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 السلوك الجيشاني لنماذج رياضية ذات بعدين
 

 ميسون مال الله عزيز و منال سالم حمدي

 ، الموصل،جمهورية العراقجامعة الموصل ،كلية علوم الحاسبات والرياضيات ،قسم الرياضيات
 

 :صخالمل
ثمييول  الالسييلوا الجينيياثه ل ن يية ثمييال  رياضييية ، يييسر  فييه اييلا البحيي  

لمضيييي   ييي م سراسييي ي عليييل ثيييوعين مييين البك رييييا الأول مييين  ثيييوف الضيييي  وا
الموجيييوسش بنيييكل فبيعيييه فيييه فيييم الأثسيييان عليييل سيييف  الأسيييثان والل ييية ، ميييا 

 ي م سراسي ي  واليل  مين ثيوف اليريسية والمي ير  فهميا ال اثه وال الي  ينالثمولج
عليييل ثيييوعين مييين الحيواثيييات اميييا ا علييي  المييياسه ،فار وبعيييس  حلييييل السيييلوا 

بعييس افر بيياف والرسييم البيييياثه ،سييا  بعييس فبثييو  الجينيياثه ميين  يينل    ح
 بين ان الثمال  ال ن ة لها سلوا  جيناثه .  لسنسل  الزمثيةل

 
 -ة:المقدم

  منييي ق مييين الكلمييية الن يثيييية Fractal Dimensionالبعييس الكسيييور  اان 
  واييييو  حييييس مصييييايي  الصيييييات To Break   عثييييه يكسيييير اFractiousا

 Deterministicال يه  مييز الجينيان المحيسس ا  Chaosالمميزش للجينان ا

Chaosوال نييييويع العنييييواسه ا  Random Noise ميييي ن بعييييس الثصفيييية  
وللييييسارش الةاسييييية ,  فييييه فضيييياه الفييييور اييييو صييييير Fixed Pointال اب يييية ا

   White Noise  اييو واحييس حييي  لل نييويع الأبييي  اLimit Cycleا
لكسييييور  عييييسس مييييير ويكييييون البعييييس ا . Infinite [13]عييييسس مييييير محييييسوس ا

 -صحي  واو علل  ن ة  ثواف :
  ويح و  علل بعس Metric Dimensionsالأبعاس الم رية ا -1

 -Hausdrff  والبعس الهاوسسرو  اCapacity Dimensionالسعةا

Besieovitch Dimension [7]. 
  و ضم البعس Probabilistic Dimensionsالأبعاس افح مالية ا-2

  وبعس افر باف Information Dimensionالمعلوما ه ا
 .Correlation Dimension  [10]ا

  الييل  يع مييس علييل ا  فبثييو  Lypunov Dimensionبعييس فبثييو  ا -3
.لةييير  جعيييل موضيييوف البعيييس الكسيييور  واضيييحا ينحييي  الم فيييف رقيييم [12]

  .1ا

 -:الجانب النظري
 :- [1]الحساب الرياضي لاس لابنوف لتطبيق ببعدين 1.

   -ر  فيا معرفا كما يأ ه : فبيصا مي Fل كن  -1
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 ثصفة اب ساسية  vo=(xo,yo)ول كن 
 كما يأ ه     ...…,Iterates               vn v1,v2ثجس ال كرارات ا -2

vn=F
[n]

(vo)=F(vn-1)     n=1,2,…………m   

 

 -وكما يأ ه:vo   عثسJacobian Matrixثجس مصيوفة جاكو  ا -3
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 كأ ه   z1 ,z2ي م حسا  الم جهات  -5
z1=DF(vo) 
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z2=DF(vo) 
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   فأن Gram-Schmiditباس  سام فريصة كرام نميست ا -6
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.حييي   ن  يرمييز ىلييل الفييول افقليييس    Enclidean Length ، ا.   
z2يم ل الضر  افع ياس  للم جهات حي   ن  z1 كون م عامسش مع    .  

1  ثجعييل  -7

1
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2 yw   حييي   كييون لييسيثا  سييا  جسيييسش
 بحي   ن  voبسل عن  v1 م ثضع 

z2=DF(v1) 
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2w  ,    z1=DF(v1)
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 من المرات  nواكلا  كرر ال فوات السابصة 
n حي  2ومن  عري  ا -8

kr  ال ه  م ل  فول عميوس فيانk=1,2 (kth-

Longest Orthogonal)   
1......... k
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k yyr   

 ا  فبثو  كما يأ ه  عثسسل  كون  -9

n
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1ln......ln 
  

 -:(1)ملاحظة 
فأثي يوجس علل الأقيل واحيس  Chaosلكه يكون ال فبيق فه حالة االجينان  

عييييييييسس موجيييييييي  . وقييييييييس  ييييييييم اسيييييييي  سام k=1,2  ،kميييييييين اييييييييا ين الصيم ييييييييين 
   لبثاه برثامج لهله الفريصة .Mathlabا
 Lyapunov Dimension [1]: -.بعد لابنوف  2

الأسييييا  علييييل ا    بLyapunov Dimensionيع مييييس بعييييس فبثييييو  ا
 فبثو  كما يعس  حس مصيايي  الأبعاس الكسورية فه الأث مة الجيناثية.

