
دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

الܶݰة العراق—وزارة جمهورʈة

الم۶ܣ التدرʈب برنامج • الȘܨݵيص مديرʈة

ʏالاصطناڤ والذɠاء بايثون
الطۗܣ للȘܨݵيص

الܶݰية للɢوادر موجه أيام لعشرة مكثف تدرʈۗܣ مٔڈاج
تقليدية برمجة دون من — الȘܨݵيظۜܣ التɴبؤ نماذج ʄإڲ اݝݵت؄فية البيانات من

أيام يوميا10ً دقيقة 90100% هة موجَّ حلقات—معاݍݨة اقعيةصفر و بياناتمخت؄فية

مهدي حسامصلاح د.
الܶݰة وزارة الȘܨݵيص، مديرʈة • الدورة —2026مدير 1.0 الإصدار



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

تمهيد

الكمية. بالبياناتوالأدلة Ȗس؅فشد رعاية ʄإڲ واݍݰدس، الفردية اݍݵ؄فة تقودها سرʈرʈة ممارسة من تارʈخياً: تحولاً الܶݰية الرعاية قطاع ʇشهد
من متواصلاً تياراً جميعها د تولِّ المرعۜܢ، مراقبة وأجهزة ،RT‑PCRومنصات اݝݵت؄فات، معلومات وأنظمة الإلك؅فونية، الܶݰية فالܦݨلات

لاسȘنطاقها. اللازمة الأدوات يوماً يُمنحوا لم البيانات ʄإڲ المهني؈ن أقرب لأن مسȘثمَر، غ؈ف يبقى الك؇ق هذا معظم أن المعلومات—غ؈ف
دقيقة، Ȗسعون مٔڈا ɠل مدة جلسات عشر ʏࢭ تحديداً. الفجوة هذه لسدِّ الܶݰة وزارة ʏܨݵيصࢭȘال مديرʈة لɢوادر المٔڈاج هذا م صُمِّ
يثقون الۘܣ —بالمقايʋسذاٮڈا نقدياً تقييماً وتقييمها الȘܨݵيصية الآلة م Ȗعلُّ نماذج بناء ʄإڲ بايثون أولسطر واݝݵت؄فيمن الطۗܣ الɢادر يɴتقل

.AUC المنحۚܢ تحت والمساحة ،ROCومنحنيات التɴبؤʈة، والقيم والنوعية، اݍݰساسية، أصلاً: ٭ڈا
if/elif/elseولاسلاسل،whileولاحلقات،forفلاحلقات لابرمجةتقليديةبجملالتحكم. لامساومةفيه: ترȋوʈاً المٔڈاجمبدأً يل؅قم
NumPy مكتبۘܣ ʏࢭ هة الموجَّ بالأدوات ذ —تُنفَّ وتقييماً وتجميعاً، ووسماً، المرعۜܢ—تصفيةً، ܥݨلات ʄعڴ عملية ɠل إطلاقاً. الدورة هذه ʏࢭ
البيانات لعلم الم۶ܣ المعيار هو بل للمادة، تȎسيطاً هذا ولʋس .groupbyو ،cutو ،mapو ،np.whereو المنطقية، الأقنعة :Pandasو

الشيفرات. إɲشاء من بدلاً البيانات لتفس؈ف الذهۚܣ تكرʉسجهده السرʈري للɢادر يȘيح ما وهو اݍݰديث،
وقيم السرʈرʈة، الكيمياء ولوحات الɢاملة، الدم صورة الȘܨݵيظۜܣ: للمخت؄ف اليومي الواقع تحاɠي الكتاب هذا ʏࢭ بيانات مجموعة ɠل

المديرʈة—بقرار. عمل يبدأ حيث يɴتࢼܣ تمرʈن وɠل الأمراضالمزمنة. وܥݨلات ،RT‑PCRلفحوصات Ct الدورة عتبة

مهدي حسامصلاح د.
الܶݰة وزارة الȘܨݵيص، —مديرʈة الدورة مدير

i



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

اݝݰتوʈات

i تمهيد

1 وفلسفْڈا مخططالدورة 0
1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الȘܨݵيص؟ لمديرʈة بايثون لماذا 0.1
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شرطية جمل ولا تكرارʈة حلقات لا ال؅فبوʈة: الفلسفة 0.2
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . العشرة الأيام طرʈق خارطة 0.3
3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة الȘسع؈ن ذات اݍݨلسة Ȗشرʈح 0.4
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الاعتماديات و୒دارة التعلم بʋئة 0.5
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . البيانات —قاموس الدورة بيانات مجموعات 0.6
5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الكتاب هذا كيفتقرأ 0.7

6 الܶݰية 1—الأسسوالبيانات اليوم 1
7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 1.1
10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 1.2
14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 1.3
16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 1.4

18 تحليل وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم 2
19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 2.1
19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . البيانات جداول عصر يɴتࢼܣ أن يجب لماذا 2.1.1
20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . البيانات إطار Ȗشرʈح 2.1.2
20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ȗܨݵيصية بياناتوصفية البيانات أنواع 2.1.3
21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ʄالأوڲ النظرة بروتوɠول 2.1.4
22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 2.2
27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 2.3
30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 2.4

32 الطبية 3—تنظيفالبيانات اليوم 3
33 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 3.1
36 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 3.2
42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 3.3
44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 3.4

46 العمليات وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم 4
47 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 4.1
50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 4.2
55 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 4.3
57 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 4.4

ii



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

لم
ا ة
مع
جا
—
عي
طنا
لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am
Sa
lah
Ma
hd
i—
He
ad
of
AI
De
pa
rtm
en
t, A
l-M
us
taf
a U
niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء اݝݰتوʈاتبايثون

59 للبيانات البصري 5—التصوʈر اليوم 5
60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 5.1
63 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 5.2
68 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 5.3
70 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 5.4

72 الم؈قات 6—هندسة اليوم 6
73 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 6.1
75 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 6.2
80 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 6.3
83 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 6.4

85 الآلة م 7—أسسȖعلُّ اليوم 7
86 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 7.1
89 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 7.2
93 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 7.3
95 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 7.4

98 التصɴيفالȘܨݵيصية 8—نماذج اليوم 8
99 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 8.1
102 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 8.2
106 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 8.3
109 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 8.4

111 الȘܨݵيصية النماذج 9—تقييم اليوم 9
112 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 9.1
115 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 9.2
122 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 9.3
125 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 9.4

127 التخرج والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم 10
128 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 20) النظري والإطار السرʈري السياق 10.1
132 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 10.2
135 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقيقة) 30) السرʈري التحدي 10.3
140 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الذاȖي والتقييم ʏالم؇قڲ الواجب 10.4
140 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مهارات وعشر أيام عشرة التخرج: 10.5

142 NumPyو Pandas لمكتبۘܣ سرʉع مرجع A
142 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . البياناتوفحصها تحميل A.1
143 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . والفل؅فة الاختيار A.2
143 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . التنظيف A.3
144 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . والدمج التجميع A.4
144 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الم؈قات هندسة A.5

145 scikit-learn لمكتبة سرʉع مرجع B
146 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الٔڈاية ʄإڲ البداية من متɢامل سكرȋتمصغّر B.1

148 المقايʋسالȘܨݵيصية دليل C
148 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . التعارʈفوالصيغ C.1
149 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالɢامل محلول مثال C.2
149 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الدورة هذه ʏࢭ المستخدمة للبالغ؈ن اݝݵت؄فية المرجعية اݝݨالات C.3

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة iiiمديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء اݝݰتوʈاتبايثون

151 المصطݏݰات مسرد D

154 البيانات ومجموعات البʋئة إعداد E
154 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به) الموطۜܢ (اݍݵيار Colab Google مع السرʉعة البداية E.1
155 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المديرʈة) (محطاتعمل اتصال التثȎيتدون E.2
155 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . البيانات مجموعات توليد إعادة E.3

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة ivمديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

باب0

وفلسفْڈا مخططالدورة

التشخيص؟ بايثونلمديرية لماذا 0.1

الإلك؅فونية الܶݰية فالܦݨلات بالبيانات. الموجهة الرعاية ʄإڲ اݍݰدس ʄعڴ القائمة الممارسة من حاسماً تحولاً العالمي الܶݰة قطاع يتحول
البيانات من أݯݨاماً تولّد RT-PCR مثل اݍݨزȁʈية والمنصات السرʈرʈة، التجارب ومستودعات ،(LIS) اݝݵت؄فات معلومات وأنظمة ،(EHR)
أسباب لأرȌعة الطۗܣ والبحث البيانات علم ʏࢭ عالمياً المهيمنة اللغة اليوم بايثون وȖُعدّ واقعياً. ʇستوعّڈا أن تقليدي بيانات جدول لأي يمكن لا

عملية:
مجانية. الدورة هذه ʏࢭ أداة العامة—فɢل المؤسسات ʄترخيصعڴ أعباء لا مفتوح. ومصدر صفرʈة تɢلفة •

بايثون توفر ،(NumPy, Pandas, Matplotlib, scikit‑learn) العالمية اݍݰزمة جانب ʄإڲ طۗܣ. بمستوى برمجية منظومة •
الطۗܣ). (التصوʈر pydicomو البقاء) (تحليل lifelinesو MedPyو PyHealth مثل متخصصة مكتباتܵݰية

الوȋائيات اݝݵت؄فاتوأخصائۛܣ وعلماء للأطباء مثالية ʏالطبيعية—وۂ الإنɢل؈قية اللغة من قرʈبة بايثونبصيغة تُقرأ صياغةمقروءة. •
ال؄فمجيات. هندسة ʏࢭ الطبلا ʏࢭ خ؄فاء هم ممن

الوطۚܣ. المستوى ʄعڴ سɢانية تحليلاتܵݰة ʄإڲ ر مُصدَّ واحد ملفإكسل من تمتد نفسها المهارات التوسع. قابلية •

DIAGNOSTIC DECISIONS
screening policy • cut‑off selection • epidemic response • KPI reports

MACHINE LEARNING — scikit‑learn
LogisticRegression • RandomForest • SVM • ROC / AUC • Pipelines

ANALYSIS & VISUALIZATION — Pandas • Matplotlib • Seaborn
DataFrames • boolean masks • groupby • histograms • heatmaps

NUMERICAL FOUNDATION — NumPy (C‑speed vectorized arrays)
element‑wise math on one million lab results in milliseconds

MEDICAL DATA SOURCES
LIS exports (CSV/Excel) • EHR extracts • RT‑PCR platforms • registries

بقرار تɴتࢼܣ طبقة وɠل تحْڈا، الۘܣ الطبقة ʄعڴ مباشرة تُبۚܢ طبقة ɠل الدورة: هذه ʏࢭ تُدرَّس الۘܣ ببايثون الܶݰية التحليلات حزمة :0.1 شɢل
Ȗܨݵيظۜܣ.

ولاجملشرطية حلقاتتكرارية لا التربوية: الفلسفة 0.2

1
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء وفلسفْڈابايثون الدورة مخطط .0 باب

ال؄فمجيات: لمهند؟ۜܣ أساساً مت صُمِّ بُۚܢ ʄعڴ ثمينة ساعات إنفاق هو السرʈرʈ؈ن للممارس؈ن ال؄فمجة Ȗعليم عند شيوعاً الفشل أنماط أك؆ف إن
بطيء المرعۜܢ آلافܥݨلات ع؄ف ܥݨل Ȋعد ܥݨلاً فالتكرار .if/elif/else الشرطية اݍݨمل وسلاسل whileو for التكرارʈة اݍݰلقات

الطب. من بدلاً ال؄فمجية الآليات ʏࢭ التفك؈ف ʄعڴ يج؄فه لأنه المتعلم، ʄإڲ بالɴسبة بطيء أنه ذلك من والأهم اݍݰاسوب، ʄإڲ بالɴسبة
ʏࢭ (Vectorization) الموجهة المعاݍݨة أدوات به وʉسȘبدل ɠاملاً، اسȘبعاداً الكلاسيɢي الاɲسياȌي التحكم المٔڈاج هذا ʇسȘبعد لذلك

عة: مُجمَّ C Ȋشفرة دواخلها Ȗعمل الۘܣ ،PandasوNumPy مكتبۘܣ

الطۗܣ التطبيق ه الموجَّ البديل (المسȘبعد) الكلاسيɢي المفهوم

واحد: بتعب؈ف مرʈض لɢل اݍݨسم كتلة مؤشر حساب
df["wt"] / df["ht"]**2

الأعمدة ʄعڴ الموجهة اݍݰسابية العمليات الܦݨلات ʄعڴ while / forحلقات

واحدة ݍݰظة ʏࢭ Ȗܨݵيصياً معياراً ʏستوࢭʇضʈمر ɠل عزل (Boolean Masks) المنطقية الأقنعة
(df[df["glucose"] > 126])

if بجمل الܦݨلات فحص
condition:

ʏࢭ العمرʈة والفئة واݍݨɴس القسم حسب الرقود مدة متوسط
واحد سطر

groupby() بدالة التجميع اݝݨموعات لمقارنة المتداخلة اݍݰلقات

/ السكري قبل ما / ʏطبيڥ ʄإڲ HbA1c ال؅فاك׿ܣ تصɴيفالسكر
واحدة دفعة الɢامل الܦݨل ع؄ف سكري

pd.cut()و map()و np.where if/elif/elseيفɴالتص سلالم

المٔڈاج. قلبهذا ʏࢭ الɢامن ʏالاس؅فاتيڋ الاسȘبدال :0.1 جدول

المعرفي التشخيص—العبء لمديرية ¨القيمة

يبقى وهكذا النتائج. وتفس؈ف الȘܨݵيصية القرار وعتبات المرجعية اݝݨالات ʄعڴ تُنفق ساعة ʏاݍݰلقاتۂ آليات ʄعڴ تُنفق لا ساعة ɠل
الأخ؈فة. الدقيقة ʄإڲ ʄالأوڲ الدقيقة من للمتدربسرʈرʈاً الذهۚܣ النموذج

العشرة الأيام خارطةطريق 0.3
نقدي. لتقييم خاضع Ȗܨݵيظۜܣ ʏاصطناڤ ذɠاء نموذج ʄإڲ اݍݵام اݝݵت؄فية التصدير ملفات من متصل: قوسواحد الدورة

PHASE I — DATA FLUENCY PHASE II — INSIGHT

PHASE III —MACHINE LEARNING PHASE IV—DEPLOYMENT

Foundations
data types,
Colab, dicts

Pandas & EDA
DataFrames,
describe/info

Data Cleaning
missing values,
IQR outliers

Filtering &
Grouping

masks, groupby

Visualization
Matplotlib,
Seaborn

Feature Eng.
encoding, binning,

risk scores

ML Foundations
train/test split,

scaling

Classiϐiers
LogReg, SVM,
RandomForest

Evaluation
Sens/Spec,
ROC & AUC

Pipelines &
Capstone

ethics, automation

DAY 1 DAY 2 DAY 3 DAY 4 DAY 5

DAY 6 DAY 7 DAY 8 DAY 9 DAY 10

.ʏالتاڲ اليوم وʉغذي السابق اليوم مهارات ʇسȘثمر يوم ɠل العشرة: الأيام ذو التعلم قوس شɢل0.2:

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 2مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء وفلسفْڈابايثون الدورة مخطط .0 باب

اݍݨوهري الȘܨݵيظۜܣ التطبيق العنوان اليوم

للتدرʈب وColabمخت؄فاً بايثون؛ ʏࢭ قاموساً المرʈضبوصفه ܥݨل الܶݰية البيانات وهياɠل الأسسالتقنية 1
describe() بدالة السكري مرعۜܢ لܦݨل فوري ملفȖعرʈفإحصاǿي والتحليل الطبية الܦݨلات است؈فاد

الأول ʏالاستكشاࢭ
2

علاماتحيوʈةمستحيلة؛ (CBC)؛ الɢاملة الدم ࢭʏصورة (Missing Values) المفقودة القيم
اݝݵت؄فية اللوحات ʏࢭ (IQR) ʏيڥȋالر بالمدى (Outliers) الشاذة القيم فرز

الطبية البيانات تنظيف 3

الرقود ومدة الإدخال إعادة تحليل الطوارئ؛ لقسم (KPI) الرئʋسة الأداء مؤشرات العمليات وتحليلات المتقدمة المنطقية الفل؅فة
السرʈرʈة

4

لفحوصاتRT‑PCR؛ (Ct) الدورة عتبة قيمة توزʉعات المرجعية؛ للمجالات تكرارʈة مدرّجات
للارتباط خرائطحرارʈة

العلامات وقصة المرǿي عرضالبيانات
اݍݰيوʈة

5

(Binning) الطبقي والتقسيم الفئوي، (Encoding) وال؅فم؈ق اݍݨسم، كتلة مؤشر أعمدة
القلبية اݍݵطورة ودرجة للأعمار،

Feature) الم؈قات هندسة
التɴبؤي للطب (Engineering

6

التخصيص فرط وخطر (StandardScaler) القياسية والمعايرة train_test_split
(Overϐitting)

الآلة لتعلم الأسساݍݵوارزمية 7

Random) العشوائية الغابة Logistic)؛ Regression) اللوجسۘܣ الانحدار احتمالات
(SVM) الداعمة المتجهات آلة حالة دراسة Forest)؛

التصɴيفالȘܨݵيصية نماذج بناء 8

والنوعية ،(Sensitivity) واݍݰساسية ،(Confusion Matrix) الارتباك مصفوفة
تحت والمساحة (ROC) المستقبل Ȗشغيل خاصية ومنحۚܢ ،PPV/NPVو ،(Speciϐicity)

(AUC) المنحۚܢ

الȘܨݵيظۜܣ للأداء النقدي التقييم 9

والمشروع واݍݵصوصية التح؈ق الاستخدام؛ لإعادة قابل Ȗܨݵيظۜܣ (Pipeline) عمل مسار
اݍݵتامي

والأخلاقيات والأتمتة العمل مسارات
اݍݵتامي والمشروع

10

واحدة. ݝݰة ʏࢭ الدورة جدول :0.2 جدول

ذاتالتسعيندقيقة الجلسة تشريح 0.4
اݝݰتوى: ʄإڲ ɠله الانȘباه وʈنصرف الثالث اليوم بحلول مرǿي غ؈ف ذاته الشɢل بحيثيصبح بالأدلة، المسند نفسه الإيقاع جلسة ɠل تȘبع

THEORY
20min

GUIDED PRACTICE (live coding, real data)
40min

CLINICAL CHALLENGE
30min

90 minutes total

min 0 min 20 min 60 min 90

ɠلها. العشرة الأيام ʏࢭ المعُتمد الثابت30–40–20 اݍݨلسة إيقاع شɢل0.3:

شيفرة. أي ظهور قبل Ȗܨݵيظۜܣ سʋنارʈو ʏࢭ ݵاً مُرܥَّ والإحصاǿي، الطۗܣ المفهوم دقيقة). 20) النظرʈة •
الهوʈةAnonymization)؛ بياناتمخت؄فيةواقعية(اصطناعيةوخاضعةلإخفاء ʄالمدربعڴ برمجةحيةيقودها ه(40دقيقة). التطبيقالموجَّ •

اݍݵاصة. دفاترهم ʏࢭ خلية ɠل المتدرȋون وʈنفذ
مخرجات مجرد لا Ȗܨݵيصياً معطى بوصفها للنȘيجة نقاش ʇعقّڈا أزواج، ʏࢭ تُحل مفتوحة مسألة دقيقة). 30) السرʈري التحدي •

شيفرة.

الاعتماديات وإدارة التعلم بيئة 0.5

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 3مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء وفلسفْڈابايثون الدورة مخطط .0 باب

الدورة في المعتمدة البرمجية والاعتماديات—الحزمة الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

Ȗعمل مجانية Jupyterئةʋب ʏوۂ—(https://colab.research.google.com)Google Colab ʏاملࢭɢبال الدورة ذ تُنفَّ
النظام، تلزمصلاحياتمسؤول ولا حواسʋبالوزارة، ʄعڴ ءۜܣء تثȎيتأي ʄإڲ لاحاجة مسبقاً. مثȎتة مطلوȋة مكتبة ɠل مع المتصفح ع؄ف

زملائه. لبʋئات تماماً مطابقة متدرب ɠل وʋȋئة
:pip استخدم ثȎّتAnacondaأو بالشبكة)، المتصلة غ؈ف المديرʈة محطاتعمل ʏࢭ (كما بالإن؅فنت اتصال وللتثȎيتدون

pip install numpy pandas matplotlib seaborn scikit‐learn openpyxl

:(Eالمݏݰق ʏࢭ requirements.txtملف (يتوفر الدورة هذه إعداد ʏࢭ المستخدمة المثȎتة الɴܦݸ

numpy≥ 2.0 pandas≥ 2.2 matplotlib≥ 3.9 seaborn≥ 0.13
scikit‐learn≥ 1.5 scipy≥ 1.13 openpyxl≥ 3.1 jupyter

مجموعاتبياناتالدورة—قاموسالبيانات 0.6

نفسها. متدربالأرقام بحيثيرىɠل ثابتة عشوائية دتببذرة وُلِّ وقد بالɢامل، الهوʈة لإخفاء وخاضعة البياناتاصطناعية مجموعات جميع
.datasets/ اݝݨلد داخل CSVملفات بصيغة مة ومقدَّ ،ʏعراࢮ مسȘشفى ݝݨتمع واقعية توزʉعات ʄعڴ إحصائياً مُنمذَجة ʏوۂ

اݝݰتوى الصفوف الملف

،admission_date ،department ،governorate ،sex ،age ،patient_id
readmitted_30d ،smoker ،length_of_stay_days

1,200 patients_demographics.csv

،neutrophils_pct ،plt ،hct ،hgb ،rbc ،wbc ،sample_date الɢاملة: الدم صورة
(patient_id باݍݰقل (مفهرسة lymphocytes_pct

1,200 cbc_results.csv

،alt_ul ،urea_mgdl ،creatinine_mgdl ،hba1c_pct ،glucose_mgdl
،ldl_mgdl ،hdl_mgdl ،triglycerides_mgdl ،total_chol_mgdl ،ast_ul

potassium_mmol ،sodium_mmol

1,200 chemistry_panel.csv

،ct_value ،target_gene ،collection_date ،patient_id ،sample_id
lab_name ،(Positive / Negative / Inconclusive) result

800 rtpcr_results.csv

وترم؈ق مكررة، وܥݨلات مستحيلة، شاذة وقيم مفقودة، قيم عمداً: مُفسَد مخت؄في ملفتصدير
الثالث لليوم التدرʈب ميدان مȘسق—وهو غ؈ف

600 messy_lab_data.csv

،blood_pressure ،glucose ،pregnancies :Pima نمط ʄعڴ سكري ܥݨل
outcome ،age ،diabetes_pedigree ،bmi ،insulin ،skin_thickness

768 diabetes_dataset.csv

،cholesterol ،resting_bp ،chest_pain_type ،sex ،age القلبية: اݍݵطورة ܥݨل
target ،st_depression ،exercise_angina ،max_hr ،fasting_bs

900 heart_risk.csv

.C المݏݰق ʏࢭ ɠله الكتاب ʏࢭ المعتمدة المرجعية اݝݨالات وتظهر السبع. الدورة بيانات مجموعات :0.3 جدول

البيانات شائع—حوكمة 6خطأ

الܦݨلاتاݍݰقيقية: المتبعمع بالانضباطنفسه التعاملمعها المتدرȋ؈ن ʄيجبعڴ اصطناعية، الدورة هذه ʏبياناتࢭ رغمأنɠلمجموعة
الصارم الال؅قام مع عامة، ܥݰابية خدمات ʄإڲ المرعۜܢ لبيانات حقيقية تصدير ملفات لأي رفع ولا الهوʈة، تحديد لإعادة محاولات لا

العاشر. اليوم ʏتُناقشࢭ الۘܣ (HIPAA, GDPR) الدولية وȋالمعاي؈ف الوزارة ʏࢭ البيانات حماية Ȋسياسة

الكتاب هذا كيفتقرأ 0.7

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 4مديرʈة

https://colab.research.google.com
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء وفلسفْڈابايثون الدورة مخطط .0 باب

مȘسقة: بصرʈة لغة يومي فصل ɠل ʇستخدم

3الأهدافالتعليمية

يوم. ɠل بداية ʏللقياسࢭ قابلة نواتج هيئة ʏࢭ فعله—مصاغاً ʄعڴ قادراً ستɢون ما

الأساسي +المفهوم

سرʈرʈة. بلغة مشروحة لليوم، اݍݰاسوȋية أو الإحصائية الفكرة

—السياق Hلؤلؤةسريرية

السرʈرʈة. والإرشادات القرار وعتبات المرجعية الفعلية—اݝݨالات الȘܨݵيصية الممارسة المفهوم يلامسهذا أين

ه الموجَّ —التطبيق nعرضتطبيقيمباشر

داكنة. لوحات ʏࢭ معروضة المتوقعة اݝݵرجات مع دقيقة، الأرȌع؈ن ذات التطبيق لكتلة اݍݰية ال؄فمجة مادة

السريري—التحدي -التحدي

بقرار. دائماً وɴʈتࢼܣ الدورة، من بيانات مجموعة ʄعڴ دائماً دقيقة—يُجرى الثلاث؈ن ذو السرʈري التحدي

المدرب—ملاحظاتالمدرب 4حل

المدرب. ʄإڲ نقاشموجهة ونقاط مفصلة ɠاملة حلول

الشائعة شائع—الأخطاء 6خطأ

اݝݵت؄ف. ʏࢭ الشروع قبل تدرʈبحقيقية—اقرأها أفواج ʏࢭ رُصدت مزالق

المؤسسية التشخيص—القيمة لمديرية ¨القيمة

أماناً. أك؆ف قراراتȖܨݵيصية أو أفضل، وȋاǿي د ترصُّ أو أسرع، تقارʈر ʄإڲ مهارة ɠل الȘܨݵيص—كيفتتحول الملموسلمديرʈة العائد

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 5مديرʈة
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باب1

الܶݰية البيانات وهياɠل 1—الأسسالتقنية اليوم

الكيمياء ولوحات أمراضالدم، محلل من (CBC) الɢاملة الدم صور الȘܨݵيصية: المعلومات من سيلاً تɴُتج ʏعراࢮ مسȘشفى ʏࢭ عمل وردية ɠل
واليوم الإدخال. ܥݨلات ʏࢭ نة المدوَّ الديموغرافية والبيانات اݍݨزȁʈية، الأحياء مخت؄ف من RT-PCR ونتائج اݍݰيوʈة، الكيمياء منخط السرʈرʈة
يɢاد ولا مرة ɠل ʏࢭ ܧݵصواحد من إلا تُقرأ لا أٰڈا ʇعۚܣ ما معزولة، إلك؅فونية جداول ʏࢭ أو الورق ʄعڴ تɴتقل المعلومات هذه معظم تزال ما
بيانياً وعرضها وتحليلها وتنظيفها البياناتالȘܨݵيصية تحميل سȘتعلم أيام مدىعشرة ʄعڴ ذلك: Ȗغي؈ف ʏۂ الدورة منهذه الغاية أحد. يحللها

أبداً. محله تحل السرʈري—ولا اݍݰكم تدعم ʏآڲ Ȗعلم أدوات ʄإڲ وصولاً ،(Python) بايثون بلغة أخ؈فاً نمذجْڈا ثم
ما وستفهم المتصفح)، من ʇعمل مجاɲي ملاحظات دف؅ف ،Google Colab) العمل بʋئة ʄعڴ سȘتعرف الأساس. ݯݨر الأول اليوم يضع
وكرʈاتʋن؈ن، عمرٌ، يومياً: معها تتعامل الۘܣ السرʈرʈة اݍݰقائق بايثون تمثّل كيف وسȘتعلم تقرʈباً، بأيدينا شʋئاً نثȎّت لا ولماذا ال؄فمجية المكتبة

والقوامʋسوحدها. والقوائم المتغ؈فات من مبۚܣ متɢامل ملفمرʈضرق׿ܣ ʄإڲ اݍݵتام ʏࢭ مرʈضɠامل—وصولاً وܥݨل تدخ؈ن، وحالة

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

اݍݨداول من العشرة الأيام مسار البيانات؛ مهارات ʏࢭ المديرʈة ȖسȘثمر لماذا
ʏالاصطناڤ الذɠاء ʄإڲ الإلك؅فونية

الدورة طرʈق ال؅فحيبوخارطة 00–05

الراجعة التغذية حلقة للاستعلام؛ قابلة ܥݨلات ʄإڲ الورقية الܦݨلات من
الȘܨݵيصية

البيانات ʄإڲ المسȘند التحول 05–10

للبيانات العالمي واݝݨتمع العلمية، والمنظومة المقروءة، والصياغة المفتوح، المصدر
الܶݰية

بايثون لماذا 10–15

pipو importو المكتبات والمشاركة؛ الȘشغيل وʋȋئات واݍݵلايا الدفاتر
requirements.txtو

Colabوالاعتماديات ʏࢭ جولة 15–20

f Ȋسلسلة اݝݵت؄في التقرʈر سطر والأنواع؛ المتغ؈فات الأوڲʄ؛ اݍݵلايا الأول ه الموجَّ التطبيق 20–30
تكرارʈة حلقة آخر وsorted؛ sumو maxو minو len الغلوɠوز؛ قراءات قائمة
س؅فاها

الثاɲي ه الموجَّ التطبيق 30–45

إطار نحو الȘشوʈق قوامʋس؛ كقائمة الردهة المتداخل؛ CBC ܥݨل قاموسالمرʈض؛
(DataFrame) البيانات

الثالث ه الموجَّ التطبيق 45–60

الأسطر متعدد مݏݵصسرʈري اݍݨسم؛ كتلة مؤشر ɠامل؛ ملفمرʈضرق׿ܣ بناء السرʈري التحدي 60–85
الثاɲي اليوم عن وݝݰة الذاȖي، التحقق واختبار بخطوة، خطوة عرضاݍݰل ʏالم؇قڲ الاستخلاصوالواجب 85–90

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
الܶݰية البيانات لتحليل القياسية الأداة ʏۂ المصدر مفتوحة بايثون لماذا المديرʈة، ʏࢭ لاجتماع تصݏݰان جملت؈ن ʏࢭ Ȗشرح، أن .1

Googleمجاناً. Colab يقدمه الذي وما
وȖشاركها. وȖشغّلها Colab دف؅ف ʏࢭ شيفرة خلايا تɴآۜܡ أن .2

ݍݰقل الܶݰيح النوع وتختار السرʈرʈة البيانات عناصر مع (boolو strو floatو int) الأرȌعة الأولية الأنواع تطابق أن .3
مع؈ّن.

6
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

ضبط مع (f‑string) مɴسّقة نصية Ȋسلسلة تقرʈر سطر ʏࢭ وتجمعها الȘسمية حسنة متغ؈فات ʏࢭ المرʈض حقائق تخزّن أن .4
العشرʈة. المنازل

أيحلقة. كتابة —دون sortedو sumو maxو minو len باستخدام قائمة ʏࢭ محفوظة قراءاتمخت؄فية تݏݵّصسلسلة أن .5
الأقواسالمرȌعة. ع؄ف بالوصول وتحديٓڈا القيم قراءة مع بقاموسمتداخل، مخت؄فية ولوحة بقاموس، واحداً مرʈضاً تمثّل أن .6

غداً. نلقاه الذي البيانات لإطار السلفالمباشر هو الهيɢل هذا لماذا القوامʋسوتب؈ّن من كقائمة ɠاملة ردهة تجمّع أن .7

والاعتماديات—مكتباتاليوم الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

ʄعڴ است؈فاد أي دون فقط، نفسها اللغة ʇستخدم اݍݵتاميت؈ن اللمحت؈ن عدا ما فيه ءۜܣء ɠل قصد: عن خالصة بايثون يوم الأول اليوم
فصاعداً. الثاɲي اليوم من يوميت؈ن رفيقت؈ن تصبحان ثم الٔڈاية ʏࢭ قص؈فة لوهلة فتظهران أدناه العلميتان المكتȎتان أما الإطلاق.

1 import numpy as np # numerical arrays; vectorized statistics
2 import pandas as pd # DataFrames (tables); previewed today only

اليوم المستخدمة الاست؈فادات :1.1 شيفرة
ولذلكʇُعرض حاضرتانمسبقاً، Googleفهما Colab ʄعڴ أما الأوامر؛ منسطر واحدة المكتȎتانمرة تهاتان َّȎتُث جهازܧݵظۜܣ ʄعڴ

التوثيق: ʏࢭ تصادفه عندما تتعرفعليه لɢي فقط أدناه الأمر

pip install numpy pandas

نȘيجة 100,000 ع؄ف جودة فمتوسطضبط :np.mean مثل واحد Ȋسطر و୒حصاءات سرʉعة عددية NumPyمصفوفات توفر
ʏࢭ بيانات مجموعة ɠل ستحمل الۘܣ اݍݨدولية البɴية البيانات، إطار pandas وتوفر الثانية. من وجزءاً واحداً يɢلفسطراً محلل
وʈوزّع القادمة. ʏالاصطناڤ الذɠاء وأدوات الإحصائية والأدوات أصلاً مخت؄فاتك تɴتجها الۘܣ Excelملفات ب؈ن —اݍݨسر الدورة هذه
إɲشاء إعادة وزاري خادم أو زميل أي بحيثʇستطيع ،requirements.txt اسمه ملفصغ؈ف ʏࢭ الدقيقة مكتباته قائمة أيمشروع

واحد. بأمر نفسها البʋئة

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 1.1

تشخيصية راجعة تغذية حلقة إلى السجلاتالورقية من
ورȋما المرʈض، ملف ʄإڲ يدوʈاً وتɴُܦݸ ܥݨل، ʏࢭ وتُلصق اݝݰلل، يطبعها مسȘشفياتنا: من كث؈ف ʏࢭ اليوم الهيموغلوȋ؈ن قيمة Ȗعʋش كيف تأمل
ثوانٍ، ʏࢭ ʇعرف، أن ʇستطيع فلاأحد مٔڈا: أي عن يمكنالاستعلام ولا نقل، البابݍݵطأ تفتح ɠلɲܦݵة مݏݵصExcelشهري. ʏࢭ إدخالها ʇُعاد
القيمة الأحد. أيام منخفضة قيم نحو ينحرف الثاɲي اݝݰلل ɠان إذا ما أو الماعۜܣ، الشهر ʏࢭ الطوارئ استقبلت الدم بفقر مصاباً مرʈضاً كم

الأبد. ʄڲ୒و ɠلها، للمديرʈة آلافالأسئلة تجيبعن مهيɢل ܥݨل ʏࢭ نفسها والقيمة واحد؛ لطبʋب واحد سؤال تجيبعن الورق ʄعڴ

البيانات إلى التشخيصالمستندة +حلقة

حراً) نصاً لا مهيɢلة، رقمية (ܥݨلات ←ɲܦݨّل PCR) ومنصات نقʋس(اݝݰللات متصلة: حلقة اݍݰديثة الȘܨݵيصية اݍݵدمات تدير
يكسر الورق القياس. ʄإڲ عودة ←ثم موارد) وتوزʉع وضبطجودة تنȎيه (رايات ←نقرّر ونماذج) (إحصاءاتولوحاتمتاȊعة ←نحلّل
الذاكرة— ʄإڲ لا الدليل ʄإڲ الراȊعة اݍݵطوة ȖسȘند حۘܢ والثالثة الثانية اݍݵطوت؈ن تقوّي الدورة وهذه الثانية. اݍݵطوة عند اݍݰلقة

أصلاً. السرʈرʈة اݍݰقائق تمثيل كيفية عن هذا يومنا ɠان ولهذا بياناٮڈا، هياɠل قوة من اݍݰلقة وقوة

للبياناتالطبية بايثون +لماذا

ارٮڈان تراخيصوȋلا بلا وزاري، حاسوب ɠل ʄعڴ مجانية المصدر: مفتوحة فࢼܣ أسباب. لثلاثة الܶݰية البيانات علم ʄعڴ بايثون ٮڈيمن
لم لزميل عالٍ بصوت قراءته يمكن mean_glucose = sum(readings) / len(readings) فالتعب؈ف مقروءة: ʏوۂ لمورّد.
pandasوNumPy علمية: منظومة أعمق ولها للتدقيقسرʈرʈاً. قابلة الشيفرة تɢون جوهريحيثيجبأن أمر ي؄فمجقط—وهو
المسȘشفياتواݍݨامعاتووɠالات من عالمي مجتمع يصونه مٔڈا وكلاً ،ʏالآڲ للتعلم scikit‑learnو وMatplotlibللأشɢال، للبيانات،

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 7مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

المɴشورة الطۗܣ ʏالاصطناڤ الذɠاء أوراق ومعظم اݍݨينومية والاتحادات العالمية الܶݰة منظمة تȘشارك وعندما العامة. الܶݰة
بايثون. تȘشارك فإٰڈا الشيفرةَ،

وبيئاتالتشغيلوالخلايا +الدفاتر

وȖعرضمخرجاٮڈا بايثون تحوي الشيفرة خلية اݍݵلايا؛ من سلسلة الدف؅ف المتصفح. ʏࢭ Ȗعمل ملاحظات دفاتر Googleبʋئة Colab
Ȗعمل لا مخت؄في. تدقيق لمسار ʏمثاڲ وهو واحد، آن ʏࢭ وتقرʈره التحليل هو إذن الشروح—فالدف؅ف النصتحوي وخلية مباشرة، تحْڈا
بيانات مراكز أحد ʏࢭ مؤقتة اف؅فاضية آلة ʏوۂ Ȗشغيل، بʋئة ʄإڲ اݍݵلية يرسل (Run) الȘشغيل زر ʄفالضغطعڴ حاسوȋك: ʄعڴ الشيفرة
مجموعات تحليل ʇستطيع المتواضع اݝݵت؄في اݍݰاسوب حۘܢ لهذا: نȘيجت؈ن استوعب متصفحك. ʄإڲ النتائج وȖعيد تنفّذها ،Google
بʋنما المرفوعة، والملفات المتغ؈فات تختفي تدوʈرها ʇعاد مؤقتة—فعندما الȘشغيل وʋȋئة تحسب؛ الۘܣ ʏۂ الܦݰابة لأن كب؈فة، بيانات
الطرʈقة —و٭ڈذه تحرʈر بصلاحياتعرضأو المسȘندات، Ȗُشارك كما الدفاتر وȖُشارك .Google Drive ʏࢭ آمناً نفسه الدف؅ف يبقى

الدورة. هذه ʏࢭ واجباتك سȘسلّم

pip وأداة +المكتباتوالاستيراد

مُصادَق محلل استعارة أٰڈا أي — import Ȋعبارة بجلستك تُݏݰق ڈا، وʈصونوٰ واخت؄فوها آخرون كتّڈا شيفرة اݍݰزمة) (أو المكتبة
وتُجلب .pd العالمي اݝݵتصر الاسم تحت pandas تحمّل import pandas as pd العبارة الصفر. من محلل بناء من بدلاً عليه
فٕڈا، مسبقاً مثȎتة ɠلها العلمية والمنظومة تصل Colab Ȗشغيل بʋئات أن غ؈ف pip؛ بأداة بايثون حزم فهرس من اݍݨديدة المكتبات
النتائج تبقى حۘܢ requirements.txt ʏࢭ اعتمادياٮڈا فتجمّد الاح؅فافية المشارʉع أما تثȎيت. جلسة ʄإڲ الدورة هذه تحتاج لا ولهذا

علٕڈا. فحصمُصادَق الɢواشفلعدة وجبات أرقام تدوʈن ʏࢭ نفسها الفكرة ʏسنوات—وۂ Ȋعد الإنتاج لإعادة قابلة

Your browser
(any device)

Colab notebook
(cells in Drive)

Google runtime
(cloud CPU/GPU)

write code run cell

output: numbers, tables, charts

لا النتائج. جهازكسوى ʄإڲ ʇعود ولا لدىGoogle؛ مؤقتة Ȗشغيل بʋئة ʄعڴ Ȗعمل المتصفح ʏࢭ المكتوȋة الشيفرة :Colab ʏࢭ العمل س؈ف شɢل1.1:
.Drive ʏࢭ بأمان محفوظاً الدف؅ف وʈبقى محلية، حوسبة قدرة ʄإڲ حاجة ولا تثȎيت،

البياناتالسريرية أنواع بايثونهي أنواع
طلب استمارة أي ʄعڴ الموجودة اݍݰقائق أصناف لواحد واحداً تقابل بايثون ʏࢭ الأرȌعة الأولية والأنواع أنواع، ʄإڲ القيم ال؄فمجة لغات تصنّف
كنصʇسمّم سهواً المرʈضاݝݵزّن وعمر العددية، الأنواع ʄعڴ إلا تُحسب لا فالإحصاءات لغوʈاً: تزمّتاً لʋس الܶݰيح النوع واختيار مخت؄في.

عليه. يُبۚܢ نموذج متوسطوɠل بصمتɠل

السرʈرʈة. البيانات مع الأولية بايثون أنواع مطابقة :1.1 جدول

الشيفرة ʏࢭ الصيغة سرʈرʈة أمثلة صنفالقيمة بايثون نوع
58 الصفيحات عدد الرقود، مدة العمر، ܵݰيح عدد int
1.4 Ct قيمة TSH، HbA1c، الكرʈاتʋن؈ن، عشري عدد float
"MOH‐00042" اݝݰافظة الȘܨݵيص، المرʈض، معرّف نص str
True إيجاȌي PCR إدخاله، عيد

ُ
أ مدخّن، ɲعم/لا راية bool

بياناتسريرية أنواع بايثونبوصفها +أنواع

ملغ/دل. 1.4 كرʈاتʋن؈ن القياس: دقة يحمل float والنوع الرقود. وأيام العمر سنوات للتجزئة: القابلة غ؈ف الأشياء ʇعدّ int النوع
والنوع مٔڈا. متوسطعمود حساب يمكن ولا عدد، لا حرفان "58" فالقيمة اقتباس؛ علامۘܣ نصب؈ن النصية) (السلسلة str والنوع

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 8مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

،(hgb < 13) مباشرة منطقية قيماً تɴتج والمقارنات سرʈرʈة؛ راية لɢل الطبيعية الصيغة وهو ،False أو Trueبالضبط هو bool
لقيمة مسّ׿ܢ فوعاء المتغ؈ف أما واحد. ه موجَّ Ȋسطر الطبيعية غ؈ف النتائج آلاف رايات فصاعداً، الثالث اليوم من س؇ففع، الآلية و٭ڈذه
بنفسه، نفسه يوثّق creatinine_mgdl فالاسم قياساً: ɠانت إن وحدٮڈا يتضمن وأن القيمة، ʏۂ ما الاسم يب؈ّن أن ʏبڧɴʈو واحدة؛

مؤجّل. حادثة تقرʈر فهو x أما

أشكالالسجلاتالسريرية والقواميس: القوائم

سجلاتسريرية والقواميسبوصفها +القوائم

الغلوɠوز قراءات ʏࢭ كما تماماً مهم، فٕڈا ال؅فتʋب .[148, 162, 155] مرȌع؈ن: قوس؈ن ب؈ن القيم من مرتبة سلسلة (list) القائمة
len واحدة: دفعة ɠلها القائمة Ȗسْڈلك (built‑ins) اݍݨاهزة والدوال الɢامل. بمعناها الثالثة ʏۂ الثالثة فالقراءة — المȘسلسلة
مفتاح–قيمة أزواج مجموعة (dict) والقاموس مرتبة). (ɲܦݵة sortedو (اݝݨموع)، sumو (الطرفان)، maxو minو عددها)، (كم
،(EHR) الإلك؅فوɲي ʏಗܶال الܦݨل من بالضبطصفواحد —وهذا محتواه والقيمة اݍݰقل، اسم المفتاح معقوص؈ن: قوس؈ن ب؈ن
فܦݨل والقوامʋستتداخل: الܦݨلات. الوطنية البياناتالܶݰية وواجهات اݝݵت؄ف أجهزة به تȘبادل الذي (JSON) الشɢل نفسه وهو
المفاتيح تتقاسم كث؈فة ܥݨلات ɠاملة: ردهة القوامʋس وقائمة تحاليل. قاموس نفسها قيمته "cbc" مفتاح يضم أن يمكن المرʈض

البيانات. إطار تصبح —فغداً الصورة ٭ڈذه احتفظ نفسها.

Paper Lab Request

Patient ID: MOH‑00017
Age: 63 years

Sex: Female
Test: CBC
Hgb result: 10.9 g/dL

Python Dictionary
patient = {
"patient_id": "MOH‐00017",

"age": 63,

"sex": "F",

"test": "CBC",

"hgb": 10.9,

}

قيمة يصبح اليد بخط مكتوب قيد وɠل مفتاحاً، تصبح حقل Ȗسمية ɠل بايثون: قاموس مع Ȋسطر سطراً يُطابَق ʏورࢮ مخت؄في طلب :1.2 شɢل
.(JSON) البيانات اݝݵت؄فات وواجهات الإلك؅فونية الܶݰية الܦݨلات ٭ڈا تȘبادل الۘܣ الطرʈقة بالضبط ʏۂ منمّطة—وهذه

الدورة فيهذه المعتمدة المرجعية —القيم Hلؤلؤةسريرية

الدم كرʈات الɢاملة: الدم صورة Ȗستخدمها. الدورة بيانات مجموعات فɢل قلب؛ ظهر عن للبالغ؈ن الفاصلة اݍݰدود هذه احفظ
.150–450 ×109/Lالصفيحات (للɴساء)؛ غ/دل و15–12 (للرجال) غ/دل 13–17 الهيموغلوȋ؈ن 11–4؛ ×109/Lالبيض
الصيام)؛ غلوɠوز ʏࢭ (125–100خلل للسكري Ȗܨݵيظۜܣٌّ مناسȎت؈ن ʏࢭ فأك؆ف ملغ/دل 126 البالغ الصائم البلازما غلوɠوز الدم: سكر
دورة ʏۂ (Ct) الدورة عتبة قيمة :RT‑PCR السكري. قبل ما و6.4%–5.7 سكري، فأك؆ف 6.5% البالغ HbA1c ال؅فاك׿ܣ والسكر
Ct < 25 الدورة: نطاقات مرتفعاً. ف؈فوسياً حملاً Ȗعۚܣ المنخفضة Ct وقيمة الكشف؛ حد الهدف إشارة عندها Ȗع؄ف الۘܣ التܸݵيم
الفحص. بإعادة الكشف—ففكّر حد قرب منخفضجداً 35–40 منخفض؛ 30–35 متوسط؛ 25–30 مرتفع؛ ف؈فو؟ۜܣ حمل
أنت. لمنصتك مٔڈا فتحقق الȘܨݵيصية؛ العدة ʄعڴ Ȗعتمد النطاقات وɠل الف؈فوس. زاد Ct قيمة صغرت ɠلما العكؠۜܣ: المنطق لاحظ

.result = "Negative" مع فارغة Ct بقيمة السلبية النتائج يرمّز rtpcr_results.csv وملفنا

وعمود اليوم، —قائمة واحدة دفعة ɠاملة مجموعة ʄعڴ عملية هو تحليل ɠل ɠلها: للدورة المركزي بالانضباط النظري اݍݨزء يُختتم
ملموساً. هذا يجعل الآن ه الموجَّ والتطبيق غداً. بيانات إطار

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 1.2

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 9مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

منالسجلات ردهة إلى الأولى الخلية —من nعرضتطبيقيمباشر

تقرʈر سطر وɴʈسّق منمّطة، متغ؈فات ʏࢭ واحداً مرʈضاً وʈخزّن ،Colab ʏࢭ ʄالأوڲ خلاياه متدرب ɠل ʇشغّل دقيقة 40 خلال الهدف:
كقائمة مرعۜܢ ثلاثة من ردهة وʈجمّع متداخلاً، مرʈض قاموس وʈبۚܣ اݍݨاهزة، القوائم بدوال غلوɠوز سلسلة وʈݏݵّص ،f Ȋسلسلة
سطر ɠل المتدرȋون يكتب جدول. ʄإڲ الردهة تلك يحوّل pandas من واحداً سطراً أن — Ȋعد شرح دون من — وʈرى قوامʋس،

الهدف. من جزء للصياغة الأصاȊع فذاكرة بأنفسهم؛

جديد ملاحظات دف؅ف واخ؅ف بالدورة، اݍݵاص Google بحساب الدخول وܥݨّل ،colab.research.google.com الموقع افتح
التالية واݍݵطوات فارغة؛ شيفرة خلية الآن أمامك .ʄالأعڴ ʏࢭ العنوان حقل من day01_yourname Ȗسميته أعد .(New notebook)

الدف؅ف. تملأ

أولتماس—شغّلخلية :1 الخطوة
ʄإڲ وتɴتقل اݍݵلية Ȗشغّل فࢼܣ الدورة: هذه ʏࢭ استخداماً مفاتيح ضغطة أك؆ف ،Shift+Enterواضغط ʄالأوڲ اݍݵلية ʏࢭ أدناه السطرʈن اكتب

بالساعات). عٔڈا مع؄ّفاً التثفيل من دقيقة 120) شفافة حاسبة ɠآلة بايثون يُظهر والثاɲي رسالة؛ يطبع الأول السطر Ȋعدها. ما

1 print("Hello from the Diagnostics Directorate!")
2 print(120 / 60)

الدورة ʏࢭ سطرʈن أول :1.2 شيفرة

Hello from the Diagnostics Directorate!
2.0

أبداً. بصمت الدقة عن ʄيتخڴ ألا يجب القياسات —فحساب (2 لا ظهرت2.0 (ولهذا float قيمة دائماً Ȗعطي القسمة أن لاحظ

متغيراتالمريضوأنواعها :2 الخطوة
شرطات تفصلها وɠلمات صغ؈فة، أحرف الدورة: عرف تȘبع المتغ؈فات أسماء .ʏأوڲ نوع لɢل واحدة واحد، مرʈض عن حقائق أرȌع الآن نخزّن

قيمة. ɠل بايثون تكشفكيفصنّفت type والدالة قياساً. القيمة ɠانت ɠلما الاسم ʏࢭ مضمّنة والوحدة سفلية،

1 patient_id = "MOH‐00042" # str ‐ text identifier
2 age = 58 # int ‐ whole number
3 creatinine_mgdl = 1.4 # float ‐ decimal measurement
4 smoker = True # bool ‐ yes/no clinical flag
5

6 print(type(patient_id), type(age))
7 print(type(creatinine_mgdl), type(smoker))

أنواع أرȌعة سرʈرʈة، حقائق أرȌع :1.3 شيفرة

<class 'str'> <class 'int'>
<class 'float'> <class 'bool'>

فيهيئةنص متنكّرة شائع—أرقام 6خطأ

"58" لكن الشاشة، ʄعڴ مطابقاً يبدو age = "58" فالتعب؈ف كنص: مخزّن عدد الܶݰية اݍݨداول ʏࢭ شيوعاً البيانات أخطاء أك؆ف
messy_lab_data.csv؛ ʏࢭ واسع نطاق ʄعڴ اݍݵطأ هذا يواجه الثالث اليوم له. متوسط لا القيم هذه من ɠامل وعمود ئڈار، + 1

للقياسات. لʋست وأبداً والنصوص، الاقتباسللمعرّفات علامات الانضباطهو: اليوم، ومنذ

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 10مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

التقرير تبنيسطر f سلسلة :3 الخطوة
تضبط النقطت؈ن Ȋعد التɴسيق دات ومحدِّ حية؛ قيماً المعقوصة أقواسها وتضمّن f Ȗسبقها نصية سلسلة (f‑string) المɴسّقة السلسلة
السلسلة م ولاحظكيفتُقسَّ الطرʈقة. ٭ڈذه يُبۚܢ الدورة هذه ʏࢭ تقرʈرمطبوع ɠلسطر و0f.:بلامنازل). واحدة، العرض(1f.:م؇قلةعشرʈة

قراءته. فيتعذر أيسطر يطول لا حۘܢ قوس؈ن داخل أسطر ʄعڴ الطوʈلة

1 name = "Ali Hassan"
2 glucose_mgdl = 182.0
3 hba1c_pct = 8.14
4

5 report_line = (
6 f"{patient_id} | {name} | {age} y | "
7 f"glucose {glucose_mgdl:.0f} mg/dL | HbA1c {hba1c_pct:.1f} %"
8 )
9 print(report_line)

مɴسّق مخت؄في تقرʈر سطر :1.4 شيفرة

MOH‐00042 | Ali Hassan | 58 y | glucose 182 mg/dL | HbA1c 8.1 %

— (HbA1c ≥ 6.5%) الضبط سۛܡ راܥݵاً سكرʈاً يصفان 8.1% HbA1c مع ملغ/دل 182 غلوɠوز السرʈري: المضمون عند توقف
إحالة. ورقة وɠأنه فعلاً يُقرأ المɴسّق فالسطر

الجاهزة ودوالها قراءاتالغلوكوز قائمة :4 الخطوة
واحدة؛ دفعة بɢاملها Ȗسْڈلكالقائمة جاهزة دالة من ɠلمݏݵصيأȖي قائمة. ʏࢭ تدخل الردهة داخل مراقبة منأسبوع صائم غلوɠوز قيم سبع

العدد. ʄعڴ مقسوماً اݝݨموع بȎساطة والمتوسطهو

1 glucose_readings = [148, 162, 155, 171, 149, 180, 158]
2

3 print("Number of readings:", len(glucose_readings))
4 print("Lowest :", min(glucose_readings), "mg/dL")
5 print("Highest:", max(glucose_readings), "mg/dL")
6 print("Sorted :", sorted(glucose_readings))
7 mean_glucose = sum(glucose_readings) / len(glucose_readings)
8 print(f"Mean : {mean_glucose:.1f} mg/dL")

حلقة أي دون قراءات تݏݵيصسلسلة :1.5 شيفرة

Number of readings: 7
Lowest : 148 mg/dL
Highest: 180 mg/dL
Sorted : [148, 149, 155, 158, 162, 171, 180]
Mean : 160.4 mg/dL

خمسة ʏمستمر—ࢭ دم السرʈري—فرطسكر السؤال أجابتعن اݍݨاهزة الدوال ملغ/دل: 126 البالغة الصيام عتبة القراءاتتتجاوز ɠل
أسطر.

هنا تكراريةستراها حلقة شائع—آخر 6خطأ

لɢي فقط بالضبط، واحدة مرة النمط ɲعرضهذا نحن عنصراً. عنصراً المتوسط مراكمة الآن ستعلّمك ɠانت ال؄فمجة دورات معظم
قارن: نحظره. القديمة—ثم الشيفرات ʏࢭ تتعرفعليه

1 # ANTI‐PATTERN ‐‐ shown once, never used again in this course
2 total = 0

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 11مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

3 for g in glucose_readings:
4 total = total + g
5 mean_loop = total / len(glucose_readings)
6

7 # Course standard: one whole‐collection expression, no loop
8 mean_builtin = sum(glucose_readings) / len(glucose_readings)
9

10 import numpy as np
11 mean_numpy = np.mean(glucose_readings)
12 print(mean_loop, mean_builtin, mean_numpy)

الدورة معيار المرفوضمقابل النمط :1.6 شيفرة

160.42857142857142 160.42857142857142 160.42857142857142

بمراتب أبطأ Ȗعمل محلل نȘيجة مليون ʄوعڴ قصدها، وتخفي أسطر، أرȌعة Ȗسْڈلك التكرارʈة اݍݰلقة —لكن متطابقة إجابات ثلاث
والمعاݍݨة اليوم، اݍݨاهزة —الدوال واحدة دفعة ɠاملة مجموعة ʄعڴ Ȗعمل عملية ɠل الدورة: قاعدة ع. حسابNumPyاݝُݨمَّ من
أي ʏࢭ أخرى if/else أو while أو for كتلة ترى لن الثاɲي. اليوم من pandasوNumPy بمكتبۘܣ (Vectorization) الموجهة

الدليل. هذا ʏࢭ مُدرَّسة شيفرة

فيقاموس مريضواحد :5 الخطوة
اݍݨدول1.1. المناسبمن النوع تحمل والقيم اقتباسدائماً)؛ ب؈نعلامۘܣ نصية اݍݰقول(سلاسل أسماء المفاتيح نفسه. الܦݨل ʄإڲ الآن نɴتقل
معظم Ȗغطي يحدّثه—ثلاثعمليات قائم مفتاح ʄإڲ والإسناد يضيفحقلاً؛ جديد مفتاح ʄإڲ والإسناد بمفتاحها؛ قيمة تقرأ الأقواسالمرȌعة

يومه. طوال الإلك؅فوɲي ʏಗܶال الܦݨل يفعله ما

1 patient = {
2 "patient_id": "MOH‐00042",
3 "name": "Ali Hassan",
4 "age": 58,
5 "sex": "M",
6 "smoker": True,
7 }
8

9 print(patient["name"], "is", patient["age"], "years old")
10 patient["governorate"] = "Baghdad" # add a new field
11 patient["age"] = 59 # update after a birthday
12 print(len(patient), "fields on record")
13 print(list(patient.keys()))

وقيمة مفتاح مرʈضɠأزواج ܥݨل :1.7 شيفرة

Ali Hassan is 58 years old
6 fields on record
['patient_id', 'name', 'age', 'sex', 'smoker', 'governorate']

الدم قاموسمتداخليحمللوحةصورة :6 الخطوة
المȘسلسلة والأقواسالمرȌعة تحتالمفتاح"cbc"؛ ʏالدمكܦݨلفرڤ نݏݰقلوحةصورة قاموساً. نفسها ʏونۂɢت القاموسيمكنأن ʏࢭ القيمة
هذه ʏࢭ الطبيعية غ؈ف للنتائج ʏآڲ فرز ɠل بذرة البيانات—وهذه من منطقية تحسبراية الأخ؈فة والمقارنة Ȋعينه، واحد تحليل ʄإڲ تنقّبوصولاً

الدورة.

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 12مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

1 patient["cbc"] = {"wbc": 12.7, "hgb": 10.9, "plt": 214}
2

3 print("WBC:", patient["cbc"]["wbc"], "x10^9/L")
4 print("Hgb:", patient["cbc"]["hgb"], "g/dL")
5 anemic = patient["cbc"]["hgb"] < 13 # adult male cut‐off
6 print("Anemia flag:", anemic)

الܦݨل داخل مخت؄فية لوحة تداخل :1.8 شيفرة

WBC: 12.7 x10^9/L
Hgb: 10.9 g/dL
Anemia flag: True

للذɠور الفاصل اݍݰد دون غ/دل 10.9 وهيموغلوȋ؈ن ،(11 ʄالأعڴ (اݍݰد خفيفة بيض كرʈات ك؆فة 12.7 ×109/Lبيض كرʈات سرʈرʈاً:
Ȋشɢلܵݰيح. الدم فقر عن تبلّغ اݝݰسوȋة فالراية غ/دل، 13 البالغ

قواميس قائمة الردهة :7 الخطوة
وهو الصفر، من Ȗعدّ الأخ؈ف—فبايثون و[1‐] الأول الܦݨل هو [0] الدليل واحدة. قائمة متطابقة، قوامʋسبمفاتيح ثلاثة مرعۜܢ، ثلاثة

مɢان. ɠل ʏࢭ عرفستصادفه

1 ward = [
2 {"patient_id": "MOH‐00042", "age": 59, "sex": "M", "glucose": 182.0},
3 {"patient_id": "MOH‐00107", "age": 34, "sex": "F", "glucose": 94.0},
4 {"patient_id": "MOH‐00311", "age": 71, "sex": "M", "glucose": 143.0},
5 ]
6

7 print("Patients in ward:", len(ward))
8 print("First patient :", ward[0]["patient_id"])
9 print("Last patient :", ward[‐1]["patient_id"])

واحد هيɢل ܥݨلات، ثلاثة :1.9 شيفرة

Patients in ward: 3
First patient : MOH‐00042
Last patient : MOH‐00311

جدولاً يجعلها واحد التشويقة—سطر :8 الخطوة
ʄإڲ تحوّله pandas أن درجة ʄإڲ ʏطبيڥ هيɢل المش؅فكة المفاتيح ذات القوامʋس قائمة وانظر. فقط شغّلها اليوم؛ التالية اݍݵلية Ȗشرح لا

صفوفاً. تصبح والܦݨلات أعمدة، تصبح المفاتيح واحد: سطر ʏبيانات—ࢭ موسوم—إطار جدول

1 import pandas as pd
2

3 ward_table = pd.DataFrame(ward)
4 print(ward_table)

واحد سطر ʏࢭ اݝݰوري، الغد ɠائن :1.10 شيفرة

patient_id age sex glucose
0 MOH‐00042 59 M 182.0
1 MOH‐00107 34 F 94.0
2 MOH‐00311 71 M 143.0

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 13مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

واحد. Ȋسطر تُقرأ ɠاملة، دم صورة نȘيجة 1,200 يضم الدورة بيانات فمجلد ملف: من مباشرة ȃيمتڴ نفسه والɢائن
1 cbc = pd.read_csv("cbc_results.csv")
2 print(cbc[["patient_id", "wbc", "hgb", "plt"]].head(3))

بالدورة اݍݵاصة الدم بياناتصورة مجموعة قراءة مسبقة: ݝݰة :1.11 شيفرة

patient_id wbc hgb plt
0 MOH‐00001 6.7 16.3 292
1 MOH‐00002 12.7 13.6 170
2 MOH‐00003 8.2 13.9 234

بأكمله. الثاɲي اليوم موضوع به—فهو فعله يمكنك ما —وɠل هذا ʇعمل كيف أما سطرʈن. ʏضࢭʈمر ألفومئتا

دقيقة) 30) السريري التحدي 1.3

المركزة العناية التجريبيفي السريري—ملفالمريضالرقمي -التحدي

زɴʈب للمرʈضة ʏالورࢮ الملف يديك ب؈ن البصرة. ʏࢭ المركزة العناية وحدة ʏࢭ مهيɢل مرʈضرق׿ܣ لملف اس؅فشادية تجرȋة المديرʈة تجري
الضغط مئوʈة، درجة 38.4 اݍݰرارة درجة التمرʈض: ملاحظات المركزة. العناية البصرة، أنۙܢ، عاماً، 63 ،MOH‐00873ملف ɠاظم،
كغم، 82.0 الوزن الدقيقة)، ʏࢭ نبضة و104 و97 و110 و88 و101 92) الوردية نبضع؄ف قراءات ست زئبق، ملم 148 الانقباعۜܣ
RT-PCRفحص هيماتوكرʈت32.1،صفيحات512. هيموغلوȋ؈ن10.4، كرʈاتبيض13.8، الصباحية: الدم صورة الطول1.74م.
والقوامʋس والقوائم بالمتغ؈فات حصراً بالعمل .18.4 Ct وقيمة إيجاȌي، :(ORF1abالهدف اݍݨ؈ن ،PCR‐0455 (العينة لɢوفيد- 19

التالية: المهام شرطية—أنجز جملاً ولا تكرارʈة حلقات —لا f وسلاسل
.bmi = weight_kg / height_m**2واحسب height_mو weight_kgالمتغ؈فين أɲآۜܡ .1

(يضم "vitals"و "demographics" بالضبط: أقسام بأرȌعة patient_file باسم واحداً متداخلاً قاموساً ابنِ .2
."rtpcr"و "cbc"و قائمة) ʏࢭ النبضالست قراءات

جديد. كمفتاح "vitals" قسم ʏࢭ اݝݰسوب اݍݨسم كتلة مؤشر أدرج .3
PCR.لفحص Ct وقيمة الهيموغلوȋ؈ن اطبع فقط، المȘسلسلة بالأقواسالمرȌعة الوصول باستخدام .4

عندما Trueونɢت tachycardic منطقية راية واشتق ومتوسطمحسوب؛ maxو minو len النبضبالدوال ݍݵّصقائمة .5
.(100 مع max(...) قارن (تلميح: الدقيقة ʏࢭ نبضة 100 قراءة أي تتجاوز

بم؇قلة اݍݨسم كتلة ومؤشر واݍݨɴس، والعمر الهوʈة، الأقل: ʄعڴ أسطر (خمسة f Ȋسلسلة الأسطر متعدد سرʈرʈاً ركّبمݏݵصاً .6
اطبعه. ثم RT-PCR) ونȘيجة الدم، صورة نتائج وأبرز واحدة، عشرʈة

الدم. صورة حقول وعدد العليا الأقسام عدد الܦݨل: اكتمال مدى عن بلّغ .7

المركزة العناية المدرب—ملفالمريضالرقميفي 4حل

الهيɢل. جوهر ʏۂ المقروئية نفسه—وهذه ʏالملفالورࢮ مثل يُقرأ القاموسالمتداخل لاحظكيفيɢاد تماماً. المهام ب؅فتʋب اݍݰل ʇس؈ف

1 # Task 1 ‐‐ anthropometrics; ** is exponentiation (height squared)
2 weight_kg = 82.0
3 height_m = 1.74
4 bmi = weight_kg / height_m**2
5

6 # Task 2 ‐‐ the complete digital patient file
7 patient_file = {
8 "demographics": {
9 "patient_id": "MOH‐00873",

10 "name": "Zainab Kadhim",

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 14مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

11 "age": 63,
12 "sex": "F",
13 "governorate": "Basra",
14 "department": "ICU",
15 },
16 "vitals": {
17 "temp_c": 38.4,
18 "systolic_bp": 148,
19 "pulse_readings": [92, 101, 88, 110, 97, 104],
20 "weight_kg": weight_kg,
21 "height_m": height_m,
22 },
23 "cbc": {"wbc": 13.8, "hgb": 10.4, "hct": 32.1, "plt": 512},
24 "rtpcr": {
25 "sample_id": "PCR‐0455",
26 "target_gene": "ORF1ab",
27 "ct_value": 18.4,
28 "result": "Positive",
29 },
30 }
31

32 # Task 3 ‐‐ store the computed BMI inside the record
33 patient_file["vitals"]["bmi"] = bmi
34

35 # Task 4 ‐‐ targeted reads with chained access
36 print("Hemoglobin :", patient_file["cbc"]["hgb"], "g/dL")
37 print("PCR Ct :", patient_file["rtpcr"]["ct_value"])
38

39 # Task 5 ‐‐ pulse statistics with list built‐ins only
40 pulse = patient_file["vitals"]["pulse_readings"]
41 mean_pulse = sum(pulse) / len(pulse)
42 print("Pulse n/min/max:", len(pulse), min(pulse), max(pulse))
43 print(f"Mean pulse : {mean_pulse:.1f} bpm")
44 tachycardic = max(pulse) > 100
45 print("Tachycardia episode:", tachycardic)

5 ʄإڲ 1 المهام التحدي، حل :1.12 شيفرة

Hemoglobin : 10.4 g/dL
PCR Ct : 18.4
Pulse n/min/max: 6 88 110
Mean pulse : 98.7 bpm
Tachycardia episode: True

1 # Task 6 ‐‐ multi‐line clinical summary
2 demo = patient_file["demographics"]
3 summary = (
4 f"CLINICAL SUMMARY ‐‐ {demo['name']} ({demo['patient_id']})\n"
5 f" Age/Sex : {demo['age']} y / {demo['sex']}, "
6 f"{demo['department']}, {demo['governorate']}\n"
7 f" BMI : {patient_file['vitals']['bmi']:.1f} kg/m^2\n"
8 f" CBC : Hgb {patient_file['cbc']['hgb']} g/dL, "
9 f"Plt {patient_file['cbc']['plt']} x10^9/L\n"

10 f" RT‐PCR : {patient_file['rtpcr']['result']} "
11 f"(Ct {patient_file['rtpcr']['ct_value']}, "

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 15مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

12 f"{patient_file['rtpcr']['target_gene']} gene)"
13 )
14 print(summary)
15

16 # Task 7 ‐‐ how complete is the record?
17 print("Top‐level sections:", len(patient_file))
18 print("CBC fields :", len(patient_file["cbc"]))

و7 6 المهمتان التحدي، حل :1.13 شيفرة

CLINICAL SUMMARY ‐‐ Zainab Kadhim (MOH‐00873)
Age/Sex : 63 y / F, ICU, Basra
BMI : 27.1 kg/m^2
CBC : Hgb 10.4 g/dL, Plt 512 x10^9/L
RT‐PCR : Positive (Ct 18.4, ORF1ab gene)

Top‐level sections: 4
CBC fields : 4

الأقظۜܢ (اݍݰد متقطع قلب Ȗسرّع مع المركزة العناية ʏࢭ مئوʈة) درجة 38.4) محمومة والست؈ن الثالثة ʏࢭ امرأة السرʈرʈة. القراءة
بالغة لامرأة متوسطاً دم وفقر ،(11 ʄالأعڴ واݍݰد 13.8) بيض كرʈات ك؆فة الدم صورة تُظهر .(True الراية الدقيقة؛ ʏࢭ نبضة 110
أوخمجية الْڈابية تɴܦݨممعس؈فورة ثلاثية ʏ450)—وۂ ʄالأعڴ واݍݰد وك؆فةصفيحات(512 الفاصل12)، (هيموغلوȋ؈ن10.4واݍݰد
ʏستدڤʇ ما مرتفعاً، ف؈فوسياً حملاً Ȗعۚܣ المنخفضة Ct المنطقالعكؠۜܣ—قيمة تذكّر :18.4Ct بقيمة إيجابية RT-PCRيجةȘون ɲشطة.
العباراتجاءتمنوصول منهذه عبارة ɠل .(25–29.9) الوزن زʈادة نطاق ʏࢭ 27.1يقع kg/m2 اݍݨسم كتلة ومؤشر صارماً. عزلاً

واحدة. شرطية جملة أو واحدة حلقة ومقارنات—دون جاهزة قوائم ودوال قامو؟ۜܣ

النقاشالجماعي
ɠل سيختار وهل مفاتيح؟ ستختارها اݍݰقول وأي قاموس، ʄعڴ التلقائية من قدر بأك؄ف تنطبق مخت؄فك ʏࢭ الورقية المسȘندات أي .1

نفسها؟ المفاتيح أسماء محافظتك ʏࢭ مسȘشفى
محافظات ثماɲي ʄعڴ يُحسب وطۚܣ إحصاء مص؈ف ما زائدة. بمسافة "f " أو "female" أو "F" ز تُرمَّ أن يمكن الواحدة اݍݰقيقة .2

(.messy_lab_data.csv ʏࢭ Ȋعئڈا المشɢلة هذه ٱڈاجم الثالث (اليوم النحو؟ هذا ʄتختلفعڴ
عند به تفرضالال؅قام —وكيف وطۚܣ بيانات —قاموس ووحداٮڈا اݍݰقول لأسماء الرئʋسة القائمة يملك أن ʏبڧɴي المديرʈة ʏࢭ من .3

البيانات؟ إدخال

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 1.4

الواجبالمنزلي
قيم ثلاث واطبع الأقل؛ ʄعڴ أقسام بثلاثة تماماً، الهوʈة مجهول قسمك من لمرʈضواحد متداخلاً قاموساً ابنِ أنت. مرʈضك ملف .1

المȘسلسل. بالوصول
واطبع potassium_readings؛ باسم مول/ل؅ف ʏمڴ [3.1, 3.4, 3.9, 4.2, 5.6] القيم خزّن البوتاسيوم. اقبة مر .2
الدم بوتاسيوم وفرط (min(...) < 3.5) الدم بوتاسيوم لنقص منطقيت؈ن رايت؈ن اشتق ثم عشرʈت؈ن، بم؇قلت؈ن المتوسط

.(max(...) > 5.1)
ʇعرض واحداً f سلسلة سطر ابنِ ،sodium_mmol = و141.6 creatinine_mgdl = 1.37 مع الɢلوي. التقرʈر سطر .3

منازل. بلا والصوديوم عشرʈت؈ن بم؇قلت؈ن الكرʈاتʋن؈ن
المفتاح وأسقطعمداً وشغّلpd.DataFrame(ward)منجديد، إڲʄخمسةمرعۜܢ، 7 قائمةwardمناݍݵطوة وسّع الردهة. وسّع .4
ذلكاسماً.) الثالثʇعطي (اليوم اݍݵانة. تلك ʏࢭ سيظهر ما فٕڈا تخمّن واحدة اكتبجملة اݍݨديدين. المرʈض؈ن أحد من "glucose"
ɲܦݵة ونزّل زميل، مع العرض بصلاحية وشاركه الدف؅ف، يفعله ما تصف نصية خلية وأضف دف؅فك، Ȗسمية أعد .Colab إتقان .5

..ipynb بصيغة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الܶݰيةبايثون 1—الأسسوالبيانات اليوم .1 باب

الذاتي التحقق اختبار
المركزة؟ العناية أسرّة عدد يخزّن نوع وأي ،6.8% البالغة HbA1c قيمة يخزّن أن ʏبڧɴي بايثون نوع أي .1

قوامʋسمرعۜܢ؟ قائمة ward تɢون عندما len(ward) Ȗعيد ماذا .2
.patient = {"cbc": {"plt": الصفيحاتمن{{214 عدد يقرأ الذي التعب؈ف اكتب .3

HbA1c. ال؅فاك׿ܣ للسكر الفاصل واݍݰد Ȗܨݵيصالسكري، ʏࢭ الصائم البلازما لغلوɠوز الفاصل اݍݰد اذكر .4
إعلان مشروع لأي يȘيح الذي الصغ؈ف الملف —وما pandasوNumPy لمكتبۘܣ pip install ʄإڲ Colab دف؅ف يحتاج لا لماذا .5

للآخرʈن؟ مكتباته
.patient["cbc"]["plt"] (3) القائمة. ʏࢭ (القوامʋس) المرعۜܢ ܥݨلات عدد (2) الأسرّة. لعدد intو HbA1c؛ لقيمة float (1) الاختبار. إجابات
والمنظومة تصل Colab Ȗشغيل بʋئات (5) السكري). قبل ما 5.7–6.4%) فأك؆ف 6.5% HbA1cو مناسȎت؈ن؛ ʏࢭ فأك؆ف ملغ/دل 126 صائم غلوɠوز (4)
للواجب2: النتائجالمتوقعة البʋئة. إɲشاء إعادة أيجهاز ʇستطيع اعتمادياتالمشروعحۘܢ وملفʇrequirements.txtسرد فٕڈا؛ مثȎتةمسبقاً العلمية

.(5.6 ʄالأعڴ (اݍݰد True البوتاسيوم فرط ،(3.1 الأدɲى (اݍݰد True نقصالبوتاسيوم مول/ل؅ف، ʏمڴ المتوسط4.04

للاستعلام إلىسجلاتقابلة التشخيص—منالأرشيفالورقي لمديرية ¨القيمة

ɠل فʋستطيع متصفح، ʄإڲ إلا Colab يحتاج لا ɠلفة: بلا تحليلات بʋئة أولاً، مɢاسب. ثلاثة للمديرʈة الȘسعون اليوم دقائق Ȗش؅في
فالموظف مش؅فكة: ܥݨل مفردات ثانياً، جديد. عتاد أو تراخيص أو مش؅فيات دون غداً يبدأ أن محافظة ɠل ʏࢭ مسȘشفى إحصاǿي
أنظمة مورّدي مع بدقة وʈتواصل أفضل، قوالب وʈصمم أنظف، يكتبܥݨلات منمّطة مفتاح–قيمة المرʈضɠأزواج ملف يرى الذي
قابلة عادة ثالثاً، قاموسبياناتوطۚܣ. نحو أولخطوة (LIS)—وهذه معلوماتاݝݵت؄ف وأنظمة (EHR) الإلك؅فونية الܦݨلاتالܶݰية
ʇُعاد القادم للشهر العدوى مɢافحة —ومݏݵص الإنتاج لإعادة قابل تقرʈر والشرح والنتائج الشيفرة يمزج الذي فالدف؅ف للتدقيق:

الورق. من طبعه إعادة من بدلاً البيانات، تتحدّث عندما دقائق ʏࢭ توليده

خلاصاتاليوم
من المسار ذلك تبۚܣ الدورة وهذه للاستعلام؛ قابلة مهيɢلة ܥݨلات ʄإڲ الورق من النتائج تɴتقل تتضاعفعندما الȘܨݵيصية القيمة •

طرفه. ʄإڲ طرفه
علمية. منظومة بأعمق ومحاطة سرʈرʈاً، للتدقيق وقابلة مجانية، الܶݰية: البيانات معيار ʏۂ بايثون •

وملف ɠالمسȘندات؛ للمشاركة وقابلة تثȎيت، بلا — مؤقتة ܥݰابية Ȗشغيل بʋئات ʄعڴ الدفاتر ʇشغّل Colab •
الأخرى. الأماكن ʏࢭ الاعتماديات ʇعلن requirements.txt

التدخ؈ن— ݍݰالة boolو لمعرّفالمرʈض، strو للكرʈاتʋن؈ن، floatو للعمر، int السرʈرʈة: البيانات تقابل الأرȌعة الأولية الأنواع •
قياسات. اقتباسنصوصلا علامۘܣ ب؈ن والأرقام

الدقة. مضبوطة تقارʈر أسطر ʄإڲ المتغ؈فات تحوّل (:.1f) التɴسيق دات محدِّ مع f سلاسل •
هنا. قادم يوم أي ʏࢭ ولا اليوم تكرارʈة، حلقات واحدة—لا دفعة ɠلها تݏݵّصالقائمة sortedو sumو maxو minو len الدوال •

اݝݵت؄فات)؛ وواجهات الإلك؅فونية الܶݰية الܦݨلات تتخذه الذي JSON شɢل وهو (مفتاح–قيمة، واحد مرʈض ܥݨل القاموس •
القوامʋسردهة. وقائمة والقوامʋستتداخل،

قادم. هو ما ɠل حوله الذيسʋتمحور الɢائن واحد—وهو سطر ʏࢭ جدول ʄإڲ الردهة تلك حوّل pd.DataFrame(ward) السطر •
واحدة، دفعة حقيقي مرʈض ܥݨل 1,200 ستحمّل pd.read_csv فالدالة بأيدينا: الܦݨلات كتابة عن نتوقف ،2 الفصل ʏࢭ غداً،

أسطر. بضعة ʏࢭ محافظة ɠل ع؄ف وتوزʉعات وأعداد —متوسطات الدورة بيانات ݝݨموعات ʏاستكشاࢭ تحليل أول وستجري

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 17مديرʈة
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باب2

تحليل وأول الطبية الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم
ʏاستكشاࢭ

تلك من ملف وɠل بالفواصل، مفصول ملف هيئة ʏࢭ ܥݨلاته تصدير ʄعڴ قادر المديرʈة ʏࢭ (LIS) اݝݵت؄فات معلومات أنظمة من نظام ɠل
من مئات بضع عن تبلّغ اݝݰافظة ɠانت عندما جيداً البيانات جداول خدمتنا لقد إلك؅فوɲي. بيانات جدول ʏࢭ اليوم ʇستقر رة المصدَّ الملفات
ت؅فك ولا بصمت، المعرّفات تفس؈ف وȖعيد الكب؈فة، الملفات تب؅ف فࢼܣ Ȗܨݵيصية: تحتية بɴية لتɢون يوماً م تُصمَّ لم أٰڈا غ؈ف أسبوعياً، العينات
السرʈرʈة والبحوث اݍݰديثة الوȋائيات علٕڈا توحّدت الۘܣ الأداةَ البيانات بجدول ɲسȘبدل اݍݨلسة هذه ʏࢭ خلية. أي غ؈ّف من ʄعڴ يدل أثر أي
وخلال حقيقية، Ȗܨݵيصية بيانات مجموعة ل ستُحمِّ .Pandas مكتبة ʏࢭ (DataFrame) البيانات إطار جميعاً: المسȘشفيات وتحليلات
يبدو وكيف ،(Missing Values) مفقودة قيم توجد وهل نصية، وأٱڈا رقمية المتغ؈فات وأي تضم، مرʈضاً كم فقطستعرف أوامر خمسة
الدقائق وȋٔڈاية الأمراض. علم تقرʈر كتابة قبل اݝݨهر ʄإڲ الشرʈحة لرفع اݍݰاسوȌي ȃاࢭɢالم مقʋسة—وهو مادة لɢل الɢامل الملفالإحصاǿي

علٕڈا. بناءً قراراً يتخذ أن العام المدير ʇستطيع إحاطة المكتوȋة، المذكرة ʄإڲ اݍݵام البيانات من ستɴُتج، الȘسع؈ن

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

من ʏالتفاعڴ الدف؅ف عمل وس؈ف ،CSVملفات وȖشرʈح الܶݰية، البيانات هياɠل
الملفالإحصاǿي ʄإڲ الملف من اليوم: هدف 1؛ الفصل

الأول اليوم مراجعة 00–05

قابلية واɲعدام للأنواع، الصامت والتحوʈل الصفوف، حدود :Excel ئڈار لماذا
التدقيق وغيابܥݨل الإنتاج، إعادة

