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  :يهخص

٠دٚز اٌّؾٛز الأظبظٟ ٌٍٛزلخ اٌؾبػسح ؽٛي رٛػ١ؼ فىرسح نْ ز٠بػر١بد رظرس ِرب     

ثعد اٌؾداصخ ٟ٘ اٌس٠بػ١بد اٌلاخـ١خ، فٙرٖ اٌٛزلخ درٛح ٌٍّٕبلشخ ؽٛي ِغّٛرخ ِرٓ  

اٌّفررب١ُ٘ ٚإٌيس٠رربد، ِضررًم ِفٙررَٛ ٔيس٠ررخ اٌزعمررد، ٚاٌعلالررخ ثرر١ٓ اٌزعمررد ٚز٠بػرر١بد     

ِٚساؽٍٙرررب، ٚخـٛارٙرررب، ٚرلالزٙرررب   رظرررس ِرررب ثعرررد اٌؾداصرررخ، ٚإٌّرعرررخ اٌس٠بػررر١خ     

ثس٠بػرر١بد ِررب ثعررد اٌؾداصررخ، ٚٔيس٠ررخ اٌمررساز، ٚٔيس٠ررخ اٌـرربثٛز نٚ الأزررربي، ٚنخ١ررسا   

 ِفَٙٛ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ ِٚغبلارٙب اٌع١ٍّخ. 

 

Summary : 
The focus of the present paper revolves around clarifying the 

idea that the mathematics of the postmodern era is nonlinear 

mathematics. This paper is an invitation to discuss a set of 

concepts and theories, such as: the concept of complexity theory, 

the relationship between complexity and postmodern 

mathematics, mathematical modeling and its stages and steps, 

and its relationship to postmodern mathematics, decision theory, 

queuing theory, and finally, the concept of biomathematics and 

its scientific fields. 

  انكهًبد انذلانٛخ:

ٔيس٠خ اٌزعمد، إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ، ٔيس٠خ اٌمساز، ٔيس٠خ  ،ز٠بػ١بد ِب ثعد اٌؾداصخ

 اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ.  نٚ الأزربي، ٛزاٌـبث
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Postmodern Mathematics، Complexity Theory, Mathematical 

Modeling, Decision Theory, Queuing Theory, Biomathematics.  
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 :يمذيخ
وررب ٓ د٠ٕررب١ِىٟ ٠زفبرررً ِرر  اٌعٍررَٛ اٌّ زٍفررخ، ٚ٘ررٟ ِرربدح  رّرربي اٌعمررً،    اٌس٠بػرر١بد 

ٚإصبزح اٌفىس، ٚرؾف١ص ا ثداع، ٌٍٚس٠بػ١بد رـج١مبرٙب فٟ اٌّغبلاد اٌع١ٍّرخ اٌّزٕٛررخ،   

ِضرررًم اٌى١ّ١ررربف، ٚاٌف١ص٠ررربف، ٚاٌج١ٌٛٛع١رررب، ٚاٌٛزاصرررخ، ٚاٌفٍررره، ٚاٌـرررت، ٚاٌظررر١دٌخ،      

 ١ئخ، ٚاٌعٍَٛ ا ٔعب١ٔخ ٚالاعزّبر١خ. ٚالالزظبد، ٚالارظبلاد، ٚاٌصلاشي، ٚاٌج

رعىط ؽمجخ ِب ثعد اٌؾداصخ )إٌظف الأخ١س ِٓ اٌمسْ اٌعشس٠ٓ ٚاٌمسْ اٌؾبدٞ 

نٔٗ لا ٠ٛعد شٟف ِـٍك نٚ ِؾدد ثعد ا٢ْ وّب إٌّيٛز اٌفٍعفٟ اٌرٞ ٠ُج١ٓ ٚاٌعشس٠ٓ( 

سٞ نٚ إذ إْ ِب ثعد اٌؾداصخ ٘ٛ ِٛلف فى وبْ فٟ رظس اٌؾداصخ، ثّب فٟ ذٌه اٌعٍُ،

 اٌ ـبة ّٔؾ ِٓ 
)*(

٠زُ رعس٠فٗ ِٓ خلاي ِٛلف اٌزشىه رغبٖ ِب ٔظفٗ ثبٌسٚا٠بد    

ٚالأ٠د٠ٌٛٛع١بد اٌىجسٜ ٌٍؾداصخ،  فؼًٍب رٓ ِعبزػخ ا١ٌم١ٓ اٌّعسفٟ ٚاظزمساز 

 اٌّعٕٝ.

٘را، ٚاِزبش رظرس ِرب ثعرد اٌؾداصرخ ثيٙرٛز ررددل ِرٓ اٌفرسٚع اٌع١ٍّّرخِ اٌغد٠ردح   ثعرجت            

ّٛز اٌّررً٘ اٌر   رٞ ؽردس ٌٍعٍرَٛ اٌـج١ع١ّرخ ٚالأظبظر١ّخ الأخرسٜ، فؼرلا ررٓ اٌزـرٛز         اٌزـ

اٌٙب ً فٟ رٍُ اٌس٠بػ١ّبد، ٚ٘را الأِس ٠ؤدّٞ إٌٝ اٌععٟ اٌغبد ٌزم١ٍض اٌفغٛح اٌص١ِّٕرخ  

ٚاٌزـج١ررك اٌزىٌٕٛررٛعٟ رٍررٝ  خ اٌزررٟ رفظررً ثرر١ٓ اٌّعسفررخ إٌيس٠ّررخ ٌلاظزىشررب  اٌع١ٍّرر   

٠مرردَ رر١ررساد ِزعرربزرخ ِٚزلاؽمررخ   طررع١د اٌعرربٌُ  ٚٔز١غررخ ٌٙرررا اٌررصخُ اٌعٍّررٟ اٌرررٞ      

ثظرررٛزح  ١رررس ِعرررجٛلخ فرررٟ اٌعمرررٛد اٌّبػررر١خ ٠غرررت رٍرررٝ اٌزسث١رررخ نْ رـرررٛز ِٕرررب٘ظ    

اٌس٠بػ١بد ثّب ٠ٛاوت اٌزر١ساد ٚإٌّرب٘ظ اٌعب١ٌّرخ فرٟ اٌردٚي اٌّزمدِرخ. إذ إْ اٌعظرس       

اٌررٞ ٠ز١ّرص ثيٙرٛز ٔيس٠رخ      "Era of Complexity اٌؾربٌٟ ٠ُعرّٝ صرظرس اٌزعمرد     

أعىربض ٘ررٖ إٌيس٠رخ رٍرٝ رٍرُ اٌس٠بػر١بد ٚرٍرٝ رٍرَٛ نخرسٜ إٌرٝ           اٌزعمد، ٚلد ندٜ 

ظٙررٛز نفررسع عد٠رردح ٌٙرررا اٌعٍررُ ِٕٙرربم ٔيس٠ررخ اٌمررساز، ٚٔيس٠ررخ اٌـرربثٛز نٚ الأزررربي،      

 ٚاٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ.

  Complexity Theory.َظشٚخ انتعمذ  

ٚاٌعشررس٠ٓ، اشداد الا٘زّرربَ ثعٍررَٛ اٌزعمررد داخررً اٌّغزّرر  اٌعٍّررٟ فررٟ اٌمررسْ اٌؾرربدٞ       

ٚر زٍف الأدث١بد اٌعسث١خ رٓ الأعٕج١خ فٟ رسع ِٕيٛز اٌزعمد ثٛطفٗ ظرّخ نظبظر١خ   

ٌٍعٍرَٛ اٌّعبطرسح، فّٕٙررب ِرب ٠ررروس اٌزعمرد ثٛطرفٗ ِٕٙغ١ررخ، ِٕٚٙرب ِررب ٠رروسٖ ثبرزجرربزٖ        

                                                           
انًعشٔف ثبسى يٛشٛم فٕكٕ انفٛهسٕف انفشَسٙ،   Paul-Michel Foucaultٚعشف  : Discourseانخطبة)*( 

"أَظًخ  :ثأَّانشاة، انخطبة  ٙ، ٔانُبلذ الأدثٙ، ٔيٕسٛمنًب ثعذ انحذاثخ ٔانًُظش الاختًبعٙ ٔيؤسخ الأفكبس،

 ،انًٕضٕعبدتتكٌٕ يٍ الأفكبس، ٔانًٕالف، ٔيًبسسبد انعًم، ٔانًعتمذاد، ٔانًًبسسبد انتٙ تجُٙ ثبَتظبو 

 Strega,2005,199-235)) ٔانعٕانى انتٙ ٚتحذثٌٕ عُٓب."
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(Paradigmنّٔٛذعب )
 )*(

، ٌٚىرٓ الأدث١ربد الأعٕج١رخ اٌّعبطرسح ٠رٍرت ر١ٍٙرب اٌؾرد٠ش        

 رٓ اٌزعمد ثٛطفٗ ٔيس٠خ. 

