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١٩من ٣الصفحة 

الاهداء 
نینا الكثیر من الصعوبات و ھنا نحن الیوم و الحمد عابدأت بأكثر من ید و قاسینا أكثر من ھم و 

نطوي سھر اللیالي و تعب الأیام  و خلاصة مشوارنا بین دفتي ھذا العمل المتواضع الى منارة العلم 

كریم سیدنا محمد رسولنا الىي علم التعلمین الى سید الخلق الو للأمام المصطفى الى الأمي الذ

والدتي (ص) الى ینبوع الذي لا یمل العطاء الى من حالت سعادتي بخیوط منسوجة من قلبھا الى 

.العزیزة

الى من سعى و شقى لأنعم بالراحة و الھناء الذي لم یبخل بشيء من اجل دفعي في طریق النجاح 

العزیز.الذي علمني ان ارتقي سلم الحیاة بحكمتھ و اصبر إلى والدي 

الى من حبھم یجري في عروقي و یلھج في بذكراھم فؤادي الى اخواني و اخواتي .

الى من سرنا سویا و نحن نشق الطریق معا نحو النجاح و الابداع الى من تكاثفنا یدا بید و نحن 

نقطف زھرة و تعلمنا الى اصدقائي و زملائي .

ارات من أسمى و اجلى عبارات في العلم الى من علمونا حروفا من ذھب و كلمات من درر و عب

الى من صاغوا لنا علمھم حروفا ومن فكرھم منارة تنیر لنا سیرة العلم و النجاح الى اساتذتنا الكرام 

.



١٩من ٤الصفحة 

الشكر والتقدير

الحمد الله والشكر الله العلي القدير والصلاة والسلام على سيدنا 
محمد وال بيته الطيبين الطاهرين ......

اشكر االله سبحانه وتعالى في تيسير امرنا في إتمام بحثنا أتقدم بعد ان 
ري وتقديري الى اساتذتي الافاضل بخالص شك

أ.م. د حيدر عيال مطر           و            م. فراس حسين مجهول

لم قدموه لي من النصائح والمتابعة العلمية الصادقة التي كان لها 
البحث.الأثر الواضح في إتمام هذا 

كما وأتقدم بالشكر الجزيل الى جميع أساتذة قسم الرياضيات الطبية

وادعوا من االله عز وجل التوفيق لهم والتقدم في مسيرتهم العلمية.
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١٩من ٦الصفحة 

المقدمة
نستطیع ان نعرف الامراض المعدیة بانھا الامراض التي تنتقل بین الاشخاص المصابین، او 

انتقالھا من مصدر التلوث الى جسم الانسان فلذلك سمیت بالأمراض المعدیة، حیث انھ قد یأخذ 

الشخص السلیم العدوى من شخص اخر مصاب ، او من حیوانات مصابة او من غذاء و مشروبات 

ن فضلات ملوثة . كذلك تكون الاصابة بالعدوى بسبب انتقال الفیروسات او البكتریا او ملوثة او م

بنشاطھا المرضي مما یظھر علامات و اعراض الطفلیات الى داخل جسم الانسان حیث تبدأ 

تعتمد ھذه الطریقة عملیاَ على تلك النماذج الریاضیة المرض على المصاب و تسبب الاضرار.

قة ممكنھ و دافعیة و ھذا لا یعني ان تتضمن تحلیلاً ممكنا للبیانات بل ھذه الالَیة استناداً الى حقی

وكما أوضحت الكثیر من التقاریر ومنھا التقریر الخاص بالصحھ في العالم الرئیسیة لفكرة البحث .

ھناك أمن صحي وحمایة من انتقال الامراض والاوبئھ في القرن الحادي والعشرین ٢٠٠٧لسمة 

أمن الصحھ یعتمد في اكثر الدول على التعاون بینھا وإرادة جمع البلدان في اتخاذ إجراءات واصبح

- فعالھ من اجل التصدي للاخطار الجدیده ولك فان الدراسھ الحالیھ تھدف الى :

تطبیق الكامل لجمیع اللوائح الصحیھ كما في دول العالم الأخرى -١

ذار بحدوث الاوبئھ او الامراض المعدیھ ترصد والانتنشیط التعاون العالمي في مجال ال-٢

