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 شكر وتقدير

تملم  ذلقا اوث ل  م الص اووللس  اوللل  و ل    لر  وس  الذ اولقن  لأىل   اشكر الله

 اوثرية  و   اوه اوط ث ه اوطمذريه .  بعد الاوتهمء مه اوجمز مفردات ذقا اوث  .

                                الا ان اتألللللللد  بموزلللللللكر اوجسيللللللذ  و للللللل ص الامتىلللللللمن  يلللللللعى للللللل  اوثدايلللللللة لا

                 مللله تها هلللمت  ه وللل قدملللوملللم  ب ثللل اومزلللرل و للل   ( ضللل مء يلللمزن)  ولأسلللتم 

يص مله صلعهبة او لرل بمورو   اراء  تهص مت سديدس  تزج ع ة  حثه اومتهاصذ 

  اوث   بوهرس ممىهجة . لإ راجاار  اضح  ذم  وملح مته اوأ مة  اوعم  لأد كمن

و جم للب بللد ا  اوتهل لل   ةداو لل ولل  مكللذ اوزللكر  اوتأللدير  ولل  كللذ ملله قللد  يللد اوعللهن 
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 النقلمخ
 

لٖددبد َٕددله ٍددنا الجؾددش الددْ ىٕددبكح عَددل  النق ددذ  الينددِمعٔ الددنٓ  ٕ جدد   عددٔ  ا    

 .  الَكبه مو الامواػ النعلٌٕ 

                                                                                                                                                        

لوَددل    اللاىمددخلاددلُاعذ  ُالنغدد اؾبد   رضددنا الوغددِو الاُلددْ القاوٖددخ  الزبهٕقٖددخ

ُالزعدلٕلاد    SI   ُSIR   ُSEIRمدا مدذ ىندبمط  النضبكا ُاليندبمط ىوَدَب و ُرزعب

ؽٖدش اىَدب رزعبمدا اعا اؽزِاء ثٖبىبد اكضو كقدٌ  الزٔ رل اعوائَب عاْ ٍنً الينبمط  مو

                                                                                                .                                                              ُاٍدزقواه  ؽاِلَدب  الق ٖدخالغٖدو   الإعدبثخُمعدللاد   SEIR    ُSIمدذ ىندِمط  

عيددلمب ىزؾددلس عددو الامددواػ ىزؾددلس عددو مغنِعددٌ مددو الامددواػ النعلٕددٌ ٍُددٔ 

مددو صددقظ  مغددبة  الددْ  اٍددبً العددلُّالامددواػ الزددٔ ريضددب  مددو فددلاو   ىقددا 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      .                                                                                                                             مغنِعددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددخ

   ُٕكِه ىقا العلُّ ث وٕقٌ مجبصوً اُ غٖو مجبصوً:

        ىقددا اٍددبً العددلُّ مددو الوددوك النغددبة مجبصددورب النؾددٖ   اليقددا النجبصددو: -1

 .(.  ) الانٌ و  العؼ و الغنبع .

ُٕزل ىقا اٍبً العلُّ عو ؿوٕ  الاصٖبء الناِصدٌ  ) رادِس  اليقا غٖو مجبصو: -2

 (. . .و راِس الغناء الجٖئخبً مٖ

 

اليبقددا ٍددِ الوددوك الددنٓ ٕكددِه مغددله العددلُّ لاه اليبقددا  ٕنكددو اه ٕيقددا اٍددبً    

 ٍٔ :ُ  الوئَٖٖخ اللقٖقخالكبئيبد الؾٌٖ 

 (. . .و عددددله النددددبءالألنبىٖددددخ الؾغددددجخوالؾغددددجخ الوٖوٍُددددبد ) الاىواددددِىيا و -1

 (لَا . . .ؾبٕبوموػ الَٖلاه و موػ االجكزوٕب )الزَبة الَ-2

 (ل وٖاٖبد ) الجواغٖش والقواك. . .ا-3

 الو وٕبد-4

 اللٕلاه-5

ٕددٌ عاددْ اىَددب ٍددجت رددل اكزضددبعَب مددهفوا ٍُيددبق  اكلددٌ قِالجوِٕىددبد : الجوِٕىددبد-6

 .الاٍويغٔ  موػ عيِه الجقو
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 الوغا الاُو 

 
 ريخيةتأالخلفية ال 1-1
 

ىغدلً عدٔ ٍدغلاد الندههفٖو ُالعاندبء ٍدِ الِثبء الاُو ُالوئَٖٔ النٓ ٕنكدو اه      

(الِعدد  464-444( قددلا النددههؿ العانددٔ صٖددِكُهًُ)434-424ؿددبعِه اصيددب ) 

اه  الددلقٖ  لَددنا النددوػ ثنددب  عددٔ   مالددر  اعددواػ ر ددِه النددوػ ُاهقددبا الِعٖددبد .