ʄالأوڲ النظرʈة 05–10

بوصفها البيانات أنواع والسلسلة)؛ والقيم (الفهرسوالأعمدة البيانات إطار Ȗشرʈح
اݝݨالات مقابل المئʋنات الأوڲʄ؛ النظرة بروتوɠول Ȗܨݵيصية؛ بياناتوصفية
المرجعية

الثانية النظرʈة 10–20

والصورة والأخ؈فة، ʄالأوڲ والصفوف الأȊعاد، diabetes_dataset.csv؛ تحميل
info() بالأمر التقنية الشعاعية

الأول الموجه التطبيق 20–30

بالأمر الانȘشار معدل مخت؄في؛ كتقرʈر صفاً صفاً describe() تفس؈ف
value_counts()

الثاɲي الموجه التطبيق 30–40

الأعمدة، واختيار المعياري)، (المتوسطوالوسيطوالانحراف السلسلة إحصاءات
المتطرف؈ن المرعۜܢ وال؅فتʋبلإيجاد

الثالث الموجه التطبيق 40–50

ʄإڲ ɠاملاً ال؄فوتوɠول نقل ≤ملغ/دل؛ 126 الغلوɠوز عدّ منطقي: قناع أول
cbc_results.csv

الراȊع الموجه التطبيق 50–60

،info()و الأȊعاد، :chemistry_panel.csvملف Ȗستخرج الفرق
المرʈبة المتطرفة والقيم الɢامل، describe()و

الأول السرʈري التحدي 60–70

مذكرة صياغة بال؅فتʋب؛ متطرف؈ن مرعۜܢ خمسة بالقناع؛ الدم سكر انȘشار معدل
اݍݵمس اݍݨمل

الثاɲي السرʈري التحدي 70–80

تنظيف عن وݝݰة ،ʏالم؇قڲ الواجب وشرح ،ʏوالنقاشاݍݨماڤ المذكرات، قراءة
الثالث اليوم ʏࢭ البيانات

الاستخلاصواݍݵتام 80–90
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
مستوى ʄعڴ اݝݵت؄فية البيانات لتحليل رئʋسية أداةً مأمونة غ؈ف البيانات جداول Ȗُعد لماذا ملموسة، فشل بحالات Ȗشرح، أن .1

المديرʈة.
من أȊعاده تذكر وأن pd.read_csv() بالأمر Pandas بيانات إطار ʄإڲ اݝݵت؄ف معلومات نظام من تصدير أي ل تُحمِّ أن .2

.df.shape
متغ؈فاً بوصفها (Series) السلسلة تم؈ق وأن والقيم) والأعمدة (الفهرس البيانات لإطار الثلاثة الȘشرʈحية الأجزاء Ȗس׿ܣ أن .3

واحداً. سرʈرʈاً
ɠل أهمية Ȗشرح الذاكرة—وأن وȋصمة الفارغة غ؈ف القيم وأعداد البيانات أنواع منه وȖستخرج df.info() تقرʈر تقرأ أن .4

سرʈرʈاً. مٔڈا
واݍݰد والرȋيعيات الأدɲى واݍݰد المعياري والانحراف والمتوسط (العدد df.describe() صفوف من صف ɠل تفسر أن .5

المرجعية. اݝݨالات بلغة الأقظۜܢ)
Boolean) منطقي قناع وȋمتوسط value_counts(normalize=True) بالأمر المرض انȘشار معدل تقʋس أن .6

.(Mask
دقيقة. 20 من أقل ʏࢭ خام كيمياء تصدير من الانȘشار ومعدل البيانات جودة عن منخمسجمل مكتوȋة مذكرة تɴُتج أن .7

والاعتماديات—مكتباتاليوم الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

.NumPy وتحْڈا تقرʈباً، بالɢامل Pandas داخل اليوم ɲعمل

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)

الثاɲي اليوم است؈فادات :2.1 شيفرة

pip install pandas numpy openpyxl

وتحتفظ معلوماتمخت؄ف، نظام أي تصديراتCSVوExcelمن تقرأ البيانات: لتحليل عالمياً القيا؟ۜܣ اݍݨداول محرك ʏۂpandas
ɠان الذي ال؅فصد ملف أن هذا ʇعۚܣ المديرʈة ʄإڲ وȋالɴسبة واحد. سطر من بأوامر ɠله ʄالأوڲ النظرة بروتوɠول وتمنحنا بيانات، أطرَ ٭ڈا
المصفوفات فتوفر numpy أما أوامر. خمسة من الإنتاج لإعادة قابلاً سكرȋتاً يصبح البيانات جداول عمل من ɠاملاً يوماً ʇسْڈلك
كيمياء لوحة تݏݵيص1200 ʄعڴPandas قدرة ʏبࢭȎالس ʏوۂ البيانات؛ إطار أعمدة من Ȗسكنداخلɠلعمود الۘܣ السرʉعة العددية
الهادئ المساعد ʏۂ openpyxlو شيفرتنا. من واحد سطر Ȗغي؈ف دون الܦݨلات ملاي؈ن ʄإڲ للتوسع قابليْڈا ʏوࢭ الثانية، من أجزاء ʏࢭ
نفسه المسارَ الإقليمية اݝݵت؄فات من تصديراتExcelالقديمة فتدخل ،.xlsxملفات فتح pd.read_excel() للأمر يȘيح الذي
مقروءة. المطبوعة اݍݨداول تبقى ɠي ȊعرضشاشȘنا بȎساطة Pandas يخ؄ف display.width وخيار .CSVملفات تدخله الذي

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 2.1

البيانات جداول ينتهيعصر يجبأن لماذا 2.1.1

،Excel ʏࢭ وفتح معلوماتاݝݵت؄ف، نظام من تصدير اݍݨوابنفسه: غالباً الشهريوسȘسمع التقرʈر إعداد عنطرʈقة أيمشرفمخت؄ف اسأل
الأول Ȗشرʈن ʏࢭ علنية. تصبح أن ʄإڲ خفية تبقى بطرائق تفشل البيانات جداول لأن ضروري والدعاء ودعاء. ولصق، وɲܦݸ، وفل؅فة، وفرز،
الوطۚܣ التبليغ من مؤكدة COVID‑19 حالة 16,000 قرابة (Public Health England) إنɢل؅فا ʏࢭ العامة الܶݰة هيئة فقدت 2020
فحسب. توقف بل أحداً؛ الملف يحذر الصفوف—لم من لمزʈد تȘسع فٕڈا العمل ورقة Ȗعد لم قديمة Excel صيغة ع؄ف مُرِّرت النتائج لأن
Excel ɠان و୒ذا تقوʈمية. توارʈخ ʄإڲ بصمت حُوِّلت جينات بأسماء مليئة تكميلية جداول سنوات: نفسه العدو اݍݨينوم دورʈات حارȋت وقد

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 19مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

معرّفمرʈض. إفساد ʄعڴ قادر فهو ج؈ن، رمز إفساد ʄعڴ قادراً

البيانات +سقفجداول

تتوقف الصفوف: لعدد صارمة حدود (1) Ȗܨݵيصية. تحتية بɴية بوصفها مأمونة غ؈ف البيانات جداول تجعل بɴيوʈة أعطال أرȌعة
ٮُڈملدونأيرسالة اݍݰد تتجاوز والصفوفالۘܣ (وصيغةxls.القديمةعند65,536)؛ العملاݍݰديثةعند1,048,576صفاً ورقة
لا الأصلية والقيمة تارʈخاً؛ يصبح تارʈخاً ʇشبه والنصالذي ،42 الرقم يصبح 00042 مثل معرّف للأنواع: صامت تحوʈل (2) خطأ.
Ȗسليمها ولا فحصها ولا Ȗشغيلها إعادة يمكن لا اليدوʈة النقرات من سلسلة الإنتاج: إعادة قابلية اɲعدام (3) اس؅فجاعها. ʄإڲ سȎيل
زر بضغطة فوقها كُتب الۘܣ اݍݵلية التدقيق: ܥݨل غياب (4) فقط. لܨݵصواحد العضلية الذاكرة ʏࢭ ʇعʋش فالتحليل زميل؛ ʄإڲ
السكرȋتفيقلباݍݵصائصالأرȌع أما الوزارة. مستوى ʄتدقيقعڴ ʏࢭ عنه الدفاع يمكن لا أمر وهو ɠانتعليه، لما أثر ت؅فكأي لا طاǿشة

خطوة. لɢل للمراجعة قابل دائم وܥݨل مطابقة، تنفيذ و୒عادة صرʈحة، وأنواع حدود، صفوفبلا جميعاً:

العالمية، الܶݰة منظمة العالمي: تحليلاتالܶݰة مجتمع علٕڈا أجمع الۘܣ الأداة ʏۂ بياناتاللوحات) أي ،panel dataمن)Pandas مكتبة
.DataFrame لغة تتحدث جميعها الدورة، هذه ʏࢭ ʏآڲ Ȗعلم مسار وɠل المسȘشفيات، ʏࢭ البحوث ووحدات الوطنية، الإحصاء ومɢاتب

البيانات إطار تشريح 2.1.2

صارم جدولبعقد البيانات: +إطار

مرʈضاً يمثلالصفالواحد عملنا ʏوࢭ الصفوف؛ ʇعنون (index)الفهرس Ȗشرʈحية. أجزاء ثلاثة له الأȊعاد ثناǿي البياناتجدول إطار
واݝݵرجات—ولɢل والعمر اݍݨسم كتلة ومؤشر —الغلوɠوز السرʈرʈة المتغ؈فات ʏۂ (columns) الأعمدة واحدة. عينة أو واحداً
عمود واختيار سرʉعة. NumPy مصفوفات ʏࢭ داخلياً مخزنة نفسها، القياسات ʏۂ (values) القيم واحد. بيانات ونوع اسم مٔڈا
المرعۜܢ. جميع ع؄ف واحداً سرʈرʈاً متغ؈فاً يمثل معنوناً البعد أحادي متجهاً :(Series) سلسلة ʇعيد ،df["glucose"] مثل واحد،
عمود لɢل أن البياناتهو منجدول أماناً أك؆ف هذا يجعل الذي والعقد سلسلة. ʄعڴ يُطرح سؤال ʏۂ تقرʈباً اليوم نحسّڈا إحصاءة وɠل
طاǿشة زر لضغطة يمكن منفردة خلية توجد —فلا واحدة دفعة ɠاملة أعمدة ʄعڴ ق تُطبَّ عملية ɠل وأن بالضبط، معلناً واحداً نوعاً

تفسدها. أن

glucose bmi age outcome

0 134 41.3 31 0
1 149 34.7 37 0
2 106 31.5 46 1

columns = clinical variables

index:
one row =
one patient

one column = a Series
(here: bmi)

وصف الصفوف، ʇعنون الرمادي الفهرس بياناتفحصالسكري. مجموعة من الأوائل الثلاثة المرعۜܢ باستخدام البيانات إطار Ȗشرʈح :2.1 شɢل
.(Series) سلسلة اݍݨدول من المستخرج الواحد المتغ؈ف أن يب؈ن المظلل والعمود السرʈرʈة، المتغ؈فات ʇس׿ܣ الأزرق ال؅فوʉسة

تشخيصية البياناتبياناتوصفية أنواع 2.1.3

العمود؟ يسكنهذا القيم من أينوع البيانات: +أنواع

يدعم (float64 ،int64) الرق׿ܣ فالعمود أسئلة. من عنه الإجابة ʇستطيع ما يحدد (dtype) بيانات نوع عمود ɠل يحمل
يدعم (datetime64) التوارʈخ وعمود الفئات؛ عدّ يدعم (object) النظۜܣ والعمود العتبات؛ ومقارنات والمئʋنات المتوسطات
نصاً الغلوɠوز عمود وصل فإذا بصمت: الܶݰيح التحليل ʇعطّل اݍݵاطئ النوع لأن سرʈرʈاً البيانات أنواع وٮڈم الزمنية. الوȋائيات

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 20مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

لذلكفإن بȎساطة. describe() وسʋتخطاه Pandasحسابمتوسطه، فلنȖستطيع ،(pendingتحتوي اݍݵلايا إحدى لأن (رȋما
قبل استلمته مما تحقق البيانات: تحليل ʏࢭ العينة قبول خطوة —إنه برمجياً لʋسطقساً df.info() بالأمر البيانات فحصأنواع

تفحصه. أن

المديرʈة. بيانات ʏࢭ ستقابلها الۘܣ Pandasبيانات أنواع :2.1 جدول

سرʈري مثال يحتوʈه ما النوع
الرقود مدة الصفيحات، عدد العمر، ܵݰيحة أعداد int64
Ct قيمة الكرʈاتʋن؈ن، HbA1c، عشرʈة أعداد float64
اݝݰافظة اݍݨɴس، ،patient_id نصوص object
≤ملغ/دل 126 الغلوɠوز قناع True / False bool
admission_date ،sample_date وأوقات توارʈخ datetime64

أقل df.info() ʏࢭ الفارغة غ؈ف المدخلات عدد ɠان فإذا (NaN)؛ المفقودة القيم يحمل الذي النوع أيضاً هو float64 غداً: سْڈمنا نقطة
التصميم. بحكم السالبة للعينات فارغة Ct قيم تɢون لدينا RT-PCRملف ʏغائبة—وࢭ نتائج ʇعۚܣ الصفوففذلك عدد من

الأولى النظرة بروتوكول 2.1.4

معادلات صفر أوامر، +خمسة

اختصاطۜܣ يمܦݳ كما ملفجديد—تماماً ɠل ʄعڴ نفسه، بال؅فتʋب نفسها، اݍݵمسة الأوامر المنضبط اݝݰلل ʇشغّل تحليل، أي قبل
ʄالأوڲ الصفوف تفقّد :df.tail() / df.head() (1) الزȘʈية. العدسة ʄإڲ الانتقال قبل الصغرى بالعدسة الشرʈحة أمراضالدم
(المتغ؈فات)؟ والأعمدة (المرعۜܢ) الصفوف عدد كم :df.shape (2) توقعْڈا؟ الۘܣ والمتغ؈فات المرعۜܢ هم هؤلاء هل Ȋعيɴيك؛ والأخ؈فة
البياناتوأعداد التقنية—أنواع الشعاعية الصورة :df.info() (3) صدّره؟ أنه اݝݵت؄ف معلومات نظام ʏيدّڤ ما العدد يطابق وهل
:df["col"].value_counts() (5) رق׿ܣ. متغ؈ف لɢل ɠامل ملفإحصاǿي :df.describe() (4) والذاكرة. الفارغة غ؈ف القيم
استكشافياً أجرʈتفحصاً وتɢونقد أوامر، خمسة انȘشار. معدل ʄإڲ normalize=Trueيتحول ومع الفئوي؛ تكراراتالمتغ؈ف جدول

واحدة. معادلة كتابة دون ɠاملاً

السرʈرʈة. بالأسئلة مقابلاً ʄالأوڲ النظرة بروتوɠول :2.2 جدول

اݝݵت؄في النظ؈ف يجيبعنه الذي السؤال الأمر
الفحصالعياɲي أظنه؟ الملفالذي هو هذا هل tail() ،head()
العينات عدّ متغ؈فاً؟ وكم مرʈضاً كم shape
فحصالقبول مفقودة؟ قيم من وهل مكتملة؟ الأنواع هل info()
اݍݨودة ملفضبط مقʋسة؟ مادة ɠل توزʉع ما describe()
التفرʈقي العد فئة؟ ɠل تكرار ما value_counts()

متنكرة +المئيناتمجالاتمرجعية

ʏالمرجڥ فاݝݨال أصلاً: مخت؄فك ʇستخدمها الۘܣ نفسها الرʈاضية الɢائنات ʏۂ وهذه و75. و50 المئʋنات25 describe() ʇعرضناتج
صف50% .97.5 المئ؈ن ʄإڲ 2.5 المئ؈ن من المدى —أي سليمة مرجعية جمهرة من 95% البالغة المركزʈة الɴسبة هو التقليدي
تجر بيانات) إدخال خطأ من 9000 (غلوɠوز واحدة عبȞية شاذة قيمة مت؈ن: وهو نصف؈ن، المرعۜܢ Ȗشطر الۘܣ القيمة الوسيط، هو
ملتوٍ ʏبيولوڊ توزʉع ʏࢭ إما فاشȘبه شديداً، يختلفالمتوسطوالوسيطاختلافاً وعندما الوسيط. تحرك تɢاد لا لكٔڈا ʄالأعڴ ʄالمتوسطإڲ
ݍݨودة فحص أسرع ʏۂ المعروفة الف؈قيولوجية باݍݰدود maxو min ومقارنة خاطئة. بقيم تلوث ʏࢭ و୒ما Ct) قيم الثلاثية، (الܨݰوم

اليوم. تحدي ʏࢭ المرʈبة القيم ستكȘشف٭ڈا الۘܣ الطرʈقة بالضبط ʏالإطلاق—وۂ ʄعڴ البيانات
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

اليوم المستخدمة المرجعية —القيم Hلؤلؤةسريرية

البلازما غلوɠوز :(ADAللسكري الأمرʈكية اݍݨمعية (وفق الدم Ȗܨݵيصسكر للبالغ؈ن. قياسية قيم الفصل هذا ʏࢭ العتبات جميع
ʏࢭ التأكيد يتطلب مدىسكري ≤ملغ/دل و126 السكري)؛ قبل (ما اختلال و125–100ملغ/دل طبيڥʏ؛ >ملغ/دل 100 الصائم
الɢاملة الدم صورة ≤سكري. 6.5% السكري؛ قبل ما 5.7–6.4% >طبيڥʏ؛ 5.7% HbA1c: ال؅فاك׿ܣ السكر ثانية. مناسبة
الصفيحات450–150 (ɲساء)؛ و15–12غ/دل (رجال) الهيموغلوȋ؈ن17–13غ/دل الكرʈاتالبيضL/109×11–4؛ :(CBC)
ʏفوق6.0مڴ دون2.5أو مول/ل؅ف—والقيم ʏ5.1–3.5مڴ البوتاسيوم مول/ل؅ف؛ ʏ145–135مڴ الصوديوم الشوارد: .×109/L
ولʋستȖܨݵيصاً للمراجعة، راية اݍݰدود هذه خارج الواحدة اݝݵت؄فية القيمة النظم. اضطراب بخطر مܶݰوȋة حرجة نتائج مول/ل؅ف

تأكيداً. للأمراضالمزمنة وʈتطلب السرʈري، السياق فالȘܨݵيصيتطلب أبداً: بذاٮڈا

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 2.2

فحصالسكري لتصدير الملفالإحصائي —استخراج nعرضتطبيقيمباشر

،(Pima بيانات نمط ʄعڴ مفحوصاً، مرʈضاً 768) diabetes_dataset.csv ʄعڴ ɠاملاً ʄالأوڲ النظرة بروتوɠول تطبيق الهدف:
ʄإڲ Ȗغي؈ف دون يɴتقل ال؄فوتوɠول أن إثبات ثم مستقلت؈ن، بطرʈقت؈ن السكري انȘشار معدل وقياس سرʈرʈاً، تفس؈فاً ناتج ɠل وتفس؈ف

وʈُلصق. يɴُܦݸ ءۜܣء لا بأيدٱڈم؛ أمر ɠل المتدرȋون يكتب .(cbc_results.csv) حقيقي ɠاملة دم صورة تصدير

أولى نظرة وألقِ الأبعاد، وتحققمن الملف، حمّل :1 الخطوة
الملف read_csv() الأمر يحلل اݝݨرد. باسمه الملف يُقرأ عندئذٍ البيانات؛ مجموعات يحتوي الذي اݝݨلد ʏࢭ ʏالتفاعڴ الدف؅ف بدء يجب

.DataFrameائنɠ وʉعيد النظۜܣ

1 import pandas as pd
2

3 pd.set_option("display.width", 100)
4

5 df = pd.read_csv("diabetes_dataset.csv")
6 print(type(df))
7 print(df.shape)

منݯݨمه الفحصوالتحقق تصدير قراءة :2.2 شيفرة

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
(768, 9)

معلومات نظام قال —فإذا المصدر النظام مع هذا طابق سرʈرʈة. متغ؈فات وȖسعة مرʈضاً 768 الأعمدة): (الصفوف، دائماً shape ʇعيد
إحصاءة. أي حساب قبل الأمر ʏࢭ فتوقفوحقق أنت768، واستلمت مراجعة 770 صدّر إنه اݝݵت؄ف

موجود شائع—الملفغير 6خطأ

الملف أن أبداً تقرʈباً ʇعۚܣ لا وهو .FileNotFoundError: diabetes_dataset.csv هو شيوعاً الثاɲي اليوم أخطاء أك؆ف
من تحقق اݍݵطأ. الغرفة ʏࢭ Pandas فتبحث البيانات، مجموعات مجلد لʋس بالدف؅ف اݍݵاص العمل مجلد أن ʇعۚܣ بل اختفى؛
توحّد الۘܣ والفرق الɢامل). المسار مرر (أو البيانات مجموعات مجلد من الدف؅ف وابدأ import os; os.getcwd() بالأمر موقعك

أخرى. مرة اݍݵطأ هذا ترى تɢاد الأول—لا اليوم ʏࢭ فعلنا المشروع—كما ݝݨلد واحداً تخطيطاً

tail()عرضʉو لتناسبالصفحة)؛ ثلاثة، (هنا ʄالأوڲ ʇعرض()headالصفوفاݍݵمسة الصفوفنفسها. ʄعڴ نظرة ألقِ الأȊعاد، تأكيد Ȋعد
حذف— Ȋعلامة الوسط Pandas تختصر أعمدة Ȗسعة ومع التالفة. الذيلية والسطور التصدير ب؅ف حالات تختۗܡ حيث الأخ؈فة الصفوف

مطوي. والعرضوحده البياناتسليمة،

1 print(df.head(3))
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

ر الملفالمصدَّ من ʄالأوڲ الصفوف :2.3 شيفرة

pregnancies glucose blood_pressure ... diabetes_pedigree age outcome
0 3 134 82 ... 0.865 31 0
1 1 149 67 ... 0.395 37 0
2 3 106 65 ... 0.596 46 1

[3 rows x 9 columns]

0)؛ Ȗساوي outcome) Ȗܨݵيصالسكري يحمل ولا ملغ/دل 134 وغلوɠوزه عاماً 31 يبلغ المرʈض0 اݍݨدول: قواعد قراءة الآن منذ ɲستطيع
الفهرس. ʏالطرفۂ أقظۜܢ ʏࢭ المعنونة غ؈ف والأرقام .(1 Ȗساوي outcome)ܨݵيصȘال يحمل والمرʈض2

info() بالأمر التقنية الشعاعية الصورة :2 الخطوة

1 df.info()

واحد تقرʈر ʏࢭ والذاكرة والاكتمال البيانات أنواع :2.4 شيفرة

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 768 entries, 0 to 767
Data columns (total 9 columns):
# Column Non‐Null Count Dtype

‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐
0 pregnancies 768 non‐null int64
1 glucose 768 non‐null int64
2 blood_pressure 768 non‐null int64
3 skin_thickness 768 non‐null int64
4 insulin 768 non‐null int64
5 bmi 768 non‐null float64
6 diabetes_pedigree 768 non‐null float64
7 age 768 non‐null int64
8 outcome 768 non‐null int64

dtypes: float64(2), int64(7)
memory usage: 54.1 KB

يɢلف54 ɠله واݍݨدول مفقودة)، نتائج (لا فارغة غ؈ف ʇعرض768 عمود وɠل نصاً)، غلوɠوز أي يصل (لم رق׿ܣ عمود ɠل قبول: كتقرʈر اقرأه
حاسوبمحمول. ʏࢭ تȘسع ستظل بأسرها محافظة بيانات من ɠاملة كيلوȋايت—وسنة

describe() بالأمر الكامل الملفالإحصائي :3 الخطوة
صفاً متغ؈ف ɠل بحيثيصبح .T بالأمر اݍݨدول وننقل واحدة عشرʈة م؇قلة ʄإڲ نقرّب رق׿ܣ. عمود إحصاءاتلɢل ثماɲي describe()يحسب

اݝݵت؄في. التقرʈر ٭ڈا يُطبع الۘܣ نفسها —الوجهة

1 print(df.describe().round(1).T)

معادلة أي دون ɠامل ملفإحصاǿي :2.5 شيفرة

count mean std min 25% 50% 75% max
pregnancies 768.0 2.7 1.7 0.0 2.0 3.0 4.0 8.0
glucose 768.0 116.2 30.1 44.0 96.0 114.0 138.0 211.0
blood_pressure 768.0 69.5 12.0 40.0 61.0 69.0 77.0 105.0
skin_thickness 768.0 26.5 7.8 7.0 21.0 27.0 32.0 50.0
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

insulin 768.0 115.5 90.9 15.0 53.0 97.0 154.2 850.0
bmi 768.0 31.7 6.7 15.0 27.2 31.6 36.2 52.5
diabetes_pedigree 768.0 0.5 0.3 0.1 0.2 0.4 0.6 2.5
age 768.0 38.7 11.2 21.0 30.0 37.0 44.0 81.0
outcome 768.0 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0

116.2 (mean) المتوسط مرʈضقيمة؛ —لɢل 768 (count) العدد جودة: ضبط مطبوعة تقرأ كما تماماً الغلوɠوز صف ʄعڴ انزل
(min) الأدɲى اݍݰد واسع؛ ʏبيولوڊ 30.1—انȘشار (std) الانحرافالمعياري الاختلال؛ مدى ʏࢭ أصلاً يقع ملغ/دل—متوسطاݍݨمهرة
التواء فلا المتوسط، من قرʈب — 114 (الوسيط) صف50% السرʈري؛ الملف ʏࢭ مٔڈا التحقق يجب قيمة شديد، سكر هبوط — 44
211—فرط (max) الأقظۜܢ اݍݰد فوقها؛ أو ملغ/دل الȘܨݵيص126 عتبة عند المفحوص؈ن من ɠامل صف%13875—رȌع جسيماً؛
الفحصهذه نصفجمهرة من أك؆ف أن ʇعۚܣ كغ/م2 31.6 قدره وسيط اݍݵاصة: قصته يروي اݍݨسم كتلة وصفمؤشر لȎسفيه. لا سكر
للهرمونات، ʏنموذڊ اليم؈ن، ʄإڲ ملتوٍ كب؈ف—توزʉع بفارق (97.0) وسيطه فوق (115.5) متوسطه يقع الذي الإɲسول؈ن ولاحظأيضاً بدينة.

المݏݵصالأم؈ن. هو والوسيطفيه

describe()في شائع—نقاطعمياء 6خطأ

شʋئاً يقول لن الɢاملة الدم ملفصورة ʏࢭ ɠلياً: الرقمية غ؈ف الأعمدة describe() يتخطى أولاً، المبتدئ؈ن. يضللان صامتان سلوɠان
صفoutcomeأعلاه إحصاءاتللفئاتالمرمزة: يحسببɢلسرور ثانياً، ذلك. ʄولنينّڈكإڲ ،sample_date عنpatient_idأو
سرʈري. معۚܢ بلا المعياري وانحرافه رȋيعياته بʋنما الانȘشار!)، معدل (إنه 0/1 ال؅فم؈ق لأن فقط معۚܢ ذو وهو ،0.4 قدره متوسط له
أي اقتباس قبل العمود يɴت׿ܣ النوع؈ن أي ʄإڲ دائماً واعرف — للفئات value_counts()و للقياسات describe() القاعدة:

منه. إحصاءة

value_counts() بالأمر الانتشار معدل :4 الخطوة
جاهز انȘشار معدل — ɲسب ʄإڲ الأعداد يحول normalize=True واݍݵيار التحليل. هو التكرارات جدولُ الفئوي، المتغ؈ف ʄإڲ بالɴسبة

إحاطة. لشرʈحة

1 print(df["outcome"].value_counts())
2 print((df["outcome"].value_counts(normalize=True) * 100).round(1))

السكري ݝݵرجات الانȘشار معدل ثم الأعداد :2.6 شيفرة

outcome
0 485
1 283
Name: count, dtype: int64
outcome
0 63.2
1 36.8
Name: proportion, dtype: float64

سياق وذلك العامة، اݍݨمهرة ولʋست اݍݵطورة فحصعالية فئة السكري—هذه وسم يحملون (36.8%) مفحوصاً مرʈضاً 768 من 283
يقتȎسالرقم. تقرʈر أي ʏࢭ يظهر أن يجب
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب
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283 مقابل سكري غ؈ف مرʈضاً 485 تماماً: value_counts() الأمر أعادها كما فحصالسكري بيانات مجموعة ʏࢭ اݝݵرجات توزʉع :2.2 شɢل
اݍݵطورة). عالية الفئة هذه ʏࢭ 36.8% انȘشار (معدل سكرʈاً مرʈضاً

—إحصاءاتالسلسلة تحتالمجهر واحد متغير :5 الخطوة
مباشرة. الإحصائية الأسئلة تجيبعن والسلسلة سلسلة، ʇعيد df["glucose"] بالأمر واحد عمود اختيار

1 print(round(df["glucose"].mean(), 1))
2 print(round(df["glucose"].median(), 1))
3 print(round(df["glucose"].std(), 1))
4 print(df["glucose"].min(), df["glucose"].max())

واحد سرʈري لمتغ؈ف المتوسطوالوسيطوالȘشȘت :2.7 شيفرة

116.2
114.0
30.1
44 211

عن تبلّغ وعندما مقبول. المݏݵص؈ن وكلا تقرʈباً متناظر فالتوزʉع ملغ/دل، 2 ضمن الاثنان يتفق الوسيط114.0: مقابل المتوسط116.2
فاقتȎسالوسيط. الإɲسول؈ن) (تذكر فيه يف؅فقان متغ؈ف

السريرية ذاتالصلة الأعمدة اختيار :6 الخطوة
الۘܣ المتغ؈فات ʄعڴ عرʈض LIS تصدير ل؅فك؈ق القياسية الطرʈقة ʏوۂ — أصغر بيانات إطار وȖعيد أعمدة قائمة تختار المزدوجة الأقواس

فعلاً. السؤال يحتاجها

1 print(df[["glucose", "bmi"]].describe().round(1))

والسمنة الدم سكر المتغ؈فات: ملفثناǿي :2.8 شيفرة

glucose bmi
count 768.0 768.0
mean 116.2 31.7
std 30.1 6.7
min 44.0 15.0
25% 96.0 27.2
50% 114.0 31.6
75% 138.0 36.2
max 211.0 52.5

إطار ʇعيد قائمة) الداخل ʏوࢭ (زوجان، df[["glucose", "bmi"]]و سلسلة؛ ʇعيد واحد) (زوج df["glucose"] للأقواس: تذكرة
بيانات.
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

المتطرفين المرضى الترتيبلإيجاد :7 الخطوة
يرʈد الۘܣ الصفوف — الدم سكر ʏࢭ فرطاً الأشد المرعۜܢ يُظهر ʏالتنازڲ وال؅فتʋب واحد. عمود وفق ɠله اݍݨدول sort_values() يرتب

أولاً. الطبʋبܥݰّڈا

1 top5 = df.sort_values("glucose", ascending=False)
2 print(top5[["glucose", "bmi", "age", "outcome"]].head())

المفحوص؈ن ب؈ن غلوɠوزاً ʄالأعڴ اݍݵمسة المرعۜܢ :2.9 شيفرة

glucose bmi age outcome
510 211 52.5 26 1
206 207 48.0 45 1
659 205 46.6 31 1
432 204 43.1 45 1
162 203 35.8 34 1

الغلوɠوز ب؈ن العلاقة ʄإڲ بصري تلميح —أول Ȋشدة بدينون مٔڈم وأرȌعة السكري، وسم يحملون ملغ/دل 200 فوق جميعاً اݍݵمسة المرعۜܢ
المرʈض يبقى المرʈض510 صفوفها: مع الفهرسȖسافر وأرقام .ʏالآڲ التعلم أيام ستكمّمها الۘܣ العلاقة ʏوۂ واݝݵرجات، اݍݨسم كتلة ومؤشر

بصمت. يدمرها أن بيانات جدول ʏࢭ لفرزٍ يمكن الۘܣ الهوʈة بالضبطحماية ال؅فتʋب—وهذه Ȋعد 510

المنطقي—العدّ للقناع أولمذاق :8 الخطوة
المرعۜܢ ʇعدّ .sum() فإن ،1 تُحسب True ولأن منطقياً. قناعاً —أي True/False قيم من سلسلة تɴُتج Ȋعتبة ɠاملة سلسلة مقارنة
أنفسهم. المرعۜܢ لܦݰبصفوف سɴستخدمها الراȊع اليوم ʏوࢭ بالأقنعة؛ بالعدّ نكتفي اليوم مباشرة. الɴسبة ʇعطي .mean()و العتبة فوق

1 high_glucose = df["glucose"] >= 126
2 print(high_glucose.head(3))
3 print(high_glucose.sum())
4 print(round(high_glucose.mean() * 100, 1))

السكري؟ الغلوɠوزي المدى ʏࢭ يقع مرʈضاً كم :2.10 شيفرة

0 True
1 True
2 False
Name: glucose, dtype: bool
292
38.0

لكنه (36.8%) 283 البالغة المܦݨلة الȘܨݵيصات من قرʈب —رقم ≤ملغ/دل 126 الغلوɠوز معيار ʇستوفون (38.0%) مرʈضاً 292
وشبه سرʈرʈاً. وتقييماً والȘܨݵيصيتطلبفوقذلكتأكيداً صائمة، قيمة بوصفه التعليمية اݝݨموعة هذه غلوɠوز مع نتعامل لها: مطابق غ؈ف

فحصجودة. بذاته هو الرقم؈ن ب؈ن التطابق

CBCحقيقي —تصدير ينتقلدونتغيير البروتوكول :9 الخطوة
الدم أمراض ملف Ȗستخرج المديرʈة، ʏࢭ الɢاملة الدم صورة تصدير ʄإڲ نفسها الأوامر توجيه فعند بالسكري: خاصاً سبق مما أي يكن لم

نفسها. بالطلاقة

1 cbc = pd.read_csv("cbc_results.csv")
2 print(cbc.shape)
3 print(cbc[["patient_id", "wbc", "hgb", "plt"]].head())
4 print(cbc[["wbc", "hgb", "plt"]].describe().round(1))
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

ɠاملة دم صورة 1200 ʄعڴ ʄأوڲ نظرة :2.11 شيفرة

(1200, 9)
patient_id wbc hgb plt

0 MOH‐00001 6.7 16.3 292
1 MOH‐00002 12.7 13.6 170
2 MOH‐00003 8.2 13.9 234
3 MOH‐00004 7.7 12.7 212
4 MOH‐00005 5.2 15.9 40

wbc hgb plt
count 1200.0 1200.0 1200.0
mean 7.6 13.9 268.5
std 2.5 1.6 78.4
min 2.7 9.8 40.0
25% 5.8 12.8 218.0
50% 7.1 13.8 268.5
75% 8.9 15.0 320.0
max 20.0 19.5 508.0

صفيحاته MOH‐00005ضʈوالمر بيض) كرʈات (ك؆فة البيض12.7 كرʈاته MOH‐00002ضʈالمر سرʈرʈاً: حية ʄالأوڲ اݍݵمسة الصفوف حۘܢ
،40 صفيحات أدɲى واسع: نطاق ʄعڴ ذلك تؤكد describe وكتلة حرجة. قيمة نداء ʏಗاݍ النظام ʏࢭ يطلق شديد —نقصصفيحات 40

التقرʈر: يكملان بالقناع وعدّان غ/دل. 9.8 هيموغلوȋ؈ن وأدɲى

1 print((cbc["wbc"] > 11).sum())
2 print((cbc["plt"] < 150).sum())

بالقناع البيضونقصالصفيحات الكرʈات ك؆فة عدّ :2.12 شيفرة

104
83

مستوى ʄعڴ ʏصباڌ نقصصفيحات—تقرʈر (6.9%) عينة بيضو83 كرʈات ك؆فة تُظهر (8.7%) عينة 1200 من 104 واحدة: شاشة ʏࢭ
نفسها. الأرȌعة بالأسطر غداً للتكرار قابل ɠله، اݝݵت؄ف

دقيقة) 30) السريري التحدي 2.3

المديرية لإحاطة الكيمياء السريري—استخراجملفلوحة -التحدي

chemistry_panel.csv الموحد الكيمياء تصدير Ȋشأن الانȘشار ومعدل اݍݨودة عن نفسه اليوم ʏࢭ إحاطة العام المدير طلب
والمذكرة: الأدلة لإنتاج أزواج ʏࢭ اعملوا .(NCD) الانتقالية للأمراضغ؈ف الوطۚܣ ال؄فنامج ʄإڲ إحالته قبل مرʈض) لɢل واحدة (لوحة

.shapeوالمتغ؈فاتمن المرعۜܢ عدد عن وȋلّغوا ،chemistry_panel.csv وحمّلوا ،Pandas استوردوا .1
مفقودة. قيم ɠانتهناك إذا وما مقʋسة مادة ɠل بيانات نوع أكدوا :info() شغّلوا .2

.describe().round(1).T بالأمر الɢامل الملفالإحصاǿي أنتجوا .3
مقابل مراجعْڈا Ȗستوجب بدرجة سرʈرʈاً مرʈبة المتطرفة قيمها متغ؈فات ثلاثة حددوا الأقظۜܢ، واݍݰد الأدɲى اݍݰد عمودي من .4

النظرʈة). قسم من المرجعية القيم —استعملوا فعلاً موجودة ʏض(وۂʈالمر ܥݨل
≤ملغ/دل. 126 الصائم الغلوɠوز ذوي المرعۜܢ وɲسبة عدد احسبوا ،.mean()و .sum() مع المنطقية الأقنعة باستخدام .5

.≥ 6.5%HbA1c ال؅فاك׿ܣ للسكر ذلك كرروا .6
معرّفاٮڈم. مع تطرفاً الأشد اݍݵمسة المرعۜܢ واعرضوا واحدة مرʈبة مقʋسة مادة وفق رتّبوا .7

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 27مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

واحد و୒جراء المرʈبة، المتطرفة والقيم الانȘشار، ورقما والاكتمال، الأȊعاد العام: للمدير خمسجمل من نتائج مذكرة اكتبوا .8
به. موطۜܢ

بخطوة خطوة الكيمياء المدرب—ملفلوحة 4حل

والمذكرة. اݍݰقيقية، ومخرجاته للاستخراج، الɢامل السكرȋت

1 import pandas as pd
2

3 pd.set_option("display.width", 100)
4

5 chem = pd.read_csv("chemistry_panel.csv")
6 print(chem.shape)
7 chem.info()

والاستخراج والتحقق التحميل التحدي: حل :2.13 شيفرة

(1200, 13)
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 1200 entries, 0 to 1199
Data columns (total 13 columns):
# Column Non‐Null Count Dtype

‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐
0 patient_id 1200 non‐null object
1 glucose_mgdl 1200 non‐null int64
2 hba1c_pct 1200 non‐null float64
3 creatinine_mgdl 1200 non‐null float64
4 urea_mgdl 1200 non‐null int64
5 alt_ul 1200 non‐null int64
6 ast_ul 1200 non‐null int64
7 total_chol_mgdl 1200 non‐null int64
8 triglycerides_mgdl 1200 non‐null int64
9 hdl_mgdl 1200 non‐null int64
10 ldl_mgdl 1200 non‐null int64
11 sodium_mmol 1200 non‐null int64
12 potassium_mmol 1200 non‐null float64

dtypes: float64(3), int64(9), object(1)
memory usage: 122.0+ KB

الملفالإحصاǿي: والآن القبول. يجتاز —التصدير مفقودة قيم ولا رقمية، المقʋسة المواد وجميع متغ؈فاً، مرʈضو13 1200

1 print(chem.describe().round(1).T)

الɢامل الملفالإحصاǿي التحدي: حل :2.14 شيفرة

count mean std min 25% 50% 75% max
glucose_mgdl 1200.0 97.2 27.4 55.0 77.0 97.0 115.0 186.0
hba1c_pct 1200.0 5.6 1.0 4.2 4.7 5.5 6.2 8.8
creatinine_mgdl 1200.0 0.9 0.2 0.4 0.7 0.9 1.0 1.6
urea_mgdl 1200.0 27.1 10.1 10.0 20.0 27.0 34.0 68.0
alt_ul 1200.0 29.4 16.1 5.0 18.0 26.0 37.0 158.0
ast_ul 1200.0 23.6 14.1 5.0 13.0 21.0 31.0 118.0
total_chol_mgdl 1200.0 185.0 38.9 90.0 157.0 185.0 212.0 309.0
triglycerides_mgdl 1200.0 146.6 70.6 40.0 95.0 132.0 182.0 525.0

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 28مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

hdl_mgdl 1200.0 47.6 9.8 20.0 41.0 48.0 54.0 83.0
ldl_mgdl 1200.0 108.7 41.1 30.0 78.0 108.5 138.0 246.0
sodium_mmol 1200.0 139.5 3.0 130.0 137.0 139.0 141.0 152.0
potassium_mmol 1200.0 4.2 0.5 2.9 3.9 4.2 4.5 5.6

— 55 أدɲى بحد glucose_mgdl (أ) المرجعية: القيم مقابل والأقظۜܢ الأدɲى اݍݰدين بقراءة .(4 (المهمة المرʈبة المتطرفة القيم
أم حقيقي؟ سكر (هبوط الملف مراجعة هذا ʇستوجب صائم؈ن خارجي؈ن مرعۜܢ لوحة ʏوࢭ أعراضاً؛ ʇسȎب مستوى عند سكر هبوط
و5.6يتجاوز 2.9نقصبوتاسيومواܷݳ، potassium_mmolبمدى5.6–2.9—كلاالطرف؈نشاذ: (ب) العينة؟). ࢭʏفصل تأخر
بمدى–130 sodium_mmol (ج) ɠاذباً). البوتاسيوم يرفع الدم (انحلال ʏتحليڴ قبل أو بيولوجياً يɢون قد وكلاهما 5.1؛ ʄالأعڴ اݍݰد
اݍݰد مستحق: وتنوʈه شديد. بتجفاف يق؅فن (> 150) مستوى عند صوديوم فرط ʄإڲ حقيقي نقصصوديوم من —يمتد 152
من ءۜܣء لا حادة. كبدية خلوʈة أذية مع متوافق ،ʄالأعڴ ʏالمرجڥ اݍݰد أضعاف أرȌعة نحو وحدة/ل؅ف، 158 البالغ ALT لإنزʈم الأقظۜܢ

الصامت. اݍݰذف بدل سرʈري تحقق ʄإڲ بالضبطسȎبحاجْڈا مستحيل—وهذا القيم هذه

1 diabetic_glc = chem["glucose_mgdl"] >= 126
2 diabetic_a1c = chem["hba1c_pct"] >= 6.5
3 print(diabetic_glc.sum())
4 print(round(diabetic_glc.mean() * 100, 1))
5 print(diabetic_a1c.sum())
6 print(round(diabetic_a1c.mean() * 100, 1))
7

8 worst_k = chem.sort_values("potassium_mmol", ascending=False)
9 print(worst_k[["patient_id", "potassium_mmol", "creatinine_mgdl"]].head())

المتطرفة والقيم الغلوɠوزʈان الانȘشار معدلا التحدي: حل :2.15 شيفرة

191
15.9
237
19.8

patient_id potassium_mmol creatinine_mgdl
599 MOH‐00600 5.6 1.13
240 MOH‐00241 5.6 0.86
917 MOH‐00918 5.5 0.97
532 MOH‐00533 5.5 1.03
43 MOH‐00044 5.4 1.08

بʋنما الصائم الغلوɠوز عتبة يتجاوزون (15.9%) مرʈضاً 191 المقدار: ʏࢭ لا الاتجاه ʏࢭ الغلوɠوزʈان المؤشران يتفق السرʈري. التفس؈ف
وʈلتقط الدم سكر من أشهر ثلاثة يدمج ال؅فاك׿ܣ فالسكر — متوقع وهذا HbA1c. ال؅فاك׿ܣ السكر عتبة (19.8%) 237 يتجاوز
تحدثمع مول/ل؅ف) ʏ5.6–5.4مڴ) ʄاݍݵمسالأعڴ البوتاسيوم وقيم ɠانتمقبولة. الوحيدة الصائمة عينْڈم الذينصادفأن المرعۜܢ
فحصمؤشر اݝݵت؄ف ʄوعڴ الدم؛ منحلّة عينات و୒ما مبكراً بيولوجياً Ȗغ؈فاً إما وʈرݦݳ الɢلوي الفشل احتمال يبعد ما ،ʏطبيڥ كرʈاتʋن؈ن

اݍݵمس. العينات لتلك الدم انحلال
قيم دون مقʋسة مادة 13 مرʈضع؄ف 1200 الموحد الكيمياء تصدير ʇغطي الȘܨݵيص. مديرʈة العام، المدير ʄإڲ .(8 (المهمة المذكرة
أو ملغ/دل 126 الصائم غلوɠوزهم (15.9%) مرʈضاً 191 كب؈ف: السكري ʄعڴ اݝݵت؄في الدليل التقۚܣ. القبول يجتاز وهو مفقودة،
معياراً ʏستوࢭʇ مفحوص؈ن مرعۜܢ خمسة ɠل من واحد نحو أن أي ،ʄأعڴ أو 6.5% ال؅فاك׿ܣ سكرهم (19.8%) مرʈضاً و237 ،ʄأعڴ
55 ʄإڲ نزولاً الغلوɠوز العام: الإصدار قبل الܦݨل مستوى ʄعڴ مراجعة Ȗستوجب متطرفة قيماً مقʋسة مواد ثلاث تُظهر Ȗܨݵيصياً.
ʏالمرجڥ خارجاݝݨال وɠلها مول/ل؅ف، ʏمڴ 152 ʄإڲ الممتدمن130 والصوديوم مول/ل؅ف، ʏ5.6مڴ ʄالممتدمن2.9إڲ والبوتاسيوم ملغ/دل،
وȋفحص حديثاً اݝݰددة الغلوɠوزʈة لݏݰالات بفحصتأكيدي نوطۜܣ اݍݰرجة. القيم منطقة من ملغ/دل 55 اق؅فابغلوɠوز مع بوضوح،
لɢل شهرʈاً وʈمكنإصداره الاستخدام الملفȊسكرȋتقابللإعادة هذا نتج

ُ
أ وقد بوتاسيوماً. ʄللعيناتاݍݵمسالأعڴ الدم انحلال مؤشر

.ʏإضاࢭ جهد أي دون إقلي׿ܣ مخت؄ف

.ʏنقاشجماڤ
ʏࢭ المرعۜܢ من 19.8% فإن ذلك السكري—ومع قبل ما عتبة —دون 5.6% اݍݨمهرة هذه ʏࢭ HbA1c ال؅فاك׿ܣ السكر متوسط .1

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 29مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

السياسات؟ صناع ʄإڲ موجهة إحاطة ʄإڲ يɴت׿ܣ الرقم؈ن وأي معاً، العبارتان كيفتܶݳ السكري. المدى
أرݦݳ وأٱڈا ورʈدي) بمحلول موصولة ذراع من تمديد فصل، تأخر دم، (انحلال تحليلية قبل تɢون أن أرݦݳ المرʈبة المتطرفة القيم أي .2

حالة؟ ɠل تحسم الۘܣ الإضافية البيانات وما بيولوجية؟ تɢون أن

سكرȘȋنا؟ مع منه التحقق ʇستطيع بʋنما بالضبط منه التحقق المدقق ʇستطيع لا الذي فما بيانات، جدول ʏࢭ المذكرة نتجتهذه
ُ
أ لو .3

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 2.4
الدف؅ف. ʏࢭ جديدة خلية تمرʈن ɠل البيانات؛ مجموعات مجلد ʏࢭ اعمل .ʏالم؇قڲ الواجب تمارʈن

استخدم ثم .describe().round(1).T وأنتج ،info() وشغّل أȊعاده، عن بلّغ .heart_risk.csv حمّل القلۗܣ. الملف .1
ʏࢭ سرʈرʈاً لافتاً ذلك ʇُعد ولماذا الفئة، هذه ʄعڴ ٱڈيمن سرʈري تقديم نمط أي :chest_pain_type ʄعڴ value_counts()

بنقصال؅فوʈة؟ بياناتخاصة مجموعة
ct_value العمود يملك لا لماذا واحدة جملة ʏࢭ فسر .info() وشغّل rtpcr_results.csv حمّل اݍݨزʈۖܣ. اݝݵت؄ف تقرʈر .2
بالأمر resultمنفئات فئة ɠل احسبɲسبة ثم البيانات؟ جودة ʏࢭ مشɢلة منأصل800—هلهذه فارغة غ؈ف مدخلة سوى429

.value_counts(normalize=True)
ɠالعتبة: تماماً Ȗعمل (المساواة منطقياً قناعاً واستخدم patients_demographics.csv حمّل الرقود. إعادة عدّاد .3

يوماً. 30 خلال الرقود إعادة حالات وɲسبة عدد عن للتبليغ (df["readmitted_30d"] == "Yes"

يقل الۘܣ العينات عُدَّ ثم ،hgb للعمود المعياري المتوسطوالوسيطوالانحراف عن بلّغ ،cbc_results.csv ʏࢭ الدم. فحصفقر .4
مئوʈة. ɲسبةً عٔڈا وع؄ّف غ/دل 12 عن hgb فٕڈا

يفسد أن Excel ʄعڴ قائم عمل لس؈ف ٭ڈا يمكن ɠان ملموسة طرائق ثلاث عدّد مكتوȋة، أسطر خمسة ʏࢭ تأمل. .5
مٔڈا. إفساد سيكشفɠل ɠان ʄالأوڲ النظرة أوامر من أمر وأي يلاحظأحد، أن دون patients_demographics.csv

الذاȖي. التقييم اختبار
ترتʋب؟ وȋأي بالضبط، الرقمان ʇعۚܣ ماذا .(1200, 13) القيمة df.shape ʇعيد .1

فيه؟ مفقودة قيمة وكم عمود ɠل بيانات نوعَ واحدة، دفعة الأعمدة ݍݨميع يكشف، واحد أمر أي .2
بيانات إدخال خطأ العمود ʏࢭ يختۗܡ المتوسطعندما من بالثقة أجدر الوسيط ولماذا الوسيط، أيصفهو ،describe() ناتج ʏࢭ .3

9000؟ غلوɠوز مثل
مرعۜܣ؟ متغ؈ف ʏࢭ للنȘيجة الوȋاǿي الاسم وما ،normalize=True تمرر عندما value_counts() ناتج ʏࢭ يتغ؈ف الذي ما .4

اݍݰيلة. هذه تنݬݳ لماذا وفسر (chem["hba1c_pct"] >= 6.5).mean() ʇعيده ما اذكر Ȗشغيله، دون .5

غ؈ف القيم أعداد مع البيانات —أنواع df.info() (2) دائماً. أولاً والصفوف (متغ؈فات)، عموداً و13 (مرعۜܢ) صف 1200 (1) الاختبار. إجابات
ينجر بʋنما ضȁيلاً تحرɢʈاً الواحدة العبȞية الشاذة القيمة تحركه لذا الرتب، ترتʋب ʄعڴ إلا ʇعتمد لا فالوسيط صف%50؛ (3) واحد. تقرʈر ʏࢭ الفارغة
أي ،0.1975 ʇعيد (5) الانȘشار. معدل ʏۂ الإيجابية الفئة ɲسبة تɢون مرعۜܣ متغ؈ف ʏوࢭ 1؛ مجموعها ɲسب ʄإڲ الأعداد تتحول (4) اݍݵطأ. نحو المتوسط

.True القيم كسر هو القناع فمتوسط لذا ،0 تُحسب Falseو Trueتُحسب1 ≤—فقيمة 6.5%HbA1c ذوي المرعۜܢ ɲسبة

فيعشريندقيقة الإحاطة إلى التصدير التشخيص—من لمديرية ¨القيمة

أوامر، قبخمسة موثَّ ملفإحصاǿي ʄإڲ— أمجزȁʈياً كيميائياً أم ɠان معلوماتاݝݵت؄ف—دموʈاً مننظام أيتصدير تحول اليوم مهارة
إحاطات أن هذا ʇعۚܣ ومؤسسياً دقيقة. عشرʈن من أقل ʏࢭ العام للمدير مذكرة ʄإڲ خام CSV من الɢاملة: الدورة التحدي أثȎت وقد
مدرب موظف أي ʇستطيع الإنتاج لإعادة قابلة سكرȋتات تصبح البيانات جداول ʏࢭ ɠامل محلل عمل يوم حالياً Ȗسْڈلك الۘܣ ال؅فصد
قبل الإلزامية القبول هوخطوة نفسه وال؄فوتوɠول عنه. الدفاع الوزارة Ȗستطيع تدقيق معܥݨل محافظة، لɢل شهرʈاً، Ȗشغيلها إعادة
لم ملف ʄعڴ الدورة هذه ʏࢭ يُبۚܢ نموذج أي يُدرَّب لن العاشر): ʄإڲ السادس من (الأيام ʏالآڲ والتعلم الثالث) (اليوم التنظيف مرحلۘܣ

اݍݵمسة. الأوامر الفحصذا هذا يج؅ق

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 30مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء تحليلبايثون وأول الܦݨلات 2—است؈فاد اليوم .2 باب

خلاصاتاليوم
تحتية بɴيةً مأمونة غ؈ف فࢼܣ ولذلك — التدقيق ܥݨل وغياب أنواع، وتحوʈل صفوف، حدود — بصمت تفشل البيانات جداول •

والمراجعة. الإنتاج لإعادة فقابلة السكرȋتات أما رئʋسية؛ Ȗܨݵيصية
واحدة. عينة أو مرʈضواحد والصفالواحد سلسلة، الواحد والعمود معاً؛ والقيم الفهرسوالأعمدة هو البيانات إطار •

إحصاءة. اقتباسأي قبل الفارغة غ؈ف القيم وأعداد البيانات أنواع من التحقق يجب العينة: قبول خطوة هو df.info() •
بصفر ɠاملاً استكشافياً فحصاً يقدم — value_countsو describeو infoو shapeو head — ʄالأوڲ النظرة بروتوɠول •

معادلات.
أسرعفحص بالف؈قيولوجيا والأقظۜܢ الأدɲى اݍݰدين ومقارنة اݝݨالاتالمرجعية؛ تمثلها الۘܣ الɢائناتنفسها ʏۂ describe()ناتʋمئ •

البيانات. ݍݨودة متاح
اليوم. ذلك الثلاثية والܨݰوم الإɲسول؈ن أثȎت —وقد ملوثاً أو ملتوʈاً التوزʉع يɢون المتوسطعندما الوسيطلا عن بلّغ •

≤ملغ/دل 126 الغلوɠوز :.mean()بالأمر الانȘشار معدل بالأمر()sum.وʉعطي المرعۜܢ ʇعدّ Ȋعتبةسرʈرʈة المقارن المنطقي القناع •
.(38.0%) مفحوصاً مرʈضاً 768 من 292 رصد

ɠاملة دم صورة وتصدير سكري فحص ملف استخرجت المتطابقة اݍݵمسة الأوامر Ȋعئڈا: بيانات بمجموعة يتقيد لا ال؄فوتوɠول •
كيمياء. ولوحة

(Outliers) الشاذة وقيمه المفقودة، بقيمه messy_lab_data.csv لاصطياده: ال؄فوتوɠول هذا بُۚܣ الذي الملف نواجه (3 (الفصل غداً
بأيدينا. واحدة نلمسخلية أن دون تنظيفه —ونتعلم المكررة وصفوفه فيه، المȘسق اݍݨɴسغ؈ف وترم؈ق المستحيلة،

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 31مديرʈة
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باب3

الطبية 3—تنظيفالبيانات اليوم

خطة تُراجَع تضاعف. قد التغطية منطقة ʏࢭ الدم متوسطسكر أن ال؅فصد متاȊعة لوحة فتعلن الشهري، تصديره الأقضية أحد مخت؄ف يرفع
ʏوۂ ملغ/دل، 9000 مقدارها واحدة غلوɠوز قيمة فيجد الملف أحدهم يفتح —ثم بالسكري توعية حملة مسودة وتُصاغ الأɲسول؈ن، شراء
المعلوماتية ʏهونمطالفشلالصامتࢭ هذا ɠاملة. م؈قانية ʇعيدتوجيه ɠاد قُبلدونتمحيص، واحد، ɲܦݸ خطأ إɲسانڌʏقط. يɴتجها لم قيمة
اݍݨداول است؈فاد Ȗعلمتَ ،2 الفصل ʏࢭ بالأمس، نفسه. من واثقاً هراءً مٔڈا يحسب بل أبداً، الملوثة البيانات يرفض لا اݍݰاسوب الܶݰية:
وȖسع مكررة، و୒رسالات مفقودة، —نتائج عمداً فسد

ُ
أ مخت؄فياً تصديراً سنأخذ منتجاً. ارتياباً ٭ڈا ترتاب أن تتعلم واليوم ووصفها؛ اݝݵت؄فية

تܶݰيح ɠل عدّ مع اعتمادها، المديرʈة Ȗستطيع بيانات مجموعة ʄإڲ —ونحوّله فسيولوجياً مستحيلة وقيم اثن؈ن، ݍݨɴس؈ن مختلفة كتابات
الانضباط ʄعڴ سيقف فصاعداً السادس اليوم من سنȎنيه Ȗܨݵيظۜܣ ʏاصطناڤ ذɠاء نموذج ɠل إن التنظيف. ܥݨل ʏࢭ وتدوʈنه وȖسوʉغه

اليوم. عليه تتمرن الذي

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

ملغ/دل 9000 قيمة قصة وdescribe؛ headو read_csv الثاɲي: اليوم مراجعة
اݝݵرجات ʏࢭ Ȗܨݵيصخاطئ المدخلات، ʏࢭ ملوثة —بيانات

السرʈري والمدخل المراجعة 00–05

القديمة؛ الأنظمة ودمج الوحدات، ب؈ن واݍݵلط اݝݰللات، وأعطال اليدوي، الإدخال
الȘܨݵيظۜܣ ʏالاصطناڤ الذɠاء ʏࢭ للتلوث السرʈرʈة الɢلفة

البيانات تɢون لماذا :ʄالأوڲ النظرʈة
ملوثة

05–12

القيم المȘسق؛ غ؈ف ال؅فم؈ق التكرارات؛ التعوʈض؛ اݍݰذفمقابل وقرار المفقودة القيم
ʏيڥȋالر المدى وسياج الشاذة

الأرȌعة العيوب الثانية: النظرʈة 12–20

المفقودة القيم إحصاء الأعمدة؛ وأنواع الأȊعاد messy_lab_data.csv؛ تحميل
المئوʈة والɴسب isna().sum() باستخدام

1 الموجه التطبيق 20–28

راية مع الغلوɠوز التعوʈضبوسيط dropna(subset)؛ باستخدام الهوʈة بوابة
تدقيق

2 الموجه التطبيق 28–38

str لݏݨɴسبدوال القيا؟ۜܣ ال؅فم؈ق ()duplicated؛ باستخدام التامة التكرارات
mapو

3 الموجه التطبيق 38–46

الراية وضع قرار الشاذة؛ القيم قناع من()quantile؛ ʏيڥȋالر المدى سياجا
np.where باستخدام اݍݰذف مقابل

4 الموجه التطبيق 46–54

قبل describe مقارنة ()between؛ باستخدام الفسيولوجية المعقولية بوابات
التنظيفوȌعده

5 الموجه التطبيق 54–60

،to_csvو التنظيف، وܥݨل الɢامل، ال؄فوتوɠول البيانات: مجموعة Ȗعتمد الفرق
قرارʈن عن سرʈري ودفاع

السرʈري التحدي 60–80

الراȊع اليوم عن وݝݰة ،ʏالم؇قڲ الواجب وشرح ونقاشالدفاعات، المدرب، عرضحل الاستخلاصواݍݵتام 80–90

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
وȖسمية الܦݨلات، من مئوʈة كɴسبة عٔڈا والتعب؈ف isna().sum() باستخدام عمود ɠل ʏࢭ المفقودة البيانات كمية تحديد .1

للتحليل. اݍݰرجة الأعمدة

32
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

تɢون عندما بالوسيط والتعوʈض الهوʈة، تضيع عندما الصف حذف — المفقودة للقيم السرʈري القرار قاعدة تطبيق .2
تدقيق. Ȗعوʈضبراية ɠل للاس؅فجاع—وتوثيق قابلة التحليلة

الوȋائية الɢلفة وشرح ،drop_duplicates()و duplicated() باستخدام و୒زالْڈا تاماً تكراراً المكررة الܦݨلات كشف .3
المزدوج. للعد

str[0]وstr.upperوstr.strip الموجهة الدوال باستخدام M/F القيا؟ۜܣ المعيار ʄإڲ المȘسق الفئويغ؈ف ال؅فم؈ق توحيد .4
.mapو

حقيقية، لكٔڈا متطرفة أو إڲʄمستحيلة باستخدام()quantileوتصɴيفɠلقيمةشاذة ʏيڥȋللمدىالر توɠي ʏحسابسياڊ .5
لذلك. تبعاً الراية وضع أو القصّ أو اݍݰذف واختيار

الوزارة. تدقيق أمام تنظيفيصمد ܥݨل مع to_csv باستخدام معتمدة نظيفة بيانات مجموعة Ȗسليم .6

تنظيفالبيانات والاعتماديات—حزمة الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

عمل مسارات ʏࢭ بأكملها اݍݨودة ضبط طبقة ستحملان اللتان نفساهما المكتȎتان وهما — فقط مكتȎت؈ن اليوم جلسة Ȗستخدم
المديرʈة.

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)

الثالث. اليوم است؈فادات :3.1 شيفرة

pip install pandas numpy

duplicatedو fillnaو dropnaو isna اليوم: لهذا التنظيف أفعال وɠل (DataFrame) البيانات إطار توفر pandas
تصديراً أن هذا ʇعۚܣ ܵݰية مديرʈة ʄإڲ وȋالɴسبة .betweenو quantileو mapو .str الموجه والموصّل drop_duplicatesو
البيانات. جداول ʏࢭ اليدويالمعرضلݏݵطأ التحرʈر منساعاتمن بدلاً ɠلشهر، نفسها وȋالطرʈقة ثوانٍ، ʏࢭ قوʈُصݏَݳ يُدقَّ ɠاملاً مخت؄فياً
وȋالɴسبة واحدة. عملية ʏࢭ المشبوهة بالنتائج مراجعة راية لإݍݰاق np.where اليوم وɲستخدم سرʉعاً؛ موجهاً انتقاءً توفر NumPy

اݝݨردة. صفȊعينه ستمئة قراءة ʇعيد ومراجعٍ رة المؤشَّ بالعينات قص؈فة عمل قائمة يȘسلم مراجعٍ ب؈ن الفرق هو هذا المديرʈة ʄإڲ

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 3.1

ملوثة الصحية بياناتالرعاية تكون لماذا
أولاً، ܧݵصية. لا بɴيوʈة فالأسباب ما. موضع ʏࢭ فاسداً يɢون حقيقي تصدير ɠل يɢاد ذلك ومع فاسد، تصدير إنتاج مخت؄ف أي يتعمد لا
واحدة مفتاح ضغطة خطأ يقارب جيداً موثق بمعدل س؈فتكب، ʏورࢮ نموذج ʄإڲ اݝݰلل شاشة من نȘيجة ينقل الذي التقۚܣ اليدوي: الɴܦݸ
أعطال ثانياً، .(9000 يصبح 900 (غلوɠوز رقم إضافة أو (99 يصبح 9.9 (هيموغلوȋ؈ن عشرʈة فاصلة انزʈاح الإدخالات، من مئات بضع لɢل
الدفعة أو نائب، كعنصر سالبة قيمة أو اݍݨهاز، من خام رمز إرسال ʄإڲ للمحلل الوسيطة الطبقة ʏࢭ عابر خلل يؤدي قد والواجهات: الأجهزة
قسمة (بئڈما آخر مسȘشفى ʏࢭ مول/ل؅ف ʏمڴ وȋوحدة مسȘشفى ʏࢭ ملغ/دل بوحدة الغلوɠوز عن غ يُبلَّ الوحدات: اݍݵلطب؈ن ثالثاً، مرت؈ن. نفسها
ونظام قديم LIS نظام مع ʏورࢮ ܥݨل د يُوحَّ عندما القديمة: الأنظمة دمج راȊعاً، بصمت. المقياس؈ن المدموجة الملفات فتخلط ،(18 ʄعڴ
حراً نصاً يكتبون الكتبة ترك وثالث ،male/female رمّزه وآخر ،M/Fسɴاݍݨ رمّز اݍݵاص—أحدها قاموسه مٔڈا ɠل يجلب HISجديد،

بمسافاتضالة.
يضاعف مكرر مرʈضإنتان التلوث: يتعلم ملوثة بيانات ʄعڴ المدرب الȘܨݵيظۜܣ ʏالاصطناڤ الذɠاء فنموذج مجردة. لʋست السرʈرʈة الɢلفة
فحص من بصمت تختفي F بدل f المرمزة والܦݨلات معايرة؛ م؈قة ɠل مقياس يمدد 9000 وغلوɠوز السرʈرʈة؛ اݍݰالة لتلك الظاهري الوزن
فلʋستاݝݵرجاتقمامة ميداننا ʏࢭ أما اݝݵرجات؛ ʏࢭ قمامة المدخلات، ʏࢭ قمامة ذلكȊعبارة يݏݵصالإحصائيون خاصبالإناث. ʏمرجڥ مجالٍ

اݝݵرجات. ʏࢭ Ȗܨݵيصخاطئ المدخلات، ʏࢭ ملوثة بيانات نقول: لذا Ȗܨݵيظۜܣ، خطأ معدل بل

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 33مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

التعويض الحذفمقابل وقرار +البياناتالمفقودة

بالتعب؈ف ɲسۗܣ كعبء عٔڈا ف وʉُع؄َّ ،df.isna().sum() بالتعب؈ف عمود لɢل وȖُعد ،df.isna() بالتعب؈ف المفقودة اݍݵلية تُكشف
تقۚܣ: لا سرʈري قرار فهو حيالها فعله يجب ما أما .df.isna().mean() * 100

فقدان ذلك مقدمة ʏوࢭ — الܦݨل معۚܢ المفقود اݍݰقلُ ٱڈدم عندما (dropna(subset=[...])) الصف احذف •
أبداً. مٔڈا التحقق يمكن ولا الرعاية ʏࢭ تؤثر أن أبداً يمكٔڈا بمرʈضلا رȋطها يمكن لا نȘيجة لأن ،patient_id

عنه— الدفاع يمكن ببديل المفقودة التحليلة اسȘبدال وʈمكن ذلك عدا فيما غنياً الܦݨل يɢون عندما (fillna)عوّض •
السبعة المعلومات أعمدة التعوʈضيحفظ Ȋعد. نزلها لم الۘܣ ذاٮڈا الشاذة القيم ضد حص؈ن لأنه العمود، وسيط هو وعادةً
التام، العشواǿي (الفقدان الܦݨلات ب؈ن عشوائياً الفراغات تȘناثر عندما غ مسوَّ وهو سʋبددها. اݍݰذف ɠان الۘܣ الأخرى

عادة. الɴܦݸ Ȝغرات حال ʏۂ كما ،(MCAR
الطبʋبالذي فالمدقق—أو الܦݨل. ʏࢭ وقيد منطقية راية عمود ت؅فكأثراً: يجبأن ضة معوَّ ɠلخلية Ȗعوّضبصمتأبداً. لا •

المصنوعة. القيم عن المقʋسة القيم فصل ʄعڴ قادراً يɢون أن نموذج—يجب نصيحة ʏࢭ يطعن
تحديداً فحصRT‑PCRفارغة ʏࢭ ct_value قيمة ذاٮڈا: بحد بيانات Ȋعضالفراغات الدلالة. ذا الفقدان Ȗعوّضأبداً لا •

لمرʈضسلۗܣ. ف؈فو؟ۜܣ حمل اخ؅فاع ʇعۚܣ بالوسيط وملؤها يُكȘشف. لم الهدف لأن

+السجلاتالمكررة

سلسلة df.duplicated() ʇعيد الملفات. ودمج الواجهات، محاولات و୒عادة المزدوج، الإرسال من التامة التكرارات تɴشأ
وʈزʈله الفائض df.duplicated().sum() ʇَعُدّ ولذلك ،(False الأول الظهور (يبقى سابق لصف إعادة ɠل تؤشر منطقية
تܸݵيماً Ȗعۚܣ صف 600 من تصدير ʏࢭ مكرراً صفاً عشرون المزدوج: العد ʏۂ ل؅فكها الوȋائية الɢلفة .df.drop_duplicates()
أولئك يرى علٕڈا المدرب الملف—والنموذج من تُحسب عمل عبء إحصائية وɠل انȘشار تقدير وɠل مرعۜܣ عدد ɠل ʏࢭ 3.3% بɴسبة

أيܧݵصآخر. من مرت؈ن أهم المرعۜܢ

القياسي الفئوي +الترميز

اݍݰرɠات دائماً الموجههو النصية النظافة ومسار بالضبط. الواحدرمزواحد يɢونللمفهوم للاستعمالإلاعندما الفئةصاݍݰة لاتɢون
يوحّد str.upper()و والٔڈاية، البداية ʏࢭ اݍݵفية المسافات يزʈل str.strip() :.str الموصّل ʄعڴ مسلسلةً نفسها، الثلاث
يحويسوى لا قاموسقيا؟ۜܣ ʄعڴ اݍݵتامية map أما .(M معاً يصبحان Mو MALE) ق المم؈ِّ الأول اݍݰرف يبقي str[0]و الأحرف، حالات
الفقدان تدقيق ʏࢭ اݝݨهولة الرموز تطفو وهكذا ن، يُخمَّ أن من القاموسيصبحNaNبدلاً ʏࢭ موجود غ؈ف أيرمز الأمان: شبكة MوFفࢼܣ
و୒لافقدأسقط وȌعدها—يجبأنتتطابقاݝݨاميع، العملية ()value_countsقبل قارندائماً داخلفئة. منالاختباء بدلاً ʏالتاڲ

بصمت. مرعۜܢ التحوʈل

الربيعي المدى وسياج الشاذة +القيم

من Q1 مع حصʋنة: بطرʈقة البعد تُكمّم توɠي سياج وطرʈقة توزʉعها. كتلة عن Ȋعيدة قيمة (Outlier) الشاذة القيمة
هما والسياجان ،IQR = Q3 −Q1 هو (IQR) ʏيڥȋالر المدى يɢون ،quantile(0.75)منQ3و quantile(0.25)

lower = Q1 − 1.5× IQR, upper = Q3 + 1.5× IQR.

يبقى المعياري—ولذلك والانحراف اݍݰساȌي الوسط خلاف ʄعڴ— العمود ʄإڲ 9000 قيمة تدخل عندما تتحرك الرȋيعيات تɢاد لا
القيمة الشاذة: القيم من نوع؈ن يم؈ق فالطب يقرر. ولا فقط؛ يكشف السياج أن غ؈ف الملوثة. البيانات ʏࢭ حۘܢ صادق؈ن السياجان
حقيقية لكٔڈا المتطرفة والقيمة المصدر، عند تܶݰيحه أو إزالته يجب Ȗܦݨيل خطأ ʏوۂ سالب)، كرʈاتʋن؈ن ،250 (عمر المستحيلة
الإبقاء وʈجب لالتقاطه الȘܨݵيظۜܣ النظام وُجد الذي المرʈض بالضبط ʏوۂ السكري)، الكيتوɲي اݍݰماض ʏࢭ ملغ/دل 500 (غلوɠوز
ʄوالقصّإڲ للاستحالة)، إلا غ ʇُسوَّ اݍݰذف(لا ذلكثلاثاس؅فاتيجيات: عن وتنجم اݍݰالات. أقظۜܢ ʏࢭ علٕڈا مراجعة راية وضع مع علٕڈا،

حقيقية). لكٔڈا للمتطرفة الاف؅فاعۜܣ (اݍݵيار الراية ووضع قيمة)، يلفّق الطبلأنه ʏࢭ غ ʇُسوَّ ما (نادراً مع؈ن حد

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 34مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

الحياة وحدود Hلؤلؤةسريرية—عتباتالغلوكوز

ʏࢭ ≤ملغ/دل و126 الصيام، غلوɠوز ʏࢭ خلل ملغ/دل و125–100 ،ʏطبيڥ ملغ/دل 70–99 البالغ؈ن: عند الصائم البلازما غلوɠوز
السكر وكذلك أيضاً، أعراضȖܨݵيظۜܣ مع ≤ملغ/دل 200 العشواǿي والغلوɠوز ADA)؛ (معاي؈ف السكري لداء Ȗܨݵيصٌ مناسȎت؈ن
عند نمطياً يتظاهر السكري الكيتوɲي اݍݰماض هائلاً: ارتفاعاً السقف يرتفع المعاوضة عدم حالات ʏوࢭ .≥ 6.5% HbA1c ال؅فاك׿ܣ
فࢼܣ ملغ/دل 2500 تتعدىنحو الۘܣ القيم أما ملغ/دل. 1000 تتجاوز قد الدم وفرطسكر فرطالأسمولية وحالة 800–350ملغ/دل،
وغلوɠوزاً مرʈض؛ هو ملغ/دل 193 مقداره مܦݨلاً غلوɠوزاً فإن وعليه، اݍݰالات. تقارʈر ومɢاٰڈا اݍݰياة قيد ʄعڴ البقاء مع متوافقة غ؈ف
ما وهذا مختلفت؈ن، معاملت؈ن الصف؈ن هذين التنظيف بروتوɠول ʇعامل أن وʈجب مفاتيح. لوحة هو ملغ/دل 9000 مقداره مܦݨلاً

اليوم. سيفعله

الۘܣ الفسيولوجية اݍݨدول3.2بواباتالمعقولية وʉسرد الموجه، التطبيق ʏࢭ سɴنفذها الۘܣ القرارات مصفوفة ʏࢭ يݏݵصاݍݨدول3.1النظرʈة
أبداً ʇُسȘبعد لا حۘܢ إنتاجه، Ȋشري ɠائن أي ʇستطيع لا ما ترفضإلا لا الܦݵاء متعمدة حدود ʏوۂ— between() باستخدام سنفرضها

التدقيق. بفعل حقيقي لكنه مرʈضمتطرف أي

الثالث. التنظيفلليوم قرارات مصفوفة :3.1 جدول

السرʈري التحوط الاف؅فاعۜܣ الإجراء باستخدام اكشفه العيب
ضأبداً Ȗُعوَّ لا الهوʈة الصف حذف المفتاح عمود ʄعڴ isna() معرِّفمفقود

الدلالة ذات الفراغات Ȗعوّضأبداً لا ع؄ف بالوسيط Ȗعوʈض
راية مع fillna

وعبء isna().sum()
المئوʈة الɴسبة

مفقودة تحليلة

لʋستكراراً زʈارت؈ن ʏࢭ المرʈضنفسه drop_duplicates() duplicated().sum() تامة تكرارات
NaN بوصفها تطفو أن يجب المطابقة غ؈ف الرموز map ثم str نظافة value_counts() مȘسقة غ؈ف رموز

المتكررة بالأخطاء المصدر اݝݵت؄ف إبلاغ ʏࢭ (قيد الصف حذف
الܦݨل)

between() معقولية بوابة مستحيلة قيمة

أجله من النظام وُجد المرʈضالذي هو هذا للمراجعة راية ʏيڥȋالر المدى سياجا حقيقية لكٔڈا متطرفة

طبيعية. مجالات لا تدقيق، البواباتحدود للبالغ؈ن. المرجعية اݝݨالات مقابل الفسيولوجية المعقولية بوابات :3.2 جدول

البوابة مسوّغِ للبالغ؈ن المرجع التدقيق بوابة المتغ؈ف
الموثق المعمّرʈن حد — 0–110 (سنوات) العمر
فحص إعادة :1000 فوق أو 20 دون ما صائماً 70–99 20–1000 (ملغ/دل) الغلوɠوز
مستحيلة السالبة القيمة إناث1.1–0.6 1.3–0.7؛ ذɠور 0.1–20 (ملغ/دل) الكرʈاتʋن؈ن
عشرʈة فاصلة انزʈاح 99 القيمة إناث15–12 17–13؛ ذɠور 3–25 (غ/دل) الهيموغلوȋ؈ن
ابيضاضدم أي تتجاوز 900 القيمة 4–11 0.5–100 (×109/L)البيض الكرʈات

الܦݨل. ʏࢭ قيداً بوابة ɠل ت؅فك معتمدة، بيانات ومجموعة خام تصدير ب؈ن بوابات ست عمل: مسار بوصفه ال؄فوتوɠول 3.1 ʇعرضالشɢل
الغلوɠوز. أعداد خط ʄعڴ اليوم سنحسّڈما اللذين الفعلي؈ن السياج؈ن 3.2 الشɢل وʈضع

Raw LIS export
600 rows

Audit
shape, isna()

Missing values
drop or impute

Duplicates
−20 rows

Coding
9 codes to M/F

Outliers
fences + gates

Certiϐied dataset
575 rows + ledger

ʏۂ الصفوف وأعداد التغي؈ف؛ وسȎب غ؈ّفته ما تدوّن بوابة ɠل .messy_lab_data.csv ʄعڴ مطبقاً الثالث اليوم ʏࢭ التنظيف مسار :3.1 شɢل
اليوم. جلسة من اݍݰقيقية الأعداد
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

lower fence
28.5

upper fence
184.5

Q1

87
median
106

Q3

126

185–193

9000 far right

IQR و= Q3 = و126 Q1 = 87 اݍݰقيقية): اݍݨلسة (قيم messy_lab_data.csv ʏࢭ للغلوɠوز ʏيڥȋالر المدى سياجا :3.2 شɢل
اݍݵامسة، أما حقيقي؛ لكنه متطرف دم سكر فرط ʏۂ ملغ/دل) 185–193) شاذة قيم أرȌع ملغ/دل. و184.5 28.5 عند والسياجان ،39

فمستحيلة. ملغ/دل، 9000

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 3.2

مختبريفاسد تصدير —اعتماد nعرضتطبيقيمباشر

كتابات وȖسع مكرراً، وعشرونإرسالاً نحو%8قيممفقودة، الملفmessy_lab_data.csv—وهو600ܥݨلمخت؄فيفيه نأخذ
لʋسمجرد والهدف بأنفسهم. خطوة ɠل المتدرȋون يكتب .3.1 الشɢل ʏࢭ الɢامل المسار —ع؄ف مستحيلة نتائج وعدة اثن؈ن، ݍݨɴس؈ن

غاً. ومسوَّ معدوداً تܶݰيح ɠل يɢون 60 الدقيقة بحلول للمساءلة: خاضع إطار نظيفبل بيانات إطار

مباشرة إليه وانظر التصدير حمّل :1 الخطوة
اليوم. عمل ʏࢭ الأهم الأعمدة الصفوفمع من ونتفحصحفنة أȊعاده، من ونتأكد الملف، نحمّل ترَه. لم ما تنظفأبداً لا

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)
5

6 lab = pd.read_csv("messy_lab_data.csv")
7 print(lab.shape)
8 print(lab[["patient_id", "age", "sex", "glucose_mgdl"]].head(6))

الملوث. التصدير تماسمع أول :3.2 شيفرة

(600, 8)
patient_id age sex glucose_mgdl

0 MOH‐01132 62.0 M 88.0
1 MOH‐00303 50.0 male 85.0
2 MOH‐00673 68.0 female 136.0
3 MOH‐00622 25.0 male 85.0
4 MOH‐00921 10.0 M 142.0
5 MOH‐00909 37.0 M NaN

:62 لا 62.0 يُطبع age أن أيضاً لاحظ غلوɠوز. بلا والصف5 ،femaleو maleو Mيخلط sex عمود بالفعل: تكشفعيب؈ن صفوف ستة
عرَض نفسها العشرʈة —فالفاصلة NaN حمل Ȗستطيع لا الܶݰيحة الأعداد أعمدة لأن عائمة كفاصلة العمود خزن ʄعڴ pandas ج؄فت

ُ
أ

المنبع. ʏࢭ بيانات أعراضفقدان من

المفقودة القيم إحصاء :2 الخطوة
بالضبط هو المنطقية القيم ومتوسط منطقية، قيماً ʇعطي isna() فالتعب؈ف مئوʈة؛ ɲسب ʄإڲ الأعداد ونحول عمود ɠل ʏࢭ الفراغات ɲعدّ

.True قيم كسر

1 print(lab.isna().sum())

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 36مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

2

3 pct_missing = (lab.isna().mean() * 100).round(1)
4 print(pct_missing)

ڈا. ووزٰ المفقودة القيم عدّ :3.3 شيفرة

patient_id 0
age 52
sex 0
glucose_mgdl 55
hgb 51
creatinine_mgdl 47
wbc 35
sample_date 0
dtype: int64
patient_id 0.0
age 8.7
sex 0.0
glucose_mgdl 9.2
hgb 8.5
creatinine_mgdl 7.8
wbc 5.8
sample_date 0.0
dtype: float64

والأهمأنpatient_idوɠsample_dateاملان، ب؈ن%5.8و%9.2لɢلتحليلة—وهومعدلنمطيلتصديرمɴسوخيدوʈاً. العبء يقع
وتأرʈخها. صاحّڈا ʄالملفإڲ هذا ʏࢭ نȘيجة ɠل ɲسبة الأقل ʄعڴ يمكن ولذلك

الهوية بوابة :3 الخطوة
أن يمكن مرʈضلا ʄإڲ ɲسبْڈا يمكن لا نȘيجة لأن ،patient_id فٕڈا فُقد الۘܣ الصفوف نحذف إصلاح أي قبل ثانياً: واݍݰظ أولاً ال؄فوتوɠول
٭ڈذا يɢون لا قد القادم الشهر تصدير لأن الطباعة، ʇستحق ذاته بحد —وهذا شʋئاً البوابة تجد لا التصدير هذا ʏࢭ ملفه. ʄإڲ أبداً تصل

اللطف.

