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 مقدمة
ن الانساااان بالمساااتقبل لاااو تااااريا طويااال ولاااديمات أطمقاااوا عمااا  مااان يساااتطيعون تولااا  إن افتتاااا    

ل وىناااا اعتقاااد بساايطة وبمااي عميياا التحمياال العقما المساتقبل الحكماااول ولكان كانااا اتجاراواا 
منااار لااارون عديااادة بومكانياااة تولااا  المساااتقبل مااان وااالل طااارا معيناااة كاناااا تقاااود إلااا  تعميمااااا 

ة أما اليوم فون الموططاين يساتودمون طرلاات وماداول أكقار عقلنيال وتفسيراا متنالضة بامضة
ل ولقااد دعمااا تقنياااا التوطاايط التربااوا إلاا  حااد مااا ماان فياام ودلااة ماان التاا  اسااتودميا القاادماو

الموططين والدارسين التربويين لممستقبلل وجعما الموططاين يقترباون مان ممارساة التولا  بم اة 
 .  (1)أكقر دلة

ل حياث أن الرياضية كوسيمة لمتوطيط التربواتجو الموططون إل  النمارج وف  سبيل رلا ا    
ل يقااة الصاامة بالتربيااة وىااو الالتصااادالنمااارج الرياضااية اسااتودما بنجاااح فاا  أحااد المجااالاا الوق

لاارلا فاااان العديااد مااان المنظماااا الدولياااة المعنيااة بالتربياااة  وصصااا الكقيااار ماان الجياااد لبحاااث 
ل والبحاااث ومنياااا التوطااايط الترباااوا ضاااية فااا  اانظماااة التعميمياااةلامكانياااة تطبياااا النماااارج الريا

ث الحال  مفيوم ل وسوف ينالش البحضية ف  التوطيط التربواالحال  يوضح دور النمارج الريا
ل أناواع واستوداماتيا ف  التوطايط الترباوال أىداف النمارج الرياضية تعريفيا لالنمارج الرياضية

التوطيط الترباوا  ل قم مفيومي استوداميا ف  التوطيط التربواسالنمارج الرياضية وتصنيفيا ح
 ل وأويرات بعض النمارج المستودمة ف  التوطيط التربوا .وطرلو الموتمفة
 أهمية البحث 

يعد ميدان استودام النماارج الرياضاية فا  مجاال التوطايط التعميما  مان المياادين البكار فا      
محاولااة لاضااافة فاا  ىاارا  ممكاان أن يكااون ىاارا البحااثالاادول الناميااة بصاافة واصااة  لاارا ماان ال

ل معالجاة بعاض الملااكلا الاجتماعياة ل واصة م  زيادة الاعتماد عم  الرياضاياا فا الميدان

                                                           

(
1

(, أبرٌل 3,السعىدٌت ,العذد ) البحىث مركس مجلةالتربىي ,  والتخطٍط علً هطر : الٌوارج الإسلام سٍف (

 .181, ص 1891,
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ل لااارا اتجاااو الموططاااون إلااا  النماااارج يجياااة محكماااة لمعالجاااة تماااا الملااااكلاوتدواااال طريقاااة من
 الرياضيةل وىو موضوع البحث الحال  .

 مشكمة البحث 
تتحاادد ملاااكمة البحااث فاا  توضاايح دور النمااارج الرياضااية فاا  التوطاايط التربااوال لاارلا فااان    

 البحث بصفة عامة ييدف إل  بيان أىمية النمارج الرياضية واستوداميا ف  التوطيط التربوا .
 اجراءات البحث 

 تتحدد اجراواا البحث ف  دراسة المحاور الآتية :   
 وتعريفاتو الموتمفة . أولات  : مفيوم النمورج الرياض 

 قانيات : تعريف التوطيط التربوا وطرلو الموتمفة .
 قالقات : وصائص النمارج الرياضية كأسموي من أساليي التوطيط التربوا .

 رابعات : أنواع النمارج الرياضية وتصنيفيا حسي استوداميا ف  مجال التوطيط التربوا       
 استودما ف  التوطيط التربوا . وامسات: بعض النمارج الرياضية الت 

 سادسات : استودام نمارج التدفا ف  التوطيط التربوا .
 مفهوم النموذج الرياضي وتعريفاته المختمفة 

النمااورج الرياضاا  ىااو وصااف لنظااام حقيقاا  بدلالااة مت يراتااو الداوميااة والوارجيااة والعللاااا     
للااااا ضااارورية لمتحقاااا مااان صااادا ل وىاااره العبينياااا ورلاااا بأساااموي لفظااا  أو رياضااا الساااببية 

 .(2)النمورج ويكون ىرا التحقا سيلت إرا كانا العللاا كمية أكقر من كونيا كيفية 
 ولمنمارج الرياضية تعريفاا عديدة من أىميا : 
ل أو تمقياال تمقياال للااا و مااا أو فكاارة أو ظاارف مااال و لنمااارج الرياضااية ىاا  تجريااد لموالاا أن ا-1 

