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 دور المعادلات التفاضلية العادية ࡩʏ نمذجة الأنظمة الديناميكية  

  وتطبيقاٮڈا ࡩʏ الأنظمة الذكية 

   عبد المؤمن مب؈فوك

  ةقب ، الالمدرسة العليا للأساتذةقسم الرʈاضيات، أستاذ ب 

kouba.dz-abdelmouemin.mebirouk@g.ens 
  

مع   الديناميكية،  الأنظمة  وتحليل  نمذجة   ʏࢭ العادية  التفاضلية  للمعادلات  الأسا؟ۜܣ  الدور  المقال  ɸذا  ʇعرض 

ݳ ɸذا المقال كيفية استخدام ɸذه المعادلات لوصف تطور   ال؅فك؈ق عڴʄ تطبيقاٮڈا ࢭʏ أنظمة التحكم والأنظمة التكيفية. يوܷ

 
ً
ا من شروط ابتدائية معينة، وتحليل نقاط التوازن ودراسة الاستقرار والسلوك طوʈل المدى.  اݍݰالة الزمنية للنظام انطلاق

ݳ كيف يؤدي توسيع فضاء اݍݰالة إڲʄ نمذجة الأنظمة التكيفية ضمن إطار    ،كما يناقش Ȋعض النماذج الرʈاضية وʈوܷ

ا السلوك  وفɺم  لتحليل  الرʈاعۜܣ  الأساس  تمثل  التفاضلية  المعادلات  أن  وʈب؈ن  الديناميكية.  للأنظمة  الأنظمة  لديناميɢي 

  الذكية. 

  
 المقدمة  .1

Ȗعت؄ف المعادلات التفاضلية من الأدوات الرʈاضية الأساسية ࢭʏ وصف الظواɸر الديناميكية الۘܣ تتغ؈ف مع الزمن،  

إطار رʈاعۜܣ موحد. وقد   والبيولوجية ضمن  الف؈قيائية والɺندسية  الأنظمة  المعادلات نمذجة تطور  بحيث Ȗستطيع ɸذه 

يجاد اݍݰلول الصرʈحة، بل من حيث فɺم اݍݵصائص النوعية  إسمح ɸذا الإطار بدراسة سلوك الأنظمة لʋس فقط من أجل  

  لݏݰلول، مثل الاستقرار، ونقاط التوازن، والسلوك طوʈل المدى. 

ࢭʏ العقود الأخ؈فة ازداد الاɸتمام بالأنظمة الذكية، خاصة ࢭʏ مجالات التحكم الآڲʏ والروȋوتيك والأنظمة المدمجة،  

 
ً

Ȗساؤلا التطور  ɸذا  وʈطرح  اݝݰيطة.  البيȁية  التغ؈فات  مع  التكيف   ʄالقدرة عڴ الأنظمة  ɸذه  تتطلب  أساسيً حيث  ا حول   

  الأساس الرʈاعۜܣ الذي تقوم عليه ɸذه الأنظمة، ومدى ارتباطɺا بنظرʈة الأنظمة الديناميكية والمعادلات التفاضلية. 

الأنظمة   وتحليل  نمذجة   ʏࢭ العادية  التفاضلية  المعادلات  تلعبه  الذي  الɺام  الدور  إبراز   ʄإڲ المقال  ɸذا  ٱڈدف 

للأنظمة   الرʈاضية  أحد الأشɢال  الۘܣ تمثل  التكيفية  التحكم والأنظمة  ࢭʏ أنظمة  ال؅فك؈ق عڴʄ تطبيقاٮڈا  مع  الديناميكية، 

أٰڈا أنظمة  إالذكية. وʈتم ذلك من خلال    ʄالتحكم عڴ العام للأنظمة الديناميكية، ثم تقديم ɠل من نماذج  ظɺار الإطار 

 
ً
وانطلاق موسعة.  ديناميكية  أنظمة  أٰڈا   ʄعڴ التكيفية  والأنظمة  كلاسيكية،  المدخل  ديناميكية  فإن  المنظور،  ɸذا  من  ا 

الت المعادلات  Ȗشɢل  حيث  الديناميكية،  الأنظمة  نظرʈة   ʏࢭ يتمثل  الأنظمة  ɸذه  لدراسة   ʏأداٮڈا  الطبيڥ العادية  فاضلية 

  الأساسية ࢭʏ النمذجة والتحليل. 