وّب نٔٙب ، رُ رعس٠فٙب ثأٔٙب صٔيس٠خ ِزعددح اٌز ظظبد ٔشأد فٟ اٌعز١ٕ١بدٌٚرٌه 

ِعزّدح ِٓ اٌجؾٛس فٟ اٌعٍَٛ اٌـج١ع١خ اٌزٟ رجؾش فٟ ردَ ا١ٌم١ٓ، ٚاٌلاخـ١خ، فؼلا 

إٌيُ اٌّعمدح ٚاٌفٛػ٠ٛخ، ٚو١ف ٠ّىٓ نْ ٠ٕشأ ِٕٙب رٓ وٛٔٙب ر زض ثدزاظخ 

 رمزسػ نْ الأٔيّخ لا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ثعٍٛوٙب، ٚنٔٙب ِم١دح إٌيبَ، ٚإٌّؾ، ٚاٌج١ٕخ، وّب

 ". ثبٌشسٚؽ الأ١ٌٚخ

(Grobman, 2005  Burnes, Bates &Maxwell 2005, 73-90) 

( نْ اٌمسْ اٌؾبدٞ ٚاٌعشس٠ٓ ٠شٙد اٌضٛزاد 212، ٠ٚ2011روس نؽّد ش٠ًٚ )    

اٌع١ٍّخ رٍٝ ٔؾٛ  ١س ِعجٛق، ٠ٚزؼؼ ذٌه ِٓ خلاي أظٙبز رٍَٛ ردح ٌدزاظخ ِب 

 Praxis of، إذ رّضً ِٕٙغ١خ اٌزعمد ص ٠Complexityعس  ثعٍُ اٌّعمداد 

Complexity  .ص ِٕٙغ١خ اٌعٍُ اٌّعبطس 

ّد ش٠ًٚ ف١مرٛيم إْ ِٕٙغ١رخ اٌزعمرد    ( ِ  ِب ذوسٖ نؽ12- 2000،55) ٠ٚزفك  فب٠ص ١ِٕب

٘رٟ الأظررب١ٌت اٌزرٟ رُزجرر  فرٟ اٌزعبِررً ِر  اٌّعسفررخ ا ٔعرب١ٔخ ٚرـج١مبرٙررب فرٟ اٌّغرربلاد       

رٍره اٌعٕبطرس اٌّشرزسوخ ثر١ٓ      –ثظٛزح نظبظر١خ   –اٌّ زٍفخ ، ٚاٌزٟ رأخر فٟ ارزجبز٘ب 

داد ِفررب١ُ٘ اٌزعمررد . نٞ نٔٙررب رعٕررٟ أظررٙبز رٍررَٛ ررردح ٌدزاظررخ ِررب ٠عررس  ثعٍررُ اٌّعمرر   

(Complexity . ) 

( نْ اٌزعمرررد ٠مظرررد ثرررٗ ِرررٕٙظ رررربثس     131-144، ٠ٚ2015ٛػرررؼ ِظرررـفٝ فس٠رررد )  

ٌٍز ظظبد فرٟ اٌزٕي١رس ٚرـر٠ٛس اٌّفرب١ُ٘ فرٟ حْ ٚاؽرد، ٠ز١ّرص ثزفربدٞ ا فرساؽ  فرٟ           

اٌزجعرر١ؾ ٚاٌزغس٠ررد، ٠ٚعرربرد رٍررٝ اٌزعّررك فررٟ فٙررُ ِررب ٠صخررس ثررٗ اٌٛالرر  ِررٓ رلالرربد      

ٚرشبثىبد ٚلا ٠م١ٓ. ٚالاعزٙبد فٟ اٌزعج١س رٕٙب ٚإثساش ِب رٕـٛٞ ر١ٍٗ ِٓ د٠ٕب١ِى١بد 

فٙررُ ٘رررٖ اٌعلالرربد   ِؾبٌٚررخخـ١ررخ، لررد رعررفس رررٓ ؿفررساد نٚ وررٛازس، ٚذٌرره ِرر       لا

ص . ٚثربٌس ُ ِرٓ    Chaosٚاٌزشبثىبد ٚل١بظٙب ثس ُ ِب لد رز رٖ ِٓ ظّبد ص اٌفٛػٝ

ن١ّ٘ررخ اٌعٍررَٛ اٌج١ٕ١ررخ ٚفؼررٍٙب فئٔٙررب رّضررً ِسؽٍررخ ٚظررـٝ رّٙررد لأظررّٝ طررٛز اٌزٛؽررد  

عسفررٟص. ٚلا ظررج١ً ٌٍعٍررُ نْ ٠غزرربش اٌعٍّررٟم إخجبز٠ررب ِٕٚٙغ١ررب رٍررٝ اٌّعررزٜٛ صا١ٌّزررب ِ

رزجخ اٌزعمد إلا ؽ١ٓ ٔسلٝ ثبٌّعسفخ اٌؾبػسح ِٓ ِعزٜٛ اٌعٍَٛ اٌج١ٕ١رخ إٌرٝ ِرب فٛلٙرب،     

إٌررٝ اٌعٍررَٛ ا١ٌّزررب ِعسف١ررخ، اٌزررٟ رـفررٛ فررٛق نعٕرربض اٌّعسفررخ ٚفسٚرٙررب اٌّز ظظررخ     

 ِ زسلخ اٌؾٛاعص ث١ٕٙب. 

 

 
                                                           

" انًدًٕعخ انًتأنفخ يٍ انمٕاعذ، ٔانًسهًبد، ٔانُظشٚبد، ٔانخطبثبد  Paradigm: الأسبسٙٚمصذ ثبلإًَٔرج )*( 

Discourses (44، 2006فٙ نحظخ تبسٚخٛخ يعُٛخ". )فبٚز يُٛب، ِٔتحذد ، ٔانمٛى انتٙ تحكى إطبس يدبل يب 
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 .  Postmodern Mathematics سٚبضٛبد يب ثعذ انحذاثخ

ٙد رظرررس ِرررب ثعرررد اٌؾداصرررخ ظٙرررٛز ٔيس٠رررخ اٌزعمرررد، ٚاِزرررداد ِجبد ٘رررب، ٚنظعرررٙب        شررر

اٌغٛأررت اٌّ زٍفررخ ِررٓ اٌؾ١رربح اٌجشررس٠خ، ٚاٌفىررس، ٚاٌعٍررُ، ٌٚررُ رىررٓ اٌس٠بػرر١بد       إٌررٝ 

ًـب نظبظ١ب ٌّعيرُ اٌعٍرَٛ اٌّ زٍفرخ، ٚشرس٠ىًب      ثّعصي رٓ ٔيس٠خ اٌزعمد ، إذ إٔٙب رُعد ٚظ١

ب ٚرـ٠ٛس٘ررب. الأِررس اٌرررٞ اظررزٍصَ اٌزؾررٛي ِررٓ    نظبظرر١ًب فررٟ ثٕرربف ٘رررٖ اٌعٍررَٛ ٚرى٠ٕٛٙرر   

ّـررررٟ فررررٟ اٌس٠بػرررر١بد إٌررررٝ إٌّيررررٛز اٌلاخـررررٟ، إذ إْ اٌس٠بػرررر١بد      إٌّيررررٛز اٌ 

ص ٘رٟ ز٠بػر١بد اٌعظرس اٌؾبػرس صرظرس       "Nonlinear Mathematicsاٌلاخـ١خ

، فؼرلا ررٓ نْ اٌعٍرَٛ اٌؾد٠ضرخ رعزّرد ثشرىً نظبظرٟ        “ Era of Complexityاٌزعمرد 

 رٍٝ اٌس٠بػ١بد اٌلاخـ١خ . 

ِّب نؽدس  لا خـ١خ رزؼؼ ف١ٙب ٔيس٠خ اٌزعمد، ٚلد ظٙسد ز٠بػ١بد رظس٠خ٘را، 

،  Theory Chaos صٛزح وج١سح فٟ رٍُ اٌس٠بػ١بد، ٚاٌزٟ ِٕٙبم ٔيس٠خ  اٌفٛػٝ 

٠خ الأٔيّخ اٌد٠ٕب١ِى١خ  ١س ،  ٚٔيس Theory Catastropheٚٔيس٠خ اٌىبزصخ  

، ٕٚ٘دظخ The Theory of Nonlinear Dynamical Systemsاٌ ـ١خ 

 خٚاٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ، ٚاٌشجىبد اٌعظج١  "Fractal Geometry"   اٌفساوزبي

Neural Networks ٚاٌد٠ٕب١ِىب اٌؾساز٠خ اٌلاِزصٔخ ، Non-equilibrium 

Thermodynamics ،اٌرب ُ( (ٞٚإٌّـك اٌفبشFuzzy Logic.........،   ُّ ِٚٓ ص

ّـ١خ إٌٝ اٌس٠بػ١بد  رؾٛي ا٘زّبَ رٍّبف اٌس٠بػ١بد ِٓ دزاظخ اٌس٠بػ١بد اٌ 

 .  ( 16-24، 2009)ِؾّد اٌّفزٟ،اٌلاخـ١خ 

ٚاٌس٠بػ١بد اٌلاخـ١خ رٕزظ رٓ اٌع١ٍّبد اٌس٠بػ١بر١خ ٚاٌّعبدلاد اٌلاخـ١خ اٌزٟ 

ِٓ اٌٛاؽد اٌظؾ١ؼ، ٌٚىٕٙب لا رعبٚٞ رىْٛ دزعخ ِزر١سارٙب نوجسِٓ، نٚ نطرس 

 Nonlinearاٌلاخـ١خ  اٌزفبػ١ٍخ اٌٛاؽد اٌظؾ١ؼ، ٚٔر٘ت نثعد ِٓ ٘را ِ  اٌّعبدلاد

Differential Equations) ،) اٌزٟ رىْٛ نصبز٘ب  ١س ِزٕبظجخ ِ  نظجبثٙب، نٞ نٔٙب

 ص .  Chaotic Systemsرّضً الأٔيّخ اٌفٛػ٠ٛخ ص

ِب ثعد اٌؾداصخ، فمد  اٌفساوزبي رعد ٕ٘دظخ رظس ِّٚب ٘ٛ عد٠س ثبٌروس نْ ٕ٘دظخ

ارؼؾذ فٍعفخ اٌغّبي لأشىبي اٌفساوزبلاد ِٓ خلاي ثساِظ اٌىّج١ٛرس، ٠ّٚىٓ ؿسػ 

ص ، اٌرٞ ٠عد شىلا عد٠دا ٌٍفٓ اٌ ٛازشِٟ اٌرٞ Fractal Artِظـٍؼ صفٓ اٌفساوزبي 

 اعزرة رددا وج١سا ِٓ رٍّبف اٌس٠بػ١بد ٚاٌفٕب١ٔٓ. 