فا  صاورة معاادلاا بيادف محاكااة الملماح الرئيساة لمنظاام وتارا  بسيط لبعض أنظمة المجتما 
 .(3)الملمح بير الضرورية

                                                           

 .19الٌوارج الرٌاضٍت كأداة للتخطٍط التربىي , الورجع السابق , ص محمد صبري الحىث :  (1)
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ىااو تمقياال للحتياجاااا ماان القااو   Tinbergen &Bosالنمااورج الرياضاا  كمااا يعرفااو  -2 
 .(4)البلارية والتعميم ل وىو ليس محاولة لمتنبؤ بما ىو محتمل ولكن ما سوف يحدث بالفعل

( النماورج الرياضا  بأناو      House and Macleodس ومكمويد )ويعرف كل من ىاو  -3
مجموعااااة ماااان الافتراضاااااا المبسااااطة المتعمقااااة بنظااااام معقااااد حيااااث أن روح عماااال النمااااارج ىاااا  

 .(5)التبسيط 
 تعريف التخطيط التربوي وطرقه المختمفة .

بنا  عنياا  يعتبر التوطيط التربوا حقيقة والعة وضرورة من الضاروراا التا  لام يعاد ىنااا    
  التعميم ل فعن طريقو يمكن معالجة الملاكلا فبحياة المجتمعاا ف  الولا الحاضرلمنيوض 

عاادادباال وتولعيااا لباال حاادوقيا ل وعاان طريقااو يمكاان تحقيااا العاادة لمجابيتيااا والساايطرة عمييااا ل وا 
 معدلاا تنمية بلارية سريعة ف  ألل ولا وبألل تكمفة ممكنة .

 من التعاريف الت  وضعيا وبراو وأساترة التربية من أبرزىا : ولمتوطيط التربوا الكقير  
 Foresightىااو   اسااتودام البصاايرة  -طبقااات لموسااوعة لاااموس التعماايم -التوطاايط التربااوا -أ 

فاا  تحديااد سياسااة وأولوياااا وتكاااليف النظااام التعميماا  ماا  ااواار فاا  الاعتبااار الوالاا  السياساا  
 .(6)و النظام وحاجة المجتم  والطلي والالتصادا والاجتماع  وامكانية نم

يعاارف التوطاايط التربااوا أيضااات بأنااو   تطبياااا التحمياال المنيجاا  العقلناا  لعمميااة التنمياااة  -ي 
فاااااا   Effetivenessوفعاليااااااة  Efficiencyالتربويااااااة ل بياااااادف جعاااااال التعماااااايم أكقاااااار كفاااااااوة 

 . (7)الاستجابة لاحتياجاا الطلي والمجتم 

                                                                                                                                                                   

(
3
)Bokil,V.A:Introduction toMathematical Modeling, Department of Mathematics, Oregon 

State University, Oregon State, Spring 2009, P. 2  

(
4
)Tinbergen and Bos: An Apprisal of the Model and Results of its Application , in OECD 

,Econometric Model of Education :Some Applications ,OECD,Paris, 1968, ,P.95. 

(
5

( Peter W.House and John Mcleod : Large Scale Models For Policy Evaluation, New 

York , John Wiley and Sons , 1977, p 149. 

(
6
(Mamta Mehndiratta: Encyelopedic Dictionary of Education , Sarup & Sons , 

New Delhi , 1997,PP.238-239. 
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مسااتمرة ومتعااددة ربااوا أيضااات بأنااو عمميااة عمميااة مقصااودة ومنظمااة و ويعاارف التوطاايط الت -ا 
يااا ل تساتيدف تحدياد مجموعاة مان ااىاداف التربوياة ياراد تحقيقياا وفاا أولو المراحل والوطاواا

ممكااااان لمماااااوارد ل لااااااريطة أن ياااااتم تحقياااااا ألصااااا  اساااااتقمار وااااالل فتااااارة زمنياااااة محاااااددة لمعيناااااة
 . (8)فضل لتحويل ىره ااىداف إل  وال ل م  اوتيار الطريا ااوالامكاناا المتاحة

كميااا  وتتااوافر طاارا موتمفااة لمتوطاايط التربااوا ويحتاااج الموطااط التربااوا أن يوتااار منيااا أو    
تبعاات  ل ورلاا حساي توطيطاو ىال يوطاط تبعاات لاحتياجااا تربوياة أوعند اعداده لموطاة التربوياة
 ل وىره الطرا كالتال  :لمتطمباا التنمية القومية

 قة الطمب الاجتماعيطري -أ
تيااتم ىااره الطريقااة بااالتنبؤ بالطمااي الاجتماااع  عماا  التعماايم متمااقلت فاا  العاادد المتولاا  ماان      