  

 النظام الديناميɢي والصيغة التفاضلية للنمذجة  .2

 ُʇ ،ة التحكمʈاضيات التطبيقية ونظرʈالر ʏل عرَّ ࢭɠ ʏل نظام يمكن وصف حالته ࢭɠ أنه ʄي عڴɢف النظام الدينامي

  ونرمز لشعاع اݍݰالة بـ، ݍݰظة زمنية بواسطة مجموعة من المتغ؈فات Ȗس׿ܢ متغ؈فات اݍݰالة

𝑥(𝑡) = (𝑥ଵ(𝑡), 𝑥ଶ(𝑡), … , 𝑥௡(𝑡) ) ∈ ℝ௡. 
عطى ، وࢭʏ اݍݰالة العامة ʇُ ا محددً   ا رʈاضيً   اا، بل يȘبع قانونً ف؅فض أن تطور متغ؈فات اݍݰالة مع الزمن لا يتم عشوائيً ا ما يُ غالبً 

  ɸذا القانون بواسطة معادلة تفاضلية عادية من الشɢل 
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𝑥̇(𝑡) = 𝑓(𝑥(𝑡), 𝑢(𝑡), 𝑡), 

تُ   𝑓مع    دالة شعاعية 
ّ
النظاممث المدخلات).    𝑢(𝑡)و   ،ل ديناميكية  إڲʄ مشتق    𝑥̇متغ؈فات الإدخال (أو  إڲ𝑥   ʄترمز  بالɴسبة 

  يجب تزوʈد المعادلة التفاضلية بحالة النظام الابتدائية  الزمن.

𝑥(𝑡଴) = 𝑥଴. 
 

ً
  . [4]، [2] لɢي يɢون وصف النظام ɠاملا

 يُ 
ّ
ل ɸذا التعب؈ف الإطار الأشمل للأنظمة الديناميكية. وࢭʏ التطبيقات اللاحقة سنقتصر عڴʄ الأنظمة الذاتية الۘܣ  مث

لا Ȗعتمد صراحة عڴʄ الزمن، كما سنعرض أمثلة من الرتȎت؈ن الأوڲʄ والثانية، مع العلم أن ɠل نظام من رتبة أعڴʄ يمكن  

  اݍݰالة. إعادة صياغته كنظام من الرتبة الأوڲʄ ࢭʏ فضاء 

 تُ 
ّ

ية من نمذجة الأنظمة الديناميكية من خلال الرȋط ب؈ن اݍݰالة اݍݰالية للنظام ومعدل  لننا المعادلات التفاضمك

Ȗغ؈فɸا عند ݍݰظات زمنية مستمرة، مما ʇسمح بوصف تطورɸا Ȋشɢل مستمر. ومن خلال ɸذا الوصف، ت؄فز حالات خاصة  

ا مع الزمن، وȖس׿ܢ نقاط التوازن. لا تكمن أɸمية نقاط التوازن ࢭʏ وجودɸا فقط، بل ࢭʏ طبيعة سلوك  يبقى فٕڈا النظام ثابتً 

تحليل الاستجابة الزمنية، وفɺم السلوك طوʈل  و يقود إڲʄ دراسة الاستقرار حول تلك النقاط،    النظام ࢭʏ جوارɸا، وɸو ما 

للنظام    ،المدى 
ُ
Ȗ السȎب،  التفاضلية. ولɺذا  أحد الأɸداف الأساسية لاستخدام المعادلات   وɸو 

ّ
ɢالتفاضلية  ش ل المعادلات 

  ].4[الإطار الطبيڥʏ لدراسة الأنظمة الۘܣ ʇعتمد سلوكɺا عڴʄ الزمن، خاصة ࢭʏ مجالات التحكم والتكيف

 
ً
الإ انطلاق  ا من ɸذا الإطار، يمكن 

ُ
Ȗ الۘܣ  اݍݰديثة،  العديد من الأنظمة  أن   ʄإڲ تȘبع  شارة  الذكية،  بالأنظمة  س׿ܢ 

نمذج كنظم ديناميكية، مع إضافة قوان؈ن تفاضلية أخرى تصف تطور مدخلات النظام. ا ɸذا الوصف. وȋذلك فࢼܣ تُ رʈاضيً 