R فبيصيييا فيييه  fىلا كاثيييت 
m  ولييي كن123….m   ايييه ا  فبثيييو

 اكبر عسس صحي  موج  بحي  ان pول كن  fلل فبيق 
            

                          (1)                                                 0
1
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فييه  DLيرمييز لييي بييي   الييل  Lyapunov Dimensionفييان بعييس فبثييو  ا
 -المسار يعر  كما يأ ه  :

 
 [1]-(:2ملاحظة )

   DL=2  ثجس  ن 2ومن العنقة ا p=2فان  21ىلا كاثت  -1
 ، فإن 1،2>ىلا كاثت  -2

a-  ىلا كان12          
2

11



LD 

b-ىلا كان12>      فانp=2  DL=2 
 
    م ل اكبر ا  فبثو  ل كن   -3

   Chaosعسس محسوس موج   فان الحالة اه جينان ا  ىلا كان 
    Noise   فان الحالة  نويع اInfiniteمير محسوسش اىلا كان 
 Stable ، [6] كيون الحالية مسي صرش ا عيسسا محيسوسا سيالبا  ىلا كيان 

  . 
 Correlation Dimension for -:. بعدد الارتبداط لتطبيدق ببعددين 3

a Mapping in Two Dimension [10]. 

 {Xt,Yt}فه مع يم ال فبيصيات الرياضيية  سي عمل سلسيل ان زمثي يان ، لي كن 
    Correlation Integralحيي   ن  الصييةة الرياضيية ل كاميل افر بياف ا

 ببعسين  عر  بي 
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    Embedding Dimensionيم ل البعس المةمور ا dحي   ن 
بعس افر باف معر  بي   

 

علييل ال ييواله فييأن  ytو  xtامييا بعييس افر بيياف لييي  Dc(y,)و  Dc(x,)حييي  
: 
     ن السلسل ين م ما ل ان فأن  yt =xtىلا كان  -1

  

ttىلا كان   -2 yx     فأن 

 

*حي  

cD .او بعس افر باف ل فبيق ببعسين 
 [6] -: (3)ملاحظة

 ر باف  ىلا كان بعس اف
    Chaosيساو  عسسا مير صحي   فأن الحالة  كون جيناثية  ا -1
    Noiseيساو  ما ف ثهاية فأن الحالة  كون  نوينا ا -2
   .  Linearيساو  عسسا صحيحا فأن الحالة  كون  فية ا -3

             BDS :-Test of BDS Statistic ئي.اختبار لإحصا4

  Cلييين برمج يييي باللةييية اوقيييس اع 1988فيييه مث صييي   BDSعييير  ا  بيييار 
  .echert , Drock , Bميييين قبييييل العلميييياه  1996سييييثة 

cheinksmanS واييييو ا  بييييار افسيييي صنلية للسنسييييل الزمثييييية ل حسيييييس كييييون
البياثييييييييات مسيييييييي صلة ولهييييييييا ثييييييييي  ال وزيييييييييع افح ميييييييياله  م ف ولييييييييم يص صيييييييير 

عليييل الأث مييية ميييير ال فيييية وث ريييية الجينيييان بيييل  BDS سهلأحصيييااا  بار 
  فيه الأث مية ميير Residual Diagnostic ن يص البياقه ااس عمل فه 

 .[4]المحسسش االعنواسية 
 A test for Independence :-[5]اختبار الاستقلالية 5-

م ةيييرات عنييواسية حصيصييية فييه عملييية  صيياسفية لات افسيي صرارية  {ut}ليي كن 
 . ل كن  F  بسالة  وزيع Stationaryا

 11,.....,,  dttt

d

t uuuu  

 مس صلة فأن  {ut}حي   Fd وزيع لها سالة 

  )(,......,
1

1 k

d

k
dd xFxxF 



  

افييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييير   ن                           
    ji1                          ,...,, 1 jii

j

i uuuG  
 Denker and Keller كيون مث  مية ومفلصية ا {ut}العمليية ال صياسفية 

   ىلا (1983)
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xR   صر  من الصير . حي  7ا
d  و ن، 

 k
dk
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max  

  (A=[0,. وحالة  اصة  Aاه  Aجموعة السالة المميزش للم
:Rىلا كان   فلق علل السالة المميزش 

d
R

   قابلة لنني صاق اال ياضيل
R(D)فييان 

d  ايييو م جييي المنييي صات الجزسيييية لييي  عثيييسxR
d    اف جييياه

  vفييه اف جييااه ا xعثييس    لييي Derivative Directionalالمنيي صه  ا
 اه 

 

 The Correlation Integral  :-[5]تكامل الارتباط 6.
ومييين  فبيصيييات  BDS ن  كامييل افر بييياف يعيييس افايييم فييه ا  بيييار افحصييياه 

 كاميييل افر بييياف والمصيييايي  اف يييرض ،ا  بيييار فرضيييية ثيييي  ال وزييييع المسييي صل 
      ن فرضييية العييسم Identical Independent Distributed  اiidا

  كون 
{Ho:Xt           is iid} 

 .[8]اه فرضية العسم  Hoلسلة الزمثية س Xtحي   ن 
 كاميييل افر بييياف قيييس عييير  كفريصييية لصييييا  بعيييس الكسيييور  للبياثيييات المحيييسسش 

  و كاميييييييل افر بييييييياف عثيييييييس البعيييييييس المةميييييييور Deterministic Dataا
   معفاش بيd  اEmbedding Dimensionا

 

 و يضا            

 

ت افس صرارية  كيون مث  مية ىلا كاثت البياثات م ولسش من عملية  صاسفية لا
    كون 10مفلصا فه اله الحالة الةاية فه معاسلة ا

                                                                               .)( vdFudFvuC ddd     (11) 
 عثسما  كون مس صلة ، وبما  ن

  
  ( تكون11المعادلة )

 

 Asymptotic Distribution-التوزيع المحاذي لتكامدل الارتبداط :7- 

of correlation Integral 

   [5] -(:1مبرهنة )
  ىلا iid كيييون م ةييييرات عنيييواسية مسييي صلة لات  وزييييع م ما يييل ا {ut}لييي كن 
k()C()كان 

 حي   2

 

ان ف  

 

  حي   N(0,1)يص ر  من ال وزيع الفبيعه الصياسه ا 

 

  [5]-: (6مبرهنة )
K()C()  ، ىلا كان iidاه ا {ut}ل كن 

  dفأن  2

 

، السلسة لها  بياين محيال    N(0,1)يص ر  من ال وزيع الفبيعه الصياسه ا 
  حصق

 

,)(: ملاحظة  ndW  االأحصياسه الحيراو  وزيعDistribution Free 

Statistic وميين ميزا ييي اثييي ف يوجييس اف راضييات حييول ثييوف ال وزيييع   سيي عمل  
كم  بيييير احصيييياسه للم ةيييييرات العنييييواسية المسيييي صلة ال ييييه لهييييا ثييييي  ال وزيييييع 

 .[5]افح ماله
 -التطبيقي: .الجانب3

 Growth Models for: نماذج في نمو تفاعل المجتمعات

Intraction Population  
 -مصسمة :

 ثيياول البحيي  ثمييال  مص رحيية فييه علييم بيسيية الحيييوان لسراسيية عنقيية افف ييرا  
ابثميييول  المج ميييع المضيييي  وكيييللا بثميييول  اليريسييية والمي ييير   ولليييا مييين 

الييأر الكثيس   ،  -المياسه الكثيس   نل سراسة لحجم مج معيين اميا اال علي 
 ، كمييا ييي م سراسيية ثييوف ميين ثمييال  المج مييع 1998-911 يينل ف ييرش زمثييية ا

المضييي  علييل ثييوعين ميين الكاسثييات الحييية السقيصيية االبك ريييا الموجوسش بنييكل 
فبيعيييه فيييه فيييم الأثسيييان عليييل سيييف  افسيييثان والل ييية وال يييه يكيييون وجوسايييا 

ا يييي ن   ثييييواف افثزيمييييات ال ييييه  م عيييياك  وللييييا ف يييي ن  فعالي هييييا بسييييب 
 يرزاييا وبييللا  ص ييل واحييسش مثهييا اف ييرض مع مييسش علييل فبيعيية مييلاه الأثسييان 

  Streptoloccusوفبيعيييييييييية حاليييييييييية اليييييييييييم الصييييييييييحية امييييييييييا سيييييييييي رب وك  ا
 .   Staphilococcus [18]وس افلوكوك  ا

 
 Discrete Growth  -:نماذج النمدو المتقطعدة لتفاعدل المجتمعدات -1

Models For Interaction Population 
  [12]اثييياا العسييييس مييين المعالجييييات الرياضيييية للثميييال  البيسييية ا ل   ن ااسييييل

