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  مقدمة

إدارية   قرارات  له على  التصدي  تعتمد سياسة  اللحظة،  الكورو� الجديد وحتى  بداية جائحة فيروس  منذ 

لطرق العدوى  بفرض الحجر وحظر التجول وغيرها، بناء على دراسات إحصائية ور�ضية وبرامج محاكاة حاسوبية  

مة الصحة العالمية الأخيرة المتشائمة  ومع تصريحات رئيس منظ .، فيما العلاج الطبي مازال يراوح مكانهوالانتشار

  قط   الوسائل الوحيدة للتصدي للمرض ستبقى هي  ه غالباً لقاح، نستنتج أن  حتى  حول إمكانية إيجاد علاج أو

وما نعلمه من معلومات طبية    طبعاً على علوم الكومبيوتر والإحصاء والر�ضيات   والمبنية قواعد الصحة العامة  

  . مرتبطة

حة في الصين، تم إجراء دراسات إحصائية لمعرفة نسبة الوفيات ونسبة من يحتاجون  منذ أن ظهرت الجائ

لعناية مشددة من المصابين ونسبة العدوى وللفئات العمرية والصحية المختلفة، وبناء على هذه الأرقام تم رسم  

لتقديم    تخطي الحاجة الصحية لإمكا�ت القطاع الصحي في كل بلد،سياسات للحجر والحظر لضمان عدم  

أفضل ما هو متاح، أي �مين التنفس الصناعي لكل الحالات ذات الأعراض الشديدة. ولكن للأسف ظهر أن  

  المسألة أعقد من ذلك. 

بعد تطبيق الحظر في عدة دول ولعدة أشهر، بدأ الناس يشكون من تردي أوضاعهم الاقتصادية الناتجة عن  

إجراءاته، والنتيجة كانت موجة �نية من المرض، وعادت الدعوات    الحظر، ما دفع بعض الحكومات للتخفيف من 

  لإجراء حظر متشدد وهكذا، ودخلنا في حلقة مفرغة. 



اسة التصدي للمرض، لا تعتمد على معيار واحد هو الصحة، بل  يمن الواضح أن هذه المسألة، أي رسم س

  للر�ضيات ما تقوله من أجل حلها.  وهنا يصير التعليم.. الخعلى عدة معايير، الصحة والاقتصاد وضمان  

 المسألة الر�ضية 

في الكثير من القطاعات، وغالبا يؤخذ القرار  مسألة الاختيارات بين عدة خيارات وبناءً على عدة معايير  ترد  

 . بشكل كيفي أو بناء على أساليب غير علمية

على عدة معايير، الشهادة الأكاديمية، الخبرة،    وبناءً معينة    وظيفة بين عدة متقدمين لشغل  تختار شركة  مثلا  

 التعاون.. الخ روح 

 الذكاء.. الخ اختيار ملكة جمال في مسابقة بناء على عدة معايير، جمال الوجه، تناسق الجسم، أو يتم 

تبعاً لرغبة مسؤول التوظيف    في الشركات الخاصة   كيفياً غالبا يكون الموضوع    مثلاً   عند أخذ قرار التوظيف 

 . راء اختبار موحد بعد وضع شروط إجباريةإج يتم ، وفي المؤسسات الحكومية عارض الوظيفة ير القسم ومد

فإما تكون عبر  مثل مسابقات الجمال  ذات الصفة الإعلامية الشعبية  أما الطريقة المتبعة عادة في المسابقات  

قبل عدة حكام وجمع العلامات  لتحقيق كل متسابق لكل معيار من  أو عبر وضع علامات  الشعبي  التصويت  

 . يحقق أكبر علامة يفوز والمتسابق الذي  ،معاً لكل متسابق أو متسابقة

اعتباطية لحد كبير، والهدف الأساسي منها عدم فتح ا�ال للاعتراض وليس اختيار  واضح أن هذه الطرق  

�دف  ليست مصيرية، لكن مثلاً عند اختيار السياسة الأفضل للحظر  الأفضل �لضرورة، وهي أصلا مسائل  

 ! الاختيار مصير�ً لشعب كامللتصدي لمرض الكورو� الجديد يكون ا

 مقارنة تحقيق معايير مختلفة

المقاييس والواحدات  أول مسألة تصادفنا هي اختلاف  عند وجود أكثر من معيار �خذ قرار� بناءً عليهم،  

