
33 

 2012( 0( العدد )00المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (04) No. (0) 8402 

 
 انتشار الابتكار والنماذج العقلانية المعممة

 
 

 *د. مبارك ديب 
 

 (2012/ 2/  9قُبِل لمنشر في  . 2012/  6/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 
 

 Generalized Rational Models( )GRM)ىو تطوير واستخداـ اثنيف مف النماذج العقلانية المعممة الغاية مف ىذا البحث      
I,GRM II ) ًكما سنوضح فائدتيا وقابمية رياضياً قابلًا لمحؿ الواقعي, وغير متوفر مع نماذج اخرى,  التي يمثؿ كؿ منيما أنموذجا
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  ABSTRACT    
 

          The purpose of this research is to develop and use two generalized Rational Models (GRM I, 

GRM II), each of which is a realizable mathematical model, not available with other models, and 

we will demonstrate its utility and applicability on a large scale, compared to other ( -shaped) 

models, and converging well.  
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 مقدمة:
 مف حيث المبدأ بعدة مراحؿ: ( Innovation Diffusion)تبني انتشار الابتكار يمر

 -5(, trail -المحاكمة )الاختبار -4(, evaluationالتقييـ) -3(, interestالاىتماـ) -2, (awareness -الوعي)الادراؾ -1
 (.adoption -والتأكيد التبني)الاقرار

عمى صوؿ حلم  موضوع يسعىلوعندما ييتـ بافقد يتعرض الشخص للابتكار ولكف يفتقر إلى المعمومات حوؿ ىذا الموضوع, 
المعمومات الاضافية, ثـ يقوـ بمحاولة تطبيؽ الابتكار عقمياً عمى وضعو الحالي والمستقبمي, وبعدىا يقرر ما إذا كاف سيحاوؿ ذلؾ 

 الموضوع.لاستمرار وتبني ايتبيف أنو سيستفيد مف الابتكار, وبالتالي يقرر  ,أـ لا, وبالمحاكمة أو الاختبار
لتمثيؿ العمميات التي مف  , وقد اقترحت العديد مف النماذج[5]تمعب النماذج الرياضية الموجستية دوراً مميزاً في انتشار الابتكار

 .خلاليا ينتشر" تبني منتج أو فكر أو ... أو تكنولوجيا" جديدة, لتحؿ محؿ " منتج أو فكر أو ...أو تقنية" موجودة
  نماذج ممتوية الشكؿ  )نماذج لوجستية مختمفة ىمثؿ ىذه النماذج عم كية الاساسية في تطويراعتمدت النظرية السمو 

, الحاجة إلى نماذج , وأظيرت الدراسات المختمفة حوؿ انتشار الابتكار(                 )( بعد تقدير قدرة الحمؿ       
 . [6],[5]لا يمكف تحقيقيا مف خلاؿ الأنموذج الموجستي المعروؼ)الأكثر شعبية(تصؼ السموؾ غير المتماثؿ, وىي حالة 

 :[1]التالي (  Bass Model -)أنموذج انتشار المنتجات والتكنولوجيا Bassنموذج كاف لأوقد 
                    

    

 
          

 حيث: 
معامؿ التقميد )حيث  - معامؿ الابتكار ,  -  , (market potential) امكانات السوؽ –  ,   عدد المتبنيف في الزمف  –   

دوراً ىاماً عمى نطاؽ واسع لتحميؿ السوؽ والتنبؤ بالطمب عمى التكنولوجيا الجديدة, وينطبؽ ذلؾ  ,المحاكاة ىي دوماً عممية تقميد(
, وقد كاف ليذا (Bass - 1969)تجذرة في أعماؿقع, إف معظـ نماذج نشر الابتكار موبالوا مجاؿ واسع مف ظواىر الانتشار.عمى 

كواحدة مف الأوراؽ العشرة الأكثر تكراراً في تاريخ  2004والإدارة, حتى أنو اختير في عاـ في مجاؿ التسويؽ  اً كبير  اً الأنموذج تأثير 
وانطلاقاً  المقاييس ومصادر البيانات المستخدمة فييا. ديثثـ بدأت التحسينات وتح العموـ الإدارية خلاؿ الخمسيف سنة الماضية,

 فإف التكنولوجيا الجديدة تنتيج عادة, مسار انتشار بمنحنى لوجستي. مف نظرية انتشار الابتكار,
 