1 print(lab["patient_id"].isna().sum())
2

3 lab = lab.dropna(subset=["patient_id"])
4 print(lab.shape)

هوʈْڈا. فقدت الۘܣ الܦݨلات حذف :3.4 شيفرة

0
(600, 8)

ورقي أثر —مع التعويضبوسيطالغلوكوز :4 الخطوة
أعمدٮڈا ʏࢭ قياسصاݍݳ أرȌعمئة نحو ذلكسʋبدد عدا فيما ɠاملاً حذف55ܥݨلاً مفقود. و%9.2منه للتحليل اݍݰرجة تحليلتنا هو الغلوɠوز

مصنوعة. القيم أي بدقة ʇܦݨل تدقيق راية عمود أبداً: ɲعوّضبصمت ولا بالوسيط، ɲعوّض—لكن لذلك الأخرى،

1 glucose_median = lab["glucose_mgdl"].median()
2 print(glucose_median)
3

4 lab["glucose_imputed"] = lab["glucose_mgdl"].isna()
5 lab["glucose_mgdl"] = lab["glucose_mgdl"].fillna(glucose_median)

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 37مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

6

7 print(lab["glucose_imputed"].sum())
8 print(lab["glucose_mgdl"].isna().sum())

تدقيق. راية التعوʈضبالوسيطمع :3.5 شيفرة

106.0
55
0

ʄإڲ صعوداً مܦݰوب للعمود اݍݰساȌي والوسط ملغ/دل، 9000 خطأ يحوي اݍݵام العمود زال ما اݍݰساȌي؟ الوسط لا الوسيط لماذا
فيتجاهله ملغ/دل، 106 الوسيط، أما برʈئاً. ܥݨلاً 55 ʏࢭ اݍݵطأ ݍݰقنّا استخدمناه فلو — الواحدة اݍݵلية تلك بفعل ملغ/دل 123.6

ملموسة. صارت وقد النظرʈة الكتلة من اݍݰصانة ݯݨة ʏۂ هذه تماماً.

للبيانات شائع—التعويضالصامتتلفيقٌ 6خطأ

عمود دائماً أɲآۜܡ للنموذج. ولا للمدقق، ولا للطبʋب، لا — حقيقي قياس من تمي؈قها يمكن لا أثراً ت؅فك لا الۘܣ ضة المعوَّ القيمة
الملف ʏࢭ معۚܢ: يحمل فراغاً أبداً Ȗعوّض ولا التنظيف. ܥݨل ʏضࢭʈالتعو وقيمة العدد دائماً وܥݨّل ،fillna استدعاء قبل الراية
إسنادحملف؈فو؟ۜܣ بالوسيطʇعۚܣ تɢونالنȘيجةسلبية—وملؤها عندما rtpcr_results.csvتɢونct_valueفارغةتحديداً

الليلة. واجب ʏࢭ بنفسك ذلك ستȞبت الف؈فوس. من خال؈ن مرعۜܢ ʄإڲ

التكراراتالتامة :5 الخطوة
وʈبقي سابق؛ لصف إعادة ɠل duplicated() يؤشر التصدير. ʏࢭ الأصل طبق ɲܦݵاً الرفع و୒عادةُ الواجهات محاولات إعادةُ تزرع

لɢلصف. الأول الظهور drop_duplicates()

1 print(lab.duplicated().sum())
2

3 lab = lab.drop_duplicates()
4 print(lab.shape)

و୒زالْڈا. التامة التكرارات عدّ :3.6 شيفرة

20
(580, 9)

رايȘنا أعمدة: بȘسعة الآن صار الإطار أن لاحظ سيغذٱڈا. الملف هذا ɠان إحصائية ɠل ʏࢭ 3.3% بɴسبة تܸݵيم أي — صفاً عشرون
ʏࢭ مرت؈ن فعلاً عينة له ܥُݰبت إذا المرʈضنفسه هنا: التكرار معۚܢ ʏࢭ دقيقاً وكن فصاعداً. هنا البياناتمن مع Ȗسافر glucose_imputed

ببايت. بايتاً المتطابقة الصفوف إلا تُزال لا خطأ؛ لا ترصد بيانات فهذه مختلف؈ن تارʈخ؈ن

واحد رمز جنسواحد، :6 الخطوة
نحافظعليه. أن يجب الذي اݝݨموع وʉعطينا ال؅فم؈ق فوعۜܢ ݯݨم يظهر إلزامي—فهو الإصلاح قبل value_counts()تدقيق

1 print(lab["sex"].value_counts(dropna=False))

الإصلاح. اݍݨɴسقبل عمود تدقيق :3.7 شيفرة

sex
M 88
M 75

male 73
M 64

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 38مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

female 59
female 58
F 56

F 55
f 52
Name: count, dtype: int64

يأȖي لهذا الٔڈاية. أو البداية ʏࢭ خفية مسافة بئڈما الفرق لأن متطابق؈ن يبدوان M سطور من وسطران — اثن؈ن ݍݨɴس؈ن رموز Ȗسعة
قيا؟ۜܣ. mapبقاموس ونختم الثلاث اݍݰرɠات ذا النظافة مسار ɲسلسل أولاً. str.strip()

1 sex_clean = lab["sex"].str.strip().str.upper().str[0]
2 lab["sex"] = sex_clean.map({"M": "M", "F": "F"})
3

4 print(lab["sex"].value_counts(dropna=False))

لݏݨɴس. القيا؟ۜܣ ال؅فم؈ق ʄإڲ ه الموجَّ التوحيد :3.8 شيفرة

sex
M 300
F 280
Name: count, dtype: int64

ولايظهرأيصفNaN—إذنȖعرّفالقاموس التكرارات، إزالة الصفوفȊعد بالضبطعدد وهو ،300+280 = 580 اݝݨاميعمحفوظة:
فئة. يلوث أن من بدلاً التدقيق ʏࢭ فيطفو ،NaN ʄإڲ map ݍݰوّله U مثل شارد رمز وُجد ولو .ʏأصڴ رمز ɠل ʄعڴ

للغلوكوز الربيعي المدى سياجا :7 الخطوة
منطقي وقناع ،1.5 × IQR عند والسياجان ،quantile() من الرȋيعيات :3.2 الشɢل ʏࢭ كما تماماً الشاذة، القيم مطاردة الآن

وتفحصه. خارجهما يقع ما لعدّ (Boolean Mask)

1 q1 = lab["glucose_mgdl"].quantile(0.25)
2 q3 = lab["glucose_mgdl"].quantile(0.75)
3 iqr = q3 ‐ q1
4 lower_fence = q1 ‐ 1.5 * iqr
5 upper_fence = q3 + 1.5 * iqr
6 print("Q1 =", round(q1, 1), " Q3 =", round(q3, 1),
7 " IQR =", round(iqr, 1))
8 print("fences:", round(lower_fence, 1), "to", round(upper_fence, 1))
9

10 is_outlier = ~lab["glucose_mgdl"].between(lower_fence, upper_fence)
11 print(is_outlier.sum())
12 cols = ["patient_id", "age", "sex", "glucose_mgdl"]
13 print(lab.loc[is_outlier, cols].sort_values("glucose_mgdl"))

موجهة. بمعاݍݨة توɠي ʏحسابسياڊ :3.9 شيفرة

Q1 = 87.0 Q3 = 126.0 IQR = 39.0
fences: 28.5 to 184.5
5

patient_id age sex glucose_mgdl
165 MOH‐00730 48.0 F 185.0
54 MOH‐00565 NaN F 187.0
563 MOH‐00460 91.0 F 188.0
374 MOH‐00369 73.0 M 193.0
318 MOH‐00066 48.0 F 9000.0

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 39مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

السكري الواقع صميم ʏࢭ لكٔڈا ɲعم، السياج، فوق ملغ/دل: 185–193 عند اݍݵمستقع الشاذة القيم من أرȌع جدارٮڈا. النظرʈة تثȎت هنا
المستحيلة القيمة فࢼܣ ملغ/دل، 9000 اݍݵامسة، أما تبقى. وʈجبأن حقيقية لكٔڈا متطرفة إٰڈا الضبط. سۛܡ أو وجبة Ȋعد —مرʈضسكري
سطر ʏࢭ اݍݰذف لا الراية —اس؅فاتيجية np.where باستخدام مراجعة راية نݏݰق الآن، ءۜܣء أي حذف من وȋدلاً الافتتاحية. قصȘنا من

واحد. موجه

1 flag = np.where(is_outlier, "review", "ok")
2 print(pd.Series(flag).value_counts())

الȎشرʈة. للمراجعة السياج؈ن عن اݍݵارجة القيم ʄعڴ راية وضع :3.10 شيفرة

ok 575
review 5
Name: count, dtype: int64

الفسيولوجية بواباتالمعقولية :8 الخطوة
()between؛ قناع بوابة ɠل .3.2 اݍݨدول ʏࢭ الܦݵية البوابات الإحصاء: لا الفسيولوجيا Ȗعرّفه والمستحيل للمستحيل، مݲݨوز اݍݰذف

يرتكّڈا. لم ناقصبجرʈمة ܥݨل ʇُعدَم لا حۘܢ isna() ع؄ف إفلاتصرʈح شرط ʄعڴ تحصل صادقة NaN قيم تحوي زالت ما الۘܣ والأعمدة

1 age = lab["age"]
2 glu = lab["glucose_mgdl"]
3 cre = lab["creatinine_mgdl"]
4 hgb = lab["hgb"]
5 wbc = lab["wbc"]
6

7 age_ok = age.between(0, 110) | age.isna()
8 glu_ok = glu.between(20, 1000)
9 cre_ok = cre.between(0.1, 20) | cre.isna()

10 hgb_ok = hgb.between(3, 25) | hgb.isna()
11 wbc_ok = wbc.between(0.5, 100) | wbc.isna()
12

13 plausible = age_ok & glu_ok & cre_ok & hgb_ok & wbc_ok
14 print("implausible rows:", (~plausible).sum())
15

16 bad_cols = ["patient_id", "age", "glucose_mgdl",
17 "creatinine_mgdl", "hgb", "wbc"]
18 print(lab.loc[~plausible, bad_cols])
19

20 lab_clean = lab[plausible].copy()
21 print(lab_clean.shape)

فقط. Ȋشرʈاً الممكنة الܦݨلات ʄعڴ الإبقاء :3.11 شيفرة

implausible rows: 5
patient_id age glucose_mgdl creatinine_mgdl hgb wbc

113 MOH‐01167 58.0 82.0 1.20 10.1 900.0
240 MOH‐00238 37.0 105.0 0.91 99.0 7.5
318 MOH‐00066 48.0 9000.0 1.13 15.7 14.3
323 MOH‐00640 42.0 65.0 ‐2.00 13.4 5.9
504 MOH‐00227 250.0 61.0 1.37 NaN 13.3

انزʈاح غ/دل 99 وهيموغلوȋ؈ن التارʈخ؛ ʏࢭ ل مܦݨَّ دم ابيضاض أسوأ تتجاوز 900 بيض كرʈات الطبʋب: يقرؤها كما اݍݵمس الܸݰايا اقرأ
لا 250 وعمر الكڴʄ؛ طب ينْڈك أن قبل اݍݰساب 2.00−ينْڈك وكرʈاتʋن؈ن ɲعرفه؛ 9000 وغلوɠوز 9.9؛ ʏۂ معقولة لقيمة عشرʈة فاصلة
لا الفسيولوجيا من بُنʋت البوابات لأن مرت، 185–193 الأرȌع الغلوɠوز قيم البوابات: أبقته ما ولاحظ الوزارة. هذه ʏضࢭʈمر أي ʄإڲ يɴت׿ܣ

سرʈرʈاً. اݍݰكم وɠان الكشفإحصائياً؛ ɠان السياج. من

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 40مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

False معاملة NaNتعامل between() شائع—الدالة 6خطأ

فيه ܥݨل ɠل بصمت ʇسȘبعد isna()إفلات شرط بلا معقولية قناع فإن —ولذلك NaN عند False القيمة between() Ȗعيد
ʄناقصإڲ لكنه حقيقياً ܥݨلاً 164 سيعدم ɠان أنه أي :5 من بدلاً صفاً 169 الصارم القناع الملفيحذف هذا ʏࢭ مفقودة. تحليلة أي
بلا —شغّله NaN أي يحوي صف ɠل يحذف subsetوسيط بلا dropna() آخر: زي ʏࢭ نفسه والفخ المستحيلة. اݍݵمسة جانب
دائماً قرر من600). 210 ɠانسيȘبخر اݍݵام التصدير ʄوعڴ) الـ580 165منصفوفه فيȘبخر اݍݵطوة هذه ʏࢭ هو اݍݨدولكما ʄعڴ تدبر

ɠله. اݍݨدول مستوى ʄعڴ لا حدة، ʄعڴ عمود لɢل

بعده التنظيفوما قبل دليلما :9 الخطوة
مبق؈ن جنب، ʄإڲ جنباً describe ʏجدوڲ ونضع للمقارنة اݍݵام الملف تحميل ɲعيد نݬݳ. أنه إثبات تنظيفهو بروتوɠول أي ʏࢭ الأخ؈ف الفعل

دلالة. تݏݵيصية صفوف خمسة أك؆ف ʄعڴ

1 raw = pd.read_csv("messy_lab_data.csv")
2 num = ["age", "glucose_mgdl", "creatinine_mgdl", "hgb", "wbc"]
3 summary_rows = ["count", "mean", "std", "min", "max"]
4 print(raw[num].describe().round(1).loc[summary_rows])
5 print(lab_clean[num].describe().round(1).loc[summary_rows])

التنظيفوȌعده. المݏݵصقبل مقارنة :3.12 شيفرة

age glucose_mgdl creatinine_mgdl hgb wbc
count 548.0 545.0 553.0 549.0 565.0
mean 45.5 123.6 0.9 13.8 9.2
std 21.9 382.1 0.3 4.0 37.6
min 0.0 55.0 ‐2.0 7.8 2.3
max 250.0 9000.0 1.5 99.0 900.0

age glucose_mgdl creatinine_mgdl hgb wbc
count 524.0 575.0 528.0 525.0 543.0
mean 45.2 107.6 0.9 13.7 7.7
std 20.3 28.7 0.2 1.7 2.6
min 0.0 55.0 0.4 7.8 2.3
max 95.0 193.0 1.5 19.0 20.0

صفوف خمسة — 107.6 ʄإڲ 123.6 من اݍݰساȌي الوسط وʈنخفض ملغ/دل 28.7 ʄإڲ 382.1 من للغلوɠوز المعياري الانحراف ئڈار
وما قبل ما جدول علٕڈا. يوقّع أن طبʋب ʇستطيع قيمة الآن عظ׿ܢ قيمة وɠل لاحقة. إحصائية ɠل Ȗشوه ɠانت نزʈه وȖعوʈضواحد محذوفة

البياɲي. توأمه 3.3 والشɢل التنظيف، ل؄فوتوɠول المݏݵصالتنفيذي هو هذا Ȋعد

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

fence 28.5 fence 184.5

9000 off scale

Glucose (mg/dL), after imputation, before removal

Q3 = ،= الوسيط106 ،Q1 = 87) اݍݰقيقية رȋيعياتاݍݨلسة من مبۚܣ messy_lab_data.csv ʏࢭ للغلوɠوز ʏمخططصندوࢮ شɢل3.3:
تقع ملغ/دل 9000 المستحيلة والقيمة ملغ/دل؛ 185–193 عند تتجمع حقيقية لكٔڈا متطرفة شاذة قيم أرȌع و184). 55 عند والشارȋان 126؛

الإطار. خارج Ȋعيداً
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

دقيقة) 30) السريري التحدي 3.3

المديرية لصالح التصدير السريري—اعتماد -التحدي

— messy_lab_data.csv—له موحد تصدير وأول سنة، خمسعشرة LISعمره نظام من للتو قضاء مسȘشفى مخت؄ف انتقل
الȘܨݵيصية. نماذجنا تدرʈب بيانات الأسبوع هذا من لاحق وقت ʏࢭ يدخل ثم المديرʈة، ʏࢭ السكري ترصد إحصاءات يدخل أن مقرر
Ȋسطر. سطراً مطابقته الوزارة من مدقق ʇستطيع ܥݨل ومعها بروتوɠول، وفق منظفة معتمدة: بيانات مجموعة العام المدير ʇش؅فط

ثنائيات: ʏࢭ اعملوا المناوب. البيانات أنتضابطجودة
تأثراً. الأشد للتحليل اݍݰرج العمود وسمّوا المئوʈة) والɴسب (الأعداد ɠاملاً المفقودة القيم إحصاء شغّلوا .1
مرʈض. ʄإڲ ɲسبْڈا يتعذر أيصفوف واحذفوا patient_id اكتمال من تحققوا الهوʈة: بوابة افرضوا .2

أولاً. glucose_imputedالتدقيق راية مɴشئ؈ن العمود، بوسيط المفقود الغلوɠوز عوّضوا .3
الܦݨل. ʏࢭ العدد ودوّنوا واحذفوها؛ تاماً تكراراً المكررة الصفوف عدّوا .4

لميُفقدأيܥݨلولميبقأيرمزبلامطابقة. باستخدام()value_countsأنه وأثȎتوا M/F؛ القيا؟ۜܣ ال؅فم؈ق ʄإڲsex وحّدوا .5
لماذا وʋّȋنوا المستحيلة، الصفوف إلا تحذفوا ولا 3.2؛ اݍݨدول ʏࢭ المعقولية وȋوابات الغلوɠوز ʄعڴ ʏيڥȋالر المدى سياج طبّقوا .6

حقيقية. لكٔڈا المتطرفة الشاذة القيم تنجو
البيانات احفظوا ثم ،justificationو actionو countو issue بالأعمدة بيانات إطار التنظيفبوصفه ܥݨل ابنوا .7
الملف. قراءة بإعادة وتحققوا index=False مع to_csv باستخدام messy_lab_data_clean.csv باسم المعتمدة

الاستخلاص. ݍݨلسة قراراتكم من قرارʈن عن ثانية 60 مدته سرʈرʈاً دفاعاً حضّروا .8

النهاية إلى البداية من المدرب—بروتوكولالاعتماد 4حل

العرض. ʏࢭ عليه تدرȋنا الذي الدقيق بال؅فتʋب الɢامل، ال؄فوتوɠول

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)
5

6 raw = pd.read_csv("messy_lab_data.csv")
7 lab = raw.dropna(subset=["patient_id"]) # identity gate
8

9 glucose_median = lab["glucose_mgdl"].median() # 106.0 mg/dL
10 lab["glucose_imputed"] = lab["glucose_mgdl"].isna()
11 lab["glucose_mgdl"] = lab["glucose_mgdl"].fillna(glucose_median)
12

13 n_dupes = lab.duplicated().sum()
14 lab = lab.drop_duplicates()
15

16 sex_clean = lab["sex"].str.strip().str.upper().str[0]
17 lab["sex"] = sex_clean.map({"M": "M", "F": "F"})
18

19 age = lab["age"]
20 glu = lab["glucose_mgdl"]
21 cre = lab["creatinine_mgdl"]
22 hgb = lab["hgb"]
23 wbc = lab["wbc"]
24 plausible = ((age.between(0, 110) | age.isna())
25 & glu.between(20, 1000)

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 42مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

26 & (cre.between(0.1, 20) | cre.isna())
27 & (hgb.between(3, 25) | hgb.isna())
28 & (wbc.between(0.5, 100) | wbc.isna()))
29 lab_clean = lab[plausible].copy()
30

31 ledger = pd.DataFrame({
32 "issue": ["missing patient_id", "missing glucose",
33 "exact duplicate rows", "inconsistent sex codes",
34 "implausible values"],
35 "count": [int(raw["patient_id"].isna().sum()),
36 int(raw["glucose_mgdl"].isna().sum()),
37 int(n_dupes),
38 int((~raw["sex"].isin(["M", "F"])).sum()),
39 int((~plausible).sum())],
40 "action": ["drop row", "median impute + flag", "drop_duplicates",
41 "strip/upper/map", "remove row"],
42 "justification": ["identity required", "9.2 pct MCAR",
43 "double counting", "9 codes, 2 sexes",
44 "outside human range"],
45 })
46 print(ledger)
47

48 lab_clean.to_csv("messy_lab_data_clean.csv", index=False)
49

50 check = pd.read_csv("messy_lab_data_clean.csv")
51 print("rows:", len(check), " duplicates:", check.duplicated().sum())
52 print("sex codes:", sorted(check["sex"].unique()))
53 g = check["glucose_mgdl"]
54 print("glucose range:", g.min(), "to", g.max())
55 a = check["age"]
56 print("age range:", a.min(), "to", a.max())

اݝݵت؄في. للتصدير التنظيفالمعتمد :3.13 شيفرة

issue count action justification
0 missing patient_id 0 drop row identity required
1 missing glucose 55 median impute + flag 9.2 pct MCAR
2 exact duplicate rows 20 drop_duplicates double counting
3 inconsistent sex codes 477 strip/upper/map 9 codes, 2 sexes
4 implausible values 5 remove row outside human range
rows: 575 duplicates: 0
sex codes: ['F', 'M']
glucose range: 55.0 to 193.0
age range: 0.0 to 95.0

ʄإڲ للɴسبة قابل مٔڈا واحد ɠل ،(95.8% بɴسبة (اسȘبقاء 600 أصل من ܥݨلاً 575 المعتمد الملف يضم والدفاع. السرʈري التفس؈ف
الغلوɠوز الفارغة الـ55 الصفوف حذف الغلوɠوز: الأول—التعوʈضبوسيط الدفاع Ȋشرʈاً. وممكن قياسياً، ومرمّز وفرʈد، صاحبه،
الوسطاݍݰساȌي من بدلاً طبيعية) صيام قيمة الوسيط(106ملغ/دل، واخت؈ف الأخرى؛ أعمدٮڈا ʏࢭ قياسصاݍݳ 400 نحو ɠانسʋبدد
ʏمستقبڴ محلل لأي تȘيح glucose_imputed الراية أن كما — ملغ/دل 9000 بخطأ ملوثاً ɠان الوسط لأن ملغ/دل) 123.6)
،ʏيڥȋالر المدى سياج أشّرها ملغ/دل: 185–193 الشاذة القيم ʄعڴ —الإبقاء الثاɲي الدفاع واحد. بقناع المصنوعة القيم اسȘبعاد
علٕڈا. للعثور السكري ترصد برنامج وُجد الۘܣ السɢانية بالضبطالفئة مضبوط—أي لكن193–185ملغ/دلهوسكريعاديغ؈ف
الناج؈ن وأحد يحدث. لا الشديد الدم سكر فرط أن مستقبلياً نموذجاً وʉعلّم الانخفاض نحو الانȘشار تقدير سيحرف ɠان حذفها
الܦݨل مثلهذا ʄعڴ يوضع الممارسة ʏوࢭ الوليدمرʈضممكن، ,between(0لأن 110) بوابة يجتاز 0 العمر ܥݨل ʇستحقملاحظة:

دائماً. ال؅فتʋب سرʈري—٭ڈذا حكم ثم كشفإحصاǿي، القبول. ܥݨل ʄعڴ يدوʈة مراجعة مؤشر

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 43مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

.ʏالنقاشاݍݨماڤ أسئلة
الذي ما واختيارʈاً. تجميلياً ʏبالتاڲ ɠان الإصلاح بأن زميل يجادل مفقود. ܥݨل صفر اݍݨɴسمقابل لرموز إصلاحاً 477 الܦݨل يذكر .1

الȘسعة؟ الرموز بقيت —لو و୒حصائياً —سرʈرʈاً لاحقاً ينكسر
الصف؛ حذفنا لقد عن9.9. عشرʈة فاصلة انزʈاح المؤكد شبه الأرݦݳ ʄعڴ وهو غ/دل، 99 هيموغلوȋ؈ن يحمل MOH‐00238الصف .2

المصدر؟ اݝݵت؄ف أم التܶݰيح—اݝݰلل، ذلك إجراء يملكصلاحية ومن ذلك؟ من بدلاً 9.9 ʄإڲ نܶݱݰه أن ʏبڧɴي ɠان فهل
الذي وما تلقاǿي، سكرȋتشهري ʄإڲ اليوم بروتوɠول من يتحول أن ʏبڧɴي الذي ما جديداً. تصديراً نفسه اݝݵت؄ف يرسل القادم الشهر ʏࢭ .3

مرة؟ ɠل ʏࢭ Ȋشرʈاً قراراً يبقى أن يجب

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 3.4
.ʏالم؇قڲ الواجب تمارʈن

(الأعداد الɢامل الفقدان تدقيق شغّل cbc_results.csvو chemistry_panel.csv الملف؈ن ʄعڴ المفقودة. القيم إحصاء .1
الملفɠامل. بأن صرّح أو ملف، ɠل ʏࢭ تأثراً الأشد العمود عن أبلغ المئوʈة). والɴسب

.glucose_mgdl للعمود median()و mean() من كلاً احسب messy_lab_data.csv اݍݵام الملف ʄعڴ بيديك. اݍݰصانة .2
Ȗعوʈضآمنة. قيمة القيمت؈ن فقطمن واحدة لماذا ملغ/دل، بصف9000 مسȘشهداً جملت؈ن، ʏࢭ اشرح

للعمود value_counts() مع ڈا وقارٰ المفقودة ct_value قيم عدّ rtpcr_results.csv الملف ʏࢭ الدلالة. ذو الفقدان .3
العمود. للتعوʈضبوسيطذلك السرʈري الضرر واحدة جملة ʏࢭ وȋ؈ّن تجده، الذي بالنمط صرّح .result

القيم وعدّ ،chemistry_panel.csv ʏࢭtriglycerides_mgdlللعمود ʏيڥȋالمدىالر ʏاحسبسياڊ الدهون. ʄسياجانعڴ .4
سرʈرʈاً. سوّغ حقيقي؟ لكنه متطرف أم مستحيل ملغ/دل 900 مقداره ثلاثية مستوىܧݰوم هل وصنّفها: بقناع، الشاذة

يصفالبوابات اݝݵت؄فات، ʏلمشرࢭ واܷݰة بلغة مننصفصفحة، قياسياً عمل إجراء صُغ (اختياري). السياسة ʄإڲ ال؄فوتوكول من .5
الܦݨل. ʏࢭ بوابة ɠل تدوّنه وما 3.1 الشɢل ʏࢭ الست

الذاȖي. التحقق اختبار
بياناتdf؟ إطار من عمود ɠل ʏࢭ المفقودة القيم ʇعدّ الذي الواحد التعب؈ف ما .1

ɠلٕڈما. توɠي ʏوسياڊ ʏيڥȋالر المدى احسب Q3ملغ/دل، = Q1و120 = 80 فيه لعمود .2
بالصف؟ ال؄فوتوɠول يفعل حقيقي—وماذا لكنه متطرف أم مستحيل ملغ/دل. 550 غلوɠوز له ܥُݨل ʏالوڤ فاقد مرʈضطوارئ .3

اݝݵت؄فية؟ لتعوʈضالتحليلات اݍݰساȌي الوسط ʄالوسيطعڴ ل يُفضَّ لماذا .4
ال؅فتʋب، ٭ڈذا تحوّله()str.stripثم()str.upperثمstr[0]مطبقةً إلامَ ɠلجانب. ʄبمسافةضالةعڴmaleكُتبالإدخال .5

تتعرفعليه؟ لا برمز M/F القاموسالقيا؟ۜܣ ʄعڴ اللاحقة map تفعل وماذا

120 + 60 = ʄالأعڴ والسياج ملغ/دل، 80 − 60 = 20 الأدɲى السياج IQR؛ = 40 (2) .df.isna().sum() (1) الاختبار. أجوȋة
مراجعة، راية عليه الصفوتوضع ʇُسȘبقى الأسمولية؛ فرط حالة أو السكري اݍݰماضالكيتوɲي مع —متوافق حقيقي لكنه متطرف (3) ملغ/دل. 180
ولذلك يذكر، Ȗغي؈ف دون الوسيط ت؅فك لكٔڈا اݍݰساȌي الوسط Ȗܦݰب ملغ/دل) 9000 (مثل واحدة مستحيلة قيمة الوسيطحص؈ن: (4) أبداً. يُحذف ولا
فيطفو ،NaN ʄإڲ معروف غ؈ف رمز أي map وتحوّل الأول)؛ اݍݰرف ثم الكب؈فة، الأحرف ثم المسافات، (إزالة M يصبح (5) اݍݵطأ. التعوʈضبالوسيط يɴشر لا

فئة. داخل الاختباء من بدلاً ʏالتاڲ الفقدان تدقيق ʏࢭ عمداً

المديرية تقارير لكل بياناتمعتمدة التشخيص—طبقة لمديرية ¨القيمة

الشهرʈة التصديراتاݝݵت؄فية ملموسة: وȋصورة مؤسسية. أداة ʄإڲ مرئية غ؈ف البياناتمنعادةܧݵصية تنظيفَ اليوم يحوّلبروتوɠول
عمل، وعبء انȘشار، — المديرʈة تɴشره رقم وɠل باليد؛ أيام من بدلاً Ȋسكرȋت دقائق ʏࢭ واعتمادها تدقيقها يمكن محافظة أي من
الوزʈر ومكتب ʏالداخڴ التدقيق يمنح التنظيف وܥݨل المعقولية؛ ومفحوصة التكرار م؇قوعة ܥݨلات ʄيقفعڴ— ومؤشراتجودة
مدخلات ʄعڴ ستُدرَّب 6–10 الأيام ʏࢭ ʏالاصطناڤ الذɠاء ونماذج عڴʏّ؛ ودقق Ȍي ثق ب؈ن الفرق وهو Ȗعديل، لɢل Ȋسطر سطراً حساباً
لدى المزمنة العشرʈة الفاصلة (انزʈاحات المتكررة الܦݨل أنماط أن كما فٕڈا. الȘܨݵيظۜܣ اݍݵطأ خطر يخفضمباشرة مما معتمدة،
ل تُحلَّ حيث لا تɴُتَج، البياناتحيث جودة —فتُصݏݳ المصدر اݝݵت؄فات ʄإڲ موجهة راجعة Ȗغذية تصبح ما) واجهة وتكرارات ما، مخت؄ف

فحسب.
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الطبيةبايثون البيانات 3—تنظيف اليوم .3 باب

خلاصاتاليوم
القديمة الأنظمة ودمج الوحدات، ب؈ن واݍݵلط الأجهزة، وأعطال اليدوي، —الإدخال بɴيوʈة لأسباب ملوثة الܶݰية الرعاية بيانات •

واحدة. لمرة إنقاذ عملية لا دائم، فالتنظيفبروتوɠول —ولذلك
Ȗعاݍݨه. أن قبل Ȗعاݍݨه بما تخ؄فك value_counts()و المئوʈة والɴسب isna().sum()و shape تصݏݳ: أن قبل دقق •

ʏࢭ وقيد راية عمود بلا أبداً Ȗعوّض ولا بالوسيط، التحليلة وعوّض patient_id)؛ (فقدان معناه يضيع عندما إلا صفاً تحذف لا •
الܦݨل.

.drop_duplicates() ثم duplicated().sum() مرت؈ن: معدودون مرعۜܢ التامة التكرارات •
العملية قبل value_counts() حفظمجاميع مع ،map ثم str[0] ثم str.upper ثم str.strip واحد: رمز واحد، مفهوم •

وȌعدها.
احذف سرʈري: اݍݰكم لكن بحصانة، الشاذة القيم يكشفان (Q3 + 1.5× IQRوQ1 − 1.5× IQR) ʏيڥȋالر المدى سياجا •

ندر. فيما إلا تقصّ ولا حقيقي، لكنه المتطرف ʄعڴ راية وضع المستحيل،
للمساءلة. خاضعاً صفاً 575 اليوم صارت 600صفخام دليل: ʄإڲ عملك يحوّلان محفوظ ملفمعتمد تنظيفمع ܥݨل •

مدخن ɠل ʄعڴ —العثور السرʈرʈة العمليات وتحليلات المتقدمة المنطقية الفل؅فة العمل: موضع المعتمدة البيانات نضع ،4 الفصل ʏࢭ غداً،
مرة. ɠل ʏࢭ واحد موجه Ȋسطر البصرة، ʏࢭ الست؈ن تجاوز بالسكري مصاب

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 45مديرʈة
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باب4

العمليات وتحليلات المتقدمة المنطقية 4—الفل؅فة اليوم
السرʈرʈة

الست؈ن تجاوزوا ممن الراقدين مرضانا عدد كم قبيل: من سؤال مقيم طبʋب ʄعڴ يُطرح المديرʈة، مسȘشفيات من ما مɢان ʏࢭ صباح، ɠل ʏࢭ
تصل وح؈ن البيانات، جداول ع؄ف التمرʈر من ɠاملاً تɢلّفعصراً التقليدية الإجابة ɠولʋس؅فولLDL؟ ʏࢭ منضبطوارتفاعاً غ؈ف وʉعانونسكرʈاً
—وهو (Boolean Mask) المنطقي فالقناع واحد. بايثون سطر ʄإڲ السؤال ذلك نحوّل اليوم .ʏالتاڲ السؤال ʄإڲ انتقل قد المدير يɢون
استعلام ɠل يرتكز وعليه ɠلها، الدورة هذه ʏࢭ المركزʈة الأداة سرʈرʈة—هو Ȋعتبة ɠامل عمود مقارنة عن يɴتج Falseو True قيم من عمود
حسب للرقود (groupby) التجميع تݏݵيصاݍݵدمات: ʄإڲ المرعۜܢ إيجاد من نتدرج ثم الآلة. لتعلّم قادم وسم وɠل اݍݰالات لاصطياد قادم
الديموغرافية البيانات ܥݨل ب؈ن (merge) والدمج اݍݵطورة، لعوامل التقاطعية اݍݨداول وȋناء الرقود، إعادة معدلات وحساب القسم،
مؤشرات تقرʈر ستُجمّع اݍݨلسة وȋٔڈاية الفحص. طالب بمرʈضها العينة اݝݵت؄ف معلومات نظام يرȋط كما تماماً السرʈرʈة الكيمياء ولوحة

أسبوع. معظم الموظفالإحصاǿي من ʇسْڈلك اليوم، هذا حۘܢ ɠان، الذي الطوارئ لقسم KPI الرئʋسة الأداء

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

وعد التنظيف؛ Ȋعد إلا موثوقة الفلاتر تɢون لا لماذا :3 الفصل من النظيفة البيانات
شرطية جمل صفر اليوم:

3 اليوم مراجعة 00–05

بمعاملات المعاي؈ف ب؈ن اݍݨمع ɠاملة؛ أعمدة ʄعڴ المقارنة معاملات المنطقية؛ الأقنعة
str.containsو betweenو isin ANDوORوNOTوالأقواسالإلزامية؛

ʄالأوڲ النظرʈة 05–15

ب؈ن الفرق agg؛ الأنابʋب؛ حامل وȖشȎيه التقسيم-التطبيق-اݍݨمع
الدمج وpivot_table؛ crosstab وgroupby.size؛ value_counts
.dtو pd.to_datetime merge؛ ʏࢭ الأʇسر مقابل ʏالداخڴ

الثانية النظرʈة 15–20

وchemistry_panel.csv؛ patients_demographics.csv تحميل
المدمج فحصاݍݨدول patient_id؛ ʄعڴ الدمج

الأول ه الموجَّ التطبيق 20–30

اݝݰافظات؛ ʄعڴ isin واحد؛ مقنّع سطر ʏࢭ المعاي؈ف متعدد اݍݰالات اصطياد
between بالدالة السكري قبل ما نطاق المرتفعة؛ الثلاثية الدهون ذوو المدخنون

الثاɲي ه الموجَّ التطبيق 30–40

معدل بالمتوسطوالوسيطوالعدد؛ agg groupby؛ بالدالة الرقود متوسطمدة
منطقي متوسطعمود بوصفه الرقود إعادة

الثالث ه الموجَّ التطبيق 40–50

اݝݰافظة HbA1cحسب لقيم pivot_table التدخ؈ن؛ لݏݨɴسمع crosstab
شهرʈاً الرقود الرقود؛ توارʈخ تحليل واݍݨɴس؛

الراȊع ه الموجَّ التطبيق 50–60

ʄعڴ المدير من المطلوب الطوارئ لقسم الرئʋسة الأداء مؤشرات تقرʈر المتدرȋون يبۚܣ
المدمج اݍݨدول

التحدي 60–80

وترتʋبمعدلات ،pd.cut بالدالة العمرʈة الفئات بخطوة: عرضالمدربخطوة
السرʈري والتفس؈ف الموحد، KPI وجدول الرقود، إعادة

اݍݰل 80–88

البصري والتمثيل 5 لليوم وȖشوʈق ،ʏالم؇قڲ الواجب وشرح الرئʋسة، اݍݵلاصات اݍݵتام 88–90
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
الأقواسالܶݰيحة. مع و~ و| & باستخدام أك؆ف أو سرʈرʈة معاي؈ف ثلاثة ب؈ن واݍݨمع ɠاملة أعمدة ʄعڴ منطقية أقنعة بناء .1

،str.contains بالدالة النصية والأنماط ،between بالدالة العددية والمديات ،isin بالدالة الفئات مجموعات اختيار .2
مٔڈا. ɠل تجيبعنه الذي السرʈري السؤال بيان مع

يبقون الذين بالمرعۜܢ الشيفرة، قبلȖشغيل patient_idوالتɴبؤ، ʄمعجدولمخت؄فيعڴ البياناتالديموغرافية دمجܥݨل .3
الأʇسر. الدمج مقابل ʏالداخڴ الدمج Ȋعد

التقسيم-التطبيق- مبدأ وشرح ،aggو groupby بالدالت؈ن العمرʈة الفئة أو اݝݰافظة أو القسم حسب مؤشر تݏݵيصأي .4
واحدة. جملة ʏࢭ اݍݨمع

شرطية. جمل ودون حلقات منطقي—دون متوسطعمود بوصفه الال؅قام) أو الإيجابية، أو الرقود، (إعادة معدل حساب .5
pd.to_datetime بالدالة الشهرʈة الرقود وعدّ ،pivot_tableو pd.crosstab بالدالت؈ن التقاطعية اݍݨداول إنتاج .6

..dt والموصّل
واܷݰة. سرʈرʈة بلغة نتائجه عن والدفاع المديرʈة، مستوى ʄعڴ أسئلة خمسة يجيبعن مضغوط KPI بيانات إطار تجميع .7

والاعتماديات—مكتباتاليوم الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

قناع. بصمتتحتɠل NumPyفتعمل معها وتأȖي pandas؛ مكتبة ʄعڴ بأكمله اليوم ʇعمل

1 import pandas as pd
2

3 pd.set_option("display.width", 100)

4 اليوم است؈فادات :4.1 شيفرة

pip install pandas

الأرȌع—الفهرسة التحليلية أدواٮڈا ɲشغّل واليوم 2؛ اليوم منذ ɲستخدمه الذي (DataFrame) البيانات محركإطار ʏۂpandas
VLOOKUP وصيغ إكسل ʏࢭ اليدوʈة الفل؅فة محل مجتمعةً تحل الۘܣ — pivot_tableو ،mergeو ،groupbyو المنطقية،
داخلياً) pandas Ȗستوردها (الۘܣ NumPy أما إحصاء. شعبة ɠل ʏࢭ الموظف؈ن وقت من ساعات Ȗسْڈلك الۘܣ اݝݰورʈة واݍݨداول
ولا الثانية، الألفمن من أجزاء 1.2مليون—خلال 1,200مرʈض—أو ʄعڴ قناع ʇعود ولهذا عة، مُجمَّ C شفرة ʏالمقارناتࢭ فتنفّذ

اليدوʈة. الفل؅فة ʏࢭ يحدث قد صفكما ɲܦݸ ʏࢭ أبداً يخطئ

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 4.1

المرعۜܢ (أيّ انتقائية المديرʈة فأسئلة بذاٮڈا. سؤال أي عن تجيب لا النظيفة البيانات لكن — موثوقة نظيفة جداول 3 الفصل لنا خلّف
اݝݵت؄فية؟). النتائج عن الديموغرافية البيانات تقول (ماذا وعلائقية مدة؟)، أطول المرعۜܢ يُبقي قسم (أيّ ومقارنة المعاي؈ف؟)، هذه ʇستوفون

تكرارʈة. حلقة ʄإڲ مٔڈا أي يحتاج ولا ،pandas ʏࢭ بالضبط واحدة أداة يقابل مٔڈا نوع وɠل

المنطقي +القناع

ݍݨميع م يُقيَّ merged["age"] > 60 فالتعب؈ف حدة: ʄعڴ صف ɠل pandas تزور لا Ȋعدد، ɠاملاً عموداً تقارن عندما
داخل ووضعُه قناعاً. أي — False/True قيم من نفسه بالطول (Series) سلسلة وʉعيد واحدة دفعة الـ1,200 المرعۜܢ
ثقوȋه من الأك؄ف اݍݨسيمات المنخل يحتجز كما تماماً فقط، True القيمة ذات الصفوف يُبقي merged.loc[mask, cols]
(1 تُحسب True) اݍݰالات ʇعدّ mask.sum() بيانات: نفسه القناع أن ʄالأوڲ سرʈرʈاً. مهمتان نȘيجتان ذلك ʄعڴ وت؅فتب وحدها.
من مباشرة العتبة يقرأ —فالمدقق للتنفيذ قابلة صيغة ʏࢭ اݍݰالة Ȗعرʈف يوثّق القناع أن والثانية انȘشارها. هو mask.mean()و
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

يدوʈاً. مُفل؅ف بيانات جدول أي يȘيحه لا ما وهو الشيفرة،

NOTوORوAND المعايير: بين +الجمع

ʏۂ pandas ʏࢭ اݍݨامعة المعاملات معاً. الدم ܧݰوم ومختل بالسكري ومصاب مسنّ معاي؈ف: ب؈ن تجمع السرʈرʈة اݍݰالات Ȗعرʈفات
1,200 اخ؅قال ʇستطيع لا بايثون لأن الɢاملة الأعمدة ʄعڴ تفشل فࢼܣ أبداً، الإنɢل؈قية الɢلمات —ولʋست (نفي) و~ (أو)، و| (و)، &
> من ارتباطاً أشد و| & لأن اݍݵاص؈ن، قوسٕڈا ʄعڴ تحصل مقارنة ɠل علٕڈا: تفاوض لا قاعدة وثمة واحدة. قيمة ʄإڲ ܵݰّة قيمة
(merged["age"] > 60) & (merged["hba1c_pct"] اكتب=< ب؅فتʋبخاطئ. المقوّسة غ؈ف الصيغة تفس؈ف فيُعاد و=<،

يرمّزه. الذي Ȗعرʈفاݍݰالة يُقرأ كما التعب؈ف فيُقرأ 6.5)

المجموعاتوالمدياتوالنصوص +فلاتر

فالتعب؈ف — فئات مجموعة ʄإڲ الانتماء يخت؄ف isin الفل؅فة. مفردات تكمل إضافات ثلاث
ʏࢭ اݍݨنوȌي الإقليم رقود جميع يجد merged["governorate"].isin(["Basra", "Najaf", "Karbala"])
المرجعية: للمجالات ʏمثاڲ وهو مغلقاً، مجالاً يخت؄ف between(low, high)و مȘسلسلة. OR شروط ثلاثة مسȘبدلاً واحد، نداء
ʏࢭ فيبحث str.contains أما .merged["hba1c_pct"].between(5.7, 6.4) بالضبط هو السكري قبل ما فنطاق
ʏوۂ— الɢلمة تلك يحتوي قسم اسم ɠل يطابق merged["department"].str.contains("Medicine") النصاݍݰر:

التامة. المساواة تفشل حيث المهيɢلة، غ؈ف اݍݵروج Ȗܨݵيصات داخل الرئة ذات لاحقاً ستجد الۘܣ نفسها الأداة

ɠلٕڈما. الاتجاه؈ن ʏࢭ أيصفمنه طول ʄعڴ يتحرɠوا أن للمتدرȋ؈ن ʏبڧɴʈو اليوم؛ لهذا ال؅فجمة قاموس هو 4.1 اݍݨدول

pandas Ȗعب؈ف ʄإڲ السرʈري السؤال من :4.1 جدول

التعب؈ف صيغة الأداة السرʈري السؤال
df["glucose_mgdl"] >= 126 المقارنة فأك؆ف؟ 126 الغلوɠوز
(m1) & (m2) & معاً؟ ومسنّ سكري
df["department"].isin([...]) isin الطوارئ؟ أو المركزة العناية
~(df["smoker"] == "Yes") ~ مدخن؟ غ؈ف
df["hba1c_pct"].between(5.7, 6.4) between HbA1cضمن6.4–5.7؟
df["department"].str.contains("Medicine") str.contains Medicine؟ يذكر القسم اسم
mask.sum() sum التعرʈف؟ ʏمستوࢭ عدد كم
mask.mean() mean ʇستوفونه؟ من ɲسبة ما

اليوم —العتباتالمستخدمة Hلؤلؤةسريرية

≤ملغ/دل صائم126 غلوɠوز :(ADAللسكري الأمرʈكية اݍݨمعية (وفق السكرʈة اݍݰالة للبالغ؈ن. قياسية معاي؈ف اليوم عتبات جميع
.ʏطبيڥ 5.7% ودون السكري؛ قبل ما ʇعرّف 5.7–6.4% ب؈ن HbA1cو السكري؛ ʇعرّف HbA1c ≥ 6.5% تراك׿ܣ سكر أو
الثلاثية والدهون الارتفاع)؛ حدّي 130–159) مرتفع ≤ملغ/دل 160 بقيمة LDL ɠولʋس؅فول :(NCEP ATP III (وفق الܨݰوم
المتوسط فوق بقي إذا ما قسم ʏࢭ يوماً 30 خلال الرقود إعادة معدل فإن وȖشغيلياً، حدّية). 150–199) مرتفعة ≤ملغ/دل 200
عتȎته—فاذكر بقدر إلا عنه للدفاع قابلاً يɢون لا والفل؅ف للملفات. مراجعة ʄاستدڤ ܥݨلنا) ʏ13–12ࢭ% (نحو باستمرار المؤسؠۜܣ

.ʏنصتحليڴ ɠل ʏࢭ القناع جانب ʄإڲ الإرشادي الدليل

الأنابيب حامل تشبيه +التقسيم-التطبيق-الجمع:

واحدة. كتلة الصندوق تقۚܣ أي يحلل لا بقسمه. موسوم مٔڈا ɠل واحد، صندوق ʏࢭ تصل دم أنبوب 1,200 تخيّل
— حامل ɠل ʄعڴ نفسه القياس تجري تطبّق: ثم قسم. لɢل واحد حوامل، ستة ʏࢭ الأنابʋب تفرز تقسّم: أولاً
تفعله ما بالضبط هذا التقرʈر. ʏࢭ حامل لɢل واحداً سطراً تكتب تجمع: وأخ؈فاً الرقود. مدة متوسط وليكن
agg والدالة يرسمه. 4.1 والشɢل ،merged.groupby("department")["length_of_stay_days"].mean()
تمرʈرة ʏࢭ حامل لɢل قياسات ثلاثة يجري .agg(["mean", "median", "count"]) فالنداء — التطبيق خطوة Ȗعمّم
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

groupby(...).size() ʇعدّ بʋنما التكرار، حسب واحد عمود فئات value_counts() يرتب اݍݵالص، وللعدّ واحدة.
اݝݨموعات. ب؅فتʋب مجموعة لɢل الصفوف

SPLIT racks APPLY COMBINE

merged
1200 rows

6 departments

Emergency
296 rows

ICU
130 rows

Surgery
202 rows

mean LOS
5.58

mean LOS
9.26

mean LOS
6.07

one row
per rack:
the report

ثم حامل، ɠل ʄعڴ واحد إحصاء ق وʈُطبَّ القسم، حسب حوامل ʄإڲ الܦݨلات م تُقسَّ الأنابʋب: حامل بȘشȎيه التقسيم-التطبيق-اݍݨمع :4.1 شɢل
حقيقية). القيم معروضة؛ حوامل ستة من (ثلاثة واحد تقرʈر ʏࢭ النتائج تُجمع

المحوري والجدول التقاطعي +الجدول

المرعۜܢ ʇعدّ pd.crosstab(df["sex"], df["smoker"]) فالنداء البعد. ثنائية جداول ʄإڲ اݝݨموعات تحوّلان أداتان
علمية. مجلة ʏࢭ يوماً قرأتَه ɠاي مرȌع اختبار ɠل عليه يقوم الذي التوافق جدول وهو — فئوʈ؈ن متغ؈فين من توليفة ɠل ʏࢭ
df.pivot_table(values="hba1c_pct", index="governorate", فالنداء العددي: شقيقه pivot_tableو
ʏࢭ أصلاً Ȗعرفه الذي اݝݰوري اݍݨدول إنه عدّاً. لا تݏݵيصياً إحصاءً خلية ɠل ʏࢭ يضع columns="sex", aggfunc="mean")

شاردة. فأرة ܥݰبة ومحصّنضد بياناتجديدة، ʄعڴ المقبل الشهر ʏࢭ الإنتاج لإعادة قابل إكسل—لكنه

merge بالدالة +ربطالجداول

merge والدالة اݝݵت؄ف. نظام ʏࢭ والكيمياء الرقود، Ȗسكنܥݨل الديموغرافية فالبيانات أبداً: ملفواحد ʏࢭ ءۜܣء ɠل المديرʈة تخزن لا
أيّ يقرر howوالوسيط .patients.merge(chem, on="patient_id", how="inner") المش؅فك: المفتاح ʄعڴ ترȋطهما
ɠاملة. بȎيانات للتحليل اݍݨاهز الفوج — اݍݨدول؈ن كلا ʏࢭ الموجودين المرعۜܢ فقط يُبقي (inner) ʏالداخڴ فالدمج يبقى. المرعۜܢ
التدقيق NaN—منظور بالقيمة الغائبة اݝݵت؄فية القيم وʈملأ (ʏالديموغراࢭ) الأʇسر يُبقيɠلمرʈضمناݍݨدول (left) الأʇسر والدمج
حيوي، كيمياǿي لتحليلخطورة تماماً المفحوص؈نصائب إسقاطغ؈ف تقۚܣ: لا سرʈري والاختيار يُفحصقط. ولم رقد يكشفمن الذي

ʇعرضالآلية. 4.2 والشɢل الفحوصات. Ȗغطية لتدقيق تماماً وخاطئ
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دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i —

He
ad

of
AI
De
pa
rtm

en
t, A

l‐M
us
taf
a U

niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

patients_demographics
patient_id age
MOH‑00001 53
MOH‑00002 23
MOH‑00003 63

chemistry_panel
patient_id hba1c_pct
MOH‑00001 7.4
MOH‑00002 7.2
MOH‑00003 4.4

merged (inner)
patient_id age hba1c_pct
MOH‑00001 53 7.4
MOH‑00002 23 7.2
MOH‑00003 63 4.4

merge(on="patient_id")

inner: only IDs in both survive; left: all patients, untested get NaN

نفسه. المعرّف يحمل الذي الصفاݝݵت؄في مع ʏلصفديموغراࢭɠ يُطابَق السرʈرʈة: الكيمياء لوحة مع الرقود ܥݨل دمج شɢل4.2:

الأولى الدرجة بياناتمن بوصفها +التواريخ

pd.to_datetime(merged["admission_date"]) النداء Ȋعد استجوابه. يمكن لا لكن طباعته يمكن نصاً اݝݵزّن التارʈخ
مع وȋالاق؅فان ..dt.day_name()و .dt.yearو .dt.month أجزاءه: .dt الموصّل وʈكشف التقوʈم، العمود يفهم
ولاحظفرق الموس׿ܣ. لل؅فصد الفقري العمود —وهو شهرʈاً الرقود عدد واحد سطر ʇعطي value_counts().sort_index()
التكرار يرتبحسب الاف؅فاعۜܣ value_counts() بʋنما زمنية)، (سلسلة التقوʈ׿ܣ الشهر يرتبحسب sort_index() ال؅فتʋب:

ترتيȎية). (جداول

الداخلي الدمج الصامتفي شائع—البتر 6خطأ

100 أول ʄعڴ اقتصرت تمهيدية تجرȋة ʏࢭ أقل. صفوفاً ʇعيد بȎساطة —إنه مرعۜܢ ʇُسقط ح؈ن خطأ أي عن ʏالداخڴ الدمج يبلّغ لا
اجعلها رسالة. أي دون 1,100مرʈضراقد اختفى الـ1,200مرʈض100صففقط: ذي لܦݨلنا ʏالداخڴ الدمج أعاد كيمياء، ܥݨل
قيم وعُدَّ how="left" فاستخدم يتقلص، ألا الصفوفيجب عدد ɠان و୒ذا وȌعده؛ دمج ɠل قبل .shape تطبع أن اɲعɢاسية عادة

اݍݰقيقية. النȘيجة هم يɢونون قد المفحوص؈ن غ؈ف المرعۜܢ ذلك—فأولئك من بدلاً NaN

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 4.2

للمديرية إحاطة إلى —منملفين nعرضتطبيقيمباشر

عن والإجابة واحد مدمج فوج جدول بناء ،chemistry_panel.csvو patients_demographics.csv من انطلاقاً الهدف:
واحدة. شرطية جملة أو واحدة حلقة —دون الشهرʈة الرقود أعداد ʄإڲ معاي؈ف بثلاثة حالات قائمة —من متصاعدة أسئلة Ȗسعة

اݍݵلية. Ȗشغيل قبل ناتج ɠل ع وتوقَّ المدرب؛ مع المتدرȋون يكتب

patient_idعلى الجدولينوالدمج تحميل :1 الخطوة
محاذاٮڈما merge للدالة يȘيح patient_idالمش؅فك والمفتاح اݝݵت؄ف. قاسه ما الكيمياء لوحة وتحمل المرʈض؛ هوʈة الرقود ܥݨل يحمل

عموداً. 21 Ȗعطي واحدة، مرة المفتاح احȘساب مع كيمياء، عمود 13 زائد ديموغرافية أعمدة 9 بصف؛ صفاً

1 import pandas as pd
2

3 pd.set_option("display.width", 100)
4

5 patients = pd.read_csv("patients_demographics.csv")
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

6 chem = pd.read_csv("chemistry_panel.csv")
7 print("patients:", patients.shape)
8 print("chemistry:", chem.shape)
9

10 merged = patients.merge(chem, on="patient_id", how="inner")
11 print("merged: ", merged.shape)
12

13 cols = ["patient_id", "age", "department", "hba1c_pct", "ldl_mgdl"]
14 print(merged[cols].head(3))

الكيمياء لوحة مع الديموغرافية البيانات دمج :4.2 شيفرة

patients: (1200, 9)
chemistry: (1200, 13)
merged: (1200, 21)

patient_id age department hba1c_pct ldl_mgdl
0 MOH‐00001 53 Pediatrics 7.4 82
1 MOH‐00002 23 Emergency 7.2 153
2 MOH‐00003 63 Pediatrics 4.4 147

ݍݨلسȘنا. الوحيد اݍݰقيقة مصدر merged وʈصبح هنا، آمن ʏالداخڴ فالدمج ولذلك كيمياء، ܥݨل مرʈضراقد فلɢل أيصف: يُفقد لم

واحد مقنّع فيسطر المعايير الحالاتمتعدد اصطياد :2 الخطوة
ثلاث (مرتفع). ملغ/دل LDL ≥ 160 وɠولʋس؅فول السكري) (نطاق HbA1c ≥ 6.5% لدٱڈم ممن الست؈ن فوق المرعۜܢ المدير: سؤال

اݍݵاص. المقروء سطره ʏࢭ معيار ɠل تُبقي العكسية المائلة بالشرطة الاستمرار وعلامات ومعاملا&؛ مقوّسة مقارنات

1 high_risk = (merged["age"] > 60) \
2 & (merged["hba1c_pct"] >= 6.5) \
3 & (merged["ldl_mgdl"] >= 160)
4

5 print("Case count:", high_risk.sum())
6 cases = merged.loc[high_risk, ["patient_id", "age", "hba1c_pct", "ldl_mgdl"]]
7 print(cases.head(5))

LDL ارتفاع مع بالسكري مصابون مسنّون مرعۜܢ :4.3 شيفرة

Case count: 14
patient_id age hba1c_pct ldl_mgdl

217 MOH‐00218 75 7.0 178
278 MOH‐00279 72 7.1 179
310 MOH‐00311 72 7.0 164
312 MOH‐00313 84 7.0 171
452 MOH‐00453 89 7.5 175

ولاحظ الوعائية. القلبية اݍݵطورة عيادة نحو للتنفيذ قابلة إحالة التعرʈفالɢامل—قائمة ʇستوفون 1,200 أصل من مرʈضاً عشر أرȌعة
الإحصاء. هو فالقناع أصلاً: ɲعرضها أن قبل اݍݰالات عدّ high_risk.sum() أن

العطفالخاطئة وأداة شائع—الأقواسالمنسية 6خطأ

merged["age"] > 60 & أن الأول ورشة. ɠل من ʄالأوڲ العشر الدقائق ʏࢭ يظهران كلاسيكيان خطآن
60 & merged["hba1c_pct"]بايثونحساب يحاول إذ من<: ارتباطاً merged["hba1c_pct"]يفشللأن&أشد >= 6.5
ValueError: The اݍݵطأ ترفع قناع؈ن ب؈ن and الإنɢل؈قية الɢلمة أن والثاɲي مقارنة. ɠل حول أقواس — ʏآڲ والإصلاح أولاً.
جواباً. قناعاك1,200 يحمل بʋنما لا أو بنعم واحداً جواباً تطلب and لأن ،truth value of a Series is ambiguous

.& تقصد كنتَ أنه ʄعڴ اݍݵطأ ذلك اقرأ
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

مجموعاتالفئاتوالمدياتوالبحثالنصي :3 الخطوة
،between ʄعڴ مدر؟ۜܣ مثال السكري قبل ما ونطاق ،OR جمل ثلاث علينا يوفّر isin مختلفة: مفردة مٔڈا ɠل سرʉعة، فلاتر أرȌعة

.Medicine ɠلمة اسمها يذكر الۘܣ الأقسام يجد str.containsو

1 south = merged["governorate"].isin(["Basra", "Najaf", "Karbala"])
2 print("Southern admissions:", south.sum())
3

4 smoker_tg = (merged["smoker"] == "Yes") \
5 & (merged["triglycerides_mgdl"] >= 200)
6 print("Smokers with high TG:", smoker_tg.sum())
7

8 prediab = merged["hba1c_pct"].between(5.7, 6.4)
9 print("Pre‐diabetic band:", prediab.sum())

10

11 med_depts = merged["department"].str.contains("Medicine")
12 print("'Medicine' departments:", med_depts.sum())

والنصوص والمديات اݝݨموعات فلاتر :4.4 شيفرة

Southern admissions: 354
Smokers with high TG: 39
Pre‐diabetic band: 302
'Medicine' departments: 308

قائمة — مرتفعة ثلاثية دهوناً أيضاً يحملون حالياً مدخناً و39 اݍݨنوȌي؛ الإقليم من جاءت رقوداً 354 جاهزة: إحاطة جملة هنا رقم ɠل
تدخل يزال لا حيث السكري قبل ما نطاق ʏࢭ مرʈضيقعون و302 الܨݰوم؛ وضبط التدخ؈ن عن للإقلاع مش؅فكة لاسȘشارة جاهزة أهداف

المرض. منع ʄعڴ قادراً اݍݰياة نمط

لكلقسم الرقود متوسطمدة :4 الخطوة
مٔڈا. ɠل ʏࢭ الرقود وʈحسبمتوسطمدة أقسام حوامل ستة ʏࢭ ܥݨل 1,200 يفرز واحد سطر لنا: تقسيم-تطبيق-جمع أول

1 los = merged.groupby("department")["length_of_stay_days"].mean().round(2)
2 print(los)

القسم حسب الرقود متوسطمدة :4.5 شيفرة

department
Emergency 5.58
ICU 9.26
Internal Medicine 5.43
Oncology 5.38
Pediatrics 5.20
Surgery 6.07
Name: length_of_stay_days, dtype: float64

للتȘبع وقابل م مُكمَّ الآن لكنه اݍݰرجة، للعناية متوقع —أمر آخر مɢان ɠل ʏࢭ 5.5 نحو مقابل يوماً 9.26 بمعدل فوراً المركزة العناية ت؄فز
شهر. Ȋعد شهراً

agg بالدالة إحصاءاتلكلحامل ثلاثة :5 الخطوة
للتقرʈر. بياناتجاهزاً إطار وȖعيد واحدة تمرʈرة ʏࢭ ɠلها الثلاثة تجري agg والدالة نصفقصة؛ عيɴته وݯݨم وسيطه دون المتوسطمن

1 los_stats = (merged.groupby("department")["length_of_stay_days"]
2 .agg(["mean", "median", "count"]).round(2))

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 52مديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

3 print(los_stats)

واحدة تمرʈرة ʏࢭ المتوسطوالوسيطوالعدد :4.6 شيفرة

mean median count
department
Emergency 5.58 5.0 296
ICU 9.26 9.0 130
Internal Medicine 5.43 5.0 308
Oncology 5.38 5.0 112
Pediatrics 5.20 4.0 152
Surgery 6.07 5.0 202

طوʈلاً يبقون وقلة سرʉعاً، ʇغادرون المرعۜܢ معظم اليم؈ن: نحو ملتوٍ رقود توزʉع بصمة ʏالوسيط—وۂ فوق المتوسط يجلس ردهة ɠل ʏࢭ
فقط). رقوداً 112 فيه الأورام (قسم الصغ؈فة اݍݰوامل تفس؈ف ʏࢭ الإفراط من يقي count وعمود جداً.

منطقي متوسطعمود بوصفه الرقود إعادة معدل :6 الخطوة
تدخل True) متوسطالعمود بȎساطة المعدل يجعل منطقية قيمة ʄإڲ مننصɲعم/لا readmitted_30dلʈتحو اليوم: اصطلاحات أرشقُ

سطرʈن. ʏࢭ مرتّباً ترتʋبجودة جدول ʇعطي القسم المتوسطحسب ذلك وتجميع .(1 بقيمة المتوسط

1 merged["readmit"] = merged["readmitted_30d"] == "Yes"
2

3 readmit_rate = (merged.groupby("department")["readmit"]
4 .mean().round(3)
5 .sort_values(ascending=False))
6 print(readmit_rate)

القسم حسب يوماً 30 خلال الرقود إعادة معدل :4.7 شيفرة

department
Oncology 0.161
Emergency 0.149
Surgery 0.129
Internal Medicine 0.127
ICU 0.108
Pediatrics 0.099
Name: readmit, dtype: float64

رقود إعادات وȌعض .13.0% قدره مؤسؠۜܣ متوسط حول ،9.9% الأطفال وطب يوماً 30 خلال مرضاه من 16.1% الأورام قسم ʇعيد
ʇغلقها. ولا الملفات مراجعة يفتح مخططة—فالرقم كيمياǿي دوراتعلاج الأورام

التدخين حالة للجنسمع التقاطعي الجدول :7 الخطوة
ɠاي. مرȌع اختبار ʏࢭ سيُدخله اݍݰيوي الإحصاǿي ɠان الذي واحد—اݍݨدول نداء ʏࢭ توافق جدول

1 print(pd.crosstab(merged["sex"], merged["smoker"]))

اݍݨɴسوالتدخ؈ن ب؈ن التوافق جدول :4.8 شيفرة

smoker No Yes
sex
F 505 52
M 454 189
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

الوȋائيات مع يȘسق —بما (9%) امرأة 557 من 52 مقابل (29%) رجلاً 643 من 189 صارخاً: اݍݨɴساعتماداً ʄعڴ ʇعتمد التدخ؈ن انȘشار
التدخ؈ن. عن الإقلاع عيادات بتوجيه مباشرة وʈتصل الإقليمية

والجنس المحوري—متوسطHbA1cحسبالمحافظة الجدول :8 الخطوة
اݍݵلايا. ʏࢭ HbA1cومتوسط واݍݨɴسأعمدة، إكسل—اݝݰافظاتصفوفاً، محور محل تحل pivot_table الدالة

1 hba1c_pivot = merged.pivot_table(values="hba1c_pct",
2 index="governorate",
3 columns="sex",
4 aggfunc="mean").round(2)
5 print(hba1c_pivot)

واݍݨɴس اݝݰافظة متوسطHbA1cحسب :4.9 شيفرة

sex F M
governorate
Anbar 5.50 5.50
Baghdad 5.62 5.66
Basra 5.41 5.52
Diyala 5.74 5.67
Erbil 5.57 5.65
Karbala 5.34 5.39
Najaf 5.59 5.42
Nineveh 5.55 5.57

الـ237 المرعۜܢ المتوسطاتتخفي بأن وتذك؈فٌ السɢان، مستوى ʄمطم؃نعڴ أمر ɠلمɢان—وهو ʏحول%5.7–5.4ࢭHbA1cمتوسط يحوم
يجدهم. أن قناع بوسع يزال ولا السكري نطاق ʏࢭ فردياً هم الذين

الرقودشهرياً وعدّ التواريخ تحليل :9 الخطوة
التقوʈ׿ܣ. ال؅فتʋب ʄيحافظعڴ sort_index()و وɲعدّ؛ الشهر، وɲستخرج حقيقي، تارʈخ ʇسلكسلوك أن الرقود تارʈخ ɲعلّم أخ؈فاً،

1 merged["admission_date"] = pd.to_datetime(merged["admission_date"])
2 merged["month"] = merged["admission_date"].dt.month
3

4 monthly = merged["month"].value_counts().sort_index()
5 print(monthly)

.dt الموصّل ع؄ف شهرʈاً الرقود :4.10 شيفرة

month
1 93
2 88
3 107
4 110
5 110
6 94
7 88
8 131
9 88
10 100
11 92
12 99
Name: count, dtype: int64
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

Ȗܦݨيلياً، أثراً أم باݍݰر لأمراضالصيفالمرتبطة اɲعɢاساً ذلك أɠان وسواء الشهور. أهدأ الثلثمن بنحو ʄأعڴ— رقوداً بـ131 الذروة آب يبلغ
الإغفال. النمطمستحيل يجعل 4.3 والشɢل الآن؛ تطرحه أن للمديرʈة ʏبڧɴي الذي السؤال بالضبط فهذا

دقيقة) 30) السريري التحدي 4.3

لمؤشراتالأداء الصباحي السريري—طلبالمدير -التحدي

مدموجاً الȘܨݵيصلقطةȖشغيليةمنصفحةواحدةلܦݨلرقودعام2025، اليومطلبمديرمديرʈة الساعة8:15منصباحهذا ʏࢭ
:ʏيڴ ما أنتج ه، الموجَّ التطبيق من merged جدول باستخدام الظهري. التخطيط اجتماع قبل الكيمياء، لوحة مع

عدده. مع الذروة وشهر تقوʈ׿ܣ، شهر لɢل الرقود النمطالشهري: .1
و+65، و64–40 و39–18 للفئات17–0 length_of_stay_daysووسيط متوسط العمرʈة: الفئة حسب الرقود .2

فئة. ɠل ʏࢭ المرعۜܢ عدد مع شرطية!) جمل (دون pd.cut بالدالة مبɴيةً
الأفضل. ʄإڲ الأسوأ من مرتباً قسم، لɢل يوماً 30 خلال الرقود إعادة معدل اݍݨودة: ترتʋب .3

الرقود. Ȋعدد ʄالأوڲ الثلاث اݝݰافظات افيا: اݍݨغر .4
تحتاجمتاȊعةمɴسقة الۘܣ الذينلدٱڈمHbA1c≥6.5%وعمر65≤—اݝݨموعة المرعۜܢ عدد اݍݰرجة: ܥݨلاݍݵطورة .5

المسن؈ن. لسكري
خمس من تفس؈فاً واكتب (value ،indicator) واحد صغ؈ف KPI بيانات إطار ʏࢭ الرئʋسة الأرقام جمّع الواحدة: الصفحة .6

للمدير. جمل
والتفس؈ف. KPI ݍݨدول اݍݵمسالأخ؈فة الدقائق واحفظوا ،ʄالأوڲ اݍݵمسعشرة الدقائق ʏࢭ 1–5 المهام أٰڈوا أزواج؛ ʏࢭ اعملوا

سطراً سطراً العاجل، مؤشراتالأداء المدرب—تقرير 4حل

وسم ʇعيد idxmax()و 9؛ اݍݵطوة من monthly سلسلة استخدام Ȗعيد 1 المهمة اݍݰلقات. من خالية عبارات ثماɲي ɠله التقرʈر
قيمْڈا. ʇعيد max()و الشهر)، (أي العظ׿ܢ القيمة

1 # Task 1 ‐‐‐ monthly pattern and peak
2 monthly = merged["month"].value_counts().sort_index()
3 print("Peak month:", monthly.idxmax(), "with", monthly.max())
4

5 # Task 2 ‐‐‐ LOS by age band
6 age_band = pd.cut(merged["age"],
7 bins=[0, 17, 39, 64, 120],
8 labels=["0‐17", "18‐39", "40‐64", "65+"])
9 los_by_band = (merged.groupby(age_band, observed=True)

10 ["length_of_stay_days"]
11 .agg(["mean", "median", "count"]).round(2))
12 print(los_by_band)
13

14 # Task 3 ‐‐‐ readmission ranking (worst first)
15 readmit_rate = (merged.groupby("department")["readmit"]
16 .mean().round(3)
17 .sort_values(ascending=False))
18

19 # Task 4 ‐‐‐ top‐3 governorates
20 top3 = merged["governorate"].value_counts().head(3)
21 print(top3)
22

23 # Task 5 ‐‐‐ critical‐risk register
24 critical = (merged["hba1c_pct"] >= 6.5) & (merged["age"] >= 65)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

25 print("Critical‐risk patients:", critical.sum())
26

27 # Task 6 ‐‐‐ the one‐pager
28 kpi = pd.DataFrame({
29 "indicator": ["peak_month", "peak_admissions", "top_governorate",
30 "worst_readmit_dept", "worst_readmit_rate",
31 "critical_risk_n"],
32 "value": [monthly.idxmax(), monthly.max(), top3.index[0],
33 readmit_rate.index[0], readmit_rate.iloc[0],
34 critical.sum()]})
35 print(kpi)

الɢامل للمدير—اݍݰل الأداء مؤشرات تقرʈر :4.11 شيفرة

Peak month: 8 with 131
mean median count

age
0‐17 6.00 5.0 117
18‐39 5.91 5.0 338
40‐64 5.87 5.0 530
65+ 6.23 5.0 215
governorate
Baghdad 336
Basra 154
Nineveh 153
Name: count, dtype: int64
Critical‐risk patients: 39

indicator value
0 peak_month 8
1 peak_admissions 131
2 top_governorate Baghdad
3 worst_readmit_dept Oncology
4 worst_readmit_rate 0.161
5 critical_risk_n 39

مراجعة ʏبڧɴي —ولذلك الشهور أهدأ من الثلث بنحو ʄأعڴ — بـ131 آب ʏࢭ ذروٮڈا الرقود بلغت جمل). (خمس للمدير التفس؈ف
لكن أيام)، 5 ɠلها (الوسيطات العمرʈة الفئات ع؄ف مستقرة الرقود مدة المقبل. العام قبل المسْڈلɢات وتدب؈ف الصيف أواخر ملاɠات
قسم وʈحمل اݍݵروج. بتخطيط عناية ʇستحق المطوّلة المسن؈ن رقود من ذيلاً يكشف يوماً 6.23 البالغ 65+ فئة لدى متوسط ʄأعڴ
بمراجعة جديراً يظل لكنه مخططة، كيمياǿي عوداتعلاج منه %16.1—جزء بɴسبة يوماً 30 خلال رقود إعادة معدل ʄأعڴ الأورام
(154) أيأك؆فمنضعفالبصرة بـ336منأصل1,200رقود، وحدها Ȋغداد وȖسهم البالغ13.0%. ملفاتمقابلالمتوسطالمؤسؠۜܣ
HbA1c نطاق ʏوࢭ فأك؆ف 65 Ȋعمر واحد آن ʏࢭ هم مرʈضاً 39 هناك وأخ؈فاً، المركزʈة. شديد الإحالة مسارات فحمل ،(153) نʋنوى أو

المسن؈ن. لسكري مɴسقة متاȊعة لعيادة الطبيعية ʄالأوڲ الȘܦݨيل قائمة هو للعدّ قابل مسّ׿ܢ السكري—فوج
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب
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مؤشرات تقرʈر ʏࢭ الملاɠات توصية تقود الۘܣ ʏۂ 131 البالغة آب ذروة حقيقية)؛ (أعداد 2025 عام ܥݨل ʏࢭ تقوʈ׿ܣ شهر لɢل الرقود :4.3 شɢل
الأداء.

.ʏالنقاشاݍݨماڤ أسئلة
الܦݨل ʏࢭ ʏالإضاࢭ العمود ما مخططة. كيمياǿي علاج دورات رقوده Ȋعضإعادات أن غ؈ف الرقود، إعادة ترتʋب الأورام قسم يتصدر .1

بقناع؟ وكيفتفل؅فه عادلاً، المؤشر هذا يجعل الذي
القابل الوحيد اݍݵيار هو اݝݵت؄فية البيانات ʄعڴ الديموغرافية للبيانات الأʇسر الدمج فٕڈما يɢون المديرʈة أسئلة من سؤال؈ن اذكر .2

عنه. للدفاع
تخ؄ف وماذا الواحدة، الصفحة ʄإڲ يɴت׿ܣ الإحصاءين أي أخرى. فئة ɠل ʏࢭ نفسه هو وسيطها لكن متوسطرقود أطول +65لدٱڈا فئة .3

اݍݵروج؟ ط مخطِّ بئڈما الفجوة

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 4.4

شرطية. جمل حلقاتولا لا الدورة؛ بيانات مجموعات Ȗستخدم ɠلها الأرȌعة التمارʈن .ʏالم؇قڲ الواجب تمارʈن
الɢاملة الدم معجدولصورة (patients_demographics.csv) البياناتالديموغرافية ادمجܥݨل الدم. اصطيادحالاتفقر .1
12 ودون للرجال غ/دل 13 دون (هيموغلوȋ؈ن جɴس بɢل خاصة عتبات وȋاستخدام .patient_id ʄعڴ (cbc_results.csv)
متوسط بوصفه قسم لɢل الدم فقر معدل وقدّم الدم، بفقر المصاب؈ن المرعۜܢ وعُدَّ و|، بالمعامل؈ن& واحداً مركّباً قناعاً ابنِ للɴساء)،

القناع.
باسم المفل؅ف واحتفظباݍݨدول ،Positive القيمة ʄعڴresult العمود قنّع ،rtpcr_results.csv ʏࢭ ترتʋباݝݵت؄فات. جدول .2

الواحد: السطر ذا ال؅فتʋب جدول وشغّل ،pos

1 pos.groupby("lab_name")["ct_value"].agg(["mean", "count"])

اݍݨودة؟ اݝݵت؄فاتضابطَ أحد ʏࢭ منݤݨياً الأدɲى Ct متوسطُ يُقلق لماذا واحدة: جملة ثم
smokerو صفوفاً departmentبجعل glucose_mgdlلمتوسط pivot_table ابنِ المدمج، اݍݨدول ʄعڴ الاستقلاȌي. اݝݰور .3

سرʈرʈة؟ دلالة ذو الفرق وهل ،ʄالأعڴ ʏۂ خلية أي أعمدة.
السنوي المتوسط شهر أي ʏࢭ الرقود إعادة معدل يتجاوز هل :monthحسب readmit المنطقي العمود جمّع الموسمية. اݍݨودة .4

مئوʈة؟ نقاط ثلاث من بأك؆ف

الذاȖي. التحقق اختبار
المܶݱݳ؟ التعب؈ف وما ،merged["age"] > 60 & merged["hba1c_pct"] >= 6.5 يفشل لماذا .1

ولماذا؟ ،groupby(...).size() أم value_counts() الثابت: الأقسام ب؅فتʋب قسم لɢل الرقود عدّ ʄإڲ تحتاج .2
الوسائط ʏࢭ وأيȖغي؈ف حدث، ماذا بـ1,050صفاً. جاءتنȘيجتك معجدولمخت؄في، (1,200صف) البياناتالديموغرافية Ȋعددمج .3

ɠلها؟ الـ1,200 الصفوف ʇستعيد

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 57مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء العملياتبايثون وتحليلات المنطقية 4—الفل؅فة اليوم .4 باب

مسȘشفى. لمدير واحدة جملة ʄإڲ ذلك ترجم .0.13 القيمة merged["readmit"].mean() ʇعيد .4
العمرʈة؟ للفئات if/elif سلّم اݍݰلقاتعن من ʏاݍݵاڲ البديل ʏۂ ولماذا ،pd.cut Ȗعيد ماذا .5

(merged["age"] > 60) اكتب& أولاً؛ 60 & merged["hba1c_pct"] بايثون فيقيّم المقارنات، من ارتباطاً أشد & (1) الاختبار. أجوȋة
value_counts()يرتب بʋنما اݝݨموعات؛ ترتʋب ʄعڴ يحافظ —فهو groupby(...).size() (2) .(merged["hba1c_pct"] >= 6.5)
ثلاثة (4) الغائبة. للنتائج NaN مع الـɠ1,200لها الصفوف يبقي how="left"و بلاصفمخت؄في؛ مرʈضاً 150 ʏالداخڴ أسقطالدمج (3) التكرار. حسب
سلّم محل تحل الفئات فحدود واحدة؛ فئة ʄضإڲʈمر ɠل Ȗسند مرتبة فئوʈة سلسلة (5) اݍݵروج. من يوماً 30 خلال عادوا الراقدين المرعۜܢ من بالمئة عشر

واحدة. دفعة ɠله العمود ʄعڴ وتنطبق if/elif

الصباحنفسه أجوبة إلى الأسبوع تقارير التشخيص—من لمديرية ¨القيمة

الرقود، إعادة ومعدلات الأقسام، ترتʋب وجداول اݍݰالات، —قوائم المديرʈة ʏࢭ شيوعاً الإحصائية الطلبات أك؆ف اليوم عُدة تحوّل
Ȗعديل. دون المقبل الشهر ܥݨل ʄعڴ وȖُعاد ثوانٍ ʏࢭ Ȗعمل نصوصبرمجية ʄإڲ أياماً Ȗستغرق كتابية مشارʉع الموسمية—من والأنماط
ʄإڲ الشيفرة ʏࢭ تجلس عتبة (ɠل التدقيق وقابلية نفسه)، الصباح ʏࢭ طلب تجيبعن الواحدة KPI (صفحة السرعة ثلاثية: والمɢاسب
اللذانʇشغّلان والبصرة Ȋغداد والاȖساق(مكتبا الوثوقبجدولمفل؅ف)، بدل فيتحققالمراجعمنȖعرʈفاݍݰالة الإرشادي، جانبدليلها

الوطنية). المعيارʈة للمقارنة المسبق الشرط للمقارنة—وهو قابلة مؤشرات يɴتجان النصنفسه

خلاصاتاليوم
الإحصاء. هو —القناع معدلها هو .mean()و اݍݰالات ʇعدّ .sum() منFalse/True؛ الطول ɠامل عمود المنطقي القناع •

الأعمدة. ʄعڴ Ȗعملان لا or/and الإنɢل؈قيتان اݍݵاص؈ن—الɢلمتان قوسٕڈا ب؈ن مقارنة وɠل فقط، و~ و| بـ& المعاي؈ف اجمع •
النصاݍݰر. أسئلة عن str.containsو المرجعية، اݝݨالات أسئلة عن betweenو اݝݨموعات، أسئلة يجيبعن isin •

عدة يجري aggو حامل؛ لɢل سطراً واكتب حامل، ɠل وقِس حوامل، ʏࢭ الأنابʋب افرز التقسيم-التطبيق-اݍݨمع: هو groupby •
واحدة. تمرʈرة ʏࢭ قياسات

نفسه. السطرʈن ذي الاصطلاح ʄإڲ تؤول ɠلها والال؅قام والإيجابية الرقود منطقي—إعادة متوسطعمود هو المعدل •
التلف. ضد ومحصنة الإنتاج لإعادة قابلة إكسل محاور pivot_tableو crosstab •

دمج ɠل Ȋعد .shapeض—وفحصʈمر ɠل يبقي والأʇسر التوثيق، ɠامل الفوج يبقي ʏالداخڴ :patient_id ʄعڴ يدمج merge •
للتفاوض. قابل غ؈ف أمر

شرطية جملة دون فئاتسرʈرʈة ʄإڲ الأعمار يحوّل pd.cutو استخباراتموسمية؛ ʄإڲ التوارʈخ يحوّل .dt مع pd.to_datetime •
واحدة.