العنددا عاددْ الاُثئددٌ  ٕقجوىددب عددو العِامددا الزددٔ رددهصو عاددْ اىزضددبه النددوػ ُؿددو  

ُقل ؽلصٌ الاُثئٌ الزٔ كبىذ رقزا النلإٖو عدٔ الواثدذ  عضدو لِقذ  الاىزضبه عٔ مالر ا

ماٖددددِه صددددقظ عددددٔ اُهثددددب  ثَددددجت ال ددددبعِه الددددلثأ )النددددِد  25عيددددلمب مددددبد  

(عبٕوًُ النِد الاٍِك ثقب عدٔ الَدكبه ثعدل ىَبٕدخ الِثدبء ُقدل  1354-1341الاٍِك()

الاٍدِك قدل  اه اٍدل الندِد .(1665ؽَو  موً  افوّ عدٔ ثوٕ بىٖدب ؿدبعِه  ليدله )

عددبء مددو اعواؽددٌ  ُقددل ريجددب ُعددِك  كزددا ماد لددِه اٍددِك  عددٔ عَددل الؾددؾٌٖ ُٕكددِه 

النددِد ىزٖغددٌ ؽزنٖددٌ لا ددبعِه  اه عددواصٖل ال ددبعِه ريقددا ثِاٍدد خ الجواغٖددش الزددٔ 

 رعٖش مضا ال وٖاٖبد عاْ الوئواه .

و  مدو عاْ الوغل مو اه الاُثئٌ ىوََب للَٕب ربهٕـ ؿِٕا ُقل رغبُى اىزضدبهٍب  اكضد   

عيددلمب ىضددو عددِه كواىددذ  ملاع برددٌ  1622ٍدديٌ ُقددل ثددلا كددا صددٔ عددٔ عددبا  344

ال جٖعٌٖ  ُالَٖبٍدٌٖ الزدٔ رزنؾدِه ؽدِو مِؽدِع  عدِارٖو الِعٖدبد  عودٔ ٍدنا الكزدبة  

ىبقش  مقزا  النضبكا  اللٕنِغواعٌٖ مدو القدوه الَدبثذ عضدو عدٔ ثوٕ بىٖدب ُقدل  قدلا  

نقددبؿو النؾَددِثٌ  لنددوػ النددِد  ثعددؼ النلاؽ ددبد  ؽددِو ٍددغلاد النددِد  ُال

َو كاىٖبو ثِىأ النيٕل مو الديَظ اليؾدوٓ النزعاد  ثبصدبه ثعل موُه قوه اظ النوبعب .

َددو اه  الزاقددٖؼ  مددذ مط ُثددبئٔ ٍلعددٌ اه ٕ ىضددو اُو ىنددِ 1164النددوػ عددٔ عددبا 

الوبٕوٍُددبد الؾٖددٌ رددل الؾغددِو عاَٖددب مجبصددورب مددو النددوٕؼ  مددذ ؽبلددٌ فوٖوددٌ مددو 

ٌ اه  ٕقاددا  مدو معددلو الِعٖددبد  ُقدل ؿددِه  كٓ النجدود   عددٔ  عددبا  الغدلهٓ  مددو صدبى

ؿوٕقٌ  ثلٕادٌ  لازعبمدا  مدذ   مقدبؿو  الندِ د  النيبعَدٌ  الزدٔ  ري جد   عادْ  1161

لدٌِٕ  1444عدٔ  ميزغد  عدبا  النعلٕدٌ ُكدنالر الامدواػ النعلٕدٌو الامواػ غٖو

اُو لقددبػ  لددلاء الكاددت   ُاىضدب  DIلانددوػ ب الي وٕدٌ الغوصِمٖددٌ  ثبٍدزِه اكددلً رغوٕجٖدد

ُعٔ ىوٌ الِقذ  اعجؼ  هُثود كِؿ  مضَِها  لاكزضدبعٌ الغندوً  القجٖضدٌ  عدٔ عدبا 

لاه  ر دددِه كدددِؿ القدددبط و  (ُالكدددِلٖوا1442( ُعغدددٖبد الَدددا  عدددبا )1411) 

ثنوػ النَانبد كبىذ مؾلُكً ُكبه ٍيبق  ىؾوٌٕ ميبٍجٌ  لضوػ الالٌٖ الزٔ ريزضو  

فلاو الارغبو  ثٖو النغبثٖو  ُغٖو النغبثٖو  ُقل اعدجؾذ مو فلالَب الاُثئٌ  مو 

ثٖاِعٖددب  الوٕبؽددٖب الؾلٕضددٌ   مهلِعددٌ  ُالزددٔ ثددلاد  مددذ  ٍددبمو الددنٓ ؿجقددٌ  عددٔ عددبا  

( مجلا العندا الغندبٍٖوٓ الاُو  ُقدل ىضدو ىندِمط فدبط ثبلِثدبء الؾزندٔ عدٔ 1046)

 (  1011ُقذ ميوغا  عو ىنِمط  الِثبء الجَٖـ عٔ عبا  )
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 النموذج العشوائي مقابل النموذج القطعي  1-2
   