 أىمية البحث وأىدافو:
تكمف أىمية البحث في دراسة وتطوير بعض النماذج الرياضية العقلانية الموجستية والمرتبطة بتطور نماذج البدائؿ        

 الادارية,...(, حيث لعامؿ الزمف تأثير كبير في معاملات النماذج المشكمة.  -الاقتصادية –التكنولوجية )الطبية 
المعموـ أف نماذج الانتشار تعتمد عمى نظرية الانتشار لمتنبؤ باعتماد الابتكار, كما أف انتشار الابتكار ىو العممية التي ينتقؿ  ومف

 .[2]مف خلاليا الابتكار في الوقت المناسب
 

 طرائق البحث ومواده:
ص مف النماذج الرياضية الموجستية ذات وبشكؿ خا, تنطمؽ فكرة البحث مف مفيوـ النمذجة الرياضية والرياضيات التطبيقية

 التطبيقات العممية الواسعة جدا في الحياة العممية الواقعية, اخذيف بالاعتبار أىمية انتشار الابتكار في المجالات المختمفة. 
 تية:البدائل التكنولوجية والنماذج الموجس

عمى نماذج رياضية ذات خصائص متغيرة في معامؿ  في السنوات الأخيرة تركزت الأدبيات التي تصؼ عممية نشر الابتكار
 :[8],[5]مف النماذج ذات الشكؿسننطمؽ  .  الانتشار

 ̇                                    
 ̇   

   

 
 حيث:,                                 

https://www.google.com/search?q=%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C+%D0%B1%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0&sa=X&ved=0ahUKEwiK16q91N3bAhUCXCwKHZNQBUAQ1QIIswEoBQ&biw=1280&bih=686
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 ̇   
  

  
 (. rate of adoption-ىو معدؿ التبني)القبوؿ 

 .  ( أو الحصة السوقية لمنتج ما في الزمفnumber of adopters)عدد المتبنيف -  
 العدد الإجمالي لممتبنيف المحتمميف أو الحد الأعمى لمحصة السوقية لممنتج. -  
 .بارامتر الانتشار الذي يمثؿ عدد المتبنيف أو الحصة السوقية المغطاة لكؿ وحدة زمنية -  

, في حيف المراحؿ    ( توصؼ بػ    , والمراحؿ اللاحقة )تتبع الأنموذج الاسي    ( في    المراحؿ المبكرة )
 . أي يكوف:   والمتبنيف المحتمميف ويمثميا الأنموذج  ,المتوسطة تمثؿ عممية التفاعؿ بيف المتبنيف

 ̇                      
  ىي:     مف الواضح أف نقطة انعطاؼ 

 

 
 :(1)انظر الشكؿ .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ولكف, بسبب الخصائص المتغيرة لإمكانات السكاف المتبنيف, والتغيرات التكنولوجية, وتعديلات المنتجات, وتغيرات الأسعار, 
مف المرجح أف تتغير معاملات أنموذج الانتشار بمرور  فإنو والعوامؿ الخارجية والداخمية الأخرى,والظروؼ الاقتصادية العامة, 

 :لمعلاقةيتغير بمرور الزمف)وىذا افتراض واقعي( تبعاً    نفرض أفذلؾ ل, [5]الوقت
        

 

 
  .ابتافث    و  حيث ,                                     

 يكوف:      و    مف 
 ̇      

 

 
                                   

 ويمكف كتابتيا بالشكؿ:
 ̇           

   

 
                          

 .    و     وىي تركيب خطي للأنموذجيف 
 بالشكؿ:    وتكوف نقطة الانعطاؼ في

  
 

 
   

 

 
                              

 مف أجؿ:
-    

 

 
    يكوف الانعطاؼ: ,    

 

 
 ,((2) )انظر الشكؿ,(II) المنحني العممية مفتتقارب , و 

-    
 

 
 . (2) , فإف العممية تتقارب مف  

-   

 
 .((2))انظر أيضاً الشكؿ, (I), ويأخذ الأنموذج شكؿ المنحني لا يوجد انعطاؼ    

    

 

𝑑𝑓

𝑑𝑡
 

  

𝒇

  
𝑭

𝟐

  

𝐹

  

𝑏𝐹 

 

𝑏
𝐹
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𝑏
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 (1)الشكل
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 .   تتقارب العممية مف        -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تمثؿ نقطة الانعطاؼ تمؾ المرحمة مف عممية الاستبداؿ التي يتـ فييا الوصوؿ إلى الحد الأقصى لمعدؿ التبني