 ل ويتم ىرا عن طريا :حت  يمكن توفير ااماكن اللزمة التلمير مستقبلت 
 جم  البياناا عن السكان ف  سن التعميم حسي مستوياا العمر الموتمفة . -1 
 عدد المقيدين منيم فعل ف  مراحل التعميم الموتمفة .تحديد  -2  
عمال اسااقاط لعاادد السااكان فاا  ساان التعمايم حسااي مسااتوياا العماار ولعاادد الطاالي المقياادين  -3

 حسي المرحمة التعميمية حت  سنة اليدف.
تحدياد المعاادلاا التاا  ياتم فاا  ضاوئيا عماال الاساقاطاا بعواماال مقال مسااتو  التعمايم الاارا  -4

ل لتصاااد القااوم ل عاادد القااو  البلااارية المدربااة التاا  يحتاجيااا الاتكمفااة ىاارا التعماايمفااراد ليطمبااو اا
 وعدد الوظائف المتاحة .

 
 

                                                                                                                                                                   

(
7
)  Romesh Verma: Educational Administration, Anmol Publications Pvt. Ltd, 

New Delhi, 2005, P. 323. 

,  مجلة كلية التربيةخطٍط التربىي وهذاخله , وفاء عبذ الفتاح هحوىد : ًظرٌت الفىضى وعلاقتها بالت (8)

 .359, ص 5111( ,اكتىبر ,98جاهعت السقازٌق , العذد )
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 طريقة التنبؤ بالقوى البشرية  -ب
ل الرا يعتمد عم  بييكل القو  العاممة ف  المستقبلييدف توطيط القو  البلارية إل  التنبؤ     
تميياز باين ماا ىاو أساسا  ل حياث يكاون مان الضارورا الولااجم وتركيي الالتصاد فا  ىارا الح

 : (9)ل وبين ما ىو مربوي تعميميات ويتم ىرا عن طرياالتصاديات 
عمااال اساااقاطاا للتجاىااااا الماضاااية لمت ياااراا فااا  الانتاجياااة والت ياااراا المرتبطاااة بتركياااي  -1

 الميارة لمقو  العاممة .
كنتيجة لمت يار معاين موطاط أو مفتارض فا   الاستدلال عم  الطمي ف  المياراا الموتمفة -2

 الانتاجية .
التنباااؤ باااالقوا البلاااارية عااان طرياااا تحدياااد المتطمبااااا التربوياااة فااا  ضاااوو مساااتوياا المياااارة  -3

 الموتمفة .
وتفيااد ىااره الطريقااة فاا  معالجااة عاادم التااوازن الاارا لااد يحاادث بااين مورجاااا النظااام التعميماا    

رلاا ان النظاام الالتصاادا يوماا احتياجااا متعاددة مان  وبين الاحتياجاا مان القاو  البلااريةل
 القو  البلارية وعم  النظام التعميم  أن يستجيي ليا بتوريج اافراد المطموبين كمات وكيفات.

 طريقة معدل العائد   - ت
يتمقااال ال ااارض ااساسااا  لياااره الطريقاااة فااا  مقارناااة الاساااتقمار فااا  التعمااايم بالاساااتقمار فااا      

ل وأيضاااااات تفياااااد فااااا  تحميااااال العللاااااة باااااين التعمااااايم ية والاجتماعياااااة ااوااااار ا الالتصاااااادالقطاعاااااا
 : (10)والالتصاد وتقوم ىره الطريقة عم 

 تحميل العللة بين تكمفة التعميم والفائدة منو . -1
 تحميل العللة بين تكمفة التعميم وفعاليتو . -2
 تحديد أنواع التعميم راا الفائدة ااكبر للأفراد والمجتمعاا . -3

                                                           

(
9

(  J.Sheehan : The Economics of Education , Allen and Unwin Ltd , London,1973 

,P78.  

(
11

 .19-11ص الٌوارج الرٌاضٍت كأداة للتخطٍط التربىي, هرجع سابق , ص  ( محمد صبري الحىث :
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قارنة فوائد الاستقمار ف  التعميم بفوائاد الاساتقمار فا  القطاعااا ااوار  مماا يسااعد فا  م -4 
 توزي  الموارد بين التعميم وتما القطاعاا .

زيااااادة فعاليااااة المورجاااااا ل وفاااا  يم التاااا  يمكاااان اعطاؤىااااا مااااوارد أكقاااارتحديااااد أنااااواع التعماااا -5 
 تجاىاا الماضية .ل حيث تبن  ىره الطريقة أساسات عم  دراسة الاالتعميمية

ويلحظ أن الاىتمام بزيادة الموارد المالية لمتعميم حاليات بيدف زيادة العائد منو لد تحول إل      
 الاىتمام بزيادة العائد من التعميم وتحسين فعاليتو ف  ضوو الموارد المتاحة.