(  فٟ ٘را اٌظدد ػسٚزح اٌز ٍٟ رٓ إٌّيٛز 17 -19،  (2013 ٠ٚؤود فب٠ص ١ِٕب

اٌ ـٟ، ٚخبطخ فٟ ِمسزاد اٌس٠بػ١بد اٌغبِع١خ، ٚا وضبز ِٓ اٌزـج١مبد اٌؾ١بر١خ 

 فٟ ِٕب٘ظ اٌس٠بػ١بد، ٚش٠بدح رٛظ١ف اٌزـٛزاد اٌّعبطسح فٟ رٍُ اٌس٠بػ١بد. 

خ ٟ٘ اٌس٠بػ١بد ٚرأظ١عب رٍٝ ِب ظجك ٠ّىٓ اٌـزأو١د نْ ز٠بػ١بد ِب ثعد اٌؾداص

 .  Nonlinear Mathematicsاٌلاخـ١خ 
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 . Mathematical Modeling انًُزخخ انشٚبضٛخ 

إٌّٛذط ٘ٛ ٚطف ٌٕيبَ ِٓ ؽ١ش رٕبطسٖ الأظبظر١خ، ٚاٌعلالربد ف١ّرب ث١ٕٙرب، ف١ىرْٛ      

 اٌٛطف ٔفعٗ ثشىً ربَ  لبثلا ٌٍفه، نٚ ٠ّىٓ رفع١سٖ.

ٚاٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ ٟ٘ نؽد ِغبلاد اٌّعسفخ اٌزٟ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب رـج١ك 

اٌزٟ رعٕٟص رـج١ك  اٌج١ٌٛٛعٟ ثبظز داَ إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ اٌس٠بػ١بد فٟ رٍُ 

اٌس٠بػ١بد فٟ ِعبٌغخ ِشبوً ٚالع١خ فٟ اٌؾ١بح، نٚ ِشبوً فٟ اٌس٠بػ١بد ٔفعٙب، نٚ 

شىٍخ اٌؾ١بر١خ إٌٝ ِعأٌخ ز٠بػ١َخ، ِشبوً فٟ رٍَٛ نخسٜ  ٚذٌه رٓ ؿس٠ك رؾ٠ًٛ اٌّ

ّٙب، ٚاخز١بز نفؼً اٌؾٍٛي اٌزٟ رزٕبظت ِ  ؿج١عخ  صُ اٌزعبًِ ِ  ٘رٖ اٌّعأٌخ ٚؽٍ

 .  "اٌّشىٍخ اٌزٟ ٔعبٌغٙب، ِٚٓ صُ اٌزع١ُّ ٚاٌزٕجؤ إْ نِىٓ ذٌه

   Modelنْ إٌّٛذط اٌس٠بػٟ  (Erbas et al., 2014, 1622)٠ٚروس

Mathematical ِٓ ْٛم   ٠زى 

  الأٔيّخ اٌّفب١ّ١٘خConceptual systems ْم ٠ٚىْٛ ٘را إٌيبَ فٟ نذ٘ب

 اٌّزع١ٍّٓ.  

 نٔيّخ رد٠ٚٓ خبزع١خ ٌٙرٖ الأٔيّخ The external notation systems 

of these systems .م ٟٚ٘ الأفىبز، ٚاٌزظٛزاد، ٚاٌمٛارد، ٚاٌّٛاد 

ثأٔٗ ص١٘ىً رغس٠دٞ ٠عز دَ  ٠ٚModel  Mathematicalعس  إٌّٛذط اٌس٠بػٟ

ٌرخ اٌس٠بػ١بد  ٌٛطف ظٍٛن إٌيبَ، ٚلد ٠ىْٛ إٌّٛذط فٟ طٛزح ِعبدٌخ نٚ 

 ِغّٛرخ ِعبدلاد، نٚ ِزجب٠ٕخ، نٚ عدٚي، نٚ زظُ ث١بٟٔ، نٚ طٛزح ص   

إٌٟ نْ إٌّبذط اٌس٠بػ١خ رعز دَ رٍٝ ٔـبق ٚاظ  فٟم  (Wang, 2012, 7)٠ٚش١س

، ٚالالزظبد، ٚا دازح، ٚاٌعٍَٛ Engineeringٕدظخ اٌف١ص٠بف، ٚرٍَٛ اٌؾ١بح، ٚاٌٙ

الاعزّبر١خ، ٚفٟ ر ظظبد نخسٜ رد٠دح، ٟٚ٘ رعبرد فٟ ر١ٍّخ اٌفُٙ اٌٛاػؼ 

 لأٔيّخ اٌؾ١بح اٌٛالع١خ .

ٚإٌّبذط اٌس٠بػ١خ رعد لأ٘دا  ِؾددح فٟ ػٛف افزساػبد ٚاػؾخ  لأٔٙب رىْٛ 

 طبٌؾخ فمؾ  ٚفمب  ٌشسٚؽ ِع١ٕخ . 
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 1انشكم 

 فٙ ثٛئخ تعهى لبئًخ عهٗ حم انًشكلاد نًُزخخ انشٚبضٛخعًهٛبد ا

   

 ٠ّٚىٓ رٍ ١ض ر١ٍّخ إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ فٟ ث١ئخ رعٍُ لب ّخ رٍٝ ؽً اٌّشىلاد ،٘را

   -( خـٛاد وّب ٠ٍٟم6فٟ )

   .رعس٠ف اٌّشىٍخ، وّب ٟ٘ فٟ ث١ئزٙب اٌؾم١م١خ 

  دزاظخ اٌغٛأت اٌّ زٍفخ ٌٍّشىٍخ، ٚإربدح ط١ب زٙب . 

  ٚ ،رؾد٠د اٌّزر١ساد. إرداد اٌفسٚع 

   .ثٕبف إٌّٛذط اٌس٠بػٟ/ اٌؾٍٛي 

  .رؾ١ًٍ اٌؾٍٛي ٚرفع١س٘ب  

   .ِساععخ اٌّشىٍخ، ٚاٌزأًِ اٌرارٟ ف١ٙب، ٚرم٠ّٛٙب 
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 Mathematicalنْ إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ  Erbas et al.,( 2014, 1622) ٠ٚسٜ

Modeling ًاٌؾ١بح اٌٛالع١خ إٌٝ ٌرخ  ٟ٘ صر١ٍّخ دٚز٠خ ٠زُ ِٓ خلاٌٙب رسعّخ ِشبو

اٌس٠بػ١بد، ٚؽٍٙب فٟ إؿبز إٌيبَ اٌسِصٞ، ٚاخزجبز ٘رٖ اٌؾٍٛي فٟ إٌيبَ اٌٛالعٟ 

 ٌٍؾ١بحص .

وّب ٠ّىٓ رعس٠ف إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ ثأٔٙب صاٌع١ٍّخ اٌزٟ رعز دَ ف١ٙب الأٔيّخ ٚإٌّبذط 

فخ، ٚإٌّٛذط اٌّفب١ّ١٘خ اٌّٛعٛدح   ٔشبف ّٔبذط عد٠دح ٚرـ٠ٛس٘ب فٟ ظ١بلبد ِ زٍ

اٌّبدٞ، نٚ اٌسِصٞ، نٚ  برٟ٘ٛ إٌّزظ، ٚإٌّرعخ ٟ٘ ر١ٍّخ رى٠ٛٓ ا١ٌٙىً اٌس٠بػ١

 ا١ٌٙىً اٌّغسد اٌرٞ ٠ّضً اٌّٛلف اٌؾم١مٟص.

نٞ نْ إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ ٟ٘ اٌع١ٍّخ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رّض١ً ِٛالف اٌؾ١بح اٌؾم١م١خ، 

َّٕخ ف١ٙب ث بظز داَ ٌرخ اٌس٠بػ١بد، ٘را ِ  ٚاٌزعج١س رٓ اٌعلالبد ٚاٌّزر١ساد اٌّزؼ

رأو١د اٌر٘بة نثعد ِٓ اٌ ظب ض اٌف١ص٠م١خ ٌٍّٛالف اٌؾ١بر١خ، ٌٚلأٔيّخ اٌج١ئ١خ  ٚذٌه 

 ٌدزاظخ اٌعّبد ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍٕيبَ اٌج١ئٟ. 