  مثل اݍݵطوة الأوڲʄ والأساسية لفɺم نمذجة الأنظمة الذكية. وȋالتاڲʏ، فإن فɺم الصيغة التفاضلية للنظام الديناميɢي يُ 

 ʏࢭ العملية والمتمثل  أɸم تطبيقاته  أحد   ʄإڲ الآن  نɴتقل  الديناميكية،  للأنظمة  العام  الرʈاعۜܣ  الإطار  Ȋعد عرض 

  ا لتوظيف المعادلات التفاضلية ࢭʏ الɺندسة. ا كلاسيكيً أنظمة التحكم، الۘܣ Ȗشɢل نموذجً 

  

 أنظمة التحكم ɠأنظمة ديناميكية كلاسيكية .3

 
ُ
Ȗ  سلوك مع؈ن ʄدف مٔڈا اݍݰفاظ عڴɺون الɢʈعت؄ف أنظمة التحكم من الأمثلة الكلاسيكية للأنظمة الديناميكية، و

 ُʉغ؈فات خارجية. وȖ ة رغم وجودȋذا السلوك ليطابق حالة مرغوɸ ل ݍݰظة زمنية بواسطة  ع؄ّ أو توجيهɠ ʏف عن حالة النظام ࢭ

 متغ؈ف أو مجموعة من المتغ؈فات الۘܣ تُ 
ّ
ل كميات ف؈قيائية قابلة للقياس مثل السرعة أو الموضع أو درجة اݍݰرارة. أي توجد  مث

.ʏڋʈا بواسطة تأث؈ف تدرɺمكن ضبطʈد التحكم فٕڈا، تتغ؈ف مع الزمن وʈكمية نر  

ɲ𝑥(𝑡)عت؄ف فيما يڴʏ نظام تحكم ʇعرف بمتغ؈ف اݍݰالة   ∈ ℝ.   و نظامɸ يɢالنظام الدينامي ʄسط الأمثلة عڴȊأحد أ

  التحكم من الرتبة الأوڲʄ، والذي يمكن تمثيله بالمعادلة التفاضلية

𝑥̇(𝑡) = 𝑓(𝑥(𝑡), 𝑢(𝑡)), 
 يُ   𝑢(𝑡)بحيث  

ّ
(مث المدخل  يفقد طبيعيً إل  النظام  أن  بما  التحكم).  التأث؈ف عليه  شارة  الزمن فإنه يمكن  ا قيمته مع مرور 

𝑢(𝑡)وتܶݰيحه بإشارة التحكم. عند تثȎيت المدخل   = 𝑢ത يȖي ذاɢنظام دينامي ʄيتحول النظام إڲ ، 

𝑥̇ = 𝑓(𝑥, 𝑢ത). 
𝑥(0)ولدراسة السلوك الزمۚܣ للنظام، ʇعت؄ف أن النظام يبدأ من حالة ابتدائية   = 𝑥଴ ]4 .[  

 
ُ
Ȗ ّالتوازن  عر نقطة  للمعادلة    𝑥௘ف  بأٰڈا حل  𝑓(𝑥௘رʈاضيا  , 𝑢ത) = تُ 0 فٕڈا  .  يɢون  الۘܣ  اݍݰالة  النقطة  ɸذه  مثل 

ا ࢭʏ أنظمة التحكم القيمة المرجعية  النظام ࢭʏ سɢون ديناميɢي، أي اݍݰالة لا تتغ؈ف مع الزمن إذا بدأ النظام مٔڈا. وتمثل غالبً 

𝑥଴ا عن ɸذه النقطة، أي  يɢون Ȋعيدً  ا ما الۘܣ نرغب ࢭʏ تثȎيت النظام بجوارɸا. غ؈ف أن الȘشغيل الفعڴʏ للنظام غالبً  ≠ 𝑥௘ .
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وȋالتاڲʏ فإن الɺدف من التحليل لʋس وجود التوازن، بل فɺم كيفية الانتقال التدرʈڋʏ للنظام من اݍݰالة الابتدائية نحو  