وصييوا بعيي   [5]سر  ميا ي عليق بثمييال  الييري  والمي يير  كيللا بييسكث ون 
الث ييييييياسج حيييييييول العصسيييييييية السيثاميكيييييييية لثميييييييال  الييييييييري  والمي ييييييير  بث جيييييييين 

 ة السيثاميكية الم صفعة .سرسوا  ولس الحلول العسسية للأث م [20]ورجر
   حكيم Predator (P)  والمي ر  اPrey (N)ال ياعل بين ثوعه اليريسة ا

   بمعاسل ين discrete time (t)systemبث ام زمن م صفع ا
Nt+1=r Ntf(Nt,Pt) 

Pt+1=Ntg(Nt,Pt) 
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سالييية لهيييا  fسوال حيييي   f,gايييو ثسيييبة الزيييياسش ال فييية لليريسييية ،  r>0حييي  
 سالة  بح  فه كياهش المي ر . gولس  أ ير اليريسة، عنقة بكياهش م

 فأر(-السلاسل الزمنية لحجم مجتمعين )ثعلب مائي -6
  63 عس اله السلسل ين الزمثي ين المعروفة جيسا فيه عليم البيسية وال يه  م يل ا

   منيييييااسش حجيييييم 63منيييييااسش حجيييييم مج ميييييع حييييييوان ا علييييي  ماسه،كيييييللا ا
  Jones 1914لبياثيات مين قبيل العيالم امج مع حيوان فأر . ا ل ا لت اله ا

-  يم ل رسم البياثيات الحصيصيية للحييواثيين ا علي  مياسه1ثنح   ن النكل ا
  رسييييم البياثييييات ال ييييام ا ل  يييي م  حويييييل البياثييييات 2فييييأر  كمييييا يم ييييل النييييكل ا

، ا علييييييي  ميييييييياسه   Xt=log10    ن افييييييييأر   log10بأ يييييييل  [14]الحصيصيييييييية
Yt=log10   

 

 
 Predator Prey Modelsسة والمفترس نماذج الفري -3

 النموذج الأول 
  ومج ميع الفييلييات السقيصية Host populationثميول  مج ميع المضيي  ا

    micro paratic epidemic populationالوباسية ا
 Equationsالمعادلات   

 
 معالم حصيصية.  e,r,b,aحي  اه

ك   يييييييييم سراسييييييييية ايييييييييلا الثميييييييييول  عليييييييييل مج ميييييييييع المضيييييييييي  اسييييييييي رب وكو 
Streptococcus  ومج ميييييييييييييييييييييييع الفييلييييييييييييييييييييييييات اسييييييييييييييييييييييي ا لوه كيييييييييييييييييييييييوك  

Staphilococcus. حي  ي هر علل سف  الأسثان والل ة   
 Estimation of the parameters of theتقددير معدالم النمدوذج 

Model 
 ،[8]بفريصة المربعات الصةرض [19]ان صت قواثين المعلمات للمعاسفت 

 بير   ن 

caPYNXNX tttttt   1010101110 log  ,    )1(log   ,      log  , log

 

 

 
  عيييييسسيا وباسييييي  سام البياثيييييات اسييييي ر يوكوك    و 20وميييين حيييييل المعاسلييييية ا

 اس افلوه كوك   ثحصل علل 
            1374005.910a                 ˆˆlog  

ˆ

10

c

ca

052.0ˆ a  

  ، وبير   ن 20وبأ ل المعاسلة ال اثية ا

  tt

tttt

NXebr

ePYPY



 

10310210

110101110

log    ,       log  ,       log

)1(log   ,      log  , log




 

 ثحصل علل  

 

 

 

 سسيا باس  سام البياثات    ع23  ، ا22  ، ا21وبحل المعاسفت ا
 ثحصل علل 

0.03r̂                     10r̂                   ˆˆlog

0.351b̂                    10b̂                   ˆˆlog

1.01ê                10-1ê            ˆ)1(log

2

3

1

ˆ

210

ˆ

310

ˆ

110



















r

b
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   Commentsلتعليقات ا
، Hassel and varley  [13]  سرسيت مين قبيل البياح ين ا19المعاسفت ا

    ثيي جينياثه لأن  7وجسوا  ن للثمول  جال  بي يرش Lauwerier  [15]ا
    Period three implise chaosالي رش  ن ة  ؤس  ىلل الجينان ا

 
 -الاستنتاجات :

الم وليسش مين الث يام فيه   Ytو  Xtمن رسم السلسل ين الزمثي ين  -1
  3النكل ا
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ثنح   ن السلسل ين الزمثي ين  كوثا سورية وبسوره سبعة مما يسل علل  ثها 
 جينان  