  
وبالتالي,  ,  

 معدؿ الانتشار قيمتو العظمى.الغاية مف دراسة الانعطاؼ ىو معرفة النقطة أو القيمة التي يبمغ فييا 
بمرور الوقت وبشكؿ منيجي كدالة لمحصة السوقية التي اكتسبيا المنتَج في الوقت   مف المنطقي أف يتغير المعامؿ عموماً, 
, عندئذً, ومف أجؿ الأنموذج الموجستي)عمى ثابت   حيث           يمكف التعبير عف ىذا التغير بالعلاقة:و  ,المناسب

  سبيؿ المثاؿ(: 

  
 يكوف:         

  

  
                                
 .     وغير المتبنيف   تبيف العلاقة الأخيرة أف ىناؾ تفاعؿ غير خطي بيف المتبنيف

 . (الخ, اولئؾ الذيف اعتمدوا المنتج أو الفكرة أو التكنولوجيا المعروضة أو ... بالمفيوـ العاـ قصود بالمتبنيفمال)
                                                                   لاحظ أف:

  
                        

                                                                              بالتالي:

  
                      

               
  

  
                          

               
  

  
                    

  .[4]يمكف أف يزيد معامؿ التقميد أو ينقص مع الوقت أو يبقى ثابتًا, وىي مرونة لا تقدميا النماذج الأخرى بيذا الشكؿ,
 الأنموذج:التالييف:  يفنموذجالأ :للانتشار أيضاً  ومف النماذج المقترحة

 ̇   
      

                              
 ونقطة الانعطاؼ حيث: 

  
 

 
  تكوف:              

 

 
 .  

  الأنموذج:و 
 ̇  

 

 
 

      

        
                                                                                                                 

                                                                               نقطة الانعطاؼ, حيث:و 
 

  
(
 

 
  

       

        
)  

    
             

 

 
                                           

                                                                                               
 , بالتالي:                      يكوف:     وبتبسيط المعادلة

   :, ينتج    ما عند
 

 
   بالشكؿ:الحؿ العاـ و , 

   √        

4     
   :ينتج,     ماوعند , 

 

 
 ىي, ونقطة الانعطاؼ  

 )  في حدود بالواقع

 
 و   

 
 (. 9,  8,  2 ) مقارنة بيف النماذج – (3))انظر الشكؿ  (. 

II 

I 

𝒃𝑭

 

𝒇

  𝑭

  
   

𝑎

𝑏
 
𝐹

 
  

 

  

𝑑𝑓

𝑑𝑡
 

  

 (2)شكل
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 ولأجؿ ذلؾ, اقترح الأنموذج مف الشكؿ: نريد تشكيؿ أنموذج عقلاني معمـ يكوف قابؿ لمحؿ دوماً,
 ̇     

 

 
                                       

 ,أنموذج لا يوجد فيو مستوى خطورة كبير - NSRL (Non-Symmetric Responding Logisticيرمز لمثؿ ىذا الأنموذج بالرمز
  المحددة(.  لو حؿ فقط مف أجؿ قيـ  )

 ومف السيولة ايجاد نقطة الانعطاؼ:
  

  

   
 

 

  
 

 

                           

  :(4)انظر الشكؿ  . ∞إلى   مف   عندما تتغير  و  وىي بيف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 ( يأخذ الشكؿ:NSRL)أي أنموذج      فإف  ,   مف أجؿ: 

 ̇  
 

                                   

 

 (3)شكل
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  وليذا الأنموذج نقطة الانعطاؼ التالية: 
  

 
  

 ينحرؼ الأنموذج إلى اليسار بنقطة انعطاؼ بيف ,     أجؿ:مف  -
 

 و   

 
 . 

  تتغير نقطة الانعطاؼ مف  ,   ومف أجؿ: -

 
 .  إلى 

 :NSRLتعديل أنموذج 
باستخداـ الأنموذج الأسي كأساس لأنموذج ,    بحيث يغطي المنطقة أسفؿ الأنموذج  NSRLيمكف تمديد الأنموذج 

 يتغير مع الزمف وفقًا لممعادلة:  أف البارامتر(, وبفرض 3المعادلة)
          

 

 
                           

 يكوف:    و     , مفعندئذ  
 ̇       

 

 
                               