  ]. ɸ2ذه النقطة [

  ɲعت؄ف الآن النموذج اݍݵطي 

𝑥̇ = −𝑎𝑥 + 𝑢, 𝑎 > 0, 

𝑢معامل ثابت معروف. عند اختيار    𝑎حيث   = 𝑢ത  ون نقطة التوازنɢت ،𝑥௘ =
௨ഥ

௔
للنظام   𝑥଴. وȋفرض النقطة الابتدائية    

ɲ𝑦(𝑡)عرف المتغ؈ف   = 𝑥(𝑡) − 𝑥௘.  النظام ʄنحصل عڴ ʏالتاڲȋو  

𝑦̇ = −𝑎𝑦, 𝑦(0) = 𝑥଴ − 𝑥௘ = 𝑦଴. 
  اݍݰل العام للمعادلة ɸو 

𝑦(𝑡) =  𝑦଴𝑒ି௔௧. 
القيمة   السلوك، بʋنما  التفاضلية تحدد طبيعة  تحدد شدة الانحراف الابتداǿي وسرعة    𝑦଴إذن، ɸذه المعادلة 

  ]. 4[ا اق؅فاب النظام من التوازن. وʈظɺر التحليل أن جميع اݍݰلول تتقارب نحو التوازن مۘܢ ɠان النظام مستقرً 

ݳ جيدً  يوܷ النموذج، فإنه  الزمنية والسلوك  رغم Ȋساطة ɸذا  ا كيف Ȗسمح ɸذه المعادلات بتحليل الاستجابة 

ة الأوڲʄ، رغم أɸميْڈا التعليمية، غ؈ف ɠافية لتمثيل العديد من أنظمة التحكم الواقعية  بطوʈل المدى. غ؈ف أن النماذج من الرت

أنواع الاستجابة الانتقالية، مما  و لأٰڈا لا تصف الظواɸر المتذبذبة،   الذاȖي، ولا تم؈ق ب؈ن  لا تأخذ Ȋع؈ن الاعتبار القصور 

 .ʄنماذج من رتب أعڴ ʄالانتقال إڲ ʏستدڤʇ  

  لɺذا السȎب ندرس نظام التحكم من الرتبة الثانية، والذي يمكن تمثيله بالمعادلة التفاضلية 

𝑥̈(𝑡) + 2𝜁𝜔௡𝑥̇(𝑡) + 𝜔௡
ଶ𝑥(𝑡) = 𝜔௡

ଶ𝑢(𝑡), 
  مع الشروط الابتدائية 

𝑥(0) = 𝛼, 𝑥̇(0) = 𝛽, 
 يمثل المدخل اݍݵارڊ𝑢(𝑡) .ʏيمثل ɲسبة التخميد،   𝜁يمثل ال؅فدد الطبيڥʏ للنظام،  𝜔௡بحيث  

  دخال المتغ؈فين إب

𝑥ଵ = 𝑥, 𝑥ଶ = 𝑥̇,  
 ʄالنظام من الرتبة الأوڲ ʄنتحصل عڴ  

൬
𝑥̇ଵ

𝑥̇ଶ
൰ = ൬

0 𝑥ଶ

−𝜔௡
ଶ −2𝜁𝜔௡

൰ ቀ
𝑥ଵ

𝑥ଶ
ቁ + ൬

0
𝜔௡

ଶ൰ , ൬
𝑥ଵ(0)

𝑥ଶ(0)
൰ = ቀ

𝛼
𝛽ቁ. 

 ة الأوڲʄ. يُ بوɸو نظام تفاضڴʏ من الرت
ّ
ل شعاع الشرط الابتداǿي نقطة الانطلاق ࢭʏ فضاء الطور، وʈحدد المسار  مث

  .[5]، ]2حدد القيم الذاتية للمصفوفة المرتبطة بالنظام طبيعة ɸذا المسار (عقدة، بؤرة، حلزون) [الزمۚܣ للنظام، بʋنما تُ 

  ʏل المدى ࢭʈالسلوك طو ʄل الاستجابة الانتقالية (تجاوز، تذبذب)، لكٔڈا لا تؤثر عڴɢش ʄتؤثر القيم الابتدائية عڴ

 ڈا. ذاٮ. فجميع المسارات، مɺما اختلفت بداياٮڈا، تنجذب نحو نقطة التوازن احالة ɠون النظام مستقرً 
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 )، 𝑎  ،𝜔௡ ،𝜁 ࢭʏ القسم السابق، جرى تحليل أنظمة التحكم عڴʄ أساس أن معاملات النظام ثابتة ومعلومة (مثل