العلامات وندع الɴشر، بمستوى رسوم ʄإڲ الشهرʈة والأعداد اليوم groupby نتائج سنحوّل الكلام: اݍݨداول هذه تتعلم ،5 الفصل ʏࢭ غداً،
بصرʈاً. قصْڈا تروي اݍݰيوʈة

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 58مديرʈة
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باب5

العلامات للبياناتوقصة البصري 5—التصوʈر اليوم
اݍݰيوʈة

ارسم شʋئاً. تتعلم ولا بأدب برؤوسها الݏݨنة فتومئ مرتّبة، أعمدة ʏࢭ هيموغلوȋ؈ن قيمة آلاف عشرة يطبع أن اݝݵت؄ف معلومات نظام ʇستطيع
والɴساء الرجال ينفصل وهل الدم، فقر مرعۜܢ يقع أين ثانʋت؈ن، خلال القاعة، ʏࢭ طبʋب ɠل وس؈فى واحداً، منحۚܢً آلافنفسها العشرة القيم
المديرʈة؛ تملكها Ȗܨݵيصية أداة أسرع الع؈ن شبكية إن هاتفياً. اتصالاً (Outliers) الشاذة القيم Ȗستحق وهل سɢانʋت؈ن، مجموعت؈ن ʄإڲ
الذين المرعۜܢ بدقة أنȖعزل Ȗعلمتَ الفصل4، ʏࢭ بالأمس، ٭ڈا. ɲغذٱڈا الۘܣ الطرʈقة هو (Data Visualization)للبيانات البصري والتصوʈر
صور: ʄإڲ المفل؅فة تلكاݍݨداول تتحول واليوم .(groupby) بالتجميع تݏݵصهم وأن (BooleanMasks) المنطقية الأقنعة باستخدام ٱڈمّون
السكري مرعۜܢ غلوɠوز تضع (Boxplots) ومخططاتصندوقية المرجعية، اݝݨالات تكشفكيفتولد (Histograms) تكرارʈة مدرجات
Correlation)للارتباط حرارʈة لفحوص،RT-PCRوخرʈطة اݍݵام الزمنية الطواȊع من ع مُجمَّ وȋاǿي ومنحۚܢ جنب، ʄإڲ جنباً به المصاب؈ن وغ؈ف
الۘܣ الأرȌع اللوحات ذات ال؅فصد لوحة سȘبۚܣ اݍݨلسة وȋٔڈاية واحدة. ݝݰة ʏࢭ لاً محلَّ عشر اثۚܣ من سرʈرʈة كيمياء تكثّفلوحة (Heatmap

للمديرʈة. ʏالأسبوڤ الإيجاز ٭ڈا يُفتتح

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

ʄإڲ الأرقام اليوم—كيفتتحول سؤال وgroupby؛ الأقنعة الراȊع: اليوم مراجعة
قرارات؟

والتأط؈ف الاس؅فجاع 00–05

الطبقة بوصفها seaborn matplotlib؛ ʏࢭ الشɢل Ȗشرʈح البيانات؛ نصوّر لماذا
الɴشر جودة الإحصائية؛

ʄالأوڲ النظرʈة 05–15

الانȘشار، اݍݵطي، ،ʏالصندوࢮ اݝݵطط التكراري، المدرج اݝݵطط: اختيار دليل
الأمينة اݝݰاور اݍݰرارʈة؛ اݍݵرʈطة

الثانية النظرʈة 15–20

تراكب تكراري؛ مدرج أول الديموغرافية؛ البيانات مع الɢاملة الدم صورة دمج
اݍݨɴس الهيموغلوȋ؈نحسب

الأول ه الموجَّ التطبيق 20–35

للعينات Ct لقيم تكراري مدرج السكري؛ نȘيجة حسب للغلوɠوز ʏمخططصندوࢮ
الإيجابية

الثاɲي ه الموجَّ التطبيق 35–45

اݍݵرʈطة الغلوɠوز؛ مقابل اݍݨسم كتلة مؤشر انȘشار الأسبوڤʏ؛ الوȋاǿي المنحۚܢ
dpi 300 بدقة savefig للكيمياء؛ اݍݰرارʈة

الثالث ه الموجَّ التطبيق 45–60

ʏالأسبوڤ للإيجاز 2× 2 ال؅فصد لوحة بناء السرʈري التحدي 60–80
السادس اليوم عن وݝݰة ʏالم؇قڲ الواجب نقاش؛ الثلاث؛ الرئʋسة النتائج كتابة والنقاشاݍݵتامي النتائج 80–90

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
مع؈ّن، سرʈري لسؤال اݍݰرارʈة) اݍݵرʈطة الانȘشار، اݍݵطي، ،ʏالصندوࢮ اݝݵطط التكراري، (المدرج الܶݰيح اݝݵطط نوع اختيار .1

الاختيار. هذا وȖسوʉغ
الرموز ومفتاح والعنوان الوحدات مع اݝݰاور وȖسميات Axesو Figure—أجزائه من صرʈحة شɢلmatplotlibبصورة بناء .2
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

.plt.subplots() —باستخدام
.axvline بواسطة اݍݰدود Ȗعليم مع اݍݨɴس؈ن، ب؈ن الهيموغلوȋ؈ن لمقارنة بالشفافية م؅فاكب؈ن توزʉع؈ن تركيب .3

دون ومن dt.isocalendar()و to_datetime باستخدام اݍݵام RT-PCRعينات جمع توارʈخ من ʏأسبوڤ وȋاǿي منحۚܢ بناء .4
تكرارʈة. حلقات

السرʈرʈة. الدلالة ذات الأزواج عن بحثاً وقراءٮڈا seaborn بواسطة السرʈرʈة الكيمياء لوحة لارتباطات حرارʈة خرʈطة رسم .5
الوزارة. لتقارʈر savefig(..., dpi=300) بواسطة الɴشر بجودة أشɢال تصدير .6

الإدارة. ʄإڲ موجهة رئʋسة نتائج ثلاث ʏࢭ وتݏݵيصها plt.subplots(2, 2) بواسطة اللوحات متعددة متاȊعة لوحة تجميع .7

الخامس لليوم البياني الرسم والاعتماديات—حزمة الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

الراȊع. ʄإڲ الثاɲي من الأيام بɴته وNumPyالذي pandasأساس ʄإڲ بايثون ʏࢭ القياسʋت؈ن الرسم مكتبۘܣ يضيفاليوم

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 import matplotlib.pyplot as plt
4 import seaborn as sns

اݍݵامس اليوم أنحاء جميع ʏࢭ المستخدمة الاست؈فادات :5.1 شيفرة

pip install matplotlib seaborn
Successfully installed matplotlib‐3.10.8 seaborn‐0.13.2

ووحدات موحّد، بأسلوبمؤسؠۜܣ أنت—أشɢال به تتحكم ɠائن وخطهو وعمود ɠلشɢلومحور محركالرسم: ʏۂmatplotlib
فتجلسفوق seaborn أما الإلك؅فونية. اݍݨداول شاشة لقطات من بدلاً الرسمية للتقارʈر الطباعة بدقة وتصدير محور، ɠل ʄعڴ
بالألوان مݏݵصمرمّز ʄالارتباطإڲ heatmapمصفوفة تحوّلدالْڈا إذ والإحصاء؛ (DataFrame)وتفهمإطاراتالبياناتmatplotlib
وتواصلpandasوnumpy(المثبȘّتانسلفاً) ثوانٍ. ʏࢭ ɠاملة سرʈرʈة كيمياء لوحة منمܦݳ فيتمكنضابطال؅فصد واحد، سطر ʏࢭ

مخطط. ɠل Ȗغذي التوارʈخ ومعاݍݨة والتجميع فالدمج بالتحض؈ف: القيام

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 5.1

الرابحة الشرʈحة فإن الغلوɠوز، قياس أجهزة لشرائط موازنة المديرʈة تطلب عندما المؤسسات. تقنع والصور المتخصص؈ن؛ تقنع الأرقام
المرعۜܢ %15.9من كُتبعليه وذيلمظلل ملغ/دل 126 عند متقطع تكراريبخطأحمر غلوɠوز—بلمدرج قيمة 1200 يضم لʋستجدولاً
واݝݨموعات البيانات، إدخال أخطاء تفܸݳ (التوزʉعات اكȘشاف أداة اݝݰلل ʄإڲ بالɴسبة فهو سيدين: البصري التصوʈر يخدم المفحوص؈ن.

تواصل. أداة الإدارة ʄإڲ بالɴسبة وهو المݏݵصات)؛ تنعّمها الۘܣ تدرʈجياً المنجرفة والأجهزة القمة، ثنائية

الجدول العينعلى تتفوق +لماذا

ʏࢭ متطابقة بيانات مجموعات أرȌع (Anscombe) أɲسɢومب الإحصاǿي بۚܢ يدمّر. والضغط البيانات؛ تضغط الموجزة الإحصاءات
وواحدة منحنية، وواحدة خطية، ءۜܣء—واحدة ʏࢭ الآخر أحدها لاʇشبه لكنمخططاتانȘشارها المتوسطاتوالتبايناتوالارتباطات،
عنقوداً أحدهما يخفي بʋنما نفسه عنمتوسطالكرʈاتʋن؈ن يبلّغا أن يمكنݍݨناح؈ن السرʈرʈة: وال؅فجمة واحدة. شاذة قيمة ٮڈيمنعلٕڈا
والفجوات والالتواء والانȘشار بالضبط—الشɢل المتوسط يتخلصمنه ما ʄعڴ التوزʉع يحافظمخطط الɢلوي. الغسيل ʏಗمرܧ من
تɢون أن دون متوسطقطمن عن تبلّغ لا المديرʈة: قاعدة الȘܨݵيص. ʇعʋشفيه الذي الموطن ʏۂ الشاذة —والقيم الشاذة والقيم

أنتجه. الذي التوزʉع ʄإڲ نظرت قد
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

المخطط اختيار +دليل

واحد؟ ل محلَّ قيم كيفتتوزع (1) الȘܨݵيظۜܣ: العمل جلّ Ȗغطي أسئلة خمسة أبداً. العادة بحسب لا السؤال، اݝݵططبحسب يُختار
— شاذة؟ قيم وجود مع اݝݨموعات، ب؈ن قيمة تختلف هل (2) فئة. ɠل ʏࢭ المرعۜܢ وعُدَّ فئات ʄإڲ اݝݰور قسّم التكراري: —المدرج
الزمن؟ ع؄ف كمية تتحرك كيف (3) مة. المعلَّ المتطرفة والقيم والشارȋان (IQR) ʏيڥȋالر المدى وصندوق الوسيط :ʏالصندوࢮ اݝݵطط
— بمرʈض؟ مرʈضاً لان محلَّ يرتبط هل (4) الوȋائية. والمنحنيات اݍݨودة، ضبط وانجراف اݍݰيوʈة، العلامات اݍݵطي: —اݝݵطط
معاً؟— تتحرك الكث؈فة المتغ؈فات أي (5) للنقاط. المفرط ال؅فاكب مواجهة ʏࢭ والشفافية مرʈض، لɢل واحدة نقطة الانȘشار: مخطط
مكتب فوق ق Ȗُعلَّ الۘܣ القرار خرʈطة هو 5.1 والشɢل اليوم؛ بمثال سؤال ɠ5.1ل يرȋطاݍݨدول الارتباط. لمصفوفة اݍݰرارʈة اݍݵرʈطة

اݝݰلل.

السرʈرʈة. اليوم أمثلة اݝݵططمع اختيار دليل :5.1 جدول

اليوم مثال اݝݵطط السرʈري السؤال
دخول حالة 1200 ع؄ف الهيموغلوȋ؈ن التكراري المدرج واحد؟ ل محلَّ كيفيتوزع

مقابل السكري مرعۜܢ لدى الغلوɠوز
غ؈فهم

ʏالصندوࢮ اݝݵطط اݝݨموعات؟ ب؈ن تختلفقيمة هل

لفحص الأسبوعية الإيجابيات
2025 RT‑PCRلعام

اݍݵطي اݝݵطط الزمن؟ ع؄ف كيفتتغ؈ف

الغلوɠوز مقابل اݍݨسم كتلة مؤشر مخططالانȘشار لان؟ يرتبطمحلَّ هل
السرʈرʈة الكيمياء لوحة ارتباطات اݍݰرارʈة اݍݵرʈطة معاً؟ تتحرك المتغ؈فات أي

Start from the clinical question— not from the chart

How are values of one analyte distributed?
(Hgb, Ct)

Does a value differ between groups? Any
outliers?

How does a quantity move over time?

Are two analytes related, patient by pa‑
tient?

Which of many variables move together?

Histogram

Boxplot

Line chart

Scatter plot

Heatmap

من حالة هو اليوم جلسة ʏࢭ شɢل ɠل مٔڈا. ɠل عن يجيب الذي واݝݵطط سرʈرʈة أسئلة خمسة اݝݵطط: نوع لاختيار القرار خرʈطة :5.1 شɢل
اݍݵمسة. الصفوف هذه حالات

matplotlibالشكلفي +تشريح

مرسوم واحد إحداثيات نظام — Axes واݝݰاور — بɢاملها القماشية اللوحة — Figure الشɢل ب؈ن matplotlib تم؈ّق
ما وɠل مسمي؈ن. مقبض؈ن وȖسلّمك معاً الاثن؈ن تɴآۜܡ fig, ax = plt.subplots() صرʈحة: الاح؅فافية والصيغة علٕڈا.
ax.set_xlabelو ترسم؛ ax.boxplotو ax.scatterو ax.plotو ax.hist المقبض؈ن: هذين ʄعڴ تواȊع هو ذلك عدا
العتبة قيم Ȗعلّمان ax.axhlineو ax.axvlineو الشروح؛ تضيف ax.legendو ax.set_titleو ax.set_ylabelو
2 الشبكة plt.subplots(2, 2) Ȗعيد إذ — عدة محاور يحمل أن واحد لشɢل وʈمكن تصدّر. fig.savefigو السرʈرʈة؛
من Axes ɠائن ʄعڴ إحصائياً واعية مخططات ترسم بل الȘشرʈح؛ هذا seaborn ȖسȘبدل ولا المتاȊعة. لوحات مٔڈا تُبۚܢ ×الۘܣ 2
ومفتاح مع؄ّف، وعنوان الوحدات، مع محاور Ȗسميات موهبة: لا تدقيق قائمة الɴشر وجودة .(ax=axالوسيط matplotlib(لاحظ
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

dpi100يبدو الاف؅فاعۜܣ فالإعداد الطباعة؛ dpi=300—معيار وfig.savefigمع واحداً، ح؈نتȘشاركسلسلتانمخططاً رموز
وزارʈة. وثيقة ʏࢭ ضبابياً

التوزيعات من تولد +المجالاتالمرجعية

من كب؈فة مرجعية عينة يقʋساݝݵت؄ف تكراري. مدرج من النظرʈة—بل لʋسمن غ/دل؟ 13–17 ʏالطبيڥ الهيموغلوȋ؈ن يأȖي أين من
يɢون عندما معيارʈاً ±انحرافاً المتوسط1.96 أو ،97.5 المئ؈ن ʄ2.5إڲ المئ؈ن (من الـ%95المركزʈة وʈأخذ التوزʉع، وʈرسم الأܵݰاء،
ولذلك اݝݨال، خارج الأܧݵاصالأܵݰاء من 5% يقع نفسه، البناء بحكم يوميتان: نȘيجتان ولهذا مرجعياً. مجالاً غاوسياً) التوزʉع
— سɢانية فئة بɢل خاصة اݝݨالات أن كما مقلق؛ لا متوقع أمر لاً محلَّ عشرʈن من لوحة ʏࢭ طفيفاً شذوذاً شاذة واحدة نȘيجة فإن
حالات 5.2 ʇعرضالشɢل منفصلة. حدوداً سȎبحملهما هو وهذا متمايزان، مركزان لهما والإناث الذɠور لدى الهيموغلوȋ؈ن فتوزʉعا

البيانات. من ينȎثق وهو اݝݨال :ʏالمرجڥ النطاق تظليل مع بنا اݍݵاصة الـ1200 الدخول

9 11 13 15 17 19
0

100

200

300 reference band 12–17 g/dL

Hemoglobin (g/dL)

Nu
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ts

Hemoglobin, 1200 admissions (course data, 1 g/dL bins)

المش؅فكللبالغ؈ن؛ ʏاݝݨالالمرجڥ ʄطالمظللعڴʈالشر يمتد .cbc_results.csv؈نمنȋفئاتللهيموغلو ʏࢭ عة اݝݨمَّ اݍݰقيقية الأعداد شɢل5.2:
الذيتتحمله الدم فقر الذيلالأʇسرهوعبء أزرق). (13غ/دل، للذɠور واݍݰدالأدɲى أحمر) وʉعلّماݍݵطانالمتقطعاناݍݰدالأدɲىللإناث(12غ/دل،

المديرʈة.

اليوم المستخدمة العتبة وقيم —المجالاتالمرجعية Hلؤلؤةسريرية

البلازما غلوɠوز جɴس. اݍݵاصبɢل الأدɲى اݍݰد تحت الدم فقر وʈقع غ/دل؛ والإناث15–12 غ/دل، 13–17 الذɠور الهيموغلوȋ؈ن:
.(ADA (معاي؈ف مناسȎت؈ن ʏࢭ ≤ملغ/دل والسكريعند126 تحمّل125–100ملغ/دل، واختلال ملغ/دل، دون100 ʏطبيڥ الصائم:
(Ct) الدورة عتبة قيمة .≥ 6.5% عند والسكري ،5.7–6.4% السكري قبل وما ،5.7% دون ʏطبيڥ HbA1c: ال؅فاك׿ܣ السكر
مرتفع، ف؈فو؟ۜܣ حمل 25 أك؆ف—فدون ف؈فوساً ʇعۚܣ Ctوانخفاض التألقخطالكشف؛ عندها ʇع؄ف الۘܣ الدورة ʏۂ RT-PCR:لفحص
الفحص—مع إعادة ʏࢭ التفك؈ف ʏبڧɴي الكشفحيث حد قرب منخفضجداً و40–35 منخفض، و35–30 متوسط، و30–25
بواسطة اليوم أشɢال ʄعڴ نرسمها بالضبطاݍݵطوطالۘܣ ʏۂ هذه والمنصة. الȘܨݵيصية العدة ʄعڴ Ȗعتمد Ctسʋمقاي أن دائماً التذكر

.axhlineو axvline

كيفتكذببياناتصادقة المبتور: شائع—المحور 6خطأ

هو HbA1c ال؅فاك׿ܣ متوسطالسكر اليوم، بيانات ʏࢭ الصادي. اݝݰور ب؅ف ʏۂ واحد تزʈيفرقم دون من ما إيجازٍ لتضليل طرʈقة أسرع
عمود فʋشمخ 5.60 ʄإڲ 5.50 من يمتد محور ʄعڴ العمودين هذين ارسم سرʈرʈاً. —متطابقان للذɠور و5.57% للإناث 5.56%
المطلوب والتكب؈ف الصفر؛ من تبدأ العدّ محاور الدار: قواعد له. وجود لا اݍݨɴس؈ن ب؈ن بفرق موحياً البصري، بضعفالارتفاع الذɠور

التكب؈ف. يروٱڈا قصة أي رؤʈة Ȋعد أبداً محور ف يُك؄َّ ولا التوضيحية؛ الȘسمية ʏࢭ به يُصرَّح مثلاً) Ct (قيم فعلاً
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 5.2

النشر مخططاتبجودة إلىخمسة الخام CSVمنملفات— nعرضتطبيقيمباشر

للهيموغلوȋ؈ن م؅فاكبة اݍݵام—مدرجاتتكرارʈة منملفاتالدورة انطلاقاً دليلالاختيار ʏلمخططࢭɢواحدل ʏإنتاجمثالعمڴ الهدف:
RT-PCR،لفحص ʏأسبوڤ وȋاǿي ومنحۚܢ Ct، لقيم تكراري ومدرج السكري، نȘيجة حسب للغلوɠوز ʏومخططصندوࢮ اݍݨɴس، حسب
ر بالɢاملومُصدَّ موسوم السرʈرʈة—ɠلمٔڈا وخرʈطةحرارʈةلارتباطاتالكيمياء الغلوɠوز، اݍݨسممقابل كتلة لمؤشر ومخططانȘشار
دون ومن groupbyو وأقنعة دمج عمليات :(Vectorization) الموجهة المعاݍݨة بأسلوب مكتوȋة ɠلها والشيفرة .dpi 300 بدقة

مطبوع. فحصسلامة ʇسبقه رسم استدعاء وɠل المدرب؛ مع المتدرȋون يكتب تكرارʈة. حلقات

البياناتالديموغرافية مع الدم نتائجصورة دمج :1 الخطوة
يقوم ،4 الفصل ʏࢭ وكما .ʏالديموغراࢭ الملف ʏࢭ يقيمان اللذين والعمر اݍݨɴس دون من لكن النتائج (CBC) الɢاملة الدم ملفصورة يحمل
حوادث أك؆ف هو بصمت فقداٰڈا أو الصفوف —فانفجار دمج ɠل Ȋعد دائماً الأȊعاد اطبع بوصلهما. patient_id ʄعڴ (merge) الدمج

البياناتشيوعاً.

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 import matplotlib.pyplot as plt
4 import seaborn as sns
5

6 pd.set_option("display.width", 100)
7

8 cbc = pd.read_csv("cbc_results.csv")
9 demo = pd.read_csv("patients_demographics.csv")

10 blood = cbc.merge(demo[["patient_id", "age", "sex"]], on="patient_id")
11 print(blood.shape)
12 print(blood[["patient_id", "hgb", "wbc", "age", "sex"]].head(4))

الديموغرافية البيانات مع الɢاملة الدم صورة نتائج دمج :5.2 شيفرة

(1200, 11)
patient_id hgb wbc age sex

0 MOH‐00001 16.3 6.7 53 M
1 MOH‐00002 13.6 12.7 23 M
2 MOH‐00003 13.9 8.2 63 M
3 MOH‐00004 12.7 7.7 67 M

هيموغلوȋ؈ن. قيمة بɢل مݏݰقاً اݍݨɴسالآن وصار متوقع، هو كما لواحد واحد صفخرجت—دمجٌ وألفومئتا صفدخلت، ألفومئتا

عملياً تكراري—التشريح أولمدرج :2 الخطوة
المݏݵصالعددي نفسه. الهيɢل مخططلاحق ɠل يȘبع ɠي مسماة أجزاء من الشɢل نبۚܣ الهيموغلوȋ؈ن؟ كيفيتوزع واحد: وسؤال واحد ل محلَّ

تفسّره. الۘܣ الصورة ثم أولاً،

1 print(blood["hgb"].describe().round(1))
2

3 fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 5))
4 ax.hist(blood["hgb"], bins=24, color="teal", edgecolor="white")
5 ax.set_xlabel("Hemoglobin (g/dL)")
6 ax.set_ylabel("Number of patients")
7 ax.set_title("Hemoglobin distribution, all admissions 2025")
8 fig.savefig("hgb_hist.png", dpi=300)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

للهيموغلوȋ؈ن بالɢامل موسوم تكراري مدرج :5.3 شيفرة

count 1200.0
mean 13.9
std 1.6
min 9.8
25% 12.8
50% 13.8
75% 15.0
max 19.5
Name: hgb, dtype: float64

الدم حالاتفقر بالضبطعبء هو تحت12 والكتفالأʇسر ،19.5 ʄمن9.8إڲ يمتد التوزʉع لكن مطمئناً، يبدو 13.9غ/دل المتوسطالبالغ
.(5.2 الشɢل (قارن

—الهيموغلوبينحسبالجنس واحد إطار مجموعتانسكانيتانفي :3 الخطوة
الآخر فوق أحدهما التكرارʈ؈ن المدرج؈ن وركّب منطقي؈ن، اݍݨɴسبقناع؈ن حسب افصل واحدة؟ مجموعة حقاً ʏۂ العرʈضة القاعدة تلك هل

الع؈ن. س؅فاه ما المطبوع groupby ناتج وʈؤكد جɴس. لɢل الأدɲى ʏالمرجڥ اݍݰد وعلّم ،(alpha) بالشفافية

1 print(blood.groupby("sex")["hgb"].agg(["count", "mean", "std"]).round(2))
2

3 male = blood[blood["sex"] == "M"]
4 female = blood[blood["sex"] == "F"]
5

6 fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 5))
7 ax.hist(male["hgb"], bins=24, alpha=0.6, label="Male", color="steelblue")
8 ax.hist(female["hgb"], bins=24, alpha=0.6, label="Female", color="firebrick")
9 ax.axvline(13.0, linestyle="‐‐", color="steelblue")

10 ax.axvline(12.0, linestyle="‐‐", color="firebrick")
11 ax.set_xlabel("Hemoglobin (g/dL)")
12 ax.set_ylabel("Number of patients")
13 ax.set_title("Hemoglobin by sex with lower reference limits")
14 ax.legend()
15 fig.savefig("hgb_by_sex.png", dpi=300)

اݍݨɴس للهيموغلوȋ؈نحسب م؅فاكبة تكرارʈة مدرجات :5.4 شيفرة

count mean std
sex
F 557 13.10 1.38
M 643 14.58 1.53

دون ومن جɴس. بɢل خاصة حدوداً الهيموغلوȋ؈ن حمل سȎب ʄعڴ البصري ال؄فهان — غ/دل 1.5 مركزٱڈما ب؈ن يفصل متداخلان جرسان
مقارنة. ʄإڲ مخطط؈ن تحوّل فالشفافية بȎساطة؛ الأول ʏسيطڴ الثاɲي التكراري المدرج ɠان alpha

السكري حسبنتيجة المخططالصندوقي—الغلوكوز :4 الخطوة
من اݝݨموعت؈ن يبɴيان قناعان الشاذة؟ القيم أܵݰاب هم ومن النȘيجة، مجموعۘܣ ب؈ن الغلوɠوز يختلف هل جديد: مخطط جديد، سؤال
عتبة axhlineتضيف بʋنما الشاذة، القيم ونقاط والشارȋ؈ن ʏيڥȋالر المدى الوسيطوصندوق ax.boxplot وترسم 0/1؛ النȘيجة عمود

ملغ/دل. 126 الȘܨݵيصعند

1 dm = pd.read_csv("diabetes_dataset.csv")
2 print(dm.groupby("outcome")["glucose"].describe().round(1)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

3 [["count", "25%", "50%", "75%"]])
4

5 no_dm = dm[dm["outcome"] == 0]["glucose"]
6 yes_dm = dm[dm["outcome"] == 1]["glucose"]
7

8 fig, ax = plt.subplots(figsize=(7, 5))
9 ax.boxplot([no_dm, yes_dm], tick_labels=["No diabetes", "Diabetes"])

10 ax.axhline(126, linestyle="‐‐", color="firebrick")
11 ax.set_ylabel("Plasma glucose (mg/dL)")
12 ax.set_title("Glucose by diabetes outcome (n=768)")
13 fig.savefig("glucose_box.png", dpi=300)

النȘيجة حسب للغلوɠوز ʏمخططصندوࢮ :5.5 شيفرة

count 25% 50% 75%
outcome
0 485.0 88.0 104.0 121.0
1 283.0 120.0 136.0 151.0

،120 الصندوقانحول يتداخل ذلك تحته—ومع (104) المصاب؈ن ووسيطغ؈ف فوقخطالȘܨݵيص، (136) السكري يجلسوسيطمرعۜܢ
6 الفصل ʏࢭ الم؈قات حيثستȞبتهندسة ʏتلكۂ التداخل ومنطقة Ȗܨݵّصالسكري. لا واحدة غلوɠوز قيمة أن ʏࢭ السȎب بالضبطهو وهذا

جدارٮڈا.

RT-PCRفيفحص للعيناتالإيجابية Ct قيم :5 الخطوة
Ct) مبكراً العدوى يلتقط هل اݝݵت؄ف يخ؄ف الإيجابية العينات ب؈ن Ct قيم توزʉع اݍݨزʈۖܣ: الȘܨݵيص ʄعڴ مطبقاً الدليل من الأول الصف
صميم من —تقنيع أولاً الإيجابيات ʄإڲ نفل؅ف ولذلك السلبية، للعينات فارغ ct_value عمود متأخراً. أم مرتفع) ف؈فو؟ۜܣ حمل منخفضة،

الراȊع. اليوم

1 pcr = pd.read_csv("rtpcr_results.csv", parse_dates=["collection_date"])
2 print(pcr["result"].value_counts())
3

4 pos = pcr[pcr["result"] == "Positive"]
5 print(pos["ct_value"].describe().round(1))
6

7 fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 5))
8 ax.hist(pos["ct_value"], bins=20, color="purple", edgecolor="white")
9 ax.axvline(30, linestyle="‐‐", color="firebrick")

10 ax.set_xlabel("Ct value (cycles)")
11 ax.set_ylabel("Number of positive samples")
12 ax.set_title("Ct distribution of positives (dashed: moderate/low boundary)")
13 fig.savefig("ct_hist.png", dpi=300)

الإيجابية العينات ب؈ن الدورة عتبة لقيم تكراري مدرج :5.6 شيفرة

result
Negative 371
Positive 358
Inconclusive 71
Name: count, dtype: int64
count 358.0
mean 24.8
std 6.6
min 14.1
25% 19.1
50% 24.8
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

75% 31.0
max 36.0
Name: ct_value, dtype: float64

لا ʏشفوۂȘتُك اݍݰالات أن —أي العينة جمع عند مرتفعاً ف؈فوسياً حملاً تحمل جميعها الإيجابيات نصف أن ʇعۚܣ 24.8 البالغ Ct وسيط
الانحسار. طور ʏࢭ عدوى أو متأخرة اكȘشافات فهو 31 Ctقيمة يتجاوز الذي الرȌع أما معدية. تزال

الأسبوعي الوبائي المنحنى :6 الخطوة
ʄعڴ groupby والتجميع زمۚܣ؛ طاȊع مع عينة لɢل واحداً صفاً الملفاݍݵام يحوي أسبوع. ɠل ʏࢭ الإيجابيات فاشية: أي ʏࢭ طلباً الأك؆ف الشɢل
للتوارʈخ. ومندونحسابيدوي ࢭʏسطرʈن—مندونحلقاتتكرارʈة ɠله المنحۚܢ المستخرجمنcollection_dateيبۚܣ ISOأسبوع رقم

1 week = pos["collection_date"].dt.isocalendar().week
2 weekly = pos.groupby(week)["sample_id"].count()
3 print(weekly.head(6))
4 print("Weeks:", weekly.shape[0], "| peak week:", weekly.idxmax(),
5 "| cases:", weekly.max())
6

7 fig, ax = plt.subplots(figsize=(9, 4.5))
8 ax.plot(weekly.index, weekly.values, marker="o", color="teal")
9 ax.set_xlabel("ISO week of 2025")

10 ax.set_ylabel("Positive samples")
11 ax.set_title("Weekly RT‐PCR positives, all laboratories")
12 fig.savefig("epi_curve.png", dpi=300)

كمخططخطي المȘسلسل البوليم؈فاز لفحصتفاعل الأسبوعية الإيجابيات :5.7 شيفرة

week
1 7
2 6
3 12
4 7
5 12
6 9
Name: sample_id, dtype: int64
Weeks: 52 | peak week: 3 | cases: 12

مستمرة—نمط ومندونموجة الأسبوع، ʏࢭ حالة 12 ʄإڲ واحدة منحالة Ȋعئڈا: الأعداد منهذه الɢاملمرسوماً ʇعرضالشɢل5.3المنحۚܢ
الإنذار. ʏۂ النطاق هذا فوق متتالية أسابيع ثلاثة المقبل، الموسم ففي خطالأساسذاته؛ ʏۂ القيمة متوطّن.
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

5
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2025 mean: 6.9 per week

ISO week of 2025

Po
sit

ive
sa
m
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es

Weekly RT‑PCR positives (real counts, n=358 positives)

6.9 متوسطقدره تتذبذبحول الإيجابياتالأسبوعية :rtpcr_results.csv5.7من القائمة ʏࢭ المبۚܣ 2025 لعام الوȋاǿي المنحۚܢ شɢل5.3:
المقبل. للموسم الإنذار عتبة يحدد اݍݵطالأسا؟ۜܣ هذا مستمرة. موجة دون من

تلتفحولرأسالسنة ISOشائع—أسابيع 6خطأ

اݝݨموعة الأرȌع العينات تɴت׿ܣ نحن، ملفنا ففي التقوʈمية. السنة أسبوع لا ،ISO سنة أسبوع dt.isocalendar().week ʇعيد
اݍݵاصبɢانون 1 الأسبوع ʄإڲ بصمت groupby(week) ولذلكيضيفها ،2026 منسنة 1 الأسبوع ʄإڲ 2025 الأول ɠ29–31انون ʏࢭ
الآمنة الصيغة واحدة. نقطة ʏࢭ مختلفت؈ن فاشʋت؈ن سيخيط شتاءين ع؄ف تمتد بيانات مجموعة ʏࢭ لكنه هنا، صغ؈ف —Ȗشوʈه الثاɲي
وجمّع collection_date ʄعڴ ʏأسبوڤ ب؅فدد dt.to_period استدعِ ذلك: من بدلاً أسبوعية ف؅فة حسب تجمّع السنوات ع؄ف

.dt.to_period فضّل الثاɲي، ɠانون من الأول زمنية ع؄فتسلسلة وɠلما الناتج. حسب

الغلوكوز مقابل الجسم كتلة —مؤشر مخططالانتشار :7 الخطوة
ومع الصادي. ʄعڴ والغلوɠوز السيۚܣ اݝݰور ʄعڴ اݍݨسم كتلة مؤشر مرʈض، لɢل واحدة نقطة لان؟ يرتبطمحلَّ هل الدليل: من الراȊع السؤال
دون من موجهة، مختلف—معاݍݨة بلون السكري مرعۜܢ np.where وتلوّن بالظهور، للكثافة alpha=0.4 ʇسمح م؅فاكبة، نقطة 768

شرطية. وجملة بحلقة تلوʈن

1 print("Correlation bmi vs glucose:",
2 dm["bmi"].corr(dm["glucose"]).round(2))
3

4 colors = np.where(dm["outcome"] == 1, "firebrick", "teal")
5 fig, ax = plt.subplots(figsize=(7, 5.5))
6 ax.scatter(dm["bmi"], dm["glucose"], c=colors, alpha=0.4, s=18)
7 ax.axhline(126, linestyle="‐‐", color="dimgray")
8 ax.set_xlabel("Body mass index (kg/m2)")
9 ax.set_ylabel("Plasma glucose (mg/dL)")

10 ax.set_title("BMI vs glucose, red = diabetic outcome (n=768)")
11 fig.savefig("bmi_glucose.png", dpi=300)

النȘيجة نحسب ملوَّ الغلوɠوز مقابل اݍݨسم كتلة لمؤشر انȘشار مخطط :5.8 شيفرة

Correlation bmi vs glucose: 0.76

الأيمن العلوي الرȌع ʏࢭ اݍݰمراء النقاط وت؅فكز اݍݨسم، كتلة مؤشر مع الغلوɠوز يرتفع السرʈرʈة: البيانات بمقايʋس قوي 0.76 قدره ارتباط
غداً. سنȎنٕڈا الۘܣ التɴبؤ خلفم؈قات الɢامنة الصورة —إٰڈا
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

لمحة في السريرية الكيمياء الحرارية—لوحة الخريطة :8 الخطوة
وترسمها المصفوفة DataFrame.corr() تحسب انȘشار. مخطط 66 يقرأ أحد ولا ثنائياً؛ ارتباطاً 66 ʇعطون لاً محلَّ عشر اثنا

للقراءة. قابلة المطبوعة المصفوفة تبقى ɠي لات محلَّ ستة نختار خليته. ʏࢭ معامل ɠل طاȊعةً sns.heatmap

1 chem = pd.read_csv("chemistry_panel.csv")
2 cols = ["glucose_mgdl", "hba1c_pct", "creatinine_mgdl", "urea_mgdl",
3 "total_chol_mgdl", "ldl_mgdl"]
4 corr = chem[cols].corr()
5

6 short = corr.round(2)
7 short.index = ["glucose", "hba1c", "creat", "urea", "chol", "ldl"]
8 short.columns = short.index
9 print(short)

10

11 fig, ax = plt.subplots(figsize=(8, 6.5))
12 sns.heatmap(corr, annot=True, fmt=".2f", cmap="vlag",
13 vmin=‐1, vmax=1, ax=ax)
14 ax.set_title("Chemistry panel correlation matrix (n=1200)")
15 fig.tight_layout()
16 fig.savefig("chem_heatmap.png", dpi=300)

السرʈرʈة الكيمياء لوحة لارتباطات اݍݰرارʈة اݍݵرʈطة :5.9 شيفرة

glucose hba1c creat urea chol ldl
glucose 1.00 0.85 ‐0.02 ‐0.04 0.21 0.14
hba1c 0.85 1.00 ‐0.03 ‐0.03 0.21 0.16
creat ‐0.02 ‐0.03 1.00 0.65 0.02 0.06
urea ‐0.04 ‐0.03 0.65 1.00 ‐0.01 0.02
chol 0.21 0.21 0.02 ‐0.01 1.00 0.90
ldl 0.14 0.16 0.06 0.02 0.90 1.00

أشهر لثلاثة السكر متوسط — 0.85) HbA1c ال؅فاك׿ܣ السكر مع الغلوɠوز خالصة: ف؈قيولوجيا مٔڈا واحدة وɠل دافئة، كتل ثلاث ت؄فز
LDL —إذ 0.90) LDL مع ʏالكڴ والɢولʋس؅فول ɠلوʈة)، تصفية مؤشر —كلاهما 0.65) اليورʈا مع والكرʈاتʋن؈ن الصيام)، سكر يتعقب
—فاݍݵرʈطة جهاز ʏࢭ مشɢلة أو خطأً موسوم عمود ʄعڴ علامة أول فࢼܣ الف؈قيولوجيا تخالف الۘܣ اݍݰرارʈة اݍݵرʈطة أما الغالب). اݍݨزء هو

بحث. أداة ʏۂ ما بقدر ضبطجودة أداة اݍݰرارʈة

دقيقة) 30) السريري التحدي 5.3

الأسبوعية الترصد السريري—لوحة -التحدي

جودة واحد، شɢل لوحات، أرȌع الوȋاǿي، والوضع الاستقلاȌي العبء الاثن؈ن: يوم إيجازات ٭ڈا تُفتتح واحدة صفحة العام المدير يرʈد
النقاشاݍݵتامي أثناء فتُكتب الثلاث الرئʋسة النتائج أما الشɢل؛ لبناء دقيقة أمامك20 الدورة، بيانات مجموعات من انطلاقاً طباعة.

يليه. الذي
مع الكيمياء وادمج وrtpcr_results.csv؛ patients_demographics.csvو chemistry_panel.csv حمّل .1

.patient_id ʄعڴ الديموغرافيا
.plt.subplots(2, 2, figsize=(12, 9)) بواسطة 2× 2 شكلاً أɲآۜܡ .2

القيم وɲسبة عدد واطبع ملغ/دل؛ 126 عند متقطع أحمر axvlineخط مع glucose_mgdl لعمود تكراري مدرج :A اللوحة .3
فوقه. أو اݍݵط عند

ال؅فاك׿ܣ وسيطالسكر واطبع %6.5؛ عند متقطع axhline حسباݍݨɴسمع hba1c_pct لعمود ʏمخططصندوࢮ :B اللوحة .4
جɴس. لɢل
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

حالاته. وعدد الذروة أسبوع واطبع 6؛ اݍݵطوة من RT-PCRلفحص الأسبوعية الإيجابيات منحۚܢ :C اللوحة .5
بالغلوɠوز. العمر ارتباط واطبع ملغ/دل؛ وخط126 alpha مع glucose_mgdl مقابل للعمر انȘشار مخطط :D اللوحة .6

.dpi=300 مع fig.savefig بواسطة dashboard.png ʄإڲ وصدّر fig.tight_layout()و fig.suptitleأضف .7
أخ؈فاً. والمصطݏݰات أولاً، العام—الأرقام للمدير شفاهاً كنتستقولها لو كما الثلاث الرئʋسة النتائج اكتب .8

الترصد للوحة الكامل المدرب—البناء 4حل

Ȗعيدها الۘܣ اݝݰاور شبكة فهرسة ʏۂ الوحيدة اݍݨديدة والمهارة ه؛ الموجَّ التطبيق من نمط استخدام Ȗعيد لوحة ɠل
.plt.subplots(2, 2)

1 import pandas as pd
2 import matplotlib.pyplot as plt
3

4 chem = pd.read_csv("chemistry_panel.csv")
5 demo = pd.read_csv("patients_demographics.csv")
6 pcr = pd.read_csv("rtpcr_results.csv", parse_dates=["collection_date"])
7

8 labs = chem.merge(demo[["patient_id", "age", "sex"]], on="patient_id")
9 pos = pcr[pcr["result"] == "Positive"]

10 week = pos["collection_date"].dt.isocalendar().week
11 weekly = pos.groupby(week)["sample_id"].count()
12

13 n_high = (labs["glucose_mgdl"] >= 126).sum()
14 print("High glucose (>=126):", n_high, "of 1200 =",
15 round(100 * n_high / 1200, 1), "%")
16 print(labs.groupby("sex")["hba1c_pct"].median())
17 print("Peak week:", weekly.idxmax(), "with", weekly.max(), "positives")
18 print("Corr age vs glucose:",
19 labs["age"].corr(labs["glucose_mgdl"]).round(2))
20

21 m_h = labs[labs["sex"] == "M"]["hba1c_pct"]
22 f_h = labs[labs["sex"] == "F"]["hba1c_pct"]
23

24 fig, axes = plt.subplots(2, 2, figsize=(12, 9))
25

26 axes[0, 0].hist(labs["glucose_mgdl"], bins=30, color="teal",
27 edgecolor="white")
28 axes[0, 0].axvline(126, linestyle="‐‐", color="firebrick", linewidth=2)
29 axes[0, 0].set_title("A. Fasting glucose (n=1200)")
30 axes[0, 0].set_xlabel("Glucose (mg/dL)")
31 axes[0, 0].set_ylabel("Patients")
32

33 axes[0, 1].boxplot([m_h, f_h], tick_labels=["Male", "Female"])
34 axes[0, 1].axhline(6.5, linestyle="‐‐", color="firebrick")
35 axes[0, 1].set_title("B. HbA1c by sex")
36 axes[0, 1].set_ylabel("HbA1c (%)")
37

38 axes[1, 0].plot(weekly.index, weekly.values, marker="o",
39 color="purple")
40 axes[1, 0].set_title("C. Weekly RT‐PCR positives")
41 axes[1, 0].set_xlabel("ISO week 2025")
42 axes[1, 0].set_ylabel("Positive samples")
43

44 axes[1, 1].scatter(labs["age"], labs["glucose_mgdl"], alpha=0.35,
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

45 s=14, color="steelblue")
46 axes[1, 1].axhline(126, linestyle="‐‐", color="firebrick")
47 axes[1, 1].set_title("D. Age vs glucose")
48 axes[1, 1].set_xlabel("Age (years)")
49 axes[1, 1].set_ylabel("Glucose (mg/dL)")
50

51 fig.suptitle("Diagnostics Directorate weekly surveillance dashboard",
52 fontsize=14)
53 fig.tight_layout()
54 fig.savefig("dashboard.png", dpi=300)

الأرȌع اللوحات ذات المديرʈة لوحة :5.10 شيفرة

High glucose (>=126): 191 of 1200 = 15.9 %
sex
F 5.5
M 5.5
Name: hba1c_pct, dtype: float64
Peak week: 3 with 12 positives
Corr age vs glucose: 0.01

غلوɠوز مرʈضمفحوص(15.9%) 1200 أصل من لدى191 الاستقلاȌي: العبء (1) الثلاث. الرئʋسة السرʈري—النتائج التفس؈ف
فجوة لا (2) ستة. ɠل من واحد لمرʈض والإحالة التأكيدي الفحص لطاقة ط فخطِّ ملغ/دل)؛ ≥ 126) السكري النطاق ʏࢭ صائم
عوامل الفحصحسب —فوزّع ɠلٕڈما اݍݨɴس؈ن لدى 5.5% هو HbA1c ال؅فاك׿ܣ السكر وسيط السكري: الضبط ʏࢭ اݍݨɴس؈ن ب؈ن
الوȋاǿي الوضع (3) مبتور. مخططأعمدة س؈فوٱڈا ɠان الۘܣ الزائفة القصة Bيمنع اللوحة ʏࢭ الأم؈ن واݝݰور اݍݨɴس؛ لاحسب اݍݵطورة
فالطاقة مستمر؛ ارتفاع دون من 6.9 قدره متوسط مقابل الثالث) ISO (أسبوع 12 عند ذروٮڈا الأسبوعية الإيجابيات بلغت مستقر:
والغلوɠوز العمر بالإبلاغ: جديرة سلبية DنȘيجة وتضيفاللوحة المقبل. للموسم الإنذار عتبة النطاق هذا وʈصبح ɠافية، الاسȘيعابية
وُجدتلتقتل الموجهحسبالعمر—فلوحاتالمتاȊعة لفحصالغلوɠوز نحن بياناتنا ʏࢭ ولذلكلاسند ،(r = 0.01) هنا مرتبط؈ن غ؈ف

لتأكيدها. وُجدت ما بقدر الاف؅فاضات

.ʏنقاشجماڤ
Ȗسميْڈا تكتب كيف سɢانية. عينة لا مسȘشفى دخول حالات هذه —لكن فوقه أو ملغ/دل 126 عند 15.9% ɲسبة A Ȗعرضاللوحة .1

وطۚܣ؟ انȘشار معدل أٰڈا ʄعڴ الإدارة تقرأها لا ɠي التوضيحية
أٱڈما؟ ʄإڲ يحتاج زميل وأي مٔڈما، ɠل يقود قرار أي الملفنفسه. من يأتيان الوȋاǿي والمنحۚܢ Ct لقيم التكراري المدرج .2

العلامات)؟ الْڈش؈ف، اݍݵطوط، (أنماط البقية يصݏݳ الذي وما تنجو، اللوحات أي التدرج. رمادي بتصوʈر المتاȊعة لوحة سȘُستɴܦݸ .3

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 5.4
.ʏالم؇قڲ الواجب تمارʈن

ادمجcbc_results.csvمعpatients_demographics.csvوركّبمدرج؈نتكرارʈ؈نم؅فاكب؈ن البيضاء. التدخ؈نوكرʈاتالدم .1
المدخنون يميل هل موسومة. ومحاور رموز ومفتاح alpha=0.6 —مع المدخن؈ن غ؈ف مقابل —المدخنون البيضاء الدم كرʈات لعدد

أعڴʄ؟ قيم ʄإڲ
من نوع لɢل cholesterol لعمود صندوقية مخططات ارسم heart_risk.csv من والكولʋس؅فول. الصدر ألم .2

وسيط؟ ʄأعڴ يحمل نوع أي .byو column بوسيطيه df.boxplotلـ واحد باستدعاء chest_pain_type
حسب وجمّع collection_date ʄعڴ شهري ب؅فدد dt.to_period طبّق شهرʈة: بفئات الوȋاǿي المنحۚܢ بناء أعد الشهري. المنحۚܢ .3

الشهري؟ وʈخفيه ʏالأسبوڤ المنحۚܢ يظهره الذي ما الناتج.
أي مكتوȋة. بمعاملات حرارʈة خرʈطة وارسمها diabetes_dataset.csvلملف الɢاملة الارتباط احسبمصفوفة المتنȎئات. مطاردة .4

غداً. م؈قات بالشɢل—فسْڈندسمنه احتفظ outcome؟ Ȋعمود ارتباط أقوى يرتبط منفرد متغ؈ف

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 70مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء للبياناتبايثون البصري 5—التصوʈر اليوم .5 باب

الذاȖي. التحقق اختبار
تختلفمجموعتان؟ هل سؤال يجيبعن وأٱڈا واحد، ل محلَّ كيفيتوزع سؤال مخططيجيبعن أي .1

المعزولة؟ واݍݵطالأوسطوالنقاط الصندوق حافتا تمثل ماذا ،ʏالصندوࢮ اݝݵطط ʏࢭ .2
دونه؟ من يظهر الذي العيب وما ،alpha ʄإڲ مرʈضاً لـ768 انȘشار مخطط يحتاج لماذا .3

الدار؟ قاعدة وما هذا، يخلقه الذي الانطباع ما .0 من بدلاً 40 من الصادي محوره يبدأ الغلوɠوز لعدّ تكراري مدرج .4
البديل وما آمن، غ؈ف وحده dt.isocalendar().week يɢون لماذا .2026 شباط ʄإڲ 2025 الأول ɠانون من يمتد الوȋاǿي منحناك .5

الآمن؟
المئʋنان الصندوقهما حافتا (2) الشاذة). اݝݨموعات(وكشفالقيم لمقارنة ʏواݝݵططالصندوࢮ لواحد؛ محلَّ لتوزʉع التكراري المدرج (1) إجاباتالاختبار.
المفرط)؛ (ال؅فاكب ت؅فاكب النقاط (3) الشارȋ؈ن. خلف الواقعة الشاذة القيم ʏۂ المعزولة والنقاط الوسيط، هو الأوسط واݍݵط ،(ʏيڥȋالر (المدى و75 25
به يُصرَّح تكب؈ف وأي الصفر من تبدأ العدّ فمحاور الأعمدة؛ ب؈ن الفروق يܸݵّم الب؅ف (4) متطابقت؈ن. والمتفرقة الكثيفة المناطق تبدو الشفافية دون ومن
ف؅فات حسب جمّع 2025؛ من 1 الأسبوع مع 2026 من 1 الأسبوع فيندمج اݍݨديدة، السنة مع Ȗُستأنف ISO أسابيع أرقام (5) التوضيحية. الȘسمية ʏࢭ

ذلك. من بدلاً معاً) والأسبوع ISO حسبسنة (أو dt.to_periodمن أسبوعية

الإيجاز قاعة البياناتإلى التشخيص—منغرفة لمديرية ¨القيمة

المديرونوالأطباء فيقرؤها اليوم أشɢال أما اݝݰللون؛ إلا يقرؤها 4–1جداوللا أنتجتالأيام التواصلية. طبقْڈا تكȘسبالمديرʈة اليوم
الشيفرة من سطرʈن صار الإلك؅فونية اݍݨداول عمل من يوماً ʇسْڈلك ɠان الذي ʏالأسبوڤ الوȋاǿي المنحۚܢ ملموسة: وȋصورة والوزراء.
ɠل أشɢال فتحمل برمجياً، تُرسم العتبة وخطوطقيم واحد؛ بمحلل اثن؈ن يوم ɠل الإنتاج لإعادة قابل؈ن اݍݵام، اݝݵت؄في التصدير ʄعڴ
تح׿ܣ الأمينة اݝݰاور وقواعد رسوم. قسم دون من الɴشر بمعاي؈ف يفي dpi 300 بدقة والتصدير نفسها؛ السرʈرʈة العتبات مسȘشفى

يُرفض. أن يمكن لا يضلل أن ʇستطيع لا الذي الوزاري فالشɢل المصداقية:

خلاصاتاليوم
ل؈ن، ݝݰلَّ والانȘشار للزمن، واݍݵطي للمجموعات، ʏوالصندوࢮ واحد، لتوزʉع التكراري المدرج اݝݵطط: يختار الذي هو السرʈري السؤال •

كث؈فة. لارتباطات اݍݰرارʈة واݍݵرʈطة
قائمة ʏۂ dpi=300و الرموز الوحداتوالعنوانومفتاح والȘسمياتمع الشامل؛ العظ׿ܣ الهيɢل ,figهو ax = plt.subplots() •

للتفاوض. القابلة غ؈ف الɴشر تدقيق
خارجه تقع الأܵݰاء نتائج من و5% ،ʏالطبيڥ مصدر هو التكراري —فالمدرج أܵݰاء توزʉع من المركزʈة الـ95% ʏۂ المرجعية اݝݨالات •

التصميم. بحكم
واݝݵططات غ/دل)؛ 14.6 والذɠور 13.1 الإناث (متوسط هيموغلوȋ؈ن مجموعۘܣ كشفت alpha مع الم؅فاكبة التكرارʈة المدرجات •

واحدة. الȘܨݵيصبقيمة ٱڈزم الذي التداخل أظهرت لكٔڈا فوقخط126 ملغ/دل) 136) السكري وضعتوسيطمرعۜܢ الصندوقية
ع؄ف الآمنة الصيغة هو dt.to_periodمن حسبف؅فاتأسبوعية توارʈخ—والتجميع موصّل ʄعڴ واحد groupby هو الوȋاǿي المنحۚܢ •

السنوات.
مع والɢولʋس؅فول ،0.65 الكرʈاتʋن؈ن مع واليورʈا ،0.85 HbA1c مع (الغلوɠوز معروفة ف؈قيولوجيا للكيمياء اݍݰرارʈة اݍݵرʈطة استعادت •

البيانات. دقّق الف؈قيولوجيا، حرارʈة تناقضخرʈطة وعندما 0.90)؛ LDL
أيضاً. نتائج ʏۂ (r = 0.01 بالغلوɠوز العمر (ارتباط السلبية —والنتائج واجبمؤسؠۜܣ الأمينة اݝݰاور •

.ʏالأسبوڤ المديرʈة صوت ʏۂ المتاȊعة —فلوحة واحدة إيجاز صفحة ʄإڲ تحليلات أرȌعة تحوّل plt.subplots(2, 2) •
م؈قات ʄإڲ— المتداخلة والصناديق اݍݨسم، كتلة مؤشر مع الغلوɠوز —تدرّج اليوم عيناك وجدٮڈا الۘܣ الأنماط تتحول ،6 الفصل ʏࢭ غداً،

فعلاً. مٔڈا يتعلم أن تɴبؤي نموذج ʇستطيع متغ؈فات ʏࢭ ز وتُرمَّ ب وتُركَّ طبقياً م تُقسَّ خام أعمدة مهندَسة:

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 71مديرʈة
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باب6

التɴبؤي للطب الم؈قات 6—هندسة اليوم

عاماً» 71 Ȋعمر مدخّن، ،7.4% بɴسبة HbA1c تراك׿ܣ «سكر يقرأ الذي السرʈري فالطبʋب لݏݵوارزمية. لا للطبʋب اݝݵت؄في التقرʈر يُكتب
أعمدة ʇستقبل إنه ذلك: من شʋئاً يرى فلا الآلة Ȗعلم نموذج أما السكري. مرعۜܢ متاȊعة قائمة رأس ʄإڲ المرʈضيɴت׿ܣ هذا أن اݍݰال ʏࢭ يدرك
بئڈما الواقعة ال؅فجمة خطوة ʏۂ بأكملها (Feature Engineering) الم؈قات هندسة وحرفة تلكالأرقام. إلامنشɢل يتعلم ولا الأرقام، من
اليوم ڈا. تزٰ أن اݍݵوارزمية Ȗستطيع جديدة أعمدة ʏࢭ Ȋسطر، سطراً وترم؈قه، رأسالاختصاطۜܣ ʇسكن الذي الȘܨݵيظۜܣ الاستدلال —أخذُ
الۘܣ الɢولʋس؅فول ɲسبة وɲشتق السرʈرʈة، الكيمياء لوحة مع الديموغرافية البيانات سندمج نفسها: مديرȘʈنا بيانات ʄعڴ اݍݨسر هذا نبۚܣ
ونحوّل تامة، بدقة (ADA) للسكري الأمرʈكية اݍݨمعية من الȘܨݵيصالمعتمدة فئات ʄإڲ الدم قيمسكر ونحوّل القلبفعلاً، أطباء ʇستعملها
هذه تصبح ،7 الفصل ʏࢭ وغداً، للمتاȊعة. بة مرتَّ عمل قائمة تɴُتج للتدقيق قابلة شفافة خطورة بدرجة ونختم رقمية، رموز ʄإڲ النصية الفئات

الأساس. هو بل لʋستمرʈناً، اليوم —فعمل لدينا الآلة Ȗعلم نماذج ʄلأوڲ المباشر المدخلَ المهندَسة الأعمدة

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

ʄإڲ النماذج تحتاج ولماذا اݍݰيوʈة)؛ للعلامات البياɲي اݍݵامس(التمثيل اليوم مراجعة
مهندَسة رقمية إشارات

والتأط؈ف المراجعة 00–05

موجهة عملياتحسابية بوصفها السرʈرʈة الɴسب المشتقة؛ الأعمدة الم؈قة؛ ʏۂ ما الأول النظري الإطار 05–12
درجات ال؅فم؈ق؛ pd.cut؛ باستخدام الفئات np.where؛ باستخدام العلامات
المركبة اݍݵطورة

الثاɲي النظري الإطار 12–20

TC/HDL الɢولʋس؅فول ɲسبة بناء الكيمياء؛ مع الديموغرافية البيانات دمج الأول الموجه التطبيق 20–28
اݍݰدية فحصالقيم الȘܨݵيصية؛ HbA1c فئات الدم؛ فرطسكر علامة الثاɲي الموجه التطبيق 28–38
التوارʈخ من م؈قاتمشتقة العمرʈة؛ الفئات map؛ بالقوامʋسمع ال؅فم؈ق الثالث الموجه التطبيق 38–48
20 ʄأعڴ قائمة اݍݵطورة؛ درجة pd.get_dummies؛ مع الفعّال الأحادي ال؅فم؈ق
مرʈضاً

الراȊع الموجه التطبيق 48–60

الفرز وفئات القلبية، الأولوʈة ودرجة ال؅فم؈ق، :heart_risk.csv هندسة السرʈري التحدي 60–80
الساȊع اليوم نمذجة عن ݝݰة النقاش؛ أسئلة بخطوة؛ خطوة عرضاݍݰل ʏالم؇قڲ والواجب اݍݵلاصة 80–90

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
ʄإڲ الم؈قات هندسة تضيفه الذي وما البناء، حسنة رقمية إدخال أعمدة الآلة Ȗعلم نماذج تتطلب لماذا سرʈرʈة، بلغة Ȗشرح، أن .1

الȘܨݵيصية. الدقة
—HDL) ʄإڲ ʏالكڴ الɢولʋس؅فول مثل (ɲسب موجهة Ȋعملياتحسابية اݍݵام لات اݝُݰلَّ من جديدة متغ؈فاتسرʈرʈة Ȗشتق أن .2

واحدة. تكرارʈة حلقة دون
≤ملغ/دل). 126 الصائم (الغلوɠوز ܵݰيحة فاصلة وȋحدود np.where باستخدام ثنائية Ȗܨݵيصية علامات تɴآۜܡ أن .3

بما ADAبدقة، من المعتمدة HbA1c فئات مستɴܦݵاً ،pd.cut باستخدام مرتبة سرʈرʈة فئات ʄإڲ متصلاً لاً مُحلَّ تقسّم أن .4
.6.5 اݍݰدية القيمة ذلك ʏࢭ

72
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

تناسب أداة أي ت؄فر وأن ،pd.get_dummies باستخدام mapوالفئاتالاسمية باستخدام الفئاتالثنائية/ال؅فتيȎية ترمّز أن .5
متغ؈ف. أي

للمرعۜܢ. بة مرتَّ عمل قائمة تɴُتج وأن بالɢامل، للتدقيق قابلة موزونة مركبة خطورة درجة ʏࢭ المهندَسة العلامات تجمع أن .6
غداً. الآلة Ȗعلم ݍݨلسة heart_risk.csvملف من للنمذجة جاهزة مهندَسة ɲܦݵة Ȗسلّم أن .7

الميزات والاعتماديات—مكتباتهندسة الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

تثȎيتاتجديدة. —لا الدورة ʏࢭ الأساسʋت؈ن الأدات؈ن سوى اليوم يحتاج لا

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)

السادس اليوم است؈فادات :6.1 شيفرة

pip install pandas numpy

اݝݵت؄فية التصديرات تحوّل الۘܣ الأرȌع —الأدوات pd.get_dummiesو pd.cutو mapو merge الدوال pandas مكتبة توفر
ال؅فم؈ق إعادة من ساعات محل يحل الإنتاج لإعادة قابلاً واحداً برمجياً نصاً أن للمديرʈة ʇعۚܣ وهذا للنمذجة. جاهزة جداول ʄإڲ اݍݵام

جديدة. دفعة اݝݰافظات إحدى مخت؄ف فٕڈا ʇسلّم مرة ɠل ʏࢭ «إكسل» ʏࢭ اليدوي
واحد. سطر ʏࢭ مرʈض 1,200 ʄعڴ Ȗܨݵيصية علامة يختم الذي الموجه الشرط ʏوۂ ،np.where الدالة NumPy مكتبة وتوفر

الصفوف. الآلافمن بمئات الوطۚܣ الܦݨل ʄإڲ Ȗغي؈ف دون سȘتوسع نفسها الشيفرة فإن العمق، ʏࢭ عة مُجمَّ C شفرة ولأٰڈا

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 6.1

مستطيلاً السكري—ʇسْڈلكجدولاً مضاعفات وتحري الإنتان، و୒نذارات القبول، إعادة —خطورة يوماً الوزارة ستɴشره تɴبؤي نموذج ɠل
تارʈخ، سلسلة أو نظۜܣ، عنوان داخل مدفونة سرʈرʈاً اݍݰاسمة المعلومة ɠانت فإذا الأعمدة. ʇعرف إنه الطب؛ ʇعرف لا النموذج الأرقام. من
الۘܣ الطرʈقة ʏۂ الم؈قات هندسة رؤʈْڈا. ʇستطيع لا بȎساطة النموذج فإن منفردة، القيمت؈ن من أي من أك؆ف ڈما ُْ ɲسب ٮڈم لات اݝُݰلَّ من زوج أو

مرئياً. المرǿي غ؈ف ٭ڈا نجعل

أعمدة في زة مرمَّ +الميزاتمعرفةسريرية

رقمياً. عٔڈا ف مُع؄َّ أحɢام فࢼܣ المهندَسة الم؈قات أما قياسات؛ اݍݵام اݝݵت؄فية الأعمدة النموذج. ʄإڲ م يُقدَّ واحد إدخال عمود ʏۂ الم؈قة
الوعائية القلبية اݍݵطورة «تزداد والعبارة من0/1. عموداً تصبح للسكري» Ȗܨݵيصية فأك؆ف 6.5% البالغة HbA1c «قيمة فالعبارة
مدخلاته ʏوࢭ يبدأ الهندسة م؈قاتحسنة ʄالمدرَّبعڴ النموذج مشتقاً. قسمةٍ ناتجِ عمودَ تصبح HDL» ʄإڲ ʏالكڴ الɢولʋس؅فول ɲسبة مع
لا أيضاً: ܵݰيح والعكس اݍݵوارزمية. اختيار عادةً أهميْڈا ʏࢭ تفوق الم؈قات جودة فإن ولهذا سلفاً، مبɴية السرʈري العلم من عقودٌ

أصلاً. الم؈قات جدول يحتوِها لم إشارة اس؅فجاع خوارزمية أي Ȗستطيع

والعلاماتوالفئات —العملياتالحسابية الموجه +الاشتقاق

ودونشروطصفاً دونحلقاتتكرارʈة واحدة، دفعة ɠامل عمود ʄعڴ ʇعمل واحد Ȗعب؈ف :(Vectorized) موجهة اليوم تحوʈلات جميع
total_chol /) والمؤشرات الɴسب تɴآۜܡ الأعمدة ب؈ن اݍݰسابية العمليات تقرʈباً: سرʈري اشتقاق ɠل Ȗغطي أنماط ثلاثة بصف.
pd.cutو ثنائية؛ إڲʄعلامة ,np.where(conditionيحوّلعتبةواحدة 1, و(0 اݍݨسممنالوزنوالطول)؛ ومؤشركتلة ،hdl
ومع الفئاتوȖسمياٮڈا. حواف بتحديد (Binning) الطبقي التقسيم ع؄ف السرʈرʈة الفئات من مرتبة مجموعة ʄإڲ متصلاً لاً مُحلَّ يحوّل
6.5 القيمة تقع —بحيث [6.5, و(20 [5.7, و(6.5 [0, الʋسار—(5.7 جهة من مغلقة ف؅فة ɠل تɢون right=False اݍݵيار

.ADA معيار يقتغۜܣ كما تماماً السكري، فئة ʏࢭ بالضبط
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

الترميز أرقام—قاعدتا إلى النماذج تحتاج +لماذا

عندها. لها معۚܢ لا «Internal Medicine» النصية والسلسلة رقمية؛ مصفوفات ʄعڴ scikit‑learn رات مقدِّ Ȗعمل
ɲعم/لا، التدخ؈ن، (اݍݨɴس، ال؅فتيȎية أو الثنائية الفئات — 1 القاعدة .(Encoding) ال؅فم؈ق ع؄ف التحوʈل Ȗغطيان قاعدتان
المستوʈ؈ن ذات طبيعْڈا أو ترتيّڈا لأن ،.map({dictionary}) باستخدام ܵݰيحة أعداد ʄإڲ ل تُحوَّ خفيف/متوسط/شديد)
ف؅فم؈ق لها: ترتʋب لا الصدر) ألم نمط اݝݰافظة، (القسم، الاسمية الفئات — 2 القاعدة لها. أميناً واحداً رقمياً عموداً يجعلان
ذلك من وȋدلاً الطوارئ. أضعاف» «ثلاثة Ȗساوي اݍݨراحة بأن زوراً النموذج سيخ؄ف Surgery=3و ICU=2و Emergency=1
للنموذجوزنɠلقسم فيȘيح ،(One‑Hotالفعّال الأحادي (ال؅فم؈ق فئة لɢل 0/1واحد مؤشر ʄإڲ العمود pd.get_dummies يوسّع

حدة. ʄعڴ

الاصطناعي للذكاء السابقة الشفافة —الأداة المركبة +درجاتالخطورة

الطب— ʏࢭ القرار دعم أدوات أقدم هو ،score = w1f1 + w2f2 + · · · + wkfk المهندَسة، للعلامات الموزون اݝݨموع
لسȎب؈ن. ʏآڲ Ȗعلم أي قبل مٔڈا واحدة بناء الأمر وʉستحق بالضبط. هذا وɠWellsلها CHA2DS2‑VAScو APACHEسʋفمقاي
الأهمية بالغ أمر وهو المɴشور، الأوزان منجدول المرʈضيدوʈاً حسابدرجة أيطبʋبإعادة ʇستطيع بالɢامل: للتدقيق قابلة أٰڈا الأول
نلقاه الذي (Logistic Regression) اللوجسۘܣ للانحدار السلفالمفاهي׿ܣ أٰڈا والثاɲي القانونية. الطبية والمراجعة الوزارة ݍݰوكمة
يجعل اليوم يدوʈاً المبɴية الدرجة وفهم ݍݨنة. من أخذها من بدلاً البيانات من الأوزان Ȗعلّم من أك؆ف يفعل لا المدرَّب فالنموذج غداً:

غداً. شفافاً م المتعلَّ النموذج

اليوم المستخدمة والشحوم الدم Hلؤلؤةسريرية—حدودسكر

و–100 السكري، ʄعڴ يدل ≤ملغ/دل 126 الصائم البلازما غلوɠوز (البالغون): للسكري الأمرʈكية اݍݨمعية الȘܨݵيصلدى معاي؈ف
≥ و6.5% السكري، قبل ما و6.4%–5.7 طبيعية، 5.7% من الأدɲى HbA1c وقيمة الصائم؛ الغلوɠوز اختلال ʄعڴ ملغ/دل 125
دون فما ل؈نمنفرداً: اݝُݰلَّ أقوىمنأيمن وعائياً قلبياً منȎئاً (TC/HDL) HDL ʄإڲ ʏالكڴ الɢولʋس؅فول ɲسبة Ȗُعد الܨݰوم، ʏوࢭ سكري.
ملغ/دل؛ 200 من أدɲى المرغوب ʏالكڴ والɢولʋس؅فول الܨݰوم. عيادة ʄإڲ الإحالة ʏستدڤȖ مرتفعة خطورة ʄإڲ ≤ʇش؈ف و5 أمثل، 3.5
خطأ ʏۂ خاطئ فاصل حد ʄعڴ المبɴية —فالم؈قة شيفرتنا س؅فمّزها الۘܣ الدقيقة العتبات ʏۂ هذه صراحة. مرتفع ≤ملغ/دل و240

ɠلصف. ʄعڴ ق يُطبَّ ʏಖمنݤ Ȗܨݵيظۜܣ

المديرʈة. واقع من ومثال تنفذه، الۘܣ الموجهة والأداة ɲعلّمه، تحوʈل ɠل واحدة: مرجعية بطاقة ʏࢭ اليوم ة عُدَّ 6.1 يݏݵّصاݍݨدول

السادس لليوم الم؈قات هندسة ة عُدَّ :6.1 جدول

سرʈري مثال الأداة العملية
الكرʈاتʋن؈ن ʄإڲ اليورʈا ،TC/HDL الأعمدة ب؈ن اݍݰسابية العمليات مشتقة ɲسبة
≤ملغ/دل 126 الغلوɠوز np.where ثنائية علامة
Normal/Pre‑diab./Diab. HbA1c: pd.cut مرتبة فئات
القبول إعادة التدخ؈ن، اݍݨɴس، قاموس + map ثناǿي/ترتيۗܣ ترم؈ق
اݝݰافظة القسم، pd.get_dummies اس׿ܣ توسيع
الأسبوع يوم القبول، شهر .dt الموصّل التوارʈخ م؈قات
الاستقلابية اݍݵطورة عمل قائمة للعلامات موزون مجموع مركبة درجة

وقابلة عمداً Ȋسيطة مدوّرة أرقام الأوزان لاحظأن اݍݨدول6.2. ʏࢭ الواردة الأوزان الموجه التطبيق ʏࢭ سنȎنٕڈا الۘܣ الاستقلابية الدرجة Ȗستخدم
للتدقيق. قابلة الأداة يجعل ما النتائج—وهذا ʏࢭ النظر قبل علٕڈا فق اتُّ سرʈرʈاً، عٔڈا للدفاع
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

الأوزان للمديرʈة—جدول الاستقلابية اݍݵطورة درجة :6.2 جدول

الوزن التعرʈف المعيار
+2.0 ≥ 6.5%HbA1c السكري المدى ʏࢭ HbA1c
+1.5 smoker = Yes حالياً مدخّن
+1.0 ≤عاماً 65 العمر متقدم عمر
+1.0 ≥ 5TC/HDL ɲسبة دة مُعصِّ ܧݰوم
5.5 الممكن الأقظۜܢ اݍݰد

الم؈قات وكتلة الوسط، ʏࢭ اݍݵمس الموجهة والعمليات الʋسار، ʄعڴ اݍݵام التصدير أعمدة واحد: مخطط ʏࢭ ɠلها اݍݨلسة 6.1 ʇعرضالشɢل
اليم؈ن. ʄعڴ الساȊع اليوم سʋسْڈلكها الۘܣ للنمذجة اݍݨاهزة

arithmetic ratios

np.where ϐlags

pd.cut bands

map codes

get_dummies

Raw columns
age, sex
smoker
department
glucose_mgdl
hba1c_pct
total_chol_mgdl
hdl_mgdl

Model‑ready features
chol_ratio
hyperglycemia_flag
hba1c_category
sex_code, smoker_code
dept_ICU, dept_...
risk_score

Ȗعلم نماذج Ȗسْڈلكها الۘܣ الرقمية الم؈قات كتلة ʄإڲ موجهة بخمسعمليات اݍݵام اݝݵت؄في التصدير أعمدة ل تُحوَّ الم؈قات: هندسة مسار :6.1 شɢل
الآلة.

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 6.2

مرتبة عملاستقلابية قائمة إلى الخام الكيمياء —منتصدير nعرضتطبيقيمباشر

— إطلاقاً حلقات أي ٰڈندس—دون ،chemistry_panel.csvو patients_demographics.csv من انطلاقاً الهدف:
وم؈قات العمرʈة، والفئات والتدخ؈ن، اݍݨɴس وترم؈قَي ،ADA وفق HbA1c وفئات الدم، سكر فرط وعلامة الɢولʋس؅فول، ɲسبة
ʄلأعڴ متاȊعة عمل بقائمة ونɴتࢼܣ ،6.2 اݍݨدول من الموزونة الاستقلابية اݍݵطورة ودرجة الفعّال، الأحادي بال؅فم؈ق والأقسام التوارʈخ،
الدورة. بيانات ʄعڴ حقيقي مخرَج أدناه مخرَج وɠل المدرب؛ مع تزامناً الشيفرة المتدرȋون يكتب الوطنية. المرعۜܢ بمعرّفات مرʈضاً 20

الكيمياء لوحة مع البياناتالديموغرافية دمج :1 الخطوة
يحتاجها والنموذج اݝݵت؄في. التصدير ʏࢭ والܨݰوم والغلوɠوز القبول، ܥݨل ʏࢭ التدخ؈ن وحالة العمر ملفاتمختلفة: ʏࢭ الم؈قات تقيم ما كث؈فاً
بالمرعۜܢ ʏالداخڴ الدمج يحتفظ الراȊع. اليوم ʏࢭ كما تماماً patient_id المش؅فك المفتاح ʄعڴ (merge) الدمج ننفذ لذا جنب، ʄإڲ جنباً

عموداً. 21 ʄالصفإڲ وʈوسّع معاً اݍݨدول؈ن ʏࢭ الموجودين الـ1,200

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)
5

6 demo = pd.read_csv("patients_demographics.csv")
7 chem = pd.read_csv("chemistry_panel.csv")

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 75مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

8 df = demo.merge(chem, on="patient_id", how="inner")
9 print(df.shape)

10 print(df[["patient_id", "age", "sex", "glucose_mgdl", "hba1c_pct"]].head())

الكيمياء لوحة مع الديموغرافية البيانات دمج :6.2 شيفرة

(1200, 21)
patient_id age sex glucose_mgdl hba1c_pct

0 MOH‐00001 53 M 147 7.4
1 MOH‐00002 23 M 124 7.2
2 MOH‐00003 63 M 55 4.4
3 MOH‐00004 67 M 168 6.4
4 MOH‐00005 3 F 122 6.5

HDLإلى الكلي —الكوليسترول نسبةمشتقة :2 الخطوة
ʏۂ —هذه واحدة دفعة الـ1,200 المرعۜܢ ع؄ف بصف صفاً تقسمهما آخر ʄعڴ عمود قسمةُ خالصة. حسابية عملية المهندَسة م؈قاتنا ʄأوڲ
الɴسبة وسيط مع؅ففبه. وعاǿي قلۗܣ مؤشر خدمة ʏࢭ الآن صارت وقد الثالث، اليوم ʏࢭ علٕڈا تدرȋنا الۘܣ (Vectorization) الموجهة المعاݍݨة

الܨݰوم. عيادة تلتقيه أن ʏبڧɴضيʈمر ʄإڲ Ȗعود القصوى11.10 القيمة لكن المقبول، المدى ʏࢭ يقع 3.92 البالغ

1 df["chol_ratio"] = (df["total_chol_mgdl"] / df["hdl_mgdl"]).round(2)
2 print(df[["patient_id", "total_chol_mgdl", "hdl_mgdl", "chol_ratio"]].head())
3 print(df["chol_ratio"].describe().round(2))

TC/HDL الɢولʋس؅فول ɲسبة :6.3 شيفرة

patient_id total_chol_mgdl hdl_mgdl chol_ratio
0 MOH‐00001 161 45 3.58
1 MOH‐00002 214 40 5.35
2 MOH‐00003 234 44 5.32
3 MOH‐00004 165 55 3.00
4 MOH‐00005 158 46 3.43
count 1200.00
mean 4.07
std 1.28
min 1.39
25% 3.15
50% 3.92
75% 4.79
max 11.10
Name: chol_ratio, dtype: float64

np.whereباستخدام ثنائية تشخيصية علامة :3 الخطوة
معيار نطبّق تحقق. حيثما 1 وȖعيد واحد آن ʏࢭ الصفوف لɢل الشرط np.where(condition, 1, 0) تقيّم واحد. سطر واحدة، عتبة
أن اݝݨموعت؈ن متوسطات وتؤكد السكري، المدى ʏࢭ غلوɠوزاً (15.9%) 1,200 أصل من مرʈضاً 191 يحمل :ADA لدى الصائم الغلوɠوز

ملغ/دل). 89.0 مقابل 140.7) نظيفاً فصلاً اݝݨتمع تفصل العلامة

1 df["hyperglycemia_flag"] = np.where(df["glucose_mgdl"] >= 126, 1, 0)
2 print(df["hyperglycemia_flag"].value_counts())
3 print(df.groupby("hyperglycemia_flag")["glucose_mgdl"].mean().round(1))

ملغ/دل 126 الفاصل اݍݰد عند الدم فرطسكر علامة :6.4 شيفرة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

hyperglycemia_flag
0 1009
1 191
Name: count, dtype: int64
hyperglycemia_flag
0 89.0
1 140.7
Name: glucose_mgdl, dtype: float64

pd.cutباستخدام مرتبة فئاتسريرية :4 الخطوة
الȘسميات، حوافالفئاتوقائمةَ HbA1cالمتصلوقائمةَ تأخذpd.cutعمود ثنائية. تكفيعلامة لا ʇعرّفالدليلالإرشاديثلاثفئات، ح؈ن
السكري— —فئة [6.5, 20) ʏࢭ 6.5 فتقع ʇسارها، جهة من مغلقة ف؅فة ɠل right=False اݍݵيار وʈجعل فئته. ʄضإڲʈمر ɠل وȖُسند

صفوفحقيقية. ʄذلكعڴ يثȎت اݍݰدية وفحصالقيم .(≥ 6.5% (HbA1cADA معيار يقتغۜܣ كما تماماً

1 bands = [0, 5.7, 6.5, 20]
2 names = ["Normal", "Pre‐diabetic", "Diabetic"]
3 df["hba1c_category"] = pd.cut(df["hba1c_pct"], bins=bands,
4 labels=names, right=False)
5 print(df["hba1c_category"].value_counts())
6 mask = df["hba1c_pct"].between(6.4, 6.6)
7 print(df.loc[mask, ["hba1c_pct", "hba1c_category"]].head(3))

pd.cut فئاتHbA1cوفقADAباستخدام :6.5 شيفرة

hba1c_category
Normal 661
Pre‐diabetic 302
Diabetic 237
Name: count, dtype: int64

hba1c_pct hba1c_category
3 6.4 Pre‐diabetic
4 6.5 Diabetic
26 6.5 Diabetic

ɠل مرʈضمن فقرابة اݍݰقيقية. بأعدادها الثلاث الشɢل6.2الفئات يرسم رسمية: إحاطة ʏࢭ المديرʈة تضعه بيانياً رسماً ʇستحق التوزʉع هذا
واحدة. صورة ʏࢭ تحرٍّ ل؄فنامج السكري—ݯݨة قبل ما فئة ʏࢭ آخر ورȌع السكري، فئة ʏࢭ يقع اݝݨموعة هذه ʏࢭ خمسة
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قبلسكري، ما و302 ،ʏطبيڥ 661 الدورة): بيانات ʄعڴ pd.cutمن حقيقية (أعداد المدموجة اݝݨموعة ʏࢭ الȘܨݵيصية HbA1cفئات شɢل6.2:
مرʈض. 1,200 أصل من سكري و237

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 77مديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i —

He
ad

of
AI
De
pa
rtm

en
t, A

l‐M
us
taf
a U

niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

mapبالقاموسباستخدام الترميز :5 الخطوة
والتحقق قاموس؛ ʏࢭ قيمة عنɠل mapتبحث أميناً. تمثيلاً واحد رق׿ܣ عمود مٔڈما كلاً يمثّل لذا مستوʈ؈ن، ذواتا فئتان التدخ؈ن اݍݨɴسوحالة

المتوقعة. غ؈ف الݤݨاءات تلتقط الۘܣ الأمان شبكة اختيارʈة—إنه لʋسمجاملة مفقوداً ʇعُد لم رمز أي أن من

1 df["sex_code"] = df["sex"].map({"M": 1, "F": 0})
2 df["smoker_code"] = df["smoker"].map({"Yes": 1, "No": 0})
3 print(df[["sex", "sex_code", "smoker", "smoker_code"]].head(4))
4 print("Unmapped sex codes:", df["sex_code"].isna().sum())
5 print("Unmapped smoker codes:", df["smoker_code"].isna().sum())

التدخ؈ن لݏݨɴسوحالة الثناǿي ال؅فم؈ق :6.6 شيفرة

sex sex_code smoker smoker_code
0 M 1 No 0
1 M 1 No 0
2 M 1 Yes 1
3 M 1 Yes 1
Unmapped sex codes: 0
Unmapped smoker codes: 0

دائماً NaN قيم تفشلبصمت—عُدَّ map شائع—الدالة 6خطأ

القاموس ɠان الراȊع، اليوم الفوضويمن التصدير ʄفعڴ ٭ڈدوء. NaNتُدرج القاموس—بل عن غائبة قيمة عند أيخطأ mapتطلق لا
نموذجلاحقسʋُسقطأولئكالمرعۜܢ وأي NaN؛ قيمةً زائدة بمسافة f أو female سي؅فكɠلصفيحملmaleأو {M: 1, F: 0}
لم فإن صفر. المتوقع واݍݨواب ،.isna().sum()فحص مباشرة يȘبعها map ɠل ال؄فمجية: المديرʈة نصوص ʏࢭ القاعدة بصمت.