وحاد بينياا ل لارا يجاي عما  الموطاط الترباوا أن يه الطرا القلث تكمل بعضايا الابعضوىر    
ل فالوطة التربوية الجيدة ى  التا  تياتم اىداف التنمية اللااممة لممجتم  عند بناو الوطة تحقيقات 

بمحاولااااة تمبياااااة الطماااااي الاجتمااااااع  فااااا  ضااااوو احتياجااااااا المجتمااااا  مااااان القاااااو  البلاااااارية راا 
حاااد ل نظااارات لانوفااااض الفالاااد كأؤدا إلااا  زياااادة العائاااد مااان التعمااايمل بماااا ياااا الموتمفاااةالتوصصاااا

ل أو عاادم م فقااط أو الكيااف بالنساابة لموااريجينأسااباي ىااره الزيااادة نتيجااة لعاادم التركيااز عماا  الكاا
التركيز عم  التوصصاا راا العائد المنوفضل وسواو كان التوطيط كمياات أو كيفياات متبعاات فياو 

ن ل فاان النمااارج الرياضااية تكااون أداة تتمياز بالدلااة حيااث يمكاان ألطاارا السااابقة أو كمياااأا مان ا
 يستودميا الموطط ف  بناو وطتو .

 خصائص النماذج الرياضية كأسموب من أساليب التخطيط التربوي .
تتحادد وصااائص النمااارج الرياضااية التاا  تميزىااا عان بيرىااا ماان أساااليي التوطاايط التربااوا      

 ف  الآت  :
بيار عان اانظماة ل حياث ياتم التعات لمنظام التعميم  أو جزوات منوالنمارج الرياضية تقدم وصف -1
ل ويتم رلا بدلالة لل التراكيي المنطقية والحسابيةل ومن والعية بواسطة المعادلاا الرياضيةالو 

اا ل وىاره العللاض مت يراتو الداومية والوارجية والعللاا السببية بينيما بأسموي لفظ  أو ريا
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العللاااا كميااة أكقاار ل ويكااون ىاارا التحقااا ساايلت إرا كانااا ضاارورية لمتأكااد ماان صااحة النمااورج
 .(11)منيا كيفية

النماارج الرياضااية جازو مبسااط لمحقيقاة يلااامل الجواناي الميمااة التا  تساااعد فا  فياام وضاابط  -2
ل كما انو تقريي رمزا لممولاف الحقيقا  حياث لا يمقال لجواني النظام التعميم  المدروسةأفضل 

 . (12)ه إل  لدرة رىنية ابداعيةالنظام كمو ل ولرلا فيو يعتبر أداة تفكير وتحميل ويحتاج بناؤ 
ل أا عااادم تطاااابا النماااورج الرياضااا  مااا  النظاااام ااصااام  النماااارج الرياضاااية بيااار مكتمماااة -3

لحيااث يتضاامن النمااورج فقااط العناصاار اللزمااة لفياام النظااام ككاال ماا  إىمااال بعااض العناصاار 
 . (13)بصورة ولتية لتقميل المت يراا الواضعة لمدراسة

الحقيقا  باساتودام  مقاال  لكال اانظماة حياث يمكان وصاف النظاام رياضا  لا يوجد نماورج -4
ل ويرج  رلا إل  أن النمورج لد يركز عم  جاني واحد فقط من جواناي النظاام أكقر من نمورج

ز النمااارج ماان حيااث الدلااة ل باتضااافة إلاا  تمااايالمتعااددةوبالتااال  لا يلااامل كاال جوانااي النظااام 
 .( 14)لرا يسع  النمورج لتحقيقول وكل رلا يعتمد عم  اليدف اوالبساطة

رضااياا عماا  إدراا النظااام النمااارج الرياضااية تبناا  ماان واالل الفرضااياا حيااث تساااعد الف -5 
 . (15)ل اامر الرا يسيل عممية عرض النظام ف  صورة نمورجومكوناتو

                                                           

(
11

 ( Jan Tinbergen, H. C. Bos: A planning model for the educational requirements of 

Economic Development, Op. Cit., P. 9. 

(
15

الكفاءة  قٍاش على التطبٍق هع : التربىي التخطٍط فً الرٌاضٍت الٌوارج استخذام ( السٍذ علً السٍذ جوعت :

 .5111( , أكتىبر , 91, العذد )بالسقازيق التربية كلية مجلة, التعلٍوً  للٌظام الذاخلٍت

(
13

, هكتبت الأًجلى هصرٌت , القاهرة  دراسة نماذج بحىث العمليات وتطبيقاتها التربىية( إهٍل فهوً حٌا : 

 .15,ص  1881,

(
11

 . 115هرجع سابق , ص  السٍذ علً السٍذ جوعت :(

(
15

)Christopher Tech: Introduction to Mathematical Modeling of Crop Growth, How 

the Equations are Derived and Assembled into a Computer Model , Faculty of 

Agriculture , Universiti Putra Malaysia, BrownWalker Press , Boca Raton, 

Florida , USA ,2006,p.4.  
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النماااارج الرياضاااية مااان أدواا البحاااث العممااا  حياااث يعمااال النماااورج عمااا  إدراا العللااااا  -6 
ياااراا المتداوماااة والمتلااااابكة لمنظاااام التعميمااا  ووصااافيا والاااتحكم فيياااا أو التنباااؤ بياااا ل فياااو والمت 