مما ʇسمح بدراسة نقاط التوازن والاستقرار والسلوك طوʈل المدى باستخدام أدوات المعادلات التفاضلية الكلاسيكية. غ؈ف  

ا ࢭʏ كث؈ف من التطبيقات الواقعية، حيث Ȗعمل الأنظمة ࢭʏ بʋئات متغ؈فة أو غ؈ف مؤكدة،  أن ɸذا الاف؅فاض لا يɢون محققً 

وتɢون Ȋعض المعلمات الف؈قيائية غ؈ف معروفة بدقة أو قابلة للتغ؈ف مع الزمن. ࢭɸ ʏذه اݍݰالة يصبح من الضروري توسيع  

  ].  ɸ1ذه المعلمات [النموذج الرʈاعۜܣ بحيث لا يصف تطور اݍݰالة فقط، بل يصف كذلك تطور تقدير 

  ] 3ا من الرتبة الأوڲʄ [ا ديناميكيً لإبراز ɸذه الفكرة، ɲعت؄ف نظامً 

𝑥̇ = −𝑎𝑥 + 𝑏𝑢, 𝑎, 𝑏 > 0, 
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و  𝑏و    𝑎حيث   الɺدف ɸو جعل    𝑥(𝑡)معاملات غ؈ف معروفة بدقة  اݍݰالة. نف؅فض أن  يتȘبع إشارة مرجعية    𝑥(𝑡)متغ؈ف 

𝑥௥(𝑡)  ʏناتجة عن نموذج مرجڥ  

𝑥௥̇ = −𝑎௥𝑥௥ + 𝑏௥𝑟(𝑡), 
  ف خطأ التȘبع  ɲعرّ و 

𝑒(𝑡) = 𝑥(𝑡) − 𝑥௥(𝑡). 

  الɺدف الأسا؟ۜܣ للتحكم الكيفي ɸو  

lim
௧→ஶ

𝑒(𝑡) = 0. 

 
ُ
Ȗ إطار التحكم التكيفي، لا يكفي تصميم إشارة التحكم، بل يجب تحديٓڈا مع الزمن. أي لا ʏعت؄ف المعلمات  ࢭ𝑎    و𝑏 

ɺبدالȘولة فحسب، بل يتم اسɺا بتقديرات زمنية  مثوابت مج𝑎ො(𝑡)    و𝑏෠(𝑡)  يلȎس ʄقانون التحكم. عڴ ʏستعمل مباشرة ࢭȖ ،

  ] 6المثال، يمكن اختيار إشارة التحكم عڴʄ الشɢل [

𝑢 = 𝑎ො𝑥 + 𝑏෠𝑟, 

  𝑏෠و  𝑎ොبحيث  
ُ
Ȗ ستا ثوابت، بل دوال زمنية. لذلكʋعطى بقوان؈ن تطور تفاضلية ل  

𝑎ො̇ = −𝛾ଵ𝑥𝑒, 𝑏෠̇ = −𝛾ଶ𝑟𝑒,  
  بدمج معادلات اݍݰالة ومعادلات التكيف، نحصل عڴʄ نظام ديناميɢي موسع 

൞

𝑥̇ = −𝑎𝑥 + 𝑏(𝑎ො𝑥 + 𝑏෠𝑟),

𝑎ො̇ = −𝛾ଵ𝑥𝑒,

𝑏෠̇ = −𝛾ଶ𝑟𝑒,

 

 
ً
النظام موصوف التوسيع لا ʇعود  ا بمعادلة تفاضلية واحدة، بل بنظام ديناميɢي موسع، تɢون فيه اݍݰالة  ٭ڈذا 

ثبات الاستقرار باستخدام دالة ليابونوف  إا من فضاء اݍݰالة الكڴɸ .ʏذا الوصف ʇسمح بالف؈قيائية وتقديرات المعلمات جزءً 

ا، وأن سلوك النظام يتقارب نحو السلوك المرجڥʏ تحت شروط  مناسبة، حيث يمكن إثبات أن خطأ التȘبع يبقى محدودً 

  ʄعڴ الممكن  إمناسبة  من  يصبح  السياق  ɸذا   ʏࢭ والمعاملات.  الإثارة  ࢭʏ  إشارات  الذɠاء  لمفɺوم  دقيق  رʈاعۜܣ  تفس؈ف  عطاء 