ىِعٖو مو الينبمط النوٖلً عدٔ كهاٍدذ الامدواػ النعلٕدٌ عدٔ ى دب  الَدكبه ٍيبق     

 ٌٖ اُ الق عٌٖ. العضِائٌٖ  ُالينبمط الؾزنالينبمط ٍٔ 

ؿو الزعدوػ لاندوػ عَٖدٌ  ينبمط العضِائٌٖ عادْ عوعدخ الزجدبٕو  عدٔ مقدبالرعزنل     

مالددر ُرَدداـ الؾددِء عاددْ الوددوك ُمَددزِّ اليننعددٌ مددذ الافددن عددٔ مددو  رددِعو اكضددو

با عددٔ اليندِمط  عَددٔ الاعزجدبه عددغو ؽغدل الَددكبه ؽٖدش  اه كددا عدوك  ٕاعددت  كُه ٍد

ٕكددِه الزغددبىٌ مَددل عددلا عددٔ النغزنعددبد الغددغٖوً ُالنيعيلددٌ عَددنً  رَددزقلا  عيددلمب

ثنضبٍلح كا عوك عدٔ عدلك لَٕب العلٕل مو النيإب عَٔ رَنؼ رؾلٕلا لالينبمط العضِائٌٖ 

الَددكبه ؽَددت الوددوط النزبؽددٌ ُمددذ ملددر ٕنكددو اه ركددِه صددبقٌ لاعددلاك افددوّ مددو 

الَكبه ُرؾزبط العلٕل مو النؾبكبح لاؾغِو عاْ رِقعبد موٖلً  ٍُدنً اليندبمط ٕنكدو 

 .اه رغجؼ  هٕبؽٖب معقلً علا ُلارَبٍل عٔ روَٖو الالٌٖ 

 يئ ٍُددنً رؾددبُو ُعدد  ُصددوػ مددبُصنددخ إؾددب ىنددبمط ؽزنٖددخ النعددوُه ث ٍددل النغدد

ٕؾلس ثضكا مزٍِـ عٔ مقٖبً الَكبه عَٔ ريبٍت ثضدكا عٖدل دعدلاك كجٖدوح ُرغدي  

ىندِمط عادْ  SEIRاعلاك مو ٍنً الينبمط الاعواك الدْ مغنِعدبد عوعٖدخ مقزاودخ ه 

ٍجٖا النضبو ٕزؾنو اهثذ ؽغواد منضاخ ٍُٔ النعلٕخ ُالنعبعبح ثٖو رار النقغدِهاد 

نبمط ثِع  الَاِق النعلٓ النٓ اٍزقلا لؾدل الاه الا ٍُدِ الؾزنٖدخ و رقِا مع ل الي

 لاىَب رز ات ثٖبىبد اقا ُركِه ٍَاخ الزيغٖت ىَجٖب .

 

 
 

  و الترميز ذجمالنا    1-3

 

 اه اليننعٌ الِثبئٌٖ رؾزِٓ عاْ صلاصخ اٍلاه :

 عَل ىضو الٖخ النوػ  -1

 ثنَزقجا مَبه الِثبء  الزيج  -2

                                                                                                                                                         (لزعاٖل و الزؾغٖو و العيو ...الَٖ وً  عاْ اىزضبه الِثبء ) اامكبىٖخ  -3

الوقبثدٌ  ٕغدت اه ركدِه عادْ  مو اعا الؾغِو عاْ ىنِمط  مِصِ  لز دِٕو اٍدبلٖت

ٕقددٖو اه لددلٕيب  ىنددِمط  ٕغدد  ٍددنا الِثددبء  عددو  كضدد  دٓ اىددٌ  ٕؾزددِٓ عاددْ  عنٖددذ 

النٖياد النؾلكً   و لدنالر مدو النَدل الزؾقد   مدو عدؾخ اليندبمط عدو ؿوٕد  الزؾقد   

مو مب اما كبىذ ريبٍت الجٖبىبد النواقجٌ  عٔ الينبمط الؾزنٖدٌ  القبعدٌ ثؾغدل الَدكبه   

نقغِهاد  ُٕوزوػ اه ركِه مَبا  ميوغاخ الِقذ اُ ُؽدبئ   مقزاودخ لِقدذ  مو ال

مَزنو  ٍُنا ٕزٖؼ ليدب اٍدزقلاط  مغنِعدٌ مدو الودو  اُ النعدبكلاد الزوبؽداٌٖ الزدٔ  

رؾكدددل  عناٖدددخ ر دددِه  ٍدددنً العناٖدددٌ الق عٖدددٌ  ثنعيدددْ اه لإكدددِ ه  دٓ ؽدددوة  مدددو 

 العضِائٌٖ مِعِك.
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 الوغا الضبىٔ

 

 (SEIRو   SIRو   SIىنبمط )
 
 

 SIىنِمط    2-1
 

ٍِ اثَـ ىنِمط  ثٖو ىنِمعٖبد الِثبء لنالر  َٕنْ  ثبلينِمط الجَدٖـ   SIاه ىنِمط 

ؽٖددش  ىقَددل عددلك الَددكبه عقددـ عددٔ مقغددِهاد الاعددواك الننكددو رعوؽددَل للاعددبثٌ  