اݝݵالفة. القيم معاينة دون عمياء ʄعڴ القاموسأبداً توسّع —ولا الراȊع) اليوم (مهارات أولاً الرموز وحّد يكنصفراً،

التواريخ من والميزاتالمشتقة الفئاتالعمرية :6 الخطوة
مرض ɠل ʏࢭ مختلفاً سلوɠاً Ȗسلك والمسن؈ن العمر ومتوسطي والشباب الأطفال ففئات لات: اݝُݰلَّ تخدم كما الديموغرافيا pd.cut تخدم
القبول شهر .dt الموصّل —ʇستخرج أيضاً م؈قات تخفي والتوارʈخ البɴية. هذه استخدام معاً والنماذج للتقارʈر يȘيح ى

المُفأَّ والعمود تقرʈباً،
والملاɠات. الموسمية لتحليلات اݍݵام المادة وهما مٔڈما، لɢل واحد Ȋسطر الأسبوع وʈوم

1 df["age_band"] = pd.cut(df["age"], bins=[0, 18, 40, 65, 120],
2 labels=["Child", "Young‐adult",
3 "Middle‐aged", "Elderly"],
4 right=False)
5 print(df["age_band"].value_counts())
6 adm = pd.to_datetime(df["admission_date"])
7 df["admission_month"] = adm.dt.month
8 df["admission_dow"] = adm.dt.day_name()
9 print(df["admission_dow"].value_counts().head(3))

القبول تارʈخ وم؈قات العمرʈة الفئات :6.7 شيفرة

age_band
Middle‐aged 530
Young‐adult 338
Elderly 215
Child 117
Name: count, dtype: int64
admission_dow
Friday 190

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 78مديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i —

He
ad

of
AI
De
pa
rtm

en
t, A

l‐M
us
taf
a U

niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

Sunday 181
Monday 181
Name: count, dtype: int64

pd.get_dummiesالفعّالباستخدام الأحادي الترميز :7 الخطوة
يُبقي مستقلة. 0/1 أعمدة ستة ʄإڲ نوسّعه —لذا واݍݨراحة المركزة والعناية الطوارئ ب؈ن سرʈري ترتʋب يوجد —لا اس׿ܣ متغ؈ف القسم
سي؅فكها «Internal Medicine» قسم ɠان الۘܣ المسافة str.replace سطر وʈزʈل منطقية، لا رقمية المؤشرات dtype=int اݍݵيار

الستة. المؤشرات ع؄ف وحيداً واحداً وɠلصفيحمل عمود. اسم داخل

1 dept = pd.get_dummies(df["department"], prefix="dept", dtype=int)
2 dept.columns = dept.columns.str.replace(" ", "_")
3 df = pd.concat([df, dept], axis=1)
4 print(dept.sum())
5 print(df[["department", "dept_ICU", "dept_Emergency"]].head(4))

للقسم فعّالة أحادية مؤشرات :6.8 شيفرة

dept_Emergency 296
dept_ICU 130
dept_Internal_Medicine 308
dept_Oncology 112
dept_Pediatrics 152
dept_Surgery 202
dtype: int64

department dept_ICU dept_Emergency
0 Pediatrics 0 0
1 Emergency 0 1
2 Pediatrics 0 0
3 ICU 1 0

منغيابالترتيب شائع—الترتيبالزائفأسوأ 6خطأ

البيانات: ʏࢭ زائفاً كمياً ادعاءً يزرع اس׿ܣ عمود ʄعڴ {Emergency: 1, ICU: 2, بقاموس{... map بتطبيق المغري الاختصار
اݍݵطية النماذج وستجْڈد بئڈما. صلة لا ردهت؈ن ب؈ن تقع اݍݨراحة وȋأن ضعفالطوارئ المركزة العناية بأن لاحق نموذج ɠل يخ؄ف فهو
ʏࢭ) .pd.get_dummies ع؄ف يمر عداها ما وɠل حقاً؛ المرتبة أو الثنائية للفئات mapبـ احتفظ اݍݵرافة. لهذه ميل مواءمة ʏبإخلاصࢭ
نلقاها الۘܣ الأܧݨار الفائض—ونماذج لتجنب drop_first=True باݍݵيار واحد إسقاطمؤشر يمكن رفة الصِّ اݍݵطية النماذج

ذلك.) تحتاج لا غداً

العمل وقائمة المركبة الخطورة درجة :8 الخطوة
5.5—مسنونسكرʈونمدخنون الأقظۜܢ اݍݰد مرعۜܢ ثلاثة يبلغ واحد. موجه Ȗعب؈ف ʏمناݍݨدول6.2ࢭ الأرȌعة الموزونة المعاي؈ف الثمرة: والآن
السكري. عيادة ٭ڈا لتتصل جاهزة وطنية، بمعرّفات للتنفيذ قابلة متاȊعة عمل قائمة ʄإڲ الدرجة يحوّل ʏالتنازڲ —وال؅فتʋب دة مُعصِّ Ȋܨݰوم

1 df["diabetic_flag"] = np.where(df["hba1c_pct"] >= 6.5, 1, 0)
2 df["senior_flag"] = np.where(df["age"] >= 65, 1, 0)
3 df["chol_flag"] = np.where(df["chol_ratio"] >= 5, 1, 0)
4 df["risk_score"] = (2.0 * df["diabetic_flag"]
5 + 1.5 * df["smoker_code"]
6 + 1.0 * df["senior_flag"]
7 + 1.0 * df["chol_flag"])
8 print(df["risk_score"].value_counts().sort_index().tail(4))
9 worklist = df.sort_values("risk_score", ascending=False)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

10 cols = ["patient_id", "age", "hba1c_pct", "chol_ratio", "risk_score"]
11 print(worklist[cols].head(8).to_string(index=False))

مرʈضاً 20 ʄأعڴ وقائمة الموزونة الاستقلابية اݍݵطورة درجة :6.9 شيفرة

risk_score
3.5 34
4.0 9
4.5 20
5.5 3
Name: count, dtype: int64
patient_id age hba1c_pct chol_ratio risk_score
MOH‐01054 95 8.1 7.11 5.5
MOH‐00313 84 7.0 5.90 5.5
MOH‐00339 71 6.9 5.77 5.5
MOH‐01069 78 7.0 4.68 4.5
MOH‐01106 61 7.7 5.09 4.5
MOH‐00031 93 6.7 3.94 4.5
MOH‐00881 51 6.8 8.33 4.5
MOH‐00081 56 7.1 5.43 4.5

HbA1cمدى ʏࢭ يقع ɠلمرʈضمدرج بالفعل: السرʈرʈة القصة تروي والصفوفأعلاه ɠاملة؛ العمل لعرضقائمة head(20) الصفنطبع ʏࢭ
ʏعملواقڥ 4.5فأك؆ف—عبء درجة حازوا ثلاثةوعشرونمرʈضاً دة. مُعصِّ ɲسبةܧݰوم أو العمر أو التدخ؈ن إليه معظمهم وʈجمع السكري،

واحدة. متاȊعة لممرضة أول لأسبوع

دقيقة) 30) السريري التحدي 6.3

أولوياتطبالقلبالوقائي السريري—قائمة -التحدي

اݍݨهد) إحالةلاختبار 900)heart_risk.csvوقدطلبتمنوحدتكٮڈيئةملف طبقلبوقاǿي، لعيادة رائدة تجرȋة المديرʈة تجري
العيادة تحتاج واليوم (ب) رقمياً؛ عمود ɠل يɢون أن يجب لذا الدورة، ʏࢭ ʏآڲ فȖعلم مصنِّ التدرʈبلأول جدولَ يصبح غداً (أ) لغرض؈ن:
خطوة ɠل تɢون أن وʈجب — المهام ʄعڴ اعمل .(6.3 (اݍݨدول القلب طب ݍݨنة من المɴشورة الأوزان ʄعڴ مبɴية مؤقتة فرز قائمة

.if جمل ودون حلقات دون موجهة،
chest_pain_typeو sex) الثلاثة النصية الأعمدة وعاين أȊعاده واذكر heart_risk.csv؛ حمّل .1

.(exercise_anginaو
صفر. زة المرمَّ غ؈ف القيم أن من وتحقق ،map باستخدام (Y=1, N=0) exercise_anginaو (M=1, F=0) sex رمّز .2

واذكر chest_pain_typeباستخدامpd.get_dummies(بادئةcpونوععددܵݰيح)، ʄالأحاديالفعّالعڴ طبّقال؅فم؈ق .3
نمط. ɠل ʏࢭ الإحالات عدد

فأك؆ف. و60 و59–45، ،45 دون :pd.cut باستخدام age_band أɲآۜܡ .4
واحد. موجه كتعب؈ف 6.3 اݍݨدول من priority_score ابنِ .5

الأعداد. واذكر فأك؆ف)؛ 5) وعالية (3–4) ومتوسطة (0–2) منخفضة أولوʈة ʄإڲ pd.cut باستخدام صنّفالمرعۜܢ .6
الساȊع. باسمheart_risk_engineered.csvلليوم الأوائلواحفظاݍݨدولالمهندَسɠاملاً العشرة الأولوʈة اطبعمرعۜܢ .7
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

الأولوʈة لدرجة القلب طب ݍݨنة أوزان :6.3 جدول

النقاط التعرʈف المعيار
+2 ≤عاماً 60 العمر متقدم عمر
+2 ASY الصدر ألم نمط صامت تظاهر
+2 ≤ملم 2 بمقدار STانخفاض إقفاري ST Ȗغ؈ف
+1 ≤ملغ/دل 240 ʏالكڴ الɢولʋس؅فول مرتفع ɠولʋس؅فول
+1 الدقيقة ʏࢭ >نبضة قلب120 معدل أقظۜܢ ضعيفة قلبية استجابة
+1 fasting_bs = 1 صائم دم فرطسكر
9 الممكن الأقظۜܢ اݍݰد

النقاط أعلى اللاعرضي الصدر ألم يسجل —لماذا Hلؤلؤةسريرية

ʄالنمطأعڴ هذا يحمل مفارِق نحو ʄنمطية—وعڴ ذبحة دون حيلوا
ُ
أ مرعۜܢ ʄإڲ ASY(لاعرعۜܣ) الرمز ʇش؈ف اݍݨهد اختبار ܥݨلات ʏࢭ

انخفاض أن كما السكرʈ؈ن. لدى زائداً تمثيلاً ل ممثَّ وهو متأخراً يتظاهر الصامت الإقفار لأن المؤكد، التاجية لمرضالشراي؈ن انȘشار
القلبية) الزمنية الاستجابة قصور الدقيقة، ʏࢭ >نبضة 120) قلبمتدنٍّ معدل وأقظۜܢ ≤ملم 2 بمقدار اݝُݰدَثباݍݨهد ST القطعة
المبɴية المهندَسة، الدرجة فإن Ȋعينه—ولهذا الاستدلال هذا ترمّز الݏݨنة وأوزان مهم. إقفار ʄعڴ اݍݨهد اختبار ʏࢭ تقليديتان علامتان

اݍݰل. يُظهر كما الآن، منذ حاداً فصلاً النتائج تفصل الإطلاق، ʄعڴ ʏآڲ Ȗعلم أي دون

جدولطبالقلب المدرب—هندسة 4حل

ملفالدورة. ʄعڴ حقيقية نتائج واݝݵرجات المهام؛ ب؅فتʋب الɢامل اݍݰل

1 hr = pd.read_csv("heart_risk.csv")
2 print(hr.shape)
3

4 hr["sex_code"] = hr["sex"].map({"M": 1, "F": 0})
5 hr["angina_code"] = hr["exercise_angina"].map({"Y": 1, "N": 0})
6 print("Unmapped:", hr["sex_code"].isna().sum(),
7 hr["angina_code"].isna().sum())
8

9 cp = pd.get_dummies(hr["chest_pain_type"], prefix="cp", dtype=int)
10 hr = pd.concat([hr, cp], axis=1)
11 print(cp.sum())
12

13 hr["age_band"] = pd.cut(hr["age"], bins=[0, 45, 60, 120],
14 labels=["Under‐45", "45‐59", "60‐plus"],
15 right=False)
16

17 hr["priority_score"] = (2 * np.where(hr["age"] >= 60, 1, 0)
18 + 2 * hr["cp_ASY"]
19 + 2 * np.where(hr["st_depression"] >= 2, 1, 0)
20 + 1 * np.where(hr["cholesterol"] >= 240, 1, 0)
21 + 1 * np.where(hr["max_hr"] < 120, 1, 0)
22 + 1 * hr["fasting_bs"])
23

24 hr["priority_class"] = pd.cut(hr["priority_score"], bins=[0, 3, 5, 10],
25 labels=["Low", "Moderate", "High"],
26 right=False)
27 print(hr["priority_class"].value_counts())
28 print(hr.groupby("priority_class", observed=True)["target"].mean().round(2))
29

30 top10 = hr.sort_values("priority_score", ascending=False).head(10)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

31 cols = ["age", "sex", "chest_pain_type", "st_depression",
32 "cholesterol", "priority_score"]
33 print(top10[cols].to_string())
34

35 hr.to_csv("heart_risk_engineered.csv", index=False)

الأولوʈة ودرجة التحدي—ال؅فم؈ق حل :6.10 شيفرة

(900, 10)
Unmapped: 0 0
cp_ASY 421
cp_ATA 150
cp_NAP 253
cp_TA 76
dtype: int64
priority_class
Low 455
Moderate 338
High 107
Name: count, dtype: int64
priority_class
Low 0.33
Moderate 0.47
High 0.73
Name: target, dtype: float64

age sex chest_pain_type st_depression cholesterol priority_score
833 77 F ASY 3.9 241 7
288 72 M ASY 2.1 271 7
437 61 M ASY 2.5 263 7
173 77 M ASY 2.0 222 7
182 60 M ASY 3.4 175 7
841 66 M ASY 0.6 291 6
826 63 M NAP 3.8 248 6
698 60 M NAP 2.6 288 6
421 70 M ASY 2.9 237 6
46 60 M ASY 0.2 247 6

يكفي بما عاليةصغ؈فة طبقة ʏعالية—وۂ و107 متوسطة و338 منخفضة أولوʈة 455 ʄإڲ إحالة 900 الفرزُ يقسم السرʈري. التفس؈ف
ʏمن%33ࢭ (target)يرتفعمعدلالمرضالملاحَظ التحققهوأهممخرجاتاليوم: وسطر الأول. ࢭʏشهرها الرائدة العيادة لȘستوعّڈا
تركّز خمسةعشرسطراً ʏتࢭʋبُن بالɢامل للتدقيق وقابلة يدوʈاً موزونة أداةٌ العالية. ʏو%73ࢭ المتوسطة ʏ47ࢭ% ʄإڲ المنخفضة الفئة
ʇستطيع هل ɲسأل: غداً تدقيقوزاري. ʏࢭ Ȋسطر عنهسطراً الدفاع يمكن فٕڈا معيار الآن—وɠل منذ منضعف؈ن بأك؆ف المرضاݍݰقيقي
لاحظ مدخله. هو heart_risk_engineered.csvوالملفالمهندَس ذلك؟ من أفضل يحقق أن البيانات من أوزانه يتعلم نموذج
— بذاٮڈا مكتفية جلسة ɠل تɢون حۘܢ فصل ɠل داخل heart_risk.csv اݍݵام الملف من م؈قاٮڈا اشتقاق Ȗعيد 7–10 الأيام أن

اليوم. عمل من اݍݵاصة المرجعية ɲܦݵتك هنا حفظته فالملفالذي

.ʏالنقاشاݍݨماڤ أسئلة
بالموارد والمتعلقة السرʈرʈة العواقب ما .33% تخفي تزال ما المنخفضة الفئة لكن المرضاݍݰقيقي، من 73% العالية الفئة تلتقط .1

4؟ ʄإڲ 5 من العالية الفئة ݍݵفضعتبة
مثل مُقاس معيار من أك؄ف وزناً يحمل أن الأعراض ʄعڴ قائم إحالة لمعيار ʏبڧɴي هل .+2 قدره وزناً ASY الصدر ألم الݏݨنة منحت .2

الݏݨنة؟ أم الأوزان—اݝݰلل عن المسؤول ومن ST؟ انخفاضالقطعة
مرت؈ن؟ اݍݵطورة يضاعفذلكاحȘساب وكيفقد سرʈرʈاً، اݍݨدول6.3م؅فابطة ʏࢭ أزواج أي مستقلة. أٰڈا ʄعڴ المعاي؈ف درجتنا Ȗعامل .3

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 82مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 6.4

الساȊع): اليوم تمهيد مباشرة ʇغذي الأول —التمرʈن دف؅فكغداً (أحضر ʏالم؇قڲ الواجب تمارʈن
واطبع الكرʈاتʋن؈ن، ʄعڴ مقسومة اليورʈا = urea_cr_ratioاهندس ،chemistry_panel.csvملف ʄعڴ الɢلوʈة. الɴسبة .1
مرʈضاً كم .np.where باستخدام ɠلوي) قبل ما بنمط (الموحية 40 من ʄالأعڴ الɴسبة ذوي المرعۜܢ وعلّم لها، describe() ناتج

م؟ عُلِّ
(6 اݍݵطوة (من age_band من فئة لɢل القبول إعادة معدل واحسب 0/1 ʄإڲ readmitted_30d رمّز القبول. إعادة ترم؈ق .2

الأعڴʄ؟ ʏۂ فئة أي .(groupby) التجميع باستخدام
يظهر، جديداً عموداً كم .pd.get_dummies باستخدام governorate ʄعڴ الفعّال الأحادي ال؅فم؈ق طبّق مؤشراتاݝݰافظات. .3

المرعۜܢ؟ من عدد بأك؄ف Ȗسهم محافظة وأي
أو ʏكحوڲ تارʈخ سياق ʏࢭ القلق يث؈ف نمط وهو ،≥ الɴسب2 وعلّم (De Ritis (ɲسبة AST/ALT ɲسبة اهندس الكبدية. الɴسبة .4

م؟ عُلِّ مرʈضاً كم Ȗشمع.
الذاȖي. التقييم اختبار

pd.cut؟ ʄإڲ right=False مررنا لماذا فئات، ʄإڲ HbA1c تقسيم ʏࢭ .1
اݍݵطأ؟ ما خطياً. نموذجاً درّب ثم ،Surgery=3 ،ICU=2 ،Emergency=1 هكذا: الأقسام زميل رمّز .2

ذلكخطراً؟ ʇشɢل ولماذا قاموسها، عن غائبة لقيمة map Ȗعيد ماذا .3
سطر؟ كم ʏوࢭ ،«≥ 126 «الغلوɠوز الوحيد الشرط من 0/1 عمود تɴآۜܡ أداة أي .4

.ʏآڲ Ȗعلم نموذج أي تدرʈب قبل يدوʈاً موزونة مركبة درجة لبناء سȎب؈ن اذكر .5
Middle‑aged = و0.142 Child = 0.154 المعدلات: (2) 40؛ يتجاوزون مرʈضاً و178 ،30.8 الɴسبة متوسط (1) :ʏالم؇قڲ الواجب الأجوȋة.
وȌغداد جديدة؛ gov_ أعمدة ثمانية (3) الاصطناعية؛ اݝݨموعة هذه ʏࢭ ʄالأعڴ ʏۂ الأطفال —فئة Young‑adult = و0.101 Elderly = و0.135
بالضبط 6.5% القيمة فتقع الʋسار جهة من مغلقة الف؅فات لتɢون (1) الاختبار: .AST/ALT ≥ 2 لدٱڈم مرʈضاً 16 (4) مرʈضاً؛ 336 بواقع الأك؄ف
ميلاً النموذج —فيوائم اسمية ردهات ب؈ن زائف؈ن وتباعداً ترتʋباً يخ؅فع إنه (2) ≤؛ 6.5% البالغ ADA معيار يطابق بما السكري، فئة ،[6.5, 20) ʏࢭ
من دائماً —تحقق خطأ أي دون اللاحقة التحليلات من المرعۜܢ فيختفي بصمت، NaN Ȗعيد (3) pd.get_dummies؛ ʏۂ الܶݰيحة والأداة ݍݵرافة؛
الأطباء من الɢامل للتدقيق قابلة لأٰڈا (5) واحد؛ سطر — ملغ/دل 126 عتبة عند الغلوɠوز عمود ʄعڴ مطبقة np.where (4) ()isna().sum.؛

البيانات. من الأوزان هذه مثل Ȗعلّم وظيفته الذي اللوجسۘܣ الانحدار ʄإڲ المفاهي׿ܣ اݍݨسر ولأٰڈا والإدارة،

للقرار إلىسجلاتجاهزة التصديراتالخام التشخيص—من لمديرية ¨القيمة

مؤشرات فتصبح يدوʈة، ترم؈ق إعادة أي دون نفسه للنمذجة اݍݨاهز الܦݨل ʄإڲ شهر ɠل اݝݵت؄ف تصديرَ م؄فمَجٌ م؈قات مسارُ يحوّل
الدرجة نمطُ وʈمنح التدقيق. عند وآمنة اݝݰافظات ع؄ف الإنتاج لإعادة قابلة (TC/HDL وتوزʉعات HbA1c، فئات (أعداد التحري
إنتاج —مع يدوʈاً اݍݰساب ومعادةَ المراجعة، ʏࢭ عٔڈا ومدافَعاً الأسبوع، هذا للɴشر شفافة—قابلة مؤقتة فرز أداةَ برنامج ɠلَّ المركبة
البيانات: لْڈيئة مرت؈ن الدفع عن المؤسسة وتتوقف بالضبط. 7–10 الأيام ʏࢭ الآلة Ȗعلم نماذج تتطلّڈا الۘܣ ذاٮڈا الرقمية اݍݨداول

نفسه. المنتَج هما النموذج وجدول التقرʈر فجدول

خلاصاتاليوم
ڈا. وزٰ اݍݵوارزمية Ȗستطيع أعمدة ʄإڲ م؅فجمة سرʈرʈة معرفة ʏۂ الم؈قات وهندسة الرقمية؛ الأعمدة من إلا النماذج تتعلم لا •

ɠلها. اݝݨموعة ع؄ف واحد سطر ʏن؈ن—ࢭʋاتʈالكر ʄإڲ واليورʈا ،TC/HDL—المشتقة المؤشراتِ الموجهة اݍݰسابية العملياتُ تبۚܣ •
الفئاتبدقة، متعددة pd.cutمعright=Falseالمعاي؈ف وȖستɴܦݸ 0/1؛ علامة ʄإڲ دليلإرشاديواحدة تحوّلnp.whereعتبة •

اݍݰدية. القيم فٕڈا بما
ʄعڴ زائفاً ترتʋباً أبداً تفرض لا — الاسمية الفئات يوسّع pd.get_dummiesو وال؅فتيȎية؛ الثنائية الفئات يرمّز قاموس مع map •

اݝݰافظات. أو الردهات
تحمل التحليلات—والتوارʈخ من المرعۜܢ ٭ڈا يختفي الۘܣ الطرʈقة ʏۂ فقيمNaNالصامتة ɠلmapيȘبعهفحص()isna().sum.؛ •

..dt الموصّل ع؄ف مجانية م؈قات

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 83مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الم؈قاتبايثون 6—هندسة اليوم .6 باب

بأك؆ف اݍݰقيقي المرضالقلۗܣ ترك؈ق ضاعفت —درجتنا ʏالاصطناڤ للذɠاء سابقة للتدقيق قابلة شفافة أداة الموزونة المركبة الدرجة •
Ȗعلم. أي دون العالية ʄإڲ المنخفضة الفئة من مثل؈ن من

تخرج. وتɴبؤات تدخل، م؈قات الغد: تدرʈب بيانات هو heart_risk_engineered.csvالمهندَس اݍݨدول •
الۘܣ الأوزانَ البيانات من يتعلم نموذجاً الآلة—وɲشاهد Ȗعلم خوارزميات الأول: اݍݰقيقي مسْڈلكها ʄإڲ الم؈قات هذه ɲسلّم ،7 الفصل ʏࢭ غداً،

ݍݨنة. بقرار اليوم عيّناها

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 84مديرʈة
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باب7

الآلة م لتعلُّ 7—الأسساݍݵوارزمية اليوم

ɲسلّم الانضباط: ذلك ɠل من الغاية ʄتتجڴ واليوم م؈قاٮڈا. وهندسة وتݏݵيصها ودمجها اݝݵت؄فية البيانات بȘنظيف قمنا أيام ستة مدى ʄعڴ
التصميم نتقن أن علينا مرʈض، ܥݨلَّ نموذج أي يلمس أن قبل أنه غ؈ف الȘܨݵيصية. الأنماط تتعلم أن مٔڈا ونطلب خوارزمية ʄإڲ البيانات
لʋس الطبʋب: نقيّم كما تماماً الآلة م Ȗعلُّ نموذج م يُقيَّ الإحصائية. الأماɲي عن بالثقة اݍݨدير الطۗܣ ʏالاصطناڤ الذɠاء يفصل الذي التجرʈۗܣ
والتقسيم التدرʈب/الاختبار، اليوم—تقسيم جلسة ʏࢭ وɠلخطوة يرهمقط. لم مرعۜܢ مع بأدائه بل درسها، اݍݰالاتالۘܣ سردَ إجادته بمدى
تجاوزْ الواحد. المبدأ هذا وُجدتݍݰماية الاختبار—إنما مجموعة ʄعڴ الصارم واݍݱݨر ،(StandardScaler) القياسية والمعايرة الطبقي،
مرعۜܢ تصɴيف ʏࢭ بصمتٍ سيخطئ الورق ʄعڴ باهراً يبدو الذي فالنموذج خيال؛ محضَ المديرʈة ʄإڲ تبلّغه الذي الدقة رقم يصبح مٔڈا أياً

نفسها. الȘܨݵيصية فات المصنِّ نبۚܣ (8 (الفصل وغداً ال؄فوتوɠول؛ نبۚܣ اليوم ونʋنوى. البصرة ʏࢭ حقيقي؈ن

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

،one‑hotالأحادي وال؅فم؈ق ،mapطȋالر) 6 اليوم من (Encoding) زة المرمَّ الم؈قات
ال؄فوتوɠول. نضيف واليوم النموذج؛ ʇسْڈلكه ما بالضبط ʏۂ (pd.cutو

6 اليوم مراجعة 00–05

X(اللوحة الم؈قات :(Supervised Learning) للإشراف اݍݵاضع التعلم
للأنماط. استخلاصاً بوصفه التعلم د)؛ (الȘܨݵيصالمؤكَّ yوالهدف اݝݵت؄فية)

الآلة م Ȗعلُّ هو ما 05–10

امتحان بوصفها الاختبار ومجموعة الإقامة، حالات بوصفها التدرʈب مجموعة
ʄعڴ أبداً نقيّم لا ولماذا حفظاً؛ بوصفه (Overϐitting)التخصيص فرط البورد؛
التدرʈب. مجموعة

البورد امتحان ȖشȎيه 10–15

Ȗسرب السرʈرʈة؛ المعيارʈة الدرجة بوصفه StandardScaler مقايʋسالم؈قات؛
التدرʈبفقط. ʄعڴ الملاءمة وقاعدة (Data Leakage) البيانات

والȘسرب المعايرة 15–20

.yوX وȋناء الانȘشار؛ معدل وتدقيق diabetes_dataset.csv؛ تحميل 1–2 هتان الموجَّ اݍݵطوتان 20–28
ومن الأȊعاد من والتحقق random_state=42؛ مع 75/25 بɴسبة طبقي تقسيم
الانȘشار. معدل ʄاݍݰفاظعڴ

3–4 هتان الموجَّ اݍݵطوتان 28–38

اݝݨموعت؈ن؛ وتحوʈل التدرʈبفقط؛ مجموعة ʄعڴ StandardScaler ملاءمة
وȌعدها. المعايرة قبل وفحصمرʈضواحد

5–6 هتان الموجَّ اݍݵطوتان 38–50

الȘسرب. ومزالق مؤقت؛ فبديل مصنِّ مع scoreو predictو fit ر: المقدِّ قواعد 7 هة الموجَّ اݍݵطوة 50–60
المنݤݨية فقرة وصياغة الٔڈاية ʄإڲ البداية من heart_risk.csv تحض؈ف
وزارʈة. دراسة ل؄فوتوɠول

السرʈري التحدي 60–85

.8 اليوم عن وݝݰة الذاȖي، التقييم واختبار النقاش، وأسئلة عرضاݍݰل، والواجب اݍݵتام 85–90

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
بيانات أيمجموعة ʏࢭyالهدف Xومتجه الم؈قات وتحديدمصفوفة للإشرافبمصطݏݰاتسرʈرʈة، اݍݵاضع الآلة م ȖعرʈفȖعلُّ .1

Ȗܨݵيصية.
يرهم مݲݨوزʈنلم مرعۜܢ ʄإلاعڴ غعنالأداء يُبلَّ لا وȋيانلماذا البورد، الإقامة/امتحان ȖشȎيه شرحفرطالتخصيصباستخدام .2

85
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الآلةبايثون م 7—أسسȖعلُّ اليوم .7 باب

النموذج.
train_test_split(test_size=0.25, stratify=y, باستخدام للتدرʈب/الاختبار طبقي تقسيم إجراء .3

علمياً. ت؄فيراً وسيطة ɠل وت؄فير random_state=42)
.value_counts(normalize=True) باستخدام القسم؈ن كلا ʏࢭ الفئات انȘشار معدل ʄاݍݰفاظعڴ من التحقق .4

القيمة وتفس؈ف فقط، التدرʈب مجموعة ʄعڴ بملاءمته StandardScaler باستخدام الم؈قات ʄعڴ القياسية المعايرة تطبيق .5
سرʈرʈة. معيارʈة درجة بوصفها المعايَرة

الدراسة. ʏࢭ عنه غ المبلَّ الأداءَ يُبطل لماذا وشرح المسبقة، المعاݍݨة مسار ʏࢭ البيانات Ȗسرب ʄالتعرفعڴ .6
.ʏمستقبڴ نموذج أي ʄعڴ— predict/transform ،fit ر، —المقدِّ scikit‑learn لمكتبة الموحدة القواعد تطبيق .7

والاعتماديات—مكتباتاليوم الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

المألوفة. تنا عُدَّ ʄإڲ العلمية، بايثون منظومة ʏࢭ الآلة م لتعلُّ القياسية المكتبة ،scikit‐learn مكتبة نضيفاليوم

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 from sklearn.model_selection import train_test_split
4 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
5 from sklearn.dummy import DummyClassifier

7 اليوم امتداد ʄعڴ المستخدمة الاست؈فادات :7.1 شيفرة

pip install pandas numpy scikit‐learn

بحيثʇعرف رقم، لɢل ملازمةً الأعمدة أسماء بالܦݨلاتوتُبقي اݍݵاصة CSVملفات تحمّل فࢼܣ لدينا: pandasمحركاݍݨداول تبقى
Ȗسْڈلكها الۘܣ السرʉعة العددية المصفوفات numpy وتوفر تخصالكرʈاتʋن؈ن. وأٱڈا تخصالغلوɠوز قيمة أي دائماً المديرʈة محلل
scikit‑learn أما فوقها. Ȗعمل 2 اليوم منذ علٕڈا تدرȋنا (Vectorization) موجهة معاݍݨة عملية وɠل داخلياً؛ scikit‑learn
أن ʇعۚܣ ما واحدة، موحدة قواعد فات—خلف المصنِّ الغد) من و(بدءاً والمعايرة التقسيم — بأكمله الآلة م Ȗعلُّ عمل س؈ف فتقدم

أخرى. محافظة بيانات ʄعڴ Ȗغي؈ف دون Ȗشغيله إعادة يمكن واحد بياناتمسȘشفى ʄعڴ منه ق المُتحقَّ ال؄فوتوɠول

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 7.1

قة. موثَّ حالات من م المتعلَّ الأنماط ʄعڴ التعرف أصلاً: سرʈري طبʋب ɠل ʇعʋشها فكرة اݍݨوهرʈة فكرته لكن غرʈباً، أمراً الآلة م Ȗعلُّ يبدو قد
للإشراف اݍݵاضع التعلم خوارزمية وتفعل المطاف. ٰڈاية ʏࢭ مآلاٮڈم تأكدت الذين المرعۜܢ آلاف برؤʈة كفؤاً صاً مܨݵِّ يصبح المبتدئ فالطبʋب
وȖستخلصالانتظامات معاً، د المؤكَّ والȘܨݵيصالٔڈاǿي اݝݵت؄فية الصورة عُرفتفٕڈا ܥݨلاتتارʈخية تقرأ نطاقواسع—إذ ʄعڴ نفسه الآۜܣء

بالآخر. ترȋطأحدهما الۘܣ الإحصائية

yوالهدفXالميزات للإشراف: الخاضع +التعلم

قياس— لɢل واحداً مرʈضوعموداً لɢل واحداً Xصفاً الم؈قات مصفوفة تحمل متحاذي؈ن. ɠائن؈ن للإشراف اݍݵاضع التعلم يتطلب
أنفسهم للمرعۜܢ ،yالهدف وʈحملمتجه وهكذا. والعمر، وضغطالدم، اݍݨسم، كتلة ومؤشر الغلوɠوز، اݝݵت؄فية: اللوحة حالتنا ʏوࢭ
بحيث f دالة تتعلم أن اݍݵوارزمية مهمة لا. أم قلۗܣ حدث لا، أم بالسكري مصاب به: التɴبؤ نرʈد الذي د المؤكَّ المآل نفسه، وȋال؅فتʋب
اݍݰقيقة فٕڈا قت وُثِّ منܥݨلات دائماً نتعلم فنحن للإشراف: خاضع الدورة هذه ʏࢭ ءۜܣء ɠل ترهم. لم مرعۜܢ ʄعڴ f(X) ≈ y يɢون
ʄالمدرَّبعڴ النموذج برمجة: مسألة لا سرʈرʈة حوكمة مسألة y فإنجودة لذا فيه. مفصول مآل أو د —Ȗܨݵيصمؤكَّ سلفاً المرجعية

مْڈاوناً. Ȗܨݵيصاً يتعلم مْڈاونة Ȗܨݵيصات

للȎشر المشɢلة هذه الطب حلَّ وقد درسها. الۘܣ ذاٮڈا اݍݰالات ʄعڴ م قُيِّ لأنه ممتازاً يبدو نموذج هو الطۗܣ ʏالاصطناڤ الذɠاء ʏࢭ وهْم أخطر
التصميم هذا نɴܦݸ ونحن مختلف؈ن. مرعۜܢ البورد امتحان لهم يقدّم ثم المرعۜܢ، من مجموعة ʄعڴ المقيمون الأطباء يتدرب Ȋعيد: زمن منذ

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 86مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الآلةبايثون م 7—أسسȖعلُّ اليوم .7 باب

بحذاف؈فه.

البورد وامتحان الإقامة التدريب/الاختبار: +تقسيم

الإقامة: ʏۂ %75منالمرعۜܢ) التدرʈب(هنا مجموعة إڲʄقسم؈نمنفصل؈نلايتقاطعان. نقسمالܦݨلالموسوم م، أيȖعلُّ قبلأنيبدأ
لا قط، النموذج يصادفهم لم مرعۜܢ البورد: امتحان ʏۂ (25%) الاختبار ومجموعة شاء. ما اݍݰالات يدرسهذه أن للنموذج يجوز
كلا تُلزم stratify=y علمياً. التقسيم تجعلان وسيطتان اݍݰقيقية. الȘܨݵيصية لقياسالمهارة تماماً، الٔڈاية ʏࢭ واحدة، مرة إلا تُفتح
للإقامة ɠان الذي اݍݰالاتنفسه مزʈج للامتحان فيɢون الɢامل، الܦݨل ʏࢭ الموجود المرضنفسه انȘشار معدل ʄباݍݰفاظعڴ القسم؈ن
العشواǿي اݍݵلط فتثȎّت random_state=42 أما لة. ممثِّ غ؈ف عيّنة الاختبار مجموعة تمنح أن وحدها للصدفة يمكن ڈا دوٰ —ومن
العل׿ܣ، المنݤݮ ʏۂ الإنتاج إعادة قابلية المطابق: التقسيم ʄعڴ ال؄فوتوɠول Ȗشغيل Ȗعيد رقابية جهة أو مدقق أو زميل أي يحصل بحيث

راحة. وسيلة مجرد لا

مهارة فيهيئة يتنكر حفظٌ +فرطالتخصيص:

ح؈ن تام وضياع قبل، من رآها أسئلة ʄعڴ شائبة Ȗشوȋه لا أداء الماعۜܣ: العام امتحانات الطالبالذيحفظأوراق فرطالتخصيصهو
بأعياٰڈم مرʈضاً لـ576 العرضية تدرʈبه—المصادفات ݍݰالات العشواǿي الܸݨيج لاءم قد النموذج يɢون تقنياً، مرʈضجديد. يدخل
الطۗܣ، ʏالاصطناڤ الذɠاء ʏࢭ منفرداً الأك؄ف اݍݵطر إنه التال؈ن. مرʈض الألف ʄعڴ م Ȗعمَّ الۘܣ للتكرار القابلة البيولوجيا من بدلاً —
وتقسيم المستقبل. مرعۜܢ — بالضبط الأهم المرعۜܢ ʄوعڴ بصمت، يفشل بل بܶݵب؛ يفشل لا التخصيص المفرط النموذج لأن

.(7.2 (الشɢل اݍݰفظ بصمة ʏۂ الاختبار وأداء التدرʈب أداء ب؈ن الكب؈فة فالفجوة لكشفه: أداتنا هو التدرʈب/الاختبار

485 negative 283 positive

Full registry: 768 patients (36.8% positive)

75% 25%

364 neg 212 pos

Training set: 576 patients (36.8% positive)
the residency— the model studies these cases

121 71

Test set: 192 (37.0%)
the board exam— sealed until the end

إيجاȌي) = الأحمر سلۗܣ، اݍݰالات(السماوي= يُحفَظمزʈج ،stratify=y نمرر لأننا السكري. 75/25لܦݨل بɴسبة الطبقي التقسيم شɢل7.1:
الإقامة. قدّمته الذي المرضنفسه انȘشار معدل الامتحان القسم؈ن—فيقدّم كلا ʏࢭ تامة شبه بدقة

الكيمياء لوحة من حقيقية تݏݵيصية قيماً 7.1 ʇعرضاݍݨدول قياساتنا. Ȗعʋشعلٕڈا الۘܣ بـالمقايʋس اليوم بروتوɠول من الثاɲي الركن يتعلق
حول والبوتاسيوم ،140 حول والصوديوم بالمئات، الɢولʋس؅فول يُقاس :(n = 1200 ،chemistry_panel.csv) بنا اݍݵاصة السرʈرʈة
سرʈرʈاً تافهاً تذبذباً فإن المقايʋساݍݵام، ʄوعڴ الم؈قات؛ ع؄ف موزونة مجاميع أو تحسبمسافات اݍݵوارزميات من كث؈ف .2 دون والكرʈاتʋن؈ن ،4
Ȗُسكِتالأرقام الكب؈فة الأرقام البوتاسيوم. ʏࢭ مول/ل؅ف ʏمڴ 1 مقداره لݏݰياة د مهدِّ انزʈاح ʄعڴ حسابياً ʄيطڧ الɢولʋس؅فول ʏࢭ ملغ/دل 10 مقداره

الصغ؈فة.

القياسية، المعايرة دون من مرʈض). 1200 ،chemistry_panel.csvمن حقيقية (قيم روتيɴية كيمياء لوحة المقايʋسع؄ف تفاوت :7.1 جدول
.ʄالسفڴ الصفوف ʏࢭ الم؈قات ʄعڴ عددياً العليا الصفوف ʏࢭ الم؈قات ٮڈيمن

المتوسط الأقظۜܢ اݍݰد الأدɲى اݍݰد لة اݝُݰلَّ المادة
184.95 309.0 90.0 (ملغ/دل) ʏالكڴ الɢولʋس؅فول
139.45 152.0 130.0 مول/ل؅ف) ʏمڴ) الصوديوم
97.22 186.0 55.0 (ملغ/دل) الغلوɠوز
4.20 5.6 2.9 مول/ل؅ف) ʏمڴ) البوتاسيوم
0.89 1.61 0.4 (ملغ/دل) الكرʈاتʋن؈ن
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أصلاً التيتستخدمها المعيارية الدرجة القياسية: +المعايرة

القيمةَ خام قيمة بɢل StandardScaler ʇسȘبدل

z =
x− x̄train
strain

,

≈وانحراف متوسط0 م؈قة لɢل يصبح المعايرة، Ȋعد التدرʈب. متوسطمجموعة المرʈضعن يبعدها الۘܣ المعيارʈة الانحرافات أيعدد
لعقود: Ȋعينه التحوʈل هذا السرʈرʈون الأطباء استخدم وقد مȘساوٍ. بصوتإحصاǿي والɢولʋس؅فول البوتاسيوم فيتɢلم ،≈ معياري1
العظم ودرجةTلكثافة الوخيم، اݍݰاد التغذية Ȗُ−3عرِّفسوء العالميةقدرها الܶݰة للوزنمقابلالطولوفقمنظمة معيارʈة فدرجة

النمو. مخطط من استعارها بل المعيارʈة؛ الدرجة الآلة م Ȗعلُّ يخ؅فع لم العظام. ≥Ȗُعرِّفهشاشة −2.5 بفحصDXAبقيمة

الإقامة إلى حينيتسربالامتحان +تسربالبيانات:

احتوىهذان التقسيم، قبل الɢامل الܦݨل ʄعڴ لاءمناه فإذا م؈قة—المتوسطوالانحرافالمعياري. لɢل رقم؈ن يتعلم نفسه المُعايِر إن
حقاً. مرئية غ؈ف الاختبار مجموعة Ȗعد ولم الإقامة، ʄإڲ الامتحان Ȗسرب لقد المستقبلي؈ن؛ الاختبار مرعۜܢ من معلومات أصلاً الرقمان
وتنطبق التدرʈب. مجموعة بمعاملات ɠلتٕڈما اݝݨموعت؈ن حوِّل ثم فقط، التدرʈب مجموعة ʄعڴ المعُايِر لائم مطلقة: القاعدة
واختيارات ال؅فم؈ق، ومخططات التعوʈض، قيم — مستقبلاً سɴستخدمها مة متعلَّ مسبقة معاݍݨة خطوة ɠل ʄعڴ نفسها القاعدة
اݝݨلات ʏومراجڥ الرقابية اݍݨهات يجعل ما بالضبط وهذا عنه، غ المبلَّ الأداء بصمت يܸݵّم بل ال؄فنامجَ؛ الȘسربُ ʇُسقط لا الم؈قات.

أولاً. عنه يبحثون العلمية

اليومية التشخيصية الممارسة في —العتباتوالدرجاتالمعيارية Hلؤلؤةسريرية

اݍݨمعية معاي؈ف أصلاً. مٔڈا عدداً تحكم المعيارʈة الدرجة وفكرة قياسية، Ȗܨݵيصية معاي؈ف ʄإڲ المطاف ٰڈاية ʏࢭ y اليوم هدف ʇسȘند
داء يؤكد ،≥ 6.5% HbA1c تراك׿ܣ سكر أو مناسȎت؈ن، ʏࢭ ≤ملغ/دل 126 الصيامي البلازما غلوɠوز :(ADA) للسكري الأمرʈكية
التحري. برامج Ȗسْڈدفه الذي السكري قبل ما نطاق يحدد 5.7–6.4% HbA1c أو ملغ/دل 100–125 صيامي وغلوɠوز السكري؛
حاد Ȗغذية Ȋسوء 2−انحرافمعياري دون الطول مقابل وزناً العالمية الܶݰة لمنظمة النمو معاي؈ف Ȗَسِم المعيارʈة: الدرجة جانب ʄوعڴ
.≤ −2.5 TبفحصDXAبقيمة بدرجة العظام هشاشة العالمية الܶݰة وȖُعرِّفمنظمة وخيم، حاد Ȗغذية متوسطودونȊ−3سوء
فوق واحد معياري انحراف اݝݵططات: تلك تقرأ كما تماماً اقرأه ،+1.08 بأنه مرʈض غلوɠوز عن StandardScaler يُبلغ ح؈ن

التدرʈب. مجموعة هنا ʏالمرجعية—وۂ اݝݨموعة

Logistic) اللوجسۘܣ والانحدار المُعايِر، — أداة ɠل scikit‑learn تȘيح باݍݰفظ: جديرة اليوم قواعد يجعل الذي السȎب أخ؈فاً،
fit واستدعِ ر، المقدِّ أɲآۜܡ نفسه. الثلاȜي الطقس العصȎية—ع؄ف والشبكة ،(Random Forest) العشوائية والغابة ،(Regression
واحدة الطقسمرة مهذا Ȗعلَّ بياناتجديدة. ʄعڴ predict(للنماذج) أو transform(للمعاݍݨاتالمسبقة) استدعِ ثم بياناتالتدرʈب، ʄعڴ

نحوʈة. مفاجآت أي اݍݰقيقية الȘܨݵيصية الغد نماذج تحمل ولن مؤقت، فبديل ومصنِّ مُعايِر مع اليوم

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 88مديرʈة
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sweet spot

underϐitting:
too simple

overϐitting:
memorization

Model complexity (degrees of freedom)

Di
ag
no

sti
ce

rr
or

Training error (residency cases)
Test error (unseen patients)

Ȋعد ينعطفعائداً: المرئي؈ن غ؈ف المرعۜܢ ʄعڴ اݍݵطأ لكن باستمرار، التدرʈب ينخفضخطأ التعقيد، ازدياد مع التخصيص. فرط بصمة :7.2 شɢل
اݝݱݨوزة— الاختبار مجموعة ʄسعڴʋالمق— وحده الأحمر المنحۚܢ الطب. يتعلم أن من بدلاً الإقامة يحفظحالات النموذج يɢون ʄالمثڴ النقطة

اݍݰقيقة. يقول

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 7.2

الآلة م لتعلُّ السكري —تحضيرسجل nعرضتطبيقيمباشر

قبل ما بروتوɠول ع؄ف — د مؤكَّ سكري ومآل روتيɴية قياسات ثمانية مع تحرٍّ مرʈض 768 — diabetes_dataset.csv نأخذ
ملاءم بمُعايِر القياسية والمعايرة الانȘشار، والتحققمنمعدل الإنتاج، قابللإعادة طبقي تقسيم و୒جراء ،yوX بناء الɢامل: النمذجة
مفتاح ɠلضغطة فبديلمؤقت. معمصنِّ ϐit/predictقواعد ʄوالتمرنعڴ التحوʈلوȌعده، وفحصمرʈضواحدقبل التدرʈب، ʄعڴ

اݍݰقيقية. الغد نماذج أمام Ȗغي؈ف دون جديد من ستظهر اليوم

المآل السجلوتدقيق تحميل :1 الخطوة
اݍݰالة (Prevalence) انȘشار معدل هو Ȗܨݵيصية بيانات مجموعة أي ʏࢭ منفرداً الأهم الرقم إن . وعُدَّ وانظر، ل، حمِّ دائماً: كعادتنا نبدأ

لاحق. فحصسلامة ɠل يرسو المسْڈدفة—فعليه
1 import pandas as pd
2 pd.set_option("display.width", 100)
3

4 df = pd.read_csv("diabetes_dataset.csv")
5 print(df.shape)
6 print(df[["glucose", "bmi", "age", "outcome"]].head(3))
7 print(df["outcome"].value_counts(normalize=True).round(3))

الانȘشار وقياسمعدل العينة تحميل :7.2 شيفرة

(768, 9)
glucose bmi age outcome

0 134 41.3 31 0
1 149 34.7 37 0
2 106 31.5 46 1
outcome
0 0.632
1 0.368
Name: proportion, dtype: float64

قلب—فسنطالب ظهر عن هذا 36.8% احفظرقم داً. مؤكَّ Ȗܨݵيصسكري مٔڈم 36.8% وʈحمل أعمدة؛ و9 مرʈضاً 768 الܦݨل يضم
ɠلٕڈما. التقسيم نصفي من باس؅فداده

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 89مديرʈة
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yالهدف الميزاتXعن فصل :2 الخطوة
واݝݰاذاة .y بوصفه وحده Xونحتفظبه لتɢوʈن outcome لذلكɲُسقطعمود أبداً. أسئلته ورقة داخل الإجابة ورقة النموذج يرى يجبألا

المرʈضنفسه. يصفان y من i Xوالعنصر من iالصف موضعية: بئڈما

1 X = df.drop(columns="outcome")
2 y = df["outcome"]
3 print("X:", X.shape, " y:", y.shape)
4 print(X.columns[:5].tolist())
5 print(X.columns[5:].tolist())

الهدف ومتجه الم؈قات مصفوفة :7.3 شيفرة

X: (768, 8) y: (768,)
['pregnancies', 'glucose', 'blood_pressure', 'skin_thickness', 'insulin']
['bmi', 'diabetes_pedigree', 'age']

(DataFrame) بيانات إطار Ȗعيد df.drop(columns="outcome")لاحظأن مٔڈم. لɢل واحد د مؤكَّ ووسم مرʈض، لɢل م؈قات ثماɲي
.3 اليوم منذ اكȘسȎناها للتدقيق صديقة عادة ʏوۂ يُمَس، لم ʏالأصڴ —فالܦݨل جديداً

الإنتاج القابللإعادة الطبقي التقسيم :3 الخطوة
يحفظ stratify=yو الامتحان؛ قاعة ʏࢭ الܦݨل رȌُع ʄعڴ يختم test_size=0.25 ɠله. التجرʈۗܣ التصميم ينفّذ واحد دالة استدعاء

مدقق. لأي الإنتاج لإعادة قابلاً اݍݵلط يجعل random_state=42و اݍݰالات؛ مزʈج

1 from sklearn.model_selection import train_test_split
2

3 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
4 X, y, test_size=0.25, stratify=y, random_state=42)
5

6 print("X_train:", X_train.shape, " y_train:", y_train.shape)
7 print("X_test :", X_test.shape, " y_test :", y_test.shape)

75/25 بɴسبة الطبقي التقسيم :7.4 شيفرة

X_train: (576, 8) y_train: (576,)
X_test : (192, 8) y_test : (192,)

y_testو X_test يوضع فصاعداً، السطر هذا من الاختبار. ثم والتدرʈب الهدف، ثم الم؈قات ثابت: ب؅فتʋب متحاذية قطع أرȌع الدالة Ȗعيد
التقييم. وقت حۘܢ واحدة إحصاءة مٔڈما نحسب اݍݱݨر—فلن ʏࢭ

الانتشار الحفاظعلىمعدل التحققمن :4 الخطوة
.36.8% البالغ الܦݨل انȘشار معدل القسم؈ن كلا يردد أن وجب الطبقي، التقسيم نݬݳ إذا ق. تحقَّ ثم ثِق،

1 print(y_train.value_counts(normalize=True).round(3))
2 print(y_test.value_counts(normalize=True).round(3))

القسم؈ن كلا ʏࢭ الانȘشار فحصمعدل :7.5 شيفرة

outcome
0 0.632
1 0.368
Name: proportion, dtype: float64
outcome
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الآلةبايثون م 7—أسسȖعلُّ اليوم .7 باب

0 0.63
1 0.37
Name: proportion, dtype: float64

الفحصسطرʈن هذا ʇستغرق .7.1 الشɢل وعد كما تماماً المرضنفسه، عبء البورد وامتحان الإقامة —تقدّم 37.0% مقابل 36.8%
وزاري. نمذجة بروتوɠول ɠل ʏࢭ يɢون أن ʏبڧɴʈو اثن؈ن،

stratify=yشائع—إغفال 6خطأ

ببذرت؈ن طبقي؈ن غ؈ف تقسيمان أنتج Ȋعينه، الܦݨل هذا ʄعڴ يانصʋباً. الاختبار مجموعة حالات مزʈج فيصبح stratify=y أغفل
مئوʈة. نقاط ثماɲي قدره تأرݦݳ — 36.8% اݍݰقيقية القيمة حول و32.8% 41.1% قدرهما الاختبار ʏࢭ انȘشار ʏمعدڲ أخرʈ؈ن
Ȗشغيل إعادة ع؄ف حۘܢ ولا المسȘشفيات، ع؄ف ولا الدراسات، ع؄ف للمقارنة قابلة لʋست منحرف انȘشار معدل مقابل المقʋسة الدقة

استȞناء. دون Ȗܨݵيظۜܣ، تقسيم ɠل ʄعڴ الطبقي التقسيم طبّق أنت. دف؅فك

التدريبفقط علىمجموعة —الملاءمة القياسية المعايرة :5 الخطوة
القسم؈ن كلا ل يُحوَّ ثم فقط؛ X_train من المعياري وانحرافها م؈قة ɠل متوسط المُعايِر يتعلم ملموساً. الȘسرب منع انضباط يصبح الآن

حية. الأعمدة أسماء تبقى بياناتDataFrameحۘܢ أطر ʏࢭ أخرى مرة النتائج ونلف نفسها. التدرʈب بمعاملاتمجموعة

1 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
2

3 scaler = StandardScaler()
4 scaler.fit(X_train) # learns mean and SD from train ONLY
5

6 X_train_s = pd.DataFrame(scaler.transform(X_train),
7 columns=X.columns, index=X_train.index)
8 X_test_s = pd.DataFrame(scaler.transform(X_test),
9 columns=X.columns, index=X_test.index)

10

11 cols = ["glucose", "blood_pressure", "bmi"]
12 print("training set after scaling:")
13 print(X_train_s[cols].agg(["mean", "std"]).round(3))
14 print("test set after the SAME (train‐fitted) scaler:")
15 print(X_test_s[cols].agg(["mean", "std"]).round(3))

القسم؈ن لكلا التدرʈب ʄعڴ ملاءمة قياسية معايرة :7.6 شيفرة

training set after scaling:
glucose blood_pressure bmi

mean 0.000 0.000 ‐0.000
std 1.001 1.001 1.001
test set after the SAME (train‐fitted) scaler:

glucose blood_pressure bmi
mean ‐0.072 0.041 ‐0.088
std 1.030 0.992 1.040

مجموعة أما البناء. بحكم 1 معياري وانحراف 0 متوسط عند التدرʈب مجموعة تحطّ ɠلها. العقيدة تخ؅قنان فهما Ȋعناية، الكتلت؈ن اقرأ
هو النقصالصغ؈ف ذلك .ʏۂ بمعاملاٮڈا لا التدرʈب مجموعة بمعاملات حُوِّلت —لأٰڈا تماماً علٕڈما لا والواحد الصفر قرب فتحطّ الاختبار

ȋت. سرَّ فقد تامة، أصفاراً يوماً الثانية الكتلة أظهرت إذا المُعايِر. تدخل لم الاختبار مجموعة من معلومة أي أن ʄعڴ ال؄فهان
اݍݵام. بالمدايات القياسية المعايرة فعلته ما 7.2 ʇعرضاݍݨدول
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الآلةبايثون م 7—أسسȖعلُّ اليوم .7 باب

محور ʄعڴ م؈قة ɠل Ȗعʋش المعايرة، Ȋعد .(n = 576 حقيقية، (قيم وȌعدها القياسية المعايرة قبل التدرʈب مجموعة م؈قات مدايات :7.2 جدول
.8.34 قدره أقظۜܢ حداً للإɲسول؈ن الطوʈل ʏالبيولوڊ الذيل وʈبقى للمقارنة؛ قابل معيارʈة درجات

المعايرة Ȋعد المعايرة قبل
الأقظۜܢ اݍݰد الأدɲى اݍݰد الانحراف المتوسط الأقظۜܢ اݍݰد الأدɲى اݍݰد الم؈قة

3.15 −2.44 29.90 116.78 211.0 44.00 glucose
2.97 −2.44 12.03 69.35 105.0 40.00 blood_pressure
8.34 −1.13 88.26 114.57 850.0 15.00 insulin
3.13 −2.56 6.59 31.88 52.5 15.00 bmi
5.83 −1.16 0.35 0.48 2.5 0.08 diabetes_pedigree
3.74 −1.57 10.92 38.18 79.0 21.00 age

التقسيم قبل المُعايِر شائع—ملاءمة 6خطأ

ʄعڴ ذاً —منفَّ scaler.fit_transform(X) اختصاره —أو scaler.fit(X) مغرٍ: واحد سطر الكلاسيكية الȘسرب علة
116.78 مقابل 116.25 الɢاملة البيانات ʄعڴ الغلوɠوز (متوسط برʈئاً التلوث يبدو العينة هذه ʄعڴ التقسيم. قبل الɢامل الܦݨل
مرعۜܢ ʄعڴ ق المطبَّ التحوʈل شɢّلت قد الاختبار مرعۜܢ قيم المقدار: ʄعڴ لا المبدأ ʄعڴ تحكم الرقابية اݍݨهات لكن التدرʈبوحده)، ʄعڴ
يزʈح أن يمكن الم؈قات اختيار أو المفقودة القيم التعوʈضعن داخل مختȎئاً نفسه اݍݵطأ أع׿ܢ. الامتحان ʇعد فلم أنفسهم، الاختبار
X_test ʄعڴ ثانية مرة fit_transform استدعاء — نفسه بالقدر الشاǿعة والصيغة ɠاملة. مئوʈة بنقاط عٔڈا غ المبلَّ الدقة
فقط؛ التدرʈب بيانات ʄعڴ دراسة، لɢل واحدة fit ملاءمة نفسه. بالقدر باطلة ʏوۂ ذاته الامتحان ʄعڴ المُعايِر ملاءمة Ȗعيد —

آخر. مɢان ɠل ʏࢭ transformو

منظران مريضواحد، :6 الخطوة
المقياس؈ن. ʄعڴ الصفنفسه ونطبع التدرʈب مجموعة ʏضࢭʈمر أول نأخذ التحوʈل. ع؄ف واحداً مرʈضاً نتȘبع حدسح؈ن ʄإڲ الأرقام تتحول

1 pid = X_train.index[0]
2 print("first training index:", pid)
3 cols6 = ["glucose", "blood_pressure", "insulin", "bmi", "age"]
4 print("before scaling:")
5 print(X_train.loc[[pid], cols6])
6 print("after scaling:")
7 print(X_train_s.loc[[pid], cols6].round(2))

وȌعدها المعايرة قبل المرʈضنفسه :7.7 شيفرة

first training index: 711
before scaling:

glucose blood_pressure insulin bmi age
711 149 64 146 43.2 35
after scaling:

glucose blood_pressure insulin bmi age
711 1.08 ‐0.45 0.36 1.72 ‐0.29

واحد معياري انحراف بنحو التدرʈب مجموعة متوسط من ʄأعڴ غلوɠوز المعيارʈة: بالدرجات مكتوȋة إحالة كرسالة 711 المرʈض يُقرأ
منالمتوسط قليلاً أدɲى ADA)،وضغطدم تأكيديوفقمعاي؈ف ملغ/دلɠانتسȘستدڤʏفحصغلوɠوزصيامي اݍݵام149 والقيمة (1.08+؛
متوسط من بقليل أدɲى وعمر الثالثة)، الدرجة من —سمنة 43.2 اݍݵام والقيمة ،+1.72) بجلاء مرتفع جسم كتلة ومؤشر ،(−0.45)
معيارʈة. بالكيلوغراماتدرجاتٍ ʇسȘبدلمخططالنمو كما تماماً المقارنة، اسȘُبدلتبالوحداتقابليةُ إنما يُفقدأيءۜܣءسرʈري؛ لم اݝݨموعة.
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الآلةبايثون م 7—أسسȖعلُّ اليوم .7 باب

أبداً تتغير لا التي القواعد :7 الخطوة
إنه الأغلبية. بالفئة دائماً الم؈قاتوʈتɴبأ يتجاهل الذي ،DummyClassifier عمداً: فبديلساذج بمصنِّ ر طقسالمقدِّ ʄعڴ نتمرن اݍݵتام، ʏࢭ
وجوده. لي؄فر درجته ʄيتفوقعڴ يجبأن غداً نبɴيه أينموذجحقيقي :ʏفهوخطالأساسالمثاڲ التصميم—ولهذا بحكم سرʈرʈاً الفائدة عديم
1 from sklearn.dummy import DummyClassifier
2

3 model = DummyClassifier(strategy="most_frequent")
4 model.fit(X_train_s, y_train) # 1. learn from the residency
5 print(model.predict(X_test_s.head(5))) # 2. predict unseen patients
6 print("baseline accuracy:",
7 round(model.score(X_test_s, y_test), 3)) # 3. grade on the exam

مؤقت بديل ر مقدِّ مع ϐit / predict / score :7.8 شيفرة

[0 0 0 0 0]
baseline accuracy: 0.63

بالسكري مصاب؈ن غ؈ف الاختبار ذلكʇܦݨل%63—لأن%63منمجموعة ومع بالسكري مصاب مرʈضغ؈ف ɠل أن فالوه׿ܣ المصنِّ ʇعلن
غداً، مّڈرة. تبدو دقة أحدهم عليك عرض ɠلما به ȖسȘشهد رقم أول ʏوۂ وحده، الانȘشار معدل يرسمها الۘܣ الدقة أرضية ʏۂ هذه فعلاً.
fit فقط. ر المقدِّ اسم الشيفرة: ʏࢭ يتغ؈ف الذي ما لاحظ Ȋعينه، السطر هذا ʄعڴ DummyClassifier محل اللوجسۘܣ الانحدار يحل ح؈ن

تȘبدل. لا دائمة —القواعد scoreو predictو

دقيقة) 30) السريري التحدي 7.3

القلبية الخطورة لدراسة المنهجية السريري—كتابةقسم -التحدي

باستخدام الروتيɴية، اݍݵارجية العيادات قياسات من المهمة القلبية باݍݵطورة التɴبؤ Ȋعنوان: دراسة الȘܨݵيصبروتوɠول مديرʈة Ȗُعِدّ
ʏࢭ المنݤݨية قسم يحدد أن يجب نموذج، أي تدرʈب قبل الدراسة. ʏࢭ البيانات ُّʏಖمنݤ أنت .heart_risk.csvضʈمر الـ900 ܥݨل

اليوم: وȋروتوɠول 6 اليوم ترم؈قات باستخدام الȘسرب. ضد محكماً تحض؈ف شيفرتك—مسار تنفذ ال؄فوتوɠول—وأن
باستخدام target انȘشار معدل وقس أȊعاده، عن وأبلغ ،heart_risk.csv حمّل .1

.value_counts(normalize=True)
ʄإڲ sex عمودَ mapبـ ارȋط شرطية: جمل أو تكرارʈة حلقات دون ومن 6 اليوم بأدوات الفئوʈة المتغ؈فات رمّز .2
ʄعڴ الأحادي ال؅فم؈ق وطبّق ،angina_yes ʄإڲ exercise_angina عمودَ mapبـ وارȋط ،sex_male ثناǿي عمود

بياناتܵݰيح). ونوع ،cp (بادئة pd.get_dummies باستخدام chest_pain_type
واذكر البعدين عن أبلغ الأصلي؈ن. النصي؈ن والعمودين targetإسقاط مع زة، المرمَّ الم؈قات ɠل وXمن target من y ابنِ .3

الٔڈائية. الم؈قات أسماء
الأرȌع. القطع أȊعاد عن وأبلغ وrandom_state=42؛ stratify=y مع 75/25 قسّم .4

.y_testو y_train ʏࢭ الفئات توازن ʄاݍݰفاظعڴ من ق تحقَّ .5
المتوسط بطباعة نجاحها وأثȎت فقط؛ التدرʈب مجموعة ʄعڴ ملاءم StandardScaler بمُعايِر القياسية المعايرة طبّق .6

قسم. ɠل ʏࢭ معايَرة أعمدة لأرȌعة المعياري والانحراف
المُعايِر ملاءمة ɠانت لماذا كتابةً: أجب ثم الوزاري، ال؄فوتوɠول ʏࢭ ستظهر كما تماماً ستجمل من نة المɢوَّ المنݤݨية فقرة اكتب .7

الدراسة؟ سȘُبطل التقسيم قبل

القلبية الخطورة دراسة المدرب—تحضير 4حل

بذاٮڈا مكتفية اݍݨلسة تɢون حۘܢ heart_risk.csv الملفاݍݵام من م؈قة ɠل اشتقاق ɲعيد أننا لاحظ .1–6 للمهام الɢامل، المسار
:6 اليوم ʏࢭ حفظته الذي heart_risk_engineered.csvملف عن قليلاً الأعمدة تختلفأسماء —وقد
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الآلةبايثون م 7—أسسȖعلُّ اليوم .7 باب

1 import pandas as pd
2 from sklearn.model_selection import train_test_split
3 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
4 pd.set_option("display.width", 100)
5

6 # Task 1 ‐‐‐ load and audit
7 heart = pd.read_csv("heart_risk.csv")
8 print("raw:", heart.shape)
9 print(heart["target"].value_counts(normalize=True).round(3))

10

11 # Task 2 ‐‐‐ Day 6 encodings: map + one‐hot, fully vectorized
12 heart["sex_male"] = heart["sex"].map({"M": 1, "F": 0})
13 heart["angina_yes"] = heart["exercise_angina"].map({"Y": 1, "N": 0})
14 heart = pd.get_dummies(heart, columns=["chest_pain_type"],
15 prefix="cp", dtype=int)
16

17 # Task 3 ‐‐‐ features and target
18 y = heart["target"]
19 X = heart.drop(columns=["target", "sex", "exercise_angina"])
20 print("X:", X.shape, " y:", y.shape)
21 print(X.columns[:6].tolist())
22 print(X.columns[6:].tolist())
23

24 # Task 4 ‐‐‐ stratified, reproducible split
25 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
26 X, y, test_size=0.25, stratify=y, random_state=42)
27 print("train:", X_train.shape, " test:", X_test.shape)
28

29 # Task 5 ‐‐‐ class balance in both partitions
30 print(y_train.value_counts(normalize=True).round(3))
31 print(y_test.value_counts(normalize=True).round(3))
32

33 # Task 6 ‐‐‐ scaler fitted on train only, applied to both
34 scaler = StandardScaler()
35 X_train_s = pd.DataFrame(scaler.fit_transform(X_train),
36 columns=X.columns, index=X_train.index)
37 X_test_s = pd.DataFrame(scaler.transform(X_test),
38 columns=X.columns, index=X_test.index)
39 chk = ["age", "cholesterol", "max_hr", "st_depression"]
40 print(X_train_s[chk].agg(["mean", "std"]).round(3))
41 print(X_test_s[chk].agg(["mean", "std"]).round(3))

القلب لܦݨل الȘسرب ضد محكم تحض؈ف :7.9 شيفرة

raw: (900, 10)
target
0 0.572
1 0.428
Name: proportion, dtype: float64
X: (900, 12) y: (900,)
['age', 'resting_bp', 'cholesterol', 'fasting_bs', 'max_hr', 'st_depression']
['sex_male', 'angina_yes', 'cp_ASY', 'cp_ATA', 'cp_NAP', 'cp_TA']
train: (675, 12) test: (225, 12)
target
0 0.572
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الآلةبايثون م 7—أسسȖعلُّ اليوم .7 باب

1 0.428
Name: proportion, dtype: float64
target
0 0.573
1 0.427
Name: proportion, dtype: float64

age cholesterol max_hr st_depression
mean ‐0.000 0.000 0.000 0.000
std 1.001 1.001 1.001 1.001

age cholesterol max_hr st_depression
mean ‐0.063 ‐0.133 0.193 0.166
std 0.981 0.950 1.001 1.198

كلاالقسم؈ن ʏࢭ إنتاجه الطبقي التقسيم وʉعيد المهمة؛ القلبية %42.8لݏݵطورة قدره انȘشار يحملالܦݨلمعدل السرʈري. التفس؈ف
map استدعاءا العيادة. ʏࢭ الذيسيواجهه اݍݰالاتنفسه مزʈج ʄعڴ الغد نموذج وȋذلكسيُمتحن %42.7اختباراً)، (%42.8تدرʈباً،
عددية أعمدة ʄإڲ— الصدر ألم وطاȊع اݍݨهدية، والذبحة واصفسرʈري—اݍݨɴس، ɠل تحوّل الواحد get_dummies واستدعاء
تلك قرب الاختبار كتلة تجلس بʋنما تماماً؛ 1 معياري وانحراف 0 متوسط عند المعايَرة التدرʈب كتلة وتجلس واحدة. حلقة دون من
لاحظ ܵݰيح. نحو ʄعڴ التدرʈب ʄعڴ ملاءم لمُعايِر المرئية البصمة ʏۂ وهذه ،(−0.133 الɢولʋس؅فول متوسط (مثلاً عندها لا القيم
مشروع وهو — والثانية ʄالأوڲ اݍݵطوت؈ن يدمج X_train ʄعڴ fit_transform التطبيقي: العرض عن الوحيد الاصطلاح فرق

التدرʈبوحدها. بيانات ʄعڴ يلائم لأنه وهناكفقط، هناك
فيه المفصول المآل مٔڈا 42.8% حمل المديرʈة، لدى القلب ܥݨل من خارجية عيادات ܥݨل 900 حللنا المنݤݨية. 7—فقرة المهمة
أعمدة أرȌعة ʏࢭ أحادياً ترم؈قاً الصدر ألم نوع ز ورُمِّ ثنائي؈ن، مؤشرʈن باݍݨهد المستحثة والذبحة اݍݨɴس ز رُمِّ المهمة. القلبية لݏݵطورة
مݲݨوزة اختبار ومجموعة (75% مرʈضاً، 675) تدرʈب مجموعة ʄإڲ العينة مت قُسِّ مرʈض. لɢل عددية م؈قة 12 أنتج بما مؤشرات،
القسم؈ن كلا ʏࢭ المآل انȘشار معدل ʄعڴ لݏݰفاظ (42) تة َّȎمث عشوائية ببذرة طبقية عشوائية معاينة باستخدام (25% مرʈضاً، 225)
باستخدام واحدي وتباين صفري متوسط ʄإڲ القياسية للمعايرة الم؈قات جميع وخضعت تامة. بدقة التقسيم إنتاج إعادة ولضمان
طوال اݍݱݨر ʏࢭ الاختبار بقيتمجموعة

ُ
وأ الاختبار. مجموعة ʄعڴ Ȗغي؈ف دون قت طُبِّ ثم التدرʈب مجموعة ʄعڴ رتحصرʈاً قُدِّ معاملات

42.8% قدرهما للمآل انȘشار ʏمعدڲ التحقق وأكد الٔڈاǿي. الأداء لتقدير واحدة، مرة إلا علٕڈا لع يُطَّ ولم النموذج تطوʈر مراحل جميع
.ʏالتواڲ ʄعڴ والاختبار التدرʈب قس׿ܣ ʏࢭ و42.7%

التقسيم، قبل لوئم فإذا م؈قة. لɢل معيارʈاً وانحرافاً متوسطاً المُعايِر يقدّر الدراسةَ. التقسيم قبل المعايرةُ تُبطل —لماذا 7 المهمة
الاختبار مجموعة من جزئياً مشتقاً الاختبار مجموعة ʄعڴ لاحقاً ق المطبَّ التحوʈل فيɢون الاختبار، مرعۜܢ قيم التقديرات تلك امتصت
ʄعڴ النموذج سيحققه ما تقدير ʏࢭ عنه غ المبلَّ الاختباري الأداء يبالغ عندئذٍ البناء. بحكم مكسورة الدراسة Ȗعمية أن —أي نفسها
بيانات ʄعڴ تقييماً منݤݨيْڈا قسم ʏيدّڤ (إذ وُصفت كما الإنتاج لإعادة قابلة غ؈ف الدراسة وȖغدو نʋنوى، أو البصرة ʏࢭ حقاً جدد مرعۜܢ
يɢلفشʋئاً: لا اݍݵطأ هذا ب وتجنُّ وترفضالتحقق. بيانات Ȗسربَ ستصنّفه المسار تدقق رقابية جهة وأي قط)، يحدث لم مرئية غ؈ف

التدرʈبفقط. قسم ʄوعڴ التقسيم، Ȋعد لائم

.ʏنقاشجماڤ
الرقم، قبلتصديق تطرحها الۘܣ اليوم منجلسة الثلاثة الأسئلة ما القلبية. %99لݏݵطورة دقة ʏيدّڤ منمورّد نموذجاً المديرʈة تتلقى .1

سؤال؟ جوابɠل سيكشفه الذي وما
التدرʈب ب؈ن التطابق لعدم السرʈري ȃاࢭɢالم فما ،2027 عام ʏࢭ وɲُشر 2025 عام مرعۜܢ ʄعڴ النموذج دُرِّب إذا زمنية. لقطات ܥݨلاتنا .2

تراقبه؟ أن للمديرʈة وكيفيمكن والاختبار،
اݍݵطالأساس يɢونمثلهذا لدىالمديرʈة تحرٍّ أيبرامج ʏࢭ بأنلاأحدمرʈض. بالتɴبؤ السكري ʄ63عڴ% ܥݨلخطالأساسالوه׿ܣ .3

وحدها؟ الدقة عن الإبلاغ Ȋشأن ذلك ʇعنيه الذي وما Ȗشغيلياً، ɠارȜي لكنه عددياً عالياً

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 7.4
.ʏالم؇قڲ الواجب تمارʈن

يظل هل الانȘشار. ʏومعدڲ الأرȌعة الأȊعاد عن أبلغ .random_state=42و test_size=0.2 مع السكري بيانات تحض؈ف أعد .1
80/20؟ ɲسبة عند صامداً الطبقي التقسيم
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مرة. ɠل ʏࢭ X_test.index[:5] طاȊعاً ،random_state=7 مع ومرة random_state=42 مع مرت؈ن السكري تقسيم شغّل .2
البذرة. Ȗܦݨيل الوزاري ال؄فوتوɠول ʄعڴ يجب ولماذا الإنتاج، إعادة قابلية Ȋشأن ذلك ي؄فهنه عمّا اكتبجملت؈ن

منطقي قناع لدٱڈم2+باستخدام للغلوɠوز المعيارʈة الدرجة تتجاوز التدرʈبالذين مرعۜܢ عُدَّ التدرʈبالمعايَرة، مجموعة باستخدام .3
معناها ʄعڴ وعلّق 7.2 باݍݨدول بالاستعانة ملغ/دل ʄإڲ رجوعاً العتبة حوّل حلقات). دون (من .sum()و (Boolean Mask)

السرʈري.
— موجهة معاݍݨة بقاعدة y وهدفاً ،pltو hgbو wbc من X ابنِ :ʏمستقبڴ دم فقر لنموذج cbc_results.csv حضّر .4
ʏࢭ الانȘشار معدل عن أبلغ ܵݰيح. نحو ʄعڴ وعايِر الطبقي التقسيم مع قسّم —ثم (cbc["hgb"] < 12).astype(int)

القسم؈ن. كلا
تأȖي لماذا اشرح ."stratified" ʄعڴ الاس؅فاتيجية ضبط مع 7 اݍݵطوة Ȗشغيل وأعد DummyClassifier توثيق اقرأ (إثراǿي) .5

حقيقياً. Ȗܨݵيصياً نموذجاً مٔڈما أي ʇُعد لا ولماذا هنا، most_frequentمن أدɲى دقْڈا

الذاȖي. التقييم اختبار
يجبأنترȋطصفوفهما؟ الۘܣ اݍݵاصية وما Xوyبالضبط، هما ما ،diabetes_dataset.csv ʄللإشرافعڴ اݍݵاضع التعلم ʏࢭ .1
الذييكشفه؟ التقييم ʏࢭ الوحيد التغي؈ف وما الذيȖشكفيه، اݍݵطر اسم ما التدرʈب. مجموعة ʄعڴ %98مقʋسة زميلعندقة يبلغ .2

من%36.8؟ بدلاً 32.8% جاء دونه من الاختبار مجموعة انȘشار معدل أن لو stratify=y سيغ؈ّفه ɠان الذي ما .3
جيدة؟ ذلكعلامة ʇُعد ولماذا بالضبط، 0.000 0.072−لا قدره متوسطاً المعايَرة الاختبار مجموعة تُظهر لماذا .4

(ج) التقسيم؛ قبل scaler.fit_transform(X) (ب) scaler.fit(X_train)؛ (أ) ʇسرّب: الأسطر هذه من أي .5
scaler.transform(X_test)؟

وʈجب عنصراً؛ 768 من ن المɢوَّ دة المؤكَّ المآلات متجه هو yو ×768؛ 8 بأȊعاد والديموغرافية اݝݵت؄فية الم؈قات مصفوفة ʏۂX (1) الاختبار. إجابات
اختبار مجموعة ʄعڴ النموذج م يُقيَّ أن واݍݰل التدرʈب؛ التخصيص—حفظحالات فرط (2) المرʈضنفسه. y من i Xوالعنصر من iيصفالصف أن
والنتائج لاً ممثِّ حالاتالامتحان مزʈج فيصبح ،36.8% البالغ الܦݨل انȘشار معدل إنتاج بإعادة القسم؈ن كلا يُلزم (3) الملاءمة. قطأثناء يرها لم مݲݨوزة
تثȎتأن الصغ؈فة والإزاحة ۂʏ؛ بمتوسطها المعياريلا التدرʈبوانحرافها حُوِّلتبمتوسطمجموعة الاختبار لأنمجموعة (4) الȘشغيلات. ع؄ف للمقارنة قابلة
ʇشɢّلون الاختبار مرعۜܢ يدع فهو ʇسرّب: وحده (ب) (5) Ȗسرب. ʄإڲ ɠانتسȘش؈ف التامة المُعايِر—فالأصفار تدخل لم الاختبار مجموعة إحصاءاتمن أي

الاختبار. ݝݨموعة والإلزامي الܶݰيح التحوʈل هو و(ج) الܶݰيحة؛ الملاءمة ʏۂ (أ) الامتحان. ختم قبل المعايرة معاملات

لكلنموذج الإنتاج التشخيص—بروتوكولتحقققابللإعادة لمديرية ¨القيمة

استجوابه الآن —يمكن مورّد من أم ɠان —داخلياً نموذج مق؅فح فɢل .ʏالاصطناڤ للذɠاء ʏಖالمنݤ دستورها المديرʈة تكسب اليوم
خطوة ɠل لوئمت وهل البذرة، ت َّȎومث طبقياً التقسيم ɠان وهل مݲݨوزʈن، مرعۜܢ ʄعڴ الأداء قʋس هل للتدقيق: قابلة أسئلة بثلاثة
تحض؈ف إنتاج إعادة ʇستطيعون ال؄فوتوɠول هذا Ȗشغيل ʄعڴ القادرون الموظفون فقط؟ التدرʈب بيانات ʄعڴ مة متعلَّ مسبقة معاݍݨة
الدقة ادعاءات من بدلاً نزʈه بخطأساسانȘشار المرܧݰة النماذج ومقارنة منݤݨيْڈا، فقرة من انطلاقاً Ȋسطر سطراً دراسة أي بيانات
بأرقام Ȗܨݵيظۜܣ ʏاصطناڤ ذɠاء شراء ب؈ن الفرق هو هذا التعاقد. مرحلة ʄإڲ وصولها قبل المسرȋِّة التحقق عمليات ورفض اݍݵام،

بالدليل. واعتماده Ȗسوʈقية

خلاصاتاليوم
بصف صفاً مق؅فنة اݝݵت؄فية) X(اللوحة م؈قات التارʈخية: الܦݨلات من الȘܨݵيصية ʇستخلصالأنماط للإشراف اݍݵاضع التعلم •

.y د ٭ڈدفمؤكَّ
قط. النموذج يرهم لم مرعۜܢ ʄعڴ إلا أبداً الأداء عن غ يُبلَّ لا البورد. امتحان = الاختبار مجموعة الإقامة؛ = التدرʈب مجموعة •

اݝݱݨوزة الاختبار —ومجموعة الطۗܣ ʏالاصطناڤ الذɠاء ʏࢭ منفرداً الأك؄ف —اݍݵطر مهارة هيئة ʏࢭ يȘنكر التخصيصحفظٌ فرط •
تكشفه. الۘܣ الأداة ʏۂ

يɴت׿ܣ وكلاهما الإنتاج. لإعادة قابلاً التقسيم يجعل random_stateو القسم؈ن؛ كلا ʏالمرضࢭ انȘشار يحفظمعدل stratify=y •
وزاري. بروتوɠول ɠل ʄإڲ

أخرى. م؈قةً م؈قةٌ Ȗُسكِت فلا نفسه اݝݰور ʄعڴ والɢولʋس؅فول البوتاسيوم يضع السرʈرʈة: المعيارʈة الدرجة هو StandardScaler •

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 96مديرʈة
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الدراسة. يُبطل بيانات Ȗسربُ التقسيم قبل فالملاءمة اݝݨموعت؈ن؛ التدرʈبفقطوحوِّل مجموعة ʄعڴ المُعايِر لائم •
اݍݨديدة. البيانات ʄعڴ predict أو transformو التدرʈب، بيانات ʄعڴ fitو ر، المقدِّ أɲآۜܡ أبداً: تتغ؈ف لا scikit‑learn قواعد •
—اسȘشهد يتجاوزها أن حقيقي نموذج أي ʄيجبعڴ الۘܣ الأرضية هو مرʈض) أحد لا بأن بالتɴبؤ (%63هنا، خطأساسالانȘشار •

بالدقة. الاسȘشهاد قبل به
رة اݝݰضَّ اليوم أقسام ʄعڴ القرار وܧݨرة اللوجسۘܣ فاتالانحدار ندرّبمصنِّ اݍݰقيقي: للآۜܣء المؤقتاݝݨال البديل يفܦݳ الفصل8، ʏࢭ غداً،

Ȗܨݵيصية. قرارات بوصفها تɴبؤاٮڈا ونقرأ بإتقان،
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باب8

التصɴيفالȘܨݵيصية نماذج 8—بناء اليوم

فالطفل لا؟» أم بالمرض مصاب المرʈض هذا «هل المرات: مئات نفسه الصامت السؤال عن مسȘشفياتنا ʏࢭ الأطباء يجيب عمل يوم ɠل ʏࢭ
بمرضالشراي؈ن مصاباً يɢون أن إما Ȋغداد ʏࢭ اللاهث والمرʈضاݍݵمسيۚܣ يɢون، لا أو بكت؈فية Ȋعدوى مصاباً يɢون أن إما البصرة ʏࢭ اݝݰموم
الاختبار، التدرʈبومجموعة مجموعة ʄإڲ المرعۜܢ فوج كيفنقسم أصلاً: الآلة كيفتتعلم Ȗعلمنا ،7 الفصل ʏࢭ بالأمس، يɢون. لا أو التاجية
العمل موضع الآلية هذه نضع اليوم التدرʈب. ʄإڲ الاختبار مجموعة من معلومة أي تȘسرب ألا يجب ولماذا عادلة، معايرة الم؈قات ɲعاير وكيف
،(Logistic Regression) اللوجسۘܣ الانحدار — جوهرʈاً مختلفة نماذج ثلاثة سندرب اݍݰقيقية. الȘܨݵيصية مصنفاتنا ʄأوڲ ونبۚܣ
اݝݵرجات أك؆ف أن وس؇فى نفسه، السكري تحري فوج ʄعڴ— (SVM) الداعمة المتجهات وآلة ،(Random Forest) العشوائية والغابة
اݍݵطأ. وɠلفة المرضية الأعراضوالسوابق مع موازنته الطبʋب ʇستطيع الذي بالمرض» الإصابة «احتمال بل مجرداً لʋستصɴيفاً سرʈرʈاً فائدة
ʇستحقالنموذج وستفهملماذا بياناتالقلبية، النموذجعڴʄمجموعة نفّذتجرȋةاس؅فشاديةحقيقيةلاختيار اݍݨلسةسيɢونفرʈقكقد وȋٔڈاية

الطبʋب. محل» «يحل أن يحاول الذي النموذج ذلك ʇستحق لا بʋنما اݍݵدمة، ʏࢭ يɴُشر أن الطبʋب «يدعم» الذي

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

Data) البيانات Ȗسرب المعايرة، التدرʈب/الاختبار، تقسيم :7 اليوم مراجعة
احتمال؟ وȋأي فئة، أي اليوم: سؤال Leakage)؛

والمدخل المراجعة 00–05

0 ب؈ن احتمال ʄإڲ موزوناً تضغطمجموعاً السيɴية الدالة Ȗܨݵيصية؛ بفئة التɴبؤ
للتدقيق قابلة خطورة عوامل بوصفها المعاملات و1؛

اللوجسۘܣ التصɴيفوالانحدار 05–12

تصوʈت الم؈قات، من مجموعاتجزئية التمهيد، عينات القرار؛ أܧݨار من ݍݨنة
الشفافية مقابل الم؈قات أهميات الأغلبية؛

العشوائية الغابات 12–17

(دقة الزهايمر لتحري 2024 لعام اليد خط نموذج هامش؛ بأوسع الفصل
Ȗعنيه لا وما الأرقام هذه Ȗعنيه وما (94.49%

حالة ودراسة الداعمة المتجهات آلة
واقعية

17–20

ملاءمة diabetes_dataset.csv؛ ʄعڴ 7 اليوم عمل مسار بناء إعادة
اݍݰقيقة مقابل التɴبؤات ʄأوڲ LogisticRegression؛

1 ه الموجَّ التطبيق 20–30

المعاملات جدول مرعۜܢ؛ ݍݵمسة predict_proba ع؄ف المئوʈة اݍݵطورة ɲسب
سرʈرʈاً تدقيقاً بوصفه

2 ه الموجَّ التطبيق 30–40

مرتبةً الم؈قات أهميات ܧݨرة؛ بمئۘܣ RandomForestClassifier 3 ه الموجَّ التطبيق 40–50
أقل ʏۂ الدقة لماذا الثلاثة؛ للنماذج الدقة نتائج لوحة احتمالية؛ مخرجات مع SVC
إفادةً المقايʋسالسرʈرʈة

4 ه الموجَّ التطبيق 50–60

تدرʈب الم؈قات، هندسة :heart_risk.csv ʄعڴ للمديرʈة الاس؅فشادية التجرȋة
صياغة خطورة، ʄالأعڴ الثلاثة المرعۜܢ تحديد الأهميات، ترتʋب الثلاثة، النماذج
اختيار مذكرة

السرʈري التحدي 60–85

والنوعية اݍݰساسية :9 لليوم Ȗشوʈق الم؇قڲʏ؛ الواجب المذكرات؛ حول ʏنقاشجماڤ
ROC ومنحۚܢ

والتمهيد اݍݵتامية المناقشة 85–90
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
المرʈضمنتصɴيف عندسرʈر بالمرضأنفع احتمالالإصابة يɢون ولماذا التصɴيف، نموذج به يتɴبأ الذي ما بلغةسرʈرʈة، أنȖشرح، .1

.0/1 مجرد
.predict_proba مرʈضع؄ف المرضلɢل احتمالات وȖستخرج معايَرة م؈قات ʄعڴ LogisticRegressionنموذج تدرب أن .2

المعرفة مع يتفق النموذج ɠان إذا ما وتدقق اتجاهية، خطورة عوامل قائمة بوصفه اللوجسۘܣ الانحدار معاملات جدول تقرأ أن .3
الطبية.