 
ً
  ا من البɴية الديناميكية نفسɺا. الأنظمة الɺندسية، انطلاق

من المنظور الرʈاعۜܣ، يظɺر ɸنا المعۚܢ الدقيق لوصف ɸذا النوع من الأنظمة بالأنظمة الذكية، فالذɠاء لا يفɺم  

، بل بوصفه قدرة النظام عڴȖ ʄعديل بنʋته الداخلية استجابة لݏݵطأ الناتج عن  يًا ا فلسفبوصفه خاصية خارجية أو مفɺومً 

الأدوات    نفس  التفاعل مع البʋئة. ɸذا التعديل يتم وفق (ع؄ف) قوان؈ن تفاضلية صرʈحة، وʈمكن تحليله بدقة باستخدام

  المستعملة ࢭʏ دراسة النظم الديناميكية الكلاسيكية. 

وعليه فإن دور المعادلات التفاضلية ࢭɸ ʏذا السياق لا يقتصر عڴʄ وصف تطور اݍݰالة، بل يمتد إڲʄ وصف تطور  

المعرفة الۘܣ يمتلكɺا النظام عن نفسه. ɸذا الدمج ب؈ن ديناميɢا اݍݰالة وديناميɢا المعلمات ɸو ما يجعل الأنظمة التكيفية  

  ]. 4ا لنمذجة عدد كب؈ف من الأنظمة الذكية ࢭʏ الɺندسة والعلوم التطبيقية [ا طبيعيً ا رʈاضيً إطارً 

قانون   وفق  الذاكرة  ɸذه  تحدث  (معلمات)،  ذاكرة  له  لأن  ذɠي  بأنه  النظام  يوصف  بحت،  رʈاعۜܣ  منظور  من 

الɺندسية،  تفاضڴʏ، وʉستخدم اݍݵطأ لتحس؈ن سلوكه مستقبليً  التعرʈف الوظيفي للذɠاء ࢭʏ الأنظمة  ا. وɸذا يتوافق مع 

  ا عڴʄ التجرȋة الزمنية. والذي ɸو القدرة عڴʄ التكيف مع عدم اليق؈ن اعتمادً 

  

 اݍݵاتمة  .5

  ʄعڴ ال؅فك؈ق  مع  الديناميكية،  الأنظمة  وتحليل  نمذجة   ʏࢭ العادية  التفاضلية  المعادلات  دور  المقال  ɸذا  تناول 

 
ُ
Ȗ الۘܣ  التكيفية  والأنظمة  التحكم  أنظمة   ʏࢭ أبرزت  تطبيقاٮڈا  وقد  اݍݰديثة.  الذكية  الأنظمة   ʏࢭ واسع  نطاق   ʄعڴ ستعمل 
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  ʏا النوڤɺسمح بوصف تطور الأنظمة مع الزمن، وتحليل سلوكȖ اضية الأساسية الۘܣʈا الأداة الرɺالمعادلات التفاضلية بوصف

  من حيث نقاط التوازن، والاستقرار، والسلوك طوʈل المدى. 

 
ُ
Ȗ ر النتائج المعروضة أن المعادلات التفاضليةɺاعۜܣ  تظʈل حلقة الوصل ب؈ن النمذجة الف؈قيائية والتحليل الرɢش

والسلوك الذɠي للنظام، دون اݍݰاجة إڲȖ ʄعرʈفات فلسفية أو اف؅فاضات خارج الإطار الرʈاعۜܣ. ومن ɸذا المنظور، يمكن  

ناميɢا المعلمات  اعتبار الأنظمة الذكية حالة خاصة من النظم الديناميكية الموسعة، حيث تتفاعل ديناميɢا اݍݰالة مع دي

  ࢭʏ بɴية موحدة. 

 
ً
ا، مثل الأنظمة  ا واسعة لتطبيقات مستقبلية Ȗشمل نمذجة أنظمة أك؆ف Ȗعقيدً وࢭʏ اݍݵتام، يفتح ɸذا الإطار آفاق

ا  ا محورʈً غ؈ف اݍݵطية ذات الأȊعاد العالية، والأنظمة المتصلة بالتعلم الآڲʏ، حيث يمكن للمعادلات التفاضلية أن تلعب دورً 

  ࢭʏ الرȋط ب؈ن النماذج الرʈاضية الكلاسيكية والأساليب الذكية اݍݰديثة.
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