  .  تلفةللمعايير المخ



كون  يهو الكلفة، ومعيار آخر سد المعايير سيكون �لتأكيد  حأ  ،للبناء  ةمختلف   أساليبمثلا عند الاختيار بين  

الكلفة تقاس �لعملة أما الديمومة فتقاس بواحدات    .ديمومة البناء وفترة صموده دون الحاجة للصيانة أو للهدم 

كلفته عشرة ملايين وديمومته معين  بناء  تشييد مشروع ما �سلوب  ا؟ ولو فرضنا أن  مالزمن، فكيف سنقارن بينه

أيهما نختار؟ واضح أننا نحتاج  ،  خمسة ملايين وديمومته أربع سنواتكلفته    وتشييده �سلوب �نٍ   عشرة سنوات، 

 لصاحب القرار. لتحويل قيم المعايير لمقياس واحد وتبعاً لأهمية هذه المعايير  

 في عملية أخذ القرارواستخدامه المنطق الضبابي 

الضبابي فرعٌ  نسبياً جديدٌ   المنطق  وهو يختلف    الر�ضيات،  قيمة    في  أن  التقليدي في  الر�ضي  المنطق  عن 

قيمة الحقيقة  بين الصفر والواحد بينما في المنطق الر�ضي التقليدي    قد تكون أية قيمة تتراوحما  الحقيقة لقضية  

 قيمتين، الصفر والواحد.الهي حصراً إحدى 

 الشكل:ف في المنطق الضبابي على عرّ العوامل المنطقية الشهيرة تُ 

 ٢وقيمة حقيقة قضية ١القيمة الأصغر بين قيمة حقيقة قضية  ) =٢قضية  "و" ١قضية حقيقة ( مة قي

 ٢وقيمة حقيقة قضية ١= القيمة الأكبر بين قيمة حقيقة قضية )  ٢"أو" قضية ١قيمة حقيقة (قضية 

) وقيمة حقيقة  ١و  ٠(بين    ٠,٧في المنطق الضبابي هي    مثلاً إذا وصلنا إلى أن قيمة حقيقة أن "�سم طويل"

،  ٠,٤هي  ، تكون قيمة حقيقة أن "�سم طويل وفراس طويل"  ٠,٤بابي هي  ض"فراس طويل" في المنطق ال  أن

 .٠,٧وقيمة حقيقة أن "�سم طويل أو فراس طويل" هي 

"�سم ليس  قيمة الحقيقة، فحسب مثالنا السابق، قيمة حقيقة أن    –  ١في النفي (العامل "ليس") �خذ  

 . )٠٬٧-١(=  ٠,٣ طويلاً" أو بصياغة أخرى "�سم قصير" هي

، ونقارن بينها  ١و  ٠المختلفة إلى مقياس يترواح بين    تحقيق الخيار للمعايير نحول قيم  إذاً في كل عملية اختيار  

المنطق الضبابي، والخيار الذي يحقق النتيجة الأعلى سيكون  لها في معادلة تستعمل العوامل المنطقية في  بعد إدخا

 خيار� المفضل.



 مثلاً في مثال البناء، نفضل الخيار الذي يحقق: 

 طويلة "ليست" الكلفة مرتفعة "و" الديمومة 

 : وتكون المعادلة الر�ضية

 أفضلية الخيارقيمة حقيقة الديمومة طويلة) = ، حقيقة الكلفة مرتفعة)قيمة   –ا  (( القيمة الدنيا بين 

 . ١و  ٠لمقياس يتراوح بين   كل واحد من المعاييرطبعاً بعد تحويل قيم  و 

 ] (�بع الانتماء)٠،١[تحويل قيم المعايير إلى ا�ال 

ولا  ليس أمراً سهلاً،    والواحد أو غيرها لقيم تتراوح بين الصفر  تحويل قيم المعايير الفيز�ئية أو الاقتصادية  

اليومتوجد طريقة   المحدود من جهة    (�بع الانتماء هنا    التي ستطرحة  يقر ط ، والعلى نطاق واسع  محددة مقبولة 