يصور الوال  عم  لاكل دوال رياضية لوبالتال  يجي توظيف النمارج وتطويعيا لتحقيا اليدف 
الرئيس  من الدراسة أو البحث ل ومان قام فاون جاودة أو درجاة فعالياة النماورج إنماا تقااس بدرجاة 

 . (16)لمملاكمة محل الدراسة وليس عم  أساس جودة ودرجة تعقيد صيابتو الرياضيةتمقيمو 
النمارج الرياضية راا طاب  ارتبااط  فالنماارج الرياضاية المساتودمة فا  التوطايط الترباوا  -7

ترتبط ببال  لطاعاا المجتم  الالتصادية والسياسية والاجتماعية ل في  ااداة الت  تسااعد فا  
لتلمياااار الجاااادد وكاااارلا المتواااارجين اللزمااااين لمقابمااااة احتياجاااااا وطااااط التنميااااة تقاااادير أعااااداد ا

الالتصادية والاجتماعية من القو  العاممة المدربة ل كرلا تسااعد ىاره النماارج فا  تقادير أعاداد 
المعمماااين والفصاااول الدراساااية اللزماااة والتااا  تواجاااو الزياااادة فااا  أعاااداد التلميااار الجاااددل وتقااادير 

التعميميااة ماان المااوارد الماليااة اللزمااة ليااا . فالياادف الاارئيس منيااا ىااو معاونااة  احتياجاااا الاانظم
الموطاط فاا  تقاادير واساقاط الاحتياجاااا التعميميااة وقيقااة الصامة بااىااداف التنمويااة والاجتماعيااة 

 . (17)والالتصادية
يكاا مما سبا يتبين أن النمارج الرياضية تتميز بالعديد من الوصائص الت  تجعميا من تكن   

ل ويرجاا  رلاا لقاادرتيا طويرىااا واساتوداميا اىااداف متعاددةالتوطايط التربااوا الياماة التاا  يمكان ت
عماا  عاارض مكونااااا النظااام التعميماا  الرئيساااة محاال الدراساااة بصااورة كميااة مااا  توضاايح كياااف 

ل  أا مد  يتم ىرا التفاعل .  تتفاعل ىره المكوناا م  بعضيا البعض وا 
 
 

                                                           

)
16

) Sahit Surdulli, Leke Pula; EU Practices of Education Staff Planning:Application 

of Econometrics Models, ILIRIA International Review, Issue(2), September 

2011, P. 134. 

(
11

( إهٍل فهوً شٌىدة : حقٍقت استخذام ًوارج بحىث العولٍاث فً الوجالاث التربىٌت ,هىاجهت تحذٌاث القرى 

 .  111-111, ص ص  1881( , سبتوبر 3( , العذد )1,هجلذ )ية مجلة دراسات تربىية واجتماع, 51
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 : مات النماذج الرياضية في مجال التخطيط التربوي كالتاليومن ثم يمكن تحديد استخدا
ل و وكيفية تفاعميا م  بعضيا البعضفيم النظام التعميم  ويتم رلا من ولل تحديد مت يرات -1

ل حيث أنيا توفر وصف كم  لمنظاام والتنبؤ بأدائو والتحكم فيو بأسموي منظم وبطريقة منيجيةل
و من أجل تكوين صورة لااممة ومترابطة عن النظام مما يساعد ودمج المعموماا المتعمقة بأجزائ

 عم  تناول النظم المعقدة بالتحميل والتفسير حيث يصعي تناوليا ف  صورتيا الطبيعية .
دراسااة تااأقير المت يااراا المااؤقرة عماا  النظااام التعميماا  والتاا  منيااا تعقااد النظااام التعميماا ل أو  -2

ل أو وجاااود صااعوباا فنيااة تاااؤقر تاااج إلاا  فتاااراا زمنيااة طويمااةتيا تحالتكمفااة العاليااة أو أن دراسااا
 .  (18)مبالارة عم  النظام التعميم 

ل الااتحكم بالمسااتقبل والساايطرة عميااو التوطاايط لنظااام تعميماا  مااا فالياادف ماان التوطاايط ىااو -3
ساقاط الاحتياجااا التعميمياة وقيقاة الصامة  ولرلا فالنمارج الرياضية تعاون الموطاط فا  تقادير وا 

داف التنموياااة والاجتماعياااة والالتصاااادية وفااا  ترلاااايد القاااراراا الموجياااة تصااالح التعمااايم بااىااا
 لباتضافة إل  تقدير الموارد الت  يتعين توصيصيا لملاروعاا الوطط التربوية.