 ُالنقغِهاد النعلٌٕ  

 

 للٕيب ىُط مو النعبكلاد الزوبؽاٖخ العبكٕخ لَنا الينِمط :

 
     

  
                  1 

 
     

  
                  2 

 

 عيلمب 

            
 

            
 

 ُثبلزبلٔ ىؾغا عاْ 

 
  

  
       [      ]      3 
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 ىوغا النعبكلاد الزوبؽاٖخ غٖو الق ٖخ العبكٕخ ؽزْ ىؾَت 
1
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        4 

  4      4      
 

 

 

     
  4  

  4  (    4 )      
    4 

 

 

 

 

ُلدنالر  ُافٖدوا كدا النزعوؽدٖو   Tمقدبهة مدذ   N   ُIكنب ٕنكييب اه ىدوّ النقدلاه 

للاعبثٌ ٕيؾنِه لانقغِهاد النعلٌٕ  عٔ ٍنا الينِمط  الغنٖذ ٕغدبة عدٔ الِاقدذ و 

 S(t) ~! 0   ُ1(t) >0ىَبٕخ الِثبء عدٔ الؾدٌ الوٕبؽدٔ ُلكدو عادْ ؽدل ٍدِاء  

لنالر  قل ى ات  عيدلمب ٕكدِه ٍيدبق  ىَبٕدٌ لَدنا    tو  لغنٖذ القٖل الإغبثٌٖ النؾلُكً 

  ,T1inf{t : 1(t) >N - 11الِثبء عاْ ُعدٌ القغدِط ؽٖدش ٕنكييدب رؾلٕدل  ٍدنا 

رنزادر مضدزقٌ    Itعيلمب ٕكِه عدلك مدو العدلُّ كافدا ُاؽدل  مدو القٖندٌ اليَبئٖدٌ كندب 

 ُثبلزبلٔ ىؾغا عاْ  4مو معبكلٌ   N – 1 = (T1)1مو   T1   إغبثٌٖ ُرؾلك  
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  4  (    4 )      1
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  4     1   4     1     4       1 

 

 

 

  
  4      1   4 
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      1 
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   1 (    4 )
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   1 (    4 )
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ٕنكييددب الؾغددِو عاددْ ى ددوً لزقددلا النددوػ مددو فددلاو الي ددو لنعددلو ؽددلُس العددلُّ 

dI(t)/dt  ٔعٔ الوٍل الجٖبى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عٔ ٍنا الينِمط  3ىؾَو الينِمط مو فلاو رٍِٖذ النعبكلٌ 

 

 

 

  

  
   [1  [
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]      6 

 

 

 

 

ىندِمط   u عيدل اىضدبء    p ٍٔ الضِاثذ لنالر ىؾدبُو إغدبك الضبثدذ  p   ُ  kؽٖش اه 

 مو  الاؽغبئبد  ُثلٕا الجٖبىبد  النلاؽ ٌ 

 

u = (I/N)P عيلمب     I = (uN)1I = u11N 
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 [ 1   ⁄ ]
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     1  ⁄    1

  
   

 

        1  ⁄    1   

 

  6ىكزت معبكلخ 

 

1

     1  ⁄    1
     1   [1  ]   

 

 

1

    1  ⁄  1  [1  ]
        1   

 

 

 
1

 [1  ]
        

 

 

 عٔ ؿوٕقخ مضبثٌ كبلنعبكلخ الَبثقخ ىؾَت ٍنا 

 

∫
1
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∫
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[1        ]1  
 

 

 

 If I(4)= 4ىؾغا عاْ 

 

     
 

[1  [    4 
  1]    ]1  

   1 

 

ٕنكييدب مقبهىدخ الزٍِدذ الدنٓ  3ُ  2ُثدبلي و الدْ الضدكاٖو ٍدٔ الضِاثدذ   k  ُpؽٖدش 

 ٕزجذ الينِمط  الجَٖـ ُالينِمط النعلو عاْ الزِالٔ الِاقذ 

 
 (-الجَٖـ ):  اىللاع  الجٖبىبد )+( ُؽا الينِمط   3الضكا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (-روضٔ الجٖبىبد )+(ُؽا الينِمط النعلو ) 4الضكا 
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 SIRىنِمط     2-2

  
 ضٔ الامواػ النعلٌٕ  الَوٕذ()رورغ  امب ُثبء    SIR ىِعبه  مو  ىنبمط ٍيبلر 

اُ اىَددب رغدد  الِثددبء الندديمو )مددوػ  مِعددِك عددٔ الَددكبه لوزددوً ؿِٕاددٌ مددو الِقددذ 

ؽٖش عبً مو النغدبثٖو ٕدزل رغدنٕزَل ثِاٍد خ  الدلفا الغلٕدل مدو  الدِلاكاد اُ الاعدواك 