اݍݰدسالسرʈري. ضوء ʏࢭ feature_importances_بʋترت وتفسر RandomForestClassifierتدرب أن .4
الهامش فكرة إياه تمنحنا الذي ما واحدة جملة ʏࢭ وتصوغ SVC(probability=True) ع؄ف داعمة متجهات آلة تدرب أن .5

الأقظۜܢ.
وحدها. بالدقة Ȗܨݵيظۜܣ نموذج أي قراراتɲشر تُحسم يجبألا لماذا وȖشرح نماذج، لثلاثة جنب ʄإڲ جنباً دقة نتائج لوحة تبۚܣ أن .6
لا الأقل ʄعڴ واحد بمعيار مسȘشهداً اس؅فشادياً، المديرʈة تجر٭ڈا أن ʏبڧɴي الۘܣ النموذج Ȋعائلة قص؈فة، مكتوȋة مذكرة ʏࢭ توطۜܣ، أن .7

التقاطه. الدقة Ȗستطيع

8 التصنيفلليوم والاعتماديات—حزمة الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

:scikit‑learn مكتبة من جديدة زوايا ثلاث ʄإڲ الآن وتمتد ،7 اليوم ʏࢭ المعتمدة نفسها الأرȌع المكتبات حزمة اليوم جلسة Ȗستخدم
الداعمة. المتجهات وآلات التجميعية، والنماذج اݍݵطية، النماذج

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 from sklearn.model_selection import train_test_split
4 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
5 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
6 from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
7 from sklearn.svm import SVC
8 from sklearn.metrics import accuracy_score

pip install pandas numpy scikit‐learn

(قوائم المرتبة النتائج جداول وتبۚܣ بالܦݨلات اݍݵاصة CSV ملفات تحمّل فࢼܣ السرʈرʈة: لبياناتنا الفقري العمود pandas تبقى
اݍݵصوص وجه ʄعڴ ه—واليوم numpyاݍݰسابالموجَّ وتوفر للمديرʈة. تقرʈر ʄإڲ تذهبمباشرة الۘܣ وتدقيقاتالمعاملات) اݍݵطورة،
خلفواجهة ɠلها الثلاث النماذج عائلات فتقدم scikit-learn أما واحدة. تكرارʈة حلقة المعاملاتدون اتجاهات لȘسمية np.where
الوحدة وهذه جميعاً؛ Ȗشغيلها ʇستطيع واحداً الذييتقننموذجاً أنموظفبياناتالمسȘشفى ʇعۚܣ ما ،predict/fit واحدة موحدة
المساعدة الدالة وتمنحنا للتكرار. وقابلة الɢلفة ب؈نالنماذجزهيدة يجعلالتجاربالمقارنة ما مديرʈةܵݰية، ʄإڲ بالɴسبة ،ʏالواجهةۂ ʏࢭ

عمد. مؤقتعن رقم —وهو لنا أداء رقم أول sklearn.metricsمن accuracy_score

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 8.1

تشخيصية القياساتإلىفئة من
صغ؈فة فࢼܣ اليوم خطوة أما ال؇قيه. انضباطالتقييم 7 اليوم وعلمنا بيانياً؛ وعرضها ووصفها تنظيفالبياناتاݝݵت؄فية 6 ʄإڲ 1 من الأيام علمتنا

فȊعينه. المصنِّ هو هذا Ȗܨݵيصية». «فئة ʄضإڲʈالمر يحوّلصفقياسات أن اݍݰاسوب نطلبمن سرʈرʈاً: هائلة لكٔڈا مفهومياً

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 99مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

تشخيصية بفئة التنبؤ +التصنيف:

٭ڈا: متɴبأ فئة —وȖعيد الدم وضغط اݍݨسم كتلة ومؤشر والغلوɠوز المرʈض—العمر م؈قات متجه تأخذ دالة التصɴيف» «نموذج
عدد وهو به، المتɴبأ والاحتمال ،0/1 قاطع قرار وهو به، المتɴبأ التصɴيف مهمان: مخرجان وثمة .(0) مصاب غ؈ف أو (1) مصاب
هذا إصابة «خطورة يقول فتقرʈر الاثن؈ن. ب؈ن سرʈرʈاً الأغۚܢ هو والاحتمال المرض. ʄعڴ الشواهد دلالة قوة مدى عن ʇع؄ف و1 0 ب؈ن
العمياء. الثقة سوى شʋئاً ʏستدڤȖ فلا مجردة «1» أما ʏಗܵ؛ إرشاد وجلسة صائماً تأكيد اختبار ʏستدڤʇ «82% بالسكري المرʈض
اليوم 0.5—وسʋب؈ن اف؅فاضياً ʏوۂ—(Threshold) القرار Ȋعتبة بمقارنته التصɴيفمنالاحتمال ʇُشتق الدورة هذه امتداد ʄوعڴ

قانون. الاف؅فاضعُرفلا هذا أن 9

السريري التنبؤ العملفي حصان اللوجستي: +الانحدار

(المعايَرة)، للم؈قات موزوناً مجموعاً أولاً اللوجسۘܣ الانحدار يحسب

z = w1x1 + w2x2 + · · ·+ wpxp + b,

السيɴية الدالة ع؄ف z يمرر ثم .(APACHEو Wellsو CHA2DS2‑VASc) أصلاً الأطباء ʇعرفها الۘܣ اݍݵطورة درجات مثل تماماً
،(Sigmoid)

σ(z) =
1

1 + e−z
,

من wj الأوزان م
وتُتعلَّ .(8.1 (الشɢل بالمرض للإصابة احتمالاً قراءته يمكن بحيث (0, 1) اݝݨال ʄإڲ حقيقي عدد أي تضغط الۘܣ

أٰڈا ʇعۚܣ والسالب ٭ڈا، المتɴبأ اݍݵطورة ترفع الم؈قة أن ʇعۚܣ الموجب فالمعامل :«ʏاتجاۂ خطورة «عامل مٔڈا وزن وɠل التدرʈب، مرعۜܢ
اݝݨلات ʏࢭ ʏالمرجڥ النموذج اللوجسۘܣ الانحدار يبقى ولهذا أقوى. تأث؈فاً ʇعۚܣ قياسياً) معايَرة م؈قات ʄعڴ) الأك؄ف والمقدار تخفضها،

حفظالܸݨيج. أم الطب النموذج Ȗعلم هل «يدقق» وأن سطراً المعاملاتسطراً جدول يقرأ أن الطبʋب ʇستطيع السرʈرʈة:

−6 −5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5 6
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والمرعۜܢ الاف؅فاضية0.5؛ العتبة ʄإڲ اݍݵطالمتقطع ʇش؈ف بالمرض. احتمالللإصابة ʄضإڲʈلم؈قاتالمر موزوناً تحوِّلمجموعاً السيɴية الدالة شɢل8.1:
الفائتة. لݏݰالة السرʈرʈة الɢلفة وفق العتبة يجبضبطهذه لماذا 9 اليوم سʋب؈ن إيجابي؈ن. فون يُصنَّ فوقها

القرار منأشجار لجنة العشوائية: +الغابة

لكٔڈا القراءة سهلة ʏوۂ 50؟») فوق العمر هل 144؟ من ʄأعڴ الغلوɠوز («هل ɲعم/لا أسئلة من سلسلة الواحدة القرار ܧݨرة تطرح
إذ بالديمقراطية: ذلك العشوائية» «الغابة وȖعاݍݮ ɠلها. الܨݨرة Ȗشكيل Ȗعيد قد مختلف؈ن تدرʈب مرعۜܢ من فحفنة مستقرة: غ؈ف
فوج من الإرجاع مع مܦݰوȋ؈ن مختلفة—مرعۜܢ (Bootstrap Sample) تمهيد» «عينة ʄعڴ مٔڈا ɠل تتدرب الأܧݨار، مئات تُنّ׿ܣ
«تصوʈت هو الٔڈاǿي الȘܨݵيص وɢʈون الم؈قات. من عشوائية جزئية مجموعة ʏࢭ إلا تفرع ɠل عند ܧݨرة ɠل تنظر ولا — التدرʈب
وʈقدم المستقيم، النموذج يفوّٮڈا الۘܣ الم؈قات وتفاعلات اللاخطية الأنماطَ التجميع هذا يلتقط .(8.2 (الشɢل الݏݨنة ʏࢭ الأغلبية»
طبʋبقراءة أي ʇستطيع الشفافية—فلا فهو الثمن أما الݏݨنة. قرارات ʏࢭ م؈قة ɠل إسهام مقدار أي :feature_importances_

أخطا٬ڈا. بɴية ع؄ف وغداً أهمياٮڈا، ع؄ف مباشر غ؈ف تدقيقاً الغابة تدقيق يجب ولذلك ܧݨرة، 200

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 100مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

Training cohort
576 patients

Bootstrap sample 2Bootstrap sample 1 Bootstrap sample 200

Tree 1
votes: 1

Tree 2
votes: 0

Tree 200
votes: 1

Majority vote
138 vs 62⇒ predict 1

من عشوائية جزئية مجموعات مع المرعۜܢ من مختلفة تمهيد عينة ʄعڴ ܧݨرة ɠل تتدرب Ȗܨݵيصية: ݍݨنة بوصفها العشوائية الغابة :8.2 شɢل
جميعها. المئت؈ن الأܧݨار أغلبية تصوʈت هو الٔڈاǿي التصɴيف وɢʈون تفرع، ɠل عند الم؈قات

أوسعهامشأمان المتجهاتالداعمة: +آلة

المرعۜܢ أقرب ب؈ن — أمان ممر أك؄ف — ممكن» هامش «أوسع ي؅فك الذي الفئت؈ن ب؈ن الفاصل اݍݰدَّ الداعمة المتجهات آلة ترسم
الفوج لبقية وʈمكن القرار؛ تحدد الۘܣ اݍݰدية اݍݰالات هم الداعمة»، «المتجهات أي الأقرب، المرعۜܢ وهؤلاء المصاب؈ن. وغ؈ف المصاب؈ن
آلات تتألق اللاخطية. فيلتقطالبɴية ينحۚܣ أن لݏݰد يمكن (RBF) ʏالأساسالشعاڤ نواة ومع الفاصل. اݍݰد يتحرك أن دون يختفي أن
عوامل بلا هند؟ۜܣ ɠائن الملاُءم النموذج لكن ما، ل محوَّ فضاء ʏࢭ ٭ڈامشنظيف للفصل قابلت؈ن الفئتان تɢون ح؈ن الداعمة المتجهات
المتجهات آلة تقع ولهذا ،(probability=True) إضافية معايرة خطوة ع؄ف إلا الاحتمالات تتوفر ولا المباشرة، للقراءة قابلة خطورة

.8.1 اݍݨدول من المنخفضالشفافية الطرف عند الداعمة

تصنيفاتاليوم Hلؤلؤةسريرية—عتباتالتشخيصوراء

أن الٔڈاية ʏࢭ يجب دولياً، علٕڈا عتباتمتفق ʄإڲ عملياً ʇسȘند Ȗܨݵيصاً diabetes_dataset.csvملف ʏࢭ outcome العمود يرمّز
النماذج: مخرجات ɠل ٭ڈا تُقابَل

،2 اليوم ʏࢭ (كما الصائم. الغلوɠوز اختلال ملغ/دل: 100–125 سكري؛ مناسȎت؈ن: ʏࢭ ملغ/دل 126≥ الصائم البلازما غلوɠوز •
ملغ/دل.) مقابلخط126 تُقرأ صائمة قيمة أنه ʄعڴ اليوم بيانات مجموعة ʏࢭ glucose عمود مع نتعامل

اختلال ملغ/دل: 140–199 سكري؛ ملغ/دل: 200≥ (OGTT) الفموي الغلوɠوز تحمل اختبار ʏࢭ ساعت؈ن Ȋعد البلازما غلوɠوز •
الغلوɠوز. تحمل

السكري. قبل ما :5.7–6.4% سكري؛ :6.5%≥HbA1c ال؅فاك׿ܣ السكر •
للتعديل. القابل الأهم اݍݵطورة عامل ʏوۂ سمنة، :kg/m2 30≥ (BMI) اݍݨسم كتلة مؤشر •

— دقته علت مهما برʈبة معه التعامل ʏبڧɴي والعمر اݍݨسم كتلة ومؤشر الغلوɠوز ʏۂ ʄالأوڲ خطورته عوامل تɢون لا الذي النموذج
الأول. السرʈري خطالأمان هو الراܥݵة الȘܨݵيصية العتبات مقابل النموذج فتدقيق

الزهايمر وداء خطاليد العيادة: حقيقيفي SVMلؤلؤةسريرية—نموذجH

م؈قات ʄعڴ داعمة متجهات آلةَ (DARWIN اليد خط بيانات مجموعة ،TechRxiv ʄعڴ (مسودة 2024 عام ɲُشرت دراسة درȋّت
الزهايمر داء كشف ʏࢭ 93.53% وحساسية 94.49% بدقة وأفادت والورقة، بالقلم Ȋسيطة يدوʈة كتابة مهام من مستخلصة
ماذا القراءة: مواصلة قبل جارك مع ناقش قطۚܣ. بزل ʄإڲ ولا تصوʈر جهاز ʄإڲ يحتاج لا الɢلفة ومنخفض باضع غ؈ف —تحرٍّ المبكر
المرعۜܢ أن%94.49من Ȗعۚܣ» «لا ʏوۂ عليه. اخت؄ُف الذي الفوج ʄعڴ واعد النموذج أن Ȗعۚܣ إٰڈا Ȗعۚܣ»؟ «لا وماذا الأرقام، هذه «Ȗعۚܣ»
يɴتقل النموذج أن ولا انخفاضالانȘشار)، عند تٔڈار الۘܣ (PPV) الإيجابية التɴبؤʈة القيمة (فذلكهو بالزهايمر علٕڈممصابون ر المؤشَّ
لاستجواب الɢاملة العدة يمنحك (9 (الفصل 9 واليوم اسȘباقياً. منه التحقق جرى أنه ولا العرȌي، باݍݵط يكتبون عراقي؈ن مرعۜܢ ʄإڲ

بدقة. الادعاءات هذه مثل

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 101مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

العائلاتالثلاث بين الاختيار
يضع الذي فالنموذج وأخلاقياً: تنظيمياً وزناً التفس؈ف قابلية تحمل الܶݰة وزارة بʋئة ʏوࢭ والمرونة، التفس؈ف قابلية ب؈ن موازنة النموذج اختيار
الدقائق ʏࢭ مباشرةً س؇فاه 8.1ما وʈݏݵصاݍݨدول المرʈض. طبʋبذلك أمام للشرح قابلاً يɢون أن يجب أولوʈة ذات مراجعة قائمة ʄعڴ مرʈضاً

القادمة. الأرȌع؈ن

للمديرʈة. الاس؅فشادية التجرȋة ڈا تزٰ أن يجب الۘܣ ݝݰة—الموازنات ʏࢭ للمصنفات الثلاث العائلات :8.1 جدول

SVM (RBF) العشوائية الغابة اللوجسۘܣ الانحدار اݍݵاصية
aالهامش مسافة الأصوات حصة احتمال اݝݵرجات
منخفضة (الأهميات) متوسطة (المعاملات) عالية التفس؈ف قابلية
ɲعم ɲعم (اف؅فاضياً) لا اللاخطية الأنماط
الكب؈فة البيانات مع مرتفعة معتدلة جداً منخفضة التدرʈب ɠلفة
فقط مباشر غ؈ف الأهميات ترتʋب الأوزان قراءة السرʈري التدقيق
اݍݵاصة لݏݰالات اختصاطۜܣ خطأساسقوي ʏالمرجڥ النموذج المعتاد الدور

.probability=True معايرة ع؄ف إلا احتمال ʄإڲ ل تُحوَّ aلا

ʏإضاࢭ معطى به المتɴبأ فالاحتمال يحلمحله. الطبʋبولا «يدعم» النموذج ثابت: مبدأ فثمة الاس؅فشادية، بالتجرȋة تفوز الۘܣ ɠانتالعائلة وأياً
القرار. صاحب المعطياتهو بقية مع يدمجه الذي ال؅فوȋون؈ن—والإɲسان أو اللاكتات قيمة المرʈض—مثل لوحة ʄعڴ واحد

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 8.2

واحد تحرٍّ مصنفاتعلىفوج —ثلاثة nعرضتطبيقيمباشر

وغابة اللوجسۘܣ الانحدار ندرب ثم والمعايرة، بالتقسيم الأمس عمل مسار بناء ɲعيد ،diabetes_dataset.csv ʄعڴ الهدف:
النموذج معاملات وندقق مرʈض، لɢل المئوʈة اݍݵطورة ɲسب وɲستخرج RBF؛ بنواة داعمة متجهات وآلة ܧݨرة بمئۘܣ عشوائية
المقايʋس أقل ʏۂ الدقة أن من التحذير مع — الثلاثة للنماذج دقة نتائج بلوحة ونختم الغابة، م؈قات أهميات ونرتب اللوجسۘܣ،

.ʏالفعڴ اݍݰاسوب مخرج هو أدناه ناتج وɠل Ȋسطر؛ المدربسطراً مع المتدرȋون يكتب إفادةً. السرʈرʈة

7 اليوم عمل مسار بناء إعادة :1 الخطوة
التقسيم يحافظ وحدهم. التدرʈب مرعۜܢ ʄعڴ مُلاءمة قياسية ومعايرة 75/25 بɴسبة طبقي تقسيم :7 الفصل انتࢼܢ حيث من تماماً نبدأ

الاختبار. Ȗسربمجموعة تمنع التدرʈبوحدها مجموعة ʄعڴ المعاير وملاءمة معاً؛ النصف؈ن ʏࢭ السكري انȘشار ʄعڴ الطبقي

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 from sklearn.model_selection import train_test_split
4 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
5

6 pd.set_option("display.width", 100)
7

8 diab = pd.read_csv("diabetes_dataset.csv")
9 X = diab.drop(columns="outcome")

10 y = diab["outcome"]
11

12 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
13 X, y, test_size=0.25, stratify=y, random_state=42)
14

15 scaler = StandardScaler()
16 X_train_scaled = scaler.fit_transform(X_train)
17 X_test_scaled = scaler.transform(X_test)
18
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19 print("Training patients:", X_train.shape[0])
20 print("Test patients: ", X_test.shape[0])
21 print("Diabetes prevalence in test set:", round(y_test.mean(), 3))

ومعايرته التحري فوج تقسيم :8.1 شيفرة

Training patients: 576
Test patients: 192
Diabetes prevalence in test set: 0.37

أدناه أداء درجة ولذلكفɢل التدرʈب، أثناء نتائجهم نموذج أي يرى لا لدينا: اݝݰاɠاة المستقبل» «عيادة هم 192 عددهم البالغ الاختبار مرعۜܢ
نزʈه. تقدير

والتنبؤ اللوجستي الانحدار ملاءمة :2 الخطوة
قابلية يثȎّت random_stateو أك؆ف؛ لا للتقارب ɠافية فܦݰة ن اݝݰسِّ يمنح max_iter=1000 اݍݵيار العمل. حصان يدرب واحد سطر

مطابقة. نتائج ʄعڴ أخرى محافظة ʏࢭ زميل بحيثيحصل التكرار

1 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
2

3 log_model = LogisticRegression(max_iter=1000, random_state=42)
4 log_model.fit(X_train_scaled, y_train)
5

6 y_pred_log = log_model.predict(X_test_scaled)
7 print("First 10 predicted labels:", y_pred_log[:10])
8 print("First 10 true labels: ", y_test.values[:10])

الاختبار وتصɴيفمرعۜܢ اللوجسۘܣ النموذج تدرʈب :8.2 شيفرة

First 10 predicted labels: [0 0 1 0 0 0 0 1 0 0]
First 10 true labels: [0 0 1 0 1 0 1 1 0 0]

الܦݨل يقول بʋنما سليم بأنه المرʈضاݍݵامس ʄعڴ يحكم النموذج لكن متطابقة، 4 ʄإڲ 1 من المواقع مخت؄فياً: تدقيقاً تقرأ كما الصف؈ن اقرأ
.9 اليوم قلب فࢼܣ الملاحظة؛ ٭ڈذه أمسك لدينا. فائتة» «حالة أول سكري—هذه إنه

المئوية التصنيفاتإلىنسبالخطورة من :3 الخطوة
جدولخطورة نبۚܣ المرض. احتمال هو الدليل1 ذو والعمود .1 الفئة واحتمال 0 الفئة احتمال Ȗعيدpredict_probaعمودينلɢلمرʈض:

لل؇قاهة. توخياً جنب ʄإڲ جنباً اݍݰقيقية النȘيجة ومعه الاختبار، مرعۜܢ من خمسة المرʈضلأول سرʈر عند للقراءة قابلاً

1 risk = log_model.predict_proba(X_test_scaled)[:, 1]
2

3 review = pd.DataFrame({
4 "glucose": X_test["glucose"].values,
5 "bmi": X_test["bmi"].values,
6 "age": X_test["age"].values,
7 "risk_pct": (risk * 100).round(1),
8 "predicted": y_pred_log,
9 "true_outcome": y_test.values,

10 })
11 print(review.head(5).to_string(index=False))

اݍݰقيقية النتائج جانب ʄضإڲʈمر لɢل المئوʈة اݍݵطورة ɲسب :8.3 شيفرة
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glucose bmi age risk_pct predicted true_outcome
108 33.5 38 29.5 0 0
88 30.1 30 9.0 0 0

151 48.2 65 96.8 1 1
129 26.4 31 21.9 0 0
89 31.5 45 17.5 0 1

كتلة ومؤشر ملغ/دل، 151 —غلوɠوز 96.8% قدرها ٭ڈا متɴبأ خطورة يحمل فالمرʈضالثالث ɠله. لليوم السرʈرʈة الثمرة هو اݍݨدول هذا
خطورٮڈا التعليمية: اݍݰالة فࢼܣ اݍݵامسة المرʈضة أما فٕڈا. النموذج أصاب واܷݰة حالة سكري: بالفعل —وهو 65 وعمر ،48.2 جسم
بل واثقاً خطأً تكن لم أٰڈا «نرى» أن لنا يȘيح الاحتمال سكرʈة. إٰڈا الܦݨل يقول بʋنما سليمة، 0.5 عتبة فتصنفها فقط، 17.5% ٭ڈا المتɴبأ

لالتقاطها؟ يخفضالعتبة أن تحرٍّ ل؄فنامج ʏبڧɴي هل ʇسأل: أن 9 لليوم —وȘʈيح حدياً حكماً

الخاطئ الاحتمال شائع—عمود 6خطأ

هو 1 والعمود P (disease no) هو 0 العمود الفئات: Ȗسمية وفق مرتبةً معاً» «الفئت؈ن احتمالات predict_proba Ȗعيد
وɠأنه «السلامة» بصمتاحتمال يذكر التقرʈر تجعل خطأً predict_proba(X_test_scaled)[:, 0] وكتابة .P (disease)
غ؈ف لكنه فرز قائمة ʏࢭ ɠارȜي انقلاب وهو بالعكس، والعكس اݍݵطورة مرتفع ʄإڲ مرʈضمنخفضاݍݵطورة ɠل —فيتحول اݍݵطورة
خطورة جدول أي ʇغادر أن قبل ([0 1] (وهنا log_model.classes_ ع؄ف العمودين ترتʋب من دائماً تحقق الشيفرة. ʏࢭ مرǿي
—ستظهر معايَرة م؈قات ʄعڴ دُرب نموذج ʄإڲ X_test_scaled من بدلاً اݍݵام X_test تمرʈر ثانٍ: كلاسيɢي خطأ وثمة مكتبك.

عددي. معۚܢ بلا لكٔڈا حال، أي ʄعڴ تɴبؤات

عواملخطورة المعاملاتبوصفها تدقيق :4 الخطوة
تماماً حلقاتولاجملشرطية، هة—لا الموجَّ np.where ع؄ف اݍݵطورة اتجاه وɲس׿ܣ م المتعلَّ ڈا بوزٰ م؈قة ɠل نقرن التفس؈ف. قابلية عائد والآن

الدورة. Ȗش؅فطهذه كما

1 coef_table = pd.DataFrame({
2 "feature": X.columns,
3 "coefficient": log_model.coef_[0].round(3),
4 })
5 coef_table["direction"] = np.where(
6 coef_table["coefficient"] > 0, "raises risk", "lowers risk")
7 coef_table = coef_table.sort_values("coefficient", ascending=False)
8 print(coef_table.to_string(index=False))

اتجاهية خطورة عوامل المعاملات: جدول :8.4 شيفرة

feature coefficient direction
glucose 1.099 raises risk

age 0.614 raises risk
bmi 0.596 raises risk

diabetes_pedigree 0.107 raises risk
blood_pressure 0.089 raises risk
skin_thickness 0.022 raises risk

pregnancies ‐0.088 lowers risk
insulin ‐0.095 lowers risk

ɠانت الذي الثلاȜي هو بالضبط —وهذا اݍݨسم كتلة ومؤشر العمر يليه كب؈ف، بفارق الأقوى الموجب الوزن هو الغلوɠوز ناݦݳ: التدقيق
الصفر من قرʈبان فهما والإɲسول؈ن اݍݰمول لعدد الصغ؈فان السالبان الوزنان أما به. ستȘنبأ أعلاه السرʈرʈة اللؤلؤة ʏࢭ الȘܨݵيصية المعاي؈ف
والادعاء المعامل —ب؈ن التمي؈ق وهذا واقيان؛ عاملان أٰڈما ʄعڴ لا الم؈قات»، بقية ʄعڴ التعديل Ȋعد مستقلاً أثر «لا أٰڈما ʄعڴ يُقرآ أن ʏبڧɴʈو

دائماً. المستقبلية تقارʈرك به تصرح أن يجب —تمي؈ق السبۗܣ
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الغابة اجتماع عقد :5 الخطوة
مهماً. الݏݨنة وجدته ما نرتب ذلك —وȌعد predict ثم fit—اللوجسۘܣ الانحدار مع عمداً متطابقة الواجهة واحدة. ݍݨنة ܧݨرة، مئتا

1 from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
2

3 rf_model = RandomForestClassifier(n_estimators=200, random_state=42)
4 rf_model.fit(X_train_scaled, y_train)
5 y_pred_rf = rf_model.predict(X_test_scaled)
6

7 importance = pd.DataFrame({
8 "feature": X.columns,
9 "importance": rf_model.feature_importances_.round(3),

10 }).sort_values("importance", ascending=False)
11 print(importance.to_string(index=False))

مرتبةً م؈قاٮڈا وأهميات العشوائية الغابة :8.5 شيفرة

feature importance
glucose 0.224

bmi 0.210
age 0.129

insulin 0.121
diabetes_pedigree 0.097

blood_pressure 0.087
skin_thickness 0.079

pregnancies 0.053

ɠان الذي الإɲسول؈ن، أن لاحظ —لكن والعمر اݍݨسم كتلة ومؤشر الغلوɠوز — التتوʈج منصة ʄعڴ اللوجسۘܣ التدقيق مع الغابة تتفق
ينذر كلاهما جداً والمرتفع المنخفضجداً (الإɲسول؈ن لاخطية بɴية ȖسȘثمر فالݏݨنة الراȊعة: المرتبة هنا يحتل اݍݵطي، النموذج عن خفي شبه
الم؈قة»، استُخدمتهذه «كم تجيبعنسؤال ʏوۂ 1 الأهمياتمجموعها عٔڈا. التعب؈ف موزونمستقيم مجموع ʇستطيع لا التنظيم) باضطراب

جنب. ʄإڲ جنباً التدقيق؈ن 8.2 اݍݨدول وʈضع اݍݵطي. النموذج هبة —فالاتجاه تدفع» اتجاه أي ʏࢭ» سؤال عن لا

القيمحقيقية فقط). (مقدار العشوائية وأهمياتالغابة (اتجاهية) اللوجسۘܣ معاملاتالانحدار الفوجنفسه: ʄلنموذج؈نعڴ تدقيقان جدول8.2:
و8.5. 8.4 القائمت؈ن من

الغابة أهمية الاتجاه اللوجسۘܣ المعامل الم؈قة
0.224 اݍݵطورة يرفع 1.099 glucose
0.210 اݍݵطورة يرفع 0.596 bmi
0.129 اݍݵطورة يرفع 0.614 age
0.121 يخفضاݍݵطورة −0.095 insulin
0.097 اݍݵطورة يرفع 0.107 diabetes_pedigree
0.087 اݍݵطورة يرفع 0.089 blood_pressure
0.079 اݍݵطورة يرفع 0.022 skin_thickness
0.053 يخفضاݍݵطورة −0.088 pregnancies

الهامشالأقصى اختصاصي :6 الخطوة
يبطئ وهو تجعلȖpredict_probaعمللاحقاً؛ داخلية probability=Trueمعايرة يضيفاݍݵيار ثلاثʋّنا. المتجهاتالداعمة آلة تكمل

نصفمليون. مع مهماً يصبح لكنه مرʈضاً 576 يُݏݰظمع لا أمر وذلك التدرʈب،

1 from sklearn.svm import SVC
2

3 svm_model = SVC(kernel="rbf", probability=True, random_state=42)
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4 svm_model.fit(X_train_scaled, y_train)
5 y_pred_svm = svm_model.predict(X_test_scaled)
6 print("SVM predictions ready:", y_pred_svm.shape[0], "patients")

الاحتمالات معايرة مع الداعمة المتجهات آلة :8.6 شيفرة

SVM predictions ready: 192 patients

ʏࢭ 44–211 (المدى معايَر غ؈ف غلوɠوز محور فإن ولذلك إقليدية، مسافات فهوامشها الم؈قات: لمعايرة فعلاً حساسة الداعمة المتجهات آلة
ما ʏۂ— دائماً —المعايرة 7 اليوم وعادة ضعف. بمئة (0.08–2.50 (المدى المعايَر غ؈ف الوراȜي الاستعداد محور ʄعڴ ʄسيطڧ الفوج) هذا

عادلة. اليوم مقارنة يجعل

النتائج—وفخّها لوحة :7 الخطوة
نموذج. لɢل واحد رقم واحدة، نزٱڈة اختبار مجموعة نماذج، ثلاثة

1 from sklearn.metrics import accuracy_score
2

3 scoreboard = pd.DataFrame({
4 "model": ["Logistic regression", "Random forest", "SVM (RBF)"],
5 "test_accuracy": [
6 accuracy_score(y_test, y_pred_log),
7 accuracy_score(y_test, y_pred_rf),
8 accuracy_score(y_test, y_pred_svm),
9 ],

10 }).round(3)
11 print(scoreboard.to_string(index=False))

اݝݰتجزʈن المرعۜܢ ʄعڴ الثلاثة للنماذج الدقة نتائج لوحة :8.7 شيفرة

model test_accuracy
Logistic regression 0.802

Random forest 0.797
SVM (RBF) 0.771

غ؈ف «الفعالية الأدبيات: ʏࢭ اسماً لها إن حۘܢ اݍݨدولية السرʈرʈة البيانات ʏࢭ شاǿعة نȘيجة ʏوۂ— شفافية والأك؆ف الأȊسط النموذج يفوز
قدره انȘشار مع استȞناء. مرʈضبلا لɢل سكري وجود Ȋعدم تɴبأ كسولاً نموذجاً اف؅فضأن الفخ. هو ها لكن اللوجسۘܣ». للانحدار المعقولة
ʄعڴ الطب يصر اللذين اݍݵطأين تخلط الدقة إن العيادة». ʏࢭ مرʈضمصاب «ɠل يفوّت وهو 1 − 0.37 = 0.63 دقة سيحرز 37%
السرʈرʈة المقايʋس «أقل» فࢼܣ ولذلك الأقلية. الفئة تجاهل ȃاࢭɢي واحد رقم ʏࢭ— مرʈضسليم و୒فزاع مرʈضمصاب —تفوʈت فصلهما

أك؆ف. لا مؤقتة بʋّنة بوصفها اليوم نتائج لوحة مع Ȗعامل ،9 اليوم حۘܢ محلها. ليحل وُجد الغد جلسة ʏࢭ ما وɠل إفادةً،

دقيقة) 30) السريري التحدي 8.3

المديرية لأمراضالقلبفي الاسترشادية السريري—التجربة -التحدي

اݝݰال؈ن المرعۜܢ ب؈ن اݝݰتملة (CAD) التاجية الشراي؈ن مرض حالات ʄعڴ تؤشر قرار دعم أداة الȘܨݵيص مديرʈة تدرس
وȋإعادة ثنائيات، ʏࢭ بالعمل التجرȋة. فرʈق أنتم .heart_risk.csv ʏࢭ الروتيɴية القياسات باستخدام الصدر، ألم لتقييم
sex لعمودي الرق׿ܣ (Encoding) (ال؅فم؈ق 7 الفصل ʏࢭ بنʋتموها الۘܣ (Feature Engineering) الم؈قات هندسة استخدام

:(chest_pain_type لعمود الأحادي وال؅فم؈ق ،exercise_anginaو
الم؈قات. الٔڈاǿيلأعمدة العدد عن وأبلغوا ،pd.get_dummiesو.map ع؄ف الم؈قاتالفئوʈة وهندسوا ،heart_risk.csv حمّلوا .1
التدرʈب مرعۜܢ ʄعڴ مُلاءم StandardScaler ع؄ف وعايروا (random_state=42) 75/25 بɴسبة طبقياً تقسيماً أɲشئوا .2
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

وحدهم.
الاختبار. مرعۜܢ ʄعڴ واحدة دقة نتائج لوحة وأنتجوا ɠلها الثلاثة اليوم نماذج درȋّوا .3

اݍݰدسالقلۗܣ. تطابق هل مٔڈا لɢل واحدة جملة ʏࢭ واذكروا العشوائية، الغابة ʏࢭ م؈قات خمسأهميات ʄأعڴ استخرجوا .4
معرّفاتصفوفهم مع التاجية، بمرضالشراي؈ن للإصابة ʄالأعڴ به المتɴبأ اللوجسۘܣ أܵݰابالاحتمال الثلاثة الاختبار مرعۜܢ اذكروا .5

أولوʈة. ذات مراجعة قائمة بوصفها رؤʈْڈا، القلبية طبʋب يود الۘܣ الم؈قات وقيم
Ȗستطيع لا للاختيار الأقل ʄعڴ واحداً معياراً سمّوا ولماذا؟ للتجرȋة س؅فܧݰون نموذج أي المدير: ʄإڲ خمسجمل من مذكرة صوغوا .6

التقاطه. الاختبار دقة

المديرية لأمراضالقلبفي الاسترشادية المدرب—التجربة 4حل

فئات توسع pd.get_dummiesو الثنائية، الرموز ت؅فجم .map ه: موجَّ ءۜܣء ɠل ال؇قيه. والتقسيم الهندسة والثانية: ʄالأوڲ المهمتان
اݍݨلسة تɢون حۘܢ heart_risk.csv الملفاݍݵام من الم؈قات اشتقاق ɲعيد ،7 اليوم ʏࢭ وكما مؤشرات. أعمدة ʄإڲ الأرȌع الصدر ألم

.6 اليوم ʏࢭ حفظتموه الذي heart_risk_engineered.csvملف عن قليلاً الأعمدة تختلفأسماء —وقد بذاٮڈا مكتفية

1 heart = pd.read_csv("heart_risk.csv")
2 heart["sex_male"] = heart["sex"].map({"M": 1, "F": 0})
3 heart["angina"] = heart["exercise_angina"].map({"Y": 1, "N": 0})
4 heart = pd.get_dummies(heart, columns=["chest_pain_type"], dtype=int)
5

6 X = heart.drop(columns=["target", "sex", "exercise_angina"])
7 y = heart["target"]
8 print("Engineered features:", X.shape[1])
9 print(list(X.columns[:6]))

10 print(list(X.columns[6:9]))
11 print(list(X.columns[9:]))
12

13 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
14 X, y, test_size=0.25, stratify=y, random_state=42)
15

16 scaler = StandardScaler()
17 X_train_scaled = scaler.fit_transform(X_train)
18 X_test_scaled = scaler.transform(X_test)
19 print("Train:", X_train.shape[0], " Test:", X_test.shape[0])
20 print("CAD prevalence (test):", round(y_test.mean(), 3))

والمعايرة والتقسيم الهندسة والثانية: ʄالأوڲ المهمتان :8.8 شيفرة

Engineered features: 12
['age', 'resting_bp', 'cholesterol', 'fasting_bs', 'max_hr', 'st_depression']
['sex_male', 'angina', 'chest_pain_type_ASY']
['chest_pain_type_ATA', 'chest_pain_type_NAP', 'chest_pain_type_TA']
Train: 675 Test: 225
CAD prevalence (test): 0.427

النتائج. لوحة وȋناء الثلاȜي تدرʈب الثالثة: المهمة

1 log_model = LogisticRegression(max_iter=1000, random_state=42)
2 rf_model = RandomForestClassifier(n_estimators=200, random_state=42)
3 svm_model = SVC(kernel="rbf", probability=True, random_state=42)
4

5 log_model.fit(X_train_scaled, y_train)
6 rf_model.fit(X_train_scaled, y_train)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

7 svm_model.fit(X_train_scaled, y_train)
8

9 scoreboard = pd.DataFrame({
10 "model": ["Logistic regression", "Random forest", "SVM (RBF)"],
11 "test_accuracy": [
12 accuracy_score(y_test, log_model.predict(X_test_scaled)),
13 accuracy_score(y_test, rf_model.predict(X_test_scaled)),
14 accuracy_score(y_test, svm_model.predict(X_test_scaled)),
15 ],
16 }).round(3)
17 print(scoreboard.to_string(index=False))

واحدة نتائج ولوحة نماذج ثلاثة الثالثة: المهمة :8.9 شيفرة

model test_accuracy
Logistic regression 0.738

Random forest 0.653
SVM (RBF) 0.676

الݏݨنة. لدى مؤشراتخطورة خمسة ʄأعڴ الراȊعة: المهمة

1 importance = pd.DataFrame({
2 "feature": X.columns,
3 "importance": rf_model.feature_importances_.round(3),
4 }).sort_values("importance", ascending=False)
5 print(importance.head(5).to_string(index=False))

العشوائية الغابة ʏࢭ خمسأهميات ʄأعڴ الراȊعة: المهمة :8.10 شيفرة

feature importance
max_hr 0.191

age 0.184
cholesterol 0.166
resting_bp 0.148

st_depression 0.146

الأولوʈة. ذات المراجعة قائمة اݍݵامسة: المهمة

1 risk = log_model.predict_proba(X_test_scaled)[:, 1]
2 triage = X_test[["age", "sex_male", "st_depression",
3 "max_hr", "angina"]].copy()
4 triage["risk_pct"] = (risk * 100).round(1)
5 triage["true_target"] = y_test.values
6 top3 = triage.sort_values("risk_pct", ascending=False).head(3)
7 print(top3.to_string())

القلبية لمراجعة خطورة ʄالأعڴ الثلاثة المرعۜܢ اݍݵامسة: المهمة :8.11 شيفرة

age sex_male st_depression max_hr angina risk_pct true_target
791 56 1 4.2 137 1 96.7 1
833 77 0 3.9 147 0 96.7 1
677 48 0 4.6 154 1 96.0 1
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

،max_hr) اݍݨهدية كتبالقلبية—السعة منصميم ɠلها الݏݨنة اختارٮڈا الۘܣ المؤشراتاݍݵمسة الراȊعة: المهمة السرʈري. التفس؈ف
وانخفاضقطعةSTالمستحثباݍݨهد، الراحة، أثناء والɢولʋس؅فول،وضغطالدم والعمر، عكسيةبمرضالشراي؈نالتاجية)، وعلاقْڈا
(الصفوف791 علٕڈم ر المؤشَّ الثلاثة المرعۜܢ اݍݵامسة: المهمة التدقيقناݦݳ. تخطيطقلباݍݨهد. ʄعڴ للإقفار الكلاسيɢي التوقيع وهو
ملم 2≥ ʇُعد حيث اݍݨهد، أعرافاختبار بɢل شديدة ʏ4.6–3.9ملم—وۂ بمقدار ST قطعة ʏࢭ انخفاضات يحملون و677) و833
قائمة الܦݨل. ʏࢭ التاجية بمرضالشراي؈ن الإصابة مؤكدو والثلاثةجميعاً يبلّغانعنذبحةجهدية؛ عاليةأصلاً—واثنانمٔڈم خطورة

محله. يحل أن من بدلاً القلبية طبʋب النموذج ٭ڈا «يدعم» الۘܣ الكيفية بالضبط ʏۂ ،ʏالصباڌ الإحالات بطابور مرفقة كهذه، فرز
اختبار دقة ʄأعڴ حقق فقد اس؅فشادياً. اللوجسۘܣ الانحدار بتجرȋة نوطۜܣ يُحتذى). (نموذج نموذجية مذكرة السادسة، المهمة
القلبية—فانخفاض منݍݨنة سطراً للتدقيقسطراً قابل معاملاته أنجدول نحوحاسم ʄعڴ والأهم الثلاثة، المرܧݰ؈ن ب؈ن (0.738)
المعرفة يطابق بما اݝُݰرز، الأقظۜܢ القلب ضرȋات معدل يخفضها بʋنما ٭ڈا، المتɴبأ اݍݵطورة ترفع والعمر اݍݨهدية والذبحة ST قطعة
كم مقابل النموذج يفوّٮڈا حقيقية تاجية شراي؈ن حالة كم تخ؄فنا أن ولا للتدقيق، القابلية هذه التقاط الدقة Ȗستطيع لا السرʈرʈة.
9 اليوم طرʈقة ʄعڴ تقييماً نطلب لذلك الصدر. ألم عيادة ʏࢭ جداً مختلفت؈ن ɠلفت؈ن يحملان هذان اݍݵطأ يطلقه—ونوعا ɠاذباً إنذاراً
الطبʋب بيد الٔڈاǿي الفرز قرار وʈبقى مئوʈة، ɲسبةً الإحالة استمارة ʄعڴ النموذج ناتج وسيظهر ɲشر. قرار أي قبل والنوعية لݏݰساسية

المراجع.

.ʏالنقاشاݍݨماڤ أسئلة
القلب(0.653 فوج ʏࢭ خسرتبوضوح لكٔڈا السكري فوج ʏࢭ الإɲسول؈ن التقاطإشارة ʏࢭ اللوجسۘܣ الانحدار ʄعڴ العشوائية تفوقتالغابة .1
اس؅فشادية؟ بتجرȋة الال؅قام قبل ذلك من وكيفتتحقق أخرى، ʄعڴ عائلة ترݦݳ قد الۘܣ البيانات خصائصمجموعة ما .(0.738 مقابل
قادت الم؈قات أي .96.7% النموذجخطورة يمنحها ذلك ومع جهدية، ذبحة بلا والسبع؈ن الساȊعة ʏࢭ امرأة الأولوʈة قائمة ʏࢭ 833 المرʈضة .2

جملت؈ن؟ ʏࢭ المعاݍݮ لطبيّڈا التأش؈ف هذا وكيفȖشرح اݍݰكم، هذا
هذا أن تصديق قبل طرحها للمديرʈة ʏبڧɴي أسئلة ثلاثة اذكر اليوم، جلسة Ȋعد .94.49% بدقة لكشفالزهايمر اليد خط نموذج أفاد .3

.ʏعراࢮ تحرٍّ برنامج ʄعڴ ينطبق الرقم

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 8.4
التمارʈن.

واستخدم ،3 اݍݵطوة من الـ192 للمرعۜܢ الɢامل اݍݵطورة جدول ابنِ السكري، اختبار مجموعة ʄعڴ .(9 لليوم (تمهيد العتبة فضول .1
العتبة تفوّٮڈا —حالات و50 20 ب؈ن لدٱڈم risk_pct تقع حقاً» «السكرʈ؈ن المرعۜܢ من كم لعدّ (Boolean Mask) منطقياً قناعاً

تلتقطها. قد تحرٍّ عتبة لكن الاف؅فاضية
حلقات بلا منفصلة، ملاءمات (ثلاث و500 و50 لـ10 مساوʈة n_estimators بقيم العشوائية السكري غابة تدرʈب أعد الغابة. ݯݨم .2

دائماً؟ تفيد الأك؄ف الݏݨنة هل الثلاث. الاختبار دقات وجدول معنونة) —ثلاثخلايا
الثلاث الم؈قات من م؈قة لɢل واحدة واكتبجملة اللوجسۘܣ، التحدي المرتبلنموذج المعاملات جدول أنتج القلب. معاملاتنموذج تدقيق .3

العشوائية. الغابة أهميات ترتʋب مع ترتيّڈا فٕڈا تقارن ʄالأوڲ
Ȋعمودَٱڈا predict_proba ومطبوعة log_model.classes_ ع؄ف تحقق القلب، اختبار مجموعة ʄعڴ الاحتمالات. فحصسلامة .4
الذياستُخدم. بالعمود فرز واحدةعنسȎبوجوبأنيصرحأيتقرʈر اكتبجملة 1.0—ثم ʄإڲ العمودينيجمعان منأن لثلاثةمرعۜܢ

الذاȖي. التقييم اختبار
اف؅فاضياً. predict ستعيده التصɴيفالذي وما الرقم، هذا يدعيه الذي ما بدقة حدد لمرʈض. 0.82 القيمة لوجسۘܣ نموذج أخرج .1

واحدة. جملة ʏࢭ مٔڈما كلاً فسّر .−0.5 هو B الم؈قة 1.1+ووزن هو A الم؈قة وزن قياسياً، معايَرة م؈قات ʄعڴ معاملات جدول ʏࢭ .2
جاراٮڈا؟ عن مختلفة العشوائية الغابة ʏࢭ ɠلܧݨرة يجعلان اللذان العشوائية مصدرا ما .3

العشوائية؟ الغابة حاجة من أشد بإݍݰاح معايَرة م؈قات ʄإڲ الداعمة المتجهات آلة تحتاج لماذا .4
مفيد؟ غ؈ف وحده الرقم هذا يɢون لماذا المرعۜܢ. من 8% فٕڈا الإنتان ɲسبة ردهة ʏࢭ إنتان لنموذج 91% دقة عن زميل يبلّغ .5

(2) .1 Ȗعيد predictفإن 0.82 ≥ أن0.5 وȋما الم؈قات؛ ضوء ʏالمرضࢭ فئة ʄضإڲʈالمر %82لانتماء قدره احتمالاً النموذج يقدّر (1) إجاباتالاختبار.
تخفضلوغارʈتم B ʏࢭ نفسها والزʈادة اتجاۂʏ)؛ خطورة (عامل 1.1 بمقدار به المرضالمتɴبأ أرݦݰية لوغارʈتم ترفع A ʏࢭ واحد معياري انحراف قدرها زʈادة
من عشوائية جزئية مجموعة ʏࢭ وتنظر المرعۜܢ من مختلفة تمهيد عينة ʄعڴ تتدرب ܧݨرة ɠل (3) الم؈قات. بقية ʄعڴ التعديل Ȋعد ،0.5 بمقدار الأرݦݰية
فمبɴية تفرعاتالغابة أما الهندسة؛ ʄعڴ الكب؈فة الم؈قاتذاتالمقايʋساݍݵام ʄفتطڧ إقليدية، مسافة المتجهاتالداعمة هامشآلة (4) تفرع. ɠل الم؈قاتعند
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التصɴيفالȘܨݵيصيةبايثون 8—نماذج اليوم .8 باب

91% فإن ولذلك ،8% انȘشار عند 92% دقة أصلاً يحرز لݏݨميع إنتان وجود Ȋعدم التɴبؤ (5) بالمقياس. متأثرة غ؈ف ʏوۂ حدة ʄعڴ م؈قة لɢل عتبات ʄعڴ
.9 اليوم موضوع —وهما (Speciϐicity) والنوعية (Sensitivity) اݍݰساسية هو المطلوب الإطلاق؛ ʄعڴ إنتان يكشفأي لا نموذج مع متوافقة

استباقي فرز إلى السجلاتالاسترجاعية التشخيص—من لمديرية ¨القيمة

قائمة ʄإڲ ملفCSVلإحالاتروتيɴية يحوّل عمل مسار الٔڈاية: ʄإڲ البداية من القرار لدعم متɢامل ʏأوڲ نموذج أول اليوم تكسبالمديرʈة
ملاɠات وȋأيدي المصدر مفتوحة مجانية بأدوات بالɢامل بُۚܣ — للتدقيق قابل خطورة عوامل جدول مع مرتبة أولوʈة ذات مراجعة
شفافة نماذج اس؅فشادياً تجرب أن الوزارة Ȗستطيع مّڈمة، تجارʈة صناديقسوداء شراء من فبدلاً المش؅فيات: حوار ʇغ؈ّف وهذا داخلية.
يُبۚܢ أن قبل عراقي؈ن مرعۜܢ ʄعڴ أدا٬ڈا من يتحققوا أن ݝݰللٕڈا وʈمكن وتقرّها، فٕڈا وتطعن تفحصمعاملاٮڈا أن السرʈرʈة لݏݨاٰڈا يمكن

سرʈري. قرار أي علٕڈا

خلاصاتاليوم
سرʈرʈاً. القيّم الناتج خلفالتصɴيفهو الɢامن والاحتمال Ȗܨݵيصية؛ فئة ʄضإڲʈالمر فم؈قات المصنِّ يحوّل •

قابلة اتجاهية خطورة عوامل ومعاملاته و1؛ 0 ب؈ن خطورة ʄإڲ السيɴية الدالة ع؄ف للم؈قات موزوناً مجموعاً اللوجسۘܣ الانحدار يضغط •
الطب. ʏࢭ ʏالمرجڥ النموذج بقائه سȎب للتدقيق—وهذا

اݍݵطأ. ɠلفة ʄعڴ يجبضبطها لماذا بيɴت 17.5% اݍݵطورة ذات الفائتة السكرʈة والمرʈضة سرʈري؛ قانون اف؅فاضلا 0.5 القرار عتبة •
الإɲسول؈ن) أظهرت (فقد اللاخطية الإشارات ʄعڴ أقوى بالأغلبية: تصوّت تمهيد عينات ʄعڴ مدرȋة أܧݨار من ݍݨنة العشوائية الغابة •

الاتجاه. لا الاستخدام ترتب وأهمياٮڈا الشفافية؛ ʏوأضعفࢭ
المعايرة. ع؄ف إلا احتمالات Ȗعطي ولا معايَرة م؈قات تتطلب ʏوۂ الفئت؈ن؛ ب؈ن هامشأمان أوسع عن الداعمة المتجهات آلة تبحث •

تلقائياً. أداءً لʋست —فالمرونة أيضاً الأدق هو شفافية الأك؆ف النموذج ɠان فوجَينا ʄعڴ •
إفادةً. المقايʋسالسرʈرʈة أقل إٰڈا الأقلية: الفئة تجاهل ȃاࢭɢوت واحد رقم ʏࢭ الɢاذبة والإنذارات الفائتة اݍݰالات الدقة تخلط •

طبʋب. يملكه المرʈض، لوحة ʄعڴ واحد ʏإضاࢭ معطى اليوم عمل مسار من ناتج ɠل يقرر: والطبʋب يدعم النموذج •

وعتباتمضبوطة ،ROCومنحنيات التɴبؤʈة، والقيم والنوعية، اݍݰساسية، للفحصالذيȖستحقه: النماذج هذه نُخضع الفصل9، ʏࢭ غداً،
للȘܨݵيصالفائت. اݍݰقيقية الɢلفة ʄعڴ

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 110مديرʈة
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باب9

الȘܨݵيظۜܣ للأداء النقدي 9—التقييم اليوم

الذي السؤال فنطرح اليوم أما بالمئة. 80 نحو بلغت (Accuracy) بدقة واحتفلنا الȘܨݵيصية مصنّفاتنا ʄأوڲ درȋّنا ،8 الفصل ʏࢭ بالأمس،
يطالب بل جيداً؛ بدا أنه ݝݨرد جديداً فحصاً يُطلق لا فاݝݵت؄ف بالضبط؟ ماذا من بالمئة 80 الȘܨݵيظۜܣ: الممارس عن البيانات هاويَ يفصل
مرʈض نȘيجة تُصدَر أن قبل محددة، سɢانية مجموعة ʄعڴ مقʋسةً التɴبؤʈة، والقيم (Speciϐicity) والنوعية (Sensitivity) باݍݰساسية

البيانات. —ɠاشفه Ȗܨݵيظۜܣ اختبار هو النموذج لأن ذلك، من أقل ʇستحق لا التɴبؤي والنموذج واحد.
Feature) الم؈قات وهندسة الأفواج، وفل؅فة القيم، وتنظيف الܦݨلات، —تحميل الماضية الثمانية الأيام من مهارة فɢل الدورة. قمة هذه
المرعۜܢ، ʄعڴ النموذج هذا ائتمان يمكن هل الواحد: اليوم سؤال عند المصنّفات—تلتقي وتدرʈب والمعايرة، والتقسيم ،(Engineering
مقياسرئʋسبحساب ɠل وتحسب غرام، صبغة تقرأ كما (Confusion Matrix) الارتباك مصفوفة ستقرأ اݍݨلسة بٔڈاية عتبة؟ أي وعند
ألفܧݵص لɢل الɢاذبة والإنذارات تة المفوَّ اݍݰالات بلغة برنامج مدير أمام Ȗشغيل عتبة عن وتدافع بمكتبة، الأع׿ܢ الوثوق Ȋسيطبدل يدوي

مفحوص.

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

8؛ الفصل من العشوائية الغابة وȋديل اللوجسۘܣ السكري نموذج تحميل إعادة
ɠل الاختبار: التدرʈبومجموعة مجموعة ب؈ن ال؇قيه الانضباط ʄعڴ التأكيد إعادة
الممَسوسة. غ؈ف الاختبار مجموعة من يأȖي اليوم رقم

الثامن اليوم مراجعة 00–05

سرʈرʈة؛ بلغة الارتباك مصفوفة الفائدة؛ عديم اختباراً بالمئة 98 دقة Ȗعۚܣ قد لماذا
الطب. ʏࢭ الأخطر اݍݵطأ بوصفه الɢاذب السالب

الدقة فخ :ʄالأوڲ النظرʈة 05–12

الأرݦݰية؛ ɲسب PPV؛ واٰڈيار الانȘشار معدل وNPV؛ PPVو والنوعية اݍݰساسية
الثناǿي. للمنۗܡ AUC مأزق الȘشغيل؛ نقطة واختيار AUC والمساحة ROC منحۚܢ

المقايʋس عدة الثانية: النظرʈة 12–20

حساب و()ravel.؛ confusion_matrix الثامن؛ اليوم نموذج بناء إعادة
مع المتقابل التحقق Ȋسيط؛ يدوي بحساب الأرȌعة المقايʋسالسرʈرʈة
.classification_report

الأول ه الموجَّ التطبيق 20–35

ʄإڲ العتبة تحرʈك العملة؛ رمية قطر مع ROC منحۚܢ رسم وauc؛ roc_curve
النوعية. هبوط مع اݍݰساسية ارتفاع ومراقبة 0.30

الثاɲي ه الموجَّ التطبيق 35–50

والغابة للوجسۘܣ ROC منحنۛܣ تراكب للعتبات0.90–0.10؛ ه موجَّ مܦݳ
.np.argmax باستخدام يودن Ȗشغيل نقطة إيجاد العشوائية؛

الثالث ه الموجَّ التطبيق 50–60

التجرȎʈي؈ن: heart_risk.csv ʏلنموذڊ الɢامل الȘܨݵيظۜܣ ملفالتقييم
لɢل تة المفوَّ واݍݰالات المܦݳ، وعتبة ROC،وتراكب المقايʋس، وجدول المصفوفات،
العام. المدير ʄإڲ والمذكرة ،1000

السرʈري التحدي 60–85

اليوم ʄإڲ واݍݨسر ʏالم؇قڲ الواجب شرح اݍݵلاصات؛ عالٍ؛ بصوت مذكراٮڈا الفرق تقرأ
العاشر.

ʏالم؇قڲ الاستخلاصوالواجب 85–90

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
محلها. تحل المقايʋسالۘܣ Ȗس׿ܣ وأن الانȘشار، الأمراضمنخفضة ʏࢭ مضللة الɢلية الدقة تɢون لماذا رق׿ܣ، بمثال Ȗشرح، أن .1
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

السلبية التɴبؤʈة والقيمة الإيجابية التɴبؤʈة والقيمة والنوعية اݍݰساسية وتحسب مدرَّب ف لمصنِّ الارتباك مصفوفة تبۚܣ أن .2
أسود. Ȋسيط—بلاصندوق يدوي بحساب

والنوعية. اݍݰساسية تتغ؈ف لا بʋنما الانȘشار معدل مع NPVو PPV كيفتتغ؈ف حسابياً تب؈ّن أن .3
نفسها. اݝݰاور ʄعڴ مرܧݰ؈ن نموذج؈ن وتقارن AUC، مساحته مع وتفسّره وترسمه ROC منحۚܢ تولّد أن .4

أو اف؅فاضياً (يودن Ȗشغيل نقطة وت؄فر والنوعية، اݍݰساسية ب؈ن الناتجة المقايضة وتقʋسكمياً عمداً، القرار عتبة تحرّك أن .5
معلن. لغرضسرʈري المهمة) بحسب

القرار. صاɲع ʄإڲ وصوله قبل آلياً د مقياسمولَّ أي وتدقق رفة، الصِّ الثنائية للمنȎئات خطياً المسُتوفاة AUC تكشفمأزق أن .6
لɢل المتوقعة تة المفوَّ واݍݰالات عتبة، وتوصية ROC، وتراكب مقايʋس، وجدول —مصفوفات، ɠاملاً تقييم ملف تجمّع أن .7

منخمسجمل. مذكرة ʏࢭ 1000—وتݏݵصه

التقييم والاعتماديات—حزمة الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

الدورة: حواسʋب ʄعڴ مسبقاً مثȎتة اليوم—وɠلها است؈فادات

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 import matplotlib.pyplot as plt
4 from sklearn.model_selection import train_test_split
5 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
6 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
7 from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
8 from sklearn.metrics import (confusion_matrix, classification_report,
9 roc_curve, auc)

pip install pandas numpy scikit‐learn matplotlib

numpyتوفر للمديرʈة. تقرʈر ʏࢭ مباشرة للمقايʋسيمكنلصقها مرتبة وتȘيحتجميعجداولمقارنة المرعۜܢ pandasتحملجداول
تقدم scikit‑learn العتبات. نمܦݳ عندما تكرارʈة ɠلحلقة ʇسȘبدل —الذي argmaxو ه—الشبɢاتالمنطقية اݍݰسابالموجَّ
رئʋس، رقم ɠل من بأنفسنا نتحقق ثم والمنحنيات، اݍݵام الأعداد لتوليد ɲستخدمها وauc؛ roc_curveو confusion_matrix
الوحيد الشɢل ʄإڲ ROC مقارنة matplotlibتحوّل د. مورَّ جهاز أي ʄعڴ وطۚܣ مخت؄ف يطبقها الۘܣ التدقيق وضعية بالضبط وهذه

فعلاً. المش؅فيات ݍݨنة إليه سȘنظر الذي

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 9.1

الدقة فخ
ʏعاڲ قضاءٍ ʏشطࢭɴال الرئوي السل نطاق تقرʈباً بالمئة—وهو 2 (Prevalence) انȘشاره لمرضمعدل مܦݳ نموذج تجرب المديرʈة أن تخيّل
9,800 ʏࢭ مصʋباً يɢون سليم استȞناء ܧݵصبلا ɠل أن ʇعلن كسول نموذج عامة. مܦݳ مجموعة ʏࢭ شاǿع غ؈ف خبʋث ورم نطاق أو العبء،
ʇعاݍݮ ولا أحداً، يكȘشف لا تماماً: صفر السرʈرʈة وقيمته بالمئة. 98 دقته المئت؈ن. المرعۜܢ ʏࢭ فقط ومخطئاً 10,000 ɠل من ܧݵصسليم

تقييم. لا دعاية ʏۂ متوازنة غ؈ف مجموعة ʄعڴ الدقة تتصدرها معلومات لوحة وأي أحداً. ينقذ ولا أحداً،

الدقة +فخ

الأܵݰاء، ʏۂ الأغلبية الفئة تɢون المرضمنخفضاً انȘشار يɢون عندما الأغلبية. الفئة مع التوافق ȃاࢭɢت= (TP +TN)/N الدقة
0.98 دقة سلۗܣ» «اݍݨميع نموذج ʇܦݨل بالمئة 2 انȘشار عند مرʈضحقيقي. ɠل يفوّت وهو عالية دقة ʇܦݨل أن نموذج فʋستطيع
NPVو PPVو والنوعية اݍݰساسية يذكر أن يجب نموذج عن تقرʈر ɠل أبداً؛ وحدها الدقة تُذكر لا المديرʈة: قاعدة .0.00 بحساسية

التقييم. مجموعة انȘشار ومعدل

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 112مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

الارتباكبلغةسريرية مصفوفة
باݍݰقيقة. عندمقارنته بالضبطمنأرȌعخلايا واحدة خلية ʏࢭ نموذج—يقع أو تصوʈرʈة قراءة ثناǿي—فحصمخت؄فيأو Ȗܨݵيظۜܣ ɠلقرار
تأȖي (الأܵݰاء) السلبية والفئة النموذج، قرار ʏۂ والأعمدة اݍݰقيقة، ʏالصفوفۂ :scikit‑learn تطبعها كما ʇعرضالشɢل9.1المصفوفة

أولاً.

True Negative (TN)
health correctly conϐirmed
reassurance, resources saved

False Positive (FP)
false alarm

anxiety, cost, extra testing

False Negative (FN)
missed diagnosis

the most dangerous error

True Positive (TP)
disease correctly detected

timely treatment

Model says: HEALTHY Model says: DISEASED

Tr
ut
h:

H
EA

LT
H
Y

Tr
ut
h:

D
IS
EA

SE
D

Speciϐicity
=

TN

TN + FP
(this row)

Sensitivity
=

TP

TP + FN
(this row)

NPV =
TN

TN + FN
(this column) PPV =

TP

TP + FP
(this column)

قراراتܵݰيحة؛ اݍݵضراء اݍݵلايا أولاً). الأܵݰاء (اݍݰقيقة: scikit‑learn الصفوفاصطلاح تȘبع سرʈرʈة. بلغة الارتباك مصفوفة :9.1 شɢل
الطب. ʏࢭ مغفرةً الأقل اݍݵطأ ت—فࢼܣ —الȘܨݵيصالمفوَّ اݍݰمراء اݍݵلية أما الɢاذب؛ الإنذار ʏۂ الكهرمانية واݍݵلية

قابلة لكٔڈا —تɢاليفحقيقية العيادة ʏࢭ ووقتاً قلقاً ومرʈضاً تأكيدياً يɢلففحصاً الɢاذب فـالإيجاȌي أخلاقياً. مȘساوʈت؈ن لʋستا اݍݵطأ خليتا
ونقص العدوى، نقل تواصل الۘܣ السل حالة عنه: نبحث كنا الذي المرض حاملاً بʋته ʄإڲ عيد

ُ
أ مرʈض فهو الɢاذب السالب أما للاس؅فداد.

الɢاذب السالب تقرʈباً، سياقمܦݳ ɠل ʏࢭ المقبل. العام ʏࢭ عُد لصاحبه قيل الذي اݍݵبʋث والورم الطوارئ، قسم من الذيخرج القلۗܣ ال؅فوʈة
اݍݵليت؈ن. هات؈ن بلغة فيه سيُحاݦَݮ اليوم عتبة قرار وɠل تحمّله، وزارة Ȗستطيع لا الذي اݍݵطأ هو

الأربعة +المقاييسالسريرية

فعلاً: الطبʋب يطرحها الۘܣ الأرȌعة الأسئلة تأȖي الأرȌع اݍݵلايا من
أيضاً (وȖس׿ܢ التقطناها؟ الۘܣ الɴسبة ما جميعاً، اݍݰقيقي؈ن المرعۜܢ ب؈ن من — = TP/(TP + FN) اݍݰساسية •

اݍݰقيقية.) الإيجابية معدل Recallأو الاستدعاء
بحق؟ برّأناها الۘܣ الɴسبة ما جميعاً، الأܵݰاء ب؈ن =—من TN/(TN + FP ) النوعية •

يɢون أن احتمال ما إيجابية: نȘيجته أمامي =—المرʈضالذي TP/(TP + FP ) (PPV) الإيجابية التɴبؤʈة القيمة •
فعلاً؟ المرضموجوداً

من اݍݵلو بإعلان الثقة مدى ما سلبية: المرʈض نȘيجة —= TN/(TN + FN) (NPV) السلبية التɴبؤʈة القيمة •
المرض؟

هائلاً Ȗغ؈فاً وتتغ؈فان سɢانية مجموعة ʏࢭ لـالاختبار فخاصʋتان NPVو PPV أما معه؛ وترتحلان لـالاختبار خاصʋتان والنوعية اݍݰساسية
الانȘشار. معدل مع

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 113مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

واحدة. ݝݰة ʏسࢭʋالمقاي عدة :9.1 جدول

السرʈري السؤال الصيغة المقياس
التقطنا؟ كم المرعۜܢ، ب؈ن من TP/(TP + FN) اݍݰساسية
برّأنا؟ كم الأܵݰاء، ب؈ن من TN/(TN + FP ) النوعية
نصدّقها؟ إيجابية—هل نȘيجة TP/(TP + FP ) الإيجابية التɴبؤʈة القيمة
نصدّقها؟ سلبية—هل نȘيجة TN/(TN + FN) السلبية التɴبؤʈة القيمة
الانȘشار) معدل (احذر ʏالكڴ التوافق (TP + TN)/N الدقة
الأرݦݰية الإيجابية النȘيجة تُزʈح كم Sens/(1− Spec) LR+
العتبات ɠل ع؄ف ال؅فتʋب مهارة ROC منحۚܢ تحت المساحة AUC

تنبؤية الصامتخلفكلقيمة المتغير الانتشار: معدل
90 ونوعية بالمئة 90 حساسية ثابتاً: واحداً اختباراً خذ ورقة. ظهر ʄعڴ إجراءه ʇستطيع أن المديرʈة ʏࢭ ضابط لɢل ʏبڧɴي الذي اݍݰساب إليك

الɢاملة. اݝݰاسبة ينجز 9.2 اݍݨدول مٔڈما. ɠل ʏܧݵصࢭ 10,000 وتȘبّع بيȁت؈ن ʏࢭ اɲشره بالمئة.

بʋنما النوعية؛ ولا تتحركاݍݰساسية لا مجموعت؈نسɢانʋت؈نمن10,000ܧݵص. ʏࢭ (0.90 0.90ونوعية (حساسية نفسه الاختبار جدول9.2:
الانȘشار. انخفاضمعدل عند بالمئة 16 ʄإڲ بالمئة 69 من PPV تٔڈار

(20% (انȘشار الإحالة عيادة (2% (انȘشار السɢاɲي المܦݳ
2,000 200 فعلاً المصابون
8,000 9,800 فعلاً الأܵݰاء
1,800 180 TPالمصاب؈ن = 0.90×

200 20 تة) المفوَّ (اݍݰالات FN
7,200 8,820 TNالأܵݰاء = 0.90×

800 980 الɢاذبة) (الإنذارات FP
1800/2600 = 69.2% 180/1160 = 15.5% = TP/(TP + FP ) PPV
7200/7400 = 97.3% 8820/8840 = 99.8% = TN/(TN + FN)NPV

التنبؤية والقيم +الانتشار

نادرون اݍݰقيقي؈ن المرعۜܢ لأن بل تدهور، الاختبار لأن لا — 100 ɠل من مرة 84 ʏࢭ خاطئة الإيجابية النȘيجة المܦݳ، مجموعة ʏࢭ
LR+ = Sens/(1 − صرʈحة: الآلية تجعل الإيجابية الأرݦݰية ɲسبة الܸݵمة. السليمة الأغلبية من ت؅فاكم الɢاذبة والإنذارات
Ȋعد ما أرݦݰية ʄعڴ تحصل 9 ʏࢭ اضر٭ڈا 0.0204؛ ʏۂ 2% انȘشار عند الاختبار قبل ما أرݦݰية .Spec) = 0.90/0.10 = 9
جرى نموذج (1) العملية: النتائج .9.2 اݍݨدول ʏࢭ PPV بالضبط ʏوۂ — 15.5% الاختبار Ȋعد ما احتمال أي ،0.184 الاختبار
الانȘشار معدل بلا يُذكر NPV أو PPV ɠل (2) اݝݨتمڥʏ؛ المܦݳ ʄإڲ نقله عند بكث؈ف أدɲى PPV سيُظهر إحالة مسȘشفى ʏࢭ منه التحقق

اݍݰتمية. الɢاذبة للإنذارات التأكيد لمسار دائماً تخطط أن يجب المܦݳ برامج (3) معۚܢ؛ بلا كلام حُسبعنده الذي

تحتالمنحنى والمساحة ROCومنحنى العتبة
القرار عتبة — قرار ʄإڲ تحوّله الۘܣ الفاصلة القيمة يختار من ونحن احتمالاً، يُخرج بل سليماً؛ أو مرʈضاً يُخرج لا اللوجسۘܣ النموذج
(تنخفض مون ʇُعلَّ أك؆ف أܵݰاء لكن اݍݰساسية) (ترتفع يُلتقطون أك؆ف حقيقيون مرعۜܢ الشبكة: تȘسع الفاصل اخفض .(Threshold)

بوجه؈ن. قرصواحد للنموذج—إٰڈما مستقلت؈ن صفت؈ن لʋستا إذن والنوعية فاݍݰساسية العكس. يحدث ارفعه النوعية).
اݍݰقيقية إڲ0ʄوارسممعدلالإيجابية العتبةمن1نزولاً امܦݳ دفعةواحدة: يجعلالقرصɠلهمرئياً (ROC)شغيلالمستقبلȖخاصية منحۚܢ
—ɠل (0, 1) الأʇسر ʄالأعڴ بالركن يمر ʏالمثاڲ الاختبار إعداد. ɠل عند ناقصالنوعية) (واحد الɢاذبة الإيجابية معدل مقابل (اݍݰساسية)
والمساحة Ȗܨݵيصية. معلومة أي يحمل لا به يلتصق منحۚܢ أي عملة: رمية فهو القطر أما م. مُعلَّ الأܵݰاء من أحد ولا مُلتقطون المرعۜܢ
ܧݵص من ʄأعڴ عشوائياً مختاراً مرʈضاً النموذج يرتّب أن احتمال جميل: تفس؈ف له واحد رقم ʏࢭ ɠله المنحۚܢ تضغط (AUC) المنحۚܢ تحت

عشوائياً. مختار سليم
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

دولاراً يɢلف مܦݳ لسؤال ممتازة AUC = 0.75 تɢون قد اݍݰكم: هو السياق AUC. المنحۚܢ تحت للمساحة عملية تفس؈ف نطاقات :9.3 جدول
جراحية. عملية إجراء لقرار مقبولة وغ؈ف واحداً

ʏالعمڴ التفس؈ف AUC
عملة تمي؈ق—رمية لا 0.50
وحده سرʈرʈاً يفيد ما نادراً ضعيف؛ 0.50–0.70
مساعدة فرز ɠأداة مفيد مقبول؛ 0.70–0.80
السرʈري القرار لدعم مرܧݳ ممتاز؛ 0.80–0.90
الاحتفال قبل (Data Leakage) البيانات Ȗسرب عن بحثاً دقق استȞناǿي؛ > 0.90

التشغيل نقطة +اختيار

اختبار وʈوجد تقرʈباً؛ حالة ɠل ʄعڴ (العثور الوطۚܣ المܦݳ النقطة. تختار الۘܣ ʏۂ والمهمة ممكنة؛ مقايضة ɠل ROC منحۚܢ ʇعرض
سام أو باضع علاج قبل التأكيد الصفر. قرب FN لإبقاء الɢاذبة الإنذارات من مزʈداً اقبل اݍݰساسية: →قدّم رخيص) تأكيدي
(Youden) يودن مؤشر يɢون ɠلفة، ݯݨة ٮڈيمن لا وعندما النوعية. →قدّم كيميائياً) علاجاً أو جراحة ʏستدڤʇ الɢاذب (الإيجاȌي
من J ي؅فاوح القطر. فوق الأȊعد المنحۚܢ نقطة ʏوۂ ،J Ȗعظّم الۘܣ العتبة اخ؅ف عنه: الدفاع يمكن اف؅فاضاً J = Sens+ Spec− 1

عٔڈا. بديل لا السرʈرʈة، لݏݨنة م يُقدَّ ʏعرضافتتاڌ إنه .(ʏمثاڲ) 1 ʄإڲ الفائدة) (عديم 0

الثنائي للمنبئ AUCمأزق متقدمة: نقدية +ملاحظة

قرص لا سلۗܣ) أو إيجاȌي السرʉع: المستضد (عدة رف الصِّ الثناǿي المنۗܡ تُمܦݳ. متصلة درجة — ترتʋب ʄإڲ ROC منحۚܢ يحتاج
منحۚܢ سرور، وɢȋل ذلك، مع س؅فسم scikit‑learn مثل برمجيات .(1 − Spec, Sens) واحدة نقطة ROC ʄعڴ معلومته ɠل له؛
AUC = (Sens + Spec)/2 ʄإڲ المنحرفة شبه المساحة فتٔڈار مستقيمة، بخطوط (1, و(1 الوحيدة النقطة وتلك (0, 0) بوصل
رقم PubMed Central مقالة (انظر فعلاً الثناǿي الاختبار يحملها الۘܣ التمي؈قية القيمة يبخس أن يمكن موثق مأزق وهو —
AUC = مقابل الرقم هذا يرتّب ومن 0.91؛ قدرها مستوفاة AUC تطبع 0.97 ونوعية 0.85 بحساسية عدة .(PMC7695228
للأتمتة الانحياز الصيغة: من أك؄ف والدرسالمؤسؠۜܣ تصɴيفياً. يرتكبخطأ النموذج تفوق ʇعلن ثم أملسلنموذجمتصل 0.93لمنحۚܢ
أولية. أشعة قراءة عند ɠال؅فܥّݸ تماماً Ȗܨݵيظۜܣ، أنتجه—خطأ حاسوȋاً أن ݝݨرد محسوب رقم —قبول (Automation Bias)
هذه هو ɠله ه الموجَّ اليوم تطبيق بنفسك. المقايʋسالأولية حساب وأعد اعرفكيفحُسȎت، أبداً؛ عماها ʄعڴ تقرʈر من AUC تقرأ لا

بالتكرار. ȋةً مدرَّ العادة،

تشغيل نقطة مختبريةهي فاصلة Hلؤلؤةسريرية—كلقيمة

ال؅فاك׿ܣ والسكر السكري؛ ʇعرّف ≤ملغ/دل 126 الصائم البلازما سكر أصلاً. اݝݵت؄ف طاولة يحكم اليوم تتعلمه الذي العتبة منطق
الشبكية اعتلال خطر يتصاعد حيث اخت؈ف الفاصل؈ن وكلا السكري؛ قبل ما 5.7–6.4% وعند سكريٌّ فأك؆ف 6.5% عند HbA1c
ݝݨموعة والȘسع؈ن التاسع المئ؈ن ʇستخدم اݍݰساسية ʏعاڲ وال؅فوȋون؈ن الطبيعة. لا ݍݨنة، ثȎّتْڈا والنوعية اݍݰساسية ب؈ن —Ȗسوʈة
RT- ʏوࢭ موقوتة. ثانية عينة تصفّٕڈا الɢاذبة الإنذارات من مزʈد قبول مع الطوارئ، قسم ʏࢭ اݍݰساسية لرفع تحديداً سليمة مرجعية
مرتفع، ف؈فو؟ۜܣ حمل ʄعڴ تدل تقرʈباً) 25 من (أقل المنخفضة Ct قيمة التألق: عبور ʄعڴ عتبة نفسها ʏۂ (Ct) الدورة عتبة قيمة PCR،
قبلالإبلاغعنإيجاȌيضعيف. وكث؈فمناݝݵت؄فاتȖعيدالاختبار يقعقربحدكشفالفحص، (Ct 35–40) المتأخرجداً العبور بʋنما
—وʉستحق مرجعية فاصلة قيمة اعتماد ʇعيد مخت؄ف به يقوم الذي نفسه الفعل هو 0.30 ʄإڲ 0.50 من نموذج عتبة تحرʈك إن

نفسه. التوثيق

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 9.2

قفحصمختبري يُدقَّ الثامنكما اليوم —تدقيقنموذجسكري nعرضتطبيقيمباشر

طرʈقة لتقييم و୒خضاعه diabetes_dataset.csv ʄعڴ (Logistic Regression) اللوجسۘܣ الأمس انحدار أخذ الهدف:
،AUCو ROCو يدوʈاً، محسوȋة الأرȌعة السرʈرʈة والمقايʋس الارتباك، مصفوفة جديداً: تحليل جهاز اݝݵت؄ف يقيّم كما تماماً ɠامل،
Ȗشغيل نقطة وأخ؈فاً ،(Random Forest) العشوائية الغابة مع مباشرة ومواجهة ه، موجَّ عتبات ومܦݳ للعتبة، متعمد وتحرʈك

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 115مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

رقم. لɢل السرʈري المعۚܢ المدرب وʈروي سطر؛ ɠل المتدرȋون يكتب يودن.