ٚاٌفىسح الأظبظ١خ فٟ رٍُ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ، ٟ٘ نْ ن٠خ ِٕيِٛخ ز٠بػ١بر١خ ِٕبظجخ 

فٙب ثد٠لا ٌّٕيِٛخ ؽ٠ٛ١خ، ِٚٓ صُ ٠ّىٓ ٌٍعٍّبف ٠ّىٓ اظز داِٙب ثشىً ِشبثٗ، ثٛط

 ِٕبظت. ز٠بػ١برِٟعسفخ اٌىض١س رٓ اٌىب ٓ اٌؾٟ ثبظزٕجبؽ ّٔٛذط 

ِٚٓ الأ١ّ٘خ ثّىبْ فٟ ظ١بق اٌٛزلخ اٌؾب١ٌخ رسع ِفَٙٛ إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ اٌؾ٠ٛ١خ، 

٠ٛ١خ، ٚ٘ٛمص اظز داَ خـٛاد إٌّرعخ  ٌجٕبف إٌّبذط اٌس٠بػ١خ اٌزٟ رّضً اٌيٛا٘س اٌؾ

 اٌّعزغد ِضًم اٌزفبرلاد اٌزٟ رزُ داخً اٌ ١ٍخ، نٚ ّٔٛذط لأزشبز ف١سٚض ِضً وٛزٚٔب

(COVID-19)   . نٚ ّٔٛذط لأزشبز الأٚثئخص ، 

٘را، ٚرعد إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ ِٓ نُ٘ درب ُ ثٕبف ِٕب٘ظ اٌس٠بػ١بد ٌٍمسْ اٌؾبدٞ 

ٚاٌعشس٠ٓ ٚرـ٠ٛس٘ب، ٚإٌّٛذط اٌس٠بػٟ ٘ٛ ؿس٠مخ ٌّؾبوبح اٌؾ١بح اٌٛالع١خ ثبظز داَ 

ِعبدٌخ ز٠بػ١خ  ٚذٌه ٌٍزٕجؤ اٌّشسٚؽ ٚرٛل  اٌعٍٛن اٌّعزمجٍٟ. ٚإٌّبذط اٌس٠بػ١خ 

(Decision-Theoryساز)اٌم ٔيس٠خرعز دَ ح١ٌبد ِضًم 
 

، ٚٔيس٠خ اٌـبثٛز نٚ 

)الأزربي(
 )*(

 (Queuing Theory . ٚاٌجسِغخ اٌ ـ١خ ،) 

ٚف١ّب ٠ٍٟ رسع ِجعؾ ٌٕيس٠خ اٌمساز، ٚٔيس٠خ اٌـبثٛز نٚ الأزربي  ٔيسا 

 لازرجبؿّٙب ثبٌّٕرعخ اٌس٠بػ١خ، ٚرٍُ اٌج١ٌٛٛعٟ.  

 . (Decision-Theory) َظشٚخ انمشاس

رعسّ  ٔيس٠خ اٌمساز فٟ ا ؽظبف ثأٔٙب ِغّٛرخ ِٓ الأظب١ٌت اٌى١ّخ ٌٍٛطٛي إٌٝ 

٠غت نْ رىْٛ ِشىٍخ اٌمساز اٌمبثً ٌٍؾً ِظب خ ثئؽىبَ ِٓ ٚاٌمسازاد اٌّضب١ٌخ، 

                                                           
 حُسٍْ تَُبسُك انشٙء. الرَّتَلُ: )*(
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ؽ١ش اٌشسٚؽ ٚاٌ ١بزاد الأ١ٌٚخ، نٚ ِعبزاد اٌعًّ  إذ إْ اٌمؼ١خ اٌس ١عخ فٟ ٘را 

، ٌٚرٌه ٠زُ اٌزعج١س رٕٙب وّغّٛرخ (Uncertaintyاٌظدد ٟ٘ ِعبٌغخ ردَ ا١ٌم١ٓ )

ُّ ٠زُ رع١١ٓ ل١ّخ صفب دحص ٌىً ٔز١غخ ثٕبفً رٍٝ رفؼ١لاد ، ِٚٓ إٌزب ظ الاؽزّب١ٌخ ِٓ صَ

  .طبٔ  اٌمساز

ٚثبٌزبٌٟ  ٘ٛ اٌمساز اٌرٞ ٠ص٠د اٌفب دح اٌّزٛلعخ، -ٚفمب ٌّٕـك إٌيس٠خ -اٌمساز الأِضً

فئْ اٌّضً الأرٍٝ ٌٕيس٠خ اٌمساز ٘ٛ ععً اٌ ١بزاد ِٕـم١خ رٓ ؿس٠ك رم١ٍظٙب إٌٝ 

  ٔٛع ِٓ اٌؾعبثبد اٌسٚر١ٕ١خ. 

، ٚ٘ٛ (Game Theory) رسرجؾ ٔيس٠خ اٌمساز ازرجبؿًب ٚص١مًب ثّغبي ٔيس٠خ الأٌعبة

ِٛػٛع ِزعدد اٌز ظظبد ٠دزظٗم الالزظبد٠ْٛ، ٚا ؽظب ١ْٛ، ٚرٍّبف إٌفط، 

ٍّبف الأؽ١بف، ٚرٍّبف اٌع١بظخ ٚ ١سُ٘ ِٓ رٍّبف الاعزّبع،  ٚاٌفلاظفخ، ٚرٍّبف ٚر

رغّ  ٔيس٠خ اٌمساز ث١ٓ رٍُ إٌفط، ٚا ؽظبف، ٚاٌفٍعفخ، وّب  .اٌىّج١ٛرس

ٚٔيس٠خ اٌمساز ٟ٘ ٔٙظ ِزعدد اٌز ظظبد  .ٚاٌس٠بػ١بد ٌزؾ١ًٍ ر١ٍّخ طٕ  اٌمساز

  ١س ِؤودح.ٌٍزٛطً إٌٝ اٌمسازاد الأوضس فب دح فٟ ث١ئخ  

  مرعد ٔيس٠خ اٌمساز دزاظخ ٌ ١بزاد اٌٛو١ً. ٠ّٚىٓ رمع١ُ ٔيس٠خ اٌمساز إٌٝ فسر١ٓ

((Lazar,2017, 579-609. 

ٔيس٠خ اٌمساز اٌّع١بزٞم اٌزٟ رؾًٍ ٔزب ظ اٌمسازاد نٚ رؾدد اٌمسازاد اٌّضب١ٌخ  -

ثبٌٕيس إٌٝ اٌم١ٛد ٚالافزساػبد، ٚرٛفس رٛع١ٙبد لار بذ اٌمسازاد فٟ ػٛف 

  رخ ِٓ اٌم١ُ.ِغّٛ

ٔيس٠خ اٌمساز اٌٛطفٟم رؾًٍ و١ف ٠ز ر اٌٛولاف ثبٌفعً اٌمسازاد اٌزٟ  -

 ٠ز رٚٔٙب. 

ًِب صلاصخ نٔٛاع ِٓ فئبد اٌمسازاد   :٠ؾدد إؿبز ٔيس٠خ اٌمساز رّٛ

 . اٌمسازاد فٟ ظً ا١ٌم١ٓم ٚفسح اٌّعٍِٛبد رؤدٞ إٌٝ لساز ٚاػؼ -

اٌّعسٚفخ ٚ ١س اٌّعسٚفخ  اٌمسازاد فٟ ظً ردَ ا١ٌم١ٓم ٠ؤدٞ رؾ١ًٍ اٌّزر١ساد -

  إٌٝ ار بذ نفؼً لساز اؽزّبٌٟ.

اٌمسازاد رؾذ إٌصاعم ٔٙظ رفبرٍٟ ٠زؼّٓ رٛل  رٛالت ِؾزٍّخ ٌٍمساز لجً  -

 .ار بذ اٌمساز

 . (Queuing Theoryَظشٚخ انطبثٕس أٔ الأستبل )

ٚ٘ٛ  "Agner Krarup Erlang" ظٙسد نطٛي ٔيس٠خ اٌـبثٛزنٚ الأزربي رٍٝ ٠د

الارظبلاد فٟ وٛثٕٙبعٓ، ٚلد لبَ ثٕشس نٚي  رىٌٕٛٛع١ب دّٔبزوٟ ٠عًّ فِٟٕٙدض 

ُّ لدَّ ص(1909)ٚزلخ رٓ ٔيس٠خ اٌـبثٛز ربَ  ص   David George Kendall. صُ

اٌعًّ الأوضس شٙسح ٚن١ّ٘خ فٟ  . نِب(1953) ربَ ٌزسل١ُ اٌـبثٛز فٟ  A/B/Cؿس٠مخ

فٟ نٚا ً اٌعز١ٕ١بد فٟ اٌمسْ اٌؾبٌٟ،  ص"Leonard Kleinrockفمد نٔغصٖ  إٌيس٠خ

    ٚ٘ٛ ربٌُ وّج١ٛرس نِس٠ىٟ ٌٗ رد٠د ِٓ ا ظٙبِبد فٟ ٔيس٠خ اٌشجىبد ٚا ٔزسٔذ. 
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( (Operations Researchٚرعد ٔيس٠خ اٌـبثٛز رِّٛب فسرًب ِٓ ثؾٛس اٌع١ٍّبد
 

)*(
اٌلاشِخ   لأْ إٌزب ظ رعز دَ  بٌجب رٕد ار بذ اٌمسازاد اٌزغبز٠خ ثشأْ اٌّٛازد  

ٌزمد٠ُ اٌ دِخ. ٟٚ٘ لبثٍخ ٌٍزـج١ك فٟ ِغّٛرخ ٚاظعخ ِٓ اٌؾبلاد اٌزٟ لد رُٛاعَٗ فٟ 

ِغبي الأرّبيم اٌّب١ٌخ، ٚاٌزغبز٠خ، ٚاٌظٕبر١خ، ٚاٌسرب٠خ اٌظؾ١خ، ٚاٌ دِبد اٌعبِخ، 

 ٚإٌٙدظخ.