النعددبعٖو الددنٕو  عقددلُا النيبعددٌ النيميددٌ  ( ٍددنٕو الينددِمعٖٖو ٍنددب الاٍددٌ للاُثئددٌ 

 ْ ى ب  ُاٍذ مو الننبهٌٍ العناٌٖ الوٕبؽٌٖ الؾلٕضٌ ُلا رياو رَزقلا عا

  
   SIR: ىنِمط  1صكا 

 

 
 ىنِمط الِثبء العبا   2-3

 
ىوزددوػ اه ؽغددل الَددكبه ٍددِ الكجٖددو ُالنَزنووٕضددجٌ الغددبى النزكبمددا مددو الغيٕئددبد  

دٓ صددقظ رعبعددب رنبمددب مددو  t˃4فاددـ مزغددبىٌ لِقددذ مَددزنو ثنعيددْ اىيددب ىوزددوػ 

النوػ اكزَت ميبعٌ كائنٌٖ  ُٕكدِه لاندوػ عزدوح ؽؾدبىٌ  قغدٖوً ٍدنا ٕنكييدب مدو 

ُ  النعدلٕٖو I(t)النغدبثٖو  S(t) 1رقَٖل الَكبه الْ صدلاس ؽغدواد  كندب عدٔ الضدكا 

R(T) نزعبعٖٖو و معلو الاعبثٌ  ٕزيبٍت  مذ علك مو العلُّال 
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لنلر عبه ؽغل الَكبه ٕكِه صبثذ 
 

  
[              ]  4 
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 لنلر ٍِه ىؾَت  4ُمعبكلخ  1للٕيب ى با معبكلاد غٖو ف ٖخ معبكلخ 

 
  

  
 

     

   
 

 

   
 1     1 
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∫ 1   ∫ *
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   4        4 

 

          
 

  
        4   4  

 

  
   4         1 

 

 للٕيب عٔ اليَبٕخ 

      4   4          
    

 4
    4 

 

  ؽٖش 
 

 
 

 

  
 َُٕنْ معلو الاىالخ اليَجٖخ     ثبهامٖزو   
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 SEIRىنِمط     2-4
 

ؤلاء ٍددل اليددبً الددنٕو ٕغددبثِه ٍددب Eٕؾزددِٓ عاددْ  غوعددٌ ُاؽددلً  رَددنْ النقغددِهً  

الزِاعددا  امددب  ُلكددو اعددواػ النددوػ غٖددو مواٖددٌ ؽزددْ الاه دٓ اىَددل لإَز َددعِه

ٍددهلاء اليددبً عددٔ مددب َٕددنْ عزددوح الكنددِه  لددجعؼ الامددواػ َٕددزغو  ثعددؼ الِقددذ 

للاٍبً النعلٓ ُرعلك كافا النؾٖ  ُرغا الْ مَزِّ ؽوط ؽزْ اه الندوػ عدٔ 

 الِاقذ ٕعجو عو ىوٌَ عٔ عََل النؾٖ   ٍُنا مبَٕنْ عزوح الؾؾبىٌ .

زٔ ٕدزل عدٔ فادـ مزغدبىٌ صبثدذ ؽغدل للٕيب ىوٌ الاعزواؽبد كنب عٔ الينبمط الَبثقٌ ال

 الَكبه  ُمعللاد الزغٖٖو مو ؽغوً ُاؽلً الْ افوّ  : 

 
  

  
                 1 

 
  

  
                  2 

 
  

  
                       3 

 
  

  
                          4 

 

اؽزنبو الجقبء عاْ قٖل الؾٖبح  عزوح الكنِه ُلالفِو عٔ الوزوح النعلٌٕ  َٕبُٓ 
 

   
  

 ُثبلزبلٔ عو العلك الاىغبثٔ الاٍبٍٔ عٔ ٍنً الؾبلٌ  ٍِه ٕكِه 

 

 4  
 

   

  

   
 

   

  ىاقٔ الاه  ى وً عاْ الؾبلٌ الَبكيٌ ُىؾذ
  

  
̅  ىؾغا عاْ   4   

   

 
  ̅   

 عدددٔ ؽدددٖو
  

  
الغندددذ ثدددٖو ٍدددبرٖو العلاقزدددٖو    ̅        ̅ βٕدددهكٓ الدددْ  4 

)ىؾددو ىؾددلك ؽبلددخ الِثددبء النَددزقوً  لددنالر ىؾددو  لا  Iىؾغددا ثددذ الزقَددٖل  عاددْ عبمددا 

̅ β  ( و I=4ىوغت عٔ   
1

 
̅ اُ ثضكا مكبعئ            

 

  
 مو   
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̅   ىؾغددا عاددْ  4   

     ̅

  
 

 

 
  4 ثبلقٖددبً الددْ الاصددزقب  عددٔ    1 

الوغا الَبث  اىيب رلعذ مغوِعخ ٕعقِة ُمنٖياد النعبكلدٌ لدنالر عدبه الي دبا الق دٔ 

 مغوِعٌ   3X3ِٕع  ثبىٌ  

 

 

(
    ̅    

  ̅

4

 

4

      
 

 

   ̅

  ̅

      

) 

 

 

 القٖل النارٌٖ ٍٔ عنُه النعبكلٌ الننٖيً  

 
 3     4  2       2    4            4  1            4 

 

كنب ٕنكييب رقوٕت عنُه النعبكلٌ   R4μالْ   μٍٔ مغاقٌ ىَجٖب الْ   γ  ُθعيلمب 

 الننٖيً  مو قجا عنُه النعبكلٌ .