والتصدي لھا من حیث توفیر المستلزمات الصحیھ والوقایھ منھا 

وبطریقھ متطوره بما یشمل طرق القضاء على المختبریةالتبادل المعرفي والتكنولوجي للمواد -٣

لوغ المستوى الأمثل من الفیروسات واستخدام العینات المختبریھ حیث ان ذلك امر لا بد منھ لب

الصحھ العالمیھ المأمونھ 



١٩من ٧الصفحة 

)SIRریاضي (نموذج الال

مناعیاً (التي تتضمن الموتى ، الذین یمتلكون بعد تغطیتھا و معرفتھا للأمراضیعتبر ھذا مؤثر 

ثابت ساكني )نحن نستطیع تقیم السكان الى ثلاث اصناف حسب النموذج المذكور:.

S:. ھو متخصص بعطاء المرض

I :. الاصابة ، الذي یعرض المرض و كیفیة انتقالھ

R: العزل او الموت الحزین او السيء الازالة او التخلص ، اما بإعادة التغطیة و المناعة او

→المرض و المخطط التالي :الرجعي لانَتشار ھذا النموذج یمثل مخطط الاثَر  →
SIRویدعى ھذا النموذج بنموذج 

و الاعداد للأعضاء لكل صنف نحن الان نعمل معادلة تتعلق t)(S ،I(t) ،R(t)دعنا نسمي 

بانتقال فترة الحضانة ، في نفس الوقت ھذة الطریقة اذا كانت تفاعل كیمیاوي .

عدد الحالات المصابة نسبة اثر المصابین و الذي لدیھم حساسیة في المرض زیادة -١

RSI  مع ،R>0 عدد او زیادة حساسیة المرض العددي عند نفس النسبة .r . ھي تسمى نسبة

الاصابة 

تسمى نسبة a > 0.(a)مع ھي نسبیاً الى عدد الاصابة فقط Rنسبة ازالة الاصابة الى صنف -٢

زیادة اعداد الازالة عند نفس النسبة .الازالة

سوف تكون الحساسیة للمرضى قویة ولذا سوفوملائم للعینات المأخوذة وقت الحضانة ھو -٣

.جسم المریض مصاب بتلك الحساسیة یصبح



١٩من ٨الصفحة 

نفس الاحتمالیة في المعادلة السابقة تخلط (مزح ) السكان حیث كل زوج من الافراد یمتلكوبھذه

ن نستطیع كتابة نموذج الاتّي ، الذي یعني نموذج حقلي الوصول ، نح

= −
= −
=

-:حسب معطیات الظروف الاولیة المناسبة المعادلھ نكمل صیاغة 

R(0)=0 ،I(0) = I0 > 0 ،S(0) = S0 > 0

، لكن یمكن اشتقاق نموذج بسیط جداً ة المعادلات ھذاتلقائیا بواسطN = S+I+Rثم تأمین او حفظ  

فیما اذا كانت العدوى سوف I0, SO, a0,  rبعض الاستنتاجات المھمة و العامة و المتمثلة بإعطاء 

في الوقت المناسب و متى تبدأ العدوىتنتشر اولاً . واذا كان الحدوث مؤكد ، كیف سوف تتطور

-كما في المعادلھ الاتیھ :في الانخفاض 

|(t = 0) = Iₒ(rsₒ − a) >< 0 if Sₒ >< = p
0ds/dtوالشكل الاتي یمثل شرط المعادلھ أعلاه  S < S0 ،S0، ثم لدینا شرط اخر وھو ≥ < P

والشرط ألاخیر ھو

≤ 0 For ≥ 0
و یذھب الى الصفر مع مرور الوقت الى I0زیرمز لھ بالرمالحالة ، عدد المصابین ھذهنستنتج من

لانھایة .ما
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اذا وونستنتج بان ھناك وباء یبدأ بالزیادةI(t)و ثم S0> Pكان أخرى نستنتج انھ اذا من ناحیة 

S0كان  > Sc = P سوف یحدث في تلك المنطقھ و ھناك وباء

S0في حین اذا كان  < Scیوجد .لا

Pالنسبیة  . الازالة = ھو معدل

R0 = rs0 / aالعدوى ھو معدل انتشار

1/a ھو متوسط فترة العدوى

dIdsوبالنتیجة یمكننا استخلاص نتیجة مھمھ أخرى  = dIdt .
= rst − aI−rst = −I(rs − a)rst