ٚرـج١مبد ٘رٖ إٌيس٠خ رزؼؼ فٟ ِغبلادم خدِخ اٌعّلاف، ٚإٌمً، ٚالارظبلاد 

ٌلاظٍى١خ، ٚخبطخ فٟ إٌٙدظخ اٌظٕبر١خ، ٚرظ١ُّ اٌّظبٔ ، ٚاٌّىبرت، اٌعٍى١خ ٚا

 (Mei&Cheng,2015,152-165).ٚاٌّعزشف١بد، ٚورٌه فٟ إدازح اٌّشبز٠ . 

٘را، ٚرزؼؼ ٔيس٠خ اٌـبثٛز ع١ٍب فٟ شجىبد اٌٙٛارف اٌعبِخ، إذ إٔٙب ِظّّخ 

لاظز١عبة وضبفخ اٌؾسوخ اٌّسٚز٠خ ِ  اٌم١ًٍ ِٓ اٌ عبزح، ف١مبض نَدَافُ ٘را إٌيبَ )ٔيبَ 

اٌ عبزح( ثى١ّخ اٌ دِخ، ِفزسػب نٔٗ إذا ٌُ رزٛافس اٌععخ اٌّـٍٛثخ فئْ ِظ١س 

دلا ِٓ ذٌه فئْ ٔيبَ اٌفب غ ٠عز دَ اٌـسق الاظزدربف ٘ٛ اٌسفغ ٚاٌ عبزح. ٚث

فؾزٝ ٘رٖ الأٔيّخ ظ١ىْٛ ٌٙب  -اٌجد٠ٍخ ٌزؾ٠ًٛ الاظزدربفاد رجس ِعبزادل ِ زٍفخ 

نعً ِؾدٚد نٚ ٌد٠ٙب ؿبلخ اظز١عبث١خ لظٜٛ ٌٍّسٚز، ِٚ  ذٌه، فئْ اظز داَ اٌـبثٛز 

وبٔذ  ٠عّؼ ٌلأٔيّخ ثظف ؿٍجبد رّلا ٙب ؽزٝ رظجؼ اٌّٛازد ِزبؽخ. نٞ نٔٗ إذا

وضبفخ ؽسوخ اٌّسٚز رزغبٚش اٌمدزح اٌّزبؽخ نٚ اٌّٛعٛدح، فئْ درٛح اٌع١ًّ ٌٓ رفمد ثعد 

ا٢ْ  فجدلا ِٓ ذٌه ٠ّىٓ ٌلاظزدربف الأزيبز ؽزٝ ٠زُ رٕف١ر ؿٍجٗ. ٚرعز دَ ٘رٖ 

ُّشَرًِّ اٌّزٛفس اٌ دِخ.    اٌـس٠مخ فٟ ؿبثٛز اٌعّلاف ؽزٝ ٠مدَ اٌ

                                                           
عهى ٚتُبٔل عًهٛخ صُع انمشاس انًجُٛخ عهٗ انًُٓح انعهًٙ يع الاعتًبد ثصفخ سئٛسخ عهٗ  ثحٕث انعًهٛبد: )*(

فٙ حذٔد الإيكبَٛبد   Optimumأسبنٛت انتحهٛم انكًٙ فٙ حم انًشكهخ الإداسٚخ ثٓذف انٕصٕل إنٗ انجذٚم الأيثم

ٔ تمذٚش انًخبطش نكم انجذائم انًتبحخ، ٔثهغخ  ،دساسخ دلٛمخ نهًخشخبدٔ ،ٔرنك ثُبء عهٗ ثٛبَبد تفصٛهٛخ ،انًتبحخ

 . ٔإٚدبد طشق حم نٓزِ انًُبرج انشٚبضٛخ ،نًشبكم عًهٛخ اتخبر انمشاس ٛبتٙأخشٖ ْٕ عهى انتًثٛم انشٚبض
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 2انشكم 

 ٕٚضح َظشٚخ انطبثٕس
 

  Biomathematics. انشٚبضٛبد انحٕٛٚخ 

، وّب ٠عّٝ ن٠ؼب اٌس٠بػ١بد Biomathematicsظٙس رٍُ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ 

فسٚع اٌس٠بػ١بد اٌزـج١م١خ  ثبرزجبزٖ نؽد  Mathematical Biology" "اٌج١ٌٛٛع١خ

ثأٔٗمصرٍُ  ٠عس (، ٚ(Interdisciplinary Applied Mathematics اٌج١ٕ١خ 

٠ٚعد رٍُ دزاظخ رـج١مبد اٌس٠بػ١بد فٟ رٍُ اٌج١ٌٛٛعٟ، ٚاٌـت، ٚاٌج١ٛرىٌٕٛٛعٟ، 

ِٓ خلاي أظٙبز ردح  اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ نؽد اٌعٍَٛ اٌزٟ رّضً ِفَٙٛ ٔيس٠خ اٌزعمد

 رٍَٛ ٚرفبرٍٙب ِعب ١ٌٕزظ رٍُ عد٠د ٘ٛ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ .

٠ٛ١خ، ٚاظزؾدس ِمسز اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ ٘را، ٚلد رصا٠د الا٘زّبَ ثبٌس٠بػ١بد اٌؾ

فٟ لعُ اٌس٠بػ١بد ثى١ٍبد اٌعٍَٛ، ِٕٚٙبم و١ٍخ اٌعٍَٛ عبِعخ ر١ٓ شّط 

(، وّب اظزؾدصذ ٚؽدح صاٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خص فٟ و١ٍخ رٍَٛ اٌؾبظجبد 2005ربَ)

عبِعخ اٌمبدظ١خ، ٚرعد ٘رٖ اٌٛؽدح ِٓ صّساد إٌدٚح اٌع١ٍّخ ؽٛيص  –ٚاٌس٠بػ١بد 

(، وّب ١2008بد فٟ رٍُ الأؽ١بفص اٌزٟ رمدد ثغبِعخ اٌمبدظ١خ فٟ ربَ )دٚز اٌس٠بػ

ثغبِعخ  (2011) ربَ  اٌٛزشخ اٌد١ٌٚخ ؽٛي اٌس٠بػ١بد اٌج١ٌٛٛع١خ ص فٟرمدد ص 

 ( . 67-68، 2013)ٚا ً رجد الله، ِسفذ وّبي،  وٕزبثس٠ب الأظجب١ٔخ

 اٌفىسح الأظبظ١خ فٟ رٍُ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ ٟ٘ نْ نٞ ٔيبَ ز٠بػ١برٟ ِٕبظت ٠ّىٓ

ٌرا ٠ّىٓ اٌمٛيم إْ اٌس٠بػ١بد اظز داِٗ ثشىً ِشبثٗ ثبرزجبزٖ ثد٠لا ٌٕيبَ ؽ١ٛٞ  

رٍُ ٠مَٛ ثدزاظخ اٌيٛا٘س اٌـج١ع١خ ث١ٓ اٌىب ٕبد اٌؾ١خ، ِضًم الأٚثئخ، اٌؾ٠ٛ١خ 

ٚالأِساع، ٚرلالبد الافزساض ٚاٌزٕبفط فٟ اٌٍّّىخ اٌؾ١ٛا١ٔخ،.....، ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ 

ِضً ّٔبذطم اٌظ١بد ٚاٌفس٠عخ   Mathematical Modelsّٔبذط ز٠بػ١خ 

http://www.ebteckar.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1480:2011-07-25-17-47-38&catid=50:workshops&Itemid=155
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Predator–Prey Models: Lotka–Volterra Systems ٌّٕبفعخ، ٚا  

Competition Models  ًٚرجبدي إٌّبف  ٚاٌّظبٌؼ، ّٚٔبذط إٌّٛ إٌّفظٍخ ٌٍزفبر ،

  ٌىٟ  Discrete Growth Models for Interacting Populationsث١ٓ اٌعىبْ 

٠عًٙ دزاظزٙب، ثً اٌزٕجؤ ثّب ٠ـسن ر١ٍٙب ِعزمجلا . ِٚٓ اٌغد٠س ثبٌروس نْ ا١ٌ٢بد 

اٌّٛاػ١  اٌّز ظظخ فٟ رٍُ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ ٟ٘ اٌّعز دِخ فٟ رّض١ً رد٠د ِٓ 

 ( .Nonlinear( )9،2008 ،Rosenح١ٌبد ِعمدح، ٚ ١س خـ١خ )

نْ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ رٍُ ٠جؾش فٟ رـج١مبد اٌج١ٌٛٛعٟ،  ٠ٚMurray (2002)روس 

٠ّٚىٓ نْ ٠سوص ِغبي اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ اٌدزاظخ رٍٝ اٌغٛأت اٌس٠بػ١خ، نٚ 

إٌيس٠خ، نٚ اٌغٛأت اٌج١ٌٛٛع١خ، ٚاٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ رٙد  إٌٝ رّض١ً  اٌج١ٌٛٛع١ب

اٌع١ٍّبد اٌج١ٌٛٛع١خ ِٚعبٌغزٙب، ّٚٔرعزٙب، ٚذٌه ثبظز داَ ندٚاد ٚنظب١ٌت ز٠بػ١خ 

 ِزٕٛرخص.