 

 

 3        2    4         4  1    4 

 

 

 ىَز ٖذ كزبثخ النعبكلٌ  كنب ٕبرٔ 

 

 3       ( 2    4     4  1 
  

   
) 

 

 

          ٕؾزِٓ عاْ  عنه ُاؽل ىَزقاظ الْ اه مكعت النعبكلٌ 

ٕقدبهة عدنُه  )الاؽ واثبد الزٔ رزؾاا ثَوعٌ  ( ُاصيٖو  مو الغنهُ ثبلي و الْ مب

   معبكلٌ  مو اللهعٌ الضبىٌٖ  عٔ الاقِاً  ُمو صل عزوح مو الزنثنثبد رع ْ مو قجا 

√ ̅
   

 

 
ُثعجبهً افوّ    

1

 
ٕغت اه ٕكِه مؾاَب      

   

 
 

1

 
 

1

 
الٔ لإياو عٔ   

النلً النزِقعٌ  مو العلُّ عٔ معيْ الوزو ثٖو الزعوػ لاعلُّ ُاه رغجؼ ثنبمو 

 ميَب  
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 الق ٖخغٖو  الإعبثخُمعللاد  SIR,SEIRىنبمط   2-5
 

 

النعدلٓ مدو اعدا ىضدوً  ىؾو ىعال ثوعا مبٍٔ اٍل عِاما اىزضبه ُثبء ثبليَجٌ للاٍبً

عجو الَدكبه النعوؽدٖو  للاعدبثٌ عندو الؾدوؤهٓ اه ٕكدِه عادْ ارغدبو كدبعٔ مدذ 

النغددبثٖو  عاددْ ٍددجٖا النضددبو ؽغددل الَددكبه اُ عددلك الاىغددبة الاٍبٍددٔ عددٔ عنٖددذ 

الغِاىت قل هإيبٍب عٔ الينبمط الَبثقٌ عٔ دلا اه ٍيبق الكضٖو النٓ ٕنكو اه ٕبصو عاْ 

ُربصٖوً ٕنكو اه ٕكِه رِىٕعٌ غٖو مِؽدل لاَدكبه عدٔ مضدا   اىزضبه النوػ ٍُوعزٌ

ٍنً ال وٕقٌ  اه معدللاد اىزقدبو الامدواػ النعلٕدٌ  ٕنكدو اه ركدِه اعادْ عدٔ ثعدؼ 

الامبكو  ُعبما افو ٍِ الزغبىٌ الِهاصٔ للاعواك الادنٕو لار َدو عادَٖل دٓ اعدواػ 

ٖق دٌ الغدؾٌٖ الزدٔ لانوػ اُ اُلئر الاعواك عٔ موؽادخ الاعدواػ الدنٕو ٕزَوثدِه ال

ٕنكددو اه رعقددل الغددٖ وً عاددْ النددوػ ُريٕددل مددو ف ددو العددلُّ  عددٔ عددلك الَددكبه 

 وامكبىٖخ الووك النعلٓ عاْ رِاعا النوػ مذ النغبثٖو لنالر قل رعزنل عاْ  

)النِقدذ الغغواعدٔ  الاٍبً النعلٓ ُالزٍِٖذ الْ النلّ النٓ ٕزل رووٕغ كهعدخ القدوة

وً ُالعبكاد الاعزنبعٌٖ الـ ... عٔ فاـ مزغبىٌَ مو ( ملهٍذ الزغنعبد ُؽغل الاٍ

الاعواك  مو عنٖذ رار الغِاىت ُعنٖذ اللٕنِغواعٖب الِثبئٌٖ  ُعناٖبد النعبلغٌ  مضدا 

الزٔ رؾلس عٔ اٍعبه الوبئدلً الزدٔ رعزندل  عادْ مقغدِهح كضبعدخ عدٔ الزغدبىٌ الندورجـ 

اد الاعزنبعٖدٌ   ُالضقبعٖدٌ  ثبلعنو ُالافزلاعبد عٔ معللاد الارغبو الغغواعدٔ ُالعدبك

 .الِهاصٌٖ  ُالزغبىٌ كافا النؾٖ  لاَكبه 

ثدللا مدو  اهعْ اىلهٍِه ُمبِٕ رعلٕا ؿوٖ  للاعزواؽبد لاقاـ النزغبىٌ صل ٍدٖووُ

اعزجو اىٌ ٕنكو الزعلٕا عو اؽزنبو الاعبثٌ الغلٕلً كنيدزظ ثدٖو  S,I اىزبط مجبصو ثٖو 

S  ًِ1مذ الق-b  ُl  ًِمذ القJ  ًِالقJ  ُb  رَدنْ قدِّ العدلُّ ُالَدلامٌ عدٔ اهقدبا

 القِّ عاْ الزِالٔ .