 . (4)عثس رسم الجال   بين  ن الث ام جال  مري  كما فه النكل  -2

 
وبعييس فبثييو   بييت  ن اثيياا بعييس فبثييو   عثييس حسييا  البعييس الكسييور  -3

  2قيمة  ساو  
مما ينير ىلل  ن الث ام جيناثه وان البياثات ال ه  ولس الث يام جينياثيا كميا 

  1 ن قوض فبثو   كون موجبة كما فه جسول ا

 (Nعدد التكرارات) 
قوى 
 لابينوف

 (1,2) 

 لنقطةا
 

(X0,Y0) 

 

50 40 30 20 10 
1 

X0=0.01 

 

Y0=1.05 

 4.6334 3.2270 1.8846 0.7025 0.0567 
3.3574 3.1502 2.9034 2.5192 1.6199 2 

  يم ل قيم    فبثو ( 1جدول )
،   2=3.3574  ثجس  ن قوض فبثو    ساو   2  ، ا1من  نل اليصرش ا
1=4.6334    

من اليصرش    L2         ،1.288 = L1=2887وان عسس فبثو  يساو   
  2ن بعس فبثو  يساو    ثجس  2ا

منح ة : بميا  ن لصيوض فبثيو   ك ير مين    واحيسش  كيون موجبية مميا ييسل 
 high-dimensionalعلييييييل  ن الثمييييييول  جينيييييياثه م عييييييسس الأبعيييييياس ا

chaos [17] 
  لكيل .85لحسا  بعس افر باف للثمول   م بثياه سلسيلة زمثيية  بحجيم ا -9

  ال كاميل افر بياف للثميول   يي م حسيا BDSباس  سام برثيامج  ytو  xtمن  
  3  ، ا2كميييييييييييييييا فيييييييييييييييه  الجيييييييييييييييسوليين ا  ييييييييييييييييينا ytو  xtلكيييييييييييييييل مييييييييييييييين  

 ( (850حجم  العينة  
 J (dالبعد المغمور )

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  
0.68006 0.68461 0.68922 0.69388 0.69861 0.70343 0.70837 0.71347  0.71878 0.72427 1.  
0.46087 0.46617 0.47149 0.47681 0.48215 0.48750 0.49286 0.49823 0.50363 0.50946 2.  
0.29048 0.29629 0.30218 0.30809 0.31400 0.3199201 0.32584 0.33179 0.33773 0.34429 3.  
0.17119 0.17516 0.17941 0.18400 0.18906 0.19506 0.20136 0.20767 0.22032 0.21399 4.  

0.092597 0.095464 0.09531 0.10185 0.10547 0.10952 0.11416 0.11992 0.12648 0.13305 5.  
0.042401 0.044269 0.046308 0.048580 0.051106 0.053971 0.57265 0.061190 0.066477 0.073168 6.  
0.14974 0.016051 0.017250 0.018617 0.020186 0.022004 0.024196 0.026910 0.030580 0.036666 7.  

0.0049969 0.0054708 0.0060439 0.0067239 0.0075493 0.0085666 0.0098526 0.011564 0.014045 0.018959 8.  
0.0016166 0.0017624 0.0019555 0.0021898 0.0025211 0.0029684 0.0036005 0.0045054 0.0060115 0.0096501 9.  

0.00057471 0.00061854 0.00067061 0.00073367 0.00082448 0.00095682 0.0011806 0.0015844 0.0023696 0.0050052 10.  
  xtيم ل جسول قيم  كامل افر باف للثمول  افول  ا(6جدول)

 كل  لية  م ل قيمة  كامل افر باف . j=(0.5)jحي   jكل ص  يبين قيم م  لية لي  d=1,..,10حي   dكل عموس يم ل بعس مةمور م  لية 
 ( (850حجم  العينة  

 J (dالبعد المغمور )

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

0.88027 0.88244 0.88460 0.88675 0.88890 0.89104 0.8931 0.89530 0.89743 0.90054 1.  

0.53518 0.53994 0.54468 0.54940 0.55411 0.55881 0.56350 0.56818 0.57284 0.57750 2.  
0.29885 0.30473 0.31061 0.31648 0.32237 0.32825 0.33413 0.33998 0.34583 0.35167 3.  
0.14932 0.15467 0.16085 0.16716 0.17346 0.17976 0.18605 0.19235 0.19864 0.20495 4.  