( إٌررٝ اٌس٠بػرر١بد اٌؾ٠ٛ١ررخ 71، ٠ٚ3102شرر١س وررً ِررٓم ٚا ررً رجررد الله، ِسفررذ وّرربي )

ٛعٟ، ٚاٌـت، ٚاٌج١ٛرىٌٕٛٛعٟ، ٠ّٚىرٓ نْ ٠سورص   ثأٔٙب صرٍُ ٠جؾش فٟ رـج١مبد اٌج١ٌٛ

ِغررربي اٌس٠بػررر١بد اٌؾ٠ٛ١رررخ فرررٟ اٌدزاظرررخ رٍرررٝ اٌغٛأرررت اٌس٠بػررر١خ، نٚ اٌج١ٌٛٛع١رررب    

إٌيس٠ررخ، نٚ اٌغٛأررت اٌج١ٌٛٛع١ررخ، ٚرٙررد  اٌس٠بػرر١بد اٌؾ٠ٛ١ررخ إٌررٝ رّض١ررً اٌع١ٍّرربد    

 ٕٛرخص .  اٌج١ٌٛٛع١خ ِٚعبٌغزٙب، ّٚٔرعزٙب، ٚذٌه ثبظز داَ ندٚاد ٚنظب١ٌت ز٠بػ١خ ِز

( نْ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ ٟ٘ صفسع ِٓ فسٚع 13، 2014ٚرروس  ظؾس إثسا١ُ٘ )

اٌّعسفخ ٠عىط اٌعلالخ ث١ٓ اٌس٠بػ١بد، ٚاٌج١ٌٛٛعٟ، ٠ُٚعٕٝ ثبظز داَ اٌّفب١ُ٘، 

ٚاٌزع١ّّبد، ٚالأظب١ٌت اٌس٠بػ١بر١خ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌىّٟ ٌٍيٛا٘س اٌج١ٌٛٛع١خ  

 ٌٍّعبردح فٟ رؾع١ٓ فّٙٙبص .

( نْ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ صرٍُ عد٠د 97، 2015ِسفذ ٘بٟٔ، ِؾّد اٌدِسداغ) ٜٚرس

ٔبرظ ِٓ اٌدِظ ث١ٓ رٍّٟ اٌس٠بػ١بد ٚاٌج١ٌٛٛعٟ، ٠ٚزغٗ ٘را اٌعٍُ ٔؾٛ اٌزّض١ً 

اٌس٠بػٟ ٌلأٔيّخ اٌج١ٌٛٛع١خ، ّٚٔرعخ اٌيٛا٘س اٌج١ٌٛٛع١خ ثبظز داَ الأدٚاد 

خ، ثرسع رّض١ً الأٔيّخ اٌج١ٌٛٛع١خ ٚاٌزم١ٕبد اٌّ زٍفخ ٌٍس٠بػ١بد إٌيس٠خ ٚاٌزـج١م١

 ٚفّٙٙب، ٚاٌمدزح رٍٝ رفع١س٘ب، ِٚٓ صُ اٌزٕجؤ ثٙب ٚاٌزؾىُ ف١ٙبص.

( نْ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ ص رٍُ ٔبرظ ِٓ  22،  (٠ٚ2019سٜ رّسٚ رجد اٌظبدق 

اٌدِظ ث١ٓ اٌس٠بػ١بد ٚرٍَٛ اٌج١ٌٛٛعٟ ٚاٌـت، ٠ٚعزّد رٍٝ رّض١ً الأٔيّخ 

ٛا٘س اٌؾ٠ٛ١خ ثبظز داَ الأدٚاد ٚاٌزم١ٕبد اٌّ زٍفخ اٌج١ٌٛٛع١خ، ّٚٔرعخ اٌي

ٌٍس٠بػ١بد إٌيس٠خ ٚاٌزـج١م١خ  ثرسع فُٙ الأٔيّخ ٚرّض١ٍٙب، ِٚٓ صُ رعُٙ نصٕبف 

دزاظزٙب فٟ ر١ّٕخ لدزح اٌّزع١ٍّٓ رٍٝ ؽً اٌّشىلاد اٌّزؼّٕخ داخٍٙب  ِٓ خلاي 

ٌع١ٍّبد اٌّعز دِخ إدزان ٚظ١فخ اٌس٠بػ١بد فٟ اٌعٍَٛ اٌؾ٠ٛ١خ، ٚرفع١س اٌعلالبد ٚا

 ٌؾً رٍه اٌّشىلاد، ٚاٌؾىُ رٍٝ ِعم١ٌٛخ اٌؾًص

 Biomathematics.  يدبلاد انشٚبضٛبد انحٕٛٚخ
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 رش١س الأدث١بد إٌٝ ِغبلاد دزاظخ رٍُ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ وّب ٠ٍٟم

(Murray,2002  Bates&Maxwell,2005   

Shonkwiler&Herod,2009    Monastyrsky,2007  Chasnov,2009    

Layek,2015   Mondaini, 2019) 

  .إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ اٌؾ٠ٛ١خ 

 لبْٔٛ ِٕدي اٌضبٟٔ(.  -لٛا١ٔٓ ِٕدي فٟ رٍُ اٌٛزاصخ )لبْٔٛ ِٕدي الأٚي 

 .ْرٍُ ٚزاصخ اٌعىب  

  .أزشبز الأِساع، ّٚٔرعخ الأِساع اٌّعد٠خ 

 رٍُ الأؽ١بف اٌعلالٟ، نٚ رٍُ الأؽ١بف ٌلأٔيّخ اٌّعمدحComplex Systems  

Biology  نٚ اخزظبزًا(CSB) . 

 اٌّعٍِٛبر١خ اٌؾ٠ٛ١خ:Bioinformatics   رؾ١ًٍ اٌّعٍِٛبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٟ٘ٚ

ثبظز داَ اٌىّج١ٛرس ٚاٌزم١ّٕبد ا ؽظب ١ّخ. ٚ٘ٛ اٌعٍُ اٌرٞ ٠ععٝ لاظز داَ لٛارد 

  .اٌؾبظٛث١ّخ ٚرؾد٠ضٙب ٌزـ٠ٛس الأثؾبس اٌج١ٌٛٛع١ّخ ٚاٌ ٛازش١ِّبداٌج١بٔبد 

  ،إٌّبذط اٌؾبظٛث١خ ِٕٚٙبم اظز داَ اٌؾبظٛة فٟ إٌّرعخ اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌـج١خ

 إٌّرعخ اٌس٠بػ١خ ٌعٕبطس اٌ ١ٍخ، ٚ ١س٘ب... 

  ٞٛا ؽظبف اٌؾ١Biostatistics م ٚ٘ٛ رٍُ ٠ُعٕٝ ثزـج١ك ا ؽظبف رٍٝ ٔـبق

 ٚاظ  فٟ ِٛػٛربد اٌج١ٌٛٛعٟ. 

  اٌف١ص٠بف اٌؾ٠ٛ١خ اٌس٠بػ١بر١خMathematical Biophysics . 

  اٌى١ّ١بف اٌؾ٠ٛ١خ اٌس٠بػ١بر١خ Mathematical Biochemistry . 

  اٌس٠بػ١بر١خ ٌؾسوخ الأد٠ٚخ إٌّبذطPharmacokinetics Mathematical 

Models . 

  ا١ٌّىب١ٔىب اٌؾ٠ٛ١خ.Biomechanics 

 (اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغص٠ئ١خ اٌ ٠ٍٛخMolecular Biology):
 

رصا٠د الا٘زّبَ ثعٍُ ّٔرعخ 

اٌ لا٠ب ِ  رصا٠د ن١ّ٘خ فسع اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغص٠ئ١خ ِٓ خلاي رٛظ١ف إٌّبذط 

 . (Genetics)اٌس٠بػ١خ فٟ دزاظخ رٍّٟ اٌج١ٌٛٛعٟ، ٚرٍُ اٌٛزاصخ 

 ٔيس٠خ اٌّغّٛربد ا( ٌغص٠ئ١خMolecular Set Theory: MST  م رعس)

 ٔيس٠خ اٌّغّٛربد اٌغص٠ئ١خ  ثأٔٙب ط١ب خ ز٠بػ١بر١خ ٌؾسوخ اٌغص٠ئبد اٌؾ٠ٛ١خ .

 ( دزاظخ اٌسٚاثؾ اٌغ١ٕ١خPhylogenetic م ٚرٙزُ ثدزاظخ الأشىبي اٌّ زٍفخ)

 اٌّّىٕخ لازرجبؽ اٌعلالاد اٌؾ١ٛا١ٔخ اٌّ زٍفخ ِ  ثعؼٙب ثعؼب.

 اٌعىب د٠ٕب١ِىب( ْPopulation Dynamics ٌُم ٠زصا٠د ردد اٌعىبْ فٟ  اٌعب)

ش٠بدح ِـسدح، الأِس اٌرٞ ٠عزٍصَ نْ ٠مبثً ٘را ش٠بدح  اٌّٛازد اٌؾ٠ٛ١خ الأظبظ١خ، 

ِضًم ا١ٌّبٖ، ٚاٌـبلخ، ٚاٌرراف، ٚاٌؾد ِٓ اٌفمس، ٚاٌز١ّٕخ اٌّعزداِخ.  ٘را، ٚلد رُ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%AA
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د اٌـج١ع١خ ٚاٌعىبْ، ِٚٓ ٘رٖ الزساػ ّٔبذط ز٠بػ١خ ٌدزاظخ اٌزفبرً ث١ٓ اٌّٛاز

 اٌّعْٕٛ ثّٕٛذط اٌظ١بد ٚاٌفس٠عخ  Volterra and Lotkaإٌّبذط ّٔٛذط 

(Predator-Prey Model نعً ّٔرعخ ا فساؽ فٟ اظزرلاي اٌّٛازد اٌـج١ع١خ ِٓ )

ٚرٛالجٙب اٌعٍج١خ رٍٝ اٌعىبْ. ف١مَٛ اٌعىبْ ثدٚز اٌظ١بد، ٚاٌّٛازد اٌـج١ع١خ 

 ٟ٘ اٌفس٠عخ. 