الاحتمالات الثامنواستخراج اليوم نموذج بناء إعادة :1 الخطوة
بـالاحتمالات نحتفظ اݍݨوهري: اݍݨديد متطابقة. أرقاماً ɠلها القاعة ترى ɠي random_stateلـ نفسها الأمسبالقيمة عمل مسار إنتاج ɲعيد
مدفوعةً الإشارة تلك لʋستسوى والȘسمية اݍݵام، الإشارة هو الاحتمال فحسب—فعمود الصلبة بالȘسميات لا ،predict_probaمن

الشيفرة. ʏࢭ مرئياً السرʈري القرار تجعل صراحةً العتبة وكتابة 0.50؛ فاصل ʄعڴ تة َّȎمث .predict() لاحظأن عتبة. ع؄ف

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 from sklearn.model_selection import train_test_split
4 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
5 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
6

7 pd.set_option("display.width", 100)
8

9 df = pd.read_csv("diabetes_dataset.csv")
10 X = df.drop(columns="outcome")
11 y = df["outcome"]
12

13 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
14 X, y, test_size=0.25, random_state=42, stratify=y)
15

16 scaler = StandardScaler()
17 X_train_s = scaler.fit_transform(X_train)
18 X_test_s = scaler.transform(X_test)
19

20 logit = LogisticRegression(max_iter=1000)
21 logit.fit(X_train_s, y_train)
22

23 proba = logit.predict_proba(X_test_s)[:, 1]
24 y_pred = (proba >= 0.50).astype(int)
25

26 print("Test patients :", len(y_test))
27 print("True diabetics in test :", int(y_test.sum()))
28 print("First 5 probabilities :", np.round(proba[:5], 3))

الاحتمال. بإشارة والاحتفاظ السكري نموذج بناء إعادة :9.1 شيفرة

Test patients : 192
True diabetics in test : 71
First 5 probabilities : [0.295 0.09 0.968 0.219 0.175]

ʏنموذڊ وهو بالمئة، 37 انȘشار معدل أي — بالسكري فعلاً مصاباً 71 مٔڈم قط، التدرʈب يرَهم لم مرʈضاً 192 الاختبار مجموعة تضم
PPV.نناقش عندما ذهنك ʏࢭ الرقم هذا أبقِ .ʏمجتمڥ مܦݳ بʋئة أي من بكث؈ف ʄوأعڴ إحالة ݝݨموعة

خلية خلية الارتباكمفككةً مصفوفة :2 الخطوة

1 from sklearn.metrics import confusion_matrix
2

3 cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)
4 print("Confusion matrix (rows = truth, cols = prediction):")
5 print(cm)
6

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 116مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

7 tn, fp, fn, tp = cm.ravel()
8 print("TN =", tn, "| FP =", fp, "| FN =", fn, "| TP =", tp)

TP. FN، FP، TN،الثابت بال؅فتʋب تȎسطها الۘܣ .ravel() مع الأرȌع، اݍݵلايا :9.2 شيفرة

Confusion matrix (rows = truth, cols = prediction):
[[106 15]
[ 23 48]]

TN = 106 | FP = 15 | FN = 23 | TP = 48

عيدوا
ُ
أ مرʈضسكري —و23 التُقطوا مرʈضسكري و48 ɠاذباً، إنذاراً و15 بحق، بُرّئوا أܧݵاصأܵݰاء 106 :9.1 الشɢل ضوء ʏࢭ اقرأها

يخرج ثلاثة ɠل من واحد مرʈضسكري فقرابة فيه. تحدّق أن للقاعة ʏبڧɴي الذي الرقم هم والعشرون الثلاثة هؤلاء سلامة. Ȋشهادة بيوٮڈم ʄإڲ
الاف؅فاضية. العتبة كشفعند دون

يبادلأخطاءكبصمت الوسيطين شائع—تبديل 6خطأ

المصفوفة ينقل بل أيخطأ؛ يث؈ف لا الوسيط؈ن تبديل أولاً. —اݍݰقيقة confusion_matrix(y_true, y_pred) هو التوقيع
وȋالمثل، الɢاذبة. الإنذارات يܸݵّم بʋنما تة المفوَّ يبخسالȘܨݵيصات أن لتقرʈر وʈمكن بصمت، مɢانٕڈما FPو FN فيȘبادل منقولها، ʄإڲ
السليم. الصفر ,0]حيثʇعۚܣ 1] المرتبة ,tnܵݰيحفقطللȘسمياتالثنائية fp, fn, tp = cm.ravel()بالتفكيكʋترت
المعروف العدد ʇساوي tp + fn وأن tn + fp + fn + tp == len(y_test) بفحصأن مشروع ɠل ʏࢭ واحدة مرة تحقق

ܵݰيح). ،48 + 23 = 71 (هنا اݍݰقيقي؈ن للمرعۜܢ

بحسابيدويبسيط الأربعة المقاييسالسريرية :3 الخطوة
له. ʏبڧɴʈو— يدوʈاً مٔڈا التحقق الݏݨنة عضو ʇستطيع عملياتقسمة أرȌع أسود. صندوق لا

1 sensitivity = tp / (tp + fn)
2 specificity = tn / (tn + fp)
3 ppv = tp / (tp + fp)
4 npv = tn / (tn + fn)
5 accuracy = (tp + tn) / (tp + tn + fp + fn)
6

7 print(f"Sensitivity : {sensitivity:.3f} ({tp} of {tp+fn} diabetics caught)")
8 print(f"Specificity : {specificity:.3f} ({tn} of {tn+fp} healthy cleared)")
9 print(f"PPV : {ppv:.3f} (a positive call is right {ppv:.1%})")

10 print(f"NPV : {npv:.3f} (a negative call is right {npv:.1%})")
11 print(f"Accuracy : {accuracy:.3f}")

.ʄالأوڲ المبادئ من والدقة NPVو PPVو والنوعية اݍݰساسية :9.3 شيفرة

Sensitivity : 0.676 (48 of 71 diabetics caught)
Specificity : 0.876 (106 of 121 healthy cleared)
PPV : 0.762 (a positive call is right 76.2%)
NPV : 0.822 (a negative call is right 82.2%)
Accuracy : 0.802

المقياسالذي مصغّراً: الدقة فخ هذا السكري. مرعۜܢ من بالمئة 68 يلتقطسوى لا بالمئة 80 قدرها مح؅فمة دقة عن يبلّغ الذي نفسه النموذج
مܦݳ ʏࢭ Ȗغي؈ف دون النموذج هذا —اɲشر بالمئة 37 انȘشار عند ʏۂ إنما بالمئة 76 البالغة PPV أن أيضاً ولاحظ المهم. المقياس لʋس يجامل

PPV. ʏࢭ ٭ڈبوطحاد 9.2 اݍݨدول ʏࢭ بايز حساب وسيȘنبأ بالمئة، 5 انȘشاره ʏمجتمڥ

classification_reportالمتقابلمع التحقق :4 الخطوة
الأܵݰاء فئة واستدعاء السكريهوحساسيȘنا، فئة استدعاء ،scikit‑learnمفردات ʏࢭ الاتجاه؈ن. ʏبالمكتبة—ࢭ ونتحقق نحسبيدوʈاً

الإيجابية. التɴبؤʈة قيمتنا ʏۂ السكري لفئة (Precision) التɴبؤ ودقة نوعيȘنا، هو
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

1 from sklearn.metrics import classification_report
2

3 print(classification_report(y_test, y_pred,
4 target_names=["healthy", "diabetic"]))

عنه. بديل لا اليدوي لݏݰساب —تأكيدٌ المكتبة منظور :9.4 شيفرة

precision recall f1‐score support

healthy 0.82 0.88 0.85 121
diabetic 0.76 0.68 0.72 71

accuracy 0.80 192
macro avg 0.79 0.78 0.78 192

weighted avg 0.80 0.80 0.80 192

التɴبؤ ودقة نوعيȘنا، هو صفالأܵݰاء ʏࢭ 0.88 والاستدعاء حساسيȘنا، هو السكري صف ʏࢭ 0.68 الاستدعاء :3 اݍݵطوة يطابق رقم ɠل
مؤسسية. ثقة وȖش؅في ثانية تɢلفثلاث؈ن التدقيق عادة عندنا. PPV ʏۂ صفالسكري ʏࢭ 0.76

تحتالمنحنى والمساحة ROCمنحنى :5 الخطوة
متمايز. فاصل ɠل عند والɢاذبة اݍݰقيقية الإيجابية ʏمعدڲ وتحسب الاحتمالات ترتّب عنا: نيابة المܦݳ roc_curve تنجز

1 from sklearn.metrics import roc_curve, auc
2 import matplotlib.pyplot as plt
3

4 fpr, tpr, thresholds = roc_curve(y_test, proba)
5 auc_logit = auc(fpr, tpr)
6 print("Thresholds swept by roc_curve:", len(thresholds))
7 print(f"AUC, logistic regression : {auc_logit:.3f}")
8

9 plt.figure(figsize=(5, 5))
10 plt.plot(fpr, tpr, color="teal", label=f"Logistic (AUC = {auc_logit:.3f})")
11 plt.plot([0, 1], [0, 1], "k‐‐", label="Coin flip (AUC = 0.500)")
12 plt.xlabel("1 ‐ Specificity (FPR)")
13 plt.ylabel("Sensitivity (TPR)")
14 plt.legend(loc="lower right")
15 plt.tight_layout()
16 plt.savefig("roc_diabetes.png", dpi=150)
17 print("Saved: roc_diabetes.png")

وقياسالمساحة. واحدة دفعة العتبات ɠل مܦݳ :9.5 شيفرة

Thresholds swept by roc_curve: 58
AUC, logistic regression : 0.854
Saved: roc_diabetes.png

مرʈضالسكري يمنح فإنه هذه، الاختبار مجموعة من عشوائياً سليماً وܧݵصاً عشوائياً مرʈضسكري النموذج عطي
ُ
أ إذا :AUC = 0.854

أدناه. العتبة Ȋعمل رهناً القرار، لدعم حقيقي ممتاز—مرܧݳ هذا 9.3 اݍݨدول وȋحسب .100 ɠل من مرة 85 نحو ʏࢭ ʄالأعڴ الاحتمال

المسح —رافعة تحريكالعتبة :6 الخطوة
من الفاصل نخفض ɠاذب؟ إنذار من أسوأ مرʈضسكري تفوʈت فيه يɢون مܦݳ برنامج يخدم أن النموذج لهذا يمكن هل المديرʈة: Ȗسأل

وحدها. قرارنا يتغ؈ف—قاعدة النموذج ʏࢭ ءۜܣء لا ءۜܣء. ɠل حساب 0.30وɲعيد ʄإڲ 0.50
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

1 y_pred_030 = (proba >= 0.30).astype(int)
2 tn3, fp3, fn3, tp3 = confusion_matrix(y_test, y_pred_030).ravel()
3 print("TN =", tn3, "| FP =", fp3, "| FN =", fn3, "| TP =", tp3)
4

5 compare = pd.DataFrame(
6 {"thr_0.50": [sensitivity, specificity, ppv, npv],
7 "thr_0.30": [tp3 / (tp3 + fn3), tn3 / (tn3 + fp3),
8 tp3 / (tp3 + fp3), tn3 / (tn3 + fn3)]},
9 index=["Sensitivity", "Specificity", "PPV", "NPV"]).round(3)

10 print(compare)

.0.30 العتبة جديدة: قرار قاعدة نفسه، النموذج :9.6 شيفرة

TN = 86 | FP = 35 | FN = 14 | TP = 57
thr_0.50 thr_0.30

Sensitivity 0.676 0.803
Specificity 0.876 0.711
PPV 0.762 0.620
NPV 0.822 0.860

ترتفع نفسه: اݍݨدول ʏࢭ مطبوع والثمن الرعاية. يدخلون إضافيون مرعۜܢ —Ȗسعة 14 ʄإڲ 23 من ت؈ن المفوَّ السكري مرعۜܢ ينخفضعدد
وɲستطيع الآنȊشروطها نتحكم لايوجدسوىمقايضة مجانية؛ لاحساسية .0.62 ʄمن0.76إڲPPVوٮڈبط ،35 ʄإڲ من15 الإنذاراتالɢاذبة

عٔڈا. الدفاع

الاختبار علىمجموعة تضبطالعتبة شائع—لا 6خطأ

الأفضل تبدو الۘܣ العتبة اخ؅ف Ȗسربخفي: فهذا ʏإنتاڊ تقييم ʏࢭ أما التعلي׿ܣ. لغرضالوضوح الاختبار مجموعة ʄعڴ هنا العتبة حرّكنا
ʄعڴ الȘشغيل عتبة اخ؅ف الܶݰيح: الانضباط الظن. الغد أداء وسيخيّب بصمت، علٕڈا نموذجك لاءمت قد تكن الاختبار بيانات ʄعڴ
تلك عند الممسوسة غ؈ف الاختبار مجموعة عن بلّغ ثم بيانات)، أي رؤʈة قبل السرʈرʈة أسسالɢلفة ʄعڴ (أو التحقق أو التدرʈب بيانات

Ȋعدها. لا الاعتماد، جولة لفحصقبل الفاصلة القيمة لتثȎيت نفسه —المنطق سلفاً المܦݨلة العتبة

بالكامل موجهة بمعالجة العتبات0.90–0.10 مسح :7 الخطوة
تكرارʈة— حلقات لا الأعمدة. مستوى ʄعڴ جموع ثم ،192 × 9 منطقية شبكة واحدة: دفعة ɠلها الȘسع العتبات تقيّم واحدة بثّ مقارنة

مرʈض. لمليون يكفي بما سرʉعة ʏوۂ ،(Vectorization) الموجهة المعاݍݨة ʏࢭ numpy طرʈقة إٰڈا

1 thr_grid = np.round(np.arange(0.10, 0.91, 0.10), 2)
2 pred_grid = (proba[:, None] >= thr_grid).astype(int)
3 truth = y_test.to_numpy()[:, None]
4

5 tp_g = ((pred_grid == 1) & (truth == 1)).sum(axis=0)
6 fn_g = ((pred_grid == 0) & (truth == 1)).sum(axis=0)
7 tn_g = ((pred_grid == 0) & (truth == 0)).sum(axis=0)
8 fp_g = ((pred_grid == 1) & (truth == 0)).sum(axis=0)
9

10 sweep = pd.DataFrame(
11 {"threshold": thr_grid,
12 "sensitivity": tp_g / (tp_g + fn_g),
13 "specificity": tn_g / (tn_g + fp_g),
14 "missed_FN": fn_g,
15 "false_alarms_FP": fp_g}).round(3)
16 print(sweep.to_string(index=False))

عملياتجمع. بأرȌع عتبة مقياسلɢل ɠل البث؛ ع؄ف 192× 9 بأȊعاد تɴبؤات شبكة :9.7 شيفرة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

threshold sensitivity specificity missed_FN false_alarms_FP
0.1 0.986 0.355 1 78
0.2 0.887 0.579 8 51
0.3 0.803 0.711 14 35
0.4 0.775 0.810 16 23
0.5 0.676 0.876 23 15
0.6 0.535 0.901 33 12
0.7 0.451 0.950 39 6
0.8 0.352 0.975 46 3
0.9 0.141 1.000 61 0

تقرʈباً أحداً ɲعلّم لا 0.90 وعند سليماً؛ ܧݵصاً 78 ɲعلّم لكننا واحداً مرʈضسكري نفوّت 0.10 العتبة عند واحد: جدول ʏࢭ ɠلها المقايضة
سرʈرʈة مهمة وɠل المتوازن، النظام ʏۂ المنحني؈ن تقاطع بالضبط—نقطة المقʋسة القيم هذه يرسم 9.2 الشɢل مرʈضاً. 71 من 61 ونفوّت

التقاطع. من جانّڈا تختار
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Youden threshold 0.374

العتبة خفضُ .(9.7 الشيفرة من حقيقية العتبات0.90–0.10(قيم عند اللوجسۘܣ السكري لنموذج المقʋستان والنوعية اݍݰساسية شɢل9.2:
.9 اݍݵطوة ʏࢭ نجدها الۘܣ ʄالمثڴ يودن نقطة المتقطع اݍݵط وʈحدد النوعية؛ حساب ʄعڴ اݍݰساسية ʇش؅في

واحد ورقم واحد العشوائية—رسم الغابة اللوجستيمقابل :8 الخطوة
مصفوفة ʄعڴ الغابة تتدرب لذا للم؈قات، معايرة تحتاج لا الأܧݨار مجموعات نفسها. اݝݰاور ʄوعڴ نفسه، للتدقيق يخضع ثانٍ مرܧݳ نموذج

اݍݵام. الم؈قات

1 from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
2

3 forest = RandomForestClassifier(n_estimators=200, random_state=42)
4 forest.fit(X_train, y_train)
5 proba_rf = forest.predict_proba(X_test)[:, 1]
6

7 fpr_rf, tpr_rf, thr_rf = roc_curve(y_test, proba_rf)
8 auc_rf = auc(fpr_rf, tpr_rf)
9 print(f"AUC, logistic regression : {auc_logit:.3f}")

10 print(f"AUC, random forest : {auc_rf:.3f}")

نفسها. ROC حلبة تدخل العشوائية الثامن اليوم غابة :9.8 شيفرة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

AUC, logistic regression : 0.854
AUC, random forest : 0.833

المقʋس؈ن؛ المنحني؈ن يراكب 9.3 الشɢل التذوق. Ȗستحق نȘيجة — البيانات هذه ʄعڴ يفوز بالɢامل، للتفس؈ف القابل الأȊسط، النموذج
السرʈرʈة. الأهمية ذات الʋسرى المنطقة معظم ʄعڴ ٱڈيمن اللوجسۘܣ والمنحۚܢ
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Logistic (AUC = 0.854)
Random forest (AUC = 0.833)

Coin ϐlip (AUC = 0.500)
Youden point (thr = 0.374)

النموذج ٱڈيمن القراءة). لȘسهيل الɢاملة roc_curve مخرجات من النقاط (خُففت السكري ʏلنموذڊ المقʋسان ROC منحنيا :9.3 شɢل
يودن. بحسب ʄالمثڴ عتȎته الأحمر المثلث وʉعلّم السرʈرʈة؛ الȘشغيل Ȗعʋشنقاط حيث العالية النوعية منطقة ʏࢭ اللوجسۘܣ

np.argmaxتشغيليودنباستخدام نقطة :9 الخطوة
argmaxو roc_curveأصلاً، إياها أعطتنا المصفوفاتالۘܣ ʄعڴ عمليةطرحواحدة :J = Sens+Spec−1 = TPR−FPRيودن مؤشر

القطر. فوق الأȊعد العتبة لإيجاد واحدة

1 j = tpr ‐ fpr
2 best = np.argmax(j)
3 print(f"Youden J max : {j[best]:.3f}")
4 print(f"Best threshold : {thresholds[best]:.3f}")
5 print(f"Sensitivity : {tpr[best]:.3f}")
6 print(f"Specificity : {1 ‐ fpr[best]:.3f}")

موجهة. أسطر ثلاثة ʏࢭ المتوازنة الاف؅فاضية الȘشغيل نقطة :9.9 شيفرة

Youden J max : 0.604
Best threshold : 0.374
Sensitivity : 0.803
Specificity : 0.802

ʏࢭ المثلثالأحمر ʏوۂ المتوازنة، منالأܵݰاء—الȘسوʈة بالمئة ي؄فئ80 بʋنما السكري منمرعۜܢ بالمئة 0.374يلتقطالنموذج80 العتبة عند
الʋسار. نحو أȊعد بالدفع المܦݳ جدول يحاݦݮ مܦݳ، فلمهمة رʈاعۜܣ: التوازنفسؤالسرʈريلا تفضّل أن للمديرʈة ʏبڧɴي هل أما الشɢل9.3.

الآن. التحدي منك يطلبه ما بالضبط ʏۂ اݝݰاجّة وتلك
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

دقيقة) 30) السريري التحدي 9.3

العام المدير إلى المرفوع القلبي السريري—ملفالمسح -التحدي

ثناǿي هدف وعمود مرʈضمحال؈ن، 900) heart_risk.csv القلبية بيانات مجموعة ʄعڴ مبɴي؈ن تجرȎʈي؈ن نموذج؈ن المديرʈة تقيّم
المقبل الأسبوع ʏࢭ العام المدير سيقرر مق؅فح. وطۚܣ وعاǿي قلۗܣ مܦݳ ل؄فنامج مرܧݰت؈ن فرز أداȖَي بوصفهما معت؄ف) لمرضقلۗܣ target
من يأȖي أن يجب رقم وɠل أزواج؛ ʏࢭ اعملوا الɢامل. الȘܨݵيظۜܣ ملفالتقييم إنتاج فرʈقك ʄعڴ سيمغۜܣ. التجرʈۗܣ المشروع ɠان إذا ما

الممسوس. غ؈ف الاختبار قسم
ع؄ف الأحادي بال؅فم؈ق exercise_anginaو chest_pain_typeو sex ورمّز heart_risk.csv؛ حمّل .1
مع الفئات ɲسب ʄعڴ محافظاً 75/25 تقسيماً وأɲآۜܡ ,...)pd.get_dummies؛ drop_first=True)

فقط. اللوجسۘܣ للنموذج الم؈قات وعايِر random_state=42؛
العشوائية والغابة معايَرة، م؈قات ʄعڴ (max_iter=1000) اللوجسۘܣ الانحدار التجرȎʈي؈ن: النموذج؈ن درّب .2

ɠلٕڈما. من الاختبار احتمالاتمجموعة واستخرج م؈قاتخام؛ ʄعڴ (random_state=42 ،n_estimators=200)
.TPو FNو FPو TNوفكك 0.50 الاف؅فاضية العتبة عند نموذج لɢل الارتباك مصفوفة أنتج .3

Ȋسيطمن بحساب وAUC—محسوȋةً والدقة NPVو PPVو والنوعية اݍݰساسية للنموذج؈ن: الɢامل المقايʋس جدول جمّع .4
واحد. DataFrame ʏࢭ المفككة، اݍݵلايا

قدماً. به يمغۜܣ للملفأن ʏبڧɴي الذي النموذج واذكر موسوم، واحد رسم ʏࢭ العملة رمية قطر مع ROC منحنۛܣ راكب .5
من للمتوقع عمودين أضف بالمئة 10 قدره مܦݳ انȘشار وȋاف؅فاض بالبث، 0.10–0.90 العتبات امܦݳ اݝݵتار، للنموذج .6
وȋررها الوطۚܣ لل؄فنامج Ȗشغيل Ȋعتبة وأوصِ مفحوص؛ 1000 لɢل الɢاذبة والإنذارات مفحوص 1000 لɢل تة المفوَّ اݍݰالات

FP. مقابل FNلفɠ بلغة
المدير ʄإڲ خمسجمل من توصية الملفبمذكرة واختم عتȎتك، مفحوصعند 1000 لɢل تة المفوَّ لݏݰالات المتوقع العدد اذكر .7

العام.

كاملاً القلبي المدرب—ملفالمسح 4حل

والمصفوفات. والنماذج البيانات :1–3 المهام

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3 from sklearn.model_selection import train_test_split
4 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
5 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
6 from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
7 from sklearn.metrics import confusion_matrix, roc_curve, auc
8

9 pd.set_option("display.width", 100)
10

11 heart = pd.read_csv("heart_risk.csv")
12 X = pd.get_dummies(heart.drop(columns="target"),
13 columns=["sex", "chest_pain_type", "exercise_angina"],
14 drop_first=True)
15 y = heart["target"]
16 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
17 X, y, test_size=0.25, random_state=42, stratify=y)
18 scaler = StandardScaler()
19 X_train_s = scaler.fit_transform(X_train)
20 X_test_s = scaler.transform(X_test)
21 print("Encoded features:", X.shape[1],
22 "| test patients:", len(y_test),

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 122مديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

23 "| diseased:", int(y_test.sum()))
24

25 logit = LogisticRegression(max_iter=1000).fit(X_train_s, y_train)
26 forest = RandomForestClassifier(n_estimators=200,
27 random_state=42).fit(X_train, y_train)
28 proba_lr = logit.predict_proba(X_test_s)[:, 1]
29 proba_rf = forest.predict_proba(X_test)[:, 1]
30

31 tn_l, fp_l, fn_l, tp_l = confusion_matrix(
32 y_test, (proba_lr >= 0.50).astype(int)).ravel()
33 tn_r, fp_r, fn_r, tp_r = confusion_matrix(
34 y_test, (proba_rf >= 0.50).astype(int)).ravel()
35 print("Logistic: TN", tn_l, "FP", fp_l, "FN", fn_l, "TP", tp_l)
36 print("Forest : TN", tn_r, "FP", fp_r, "FN", fn_r, "TP", tp_r)

الارتباك. ومصفوفتا والنموذجان والتقسيم الملف—ال؅فم؈ق من الأول اݍݨزء :9.10 شيفرة

Encoded features: 11 | test patients: 225 | diseased: 96
Logistic: TN 107 FP 22 FN 37 TP 59
Forest : TN 99 FP 30 FN 57 TP 39

للتقرʈر. جاهز واحد إطار ʏࢭ ع مجمَّ المفككة، اݍݵلايا Ȋسيطمن حساب المقايʋس. جدول :4 المهمة

1 fpr_l, tpr_l, thr_l = roc_curve(y_test, proba_lr)
2 fpr_r, tpr_r, thr_r = roc_curve(y_test, proba_rf)
3 n = len(y_test)
4 dossier = pd.DataFrame(
5 {"Logistic": [tp_l/(tp_l+fn_l), tn_l/(tn_l+fp_l), tp_l/(tp_l+fp_l),
6 tn_l/(tn_l+fn_l), (tp_l+tn_l)/n, auc(fpr_l, tpr_l)],
7 "Forest": [tp_r/(tp_r+fn_r), tn_r/(tn_r+fp_r), tp_r/(tp_r+fp_r),
8 tn_r/(tn_r+fn_r), (tp_r+tn_r)/n, auc(fpr_r, tpr_r)]},
9 index=["Sensitivity", "Specificity", "PPV", "NPV",

10 "Accuracy", "AUC"]).round(3)
11 print(dossier)

المقايʋسالɢامل. الملف—جدول من الثاɲي اݍݨزء :9.11 شيفرة

Logistic Forest
Sensitivity 0.615 0.406
Specificity 0.829 0.767
PPV 0.728 0.565
NPV 0.743 0.635
Accuracy 0.738 0.613
AUC 0.791 0.683

(مقبول، AUC = صف—0.791 ɠل ʏࢭ اللوجسۘܣ النموذج ٱڈيمن تة. المفوَّ واݍݰالات المܦݳ وعتبة ROC تراكب :5–7 المهام
المقʋس. ʇعرضال؅فاكب 9.4 الشɢل اللوجسۘܣ. بالنموذج الملفقدماً فيمغۜܣ (ضعيف)؛ 0.683 مقابل فرز) درجة

1 thr_grid = np.round(np.arange(0.10, 0.91, 0.10), 2)
2 grid = (proba_lr[:, None] >= thr_grid).astype(int)
3 truth = y_test.to_numpy()[:, None]
4 tp_g = ((grid == 1) & (truth == 1)).sum(axis=0)
5 fn_g = ((grid == 0) & (truth == 1)).sum(axis=0)
6 tn_g = ((grid == 0) & (truth == 0)).sum(axis=0)
7 fp_g = ((grid == 1) & (truth == 0)).sum(axis=0)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

8

9 prev = 0.10
10 sweep = pd.DataFrame(
11 {"threshold": thr_grid,
12 "sensitivity": tp_g / (tp_g + fn_g),
13 "specificity": tn_g / (tn_g + fp_g)})
14 sweep["missed_per_1000"] = 1000 * prev * (1 ‐ sweep["sensitivity"])
15 sweep["alarms_per_1000"] = 1000 * (1 ‐ prev) * (1 ‐ sweep["specificity"])
16 print(sweep[sweep["threshold"].isin([0.20, 0.30, 0.40, 0.50])]
17 .round(3).to_string(index=False))
18

19 j = tpr_l ‐ fpr_l
20 best = np.argmax(j)
21 print(f"Youden: thr={thr_l[best]:.3f} "
22 f"sens={tpr_l[best]:.3f} spec={1‐fpr_l[best]:.3f}")

بالمئة. 10 انȘشار عند 1000 لɢل المܦݳ حساب العتباتمع الملف—مܦݳ الثالثمن اݍݨزء :9.12 شيفرة

threshold sensitivity specificity missed_per_1000 alarms_per_1000
0.2 0.938 0.380 6.250 558.140
0.3 0.865 0.535 13.542 418.605
0.4 0.719 0.713 28.125 258.140
0.5 0.615 0.829 38.542 153.488

Youden: thr=0.426 sens=0.708 spec=0.752
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Logistic (AUC = 0.791)
Random forest (AUC = 0.683)

Coin ϐlip (AUC = 0.500)
Youden point (thr = 0.426)

ɠلمɢان؛ ʏࢭ الغابة ʄعڴ اللوجسۘܣ ٱڈيمنالمنحۚܢ heart_risk.csvالتجرȎʈي؈ن(نقاطمخففة). ʏسلنموذڊʋالمق ROCتراكب شɢل9.4:
بالاحتفال. لا ʏمرحڴ بɴشر أدناه المذكرة توطۜܣ ولهذا الأʇسر، ʄالأعڴ الركن من مٔڈما أي يق؅فب ولا

فعلاً مصاب مرʈض 1000 ɠل من 385 التجرʈۗܣ اللوجسۘܣ النموذج سيفوّت 0.50 الاف؅فاضية العتبة عند السرʈري. التفس؈ف
تة مفوَّ حالة 14 0.865(نحو ʄإڲ اݍݰساسية 0.30يرفع ʄإڲ العتبة خفضُ المܦݳ. ʏࢭ عنه الدفاع يمكن لا —أمر (0.615 (حساسية
6 ونحو 0.938 حساسية يبلغ 0.20 ʄإڲ أȊعد واݍݵفض 0.50)؛ العتبة عند 39 مقابل بالمئة، 10 انȘشار مفحوصعند 1000 لɢل
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

مننصفالمفحوص؈نسيحتاجونفحوصات أك؆ف لɢل1000—أيأن 558 ʄإڲ الإنذاراتالɢاذبة يدفع لكنه لɢل1000، تة حالاتمفوَّ
مهمة خدمة عن تقصّر لكٔڈا الاف؅فاضالمتوازن ʏۂ (0.426) يودن نقطة القلبية. لقسم الاسȘيعابية الطاقة سʋُشبع ما وهو تأكيدية،
فالعتبة لذا رخيصوآمن. اسȘشارة) مع قلب (تخطيط التأكيدي الاختبار بʋنما قاتلة تة المفوَّ القلبية اݍݰالة فٕڈا تɢون أن يمكن مܦݳ
لɢل1000، التأكيدقرب419 حمل إبقاء مفحوصمع لɢل1000 14 نحو ʏࢭ تة اݍݰالاتالمفوَّ تحصر للدفاع: القابلة التوصية ʏ0.30ۂ
اݍݨدول9.2)— بحساب بالمئة، 10 انȘشار عند بالمئة 17 (نحو فمنخفضة الضمنية المܦݳ PPV أما .ʏمرحڴ لɴشر اݍݨدوى حافة ʄعڴ

سلۗܣ. معظمها تأكيدات العيادات تتوقع ɠي إبلاغه يجب لكن المܦݳ، لأدوات ʏطبيڥ وهذا
والنموذج التدرʈب؛ عن مݲݨوزʈن مرʈضاً 225 ʄعڴ تجرȎʈي؈ن نموذج؈ن قيّمنا (1) جمل). (خمس العام المدير ʄإڲ 7 المهمة مذكرة
العتبة عند (2) قدماً. به بالمغۜܣ نوطۜܣ الذي الوحيد المرܧݳ وهو (0.683 AUCمقابل = 0.791) مقياس ɠل ʏࢭ متفوق اللوجسۘܣ
مع ،0.30 قدرها مخفضة عتبة عند بالȘشغيل نوطۜܣ لذا اݍݰقيقية، القلبية اݍݰالات من بالمئة 38 سيفوّت لل؄فمجيات الاف؅فاضية
للإحالة مولّداً ɠاذباً إنذاراً و419 تة مفوَّ حالة 14 نحو نتوقع تلك الȘشغيل نقطة عند (3) المܦݳ. مهمة تقتغۜܣ كما اݍݰساسية تقديم
لذلك. وفقاً التأكيدي القلب تخطيط لطاقة موازنة وʈجبرصد بالمئة، 10 قدره حقيقي باف؅فاضانȘشار مفحوص، مواطن 1000 لɢل
— أبداً مستقلاً حكماً إحالة—لا كمساعد النموذجحصراً ʇعمل أن يجب Ȗܨݵيص، درجة لا فرز AUCدرجة = 0.791 ولأن (4)
الأرقام ɠل (5) وطۚܣ. أيɲشر الملفقبل لهذا حسابشهرʈة إعادة مع واحد مستوىقضاء ʄللإشرافعڴ خاضع تجرʈۗܣ بمشروع وننܶݳ

المديرʈة. ʏࢭ التدقيق سياسة وفق ؈ن، مستقلَّ محللَ؈ن بواسطة الارتباك مصفوفات من يدوʈاً حسا٭ڈا عيد
ُ
أ الملف هذا ʏࢭ

أسئلة: ثلاثة حول دقائق Ȋعشر التحدي اختم .ʏنقاشجماڤ
ʏوࢭ ومالياً مرضالقلب—سرʈرʈاً ʏࢭ ɠاذبواحد إيجاȌي مقابل لسالبɠاذبواحد الفعلية الɢلفاللاحقة ما ،ʏالعراࢮ المܦݳ سياق ʏࢭ .1

ݍݨنتك0.20؟ ستختار أم اݝݰاسبة، هذه أمام 0.30 العتبة تصمد هل العامة؟ الثقة
Ȗعيدها أم قضاء، ʏࢭ أملمشروعتجرʈۗܣ الوطۚܣ، للɴشر علٕڈا هلتوقّع الملفالبالغة0.791مقبولةبحسباݍݨدول9.3. ʏࢭ AUCقيمة .2

قرارك؟ سيغ؈ف الذي ʏالإضاࢭ الدليل وما أفضل؟ لم؈قات طلباً
اݍݵمسة الأسئلة عدّد اليوم، مفردات باستخدام بالمئة. 97 بدقة واحد ʏاصطناڤ ذɠاء عن تبلّغ معلومات لوحة يُظهر مورّد من عرضٌ .3

فوراً. الاجتماع جوابسʋُنࢼܣ الاجتماع—وأي ٰڈاية قبل ستطرحها الۘܣ

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 9.4
.ʏالم؇قڲ الواجب

واكتبثلاثجمل المقايʋسالأرȌعة، حساب وأعد الارتباك، مصفوفة بناء أعد :(0.374) يودن عتبة عند السكري نموذج تدقيق أعد .1
.9.6 الشيفرة من و0.30 0.50 الȘشغيل بنقطۘܣ ڈا تقارٰ

احسب ،0.30 العتبة عند القلۗܣ اللوجسۘܣ للنموذج فقط (0.535) المقʋسة والنوعية (0.865) المقʋسة اݍݰساسية باستخدام .2
10,000 لعدد الأرȌع اݍݵلايا حساب شيفرة—أظهر ʄإڲ حاجة لا اݍݨدول9.2. طرʈقة متبعاً بالمئة، 5 انȘشار عند يدوʈاً NPVو PPV

مفحوص.
DataFrame ʄعڴ منطقياً قناعاً استخدم ثم ،0.05 قدرها بخطوات 0.05–0.95 العتبات ʄإڲ 9.7 الشيفرة ʏࢭ البث مܦݳ وسّع .3

الأقل. ʄعڴ 0.80 نوعيْڈا تبلغ عتبة أدɲى عن للإبلاغ الناتج
واحدة ثماكتبفقرة للاختباراتالثنائية، مݏݵصمقالةPubMedCentralرقمPMC7695228عنAUCالمستوفاةخطياً اقرأ .4
بقيمة مباشرة مقارنْڈا —ولماذا نفسها العدة قيمةَ سرʉع مستضد لعدة 0.91 غة المبلَّ AUC قيمة تبخس قد لماذا لزميل فٕڈا Ȗشرح

تصɴيفي. خطأ لوجسۘܣ لنموذج AUC
0.90 0.90ونوعيته حساسʋته لاختبار PPV احسبمنحۚܢ ،prev = np.arange(0.01, 0.51, 0.01) مع (ʏإضاࢭ (تحدٍّ .5

مرة؟ لأول 0.50 قيمة PPV تتجاوز انȘشار معدل أي عند الانȘشار. معدل مقابل PPV وارسم واحد، ه موجَّ كتعب؈ف

الذاȖي. التقييم اختبار
يفوّت؟ مرʈضاً كم فعلاً، مرʈضمصاب 100 ب؈ن من .95% ونوعيته 80% حساسʋته اختبار .1

AUC؟ PPV، النوعية، اݍݰساسية، :ʏمجتمڥ مܦݳ ʄإڲ إحالة عيادة من نفسه النموذج يɴتقل عندما المقايʋسيتغ؈ف هذه من أي .2
واحدة؟ جملة ʏࢭAUC = 0.5 Ȗعۚܣ ماذا .3
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء الȘܨݵيصيةبايثون النماذج 9—تقييم اليوم .9 باب

مقياس وأي تحْڈا، 0.50أم الاف؅فاضية القيمة فوق القرار عتبة تتحرك أن ʏبڧɴي هل رخيص، تأكيدي اختبار مع وطۚܣ مܦݳ ل؄فنامج .4
بذلك؟ تح׿ܣ

,0]؟ بالȘسميات[1 ثنائية ارتباك لمصفوفة cm.ravel() لناتج الدقيق التفكيك ترتʋب ما ،scikit‑learn ʏࢭ .5
اݍݰساسية أما الانȘشار؛ معدل ʄعڴ Ȗعتمد التɴبؤʈة القيم :(NPVو) PPVفقط (2) .FN = (1 − 0.80) × مرʈضاً—100 20 (1) الاختبار. أجوȋة
معلومة أي بلا عملة الوقتفقط—رمية نصف عشواǿي سليم من ʄأعڴ عشوائياً مرʈضاً النموذج يرتّب (3) نفسه. فخصائصللاختبار AUCو والنوعية
tn, fp, (5) الɢاذبة. الإنذارات من مزʈد هو مقبول بثمن الɢاذبة، السوالب من وʈح׿ܣ اݍݰساسية يرفع العتبة خفض تحت0.50: (4) Ȗܨݵيصية.

أخ؈فاً. اݍݰقيقية والإيجابيات أولاً اݍݰقيقية —السوالب fn, tp

مقياس لامجرد تقييم، التشخيص—ثقافة لمديرية ¨القيمة

ذɠاء منتج أو Ȗܨݵيصية لعدة شراء عملية ɠل (1) عملياً: لها. مدقق ʄإڲ الموردين لادعاءات مسْڈلك من المديرʈة تحوّل اليوم مهارة
الۘܣ والعتبة ،ʏاݝݰڴ الانȘشار عند التɴبؤʈة والقيم والنوعية اݍݰساسية — حساب Ȗعيد وأن — تطالب أن الآن يمكٔڈا ʏاصطناڤ
ونقطة ROC،وتراكب مقايʋس، وجدول (مصفوفة، ملفقيا؟ۜܣ مع م Ȗُسلَّ داخلياً المبɴية التجرȎʈية النماذج (2) الأرقام؛ نتجتعندها

ُ
أ

الوطنية قراراتالعتباتلل؄فامج (3) ࢭʏخمسجمل؛ عليه التصرفبناءً تقۚܣ غ؈ف عام مدير ʇستطيع لɢل1000) تة وحالاتمفوَّ Ȗشغيل،
برمجية اف؅فاضات الباضع—بدل التأكيد قبل أولاً والنوعية للمܦݳ، أولاً للدفاع—اݍݰساسية قابلة موثقة خياراتسياسة تصبح
ب؈ن الفرق هو هذا مستقبلاً. لها تُباع معلومات لوحة ɠل ʏࢭ للأتمتة الانحياز من الوزارة تح׿ܣ الثنائية AUC تدقيق عادة و(4) صامتة؛

وحوكمْڈا. التقنية شراء

خلاصاتاليوم
مجموعة عن دائماً بلّغ معدومة. السرʈرʈة وقيمته بالمئة 98 دقته سلۗܣ» «اݍݨميع نموذج بالمئة، 2 انȘشار عند فخ: وحدها الدقة •

قʋستعنده. الذي الانȘشار معدل مع المقايʋسالɢاملة
اݍݵطأ هو FNت—و Ȗܨݵيصمفوَّ FNو ɠاذب، إنذار FPو بُرّئ، TNو التُقط، TP بلغةسرʈرʈة: الأولية. الوثيقة ʏالارتباكۂ مصفوفة •

الطب. ʏࢭ مغفرةً الأقل
ʏࢭ الاختبار فتخصان NPVو PPV أما الاختبار؛ مع ترتحلان (TN/(TN + FP )) والنوعية (TP/(TP + FN)) اݍݰساسية •

اݝݰلول. مثالنا ʏࢭ بالمئة 16 ʄإڲ بالمئة 69 الانȘشار—من هبوط مع وتٔڈاران سɢانية مجموعة
ت؈ن المفوَّ السكري 0.30خفضمرعۜܢ ʄالسكريمن0.50إڲ تحرʈكنموذج اف؅فاضبرمجيات: لا سرʈرʈة، سياسة رافعة القرار عتبة •

إضافياً. ɠاذباً إنذاراً 20 مقʋسقدره مرǿي بثمن 14 ʄإڲ 23 من
ممتاز؛ — اللوجسۘܣ لنموذجنا 0.854) ال؅فتʋب مهارة تݏݵص AUCو واحدة؛ دفعة المتاحة المقايضات ɠل ʇعرض ROC منحۚܢ •

فقط). فرز —درجة التجرʈۗܣ القلۗܣ للنموذج و0.791
المتوازن الاف؅فاض هو J يودن ومؤشر باضع، علاج قبل أولاً والنوعية للمܦݳ، أولاً اݍݰساسية المهمة: بحسب الȘشغيل نقطة اخ؅ف •

واحدة). np.argmax Ȋعملية (يوجد للدفاع القابل
للأتمتة تبخسالاختبار—والانحياز وقد (Sens+Spec)/2 مجرد ʏيۂǿثنا لاختبار المستوفاة AUCقيمة دققɠلمقياسمحسوب: •

بنفسك. الأولية الأرقام حساب فأعد Ȗܨݵيظۜܣ، خطأ
الɴشر— وشرط الاسȘيعابية، الطاقة وɠلفة ،1000 لɢل تة المفوَّ واݍݰالات والعتبة، النموذج، مذكرة: ʇسعه حۘܢ يكتمل لا التقييم •

علٕڈا. بناءً التصرف العام المدير ʇستطيع خمسجمل
واحد ɠائن ʏࢭ والنمذجة التنظيفوالمعايرة Ȗسلسل الۘܣ scikit‑learnمساراتعمل إنتاجية: صيغة ʏࢭ ءۜܣء ɠل نجمع ،10 الفصل ʏࢭ غداً،
مة —مقيَّ ɠاملة Ȗܨݵيصية أداة فرʈقك فيه ʇسلّم الذي التخرج ومشروع وزارة، داخل الأنظمة هذه ɲشر وأخلاقيات وأتمتة للتدقيق، قابل

اليوم. أنت وضعته الذي المعيار وفق وموثقة العتبة ومضبوطة

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 126مديرʈة
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باب10

والأخلاقياتومشروع والأتمتة العمل 10—مسارات اليوم
التخرج

وأصݏݰتم اݝݵت؄ف، ملفات حمّلتم اݍݰ؈ن ذلك ومنذ بايثون. من واحداً سطراً كتبوا قد القاعة هذه ʏࢭ اݍݰاضرʈن معظم يكن لم أيام Ȗسعة قبل
—بالأمس—شرّحتم ثم المصنفات، ودرȋتم الم؈قات، وهندستم العل׿ܣ، الɴشر بمستوى أشɢالاً ورسمتم مٔڈا، ميؤوساً بدت بيانات جداول
فالنموذج والȘشغيل. التحليل ب؈ن اݍݨسر الأخ؈ف: اݍݨسر ɲع؄ف اليوم جديدة. مقاʇسة يراجع أمراضخب؈ف علم اختصاطۜܣ Ȋشɢوكية أداءها
طبʋب وʉسلّم الليل عينات فيقيّم 07:30 الساعة ʏࢭ صباح ɠل ʇعمل الذي النموذج أما واحداً؛ محللاً يفيد ملاحظات دف؅ف ʏࢭ ʇعʋش الذي
،scikit‑learn ʏࢭ (Pipeline) العمل مسار — جديداً عتاداً اݍݵطوة هذه تتطلب بأكملها. مديرʈة فيفيد مرتبة، عمل قائمة اݍݵفارة
له يحق من أخلاقياً. إطاراً العتاد: يوفره لا شʋئاً —وتتطلب joblib بمكتبة الدائم واݍݰفظ ،(Cross‑Validation) المتقاطع والتحقق
ثمستȞبتون ذلك، سنجيبعنɠل الطبʋب؟ مع تختلفاݍݵوارزمية ح؈ن التقرʈر يوقّع ومن النموذجبصمت؟ الذييض؈فه ومن البيانات؟ رؤʈة
يليق مݏݵصتنفيذي مع م ʇُسلَّ ،heart_risk.csv من مبۚܣ أمراضالقلب ݍݵطورة متɢامل فرز نظام التخرج: مشروع ʏࢭ العشر مهاراتكم

العام. بالمدير

والأɲشطة اݝݰتوى اݍݨزء الدقائق

الȘشغيل ʄإڲ النموذج ننقل اليوم تكفي؛ لا المقايʋسوحدها التاسع: اليوم حكم
ونحوكمه

واݍݨسر المراجعة 00–05

بخمس cross_val_score واحد؛ مقدّر ʏࢭ النموذج + المعايرة = العمل مسار
ʏالدفڥ التقييم joblib؛ بـ الدائم اݍݰفظ طيات؛

الȘشغيل نحو :ʄالأوڲ النظرʈة 05–12

اݍݵوارزمي التح؈ق العراقية؛ الܶݰة وزارة وGDPRوسياسة HIPAA الهوʈة؛ إخفاء
اللغوʈة والنماذج الكمومية اݍݰوسبة آفاق والانجراف؛ المراقبة للأتمتة؛ والانحياز

الأخلاقيات الثانية: النظرʈة 12–20

± متوسطاً AUC وقراءة ب؇قاهة، المتقاطع والتحقق السكري، عمل مسار بناء
معيارʈاً انحرافاً

أ ه العرضالموجَّ 20–35

اݝݨموعة ʄعڴ التحقق ثم التحميل، إعادة ثم ،joblib.dump ثم الملاءمة،
اݝݱݨوزة

ب ه العرضالموجَّ 35–45

عمل قائمة وتصدير وال؅فتʋب، ،new_patients.csv تقييم الغد: صباح محاɠاة
Excel

ج ه العرضالموجَّ 45–60

الدرجات وسلّم اݝݵرجات :heart_risk.csv ʄعڴ التخرج مشروع التخرج مشروع إحاطة 60–65
الٔڈاية ʏࢭ ʏالنموذڊ وʈُكشفاݍݰل يتجول؛ المدرب أزواجاً؛ أو فرادى المشروع ʄعڴ العمل 65–85
الدورة وختام الدورة، مدير وɠلمة العشر، المهارات قائمة التخرج 85–90

3الأهدافالتعليمية

:ʄعڴ قادراً ستɢون اݍݨلسة هذه بٔڈاية
بملاءمة واحد مقدّر ʏࢭ ومصنفاً (StandardScaler) القياسية المعايرة ʇسلسل الȘسرب ضد محكم Pipeline تجميع .1

.predict واحد وتɴبؤ fit واحدة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

معيارʈاً ±انحرافاً متوسطاً عنه والإبلاغ ،ROC–AUCܦݨيلȘȋبخمسطياتو cross_val_score بـ ʏالواقڥ الأداء تقدير .2
محظوظ. واحد تقسيم بدل

ʇܦݨل تحميله المعاد الɢائن أن من والتحقق ،joblib.load بـ تحميله و୒عادة ،joblib.dump بـ ب مدرَّ عمل حفظمسار .3
تماماً. نفسها النتائج

بـ Excel ʄإڲ مة ومعلَّ مرتبة عمل قائمة وتصدير ،predict_proba بـ جدد مرعۜܢ من ʏصباڌ CSV لملف ʏالدفڥ التقييم .4
.to_excel

والأطر ،(Anonymization) الهوʈة إخفاء المسؤول: الطۗܣ ʏالاصطناڤ الذɠاء لأرɠان بالمديرʈة، صلة ذات بأمثلة الشرح، .5
للأتمتة والانحياز ،(Algorithmic Bias) اݍݵوارزمي والتح؈ق العراقية)، الܶݰة وزارة وGDPRوسياسة (HIPAA القانونية

الانجراف. ومراقبة القرار، حلقة ʏࢭ الإɲسان بإبقاء والمراجعة ،(Automation Bias)
م؄فرة، وعتبة وملفتقيي׿ܣ، عمل، ومسار وم؈قات، ،ʏاستكشاࢭ وتحليل متɢامل—تدقيق، Ȗܨݵيصية نمذجة مشروع Ȗسليم .6

مساعدة. دون ومݏݵصتنفيذي—من عمل، وقائمة

والاعتماديات—مكتباتاليوم الاصطناعي أدواتالذكاء )حقيبة

واحد: مɢان ʏࢭ اليوم، ʇُستخدم است؈فاد ɠل

1 import numpy as np
2 import pandas as pd
3 import matplotlib.pyplot as plt
4 import joblib
5

6 from sklearn.pipeline import Pipeline
7 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
8 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
9 from sklearn.model_selection import train_test_split, cross_val_score

10 from sklearn.metrics import roc_auc_score, roc_curve, confusion_matrix

العاشر اليوم است؈فادات :10.1 شيفرة

pip install pandas numpy scikit‐learn joblib matplotlib openpyxl

،(DataFrame) بيانات إطار ʏࢭ العمل قائمة وȋناء ،ʏالصباڌ CSVملف قراءة لبياناتنا: الفقري pandasوnumpyالعمود تبقى
والمقايʋس؛ المتقاطع والتحقق العمل مسار scikit‑learn وتوفر أبداً. تكرارʈة حلقات لا — np.where بـ ه الموجَّ والتعليم
الɢائن ذلك joblib وȖسلسل للتدقيق. قابل واحد ɠائن ʄإڲ اليدوʈة اݍݵطوات من هشة سلسلة تحوّل المديرʈة ʄإڲ بالɴسبة ʏوۂ
الذاكرة إٰڈا — ܧݵص أي يد ʄعڴ صباح ɠل استخدامه وʉعاد اݝݰلل يد ʄعڴ واحدة مرة النموذج فيُدرَّب القرص، ʄإڲ الملاءم
بصمتخلف openpyxl وȖعمل ملفالمشروع. تدخل الۘܣ التقيي׿ܣ الملف matplotlibأشɢال وترسم العمل. لمسار المؤسسية

أبداً. يلمسبايثون أن دون من عادي Excel ʏࢭ العمل قائمة فتح العيادة لسكرت؈ف يȘيح ما فࢼܣ :DataFrame.to_excel

دقيقة) 20) النظري السريريوالإطار السياق 10.1

صباح، ɠل عمل، طاولة ɠل عند المعايرة منحۚܢ اشتقاق ʇعيد أحد لا الروتيɴية. اݍݵدمة ʄإڲ علٕڈا مصادَق مخت؄فية مقاʇسة كيفتصل تأمل
أن وʈجب الانجراف. يراقب ضبطجودة مع المرات، آلاف متطابقاً تنفيذاً ذ تُنفَّ ثم وتُقفَل، ق، وتُوثَّ واحدة، مرة الطرʈقة تُصادَق الذاكرة. من
،30 اݍݵلية ʏࢭ مُلاءم ونموذج ،12 اݍݵلية ʏࢭ مُلاءمة معايرة المفكك: الملاحظات دف؅ف هو المعيار ذلك عدو نفسه. للمعيار الآلة Ȗعلم يخضع
هو Pipeline العمل مسار بصمت. الطرʈقة زميل—فتتغ؈ف ʄإڲ الدف؅ف سلّم —أو اݍݵلايا ترتʋب أعد .41 اݍݵلية ʏࢭ يدوʈاً مكتوȋة وعتبة

المقفل. ملفطرʈقتنا

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 128مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

بلاتسرب واحد مقدّر :scikit‐learnالعملفي +مسار

باسم خطوة نموذج—هنا والأخ؈فة محوِّل، الأخ؈فة عدا ما فٕڈا خطوة ɠل خطواتمسماة، من مرتبة قائمة Pipeline العمل مسار
.(Logistic Regression) لوجسȘياً انحداراً تحمل model باسم خطوة ثم ،StandardScaler قياسية معايرة تحمل scaler
فقط، التدرʈب بيانات ʄعڴ المعايرة يلائم pipe.fit(X_train, y_train) تماماً: واحد مقدّر سلوك المركب الɢائن ʇسلك
ʄعڴ اݝݵزونة المعيارʈة وانحرافاته التدرʈب متوسطات يطبق pipe.predict_proba(X_new)و النموذج؛ يلائم ثم يحوّل، ثم
Ȗس؅فق حيث ،(Data Leakage) البيانات Ȗسرب (1) بɴيوʈاً: مستحيل؈ن مزمنان فشلان يصبح وهكذا التɴبؤ. قبل اݍݨديدة البيانات
نموذج يتلقى حيث ،(Step Amnesia) اݍݵطوات ɲسيان و(2) المقايʋس؛ ɠل فتجامل المستقبل أو الاختبار بيانات ʄإڲ النظر المعايرة
محلولها دون من ضوئية مقاʇسة لȘشغيل السرʈري ȃاࢭɢالم —وهو المسبقة المعاݍݨة ɲؠۜܣ أحدهم لأن معايرة غ؈ف خاماً قيماً مɴشور

الشاهد.

واحد أعدلمنتقسيم حكم الخماسي: المتقاطع +التحقق

يؤديانتقالحفنةمناݍݰالاتالصعبة قد مئاتمنالمرعۜܢ، فمعبضع منيانصʋب: واحدة التدرʈبوالاختبارܥݰبة ب؈ن تقسيمواحد
البياناتإڲʄخمسطيات، cross_val_scoreمعcv=5وȖܦݨيلROC–AUCفيقسم أما نقاط. إزاحةAUCعدة ʄإڲ اݍݨانب؈ن ب؈ن
والانحراف لنا المتوسطتقديراً نورد بالضبط. واحدة التحققمرة ʏضࢭʈلمرɠ يخدم حۘܢ وʈدور اݍݵامسة، ʄتحققعڴʈو أرȌع ʄيدرِّبعڴ
تدرʈب—فإجراء حصة ɠل ʄعڴ المعايرة تقدير أيضاً Ȗُعاد طية، ɠل داخل ملاءمته ʇعاد العمل مسار ولأن لاستقراره. مقياساً المعياري
النموذج أداء ب؈نالطياتنȘيجةبحدذاته: الواسع والتباعد الȘسرب. ʇعۚܣ نموذجمجردفوقبياناتمعايرةمسبقاً ʄالتحققالمتقاطععڴ

متجاɲسة. غ؈ف أو صغ؈فة Ȋعينة إنذار وذلك يراهم، الذين المرعۜܢ ʄعڴ ʇعتمد

وقيِّمكلصباح درِّبمرة، الدفعي: والتقييم +الحفظالدائم

ثناǿي ملف ʏاݍݵطوات—ࢭ وترتʋب النموذج، ومعاملات المعايرة، —متوسطات بأكمله الملاءم العمل مسار joblib.dumpيكتب
ʏشغيڴȘالنمطال يصبح عندئذٍ لاحقة. أيجلسة ʏࢭ منجديد joblib.load وʈبعثه مثلdiagnostic_model.joblib؛ واحد
.predict_proba بـ اݍݵطورة واحسبعمود ،pd.read_csv بـ ملفالصباح واقرأ النموذج، ل حمِّ أسطر: ثلاثة المديرʈة ʏࢭ ݍݵدمة
الكبار، انȘباه هو العيادة ʏࢭ الܨݰيح فالمورد عمل: قائمة ʄإڲ الاحتمالات يحوّلان to_excel بـ والتصدير اݍݵطورة بحسب وال؅فتʋب
ومؤرَّخ، الإصدار، م مرقَّ الɢواشف: دفعة معاملة ملفالنموذج ʇعامَل أن وʈجب أولاً. خطورة ʄالأعڴ المرعۜܢ ʄعڴ تنفقه المرتبة والقائمة

أبداً. مɢانه ʏࢭ ر يحرَّ ولا

Pipeline (one saved object)

Morning CSV
new_patients

Standard
Scaler

Logistic
Regression

Risk
scores

Ranked
worklist

Clinician
review

human‑in‑the‑loop: verify, override, feed back

اݍݰلقة— الطبʋبالسرʈري وʉغلق ينفصم؛ لا واحداً فعلاً والتɴبؤ اݝݰفوظالمعايرة العمل يطبقمسار العاشر. لليوم الȘشغيل حلقة شɢل10.1:
.ʏالتاڲ التدقيق التجاوزات وȖغذي تُراجَع، راية ɠل

للتفاوض القابلة الثوابتغير الأخلاقياتوالحوكمة:
مرʈضيُرى أي يقرر فهو العمل قائمة ʏࢭ أما وقته؛ من أمسيةً اݝݰللَ اݍݵطأ يɢلّف الملاحظات دف؅ف ففي الأخلاقية. م؇قلته ʇغ؈ّف النموذج ɲشر

.10.2 الشɢل يݏݵصها مɴشور، نموذج بɢل حوكمة أرɠان ستة المديرʈة تݏݰق لذلك أولاً.

البيانات وتقليل الهوية +إخفاء

الوطۚܣ، والرقم (الاسم، المباشرة المعرِّفات تُزال نموذج تدرʈب أو تحليل أي فقبل المعرفة. ʄإڲ اݍݰاجة أساس ʄعڴ المعرِّفات تɴتقل
ثم — حقاً مطلوȋاً الܦݨلات رȋط يɢون حيث إلا patient_id مثل المستعارة بالمفاتيح يُحتفظ ولا الدقيق)، والعنوان والهاتف،
التوزʉعاتاݍݰقيقية دتلتحاɠي وُلِّ اصطناعية، ɠلها السبعة CSVملفات الدورة: ولاحظتصميمهذه نفسه. النمذجة تُحذفمنجدول
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

يجوز فلا اݍݰقيقية المديرʈة بيانات أما اݍݵصوصية. ʄعڴ خطر أي بلا التدرʈب ليȘسۚܢ تحديداً وذلك خلفها، حقيقي؈ن مرعۜܢ دون من
صغ؈فة محافظة من الأورام قسم دخل

ُ
أ العمر من والȘسع؈ن الراȊعة ʏࢭ رجل الهوʈة: تحديد إعادة واحذر أبداً. باستخفاف علٕڈا التمرن

ذاٮڈا. بحد معرِّفاتٌ المعرِّفات أشباه من النادرة اسم—فال؅فكيبات دون من حۘܢ للتحديد قابلاً يɢون قد

ʇُعد واجباً يصوغ مٔڈا واحد ɠل لكن معاً، الثلاثة بموجّڈا ق ستُدقَّ ما نادراً محلل. ɠل مكتب ʄعڴ حاضرة قانونية أطر ثلاثة تɢون أن ʏبڧɴي
مɢان. ɠل ʏࢭ جيدة ممارسة

الܶݰية. للبيانات الناظمة والسياساتية القانونية الأطر :10.1 جدول

العمل طاولة عند اݍݨوهري الواجب الاختصاص نطاق الإطار
الهوʈة و୒خفاء ٭ڈا؛ المسموح للأغراض إلا عٔڈا يُفܶݳ ولا اݝݰمية الܶݰية المعلومات Ȗُستخدم لا
خب؈ف. تقدير ع؄ف أو المعرِّفات من نوعاً 18 بإزالة (Safe Harbor) الآمن الملاذ أسلوب ع؄ف يجري

المتحدة الولايات HIPAA (1996)

ومساءلة— اݝݰو، ʏࢭ وحق للبيانات، وتقليل أساسقانوɲيصرʈح، فئةخاصة: البياناتالܶݰية
ادعائه. مجرد لا الامتثال إثبات ʄعڴ قادراً تɢون أن يجب

الأوروȌي الاتحاد GDPR (2018)

تبقى الطبية: المهنة أخلاقيات ومدونة الܶݰة وزارة أنظمة بموجب المرʈض سرʈة ال؅قامات
ومشاركة تخوʈلاً؛ يتطلب والإفصاح الأدوار، ʄعڴ قائم والوصول المؤسسة، داخل الܦݨلات

الرسمية. القنوات ع؄ف تمر المديرʈات مستوى ʄعڴ البيانات

العراق العراقية الܶݰة وزارة سياسة

الصامت التمييز الخوارزمي: +التحيز

أو واحد، جɴس أو واحدة، منطقة تمثيل ʏࢭ التدرʈب ܥݨل أفرط فإذا عليه. عُرضت الۘܣ اݍݨمهرة إلا يتعلم أن النموذج ʇستطيع لا
أبداً، نحن اختبارنا مجموعة ʄعڴ AUC قيمة تكشفه الآخرʈن—ولا لɢل ٭ڈدوء الأداء تدهور التحليل، أجهزة من واحدة تجارʈة علامة

واحد: والفحصسطر التدرʈب؛ قبل التمثيل دقق نفسه. الاختلال تحمل الاختبار مجموعة لأن

1 import pandas as pd
2

3 demo = pd.read_csv("patients_demographics.csv")
4 print(demo["governorate"].value_counts())

تدرʈب أي قبل ʏاݍݨغراࢭ التمثيل تدقيق :10.2 شيفرة

governorate
Baghdad 336
Basra 154
Nineveh 153
Erbil 149
Anbar 111
Najaf 109
Diyala 97
Karbala 91
Name: count, dtype: int64

ضيوف. مع Ȋغدادي نموذج الأمر، واقع ʏࢭ هو، الܦݨل هذا ʄالمدرَّبعڴ ʏالإحاڲ والنموذج كرȋلاء. 3.7أضعافمرعۜܢ ʇعادل بما Ȋغداد Ȗساهم
ناقصة الفئات بيانات واجمع التاسع)، اليوم ʏࢭ المقايʋس صنّفت كما (تماماً الفرعية الفئات بحسب فاً مصنَّ الأداء أورد صرʈحة: والعلاجات
مٔڈا. اشتُق الۘܣ باݍݨمهرة ʏالمرجڥ اݝݨال يصرّح كما النموذج—تماماً هوʈة بطاقة ʏࢭ علٕڈا المصادَق باݍݨمهرة وصرّح ڈا، وزٰ أعد أو التمثيل

المطاطي للأتمتة—منعكسالختم شائع—الانحياز 6خطأ

الثقة ʏࢭ يفرطالȎشر اليوم: وȖعميم بالإيجابياتالɢاذبة. الانȘشار منخفضة عيادة ʇغمر يزال %95ما نوعيته اختباراً بالأمسأن رأيتم
مندونمساعدة. ڈا سيلتقطوٰ ɠانوا اق؅فاحاتآليةخاطئة يقبلون أطباء باستمرار السرʈريتُظهر القرار فدراساتدعم بالآلاتالواثقة.
يتحقق، والطبʋبالسرʈري يق؅فح، النموذج لذلك: تبعاً مكتوȋة المديرʈة —وسياسة لاحكماً احتمالاً تطبع ڈا ستȎنوٰ الۘܣ العمل قائمة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

ل وʉُܦݨَّ تɴتصر السرʈرʈة فالصورة السرʈرʈة، الصورةَ النموذج راية ناقضت و୒ذا التقرʈر. ʄعڴ الوحيد التوقيع هو الطبʋب وتوقيع
النموذج. لتدقيق اݍݵلاف

دائمة الانجرافسياسةً ومراقبة القرار حلقة +الإنسانفي

التجاوزات وȖعود Ȋشري، قرار عند تɴتࢼܣ آلية راية ɠل :10.1 الشɢل ʏࢭ التحكم بɴية إنه لʋسمجاملة؛ القرار حلقة ʏࢭ الإɲسان إبقاء
ʇغ؈ّف جديد تحليل وجهاز تȘبدل، وأنماطالإحالة فاݍݨمهراتȖشيخ، الزمن. ع؄ف اݍݰلقة المراقبة وتكمل تدقيق. بيانات بوصفها الȎشرʈة
غ؈ف ينجرفجهاز كما تماماً مجمداً نموذجاً ʏيبڴ وهو ،(Drift) الانجراف هو Ct—هذا قيم Ȗغ؈ّف جديدة ومتحورة الكرʈاتʋن؈ن، توزʉع
هبطت إذا وحقق سنة؛ رȌع ɠل حديثة موسومة بيانات ʄعڴ التقيي׿ܣ الملف حساب أعد المديرʈة: جدول اݍݨودة. ضبط خارج معاير
بدل جديدة ɲܦݵة التدرʈبوأصدر وأعد جوهرʈاً؛ Ȗغ؈فاً مة المعلَّ اݍݰالات ɲسبة Ȗغ؈ّفت إذا أو المصادقة قيمة تحت من0.05 أك؆ف AUC

المɢان. ʏࢭ التحرʈر

Responsible AI
in the Directorate

Privacy
drop identiϐiers ϐirst;

synthetic data for training

Legal frames
HIPAA, GDPR,

Iraqi MoH policy

Algorithmic bias
unrepresentative data
fails subgroups silently

Automation bias
model suggests,
clinician veriϐies

Human‑in‑the‑loop
every ϐlag ends at

a signed human decision

Monitoring
quarterly re‑evaluation;

watch for drift

اختياري. الستة الأرɠان من ءۜܣء لا المديرʈة. ʏࢭ مɴشور نموذج ɠل ʇستوفٕڈا أن يجب الۘܣ اݍݰوكمة خارطة شɢل10.2:

لاتشخيص فرزٌ —راياتالنموذج Hلؤلؤةسريرية

أولاً يُراجَع من Ȋشأن ʏشغيڴȖ خيار (≥ 0.5 (خطورة فيه التعليم وعتبة الثاɲي. النوع من السكري خطورة يتحرى عرضاليوم نموذج
سكر أو مناسȎت؈ن، ʏࢭ ملغ/دل 126≥ صائم بلازما غلوɠوز المعتمدة: لݏݰدود تاȊعاً فالȘܨݵيصيظل Ȗܨݵيصياً. معياراً —ولʋست
وغلوɠوز ،5.7–6.4% ب؈ن HbA1c بقيم أو ملغ/دل 100–125 ب؈ن اݝݰدد السكري قبل ما نطاق مع ،≥ 6.5% HbA1c تراك׿ܣ
وɠل بالضبط؛ التأكيدي المسار هذا ʄإڲ يمغۜܣ النموذج مرʈضʇعلّمه ɠل أيضاً. Ȗܨݵيصياً ʇُعد أعراض مع ملغ/دل 200≥ عشواǿي
المعيار مقابل النموذج خطورة تكتبه: تقرʈر ɠل ʏࢭ منفصلت؈ن المفردت؈ن أبقِ السرʈري. الاشȘباه عند له مستحقاً يبقى ʇعلّمه مرʈضلا

الȘܨݵيظۜܣ.

المتابعة تقنيتانتستحقان أمامنا: الطريق
تمثل بʋنما اݍݨزيء؛ ݯݨم مع تنفجر الكمومية اݍݰالات تȘبع ɠلفة لأن اݍݨزʈئات محاɠاة ʏࢭ التقليدية اݍݰواسʋب تتع؆ف الكمومية. اݍݰوسبة
ومحاɠاة الأدوʈة، لمرܧݰات أسرع حاسوȌي بتحرٍّ ذلك ʇعد الأدوʈة واكȘشاف اݍݨينوميات ʏوࢭ أصيلاً. تمثيلاً اݍݰالات تلك الكمومية المعاݍݨات
صغ؈فة اݍݰالية الأجهزة فهو: الراهنة اݍݰالة عن الصادق التقرʈر أما العلاج. لتخطيط توافقية وأمثلة اݍݨزʈۖܣ، والالتحام ال؄فوت؈ن لطي أفضل
الۘܣ المديرʈة —لكن يɴتظرها الأسبوع هذا بنʋتموه مما ءۜܣء ولا الروتيۚܣ، الȘܨݵيص ʏࢭ كمومية لأفضلية اليوم وجود ولا الܸݨيج، وكث؈فة

تنܸݮ. اݍݵدماتح؈ن تلك استخدام ʄعڴ القادرʈن أول ستɢون أصلاً جيداً بياناٮڈا تدير
وتݏݵص المرعۜܢ، Ȗعليمات وت؅فجم اݍݵروج، مݏݵصات مسودات بالفعل (LLM) الكب؈فة اللغوʈة النماذج تصوغ الكب؈فة. اللغوʈة النماذج
اݝݰاذير أما لبحوثالفرز. معقول ومساعد بالتوثيق، مثقلة ݍݵدمة النص—وذلكعونحقيقي الأمراضاݍݰرة علم تقارʈر وٮڈيɢل الأدبيات،
ʏࢭ المرعۜܢ بيانات ولصق تدرʈّڈا؛ نصوص تح؈قات تحمل ʏوۂ خاطئة؛ واثقة سلسة عبارات ٮڈلوس أن اللغوʈة للنماذج يمكن وراهنة: فثابتة
النموذج مخرجات نفسها: اليوم ʇعكسسياسة وموقفالمديرʈة اݍݨدول10.1. ʏࢭ إطار بموجبɠل لݏݵصوصية خرقٌ ʏخارڊ روȋوتمحادثة
المؤسسية التحتية البɴية Ȗغادر لا للهوʈة المعرِّفة المرعۜܢ وȋيانات أبداً، ع موقَّ غ؈ف سرʈري تصرʈح لا الطبʋب، لتحقق تخضع مسودة اللغوي

أبداً.
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

دقيقة) 40) ه الموجَّ التطبيق 10.2

الغد عمل قائمة المدرَّبإلى النموذج —من nعرضتطبيقيمباشر

والانحدار المعايرة ɲسلسل (1) سوف الɢامل. الȘشغيل ʄإڲ الثامن اليوم بيانات مجموعة من السكري تحري مسألة أخذ الهدف:
بـ دائمياً ونحفظه العمل مسار نلائم و(3) خما؟ۜܣ، متقاطع بتحقق نزʈه AUC ʄعڴ نحصل و(2) واحد، Pipeline ʏࢭ اللوجسۘܣ
للعيادة. مرتبة Excel عمل قائمة ʄإڲ جديداً صباح ملف نقيّم و(5) غداً، اݍݵفارة محلل سيفعل كما تحميله ɲعيد و(4) ،joblib

اݝݨرد. باسمها تُقرأ الملفات فɢل datasets؛ مجلد ʏࢭ اعمل

المهمة البياناتوتأطير تحميل :1 الخطوة
الإيجابية التɴبؤʈة القيمة يقود الانȘشار أن التاسع اليوم من نحو%37—وتذكر الانȘشار: لاحظمعدل الناتج. الم؈قاتعن نفصلمصفوفة

العمل. قائمة نقرأ ح؈ن أذهاننا ʏࢭ سɴبقيه لذا (PPV)،

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)
5

6 df = pd.read_csv("diabetes_dataset.csv")
7 X = df.drop(columns=["outcome"])
8 y = df["outcome"]
9 print("Features:", X.shape, "| prevalence:", y.mean().round(3))

التحري بيانات مجموعة تحميل :10.3 شيفرة

Features: (768, 8) | prevalence: 0.368

العمل تجميعمسار :2 الخطوة
يقرأ أيܧݵصأن ملفالطرʈقة—ʇستطيع النصهو هذا بمفردها: Ȗستحقشرʈحة العمل مسار طباعة واحد. وɠائن مسماتان، خطوتان

ترتʋب. وȋأي للعينة، يحدث بالضبطما

1 from sklearn.pipeline import Pipeline
2 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
3 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
4

5 pipe = Pipeline([
6 ("scaler", StandardScaler()),
7 ("model", LogisticRegression(max_iter=1000)),
8 ])
9 print(pipe)

واحد مقدّر ʏࢭ والنموذج المعايرة :10.4 شيفرة

Pipeline(steps=[('scaler', StandardScaler()),
('model', LogisticRegression(max_iter=1000))])

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 132مديرʈة
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بنزاهة المتقاطع التحقق :3 الخطوة
المعايرة فيه —بما بأكمله العمل مسار ملاءمة scikit‑learn ʇعيد طية ɠل داخل مقياساً. (AUC) المنحۚܢ تحت والمساحة خمسطيات،
ݯݨزهم صادف الذين المرعۜܢ ʄعڴ اݍݰكم ʇعتمد كم يخ؄فنا المعياري والانحراف تقديرنا؛ هو المتوسط فقط. الأرȌع التدرʈب طيات ʄعڴ—

للتحقق.

1 from sklearn.model_selection import cross_val_score
2

3 auc_folds = cross_val_score(pipe, X, y, cv=5, scoring="roc_auc")
4 print("Fold AUCs:", auc_folds.round(3))
5 print("Mean AUC :", auc_folds.mean().round(3),
6 "+/‐", auc_folds.std().round(3))

اݍݵما؟ۜܣ المتقاطع بالتحقق المنحۚܢ تحت المساحة :10.5 شيفرة

Fold AUCs: [0.819 0.88 0.843 0.821 0.815]
Mean AUC : 0.836 +/‐ 0.025

الطيات0.65 إحدى أعادت ولو الطيات. ع؄ف واستقرار جيد، تمي؈ق اݍݨودة: ضبط تقرʈر يُقرأ كما تُقرأ AUC = 0.836 ± 0.025 قيمة
لاحق. ءۜܣء بأي الوثوق قبل الطية تلك ʏࢭ يقيمون المرعۜܢ أي وسألنا لتوقفنا

تراه التقسيم—التسربالذيلا قبل شائع—المعايرة 6خطأ

البيانات مجموعة ʄعڴ StandardScaler().fit_transform(X) استدعاء لمنعه: المسار هذا وُجد الذي الكلاسيɢي اݍݵطأ
المعيارʈة وانحرافاٮڈا تحقققدهمستبمتوسطاٮڈا تɢونɠلطية عندئذٍ ذلك. Ȋعد المتقاطع للتحقق اݝݨرد النموذج إخضاع ثم الɢاملة
العمل، مسار Ȗعʋشداخل المسبقة المعاݍݨة مطلقة: القاعدة ينذرك. اݝݵرجات ʏࢭ ءۜܣء ولا المقايʋس، التدرʈب—فتتܸݵم عملية ʏࢭ
لقد خ؈ف؛ —فذلك الداخل ʄإڲ المعايرة نقلت ح؈ن قليلاً AUC قيمة انخفضت و୒ذا المتقاطع. للتحقق تخضعه ما هو العمل ومسار

للتو. الغرفة اݝݨاملة غادرت

التدريبوالحفظالدائم علىمجموعة الملاءمة :4 الخطوة
ونجمّد التدرʈب، حصة ʄعڴ العمل مسار —ونلائم الساȊع اليوم منذ المعيار هو كما طبقي، —بتقسيم ٰڈائية اختبار مجموعة الآن نݲݨز
75/25 بروتوɠول ʄإڲ التخرج مشروع ʇعود بʋنما شاǿع؛ ʏإنتاڊ عرف وهو ،20% عمداً نݲݨز هذا الɴشر عرض ʏࢭ القرص. ʄعڴ النȘيجة

اݍݵطوات. وترتʋب النموذج، ومعاملات المعايرة، إحصاءات ءۜܣء: ɠل ʄعڴ .joblibملف يحتوي المألوف.