ل حياااث تركاااز النماااارج الرياضاااية عمااا  الاىتماااام راا التربوياااة عمااا  أسااااس ساااميماتواااار القااارا -4
دون الوااوض فااا  تفاصااايل وصاااائص لا تااؤقر عمااا  القااارارل مماااا بالوصااائص الياماااة لمملااااكمة 

 .(19)يساعد ف  تحديد العناصر الملئمة لمقرار واستوداميا لموصول إل  القرار اافضل
اة وعماااا  الااااربم ماااان تعاااادد اسااااتوداماا النمااااارج الرياضااااية إلا أنيااااا لا تواااارج عاااان كونيااااا أد    

ة منيااا يعتمااد بدرجااة كبياارة عماا  وعاا  ل وأن مااد  الاسااتفادتجريبيااة لتحقيااا ىاادف بحقاا  محاادد
ل حيث أن اساتودام النماارج فا  بيار استوداماتيا ومد  تمقيميا لموال الباحث بومكاناتيا وحدود 

مولعيا أو لدراسة ملااكل لا تدول ف  نطاليا لد يؤدا ف  بعض ااحيان إل  نتائج عكساية لاد 
 تفقد الباحث الالتناع بجدواىا .

                                                           

(
18

)Christopher Tech: Introduction to Mathematical Modeling of Crop Growth, Op. 

Cit., P. 3. 

(
18

 .391 – 393ص ص هرجع سابق , إسواعٍل إبراهٍن جوعت  ,وآخروى :  (
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 ة وتصنيفها حسب استخدامها في مجال التخطيط التربويأنواع النماذج الرياضي 
 ( Churchman ، Ackoff and Arnoff)  صانف تلايرلاامان وأكاوف وأرناوف      

 : (20)النمارج بطريقة لااممة إل  قلقة أنواع من النمارج
وىاااو نماااورج يصاااور جواناااي معيناااة مااان النظاااام :  Iconicالنمووووذج التمثيموووي )الأيقووووني(  -أ 

 ما ىو الحال ف  الصورة الفوتوبرافية أو نمورج ص ير لطائرة .التعميم  ك
: وىاو نماورج يتضامن مجموعاة مان الوصاائص المميازة  Analogueالنموذج التشبيهي  -ب

 الت  يحتوييا النظام أو ليا عللة بالنظام الرا تقوم بدراستو .
  بعاض جواناي ما: وىاو نماورج يساتودم الرماوز لمدلالاة ع Symbolicالنمووذج الرموزي  -ت 

ل أو لتحدياد النظاام الارا ندرساو باساتودام معادلاة رياضاية أو مجموعاة مان النظام تحا الدراساة
 المعادلاا الرياضية .

 ولد صنفا النمارج الرياضية المستودمة ف  التوطيط التربوا وفقات لبعدين ىما :    
 : ث مستوياايتعما بالتوس  ف  النظام التعميم  وينقسم إل  قلالبعد الأول :  - أ

فاااا   المسااااتودمة ماااان النمااااارج الرياضااااية المسااااتو  ااول ويعتباااار النموووووذج المؤسسووووي : -1 
عمااا  سااابيل  -ل وياااتم تطاااويره مااان لبااال مؤسساااة تعميمياااة واحااادة فقاااط مااان أجااالالتوطااايط الترباااوا

التنبااؤ بعاادد التلمياار المتولاا  التحاااليم بيااره المؤسسااة فاا  ساانة معينااة. أو النمااارج التاا   -المقااال
ل واادواا لوالتموياااال لاجاااااا المسااااتقبمية ماااان ىيئااااة التاااادريسدف إلاااا  تحديااااد وتقاااادير الاحتيتياااا

ل ومقال ىاره النماارج تميال إلا  أن تكاون لريباة جادات إلا  النماارج الم مقاةل ويساتودم فا  والمباان 
 . ()ىرا المستو  نمورج المحاكاة والنمارج الحتمية ونمارج سلسل ماركوف

                                                           

(
20

) West Churchman ,Russell Ackoff and Leonard Arnoff : Introduction to 

Operations Resarch, New York , Jon Wiley and sons ,1957,P.158.  

( سلاسل ماركوف : احدى أدوات بحوث العمليات التي تبحث في تحليل الاتجاهات الحالية لبعض )
  المتغيرات للتنبؤ باتجاهها في المستقبل .
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 ويعتبااار المساااتو  القاااان  مااان النماااارج التااا  تااام لنظوووام التعميموووي :نمووواذج عموووى مسوووتوى ا -2 
ل وترتكاز ىاره النماارج عما  التنباؤ بالتحالااا التلميار وعادد تطويرىا مان أجال التوطايط الترباوا

المدرسين والتكااليف ...إلاا بالنسابة لمنظاام التعميما  ) عما  سابيل المقاال عما  مساتو  دولاة ماا  
لمرحمة تعميمياة مان النظاام التعميما  )عما  سابيل المقاال التعمايم العاال  أو ولاية ما ( أو بالنسبة 