 إٌّبذط ٚاٌّعبدلاد اٌس٠بػ١خم  

 ِٕٚٙبم ِعبدٌخرسرجؾ إٌّبذط ٚاٌّعبدلاد اٌس٠بػ١خ ازرجبؿب ٚص١مب ثبٌٕيبَ اٌج١ٌٛٛعٟ، 

ٚاٌٛف١بد، ٚاٌّعبدٌخ اٌٍٛععز١خ ٌٍىضبفخ اٌعىب١ٔخ، ِٚعبدٌخ اٌّعدي إٌعجٟ ٌٍّٛا١ٌد 

 Pearl Verhulst، ِٚعبدٌخ ث١سي ف١سٌ٘ٛعذ Malthus Equationِبٌضٛض

Equation ( وّب ٠عز دَ ِفىٛن رب٠ٍٛز ،Taylor`s Formula  ٓفٟ  اٌزعج١س ر )

     ثعغ إٌّبذط اٌس٠بػ١خ .

 ( اٌف١ص٠بف اٌؾ٠ٛ١خ اٌس٠بػ١خMathematical Biophysics م ٠عس  فسع)

٠ٚشًّ ، ٠ٛخاٌف١ص٠بف اٌؾ١فٟ  اٌس٠بػ١بداٌف١ص٠بف اٌؾ٠ٛ١خ اٌس٠بػ١خ ثأٔٗ  رـج١ك 

 ٘را اٌفسع ّٔبذط ز٠بػ١خ ف١ص٠ب ١خ ِؾددح ٌٍٕيُ اٌج١ٌٛٛع١خ ِٚىٛٔبرٙب.

  ٟإٌيبَ اٌد٠ٕب١ِىDynamical System م ٘ٛ ِفَٙٛ فٟ اٌس٠بػ١بد ٠ظف

نِضٍخ ٘رٖ الأٔيّخم إٌّٛذط  ِٚٓ. ارزّبد٠خ اٌصِٓ ٌٕمـخ فٟ اٌفؼبف إٌٙدظٟ

بف فٟ الأٔبث١ت، ِٚٓ اٌّ اٌس٠بػٟ اٌرٞ ٠ظف رأزعؼ ثٕدٚي اٌعبرخ، ٚردفك

٠ىْٛ فٟ ؽبٌخ  -نٞ ٚلذ ِٓ الأٚلبد فٟ -اٌغد٠س ثبٌروس نْ إٌيبَ اٌد٠ٕب١ِىٟ

الأرداد اٌؾم١م١خ، ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثٕمبؽ فٟ فؼبف  ِع١ٕخ ٠زُ ِعسفزٙب ثّغّٛرخ ِٓ

ٕ٘دظٟ، إذ إْ اٌزر١١ساد اٌظر١سح فٟ ؽبٌخ إٌيبَ رؤدٞ إٌٝ رر١١ساد طر١سح فٟ 

 الأرداد .

  َاٌد٠ٕب١ِىٟ اٌ ـٟإٌيبLinear Dynamical System  ِٓ م  ٘ٛ ٔٛع خبص

. فٟ خـ١خرىْٛ ف١ٗ اٌّعبدٌخ اٌزٟ رؾىُ رـٛز إٌيبَ ِعبدٌخ  إٌيبَ اٌد٠ٕب١ِىٟ

ٌٙب ّٔٛذط ؽً ِرٍك،  ١س نٔٗ ٠ّىٓ نٛس  ثشىً ربَؽ١ٓ نْ إٌيُ اٌد٠ٕب١ِى١خ 

ؽً إٌيُ اٌد٠ٕب١ِى١خ اٌ ـ١خ ثشىً ربَ، وّب نْ ثٙب ِغّٛرخ صس٠خ ِٓ اٌ ظب ض 

 اٌس٠بػ١خ. 

ٚرىّٓ ن١ّ٘خ اظز داَ إٌيُ اٌ ـ١خ فٟ نٔٙب رعبرد رٍٝ فُٙ اٌعٍٛن إٌٛرٟ ٌٍٕيُ 

ٚرمس٠جٙب رٍٝ نٔٙب ٔيبَ خـٟ  اٌد٠ٕب١ِى١خ اٌلاخـ١خ، ٚذٌه ثؾعبة ٔمبؽ الارصاْ ٌٍٕيبَ

 .ؽٛي وً ٔمـخ ِٓ ٘رٖ إٌمبؽ

 ٟإٌيبَ اٌد٠ٕب١ِىٟ اٌلاخـ Nonlinear Dynamical Systemٕيبَ اٌ م

٘ٛ ٔيبَ لا رزٕبظت ِ سعبرٗ ؿسد٠ب ِ  فٟ اٌس٠بػ١بد   اٌد٠ٕب١ِىٟ اٌلاخـٟ

نخسٜ ٘ٛ ٔيبَ لا ٠ّىٓ وزبثخ ِعبدلارٗ اٌزٟ ثٙب اٌّزر١ساد فٟ  ِدخلارٗ، ٚثعجبزح

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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طٛزح ِعبدلاد خـ١خ، ٠ٚلاؽظ نْ اٌّعب ً ٚاٌّشىلاد  ١س اٌ ـ١خ رُٙ 

ِٚٓ الأ١ّ٘خ ثّىبْ نْ إٌّٙدظ١ٓ، ٚاٌف١ص٠ب ١١ٓ، ٚرٍّبف اٌس٠بػ١بد،... ٚ ١سُ٘. 

عجس رٕٙب ٔروس نْ ِعيُ الأٔيّخ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌس٠بػ١خ ٟ٘ نٔيّخ  ١س خـ١خ، ٠

 Nonlinearثّٕبذط ز٠بػ١خ رزّضً فٟ اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  ١س اٌ ـ١خ )

Differential Equations ٚاٌزٟ  بٌجب ِب رىْٛ طعجخ فٟ ؽٍٙب، نٚ ١ٌط ٌٙب ،)

( اٌرٞ Qualitative Analysisؽً  ٌٚرٌه ٠عز دَ اٌزؾ١ًٍ اٌى١فٟ )اٌٛطفٟ( )

 ٠عـٟ طٛزح رمس٠ج١خ ٌٍؾً. 

 
 3انشكم 

 DNA ٔ٘انحًض انُٕ

 DNA: Deoxyribonucleic Acid ُاٌـ  اٌمسْ فٟ ِٕزظف  (1965)فٟ ربَ ر

، DNA ٌٍؾّغ إٌٛٚٞ اٌس٠جٛشٞ ِٕمٛص الأوعغ١ٓ اوزشب  اٌشىً اٌؾٍصٟٚٔ 20

ٚندٜ ذٌه إٌٝ اٌزعس  رٍٝ و١ف١خ  ا٠ٌٕٚٛخ،الأؽّبع  ٚرج١ٓ نٔٗ ِسوت ِٓ ظلاظً ِٓ

ثغبٔت ٚظ١فخ  .ر ص٠ٓ اٌّعٍِٛبد اٌٛزاص١خ، ٚؽفيٙب، ٚو١ف١خ ٔمٍٙب ِٓ ع١ً ٢خس

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A_%D9%85%D9%86%D9%82%D9%88%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
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فٟ اٌىب ٕبد اٌؾ١خ، فٟٙ رمَٛ ن٠ؼب  الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ثبرزجبز٘ب ِ بشْ ٌٍّعٍِٛبد

  .رفبرلاد ؽ٠ٛ١خ رؾف١ص ثؾًّ إشبزاد فٟ نرؼبف الأؽ١بف، ٠ّٚىٕٙب

 اٌىب ٕبد فٟ اٌٛزاص١خ اٌّعٍِٛبد ر ص٠ٓ رٓ ِعؤٌٚخ عص٠ئبد ا٠ٌٕٚٛخ الأؽّبعٚ 

 إٌّمٛص اٌسا٠جٛشٞ إٌٛٚٞ اٌؾّغ ٔٛربْم ِٕٙب ٠ٚٛعد ٚرسعّزٙب. ؾ١خاٌ

 اٌسا٠جٛشٞ إٌٛٚٞ ٚاٌؾّغ ، DNA acid (Deoxyribonucleic ) الأوعغ١ٓ

( RNA acid: (Ribonucleic ّٝاٌٛزاص١خ صاٌّبدح ن٠ؼب إٌٛٚٞ اٌؾّغ ٠ٚع". 

ٌٌٛجٟ ِصدٚط شىً ظٍُ  ٠ٛعد اٌؾّغ إٌٛٚٞ فٟ ٔٛاح اٌ لا٠ب اٌؾ١خ، ؽ١ش ٠أخر

ِىْٛ ِٓ شس٠ـ١ٓ، ِشىلا اٌىسِٚٛظِٛبد اٌزٟ رؾًّ اٌظفبد اٌغع١ّخ ٚاٌِ ٍم١خ 

ٌٍىب ٕبد اٌؾ١خ. ٚرؼُ اٌىسِٚٛظِٛبد ِب ٠عّٝ صاٌغ١ٕبدص اٌزٟ ٠ؾًّ وً ٚاؽد ِٕٙب 

ص ن٠ؼب رٍٝ رؼ١ّخ DNAنٚ وً ِغّٛرخ ِٕٙب ِعٍِٛبد ٚزاص١خ ِؾددح. ٠ؾزٛٞ ص

٠بص، ٟٚ٘ ِعؤٌٚخ رٓ ر١ٌٛد اٌـبلخ. ٠ٚؤدٞ طر١سح فٟ اٌ ١ٍخ رعّٝ صا١ٌّزىٛٔدز

إٌٝ إطبثخ اٌش ض  -ظٛاف فٟ إٌٛاح نٚ ا١ٌّزىٛٔدز٠ب -ؽدٚس رشٖٛ فٟ اٌّبدح اٌٛزاص١خ 

 نٚ نثٕب ٗ ثأِساع لد رىْٛ خـ١سح.