حول  في اللاذقية  في جامعة تشرين    ؤخراً م اه  دكتور   رسالةجديدة تماماً ولم يسبق أن نشرت إلا ضمن  )  واحدة

  درجة الامتياز.الرسالة الاختيار بين أساليب تشييد البناء المختلفة و�لت 

إذا كان معياراً    ٠(  ١الطريقة الأكثر اتباعاً عادةً هي وضع حد أقصى لقيمة المعيار تقابله القيمة الضبابية  

، وأي قيمة بين الحد الأدنى والأقصى تقابله إذا كان معياراً سلبياً)  ١(  ٠، وحد أدنى تقابله القيمة الضبابية  سلبياً)

  ، كما في الشكل التالي:�لتناسب الخطّي ١و  ٠قيمة بين 



يوجد حد أعلى وحد أدنى، وأن  مشكلة هذه الطريقة أنه لمعظم المعايير، الفيز�ئية أو المالية أو غيرها، لا  

، �لإضافة لكونه غير مبنيٍّ على أساس علمي منطقي، يحد من حرية الاختيار  نحدد �نفسنا حداً أعلى وأدنى

  ريقة المقارنة �ستخدام المنطق الضبابي. ط فائدة من   يحد  و�لتالي

مشاريع، وأحد معايير الاختيار    هي اختيار مشروع للاستثمار بين عدة لدي  مثلاً إذا كانت المسألة المطروحة  

ملايين ليرة،    ١٠هو رأس المال اللازم للمشروع، وقررت بناء على السيولة الموجودة معي أن الحد الأقصى هو  

أو ماذا إذا كانت المشاريع التي يكفيها    ؟ مليون ليرة  ١٠ماذا أفعل إذا لم أجد أي مشروع يكفيه رأس مال أقل من  

يتها قليلة أو خاسرة ويوجد مشروع أر�حه المتوقعة عالية جداً ويحتاج لرأس مال قيمته  ملايين ربح  ١٠رأس مال بـ  

لتأمين السيولة الإضاف  الأخير  مليون؟ �لتأكيد سأختار هذا المشروع  ١٠٬٥ ة �ية طريقة،  ي وسأفكر في طريقة 

  اقتراض أو إدخال شريك.. الخ. وضع حد أقصى مسبقاً سيحرمني من هذا الخيار.

التابع  ،  ]٠،١وضع الر�ضيون �بعاً لربط قيمة أي معيار ليس له لا حد أقصى ولا حد أدنى بقيمة بين [

  ، صيغته:Sigmoidاسمه 

�(�) =
1

1 + ���(���)
 

  ويظهر في الشكل التالي: 



قيمة  ، سالبة أو موجبة، ولو كانت �قص أو زائد لا�اية إلى x ميزات هذا التابع أنهّ يحوّل أية قيمة مقاسة

. في القيم المتوسطة، والتي هي طبعاً أكثر وروداً �خذ شكل مشابه للتابع الخطّي، ويتميز عن التابع  ١و  ٠بين  

، فإذا كانت قيمة مقاسة أ أكبر من قيمة  من �قص لا�اية إلى زائد لا�اية  الخطي �نهّ متزايد تماماً لكل القيم 

  ابع أكبر من قيمة الحقيقة لـ ب.مقاسة ب، فإن قيمة الحقيقة لـ أ حسب هذا الت

، وهي القيمة المعتدلة التي لا تعد لا  ٠٫٥يعبر عن القيمة الوسطى التي تكون قيمة الحقيقة لها    bالثابت  

  .يعبر عن مدى ميلان الخط المنحني للتابع aإيجابية ولا سلبية، الثابت 

الحاجة، ذلك أن معظم المقادير الفيز�ئية  لكن عند دراسة أمثلة واقعية سنجد أن هذا التابع أيضاً لا يلبي  

والمالية وغيرها في العادة يكون لها قيمة دنيا ولكن ليس لها حد أعلى، وأحيا�ً �لعكس، وفي هذه الحالات لا  

الذي ليس فيه لا حد أعلى ولا حد   Sigmoidيفيد� التابع الخطي الذي فيه حد أعلى وحد أدنى، ولا �بع 

  أدنى.