النمااااارج الحتميااااة ونمااااارج فقااااط (. ومعظاااام الجيااااود التاااا  تمااااا فاااا  ىاااارا المسااااتو  اسااااتودما 
ل ولم تحظ نمارج البرمجة الرياضية الت  لسل ماركوف والنمارج الارتباطيةل ونمارج سالمحاكاة

 ل تطوير نمارج رياضية عم  مستو  النظام التعميم  .حظيا بيا النمارج السابقة ول
وىاا  النمااارج التاا  تفحااص العللااة بااين النظااام التعميماا  نموواذج الارتبوواط الكمووي بالخووارج :  -3

ل بتدائية ( والالتصاد ولو  العملأو عم  االل مراحل النظام التعميم  التالية لممرحمة الا (ككل 
د البيانااااا المطموباااة واتسااااع ماااداىا لاااام عااادد مااان البااااحقين ونتيجاااة لطبيعاااة ىاااره العللااااا وتعقااا

ل وتاام  Bos &Timbergenبتطااوير نمااارج تتناااول ىاارا المسااتو  عماا  ساابيل المقااال نمااورج 
استودام نمارج البرمجة الرياضية بلاكل متكرر وبصورة أكبر من النمارج الحتمية ولل تطوير 

 .(21)ىرا النوع من النمارج
ماااا بااساااس الرياضاااية لمنماااارج وىنااااا تناااوع كبيااار فااا  الماااداول المنيجياااة ويتع البعووود الثووواني :

ل فاااامر يتساا  مان نمااورج يعتمااد عما  المعالجاااا الحسااابية لمتعمقاة بااسااس الرياضااية لمنماارجا
البساايطة إلاا  نماااورج يحتاااج إلااا  تركيباااا رياضاااية متطااورة لموصاااول إلاا  الحااال ويمكاان تحدياااد 

 ة ى :ضمن ىرا المد  أربعة مداول رياضي
 . Deterministic Modelsالنمارج الحتمية  -1
 . Markov Chain Modelsنمارج سمسمة ماركوف  -2
 . Regression Modelsالنمارج اتنحدارية  -3

                                                           

)
21

) James Johnstone: Mathematical Models Developed for Use in Educational 

Planning: A Review, Op. Cit., P. 180. 
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 . Linear Programming Modelsنمارج البرمجة الوطية  -4
 بعض النماذج الرياضية التي استخدمت في التخطيط التربوي .

ضية واستوداميا ف  التوطيط التربوا ف  ستينياا وسبعينياا القرن ارتبط بناو النمارج الريا   
ل وظيااور ماااداول التوطاايط الترباااوا القلقااة الرئيساااة بنمااو الاىتماااام بااالتوطيط الترباااوا العلااارين

المتمقمااة فاا  ماادول الطمااي الاجتماااع  عماا  التعماايم ولااد كااان تركياازه منصاابات عماا  تمبيااة الطمااي 
ل وماادول القااو  العاممااة الاارا يياادف إلاا  إحااداث التوافااا ساارىمماا  التعماايم ماان لباال الطاالي وأع

والانسااجام بااين عجمااة التنميااة لمدولااة واحتياجاااا سااوا العماال ماان القااو  العاممااة الماااىرة وبااين 
ل ومدول العائد من التعميم الرا يقاوم أساساات عما  مقارناة رجاا النظام التعميم  الموطط ليامو

اا فاا  القطاعاااا ااواار  ممااا يفيااد عمميااة توزياا  المااوارد بااين الاسااتقمار فاا  التعماايم بالاسااتقمار 
ل أو عم  تحميل العللة بين تكمفة نوع معين ا الالتصادية والاجتماعية ااور التعميم والقطاعا

ل لااارا فاااون اساااتودام النماااارج التعمااايم والفائااادة المترتباااة عمياااول مماااا ياااؤقر عمااا  زياااادة اتلباااال مااان
ائد ويتولف عم  العرض من ىرا الحسااي ورلاا باعتباار أن العائاد الرياضية يتم بعد حساي الع

ومان النماارج الرياضاية المساتودمة فا  التوطايط  ف  ضوو بياناا الماض  أو الحاضار يحسي
 التربوا ما يم  :

 
 
 
 
 
 نماذج رياضية مرتبطة بطريقة الطمب الاجتماعي عمى التعميم - 1
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  نموذجEva Birkeland(22) 
بالقيد بالنظام التعميم  ومورجاتو ف  المرحمة بعد  ببناو نمورج لمتنبؤ Birkeland  لاما     

ل ولاد حاددا فتارة التنباؤ بعلاارين عاماات ية والمعاىد العميا ( فا  النارويجالقانوية ) المرحمة الجامع
 م  وجود حرية لاوتيار فتراا زمنية لمتنبؤ أطول أو ألصر .