 عندما:, (Non-Symmetric Responding Logistic Modified) المعدؿ NSRL وىذا ما يسمى بأنموذج
 ,(   )أي نحصؿ عمى الأنموذج المحدد بالعلاقة   , فإننا نحصؿ عمى     
 ,   , فإننا نحصؿ عمى     
 وعندما:,    , فإننا نحصؿ عمى     

 ,(2( و)3, فإف الأنموذج يغطي المنطقة بيف:)     
 ,((5))انظر الشكؿ  ,(8حصؿ عمى المنطقة تحت)ن,    

     ,(8( و)2تكوف مماثمة لتمؾ المحددة بالأنموذجيف ) المنطقة التي يغطييا الأنموذج)المنطقة المظممة( , فإف     
 (.9ونفس المنطقة تغطي أيضاً الأنموذج )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كوف:تالمعدؿ(  NSRLنموذج الأ نقطة انعطاؼ )أي:     وبحساب نقطة انعطاؼ 
  

 

   
                           

 . ∞ إلى  مف   , عندما تتغير  إلى  وىي تتغير مف

 

 

𝒅𝒇

𝒅𝒕
 

 

𝒇

  𝑭𝑭

𝟐

  

𝑭

𝟑

  

𝟎

  

 𝟏𝟓   𝜹  𝟐  

 𝟗  

 𝟖  𝜹  𝟐  

 𝟏𝟓    𝟎  𝜹  𝟏  

 𝟏𝟓    𝟏  𝜹  𝟐  

 𝟐  𝜹  𝟏 

 (5)شكل

𝑒𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 ,𝛿     
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  أجؿ قيـ معينة لػ مف ليما حؿ  المعدؿ( NSRLو  NSRLأنموذج  )أي:    و      :يفالأنموذجيف المتشابيمف الواضح أف 
. 

 بالشكؿ:  (15)لأجؿ ذلؾ, نعبر عف , و دوماً  قابؿ لمحؿكما ذكرنا سابقاً, نريد بناء أنموذج 
 ̇       

 

 
       ,                                     

 أو بالشكؿ:,         , و :    ,    , عدد صحيح   ,    :حيث

 ̇    
   

 

 
  

   
 

 
  

 بالشكؿ: أيضاً  والتي يمكف كتابتيا,                              

 ̇    
   

 

 
  

     
 

 
 
                              

   حيث:  
 

 
      

 

 
 :ندما, والتقريب الأفضؿ يكوف ع

 

 
    . 

 والترتيب, يكوف:      في      وبوضع: 
 ̇    

      

              
     ,    , ,  ,                           

 .(GRM I), ويرمز لو بالرمز بالأنموذج العقلاني المعمـ     ؼ الأنموذج يعر  
 (.5الموضح في الشكؿ) (المعدؿ NSRL أنموذج() أي 15) نموذجالأنموذج نفس منطقة يغطي ىذا الأ
 مف أجؿ:و :  (19)في الأنموذج

      ,  ( 1ينتج )    
      ,  ( 2ينتج )    
      ,  ( 8ينتج )    

 نكتبيا بالشكؿ:      حؿلو 
 ̇  

  

  
   

      

              
                  

 
              

       
                                                                   

                     

       
         

 
    

            
     

      
                                                          

 يكوف: ة الاخيرة,في العلاق بنشر الحد الأوؿ
 
 

 
 

 

   
 

 

      
    

    

           
     

      
                                                               

              بمكاممة الطرفيف:
 

   
   

    

                                                           
   

     

                                              
  , ,   حيث: 

  بالشكؿ: تصبح       , فإف   ومف أجؿ:
 
 

 
 

 

   
                                   

 بالتالي:
                                             

 .    ثابت تتعيف قيمتو بوضع   حيث 
 مساواتيا بالصفر, تنتج نقطة الانعطاؼ التالية:و   بالنسبة لػ      بمفاضمة 

    
      √       4      
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      √       4      
                          

     و       ينتج مف تساوي المعادلتيف:  و, فإن ( نفس قيمة الانعطاؼGRM Iالمعدؿ و  NSRLإذا كاف للانموذجيف:) 
 أف: [6],[3]

 

   
 

  

      √       4      
  

                                 
                                                              

 ينتج: ,بفؾ وترتيب الطرفيف
  

        

 
                                             

,  , ولأجؿ البارامترات:(GRM I   (19) المعدؿ و NSRL   (15)أي أف الانموذجيف:)        يؤدياف العلاقة  و     
 بالتالي: أعلاه.