= − ( − ) = −1 + , ( ≠ 0)
I + S) یكون لدینا مسار ریاضي اخر I,Sمع (دمج ھذة المعادلةعندو – ρ In S = Constant = I0 + S0 – P ln S0

فلذلك سوف یتوفر لدینا نموذج ریاضي I0S)لھا حدود علیھ ودنیا من النظام  (ھذة المسارات ان 

-:Imaxلمعرفة مدا انتشار الوباء وذلك من خلال إیجاد الحد الأقصى للانتشار 

Imax = N – p + p ln ( )

- وأخیرا لابد ان نذكر معادلة إزالة الشرط فیھا وھو كالاتي :
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 -=

S=Sₒ exp [ -R/ ] ≥ exp [-N/ ] > 0

O < S (∞) ≤ N

لدینا ھذا I(∞) =0. و منذ ذلك الحین (∞) ρ<0 < Sیكون  وفي ھذا الشرط 

R(∞)= N – S(∞)

-:و بالتالي 

S(∞) = Sₒ exp[− ( ) = ₒ exp[− ( )]
یمكننا حساب العدد حیث لھا . لان الإیجابي جذر بأستخدام الوھي معادلة یمكن العثور علیھا 

.وباء الإجمالي للأشخاص المصابین  بال

I total = Iₒ + Sₒ - S(∞)

I(t)ان النتیجة النھائیة لھذه الدراسة ھي الشرط التالي  → 0 ،S(t) →S(∞) > 0 المرضھو ان

ان الانتشار یكون بشكل غیر محدد لیصیب جمیع السكان لذلك سوف بسبب نقص العدوىیزال 

ھذا العمل ملاحظة عامة اخرى ھي ان ھناك و. بصوره تدریجیھ یكون الحصول على المرض 

لمرض معین و الازالة النسبیة یختلف مع المجتمع ρیرتبط ارتباطاً مباشرة بمعدل الازالة النسبیة  

القابلیھ و یحدد لماذا وباء من مرض معین یمكن ان یحدث في مجتمع معین ولیس في اخر فمثلا 

اذا ھتكون عالیثم من المرجح ان یحدث وباء و یمكن انالفعالھ لكل شخص في استقبال المرض 

في ھذة الحالة من غیر المحتمل EBOLAبسرعة مثل ن المرض خطیر جداً و یقتل المصابینكا

العدوى بالأشخاص المصابینحدوث وباء في الحیاة الحقیقیة فمن الصعب ان نعرف كم عدد

، نحن یجب ان تكون لدینا وھناك حالات یمكن عدھا لكي یكون النموذج حقیقي.كل یومفيالجدیدة 
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وعندھا سوف نحصل على dr/dtمعرفة بالأرقام المزالة لكل جزء /وحدة في كل مرة، وتدعى 

dRdt- المعادلة التالیة : = aI = a(N − R − S) = a(N − R − Sₒ exp Rρ )
نادرا ان المؤشرات ھي لحسن الحظالعددي . وت تعتبر سھلة في الحساب ان المؤشرامع العلم 

النموذج .وباء معروف في الوصف بواسطة ھذامناقشةو مناسبة على ان یتم معروفھ

،واذا كانت الوباء صغیرا جدا قیمھ صغیره یكون الوباء كبیرھوR/P،عملیةالناحیة المن و

dRdtحتى نجد الاتينستطیع رفع الاسس = a[N − Sₒ + Sρo − 1 R − SₒR²2ρ² ]
المعادلة تقریبا نستطیع من خلالھا تكملة و اعطاء ما یلي ھذة

R(t) = ₒ [ ₒ − 1 + tan ℎ ( − ∅)]
حیث :.