1 from sklearn.model_selection import train_test_split
2 import joblib
3

4 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
5 X, y, test_size=0.2, stratify=y, random_state=42)
6 pipe.fit(X_train, y_train)
7 joblib.dump(pipe, "diagnostic_model.joblib")
8 print("Saved: diagnostic_model.joblib")

وتجميدها الطرʈقة ملاءمة :10.6 شيفرة

Saved: diagnostic_model.joblib

الغد أعمال التحميلوالتحقق—أول إعادة :5 الخطوة
مجموعة ʄعڴ نتحقق جديد. من الطرʈقة يبعث joblib.load لـ واحد استدعاء جديدة: بايثون وجلسة مختلف، وʈوم مختلف، محلل

المرعۜܢ. وجبة ضبطقبل عينة Ȗشغيل اݝݰلل عند ʇعادل ما حقيقي—وهو عمل ʄعڴ نأتمنه أن قبل اݝݱݨوزة الاختبار
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

1 from sklearn.metrics import roc_auc_score
2

3 model = joblib.load("diagnostic_model.joblib")
4 proba_test = model.predict_proba(X_test)[:, 1]
5 print("Hold‐out AUC of reloaded pipeline:",
6 round(roc_auc_score(y_test, proba_test), 3))

منه والتحقق اݝݨمد العمل مسار تحميل إعادة :10.7 شيفرة

Hold‐out AUC of reloaded pipeline: 0.848

تماماً ʇسلك اݝݨمد فالملف — 3 اݍݵطوة من المتقاطع التحقق نطاق داخل بارتياح تجلس (0.848) اݝݱݨوزة اݝݨموعة ʄعڴ AUC قيمة
إصداره. قيمة بوصفه النموذج ܥݨل الرقم هذا يدخل عليه. صادقنا الذي الɢائن سلوك

عيناتالغد محاكاة :6 الخطوة
الملفمن هذا يأȖي الإنتاج ʏࢭ الليل. وافدي دور يؤدي ملف ʏࢭ الاختبار مجموعة من مرئي؈ن غ؈ف مرʈضاً عشرʈن نقتطع الصباح روت؈ن لتمرʈن

بحرفواحد. التالية الشيفرة تتغ؈ف ولن (LIS)؛ اݝݵت؄ف معلومات نظام تصدير

1 X_test.head(20).to_csv("new_patients.csv", index=False)
2 print("new_patients.csv written:", X_test.head(20).shape)

اݝݰاɠى ملفالصباح إɲشاء :10.8 شيفرة

new_patients.csv written: (20, 8)

العمل قائمة والترتيبوتصدير الدفعي التقييم :7 الخطوة
السكري. خطورة هو [:, 1] والعمود 1)؛ الفئة واحتمال 0 الفئة (احتمال عمودين predict_proba ʇعيد الصباح. سكرȋت قلب هذا
to_excelسلّمʇ ثم .ʄالأعڴ ʏبالمرضࢭ إيحاءً الأك؆ف المرعۜܢ يضع ʏبالتنازڲʋوال؅فت ،if مندونأيجملة راية ʄإڲ وʈحوّلnp.whereاݍݵطورة

ɠوبشاي. أول قبل فتحه Ȗستطيع ملفاً العيادةَ

1 new_patients = pd.read_csv("new_patients.csv")
2 risk = model.predict_proba(new_patients)[:, 1]
3 worklist = pd.DataFrame({
4 "case_id": "NEW‐" + (new_patients.index + 1).astype(str).str.zfill(2),
5 "glucose": new_patients["glucose"],
6 "bmi": new_patients["bmi"],
7 "risk_pct": (risk * 100).round(1),
8 "flag": np.where(risk >= 0.5, "REVIEW", "routine"),
9 })

10 worklist = worklist.sort_values("risk_pct", ascending=False)
11 print(worklist.head(8).to_string(index=False))
12 worklist.to_excel("morning_worklist.xlsx", index=False)
13 print("Exported morning_worklist.xlsx |", (risk >= 0.5).sum(),
14 "of 20 flagged for review")

واحدة موجهة كتلة ʏࢭ الصباح عمل قائمة :10.9 شيفرة

case_id glucose bmi risk_pct flag
NEW‐16 177 41.7 91.2 REVIEW
NEW‐10 170 42.1 85.3 REVIEW
NEW‐14 144 30.2 72.4 REVIEW
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

NEW‐09 123 32.6 70.8 REVIEW
NEW‐11 147 38.7 67.9 REVIEW
NEW‐05 149 34.7 67.6 REVIEW
NEW‐04 134 38.7 64.8 REVIEW
NEW‐06 172 33.2 59.2 REVIEW

Exported morning_worklist.xlsx | 9 of 20 flagged for review

إن ملغ/دل 126 الصيام معيار فوق أصلاً ملغ/دل—وهو 177 قدره المرʈضNEW‑16غلوɠوزاً يجمع سرʈرʈة: قراءة العليا الصفوف اقرأ
الطابور. رأس ʄإڲ المرʈضبحق هذا النموذج دفع وقد مفاجأة، لʋست 91% فخطورة 41.7؛ جسم كتلة مؤشر —مع صائمة العينة ɠانت
ʏࢭ الوارد الȘܨݵيظۜܣ المسار ع؄ف وʈؤكد أعلاها، من القائمة ʄعڴ الآن الطبʋب ʇعمل للمراجعة. قابل ʏصباڌ حمل عشرʈن من رايات وȖسع

التقرʈر. من واحداً يكتبحرفاً لم وʈوقّع—فالنموذج السرʈرʈة، اللؤلؤة

أبداً العمل طاولة عند fit شائع—لاتستدعِ 6خطأ

ملف ʄعڴ الملاءمة فإعادة .fit أي ʄعڴ عمداً يحتوي ولا — predict_probaو joblib.load ʄعڴ الصباح سكرȋت يحتوي
وسوم مع الصباح ملفات ʄعڴ الملاءمة و୒عادة ،(y يوجد لا —إذ تفشل ʏوۂ) وسوم بلا مرʈضاً عشرʈن من التعلم ستحاول الصباح
من نفسه وȋالقدر اعتمده. الذي التقيي׿ܣ الملف يطابق ʇعد القرصلم ʄعڴ فالملف بصمت: علٕڈا المصادَق الطرʈقة ستحوّر مت݀ݨلة
ملفاً وس؈ففض الم؈قات أسماء scikit‑learnيفحص إذ — بالضبط التدرʈب أعمدة اݍݨديد CSV ملف يحمل أن يجب الأهمية:

تالف. ملصقها يرفضعينة عملك مسار إنه صديق: اݍݵطأ وذلك Ȗسميْڈا. معاد أو ناقصة أعمدته

دقيقة) 30) السريري التحدي 10.3

أزواجاً أو وتȎنون—فرادى المطلوȋة واݝݵرجات السʋنارʈو تȘسلمون المعتاد: ه الموجَّ التحدي محل يحل وهو التخرج. مشروع هو اليوم تحدي
العاشر. واليوم الأول اليوم دُرِّسب؈ن تحتاجونه ما ɠل بʋنكم. يتجول —والمدرب

للمديرية القلبية الخطورة فرز خدمة التخرج: السريري—مشروع -التحدي

إليك م ʇُسلَّ مفاضَل. غ؈ف واحد طابور ʏࢭ حالياً يɴتظر محال مرʈض ɠل مثقلة: المديرʈة ʏࢭ القلب أمراض إحالات عيادة
الفرز نموذج بناء منك وʈُطلب — به) معتد قلۗܣ مرض = 1 :target) مؤكد بناتج م مقيَّ مرʈض 900 — heart_risk.csv

اݝݵرجات: للإنتاج. موجهاً ɠان لو كما تماماً الٔڈاية، ʄإڲ البداية من الاس؅فشادي،
ʄعڴ معقولية وفحص الفئات، وتوازن ،(Missing Values) المفقودة والقيم والتكرارات، الشɢل، والتدقيق: الاست؈فاد .1

الراȊع). اليوم (انضباط الموجهة between أقنعة باستخدام max_hrو cholesterolو resting_bp
st_depression لـ ʏمخططصندوࢮ) محفوظ؈ن شɢل؈ن مع targetبحسب مجمعة متوسطات سرʉع: ʏاستكشاࢭ تحليل .2

الناتج). بحسب ن ملوَّ max_hr مقابل للعمر انȘثار ومخطط الناتج، بحسب
بالأقنعة exercise_anginaو sex لـ ثناǿي ترم؈ق السادس: اليوم بوصفة (Feature Engineering)الم؈قات هندسة .3

.pd.get_dummies بـ chest_pain_type لـ التɴشيط أحادي وترم؈ق Boolean)؛ Masks) المنطقية
وأورد اختيارك؛ من ومصنف StandardScaler من Pipelineو (random_state=42 مع ،75/25) طبقي تقسيم .4

التدرʈب. مجموعة ʄعڴ اݍݵما؟ۜܣ المتقاطع بالتحقق AUC
والقيمة والنوعية، واݍݰساسية، ،(ConfusionMatrix)الارتباك ،AUCومصفوفة الاختبار: مجموعة ʄعڴ الملفالتقيي׿ܣ .5

.0.50 الاف؅فاضية العتبة عند والسلبية الإيجابية التɴبؤʈة
الملف حساب أعد ثم المɢلف؛ اݍݵطأ هو اݍݰقيقي المرض تفوʈت فٕڈا يɢون فرزٍ استخدام ݍݰالة وȋررها Ȗشغيل عتبة اخ؅ف .6

عتȎتك. عند التقيي׿ܣ
.joblib.dump بـ دائمياً العمل وحفظمسار (to_excel) مرتبة عمل قائمة التصدير: .7

Ȋشأن توصʋتك وما حدوده، وما عمله، جودة مدى وما بُۚܣ، الذي ما — العام المدير ʄإڲ أسطر عشرة التنفيذي: المݏݵص .8
الɴشر.
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

التخرج لمشروع النموذجي المدرب—الحل 4حل

والمدايات. والتوازن، والنقص، والتكرارات، الشɢل، دائماً: أولاً، يأȖي التدقيق وتنظيفالمعقولية. والتدقيق الاست؈فاد (أ)

1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3

4 pd.set_option("display.width", 100)
5

6 hd = pd.read_csv("heart_risk.csv")
7 print("Shape:", hd.shape, "| duplicates:", hd.duplicated().sum())
8 print("Missing values per column (total):", hd.isna().sum().sum())
9 print(hd["target"].value_counts(normalize=True).round(3))

10 print(hd[["resting_bp", "cholesterol", "max_hr"]].describe().round(1))
11

12 plausible = (hd["resting_bp"].between(70, 250)
13 & hd["cholesterol"].between(80, 700)
14 & hd["max_hr"].between(50, 230))
15 print("Rows failing plausibility checks:", (~plausible).sum())
16 hd = hd[plausible].drop_duplicates().copy()
17 print("Clean shape:", hd.shape)

والتنظيف التدقيق التخرج: مشروع من أ اݍݨزء :10.10 شيفرة

Shape: (900, 10) | duplicates: 0
Missing values per column (total): 0
target
0 0.572
1 0.428
Name: proportion, dtype: float64

resting_bp cholesterol max_hr
count 900.0 900.0 900.0
mean 132.0 245.2 163.7
std 17.3 52.9 19.2
min 92.0 110.0 101.0
25% 120.0 210.0 152.0
50% 131.0 246.0 164.0
75% 144.0 282.0 177.0
max 180.0 422.0 202.0
Rows failing plausibility checks: 0
Clean shape: (900, 10)

42.8% الانȘشار معدل نأمل. أن نظيفبدل بأنه نصرّح أن الآن بوسعنا لأن أجره، التدقيق استحق فقد ذلك ملفنظيف—ومع
ʏمجتمڥ تحرٍّ سياق ʄإڲ تɴتقل لن سنحسّڈا الۘܣ الإيجابية التɴبؤʈة والقيمة محالة، جمهرة هذه :ʏمجتمڥ انȘشار أي من بكث؈ف ʄأعڴ

التاسع). (درساليوم
أدɲى، نبض ذروة وتبلغ سناً، أك؄ف اݍݰالات المتوقعة: السرʈرʈة التدرجات اݝݨمعة المتوسطات تُظهر سرʉع. ʏاستكشاࢭ تحليل (ب)

.ST وتحملضعفانخفاضالقطعة

1 import matplotlib.pyplot as plt
2

3 print(hd.groupby("target")[["age", "max_hr", "st_depression"]]
4 .mean().round(1))
5 fig, ax = plt.subplots(1, 2, figsize=(10, 4))
6 hd.boxplot(column="st_depression", by="target", ax=ax[0])
7 hd.plot.scatter(x="age", y="max_hr", c="target", cmap="coolwarm",
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

8 colorbar=False, ax=ax[1])
9 plt.savefig("capstone_eda.png", dpi=150)

10 print("Saved capstone_eda.png")

ʏالاستكشاࢭ التحليل التخرج: مشروع بمن اݍݨزء :10.11 شيفرة

age max_hr st_depression
target
0 52.0 167.8 0.6
1 56.8 158.2 1.0
Saved capstone_eda.png

ʏاڤȋر الصدر ألم لنوع get_dummiesو الثنائية، للمتغ؈فات منطقية أقنعة السادس. اليوم وصفة — الم؈قات هندسة (ج)
المستوʈات.

1 hd["sex_male"] = (hd["sex"] == "M").astype(int)
2 hd["angina_flag"] = (hd["exercise_angina"] == "Y").astype(int)
3 hd = pd.get_dummies(hd, columns=["chest_pain_type"], prefix="cp",
4 dtype=int)
5 features = ["age", "sex_male", "resting_bp", "cholesterol",
6 "fasting_bs", "max_hr", "angina_flag", "st_depression",
7 "cp_ASY", "cp_ATA", "cp_NAP", "cp_TA"]
8 X = hd[features]
9 y = hd["target"]

10 print("Feature matrix:", X.shape)

الم؈قات التخرج: مشروع من ج اݍݨزء :10.12 شيفرة

Feature matrix: (900, 12)

والملاءمة. المتقاطع والتحقق العمل ومسار الطبقي التقسيم (د)

1 from sklearn.pipeline import Pipeline
2 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
3 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
4 from sklearn.model_selection import train_test_split, cross_val_score
5 from sklearn.metrics import roc_auc_score
6

7 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
8 X, y, test_size=0.25, stratify=y, random_state=42)
9 pipe = Pipeline([

10 ("scaler", StandardScaler()),
11 ("model", LogisticRegression(max_iter=1000)),
12 ])
13 cv_auc = cross_val_score(pipe, X_train, y_train, cv=5,
14 scoring="roc_auc")
15 print("5‐fold CV AUC:", cv_auc.mean().round(3),
16 "+/‐", cv_auc.std().round(3))
17 pipe.fit(X_train, y_train)
18 proba = pipe.predict_proba(X_test)[:, 1]
19 print("Test‐set AUC :", round(roc_auc_score(y_test, proba), 3))

والمصادقة العمل مسار التخرج: مشروع من د اݍݨزء :10.13 شيفرة

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 137مديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

5‐fold CV AUC: 0.751 +/‐ 0.032
Test‐set AUC : 0.791

عٔڈا. سندافع الۘܣ الفرز عتبة ʏوۂ ،0.35 وعند 0.50 الاف؅فاضية العتبة عند العتبة. واختيار الملفالتقيي׿ܣ (هـ)

1 from sklearn.metrics import confusion_matrix
2

3 pred = (proba >= 0.50).astype(int)
4 tn, fp, fn, tp = confusion_matrix(y_test, pred).ravel()
5 print("At 0.50 ‐> TP", tp, "FP", fp, "FN", fn, "TN", tn)
6 print("Sens", round(tp / (tp + fn), 3),
7 "Spec", round(tn / (tn + fp), 3),
8 "PPV", round(tp / (tp + fp), 3),
9 "NPV", round(tn / (tn + fn), 3))

10

11 pred = (proba >= 0.35).astype(int)
12 tn, fp, fn, tp = confusion_matrix(y_test, pred).ravel()
13 print("At 0.35 ‐> TP", tp, "FP", fp, "FN", fn, "TN", tn)
14 print("Sens", round(tp / (tp + fn), 3),
15 "Spec", round(tn / (tn + fp), 3),
16 "PPV", round(tp / (tp + fp), 3),
17 "NPV", round(tn / (tn + fn), 3))

عتȎت؈ن عند الملفالتقيي׿ܣ التخرج: مشروع من هـ اݍݨزء :10.14 شيفرة

At 0.50 ‐> TP 59 FP 22 FN 37 TN 107
Sens 0.615 Spec 0.829 PPV 0.728 NPV 0.743
At 0.35 ‐> TP 75 FP 47 FN 21 TN 82
Sens 0.781 Spec 0.636 PPV 0.615 NPV 0.796

اݍݵاصبالملفالتقيي׿ܣ: (ROC) المستقبل Ȗشغيل خاصية منحۚܢ

1 from sklearn.metrics import roc_curve
2

3 fpr, tpr, thr = roc_curve(y_test, proba)
4 plt.figure(figsize=(5, 4))
5 plt.plot(fpr, tpr, color="teal")
6 plt.plot([0, 1], [0, 1], linestyle="‐‐", color="gray")
7 plt.xlabel("1 ‐ Specificity")
8 plt.ylabel("Sensitivity")
9 plt.savefig("capstone_roc.png", dpi=150)

10 print("Saved capstone_roc.png")

المنحۚܢ شɢل التخرج: مشروع من هـ اݍݨزء :10.15 شيفرة

Saved capstone_roc.png

الفرز، ʏࢭ مقبول غ؈ف —وهذا (61.5% (حساسية حقيقية قلبية حالة 96 أصل من 37 النموذج يفوّت 0.50 عند العتبة. ت؄فير
التفوʈتات(حساسية تلك من 16 ʇ0.35ستعيد ʄإڲ وخفضالعتبة الطابور. مؤخرة ʏࢭ يɴتظر قلبياً مرʈضاً أن المفوتة اݍݰالة حيثȖعۚܣ
واسȘشارة—رخيص التاڲʏ—تخطيطقلبم݀ݨل والإجراء إضافية؛ ɠاذبة إيجابية 25 لقاء (21 الɢاذبة السلبيات وعدد ،78.1%
معقولة، بدرجة آمن م المعلَّ فالمرʈضغ؈ف ،79.6% ʄإڲ السلبية التɴبؤʈة القيمة وترتفع اݍݰساسية. كفة يرݦّݳ فاللاتناظر ضار، وغ؈ف

الاتجاه؈ن. ʏࢭ مفتوحاً الȎشرʈة المراجعة ممر يبقى —ولهذا الروتيۚܣ الطابور ʏࢭ ɠاملة، تكن لم و୒ن
والمݏݵصالتنفيذي. الدائم واݍݰفظ العمل قائمة (و)
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

1 import joblib
2

3 capstone_list = pd.DataFrame({
4 "case_id": "CARD‐" + (X_test.reset_index(drop=True).index + 1)
5 .astype(str).str.zfill(3),
6 "age": X_test["age"].to_numpy(),
7 "st_dep": X_test["st_depression"].to_numpy(),
8 "risk_pct": (proba * 100).round(1),
9 "flag": np.where(proba >= 0.35, "REVIEW", "routine"),

10 }).sort_values("risk_pct", ascending=False)
11 print(capstone_list.head(6).to_string(index=False))
12 capstone_list.to_excel("cardiac_worklist.xlsx", index=False)
13 joblib.dump(pipe, "heart_risk_model.joblib")
14 print("Exported cardiac_worklist.xlsx |",
15 (proba >= 0.35).sum(), "of", len(proba), "flagged")

الدائم واݍݰفظ العمل قائمة التخرج: مشروع من و اݍݨزء :10.16 شيفرة

case_id age st_dep risk_pct flag
CARD‐064 56 4.2 96.7 REVIEW
CARD‐185 77 3.9 96.7 REVIEW
CARD‐067 48 4.6 96.0 REVIEW
CARD‐093 48 5.6 95.1 REVIEW
CARD‐076 71 1.3 93.9 REVIEW
CARD‐209 71 0.0 93.9 REVIEW
Exported cardiac_worklist.xlsx | 122 of 225 flagged

أسطر). عشرة نموذجية، (إجابة العام المدير ʄإڲ المݏݵصالتنفيذي
به. معتد مرضقلۗܣ وجود احتمال أمراضالقلببحسب إحالات يرتب اس؅فشادياً فرز نموذج بنʋنا .1

اݍݨهد. اختبار ونتائج والɢولʋس؅فول، الدم، وضغط الصدر، ألم ونوع واݍݨɴس، —العمر، الروتيɴية الإحالة بيانات المدخلات: .2
التدرʈبقط. يرهم لم 225 ʄعڴ واخت؄ُِف مرʈضاً 675 ʄعڴ دُرِّب لوجسۘܣ، وانحدار قياسية معايرة من مقفل عمل مسار الطرʈقة: .3

.0.791 مستقل اختبار ʄعڴ AUC وقيمة ±0.751؛ 0.032 المتقاطع بالتحقق AUC قيمة بلغت التمي؈ق: قدرة .4
.79.6% سلبية تɴبؤʈة وقيمة ،63.6% ونوعية ،78.1% حساسية للفرز: اݝݵتارة ،0.35 الȘشغيل نقطة .5

رأسالقائمة. ʏࢭ خطورة ʄالأعڴ المرعۜܢ و؅ʈفكز الم݀ݨلة؛ للمراجعة الإحالات من 54% م ʇُعلَّ الأثر: .6
مثȎت. غ؈ف الأخرى اݝݰافظات ʏࢭ أو ʏاݝݨتمڥ التحري ʏࢭ وأداؤه واحد؛ إحالة فوج ʄعڴ النموذج دُرِّب اݍݰدود: .7

المؤسسة. للهوʈة معرِّفة بيانات أي Ȗغادر ولا وʈوقّع؛ يتحقق القلب وطبʋب يق؅فح، النموذج اݍݰوكمة: .8
.0.74 دون AUC قيمة هبطت إذا تدرʈب و୒عادة مؤكدة؛ نتائج مقابل فصلية تقييم إعادة المراقبة: .9

أوسع. ɲشر أي قبل واحدة عيادة ʏࢭ أشهر لثلاثة للإشراف خاضعة اس؅فشادية تجرȋة التوصية: .10
الصدفة من بكث؈ف أفضل ترتʋباً من0.79ترتبالمرعۜܢ القرʈبة AUC فقيمة لاحاسم. مفيد، الملفالتقيي׿ܣ: يقول السرʈري. التفس؈ف
بوت؈فة متحرɠاً الروتيۚܣ الطابور يبقى أن يجب لذا — خط0.35 تحت تزال ما حقيقية حالة 21 لكن مفرد، متغ؈ف أي من وأفضل
ل؅فجيح الصادقة الɢلفة هو 54% البالغ التعليم ومعدل الطابور. موضع يتجاوز بأن السرʈري للاشȘباه دائماً ʇُسمح أن وʈجب آمنة،
— عنه تجيب أن الاس؅فشادية التجرȋة ʄعڴ ʏشغيڴȖ فقرار اسȘيعابه ʄعڴ العيادة قدرة أما الانȘشار؛ ʏعاڲ إحالات تيار ʏࢭ اݍݰساسية

خسارة. دالة لا عام، مدير يحسمها أن ʏبڧɴي الۘܣ الأسئلة بالضبطنوع وهو

.ʏالنقاشاݍݨماڤ أسئلة
الۘܣ العتبة سياسة فما المرعۜܢ، %30فقطمن لت݀ݨيل تكفي العيادة ɠانتطاقة فإذا الإحالات. من 54% ɲ0.35سبة عتبة Ȗعلّم .1

Ȗستلزمها؟ الۘܣ الإضافية المفوتة اݍݰالات عن ستقول العام—وماذا المدير أمام عٔڈا ستدافع

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 139مديرʈة
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

السماح قبل ستدققها — عمرʈة وفئات وأجناس، محافظات، — الفرعية الفئات أي واحد. إحالة فوج ʄعڴ النموذج هذا دُرِّب .2
إيقافها؟ ستوجب الۘܣ المراقبة إشارة وما البصرة، ʏࢭ الاس؅فشادية بالتجرȋة

ʏبڧɴي وماذا المسؤول؟ من بالمرض. المرʈضمصاب أن لاحقاً يȘب؈ن ثم REVIEWوʈخفّضتصɴيفالمرʈض؛ رايةَ قلب يخالفطبʋبُ .3
routine؟ قال قد النموذج ɠان لو إجابتك تتغ؈ف وهل اݍݰادثة؟ محضر ʇܦݨل أن

الذاتي والتقييم الواجبالمنزلي 10.4

سȎب عن جملت؈ن واكتب المعياري، المتوسط±الانحراف أورد .cv=10 بـ للسكري المتقاطع التحقق Ȗشغيل أعد الاستقرار. دراسة .1
المعياري. الانحراف يتغ؈ف بʋنما تقرʈباً المتوسط ثبات

وȋالوسوم و1.0 و0.5 و0.2 0 تقسيم بحدود اݍݵطورة، عمود ʄعڴ pd.cut بتطبيق الصباح عمل قائمة وسّع اݍݵطورة. نطاقات .2
نطاق. لɢل مختلفاً سرʈرʈاً إجراءً واق؅فح .value_counts() بـ نطاق ɠل ʏࢭ العدد وأورد ،highو borderlineو low

اطبع التدرʈب: بمجموعة new_patients.csv قارن فقط، موجهة شيفرة باستخدام الانجراف. رقيب .3
.axis=1 ʄعڴ pd.concat بـ جنب ʄإڲ جنباً new_patients.mean().round(1)و X_train.mean().round(1)

ستجدولها. الۘܣ التقييم و୒عادة قلقك تث؈ف الۘܣ الفروق عن واكتبثلاثجمل
من حقيقي مستخلص لتحض؈ف للمديرʈة القيا؟ۜܣ العمل إجراء صُغ واحدة، صفحة ʏࢭ الهوʈة. إخفاء إجراء .4
وما يُحذف، الذي وما معرِّفات، أشباه وأٱڈا مباشرة، معرِّفات الأعمدة أي للتحليل: patients_demographics.csv

الإصدار. ʄعڴ يوافق الذي ومن فئاتمنخمسسنوات)، ʄإڲ العمر (مثلاً م ʇُعمَّ الذي

الذاتي التقييم اختبار
بɴيوʈاً. مستحيل؈ن Pipeline يجعلهما اللذين الفشل نمطي سمِّ .1

واحد؟ 80/20 لتقسيم AUC قيمة من أعدل تقديراً المتقاطع التحقق من AUC متوسطخمسقيم يɢون لماذا .2
آخر؟ ءۜܣء أم بيانات أم —شيفرة diagnostic_model.joblib بالضبطداخل يُخزَّن الذي ما .3
له. علاج؈ن واذكر الفشل هذا سمِّ نʋنوى. ʏࢭ أسوأ أداءً يؤدي Ȋغداد مرعۜܢ ʄعڴ معظمه ʏࢭ دُرِّب نموذج .4

تخففه. الۘܣ المديرʈة سياسة جملة واذكر للأتمتة، الانحياز عرِّف .5
دون من النموذج ɲشر أي اݍݵطوات، وɲسيان — المستقبل أو الاختبار بيانات ʄعڴ مُلاءمة مسبقة معاݍݨة — البيانات Ȗسرب (1) الاختبار. إجابات
والانحراف منحوس، محظوظأو واحد تقسيم ʄعڴ التقدير ʇعتمد فلا بالضبط، واحدة مرة التحقق ʏࢭ مرʈضيخدم ɠل لأن (2) الدقيقة. المسبقة معاݍݨته
لا مة، متعلَّ حالة — اݍݵطوات وترتʋب النموذج، ومعاملات مة، المتعلَّ وانحرافاٮڈا المعايرة متوسطات الملاءم: المقدّر ɠائن (3) الاستقرار. يكّ׿ܣ المعياري
الفئات بيانات وجمع الفرعية، الفئات بحسب ف مصنَّ تقييم والعلاجات: لة؛ ممثِّ غ؈ف تدرʈب جمهرة عن الناجم اݍݵوارزمي التح؈ق (4) مصدرʈة. بيانات
واثقة آلة اق؅فاح قبول ʄإڲ الإɲسان ميل هو للأتمتة الانحياز (5) النموذج. هوʈة بطاقة ʏࢭ علٕڈا المصادَق باݍݨمهرة والتصرʈح ڈا، وزٰ إعادة أو التمثيل ناقصة

التقرʈر. يوقّع والطبʋبوحده يتحقق، السرʈري والطبʋب يق؅فح، النموذج والسياسة: نقد؛ دون من

مهارات أياموعشر عشرة التخرج: 10.5

D1 Python
foundations

D2 Importing &
ϐirst EDA

D3 Cleaning
medical data

D4 Filtering,
groupby, merge

D5 Clinical
visualization

D6 Feature
engineering

D7ML
foundations

D8 First ML
classiϐiers

D9 Critical
evaluation

D10 Pipelines
and ethics

للɴشر. قابل محوكم Ȗܨݵيظۜܣ عمل مسار ʄإڲ بايثون جلسة أول من العشرة: الأيام رحلة شɢل10.3:
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء التخرجبايثون والأخلاقياتومشروع العمل 10—مسارات اليوم .10 باب

الآن. المديرʈة يد ʏࢭ مهارات عشر اݍݵرʈج: تحقق قائمة :10.2 جدول

مُتقنة المكȘسبة المهارة اليوم
3 بايثون ʏࢭ ٭ڈا والاستدلال وهيɢلْڈا السرʈرʈة البيانات قراءة 1
3 pandas بـ ʏاستكشاࢭ تحليل أول و୒جراء الطبية الܦݨلات است؈فاد 2
3 و୒صلاحها الفوضوʈة الواقعية اݝݵت؄ف ملفات تدقيق 3
3 ʏشغيڴȘال العمل ܥݨلات ʏࢭ والدمج والتجميع الفل؅فة 4
3 العل׿ܣ الɴشر بمستوى بأشɢال النتائج إيصال 5
3 وترم؈قها سرʈري معۚܢ ذات م؈قات هندسة 6
3 Ȗسرب دون من ومعايرٮڈا البياناتطبقياً تقسيم 7
3 للإشرافوضبطها خاضعة Ȗܨݵيصية تدرʈبمصنفات 8
3 ROCو التɴبؤ وقيمتا والنوعية اݍݰساسية الطبʋب: Ȋع؈ن النماذج تقييم 9
3 والمراقبة والأخلاقيات العمل واݍݰوكمة—مسارات والأتمتة الɴشر 10

الدورة مدير كلمة
عمل قائمة ʄإڲ اݍݵام الملف من Ȗܨݵيصياً عمل مسارَ منكم واحد ɠل بȎناء ستɴتࢼܣ الدورة هذه إن لكم قيل أيام عشرة قبل الزملاء: أٱڈا
الشيفرة من أهم الانضباط أولاً، مخت؄فاتكم. ʄإڲ هذا تحملون وأنتم أشياء ثلاثة تذكروا واحداً. بنʋتم اليوم تماماً. ذلك تصدّقوا ولم موقعة،
Ȗغ؈فت ح؈ن يتغ؈ف لم المرعۜܢ تجاه ال؅قامكم ثانياً، الآلة. اق؅فاح Ȋعد الȎشري والتوقيع الادعاء، قبل والمصادقة التحليل، قبل التدقيق —
تصبح ح؈ن تتحول والمديرʈة الأول، اليوم ʏࢭ وقفتُ حيث يقفالآن منكم واحد ɠل Ȋعدكم: لمن موه علِّ ثالثاً، فحسب. مداه ازداد بل أدواتكم؛
Ȗعمل ح؈ن ،07:30 الساعة ʏࢭ الغد، صباح —يبدأ نȎيل عمل والعمل—وهو الدورة؛ انْڈت .ʏڲ شرفاً ɠان لقد قاعة. ثمان؈ن القاعة هذه

مهدي صلاح حسام —د. حقيقية. عمل قائمة أول

إلىقدرةمؤسسية متدربين التشخيص—منعشرة لمديرية ¨القيمة

لادف؅فملاحظات تمتلكطرʈقة، أنالمديرʈة ʇعۚܣ مالإصدار ومرقَّ فمسارعملمحفوظدائمياً تحتية. بɴية ʄإڲ الفردية المهارة يحوّل اليوم
للتدقيق. قابلة خطوة وɠل العشرʈة، الم؇قلة حۘܢ للاستɴساخ قابلة والنتائج الصباح، ملف تقييم ʇستطيع مدرَّب محلل أي ܧݵصما:
خطورة ʄالأعڴ المرعۜܢ ʄإڲ الكبار مراجعة فتصل — ر موفَّ سرʈري وقت ʄإڲ مباشرة النموذج مخرجات تحوّل المرتبة العمل وقوائم
التح؈ق، وتدقيقات الهوʈة، إخفاء —إجراءات اليوم بُۚܣ الذي اݍݰوكمة و୒طار ءۜܣء. أي اشتقاق أحد ʇعيد أن دون من يوم، ɠل أولاً،
عٔڈا والدفاع الأدوات هذه اعتماد للوزارة سيȘيح ما بالضبط —هو الفصلية الانجراف ومراجعة القرار، حلقة ʏࢭ الإɲسان وتوقيعات
لأن وجاهزة المديرʈة ʏࢭ مقيمة الآن صارت ،10.2 اݍݨدول ʏࢭ مدرجة مهارات، عشر نفسه: المتخرج الفوج هو الدائم والعائد وتوسيعها.

Ȋعدهم. لمن م Ȗُعلَّ

خلاصاتاليوم
المعايرة ɲسيان أو الȘسرب وʈصبح واحدة، predictو واحدة fit واحد: مقدّر ʏࢭ والنموذج المسبقة المعاݍݨة Pipeline يݏݰم •

بɴيوʈاً. مستحيلاً
مصادقة. لا يانصʋب، من واحدة ܥݰبة الواحد —فالتقسيم خما؟ۜܣ متقاطع بتحقق معيارʈاً ±انحرافاً متوسطاً الأداء أورد •

تحرر ولا صباح، ɠل م وقيِّ مرة، درِّب الإصدار: م
مرقَّ مؤسؠۜܣ أصل ʄإڲ ملاءماً عمل مسار joblib.load / joblib.dump يحوّل •

أبداً. المɢان ʏࢭ
وال؅فتʋبمعto_excelيحوّلانالاحتمالات ونفّذpredict_proba؛ CSV،ملف واقرأ النموذج، ل حمِّ أفعال: ثلاثة ʏالدفڥ التقييم •

للعيادة. جاهزة عمل قائمة ʄإڲ
الانجراف. وتوقع التمثيل، ودقق القانونية، واعرفالأطر التحليل، قبل الهوʈة أخفِ الطرʈقة: من الأخلاقياتجزء •

تفضيلܧݵظۜܣ. لا مديرʈة، سياسة القرار حلقة ʏࢭ الإɲسان يوقّع—إبقاء والطبʋب يتحقق، والطبʋب يق؅فح، النموذج •
المراقبة. بȎيانات وراجعها بالملفالتقيي׿ܣ، عٔڈا دافع متناظرة؛ ɠلفغ؈ف Ȋشأن سرʈري قرار الȘشغيل عتبة •

دائماً. وحوكم أولاً، صادِق هنا: Ȗعلمتموه الذي نفسه بالانضباط الأفق—قابلوهما ʏࢭ الكب؈فة اللغوʈة والنماذج الكمومية اݍݰوسبة •
المديرʈة بيانات ʄعڴ عملك مسار فيه ʇعمل صباح أول ʏࢭ عملك، طاولة عند أنت، تكتبه الغد —فدرس عشر اݍݰادي لليوم فصل يوجد لا

اݍݰقيقية.

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 141مديرʈة



دي
مه
لاح
ص
سام

ح .
د

فى
صط

الم
عة
جام

—
عي
طنا

لاص
ا اء
ذك
ال م
س
سق

رئي

Dr
. H
us
am

Sa
lah

Ma
hd
i—

He
ad
of
AI
De
pa
rtm

en
t, A
l-M
us
taf
a U

niv
ers
ity

Aالملاحق

NumPyو Pandas لمكتبۘܣ سرʉع مرجع

المݏݰق هذا أبقِ بحسبالمهمة. منظّمة خمسةجداول ʏ6–1ࢭ الأيام ʏدُرِّستࢭ PandasوNumPyالۘܣ أدواتمكتبۘܣ المݏݰقɠل يݏݵّصهذا
وما ʇعرضɠلصفالطرʈقة، اݍݰاجة. بالبحثعند اݍݰفظوتبدأ تتوقفعن أن الطلاقة ʄإڲ طرʈق فأسرع :ʏال؄فمڋ جانبدف؅فك ʄإڲ مفتوحاً

الدورة. بيانات مجموعات من مستمداً واحد Ȋسطر سرʈرʈاً واستخداماً تفعله،

لكلشيء واحد +نموذجذهني

نفّذ ثم أك؆ف، أو عمود ʄعڴ هاً موجَّ سؤالاً واطرح المرعۜܢ، من جدولاً خذ نفسها: اللغوʈة القواعد من جملة الدورة هذه ʏࢭ عملية ɠل
السؤال، تطرح (Boolean Masks) المنطقية والأقنعة اݍݨدول، يبۚܣ التحميل واحدة. دفعة المطابقة الصفوف ɠل ʄعڴ الإجراء
أبداً، مرة ɠل ʏࢭ واحداً صفاً جديدة—لا متغ؈فاتسرʈرʈة مٔڈا Ȗشتق الم؈قات وهندسة يݏݵّصها، والتجميع الإجابات، والتنظيفيصݏݳ

دائماً. واحد Ȗعب؈ف ʏࢭ ɠله الفوج بل

البياناتوفحصها تحميل A.1

واحد Ȋسطر سرʈري استخدام تفعله ما الطرʈقة

قائمة يحمّل pd.read_csv("cbc_results.csv")
(CBC) الɢاملة الدم صورة عمل

بيانات إطار ʄإڲ ر مُصدَّ CSVملف تحميل
(DataFrame)

pd.read_csv("f.csv")

المرُسَل (LIS) اݝݵت؄ف معلومات لنظام الشهري التصدير قراءة
بيانات كجدول

مصنّفExcel(ع؄ف تحميل
(openpyxl

pd.read_excel("f.xlsx")

التحميل Ȋعد مباشرة مرعۜܢ خمسة أول معاينة ʄالأوڲ عرضالصفوف df.head(5)

واحدة بنظرة مفقودة نتائج فٕڈا التحاليل أي معرفة غ؈ف القيم وعدد وأنواعها الأعمدة أسماء
الفارغة

df.info()

استدعاء ʏࢭ تحليل لɢل القصوى والقيم والأرȋاع المتوسط
واحد

الرقمية للأعمدة مݏݵّصة إحصاءات df.describe()

مرʈض 1200 ʄعڴ فعلاً يحتوي الܦݨل أن من التأكد (rows, columns)الزوج df.shape

العمليات تفشل أن قبل كنص اݝݵزَّن الغلوɠوز اكȘشاف
بصمت اݍݰسابية

عمود بياناتɠل نوع df.dtypes

السلبية مقابل الإيجابية RT-PCR نتائج عدد فئة ɠل تكرار df["col"].value_counts()

معقوليْڈا من للتحقق ܥݨلات لعشرة فحصعشواǿي الصفوف من عشوائية عيّنة df.sample(10)

.(1–2 اليوم؈ن ʏيُدرَّسࢭ) والفحصالأول التحميل :A.1 جدول

والفلترة الاختيار A.2
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء وNumPyبايثون Pandas لمكتبۘܣ سرʉع مرجع A. الملاحق

واحد Ȋسطر سرʈري استخدام تفعله ما الطرʈقة

تكراري مدرَّج لرسم الهيموغلوȋ؈ن ܥݰبعمود (Series (سلسلة واحد عمود اختيار df["col"]

فقطلإعداد glucose_mgdlو patient_id ʄعڴ الإبقاء
إحالة قائمة

أعمدة عدة اختيار df[["a", "b"]]

فقط المركزة العناية لمرعۜܢ الغلوɠوز قيم بالاسم والأعمدة بالشرط الصفوف df.loc[mask, cols]

مخطط يɢون عندما أعمدة ثلاثة وأول صفوف خمسة أول
مجهولاً اݍݨدول

بالموضع الصفوفوالأعمدة df.iloc[0:5, 0:3]

الفوج ʏالبيضࢭ الدم كرʈات ارتفاع حالات ɠل عزل المنطقي بالقناع فل؅فة df[df["wbc"] > 11]

إدخاله معاد أو مدخّن وأنۙܢ؛ الدم بفقر مصابة الأقنعة ʄعڴ NOT / OR / ANDعمليات
قوس؈ن) ب؈ن طرف ɠل (ضع

~ | &

الشمالية أو اݍݨنوȋية اݝݰافظات من المرعۜܢ العضوʈة اختبار s.isin(["Basra", "Nineveh"])

للإناث ʏالمرجڥ اݝݨال هيموغلوȋ؈نضمن مغلق مجال اختبار s.between(12, 15)

الإقليمية اݝݵت؄فات ʏࢭ المعاݍَݨة العينات ɠل للنص جزئية مطابقة s.str.contains("Regional")

عاجلة ɠلوʈة لمراجعة كرʈاتʋن؈ن قيم عشر ʄأعڴ n ʄأعڴ أخذ الصفوف؛ ترتʋب df.sort_values("crea")
df.nlargest(10, "crea")

و4). 2 اليوم؈ن ʏتُدرَّسࢭ) المنطقية والفل؅فة الاختيار :A.2 جدول

الأقنعة الكلاسيكيانفي شائع—الخطأان 6خطأ

اݍݵاص؈ن: قوسٕڈا ب؈ن مقارنة ɠل وضع و|، & استخدم — (Series) السلاسل ʄعڴ Ȗعملان لا or/and بايثون ɠلمتا أولاً،
الأقواس داخل تقارن: == بʋنما Ȗُسنِد المفردة = علامة ثانياً، .df[(df["age"] > 60) & (df["smoker"] == "Yes")]
ʇسȘبدل مستقلفهو كسطر أما تق؅فحعليك==)؛ بايثون إن (بل (SyntaxError) نحوʈاً df["sex"]خطأً = "M"ونɢي المعقوفة

ارتكبت. اݍݵطأين أي بصمت—فاعرف واحدة قيمة بأكمله بالعمود

التنظيف A.3

واحد Ȋسطر سرʈري استخدام تفعله ما الطرʈقة

تحليل أي قبل المكتملة غ؈ف CBCلوحات ݯݨم تحديد عمود ɠل ʏࢭ المفقودة القيم عدّ df.isna().sum()

بمرʈض رȋطها يتعذر الۘܣ الܦݨلات إزالة لݏݰقول الفاقدة الصفوف حذف
الأساسية

df.dropna(subset=["id"])

الغائبة الغلوɠوز بɴتائج الفوج وسيط اسȘبدال المفقودة Ȗعوʈضالقيم s.fillna(s.median())

مرت؈ن المدُخَلة اݝݵت؄فية التصديرات حذف تاماً تكراراً المكررة الصفوف إزالة df.drop_duplicates()

واحد رمز ʏࢭ male اݍݵمسلɢلمة التݤݨئات توحيد قاموس ع؄ف القيم ترم؈ق إعادة s.replace({"male": "M"})

groupbyأي اݍݨɴسقبل ترم؈ق توحيد الأحرف حالة توحيد الفراغات؛ إزالة s.str.upper() ,s.str.strip()
لݏݰساب قابلاً النظۜܣ العمر عمود جعل الأعمدة أنواع تحوʈل df.astype({"age": int})

مخت؄في تصدير ʏࢭ N/A مثل إدخالات تحييد الإدخالات الرق׿ܣ؛ فرضالتحوʈل
NaN تصبح التالفة

pd.to_numeric(s,
errors="coerce")

الوȋاء منحنيات لرسم صاݍݰاً admission_date جعل التوارʈخ تحليلسلاسل pd.to_datetime(s)

.(messy_lab_data.csv ʄعڴ 3 اليوم ʏتالف(يُدرَّسࢭ تنظيفتصدير :A.3 جدول
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء وNumPyبايثون Pandas لمكتبۘܣ سرʉع مرجع A. الملاحق

والدمج التجميع A.4

واحد Ȋسطر سرʈري استخدام تفعله ما الطرʈقة

قسم لɢل الإقامة متوسطمدة مجموعة لɢل واحد إحصاء df.groupby("dep")
["los"].mean()

محافظة لɢل ɠامل ملفغلوɠوز واحدة دفعة إحصاءات عدة .agg(["mean", "std",
"count"])

(KPI) الأداء مؤشرات لتقرʈر قسم لɢل الإدخالات عدد
ʏالأسبوڤ

مجموعة ɠل ʏࢭ الصفوف عدد df.groupby("dep").size()

الإدخال و୒عادة التدخ؈ن ب؈ن 2× 2 جدول فئوʈ؈ن لمتغ؈فين توافقي جدول pd.crosstab(a, b)

الديموغرافية بالبيانات الكيمياء نتائج إݍݰاق مش؅فك مفتاح ʄعڴ SQLبأسلوب رȋط pd.merge(a, b,
on="patient_id")

مخت؄فين من الشهرʈة RT-PCRتصديرات دمج عمودياً تكدʇساݍݨداول pd.concat([a, b])

عرضواحد ʏسࢭɴواݍݨ القسم بحسب HbA1cمتوسط شبكة شɢل ʄعڴ ع مݏݵصمجمَّ df.pivot_table(values,
index, columns)

.(4–5 اليوم؈ن ʏيُدرَّسࢭ) الܦݨلات ورȋط التجميع :A.4 جدول

الميزات هندسة A.5

واحد Ȋسطر سرʈري استخدام تفعله ما الطرʈقة

عددهم البالغ المرعۜܢ ݍݨميع اللمفاوʈات ʄإڲ العدلات ɲسبة
واحدة دفعة 1200

الأعمدة ب؈ن ه موجَّ حساب df["a"] / df["b"]

دائم Ȋشɢل الܦݨل ʄإڲ اݝݰسوȋة اݍݵطورة درجة إضافة مشتق عمود تخزʈن df["new"] = expr

واحد سطر ʏࢭ الصائم الغلوɠوز من سكري راية 0/1 راية ʄإڲ شرطمنطقي تحوʈل (s >= 126).astype(int)

ifأي دون Normal مقابل High ʄإڲ WBCيفɴتص الفرع ثنائية هة موجَّ قاعدة np.where(cond, a, b)

رقمية قيم ʄإڲ اݍݨهدية الذبحة ترم؈ق تحوʈل عنصر لɢل قامو؟ۜܣ بحث s.map({"Y": 1, "N": 0})

سكري / السكري قبل ما / ʏطبيڥ ʄإڲ HbA1c نطاقاتسرʈرʈة ʄإڲ الرقمية القيم تحوʈل pd.cut(s, bins, labels=...)

لأغراضالتدقيق ɠولʋس؅فول أرȋاع ʄإڲ المرعۜܢ تقسيم (أرȋاع) كّ׿ܣ طبقي تقسيم pd.qcut(s, 4)

للنموذج مسȘساغاً الصدر ألم نوع جعل للفئات أحادي ترم؈ق pd.get_dummies(df,
columns=...)

.(6 اليوم ʏتُدرَّسࢭ) للنمذجة جاهزة متغ؈فاتسرʈرʈة اشتقاق :A.5 جدول

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 144مديرʈة
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B الملاحق

scikit-learn لمكتبة سرʉع مرجع

ʄإڲ (Logistic Regression) اللوجسۘܣ الانحدار من نموذج، ɠل التوحيد: هو السرʈرʈ؈ن للأطباء scikit‑learn مكتبة تقدّمه ما أعظم
ذلكما ʏࢭ مستقبڴʏ—بما ر مقدِّ وɠل واحدة، مرة القواعد هذه م

Ȗعلَّ نفسها. الأرȌعة بالأفعال يُدار ،(Random Forest) العشوائية الغابة
جديداً. يɢلفكشʋئاً —لن الدورة هذه ʏيُدرَّسࢭ لم

رات المقدِّ لغة +قواعد

(0/1) صارمة فئة ʇعيد model.predict(X_new) موسوم؈ن؛ مرعۜܢ من يتعلم model.fit(X_train, y_train)
الȘܨݵيظۜܣ؛ القرار عتبات تحتاجه ما وهو المرض، احتمال ʇعيد model.predict_proba(X_new)[:, 1] اݍݨدد؛ للمرعۜܢ
النتائج. من واحد عمود yوالهدف رقمية؛ أعمدة من جدول دائماً Xالم؈قات الدقة. عن يبلّغ model.score(X_test, y_test)

اݍݵوارزميات. ب؈ن يتغ؈ف آخر ءۜܣء لا

السرʈرʈة الغرضوالملاحظة الأداة

ʏࢭ المرض انȘشار معدل ʄعڴ يحافظ stratify=y مرئي؈ن؛ غ؈ف لمرعۜܢ واحد صادق ݯݨز
ɠله للفوج الإنتاج لإعادة قابلاً التقسيم يجعل random_stateو النصف؈ن؛

train_test_split(X, y,
test_size=0.25, stratify=y,
random_state=42)

الملغ/دل) (مئات الɢولʋس؅فول ʄيطڧ لا حۘܢ 1 معياري وانحراف متوسط0 ʄإڲ م؈قة ɠل معايرة ʇعيد
بيانات ʄعڴ فقط transformو التدرʈب، بيانات ʄعڴ fit_transform (عشرات)؛ العمر ʄعڴ

الاختبار

StandardScaler()

اݍݵطالأول من فالȘܨݵيظۜܣ المصنِّ للتفس؈ف؛ قابلة بمعاملات للاحتمالات مُنتج خطي نموذج LogisticRegression(
max_iter=1000)

الوجاهة لفحوص الم؈قات أهميات عن وʈبلّغ اللاخطية التأث؈فات يلتقط القرار؛ أܧݨار من حشد
السرʈرʈة

RandomForestClassifier(
n_estimators=200)

لتحليل مطلوب probability=Trueو المعايَرة، البيانات ʄعڴ قوي الهامش؛ ʄعڴ قائم ف مصنِّ
ROC

SVC(probability=True)

بɴيوʈاً يمنع واحدت؈ن؛ predict/fit Ȋعمليۘܣ واحد ɠائن ʏࢭ والنموذج المسبقة المعاݍݨة يݏݰم
الاختبار Ȗسربمجموعة

Pipeline([("scaler", ...),
("clf", ...)])

منه ق المُتحقَّ اليوم نموذج استخدام الغد عيادة Ȗعيد لɢي تحميله، و୒عادة مدرَّب عمل حفظمسار
تدرʈب إعادة دون

,joblib.dump(model, "m.joblib")
joblib.load(...)

و10). 7–8 الأيام ʏتُدرَّسࢭ) للنمذجة الأساسية ال؄فمجية الواجهة :B.1 جدول
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء scikit-learnبايثون لمكتبة سرʉع مرجع B. الملاحق

السرʈري الطبʋب به تخ؄ف ما المقياس دالة

ʏࢭ مقياس ɠل مٔڈا ʇُشتق الۘܣ التɴبؤ) = والأعمدة اݍݰقيقة، = (الصفوف 2 × 2 اݍݨدول Ȗعدادات
C المݏݰق

confusion_matrix(y_test, y_pred)

التقطنا؟ واحداً كم فعلاً، المصاب؈ن ب؈ن من :(Sensitivity) اݍݰساسية recall_score(y_test, y_pred)

فعلاً؟ مصاب واحداً كم علٕڈم، أشّرنا من ب؈ن من (PPV): الإيجابية التɴبؤʈة القيمة precision_score(y_test, y_pred)

معاً الاثنان ٱڈم عندما واحد رقم وPPV؛ لݏݰساسية التوافقي المتوسط f1_score(y_test, y_pred)

أخ؈فاً الفئات—اذكرها توازن اختلال عند مضللة للتصɴيفالܶݰيح؛ الإجمالية الɴسبة accuracy_score(y_test, y_pred)

للطباعة قابلة واحدة كتلة ʏࢭ فئة، لɢل سبق، ما ɠل classification_report(y_test,
y_pred)

أبداً 0/1 Ȗسمياتصارمة لا احتمالات، أعطها العتبة؛ عن مستقلة تمي؈ق قدرة roc_auc_score(y_test, y_prob)

يودن بمؤشر ʄالمثڴ والعتبة ROC رسم وراء الɢامنة (FPR, TPR, threshold) المصفوفات
(Youden)

roc_curve(y_test, y_prob)

.(9 اليوم ʏتُدرَّسࢭ) التقييم دوال :B.2 جدول

الذييبطلكلشيء شائع—التسربالوحيد 6خطأ

الاختبار Ȗسمحلإحصاءاتمجموعة التقسيم قبل الɢاملة البيانات مجموعة ʄالمفقودة—عڴ Ȗعوʈضللقيم أي المعاير—أو ملاءمة
مستحيلاً: اݍݵطأ هذا ݍݨعل تحديداً Pipeline وُجد حقيقي؈ن. مرعۜܢ أمام يصمد لن خيالٌ الناتجة AUC قيمة التدرʈب. بتلوʈث

التدرʈبوحدها. طية داخل المسبقة المعاݍݨة ملاءمة ʇعيد فهو

النهاية إلى البداية متكاملمن سكربتمصغّر B.1
محفوظ Ȗܨݵيظۜܣ نموذج ʄإڲ خام CSVملف من القلب ܥݨل —يأخذ if ومن التكرارʈة اݍݰلقات من ʏاݍݵاڲ— ʏالتاڲ الɢامل السكرȋت

الدورة. هذه ʏࢭ بُۚܣ نموذج لɢل العظ׿ܣ الهيɢل إنه م. ومُقيَّ

1 import pandas as pd
2 from sklearn.model_selection import train_test_split
3 from sklearn.preprocessing import StandardScaler
4 from sklearn.linear_model import LogisticRegression
5 from sklearn.pipeline import Pipeline
6 from sklearn.metrics import (accuracy_score, recall_score,
7 roc_auc_score, confusion_matrix)
8 import joblib
9

10 df = pd.read_csv("heart_risk.csv")
11 df["sex_male"] = (df["sex"] == "M").astype(int)
12 df["angina"] = (df["exercise_angina"] == "Y").astype(int)
13 features = ["age", "sex_male", "resting_bp", "cholesterol",
14 "max_hr", "st_depression", "angina"]
15 X = df[features]
16 y = df["target"]
17

18 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
19 X, y, test_size=0.25, stratify=y, random_state=42)
20

21 model = Pipeline([("scaler", StandardScaler()),
22 ("clf", LogisticRegression(max_iter=1000))])
23 model.fit(X_train, y_train)
24

25 y_pred = model.predict(X_test)
26 y_prob = model.predict_proba(X_test)[:, 1]
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء scikit-learnبايثون لمكتبة سرʉع مرجع B. الملاحق

27

28 print("Test patients :", len(y_test))
29 print("Sensitivity :", round(recall_score(y_test, y_pred), 3))
30 print("Accuracy :", round(accuracy_score(y_test, y_pred), 3))
31 print("ROC AUC :", round(roc_auc_score(y_test, y_prob), 3))
32 print("Confusion matrix (rows=truth, cols=prediction):")
33 print(confusion_matrix(y_test, y_pred))
34 joblib.dump(model, "heart_model.joblib")
35 print("Saved: heart_model.joblib")

حفظ. تقييم، تدرʈب، معايرة، تقسيم، هندسة، تحميل، واحدة: شاشة ʏࢭ ɠلها الدورة :B.1 شيفرة

Test patients : 225
Sensitivity : 0.594
Accuracy : 0.724
ROC AUC : 0.794
Confusion matrix (rows=truth, cols=prediction):
[[106 23]
[ 39 57]]

Saved: heart_model.joblib

Ȗ0.50سعة الاف؅فاضية العتبة ذلكيفوّتالنموذجعند ومع حقيقية، تمي؈قية قدرة 0.794تُظهر البالغة AUC قيمة السرʈرʈة: لاحظالقراءة
وجود سȎب بالضبط وهذا — منفصلان قراران العتبة واختيار فالتمي؈ق .(0.594 (حساسية مصاباً مرʈضاً 96 أصل من مرʈضاً وثلاث؈ن

.C المݏݰق
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Cالملاحق

المقايʋسالȘܨݵيصية دليل

باݍݰقيقة النموذج) (أو الاختبار تقارنحكم 2×2الۘܣ (ConfusionMatrix)الارتباك مصفوفة ʄإڲ يؤول الȘܨݵيظۜܣ ɠلسؤالعنالأداء
ذهۗܣ. معيار أرساها الۘܣ

سلۗܣ تɴبؤ إيجاȌي تɴبؤ

(FN) ɠاذب سلۗܣ (TP) حقيقي إيجاȌي المرضموجود
(TN) حقيقي سلۗܣ (FP) ɠاذب إيجاȌي المرضغائب

.N = TP + FN + FP + TN حيث .2× الارتباك2 مصفوفة :C.1 جدول

التعاريفوالصيغ C.1

Sensitivity (recall) = TP

TP + FN
diseased patients correctly detected

Speciϐicity =
TN

TN + FP
healthy patients correctly cleared

PPV (precision) = TP

TP + FP
probability of disease given a positive

NPV =
TN

TN + FN
probability of health given a negative

Accuracy =
TP + TN

N
overall fraction correct

Prevalence =
TP + FN

N
true disease burden in the tested group

Youden J = Sens+ Spec− 1 net gain over a coin ϐlip; picks cut‑offs

LR+ =
Sens

1− Spec howmuch a positive raises disease odds

LR− =
1− Sens
Spec howmuch a negative lowers disease odds

(AUC) تحتالمنحنى والمساحة ROCمنحنى+

خاصية العتباتيخطمنحۚܢ ɠل −1ع؄ف Specificity مقابل اݍݰساسية رسم نوعية). (حساسية، واحداً زوجاً Ȗعطي احتمال عتبة ɠل
Ȗساوي (AUC) المنحۚܢ تحتهذا والمساحة تقديمها. الاختبار ʇستطيع الۘܣ الȘشغيل لنقاط الɢاملة القائمة :(ROC) المستقبل Ȗشغيل
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء المقايʋسالȘܨݵيصيةبايثون دليل C. الملاحق

عديمة 0.5 تقرʈۗܣ: وكدليل عشوائياً. مختار سليم ܧݵص من ʄأعڴ درجة ʄعڴ عشوائياً مختار مصاب مرʈض يحصل أن احتمال
القيمتان أما نفسه؛ والنوعيةخاصʋتانللاختبار اݍݰساسية فوق0.9استȞنائية. وما و0.9–0.8ممتازة، و0.8–0.7مقبولة، القيمة،

أدناه. اݝݰلول المثال يب؈ّن كما الانȘشار، معدل مع تتحرɠان كذلك—فهما فلʋستا والسلبية الإيجابية التɴبؤʈتان

بالكامل مثالمحلول C.2

TP = النتائج: وɠانت سليماً. و950 مصاباً 50 :5% اݍݰقيقي انȘشاره عنمرضمعدلُ بحثاً السɢان Nمن = 1000 تحرٍّ يفحصبرنامج
.TN = FPو860 = FNو90 = و5 45

Prevalence = 50
1000 = 0.050 (5.0%)

Sensitivity = 45
45+5 = 45

50 = 0.900 (90.0%)

Speciϐicity = 860
860+90 = 860

950 = 0.905 (90.5%)

PPV = 45
45+90 = 45

135 = 0.333 (33.3%)

NPV = 860
860+5 = 860

865 = 0.994 (99.4%)

Accuracy = 45+860
1000 = 0.905

J = 0.900 + 0.905− 1 = 0.805

LR+ = 0.900
1−0.905 = 9.5 LR− = 1−0.900

0.905 = 0.11

المنخفضة الإيجابية التنبؤية Hلؤلؤةسريرية—درسالقيمة

ɠاذبان إنذاران إيجابية تقارʈر ثلاثة ɠل من اثنان ذلك —ومع الأܵݰاء من 90% و؄ʈفّئ المصاب؈ن من 90% الاختبار هذا يكشف
إيجابية Ȗسع؈ن 950 عددهم البالغ الأܵݰاء السɢان يولّد 5% فعند الانȘشار: معدل هو اݍݨاɲي .(33.3% إيجابية تɴبؤʈة (قيمة
عند الإيجاȌي التحري تأكيدي: اختبار سياسة ɠل وراء الɢامنة الرʈاضيات ʏۂ هذه اݍݵمسوالأرȌع؈ن. اݍݰقيقية الإيجابيات Ȗغمر ɠاذبة
قيمة سيُظهر مثلاً) 40%) الانȘشار عالية عيادة ʏࢭ ɲُشر إذا نفسه والاختبار العلاج. ʄإڲ لا الاختبار، إعادة ʄإڲ منخفضإشارة انȘشار

الانȘشار. معدل ذكر دون الإيجابية التɴبؤʈة القيمة أبداً تذكر لا متطابقت؈ن. ونوعية حساسية مع بكث؈ف ʄأعڴ إيجابية تɴبؤʈة

الدورة فيهذه المستخدمة للبالغين المختبرية المجالاتالمرجعية C.3

للبالغ؈ن ʏالمرجڥ اݝݨال الوحدات (CBC) الدم تحليلصورة

4.0–11.0 ×109/L (WBC)البيض الدم كرʈات
إناث5.2–4.0 5.9–4.5؛ ذɠور ×1012/L (RBC) اݍݰمر الدم كرʈات
إناث15–12 17–13؛ ذɠور غ/دل (Hgb) الهيموغلوȋ؈ن
إناث46–36 50–40؛ ذɠور % (Hct) الهيماتوكرʈت

150–450 ×109/L (Plt) الدموʈة الصفيحات
40–70 WBC %من العدلات
20–40 WBC %من اللمفاوʈات

.(cbc_results.csv) الدموʈة المرجعية اݝݨالات :C.2 جدول
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء المقايʋسالȘܨݵيصيةبايثون دليل C. الملاحق

القرار قيم / المرجعية القيم الوحدات السرʈرʈة الكيمياء تحليل

≥ السكري126 السكري125–100؛ قبل ما 99–70؛ ملغ/دل الصائم الغلوɠوز
≥ السكري6.5 السكري6.4–5.7؛ قبل ما >؛ 5.7 % HbA1c ال؅فاك׿ܣ السكر

إناث1.1–0.6 1.3–0.7؛ ذɠور ملغ/دل الكرʈاتʋن؈ن
15–40 ملغ/دل اليورʈا
7–56 وحدة/ل؅ف ALT
10–40 وحدة/ل؅ف AST

≥ 240 المرتفع >؛ المرغوب200 ملغ/دل ʏالكڴ الɢولʋس؅فول
< 150 ʏالطبيڥ ملغ/دل الثلاثية الدهون

≥ إناث50 ≤؛ 40 ذɠور ملغ/دل HDL ɠولʋس؅فول
≥ 160 المرتفع >؛ 100 الأمثل ملغ/دل LDL ɠولʋس؅فول

135–145 مول/ل؅ف ʏمڴ الصوديوم
3.5–5.1 مول/ل؅ف ʏمڴ البوتاسيوم

.(chemistry_panel.csv) الȘܨݵيظۜܣ القرار وعتبات السرʈرʈة للكيمياء المرجعية اݝݨالات :C.3 جدول

RT-PCRفيCt قيم Hلؤلؤةسريرية—تفسير

تɢون الف؈فو؟ۜܣ. باݍݰمل عكسياً مرتبطة ʏوۂ الفلوريخطالكشف؛ التألق عندها ʇع؄ف الۘܣ التܸݵيم دورة ʏۂ (Ct) الدورة عتبة قيمة
مرتفع، إڲʄحملف؈فو؟ۜܣ >ʇCtش؈ف 25 :ʏوكدليلعمڴ عادة). دورة الفحص(40 يتܸݵمج؈نهدفدونعتبة عندما إيجابية النȘيجة
ج؈ن تܸݵيم الاختبار. إعادة ʏࢭ الكشف—ففكّر قربحد منخفضجداً و40–35حمل و35–30منخفض، و30–25متوسط،
اݝݵت؄فاتدونمواءمة المنصاتأو ب؈ن المباشرة للمقارنة قابلة Ctغ؈ف وقيم غ؈فحاسم. بأنه عنه غ يُبلَّ ORF1ab)دونNواحدفقط(مثل

.rtpcr_results.csv ʏࢭ الثلاثة اݝݵت؄فات مصادر تحليل عند مهم تنȎيه —وهو

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 150مديرʈة
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Dالملاحق

المصطݏݰات مسرد

العاشر. اليوم بحلول المتدرب يمتلكه أن يجب مصطݏݳ لɢل سرʈرʈة، بلغة واحدة، جملة من Ȗعارʈفعملية

الإنɢل؈قي). المصطݏݳ بحسب أبجدياً ب (مرتَّ الدورة مصطݏݰات مسرد :D.1 جدول

التعرʈف المصطݏݳ
تصɴيفاً الاختبار يصنفهم الذين السواء، ʄعڴ وأܵݰاء مصاب؈ن المرعۜܢ، جميع حصة

نادرة. الفئت؈ن إحدى ɠانت ɠلما مضللة ܵݰيحاً؛
(Accuracy) الدقة

درجة ʄعڴ عشوائياً مختار مصاب مرʈض يحصل أن احتمال ROC: منحۚܢ تحت المساحة
عشوائياً. مختار منܧݵصسليم ʄأعڴ خطورة

(AUC) المنحۚܢ تحت المساحة

تحقق الۘܣ الܦݨلات لاختيار ʇُستخدم مرʈض، لɢل قيمة ،True/False قيم من عمود
بدقة. سرʈرʈاً معياراً

Boolean) المنطقي القناع
(Mask

ɠل تحوʈل مثل واحدة، دفعة ɠاملة مصفوفة ʄعڴ واحدة عملية لتطبيق NumPy قاعدة
واحد. Ȗعب؈ف ʏࢭ مول/ل؅ف ʏمڴ ʄإڲ الغلوɠوز قيم

(Broadcasting) البث

فتتܸݵم الأخرى، من بكث؈ف أندر (المرضعادة) النȘيجت؈ن إحدى فٕڈا تɢون بيانات مجموعة
واجباً. اݍݰساسية ʄعڴ القائم التقييم وʈصبح الدقة

Class) الفئات توازن اختلال
(Imbalance

المقايʋس ɠل منه Ȗُشتق الذي والɢاذبة اݍݰقيقية والسلبيات للإيجابيات 2 × 2 جدول
الȘܨݵيصية.

Confu‑) الارتباك مصفوفة
(sion Matrix

نتائجها. اݝݵت؄فات معلومات أنظمة ٭ڈا تصدّر الۘܣ الȎسيطة النصية البيانات جداول صيغة بفواصل المفصولة القيم
(CSV)

متفائلة أداء تقديرات فيɴتج التدرʈب، ʄعڴ الاختبار مجموعة معلومات فيه تؤثر وضع أي
زائفة.

Data) البيانات Ȗسرب
(Leakage

متغ؈فات. وأعمدته عينات أو مرعۜܢ صفوفه موسوم جدول :Pandas ʏࢭ المركزʈة البɴية البيانات إطار
(DataFrame)

يقايض وتحرʈكها المرض؛ عن فوقها النموذج يبلّغ الۘܣ (0.50 (اف؅فاضياً الاحتمال عتبة
بالنوعية. اݍݰساسية

Decision) القرار عتبة
(Threshold

القيم ʄعڴ العملياتاݍݰسابية نص)؛ عددعشري، (عددܵݰيح، البياناتاݝݵزَّنللعمود نوع
رقمياً. نوعاً تتطلب اݝݵت؄فية

(dtype) البيانات نوع

نمذجة. أي قبل والرسوم بالمݏݵصات بيانات ݝݨموعة ʏಖالمنݤ الفحصالأول للبيانات ʏالاستكشاࢭ التحليل
(EDA)

القواعد ʏش؅فكࢭȖرات وɠلالمقدِّ scikit‑learnيتعلممنالبياناتع؄ف()fit.؛ ʏائنࢭɠأي
نفسها. اللغوʈة

(Estimator) ر المقدِّ

ST. انخفاضقطعة أو HbA1c أو العمر مثل النموذج، ʄعرَضعڴʇُ إدخال متغ؈ف (Feature) الم؈قة
من اݍݨسم كتلة مؤشر مثل اݍݵام، الأعمدة من سرʈري معۚܢ ذات جديدة مدخلات إɲشاء

العمر. من عمرʈة فئة أو والطول، الوزن
Feature) الم؈قات هندسة

(Engineering
مٔڈا، ɠل ʄعڴ إحصاءً وتطبق سرʈرʈة، مجموعات ʄإڲ الܦݨلات تقسم الۘܣ Pandas عملية

النتائج. تجميع Ȗعيد ثم
(groupby) التجميع

التالية الصفحة ʏࢭ يȘبع
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء المصطݏݰاتبايثون مسرد D. الملاحق

التعرʈف(تاȊع) المصطݏݳ
العشوائية. الغابة ʏࢭ الأܧݨار عدد مثل التدرʈب، قبل اݝݰلل يختاره إعداد الفائق المعامل

(Hyperparameter)
العمود. الغالبوسيط ʏࢭ وهو معقول، ببديل المفقودة اݝݵت؄فية القيم ملء (Imputation)ضʈالتعو

ر تُؤشَّ 1.5× IQRمن بأك؆ف الرȋيع؈ن خارج الواقعة القيم (Q3−Q1)؛ الرȋيع؈ن ب؈ن المدى
إحصائياً. شاذة كقيم

(IQR) ʏيڥȋالر المدى

غيابه. السكريأو مثلوجود به، للإشرافالتɴبؤ اݍݵاضع النموذج يتعلم الذي النȘيجة عمود Label /) الهدف أو الȘسمية
(Target

التɴبؤ ʏࢭ للتفس؈ف القابل العمل حصان و1؛ 0 ب؈ن مرض احتمال يɴتج خطي نموذج
الȘܨݵيظۜܣ.

Logis‑) اللوجسۘܣ الانحدار
(tic Regression

بالبيانات الكيمياء لوحات ɠإݍݰاق ،patient_id مثل مش؅فك مفتاح ʄعڴ جدول؈ن رȋط
الديموغرافية.

(Merge) الدمج

قصد. عن حذفها أو Ȗعوʈضها أو عدّها وʈجب اݍݰسابية العمليات ع؄ف تنȘشر فارغة؛ خلية (NaN) المفقودة القيمة
اسْڈلاكها. من النموذج ليتمكن منفصلة 0/1 أعمدة ʄإڲ اݝݰافظة مثل فئة تحوʈل One‑hot) الأحادي ال؅فم؈ق

(Encoding
البيانات إدخال ʏࢭ خطأ — ملغ/دل 9000 غلوɠوز مثل المعقول، اݝݨال عن Ȋعيدة قيمة

مرضية. حالة لا عادة،
(Outlier) الشاذة القيمة

المرعۜܢ مع وʈفشل علٕڈم باهرة درجات فيحقق قلب، ظهر عن تدرʈبه مرعۜܢ يحفظ نموذج
اݍݨدد.

التخصيص فرط
(Overϐitting)

المعايرة فتُلاءم واحدة، وحدة ʏࢭ والنموذج المسبقة المعاݍݨة ʇسلسل scikit‑learn ɠائن
التدرʈبوحدها. بيانات ʄعڴ دائماً

(Pipeline) العمل مسار

الانȘشار معدل يɢون عندما تٔڈار فعلاً؛ المصاب؈ن ɲسبة إيجابي؈ن، عٔڈم غ المبُلَّ المرعۜܢ ب؈ن من
منخفضاً.

الإيجابية التɴبؤʈة القيمة
(PPV)

التɴبؤʈت؈نالإيجابية يحركالقيمت؈ن وهوما بالمرض؛ السɢانالمفحوص؈نالمصاب؈نفعلاً ɲسبة
والسلبية.

الانȘشار معدل
(Prevalence)

التأث؈فات وتُلتقط التخصيص فرط فيقل أصواٮڈا، تُجمَع كث؈فة قرار أܧݨار من حشد
اللاخطية.

Random) العشوائية الغابة
(Forest

ɠل فيحصل الإنتاج، لإعادة قابلاً النموذج أو العشواǿي التقسيم تجعل الۘܣ الثابتة البذرة
نفسها. الأرقام ʄعڴ متدرب

العشوائية البذرة
(random_state)

الاختبار ʇستطيع Ȗشغيل نقطة ɠل العتبات: ɠل Specificity−1ع؄ف مقابل اݍݰساسية رسم
تقديمها.

Ȗشغيل خاصية منحۚܢ
(ROC) المستقبل

يɢون أن يجب الذي المقياس الاختبار؛ يكشفها الۘܣ الɴسبة فعلاً، المصاب؈ن المرعۜܢ ب؈ن من
المرض. لنفي عالياً

Sensitivity /) اݍݰساسية
(Recall

المرعۜܢ. ݍݨميع الهيموغلوȋ؈ن قيم مثل البيانات، إطار من موسوم واحد عمود (Series) السلسلة
من تحدّ العالية النوعية ܵݰيحة؛ بصورة الاختبار ي؄ف٬ّڈا الۘܣ الɴسبة فعلاً، الأܵݰاء ب؈ن من

الɢاذبة. الإنذارات
(Speciϐicity) النوعية

العمر ʄس؅فولعڴʋولɢال ٱڈيمن لا وانحرافمعياري1حۘܢ متوسط0 ʄإڲ م؈قة ɠل معايرة إعادة
أرقامه. ܷݵامة بمجرد

القياسية المعايرة
(Standardization)

والاختبار التدرʈب مجموعۘܣ ʏࢭ متطابقة المرض ɲسبة تɢون بحيث البيانات تقسيم
.(stratify=y)

الطبقي التوزʉع
(Stratiϐication)

الفئت؈ن. الأعرضب؈ن هامشالأمان ذي الفاصل اݍݰد فيبحثعن مصنِّ (SVM) الداعمة المتجهات آلة
الٔڈاǿي للتقييم بالضبط واحدة مرة والمستخدمون التدرʈب خارج اݝݱݨوزون المرعۜܢ

الصادق.
(Test Set) الاختبار مجموعة

أبداً. به الاسȘشهاد يܶݳ لʋسدليلاً علٕڈموحدهم والأداء النموذج؛ مٔڈم يتعلم الذين المرعۜܢ Training)بʈالتدر مجموعة
(Set

بيانات ʄعڴ ضعيفاً أداءً فيؤدي اݍݰقيقي، السرʈري النمط يلتقط أن من أȊسط نموذج
السواء. ʄعڴ والاختبار التدرʈب

التخصيص قصور
(Underϐitting)

لهذه الانضباطاݍݨوهري الصفوف؛ ʄعڴ المرور من بدلاً واحدة دفعة ɠاملة أعمدة ʄالعملعڴ
الدورة.

الموجهة المعاݍݨة
(Vectorization)
التالية الصفحة ʏࢭ يȘبع
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء المصطݏݰاتبايثون مسرد D. الملاحق

التعرʈف(تاȊع) المصطݏݳ
.ʄالمثڴ للعتبة قيا؟ۜܣ خيار J Ȗعظّم الۘܣ والعتبة −1؛ +النوعية اݍݰساسية (J ) يودن مؤشر

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 153مديرʈة
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E الملاحق

البيانات ومجموعات البʋئة إعداد

به) الموصى (الخيار ColabGoogle مع السريعة البداية E.1

مسبقاً. الدورة مكتبات ɠل فٕڈا تة َّȎمث متطابقة بʋئة متدرب ɠل وʈمنح أيصلاحياتمسؤول، تثȎيتولا يتطلبColabأي لا
.Googleبأيحساب الدخول حديثوܥݨّل متصفح ʏࢭ https://colab.research.google.com افتح .1

.ʏاݝݰڴ يمساݍݰاسوب ءۜܣء مجاɲي—لا ܥݰاȌي جهاز ʄعڴ الدف؅ف ʇعمل .File→ New notebook اخ؅ف .2
أدناه. اݍݵلية شغّل الرفع—أو زر ثم الأʇسر اݍݨانۗܣ الشرʈط ʏࢭ اݝݨلد أيقونة انقر بالدورة: اݍݵاصة السبعة CSVملفات ارفع .3

أدناه). الثانية ال؄فمجية (القائمة ملفواحد بتحميل الرفع نجاح من تحقق .4
Googleطȋار أو جلسة، ɠل بداية ʏࢭ CSV ملفات رفع أعد اݍݵمول: عن الناجم الانقطاع Ȋعد ٮڈيئْڈا Ȗُعاد Colab أجهزة أن لاحظ .5

هناك. Driveواحفظها

1 from google.colab import files
2 uploaded = files.upload() # select the seven CSV files

.Colab داخل الدورة بيانات مجموعات رفع :E.1 شيفرة

1 import pandas as pd
2 pd.set_option("display.width", 100)
3 df = pd.read_csv("cbc_results.csv")
4 print("Loaded:", df.shape[0], "rows x", df.shape[1], "columns")
5 print(df[["patient_id", "wbc", "hgb", "plt"]].head(3))

ثانية. ثلاث؈ن ʏࢭ فحصالبʋئة :E.2 شيفرة

Loaded: 1200 rows x 9 columns
patient_id wbc hgb plt

0 MOH‐00001 6.7 16.3 292
1 MOH‐00002 12.7 13.6 170
2 MOH‐00003 8.2 13.9 234

والخدماتالسحابية الحقيقية شائع—بياناتالمرضى 6خطأ

ʄإڲ أبداً تُرفَع ألا فيجب الفعلية الوزارة مرعۜܢ بيانات تصديرات أما الاصطناعية. الدورة بيانات ݝݨموعات فقط هنا معتمد Colab
حماية سياسة وفق المديرʈة، شبكة داخل أدناه، ݳ الموܷ اتصال التثȎيتدون ʄعڴ Ȗعمل الإنتاجية فالتحليلات عامة؛ خدماتܥݰابية

الوزارة. ʏࢭ البيانات
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للȘܨݵيصالطۗܣ ʏالاصطناڤ والذɠاء البياناتبايثون ومجموعات البʋئة إعداد E. الملاحق

المديرية) اتصال(محطاتعمل التثبيتدون E.2
Jupyterو بايثون يجمع الذي (https://www.anaconda.com/download) AnacondaتȎّث موثوقة، إن؅فنت شبكة فٕڈا تتوفر لا الۘܣ للأجهزة

ملفالمتطلبات: من البʋئة أɲآۜܡ فوق، فما 3.11+ بإصدار عادي بايثون تثȎيت مع ذلك، من وȋدلاً واحد. مثȎّت ʏࢭ ɠلها العلمية واݍݰزمة

pip install ‐r requirements.txt
jupyter notebook

بالدورة: المرفقة requirements.txtملف من الدقيقة الɴܦݵة

numpy>=2.0
pandas>=2.2
matplotlib>=3.9
seaborn>=0.13
scikit‐learn>=1.5
scipy>=1.13
openpyxl>=3.1
jupyter

مجموعاتالبيانات توليد إعادة E.3

ɠل —وʈبقى دائماً نفسها المتطابقة الملفات التوليد إعادة Ȗعطي لذا ثابتة، عشوائية بذرة ذي واحد Ȋسكرȋت ɠلها السبعة CSV ملفات تɴُتَج
جهاز: أي ʄعڴ الإنتاج لإعادة قابلاً الكتاب هذا ʏࢭ رقم

cd datasets
python generate_datasets.py

الرئʋسة الأيام الغرض الصفوف الملف

2, 4–5 الإدخال و୒عادة الإقامة والقسمومدة البياناتالديموغرافية ܥݨلالإدخالات: 1200 patients_demographics.csv

2, 4–5 patient_idبالمفتاح مفهرسة الɢاملة الدم صورة لوحة 1200 cbc_results.csv

4–6 والدهون والكبد ʄالكڴ وتحاليل HbA1cو الغلوɠوز 1200 chemistry_panel.csv

4–5 مخت؄فات ثلاثة من Ct بقيم جزȁʈية نتائج 800 rtpcr_results.csv

3 وتكرارات شاذة وقيم مفقودة قيم عمداً: مُفسَد تصدير 600 messy_lab_data.csv

2, 6–9 الآلة Ȗعلم نماذج ʄلأوڲ بيما نمط ʄعڴ سكري ܥݨل 768 diabetes_dataset.csv

6, 8–10 اݍݵتامي والمشروع والتقييم للمصنفات القلبية اݍݵطورة ܥݨل 900 heart_risk.csv

مٔڈا. لɢل التعلي׿ܣ اݍݰمل ومواضع السبع الدورة بيانات مجموعات :E.1 جدول

بذاته تدريبيمكتفٍ التشخيص—أصل لمديرية ¨القيمة

أفواج تدرʈب يمكن المديرʈة. تملكها ملفات من توليده ʇُعاد — والشيفرة البيانات ومجموعات البʋئة — الدليل هذا ʏࢭ ءۜܣء ɠل
بالإن؅فنت. اتصال دون واحداً تثȎيتاً أو مجانياً متصفحاً يتجاوز ʏخارڊ اعتماد أي دون مɴشور، رقم ɠل تدقيق و୒عادة جديدة،

الܶݰة الȘܨݵيص—وزارة 155مديرʈة
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