                                             
           

 

 
                        . 

 نلاحظ:
  نحصؿ عمى الأنموذج::     في    :مف أجؿ

 ̇    
     

        
 .      , ونسميو                       

 , أي:    في الأنموذج   بػ   ونحصؿ عمى نقطة انعطاؼ ىذا الأنموذج, باستبداؿ 
    

 

  √ 
                  
وىي تتغير مف 

 
  .  إلى   مف    , عندما تتغير  إلى  

 :المعدؿ عندما NSRLوىي ذات المنطقة التي يغطييا أنموذج ,    و     المنطقة بيف الانموذجيف:        يغطي الانموذج
      . 

 نحصؿ عمى الأنموذج:  ,     في    ومف أجؿ:
 ̇  

 

 
 

      

        
 ,     والذي يتطابؽ مع       وىو ما يدعى بأنموذج      

 ( ىي:    ونقطة انعطافو )كما في 
    

  √     

4     
     

 

  √     
   

 (, يعطى بالشكؿ:     )أو       , فإف أنموذج      في     وبوضع:
              

 

     
                       

 .      المعدؿ عندما:      وىذا الأنموذج يغطي نفس المنطقة التي يغطييا أنموذج 
  , كانت:      بافتراض أنو في الفترة الأولية  (, 6-7-8المقارنة بيف الأنموذجيف محددة في الاشكاؿ) 

  
 , وحيث:     

 :حيث الثنائيات الثلاثو ,     
 السابقة العلاقة مختارة مف  و   ممثمة بذات نقطة الانعطاؼ لكؿ ثنائية, والبارامترات       ) ,(9) ,      }-المعدؿ){ 

 .(9)يطابؽ الأنموذج        الأنموذج مع ملاحظة أف ,     
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  , كانت:      ( بافتراض أنو في الفترة الأولية 15( و )9مقارنة بيف الأنموذجيف ) (6)يبيف الشكؿ

  
 وحيث:,      

 .        , ونقطة الانعطاؼ عند     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑡
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, حيث نقاط الانعطاؼ متطابقة رغـ اختلاؼ قيـ جداً  مف بعضيا البعض بشكؿ جيد تتقاربوبالواقع, إف النماذج المقارنة 
 .    ة حسب العلاقةالمعتمدَ   و   البارامترات 

   :GRM IIالأنموذج العقلاني المعمم 
 (11)وىكذا يتـ التعبير عف المعادلة  ,     بالطريقة التي تـ تطبيقيا لصياغة أنموذج      ينبثؽ ىذا الأنموذج مف أنموذج 

 :NSRLالتي تمثؿ أنموذج 
 ̇     

 

 
                                       

,        حيث:   :بحيث, و  ∞إلى    :مف  عندما يتغير,  إلى  1:عدد صحيح يتغير مف  ,       
 :بالشكؿ     نعيد كتابة .              

 ̇    
 
 

 
  

 
 

 
  

                            

 يمكف تقريب الحد 
 

 
   ,       في مقاـ المعادلة الأخيرة )باعتبار أف:    

 

 
 ( بالشكؿ:  

 
 

 
          

 

 
   

    *  (  
 

 
)+ 
                   

 

 
    

           
  [ (   

 

 
) 

 

 
(   

 

 
)
 
  ]  

                
 

 
   

  )والتقريب ىو الأفضؿ في المراحؿ الأخيرة مف عممية الانتشار عندما: 
 

 
)    , بالتالي:  

 
 

 
      (  

 

 
)  

 

  
   (  

 

 
)
 
     

             (  
 

 
)  
  يمكف أف نكتب: أي

 
 

 
      (  

 

 
)       
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  ) عندما:  ,فضؿالأ والتقريب
 

 
)   بالشكؿ:     المعادلة  , يمكف كتابةبالتالي,    

 ̇    
 
 

 
  

     
 

 

                            

 (GRM II) نحصؿ عمى أنموذج جديد يعرؼ باسـ الأنموذج العقلاني المعمـ الثاني واعادة الترتيب,      بػ   وباستبداؿ 
 التالي:

 ̇    
  

                
                            

  , ,      و        حيث: 
 .(4)الموضح بالشكؿ (      أي أنموذج     ( يغطي ىذا الأنموذج نفس منطقة الأنموذج

 في الأنموذج الأخير, ومف أجؿ:
       ,  .   , نحصؿ عمى    

         , ,       أو:       .   نحصؿ عمى,     
       , ,       أو:        .    نحصؿ عمى,     

 نكتبيا بالشكؿ:( GRM II)أنموذج      لحؿ المعادلة
 
                

       
                             

        
               

       
                                          

*
    

         
   

    

  +                          
 بنشر الحد الأوؿ )في الطرؼ الأيسر(, يكوف:

*
 

     
 

 

 
  

 

     
    

       
    

  +                        
, ويكوف الحؿ  بالشكؿ: عندئذ 

            
 

 
   

    

            
    

                                  
,   و   ,    مف أجؿثابت تتحدد قيمتو    حيث:  ,  , . 