  بع آخر جديد وهو على الصيغة التالية:وهنا لدينا �

�(�) = 1 − ���(���) 

  ويظهر في الشكل التالي: 



  . في تدوينة حول المنطق الضبابي من عدة سنواتشخصياً  وقد سبق أن ذكرته 

واللا�اية بقيمة حقيقة تتراوح بين الصفر والواحد.    bتتراوح قيمتها بين    xهذا التابع يربط قيمة مقاسة  

تمثّل مدى ميلان التابع عند القيم الصغيرة، وهو يقارب التابع    aمتزايد تماماً،    Sigmoidوهو أيضاً مثل �بع  

  عند القيم الكبيرة كما يظهر في الشكل: Sigmoidعند القيم الصغيرة، ويقارب �بع   aالخطي الذي ميله 

هي القيمة الدنيا للمعيار المقاس، مثلاً �لنسبة لدرجة الحرارة    bيمكن تحديدها بسهولة، فقيمة    aو  bقيم  

  aأما قيمة  ،  �٠لنسبة للطول الفيز�ئي القيمة الدنيا هي  (الصفر المطلق)،    ٢٧٣٬١٥- القيمة الدنيا هي  المئوية  

قيمة يمكننا تحديد نقطتها هي القيمة  يمكن تحديدها من خلال معرفة قيمة حقيقة نقطة على المقياس، وأفضل  

، ويمكن وصفها �لقيمة الدنيا المقبولة �لنسبة للمعايير  ، لأ�ا القيمة المعتدلة التي لا تعتبر لا سلبية ولا إيجابية٠٫٥

  (مثل الكفة). ، والقيمة العليا المقبولة �لنسبة للمعايير السلبية (مثل الربحية) الإيجابية 

، والقيمة الوسطى  ٠  ، تكون القيمة الفيز�ئية الدنيا هيللرجل البالغ  القضية "فلان طويل"مثلاً في حالة  

  ر�ضية، تصبح صيغة التابع: ال الخطواتالدخول في ، عندها وبدون سم ١٦٥  إ�ا لنقلالمقبولة 

�(�) = 1 − (0.5)
�

��� 

  تكون قيمة حقيقة قضية أنه طويل هي: سم،   ٢٠٠وهكذا إذا كان شخص طوله 

�(200) = 1 − (0.5)
���
��� = 0.568 



  وهي صيغة بسيطة جداً.

   إيجاد الحل لمسألة قواعد الحظر للتصدي لمرض الكورو� الجديد 

للاختيار بين جدوى أساليب الحظر المختلفة للتصدي لمرض الكورو� الجديد، يجب أن نعرف أوّلاً �ثير كل  

، فكما قلنا  الذي يمكن ربطه �لناتج القومي،  الاقتصادي �تمع ما  العاملأسلوب على سرعة الانتشار وعلى  

الصحة والاقتصاد معياران هامان لا يجوز تجاهل أحدهما، وقد نضيف معايير أخرى أيضاً، مثلاً استمرار التعليم  

ة الحقيقة  لذلك سترد في معادلسرعة الانتشار هي معيار سلبي طبعاً، فكلما زادت كلما كان ذلك سيئاً،  وغيره.

  بصيغة النفي "ليست سرعة الانتشار عالية"، وتصير الصيغة ببساطة:

  والناتج القومي مرتفع ليست سرعة الانتشار عالية  

الدنيا بين  أي:   القيمة  الحظر)    -١((أفضلية خيار الحظر =  الناتجة عن طريقة  الانتشار    و(الناتج سرعة 

  )طريقة الحظر) د تطبيقالمتوقع الناتج عنالقومي  

يمكن قياس سرعة الانتشار �لعدد الأقصى المتوقع من الحالات ذات الأعراض الشديدة في يوم واحد في  

ذروة الانتشار، ويمكن تحديد هذا الرقم بناءً على نسبة العدوى والاختلاط في كل أسلوب من أساليب الحظر  

  أسلوب معاً ...).   التجمعات، فرض الكمامات، أكثر من فالمختلفة (الفصل بين المناطق، إيقا

المقبولة   الاستيعابية  القيمة  القدرة  الشديدة هي  الأعراض  ذات  الحالات  المتوقع من  اليومي  الأقصى  للعد 

للقطاع الصحي من �حية غرف العناية المشددة التي تحوي منفسة، ولكن قبلاً يجب ضرب العدد الأقصى المتوقع  

،  ١٠من أعراض شديدة في العناية المشددة، ويبلغ هذا الرقم تقريباً    �لعدد الوسطي لأّ�م بقاء المريض الذي يعاني

وهو رقم عالٍ ومؤثّـرٌ جداً للأسف، فلو كان يبقى المريض فقط يوم واحد �لمتوسط، سواء توفي بعد ذلك أم 

  شفي، سنحتاج إلى عشر القدرة الصحية للتعامل مع الو�ء نسبة لحالة بقائه لعشرة أّ�م.