0.069877 0.072273 0.074978 0.078103 0.081895 0.086953 0.093488 0.1007 0.10665 0.11322 5.  
0.028591 0.029888 0.031344 0.033007 0.034965 0.037347 0.040365 0.044978 0.051687 0.058405 6.  
0.010373 0.011007 0.011738 0.012579 0.013584 0.014828 0.016437 0.018645 0.022529 0.029283 7.  
0.0033407 0.0036095 0.0039335 0.0043121 0.0047730 0.0053604 0.0061656 0.0073177 0.0092590 0.014653 8.  

0.00091444 0.0010224 0.0011496 0.0013043 0.0014919 0.0017542 0.0021268 0.0026453 0.0036225 0.0072722 9.  
0.00017836 0.00021465 0.00026486 0.00032045 0.00040102 0.00050359 0.00064195 0.00088269 0.0013195 0.0035585 10.  
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  Ytيم ل جسول قيم  كامل افر باف للثمول  افول ا-( :3جدول)

 .. كل  لية  م ل قيمة ال كامل افر باف j=(0.5)jحي   jلي  كل ص  يبين قيم م  لية d=1,..,10حي   dكل عموس يم ل بعس مةمور م  لية 
 

  3  ، ا2الموجوسش فه جساول ا  ytو xt م  حويل ال كامل افر باف لي  
  ثحصل علل  stategraphوباس  سام برثامج ا Log2علل ال واله بي 

   .6  ،ا5النكلين  ا

 

 
 
 

  4ثحصييل علييل الجييسول ا  3  الموجييوسش فييه اليصييرش ا6وباسيي  سام العنقيية ا
*حي  

cD يم ل قيم بعس افر باف للثمول  الأول 
البعس  

  dالمةمورا
البعس افر باف 

)
*

cD (  
1 0.6597595 
2 0.731839 
3 0.7854835 
4 0.810104 
5 0.8466445 
6 0.8623095 
7 0.885674 

8 0.9055075 
9 0.925197 
10 0.943246 

 يم ل قيم بعس افر باف الثمول  افول   (4جدول)
  ثحصل علل النكل statgraph  وباس  سام برثامج ا4من الجسول ا

  .7ا

 

 :الاستنتاجات
  ي م  حسيس بعس افر باف للثميول  عثيس البعيس المةميور  ا ل 7من النكلا -1

س المةميييور   وان البعييي.881.ثجيييس  ن بعيييس افر بييياف للثميييول  يسييياو  ا
    .9ا

 xtوبعس حصولثا علل قيم  كامل افر بياف ليي  BDSوباس عمال ا  بار  -2
   ومن  نل عسم  حصق العنقة ا  ية 3  ا2فه جساول ا ytو 

Cd()/(C1())
d
           (24) 

وكيللا يمكثثيا ال حصيق  يضييا [3] بيين  ن الم ةييرات ميير مسي صلة    مع مييسش 
 من  العنقة ا  ية 

Cd()/(C1())
d
>1             (25) 

 -   ما يأ ه:25حي  ثجس من العنقة ا
i-  فه حالة  ن كيون ايله العنقية  كبير مين واحيس فيالصيم فيه ايله الحالية

 كييون لات  جييل  قييو     م باعييسش . كمييا  ثهييا قييس  نييابي ىلييل حييس مييا 
 عسس فبثو  الا يعثه وجوس حالة جينان.

ii- لا يعثيه وجيوس  جيل  ولكثيي    واي1فه حالة العنقية  كيون  قيل مين ا
 م صار     عسم وجوس حالة الجينان .

iii- ايييلا يعثيييه  ثهيييا ف  حصيييق  عريييي  الجينيييان و ن 1عثيييسما  سييياو  ا  
الم ةييييرات  كييييون مسيييي صلة وم ما ليييية وبيييللا حسيييي  بعييييس فبثييييو  وبعييييس 

  ثجيييس  ن ثمييول  ايييو فييه حالييية 9  ،ا3  ، ا2افر بيياف وكيييللا  ميين ا
 الجينان . 

  ytو  xt لكييل ميين السلسييل ين n , dW)(اسه الحيير  ييم حسييا  افحصيي-5
لبيان فيما ىلا كاثت السلسل ين مس صل ين ولهميا ثيي  ال وزييع افح مياله  م ف 

. (5)؟ كميييييييييييييييييييييييييييييييييييييا مبيثييييييييييييييييييييييييييييييييييييية الصييييييييييييييييييييييييييييييييييييييم فيييييييييييييييييييييييييييييييييييييه جيييييييييييييييييييييييييييييييييييييسول
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 Yt( للمتغير 850حجم العينه )
d 