*بالشكؿ: تصبح       العلاقة , فإف   عندما:
 

    
  

 

 
+  :يكوف بالتاليو ,         

                                     
 , ينتج:    , وبالتالي, إذا بدلنا ىذه القيمة في     :بوضع (GRM I)ينتج مف  (GRM II)أف  الملاحظمف 

      
      √       4      

       
                                  

     
      √       4      

       
                           

   [  
      √       4      

       
  ]                                                                                                     

 في نقطة الانعطاؼ عندما:  ذات الدالة  (NSRL)و  (GRM II)ويكوف بالتالي للأنموذجيف: 
  

        

 
                                            

,  بما يخص البارامترات  (    )و  (     )التابعة لػ      والمعادلة الأخيرة تتطابؽ مع   .  و     
  يكوف ,      ))أي في أنموذج     في    بوضع: 

 ̇    
 

          
                            

 :بالشكؿ نقطة الانعطاؼتكوف و 
  

    √   
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ممثؿ  وتأثير خارجي ,(تقميدأىمية كبيرة كونو يمثؿ عممية انتشار مختمطة لتفاعؿ داخمي)(     )أي للأنموذج وليذا الأنموذج
 (.1) بالأنموذج

 . [7]ف تؤثراف بشكؿ أساسي عمى انتشار الابتكارمقياسًا لنسبة ىاتيف القوتيف العامتيف المتا  يوفر البارامتر 
  يأخذ الشكؿ: (      ), فإف أنموذج     في     بوضع 

 ̇    
  

            
                            

 وحميا يكوف:
                

 

 
                           

 ونقطة الانعطاؼ بالشكؿ:
   

  4  √      

4     
                   

)أي      (, الناتج بدوره مف أنموذج 13, ومطابقاً للأنموذج )   ( تعطي أنموذجاً مماثلًا للأنموذج33, فإف)   عندما
  .    ( عندما     مف الأنموذج 

 :NSRL و GRM II ين:نموذجالأ مقارنة 
خدـ في كافة المجالات الحياتية وأرى أنيا تست الموجستية منيا في المجاؿ الطبي بشكؿ واسع,تستخدـ النماذج الرياضية وخاصة 

قبؿ بشروط وكؿ فكرة, يمكف أف ت  ....وتفرح وتحزف...(إلى حد  ما, وتخترعتحب وتكره وتأكؿ وتشرب وتعمؿ وتتبنى وترفض )
بيف المباشرة العلاقة  (عمى سبيؿ المثاؿ)لاحظ وقد قدمت بعض ىذه النماذج خدمة كبيرة في المجاؿ الطبي,  ,وبارامترات محددة

  :حيث ثوابت الانتشار وأجيزة التصوير الطبقي المحوري
 GRM IIنموذجفي أ   البارامتر,حيث   (37)بالمعادلة ,لمجسـ CT والماسح الضوئي ,لمرأس CT ؼ الماسح الضوئييصتو  تـ -

 .1, يساوي 
ذلؾ لموىمة )قد نستغرب  (39). العلاقة في  ,     مف أجؿالأمواج فوؽ الصوتية والتصوير الشعاعي لمثدي تـ توصيؼ   -

  .الاولى(
 :[3]تقدير بارامترات الأنموذجيف لثلاث ابتكارات تكنولوجية طبية يوضح الجدوؿ التالي

 يسمى أحياناً بالتصوير المحوري المحوسب" : (CT Head Scanner - Computed Tomography)تصوير شعاعي لمرأس -1
 (Computerized Axial Tomography- CAT ) لتقييـ اليياكؿ المختمفة لمدماغ لمبحث عف كتمة, سكتة دماغية, منطقة نزيؼ, يستخدـ و