 Rnبـ    n، وسرعة الانتشار الناتجة عن تطبيق خيار الحظر رقم  Rالمقبولة لسرعة الانتشار بـ  سنرمز للقيمة  

لنتذكر هنا أننّا لا نضع حداً أعلى، لكن هذه القيمة المقبولة تؤدي لتحديد مدى انحناء المنحني و�لتالي  

بين الخيارات المتاحة يحقق القيمة    خياربين المعايير المختلفة، وفي النهاية قد لا يتوفّر أي    تساعد� على المقارنة 



شديدة الأعراض  طبعاً الحد الأدنى لعدد الحالات    رات السيئة".المقبولة لأي معيار ونضطر إلى اعتماد "أفضل الخيا

  .٠المتوقع هو  

تكون    أ�ا  تختلف �ختلاف ظروف كل بلد، يمكن استسهال القول  الإجمالي  القيمة المقبولة للناتج القومي 

شيئاً جيداً جداً  يعتبر  بعدم تغير المؤشر الاقتصادي، أي عدم تغير الناتج القومي عن السنة السابقة، لكن هذا قد  

واقتصادها    عقو�ت �لنسبة لدولة مثل الصين، وسيئاً جداً لدولة مثل سورية خارجة من حرب أهلية وتعاني من  

  منهك وبحاجة ملحة لتحقيق نمو اقتصادي. 

ويجب أن تكون أهمية هذه    تحديد هذه القيمة إذاً يبنى على راسمي السياسة الاقتصادية وأصحاب القرار،

  القيمة �لنسبة للاقتصاد بنفس أهمية عدم تخطي قدرة القطاع الصحي للحالات الشديدة في المعيار الصحي. 

ـ  سنرمز له ب ـ  nالناتج القومي الحاصل في ظل تطبيق خيار الحظر رقم    .Gسنرمز لقيمة الناتج القومي المقبولة بـ  

Gn.  

 . ٠مي هو أيضاً الحد الأدنى للناتج القو 

  : Onوسنرمز لها �لرمز  nتصبح المعادلة الآن بسيطة لتحديد قيمة أفضلية تطبيق خيار الحظر 

�� = min (0.5
��
� , 1 − 0.5

��
� ) 

وقيمة الناتج القومي    Rإذا الخطوات للوصول إلى الخيار الأمثل بسيطة جداً، نعوض سرعة الانتشار المقبولة  

�لقيم التي نحسبها بناءً على دراسات إحصائية، وهي عملية ليست سهلة جداً ولكن ممكنة، ثم قيمة    Gالمقبول  

،  Rnوهي    n، وسرعة الانتشار عند تطبيق خيار الحظر  Gnوهي    nالناتج القومي في ظل تطبيق خيار الحظر  

  وهي أيضاً قابلة للتقدير بناءً على علم الإحصاء والمحاكاة الحاسوبية.

  أعلى هو خيار� المرتجى.  Onالخيار الذي يعطينا قيمة  اية�لنه

قد تسألوني، هل أتوقع تطبيق الفرق المعنية �لتصدي لانتشار المرض في الدول المختلفة لهذه الطريقة؟ الجواب  

إذا  إذا كانت تعتمد بشكل كامل على العلم، نعم، طبعاً مع إمكانية التطوير وإدخال معايير أخرى للمقارنة. أما  

تدخلت السياسة �لقرار فالجواب هو، لا! لأن السياسي �مه شعبيته أكثر من أخذ الخيار الصحيح، وقد لا  



يتقبل الشعب الخيار المبني على أسس علمية فوراً فنعود لنفس الدوامة، حظر يؤدي لأزمة اقتصادية، يعقبه فك  

  حظر يؤدي لموجة انتشار جديدة وهكذا..