  :انًُبلشخ
 رعد اٌس٠بػ١بد اٌلاخـ١خ ز٠بػ١بد ِب ثعد اٌؾداصخ.  -

رظس ِب ثعد اٌؾداصخ ٠زـٍت نْ ٠ىْٛ اٌّزعٍُم ثبؽضًب رٓ اٌّعسفخ، ِٚفىسا ٔبلدا،  -

 ِٚجدرًب، ِٕٚزغًب ٌٍّعسفخ. 

 لد لا ٠ىْٛ طؾ١ؾب  دا. اٌّعسفخ ٌُ رعد ٠م١ٕ١خ، فّب ٘ٛ طؾ١ؼ ا١ٌَٛ -

زفغ اٌؾم١مخ اٌّـٍمخ، ٚاٌؾم١مخ اٌٛؽ١دح، ٚاٌؾم١مخ اٌىبٍِرخ، إذ إٔرٗ رٛعرد ؽمرب ك      -

 طؾ١ؾخ ثٕعت ِزفبٚرخ/ ِزر١سح. ِزعددح، لد رىْٛ 

رعررد إٌّرعررخ اٌس٠بػرر١بر١خ اٌلاخـ١ررخ ِررٓ ا١ٌ٢رربد الأظبظرر١خ ٌس٠بػرر١بد ِررب ثعررد      -

 اٌؾداصخ. 

 رأو١د ٚؽدح اٌّعسفخ.  -

 رعد ٔيس٠خ اٌمساز ٚرـج١مبرٙب اٌّ زٍفخ ِغبلا رـج١م١ب ٌٕيس٠خ اٌزعمد.  -

 رـج١م١ب ٌٕيس٠خ اٌزعمد.رعد ٔيس٠خ اٌـبثٛز نٚ الأزربي ٚرـج١مبرٙب اٌّ زٍفخ ِغبلا  -

رزؼررؼ اٌزـج١مرربد اٌؾ١بر١ررخ ٌٕيس٠ررخ اٌـرربثٛز فررٟ ارظرربي الأفررساد ثرربٌ ؾ اٌعرربخٓ  -

 ٌٛشازح اٌظؾخ اٌّ ظض ٌّٕيِٛخ اٌزعغ١ً ٌٍمبػ ٌف١سٚض وٛزٚٔب اٌّعزغد. 

رأو١د ن١ّ٘خ اٌزـج١مبد اٌؾ١بر١خ ٌٍس٠بػ١بد، ٚثظرفخ ربِرخ اٌزـج١مربد اٌّجبشرسح،      -

اٌّجبشسح، ٚاٌزـج١مبد  ١س اٌّجبشسح ٟ٘ رـج١مبد ٚثظفخ خبطخ اٌزـج١مبد  ١س 

ريٙس ٌٍٍٛ٘خ الأٌٟٚ ٌٍمبزا نٔٙب ١ٌط ٌٙب رلالخ ثبٌس٠بػ١بد، ٌٚىٓ ثعرد اٌمرسافح   

اٌّزعّمخ فرٟ ِغربلاد ِ زٍفرخ رزؼرؼ ٘ررٖ اٌظرٍخ،إذ إْ اٌّىزجرخ اٌعسث١رخ         اٌرص٠سح 

  رىبد ر ٍٛ رّبِب ِٓ ثؾٛس فٟ ِغبي اٌزـج١مبد  ١س اٌّجبشسح ٌٍس٠بػ١بد. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
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رزعرردد ِغرربلاد دزاظررخ اٌس٠بػرر١بد اٌؾ٠ٛ١ررخ ِٚٛػررٛربرٙب  ِّررب ٠زـٍررت إعررساف   -

 ِص٠د ِٓ اٌجؾٛس ٚاٌدزاظبد اٌزسث٠ٛخ فٟ ِغبلارٙب اٌّ زٍفخ. 

رعد ٔيس٠زبم اٌمساز، ٚاٌـبثٛز نٚ الأزرربي ِرٓ اٌّغربلاد اٌجىرس اٌزرٟ رؾزربط إٌرٝ         -

 دزاظبد ٚثؾٛس.  

 

 انًشاخع. 
 ( .ًرظس اٌعٍُ. ؽ 2011نؽّد ش٠ٚ .)اٌمب٘سحم داز اٌشسٚق. 14 . 

 ( .ُصثسٔبِظ رجس ا ٔزسٔذ فٟ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ2014ظؾس ِب٘س خ١ّط إثسا١٘ .) 

Biomathematics  ٌٍـلاة اٌّع١ٍّٓ فٟ شعجخ اٌج١ٌٛٛعٟ ثى١ٍبد اٌزسث١خ ٚنصسٖ رٍٝ ثعغ

 اٌّزر١سادص. زظبٌخ دوزٛزاٖ. و١ٍخ اٌزسث١خ. عبِعخ ا ظىٕدز٠خ. 

 (. فبر١ٍخ ثسٔبِظ فٟ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ لب ُ 2019رجد اٌظبدق. ) رّسٚ نؽّد رجد اٌعزبز

رٍٝ ِٕب٘ظ اٌز١ّص فٟ ر١ّٕخ ِٙبزاد ؽً اٌّشىلاد ٚاٌؾط اٌس٠بػٟ ٌدٜ ؿٍجخ و١ٍخ اٌزسث١خ. 

 زظبٌخ دوزٛزاٖ. و١ٍخ اٌزسث١خ. عبِعخ اٌصلبش٠ك. 

 ( .ِٕٙغ١خ اٌزعمد ٚاظزشسا  اٌّعزمجً. وساظبد ِظس2000فب٠ص ِساد ١ِٕب .)اٌعدد 2020 .

 (. نوزٛثس. اٌمب٘سحم ِىزجخ الأٔغٍٛ اٌّظس٠خ. 4)

 ( .لؼب٠ب ٚحزاف فٟ اٌجؾش اٌزسثٛٞ. 2013فب٠ص ِساد ١ِٕب .) .اٌمب٘سحم ِىزجخ الأٔغٍٛ اٌّظس٠خ 

 .لؼب٠ب فٟ رع١ٍُ ٚرعٍُ اٌس٠بػ١بد. اٌمب٘سحم ِىزجخ الأٔغٍٛ 2006). ) فب٠ص ِساد ١ِٕب

 . اٌّظس٠خ

 (. ٟص اٌس٠بػ١بد ِٚب ثعد اٌؾداصخ2009ِؾّد ن١ِٓ اٌّفز . )-  ٟز ٠خ رؾ١ٍ١ٍخ ص. دزاظبد ف

    25-14. .نوزٛثس .(151اٌعدد ) .إٌّب٘ظ ٚؿسق اٌزدز٠ط

 (.صفبر١ٍخ ٚؽدح ِمزسؽخ فٟ 2015ِسفذ ؽبِد ِؾّد ٘بٟٔ، ِؾّد اٌع١د نؽّد اٌدِسداغ .)

ؽٍخ اٌضب٠ٛٔخص، ِغٍخ اٌس٠بػ١بد اٌج١ٌٛٛع١خ فٟ ر١ّٕخ ِٙبزاد اٌفُٙ اٌع١ّك ٌدٜ ؿلاة اٌّس

 (، ٔٛفّجس.0اٌزسث١خ اٌع١ٍّخ، اٌّغٍد اٌضبِٓ رشس، اٌعدد اٌعبدض)

 (.صثٕبف ِٕٙظ لب ُ رٍٝ رىبًِ اٌس٠بػ١بد ِ  2015ِظـفٟ نؽّد فس٠د ِؾّد نثٛ نؽّد .)

اٌّغبلاد اٌّعسف١خ الأخسٜ فٟ اٌّسؽٍخ ا رداد٠خ ٚدٚزٖ فٟ ر١ّٕخ ا ثداع اٌعبَ ٚا١ًٌّ ٔؾٛ 

 عبِعخ ر١ٓ شّط.  .و١ٍخ اٌزسث١خ .بٌخ دوزٛزاٖزظ .اٌدزاظخص

 (.صٚؽدح ثٕب ١خ فٟ اٌس٠بػ١بد اٌؾ٠ٛ١خ 2013ٚا ً رجد الله ِؾّد، ِسفذ ِؾّد وّبي .)  

Biomathematics   ٜلب ّخ رٍٝ إٌّٙظ اٌسلّٟ ٌز١ّٕخ اٌمٛح اٌس٠بػ١خ، ٚاٌٛرٟ اٌج١ئٟ ٌد

  .112-65 (. ١ٌٛ٠ٛ.196اٌعدد ) .اٌـبٌجبد اٌّعٍّبدص. دزاظبد فٟ إٌّب٘ظ ٚؿسق اٌزدز٠ط
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 Chasnov, J. R.(2009). Mathematical Biology: Lecture 
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