 Xt( للمتغير 850حجم العينه )
d 

10 8 6 4 2 10 8 6 4 2 J 
8.1912E+1 8.009E+1 8.075E+1 8.533E+1 9.493E+1 2.285E+2 1.636E+2 1.236E+2 1.005E+2 8.856E+1  1 

1.640E+3 8.043E+2 4.269E+2 2.532E+2 1.709E+2  3.448E+3 1.255E+3 5.013E+2 2.297E+2 1.245E+2 2 
6.443E+4 1.267E+4 2.769E+3 7.217E+2 2.465E+2 4.509E+4 7.934E+3 1.546E+3 3.6036E+2 1.119E+2 3 

3.188E+6 2.340E+5 1.9177E4 1.916E+3 2.850E+2 9.971E+5 7.822E+4 6.801E+3 7.262E+2 1.140E+2  9 
2.881E+8 6.808E+6 1.820E+5 1.349E+3 3.489E+2 3.757E+7 1.226E+6 4.3728E+4 1.894E+3 1.330E+2 5 
5.727E+10 3.850E+8 2.932E+6 3.419E+3 5.267E+2 3.783E+9 4.255E+7 5.1855E+5 7.617E+3 1.911E+2 6 
1.434E+13 2.657E+10 5.591E+7 9.660E+3 8.364E+2 1.007E+12 3.182E+9 1.088E+7 4.487E+4 3.311E+2 7 
2.436E+15 1.310E+12 7.983E+8 2.213E+4 1.0718E+3 1.861E+14 1.542E+11 1.636E+8 2.139E+5 5.187E+2 8 
2.695E+17 4.597E+13 8.796E+9 4.454E+4 1.257E+3 1.830E+18 5.590E+12 1.872E+9 8.129E+5 7.024E+2 9 
1.545E+19 9.526E+14 7.053E+10 6.395E+6 1.359E+3 8.786E+2 1.733E+14 1.831E+10 2.596E+6 8.786E+2 1. 

 الثمول  المج مع المضي  ytو  xt افحصاسه الحر (5جدول)
. كل  لية  م ل قيمة افحصاسه الحر   j= (0.5)jبحي    jوكل ص  يم ل قيم م  لية لي  dية للبعس المةمور كل عموس يم ل قيم م  ل n , dW  كل من السلسل ينXt  وYt 

 

         = 0.05 , =0.01حيييي   لصييييم م  ليييية لمسييي وض المعثويييية  
مميا ينيير  ن  Ho: yt is i.i.dو     Ho: xt is i.i.d يرف  فرضيية العيسم  
 السلسل ين الزمثي ين 

Xt    وYt  . المولسش من الثمول  افول اه سنسل جيناثية 

 النموذج الثاني  -6
 Equationsالمعادلات  

 

 Estimation of The Parameters of theتقدير معالم النموذج 

Model 
 ،[8]صةرض   بفريصة المربعات ال26ان صت قواثين المعلمات للمعاسفت ا\

 وكاثت بير   ن 
crXNLog tt   101110 Log   ,   

 حي   ن 

 

 

 
 
 

  عيييسسيا باسييي  سام البياثيييات ا علييي  مييياسه 27  ا26ومييين حيييل المعييياسل ين ا
   ثحصل علل 2وفأر  الملكور فه اليصرش ا

 1.2540̂1r                  ˆlog   

0.0434â         ,              09835.0ˆ

10 



cr

c
 

 Comments التعليقات 
ث ييييام مييييير مسيييي صر    ؤنيييير  ن ال26 ن الحلييييول العسيييييس للث ييييام ا[19]بييييين 

ل يرعييات محيييسوسش والحليييول  ثمييو بصيييورش ميييير مصييييسش فييه سراسييي ثا  يييم  فبييييق 
 الثمول  علل ا عل  ماسه،فأر  كثسيان ا ل  م ال وصل ىلل ما يأ ه :

ميين منح ييية الثمييول  عثيييس حسييا  البعيييس الكسييور  ابعيييس فبثييو    بيييين  ن 
ان قيمية بعييس   موجبية و 6اثياا ىحيسض قيوض فبثيو  وكميا مبييين فيه الجيسول ا

  ،حيييييي   ن قيييييوض 587.7،.9879عثيييييس الثصفييييية ا 18.28فبثيييييو  يسييييياو  
،وان عيييسس فبثييييو  يسيييياو   2=-1.320   ،1=0.0353فبثيييو   سيييياو   

.8267=L2         ،18.36 =L1 . 