 مذ معلو الاعبثٌ عاْ صكا  SEIR,SIRكعِىب ىي و القغبئظ العبلنٌٖ لينِمط 

 β     ٌاه ىدددوّ ثِؽدددِػ اه ُؽدددذ   1   ثبليَدددجٌ لاؾبلدددٌ القبعددد(P=q=1 

ٕددلو عاددْ معددلو  b ىؾغددا عاددْ ىنددِمط الِثددبء العددبا ( لددلٕيب الاى نددٌ الزبلٖددٌ ؽٖددش 

فدِ معدلو اىالدخ العدلُّ  )ثندب عدٔ مالدر  γٍِ معدلو الِعٖدبد النؾزنادٌ   μالنِالٖل ُ 

 العلُّ.  ؽبلٌٕزعوػ الَكبه الزؾوكبد عٔ  ٍِ النعلو النٓ θ ,معلو الِعٖبد ( 

𝜎  ثَجت صبثذ Rمو الأعواك النعوؽٖو لاق و. ٕزل ؽنه النقغِهح    

   :Nعلك الَكبه 
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SIR 
 

  

  
                      1 

 

  

  
                           2 

 

 

العلُّ الؾوً ؽبلٌ الي با للٌٕ اصيٖو مو الزِاىىبد  P˂1˂4عٔ ظا اعزواػ 

)  4  4  مَزقوً  
 

 
 مضا معبكلخ  (S,Iُالؾبلٌ النَزقوً النزِؿيٌ  )   (4 

 

 

  ̅     ̅ ̅         ̅    ̅          ̅    ̅         3 

 

 

SEIR 
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       𝜎              5 

 
  

  
 𝜎                      6 
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 ثبلنضا للٕيب  اصيٖو مو الزِاىىبد: علُّ الؾبلٌ النَزقوً 

 

 

  4  4  4   (
 

 
 4  4 ) 

 

 

 ( موؽٌٖ S,E,Iُُثبء الؾبلٌ النَزقوً )

 

 
𝜎

 
   ̅      ̅ ̅     ̅  

𝜎

 
  ̅      ̅    ̅      1 

 

 

 عبه ٍنً الاى نٌ للَٕب ُاؽل اُ اصيٖو اُ لٌٖ لَب ؽبلاد صبثزٌ  .  P˃4عٔ ٍنً الؾبلٌ 
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 القبرنخ
 

قدل  الي وٕدخالز دِهاد  الؾقٖقدخاه الينِمط الوٕبؽٔ ٍِ كنثٌ رَدبعلىب عادْ اكزضدبه 

ُالِاقذ ٕزضبثكبه ُٕغدنٕبه ثعؾدَنب  الي وٕخ الوٕبؽٖخقلمذ اكضو مو مغوك الزنبهٕو 

.اؽددل اٍددل الز ددِهاد  عددٔ عاددل الاؽٖددبء فددلاو هثددذ القددوه الافٖددو ٍددِ الزكبمددا ثددٖو 

الواؽٖبد  ُالني   الي وٓ عٔ مالر  ٍِ مضبو ع ٖل عاْ ر جٖقبد الوٕبؽدٖبد عدٔ 

الِثدبء كٖد  اه العلٕدل مدو  مهؤًٕنكو اه رقجوىب عيلمب كبه عٔ  الؾقٖقٖخٖبح  اؽٖبء الؾ

ٕنكددو اه ٕيجددئ اه عانددبء  الاعددواك اعددٖجِا لددـ.... ٕنكددو اه رقجوىددب الاهقددبا ُلكددو مددب

الاؽٖبء ٕقِلِه ليب صٖئب عو قٖنخ العزجٌ الاٍبٌٍٖ ُىَجذ الزكدبصو اُ مدب اما كدبه الِثدبء 

الدْ الَدكبه النعوؽدٖو  ٍدنً  الاٍدئاٌ  النعلٕدخُكٖدا  ٍٖيزضو اُ ٕندِد اما ىؾدو ىقدلا

ٕنكو الاعبثٌ عاَٖب مو قجا عانبء الوٕبؽٖبد ُمدذ مالدر ىؾدو ثؾبعدٌ الدْ معوعدخ كدل 

مددو الاؽٖددبء ٍيددبق   عددلك  إؾددب ىؾددو ثؾبعددٌ الددْ  ثعؾددَب الددجعؼ لزددِعٖو معقددلً  

ً مددو اه ركددِه ُاؽددل الأُثئددخ  الوٕبؽددٖخعاددْ  ىنددِمط الِاقددذ  ُعددلد  الؾبلددخعددوػ 

الاكضددو قبثاٖددٌ لاز جٖدد  النغددبلاد الوٕبؽددٌٖ  الاعكددبه ُالني دد  عنددو ُاؽددؾٌ موَِمددٌ 