α = sρo − 1 + 2sₒ(N − Sₒ)ρ2 ½
وتكون قیمة  

∅ = tan ℎ( ₒ − 1)
-الأتیة :من المعادلة نسبة الازالة یتم الحصول علیھافانومن ھذا
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= ² ²2 ₒ ℎ2 ( 2 − ∅)
ax2وھناك ثلاث مؤشرات ، /2Sₒ،ax،∅

المعدیةالأمراضعلىأخرىنماذج

1905وباء طاعون مومباي -أولا 

استمر ھذا الوباء عام واحد تقریباً حیث توفي معظم المصابین بھذا الوباء . نحن نستطیع 

لم یكن ھذا الوباء شدیداً (مقارنة بحجم .الاصابھان نحسب نسبة الازالة بصورة ملائمة الى نسبة 

في عام Kermak , Mckendrickالذي قام بھ العالم SIRھذا ھو النموذج الاصليوالسكان). 

1927.

1978الأنفلونزا الوبائیة في المدرسة الانكلیزیة -ثانیا 

طالب ، 763حدث ھذا الوباء في المدرسة الانكلیزیة الداخلیة لمجموعة من الاولاد عددھم

.1978شباط سنة /4كانون الثاني الى22/و كان ھذا الوباء (الانفلونزا) قد اصابھم من تاریخ 

ل ھذا الوباء ، المستشفیات خلاالاسرة فيعلىكانوا قد وضعوا 512العدد الكلي من الاولاد كان 

ھذا یبدو قد انتقلت العدوى من ولد واحد . و ھنا نلاحظ ان الوباء شدید و نحن لا نستطیع معرفة و

مباشرة من البیانات ، و ان تكون متلائمة عددیاً لذلك .I(t)قیمةلدیناومدى شدتھ تقریباً . 

اخرى اكثر تعقیداً ریاضیھ لامراض معدیھنماذج

اذا كان المرض قد حدث خلال مدة لیست قصیرة ثم حدثت تغیرات عدیدة تحتاج الى عمل 

التي تكون ضمن معادلة تسمى ماتھ لكي تبدأ بذلك یجب معرفة اعداد الولادات و الاو. SIRنموذج 

ة و المتعادل یمتلك اضافة الى المعادلة ل الاصناف المزالالاماتھمصطلحمعادلة الاصابات . 

یمكن ان تظھر النماذج الناتجة من سلوك تذبذبي یسمى الموجات الوبائیة حیث یمكن ان والمصابة . 

السكان .بینتظھر الموجات الأوبئة جغرافیا و ینتشر الوباء 
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ما تزال غیر معدیة . ھالكنووقت الحضانة عندما تصبح الاصابة متخصصة في المرض یحدثقد 

الایدز من  ناحیة اما مرض یوم . 13-8فترة الحضانة لمرض الحصبة على سبیل المثال ھي وان 

.اشھر عدیدة اواشھر قلیلة في یكون قداخرى 

النموذج یصبح وان اخیرا العمر ھو في كثیر من الاحیان یعتبر مھم في قابلیة المرض و العدوى . 

و العمر . و ھنالك العدید من التحویرات التي بنظام تفاضلي جزئي مع المتغیرات المستقلة للوقت

یمكن ادراجھا في نماذج وبائیة .وھي تعتمد بشكل اساسي على المرض و سوف نذكر باختصار 

التي تنتقل ھو الامراض ومن ناحیھ أخرى یمكن استخدامھا في مجال اخر بعض تلك التحویرات . 

عن الامراض الاخرى و على سبیل ختلفعن طریق الجنس و الذي یمتلك  ممیزات عدیدة تجعلھ م

الحامل للمرض یكون غیر متناظر حتى وقت قصیر جدا في تطور الأحیان انكثیر من وفي المثال

كذلك .وتنتج العقم بالنساء دون ان تظھر اعراض اخرى) المرض (الایدز او الكلامیدیا و التي 

او عدیمة المناعة بعد الاصابة و مناعة قلیلة التي تنتقل عن طریق الجنس تكون ذوالامراض 

العودة مرة اخرى .علىالقابلیةلھاالازالة و تكون 

مرض السیلان حیث یكون السكان متغایرین من اجناس لیمكن وضع نموذج بسیط الى حد كبیر و

- مختلطة . نستطیع وضع مخطط لذلك :مختلفة و 

S I R

S* I* R*
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أنتشار الأوبئة

صلة مباشرة بانتشار ذولابد من ذكر النموذج المستخدم في ھذة الدراسة و الذي یكون

الامراض المعدیة و لا یستخدم فقط في انتشارالاوبئھ و انما یستخدم في ظواھر اخرى و لھا اھمیة 

عدیة مثل اجتماعیة مثل استخدام الاعلانات المظللة او الخاطئة و الشائعات السلبیة و العادات الم

تعاطي المخدرات و غیرھا .