 ". أو شذوذ في الأوعية الدموية
تدور الآلة عمى شكؿ دونات حوؿ الرأس, وتمتقط   المطموبة, حيث صورالخاص لالتقاط        ىو اختبار غير مؤلـ يستخدـ جيازو  

 .صوراً لتزويد قطاعات متقاطعة مف الدماغ مف زوايا مختمفة
  .Alan Cormack والدكتور Godfrey Hounsfield بشكؿ مستقؿ مف قبؿ ميندس بريطاني يدعى السير    وبالمناسبة, تـ تطوير"

 .[3],[1] "(1393جائزة نوبؿ في عاـ منحا  (أساسية لتشخيص الأمراض الطبيةصبح دعامة وأ
. وقد طورت أجيزة التصوير المقطعي المحسنة بشكؿ كبير راحة المريض لأف 1394في عاـ  CT بدأت لأوؿ مرة تثبيت الماسحات الضوئية

, والتي تساعد الطبيب في إجراء تعديؿ بعض بارامترات الأنموذج()نتيجة أدت التحسينات إلى صور عالية الدقة .المسح يمكف أف يتـ بسرعة
يمكف أف يساعد التصوير المقطعي المحوسب الأطباء عمى تصور العقيدات الصغيرة أو الأوراـ الصغيرة, والتي لا يمكف  مثلًا: .التشخيص

)لذلؾ كاف التركيز الأشعة المقطعية لتقييـ انتشار المرضكما يمكف للأشخاص المصابيف بالسرطاف إجراء  ,رؤيتيا باستخداـ أشعة سينية عادية
  أكبر عمى نقطة الانعطاؼ(.

  (CT Body Scanner)تصوير شعاعي لمجسـ  -2
ىي الطريقة الأكثر كفاءة لمكشؼ عف سرطاف الثدي و  الثدي, ريصو أشعة سينية لت"  (Mammograms) تصوير الثدي بالأشعة السينية -3

 ." في وقت مبكر
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 ( التقارب القوي بيف الأنموذجيف خلاؿ فترات زمنية محددة ومتساوية.9( و )8يبيف الشكلاف التالياف )كما 
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𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

 

GRM II (39)  الأنموذج 

 الفعلي

   (NSRL) (   الأنموذج 

 (9)شكل ال

𝑑𝑓

𝑑𝑡
   

 

𝑡 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠   

   

   

   

   

 (10)شكلال

GRM II (32)  الأنموذج 

 الحقيقي

   (NSRL) (   الأنموذج 

Mammography:      0.8735    0.56     1.1215      2       0.8349      0.55     0.0184      0.53f         0.51F           3.13            3.02 

CT  Head Scanner:  0.9645    0.56     0.6644     1        0.6500     0.58      0.1866     0.40F         0.30F           10.48          10.64 

CT  Body Scanner:  1.3996     0.47     0.7899     1        0.9547      0.50      0.3129    0.44F         0.36F           4.08            1.52 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
استناداً إلى النظرية القائمة بأف الاستبداؿ  (NSRL,GRM I ,GRM IIالبدائؿ التكنولوجية )أوضحنا أىمية استخداـ بعض نماذج 

يمكف للأنموذج استيعاب أنماط مختمفة مف الاستبداؿ التكنولوجي, وىو يسمح بتغير معامؿ التقميد بحيث  ,)محاكاة(عممية تقميد
قطة الانعطاؼ لعممية حيث تستجيب نوغير متناظر, و  بمرور الوقت وبشكؿ منيجي, وأف يكوف منحنى الاستبداؿ متناظراً 

. إف تطوير انطمقت الدراسة مف بعض نماذج الابتكارات الطبية حيث تـ توضيح عمومية الأنموذج المدروس, وقد الاستبداؿ
كف مف تبسيطيا التكنولوجيا المحمية وادارة فعالية الانتشار, تكمف بدراسة نماذج لوجستية اخرى جديرة بالاىتماـ, بحيث نتم

وبالتالي, فيميا في خضـ التعقيدات الحياتية غير المنظمة. أرى أنو مف الضروري, بؿ مف الياـ جداً, التعاوف الوثيؽ بيف الفروع 
يسي عمى ئالمختمفة لميندسة الطبية والميتميف بدراسة وتطوير النماذج الرياضية, وخاصة نماذج الانتشار التي تعتمد بشكؿ ر 

 الابتكار.اعتماد  )قبؿ, أثناء, بعد(تشار لمتنبؤنظرية الان
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