ثََِلٌ ُٕؾَو اليزبئظ  عٔ الاعا كبه النقغِك اه الزوكٖي عٔ ٍدنً الِهقدٌ ٍدزكِه 

اٍُذ ى بقب مذ ثعؼ الينبمط مو امواػ معٖيٌ و مذ كهاٍدخ رادر الزدٔ ٍدج  ُعدوَب 

و الزوبعددٖا ثعددل ؽددٖو اكهكددذ اه لَددنا الغددواػ عددٔ مالددر  )ُرعددلٕلارَب ( عددٔ ميٕددل مدد

ٍَٖزغو  عضواد النيضِهاد ُلكدو اىدب اعزجدو مدو الؾدوؤهؤ اكفدبو ىندبمط ثَدٖ ٌ 

عؾلا عو العبمٌ ميَب ُ الدلاعذ لاىضدبئَب رادر اليندبمط   كعدِئ الجٖبىدبد ثضدكا عٖدل اُ 

ٌ ( عادْ رعلٕاَب ثََِلٌ الوٕبؽٖبد عٔ ؽل مارٌ لٌٖ غبٌٕ )ؿبلنب هإيب عٔ ٍدنً الِهقد

الددوغل مددو اه عددٔ ثعددؼ الينددبمط ُاؽددلس النقددبلاد ىغددل ىنددبمط الزعبمددا مددذ ى وٕددخ 

 1065الزوبعدا الَددكبىٔ عدٔ عددبا  (مقزاودخالوِؽدْ اُ مدذ اى نددٌ رزكدِه مدو العلٕددل )

G.D  ْكيددلاو كزددت )عددٔ اصددبهً الاددA.G  ُ مبكٖيددلهٕرR   هًُ الددنٓ صددكا ى وٕددخ

ٕزعوؽدِه لادِا ثعدل عاندبء الوٕبؽدٖبد  الِثبء عٔ صكا النٓ ىلهٍدٌ ُىدواً الٖدِا :  

 ؽنا الاعجٌ ثعٖلا ُلكو لإيجغٔ اغوبو اعاَب ال جٔ النؾزوا  

الْ الاه ؿبلنب ىؾو ىيندنط الِاقدذ ىندِمط  الاعجخاىيب ثبلزبكٖل لاىزو  مذ هآ اىيب ىؾنا 

ٕنكدددو اه ركدددِه مضبلٖدددٌ ثنعيدددْ اىدددٌ لإنكدددو اه ٕبفدددن ثعدددٖو الاعزجدددبه كدددا مدددوػ 

الَكبىٌٖ ٍُنا ٍِ الَجت عدٔ اىيدب ىدلعِ لَدل ىندبمط  اٍنايدب الؾقدبئ  الزدٔ ُالقغبئظ 

ىعزجوٍب اقا اٍنٌٖ ُ / اُ اقا ربصٖوا عادْ مَدبه الندوػ ٍدنا ٍدِ الَدجت عدٔ الغد و 

الاُو عٔ ٍنا الوغا الينِمط الوٕبؽٔ كنثٌ رَبعلىب عادْ اكزضدبه الؾقٖقدٌ عدٔ هآ 

عاْ مضكاذ اىزضبه النوػ ُٕع دٔ الوٕبؽٖبد ٍِ عيء اٍبٍٔ مو الي وً العانٌٖ  

ثغٖوح الٖبد ٍنا الاىزضبه إؾدب مدو الَدٖ وً اه ىَدزنو عدٔ الجؾدش عدو هاّ علٕدلً 

عٔ الٖبد ُكٕيبمٖكٖبد الَكبه مو الامدواػ النعلٕدٌ ُفبعدخ رادر ماد اُلِٕدٌ عبلٖدٌ 

 عٔ العبلل الِٖا العِاما النعلٌٕ ثبلوعا ؽبٍنٌ رهصو عاْ ربهٕـ الجضوٌٕ  النَزقجا
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مدذ اكُاد الزؾاٖدا قدبكهُه  الوٕبؽٖخط مالزِقعبد الينب ُعقلاىٖخَٕبو عو الزِقعبد  

الَدٖل هُىبلدل هًُ  ى وٕدخ الؾلٕضدخ الِثبئٖخو الامواػ عاْ ععا ٍنا . ُُعقب للاة م

   كزت

 عٔ ُاقذ الأمو عنٖذ عال الأُثئخو النعيٖخ كنب ٍدِ الؾدبو مدذ الافدزلاه عدٔ الندوػ 

 إلْ آفوو ٕغت ده رعزجو هٕبؽٖبمو ُقذ ٗفو دُ مو مكبه 

 )...(و إما دهٕل اعزجبهً عانٖب عاْ الإؿلا . )...( ُالوٕبؽٖخ

 ؿوٕقخ العلاط ٍِ عٔ الؾقٖقخ لا صٔء ٍِّ ر جٖ  الزوكٖو اللقٖ  و

  النضبكا الن وُؽخ
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