من النماذج البسیطة حیث افترض ان مجموعة السكان یتكون من SIRلذلك نحن نعتبر نموذج 

فئتین او صنفین . 

I(x , t)العدوى  -١

S(x , t)المتغیر  -٢

الوقت .ھو tمتغیر و xالحیث ان 

Dو كذلك كلا الصنفین یمتلكان نفس معامل الانتشار 

s∂t∂- الاتیھ للنموذج :نستطیع الان كتابة المعادلة  = −rIS + D∇²S
∂I∂t = rIS − aI + D∇²I

ثوابت ایجابیة .D , r , aحیث 

الانتشار للمرض حیث یمكن كتابة النموذج عامل مع اضافة  SIRلذلك ھناك معادلات لنموذج و

على النحو التالي :.

= − + ² ²
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∂I∂t = IS − γI + ∂²I∂X²
γبھذا یكون لدینا مؤشر مفرد   = / ₒ

ان معدل تكرار ھذا المرض ھو  

لھذا النموذج یمكن تحلیل الظروف التي تؤكد وجود الامواج المستمرة ، و التي سوف تتمثل و

بأمواج وبائیة منتشرة في السكان .

,I(xعن الموجات بواسطة :ویمكننا البحث t) = I(Z) , S(x, t) = S(Z) , Z = X − ct
ھي سرعة الموجة .cحیث ان  

I"+cI'+I(S-γ)=0تحل محل ذلك نحن لدینا . , S" + cS′ − IS = 0
1347الموت الاسود في اوروبا  – 1350

كمثالالفاجعة الكارثیة بسبب مرض الطاعون في القرن الرابع عشر و التي یجب ذكرھا ھو

على انتشار الاوبئة و الامراض المعدیة و ھو ما یسمى بالموت الاسود كما كان معروفا ویتسبب 

.Bacillus Pestisبواسطة بكتریا  

طریق البحر من الشرق السنوات، جاء عنھذا المرض انتشر في ایطالیا في دیسمبر و الذي 

ایام توفى المصابون 3الى2اصیبوا وبعد %80و حوالي ربع السكان توفوا و انتشر في اوروبا.و

.
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13مقتل اكثر من وتسبب في 1959و استمر حتى عام 1850في الصین عام وبدأ وباء الطاعون

ملیون نسمة .

الانتشار المكاني لداء الكلب

شائعة و خلال السنوات العدیدة الماضیة كان ھنالك الالاوبئة من وداء الكلب ھو مرض واسع جدا

یتحرك غربا في حوالي ھذا الوباءو كان1939في بولندا في والذي نشأاء دوري في اوروبا وب

30 – میل/سنة60

الخفافیش.بما في ذلك تالثدییایؤثر على العدید من والذي الاحمر ھو الناقل الرئیسي وان الثعلب

لأمریكا.وھنالك ایضا موجة وبائیة في الساحل الشرقي 

الاستنتاجات و التوصیات 

/الاستنتاجات

ة في العراق .مراض المعدیة بسبب البیئة الملوثتم ملاحظة انتشار الا-١

ان النماذج الریاضیة یكون لھا دور عملي في صیاغة البحث العملي .-٢

التوصیات/

نوصي بقیام العدید من البحوث الریاضیة العلمیة في تلك المجالات .-١

الباحثین على اجراء مثل ھكذا بحوث تخص الامراض المعدیة و الوقایة منھا .نوصي -٢
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الخاتمة
من بین طیات ھذا العمل نرجو من الله العلي العظیم ان یتقبلھ منھا خالصا لوجھة الكریم 

وان تكون قد وفینا الحق في تقدیمھ كمرجح لموضوع 

الریاضة لانتشار الامراض المعدیة)النمذجھ(

دعوانا ان بأیة واخرنفع طلاب بھ وان یجمعنا ممن بلغنا عن رسول (ص) ولووان ی

رب العالمین و الصلاة و السلام على اشرف الخلق و  المرسلین.الحمد 
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