 عدد التكرارات
(N) 

اس 
 لابينوف

 
(1,2) 

 لنقطدددددةا

(X0,Y0) 

  

10 5 1 
1 

X0=5.707 

 

Y0=4.790 

 0.9036 0.3678 0.0353 
-
4.9078 

-
3.6059 

-
1.3201 2 

 يم ل قيم    فبثو  للثمول  ال اثه - : 2جدول )
 
 النموذج الثالث  – 3

   Equationsالمعادلات  

 

 Estimation of the Parameters of The تقدير معالم النموذج 

Model 
 ، [8]  بفريصة المربعات الصةرض29ان صت قواثين المعالم لمعاسفت ا

 وكاثت بير   ن 
tttt YUcYU   10101110 log   ,      log  , log   

 حي  ثحصل علل 

 

  عيييييسسيا وباسييييي  سام البياثيييييات ا علييييي  ماسه،فيييييأر  .3وميييين حيييييل المعاسلييييية ا
   ثحصل علل 2الملكور فه اليصرش ا
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1374005.910ˆ                 ˆˆlog  

558.11ˆ

ˆ
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c

c

c


 

 Commetsالتعليقات  
بية حي   ن الحالية المسي صرش الموج May [16]الثمول  سر  بعمق من قبل 

  Periodic Solution  والحلييول السورييية اPositive Steady Stateا
  ، ايييلا يعثيييه  ن الثميييول  يم ليييا سيييلوا جينييياثه unstableميييير مسييي صرش ا

فه الا البح   م سراسة الثمول  عليل مج ميع افيأر  ومج ميع ا علي  مياسه  
 كثسيان و بين ما يله 

  ثجيس عثس حسا  البعيس الكسيور  مين  ينل حسيا  بعيس فبثيو  -1
  علميييييييييا  ن قيييييييييوض فبثيييييييييو    سييييييييياو   18819اثيييييييييي يسييييييييياو  ا
2=75.0698   ،1=61.1221 عثيييييس اn=1 وكيييييللا عثيييييس  

  ثجيييس  ثيييي n=5  ، ولكييين عثيييسما ا98.719،58.858الثصفييية ا
  اييلا يعثييه  ثييي فييه ال كييرار افول يكييون جينيياثه  ييم يكييون ا

   -  كما فه الجسول ا  ه:Noiseبعس للا يكون  نويع ا

 تكراراتعدد ال
(N) 

اس 
 لابينوف

 
(1,2) 

 لنقطدددددددةا

(X0,Y0) 

 

10 5 1 
1 

X0=5.0858 

 

Y0=4.0719 

   61.1221 
  -

75.0698 2 

 يم ل قيم    فبثو -( :7جدول )
ثجييس  yو  xعثييس حسييا  بعييس افر بيياف لييي فييه حاليية الم ةيييرين   -2

لييي ثجييس  ثييي يسيياو   log10يص يير  ىلييل الصييير وعثييس   ييل  y ن 
    ي هر حالة ال نويع  يضا .  ا

  :التوصيات
الكنيي  عثييس    زميين  ييأ ير لنسيي صنلية  حييس  لث ييام سيثيياميكه  .1

 مع مساً علل الأحصاسيات المع مسش علل  كامل افر باف .
ثبران ث رياً الحالة ال ه اسي ث جثااا  فبيصيياً فيه سراسي ثا  ن الجيزه  .2

ش عليل حالية الجينيان فيه الكسر  لبعس فبثو  يساو  قيمة المعلمة الميؤ ر 
 الأث مة السيثاميكية .

بثييياه ثميييول  لحالييية فبيعيييية فيييه المج ميييع وسراسييي ي فيميييا ىلا كيييان  .3
الثمول  الل  يوليس السلسيلة الزمثيية جينياثه  م ف ، لبعيس  و بعيسين واك ير 

. 
بثييياه  وارزميييية لأيجييياس البعيييس افح مييياله ابعيييس افر بييياف  لثميييول   .4

 سنسل زمثية ب ن ة  بعاس 
سراسة الحالة الجيناثية لثميال  رياضيية عنيواسية اميير محيسوسش    .5

و حليييييل ال فييييأ ل لييييا الثمييييال  وبيييييان فيمييييا ىلا كييييان ال فييييأ جينيييياثه  و 
  نويع ابي  .

سراسيية الحاليية الجينيياثية لثمييال  رياضييية مسيي مرش وا  بييار فيمييا ىلا  .6
 كاثت السنسل لم ولسش جيناثية  م 
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Abstract: 
In this paper, We study  the chaotic behavior of three 

Mathematical  Models  .The First  model  is the host 

population and the micro paretic epidemic population, 

have  been studied on two types of  bacteria that found 

normally in the mouth of human on the surface of his 

teeth and gingival .The Second and the third are prey and 

predator models were studied on two types of animals 

(mink and mouse).After analyzing of the chaotic 

behavior by determining Lyapunov dimension , 

Correlation Dimension and plot of time series, it was 

found that the three models have chaotic behavior.

           

 
 
 
 
 
 