كااال صاااف دراسااا  فااا  سااانة دراساااية معيناااة ) سااانة  ويبااادأ النماااورج ببياااان عااادد الطااالي فااا     
ل وعاادد المنقااولين تم تحديااد عاادد المتسااربين ماان كاال صاافااساااس( وفاا  نيايااة الساانة الدراسااية ياا

 إل  الصف ااعم  أو المرحمة التعميمية التالية وعدد البالين لاعادة.
 ومن ولل النمورج يمكن حساي ما يم  :   

سنة من سونوات فتورة التنبوؤ ، حيوث تقتصور فتورة التنبوؤ  عدد الطلاب الكمي في كل صف لكل - أ
 سنوات ، من خلال المعادلة الآتية : 10عمى 

 
  = (t+T ) ل 

   ل 
(t+T-1) .  

   ل 
(t+T-1)     ،       i= 2،3،4،…..10 

 حيث :
-   

 . (t+T)ف  السنة الدراسية  (iلr): عدد الطلي ف  الصف  (t+T ) ل 
-  

   ل 
(t+T-1)   الجاازو ماان الطاالي المقياادين فاا  الصااف :(rلi)  فاا  مرحمااة تعميميااة معينااة

 (.(i+1 لrالرا سوف يقيد ف  السنة التالية ف  الصف  (t+T)ف  بداية السنة الدراسية 
 
 
 

                                                           

(
22

)Eva Birkeland: A Model for Predicting Educational Enrollment and Output in 
the Post-Secondary Educational System of Norway, The Narwegian ,Research 

Council for Science and Humanities, Oslo, 1967. 
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عدد الخريجين من كول عمميوة تعميميوة لكول سونة مون سونوات فتورة التنبوؤ مون خولال المعادلوة  - ب
 " التالية

  (t+T) = ∑    
      (       ل 

    
 ((       ل 

 (       ل 
 حيث :

-   (t+T)     عدد الوريجين من مرحمة تعميمية معينة أقناو العام الدراس:     

   
. 

-  
 &(       ل 

المقياااادين فاااا  عمميااااة  يرلااااا الجاااازو ماااان الطاااال:  (       ل 
     والرا يتورج أقناو العام الدراس  (t+T)تعميمية معينة ف  بداية السنة 

   
 . 

 تلاير   -
 إل  عدد الوريجين ف  فصل الوريف لكما تلاير (     ل 

 (     ل 
 إل  عدد الوريجين ف  فصل الربي  .

ة لكوول سوونة موون سوونوات التنبووؤ موون خوولال المعادلووة عوودد المتسووربين الكمووي موون مرحمووة تعميميوو - ت
 التالية :

    (t+T) = ∑    
      (       ل 

    
 (       ل 

 حيث :
-   (t+T)   عدد المتسربين من عممية تعميمية معينة أقناو العام الدراس     

   
. 

-  
 نتقال إل  معامل التسري .نسبة معامل الا (     ل 
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 نماذج مرتبطة بطريقة التنبؤ بالقوى البشرية - 2
   نمورجBos & Timbergen(23)    

حظاا  ىاارا النمااورج باىتمااام كبياار فاا  ساابعينياا القاارن الماضاا  لاايس فقااط فاا  ااجااواو       
امياااة وموتماااف العممياااة العاماااة ولكااان ايضاااات باىتماااام الحكومااااا فااا  الااادول المتقدماااة والااادول الن

المنظماا الدولية ل ولاد اساتودم ىارا النماورج فا  اليوناان وايطالياا ويوبوسالفيا واسابانيا وتركياا 
 .كجزو من دراساا متعددة التوصصاا تحا مسم    ملاروع البحر اابيض المتوسط   

مموصااات لمعديااد ماان المااواد التاا  تلاااكل ااساااس Bos & Timbergen وتمقاال دراساااا   
سااتة دراساااا منفصاامة ىاادفا لتحمياال الوضاا  فاا  دول جنااوي أوروبااا المااركورة سااابقات المنيجاا  ل

 A Planningتحااا عنااوان   نمااورج توطيطاا  للحتياجاااا التعميميااة لمتنميااة الالتصااادية   
Model for the Educational Requirements of Economic Development. 

قدماة ل وبعاض تطبيقااا النماورج ااساسا  وينقسام ىارا النماورج إلا  تساعة فصاول ىا  : م    
والتعميمااااا التااا  يتعاااين النظااار فيياااا ل وتعمااايم دوال الطماااي ل وال ااااو الفصااال باااين القطاعااااا 
الانتاجية ومتطمباتيا من القو  العاممة ل والتسري ل والعلج البديل المتقاعاد ل والزياادة فا  عادد 

 او عم  الفائض من القو  العاممة لعممياا التعمم ل واستودام وحداا زمنية اص ر والقض
 ويتمقل النمورج ف  :   

                
 =        …………………….(1) 

                
 = ( 1- λ )     

  +   
 ……     (2) 

               
 =      

 -   
 ……………       (3) 

 

                                                           

(
23

 ( Jan Tinbergen, H. C. Bos; A Planning Model for the Educational Requirements 

of Economic Development, in Tinbergen, Jan, et. al.; Econometric Models of 

Education: Some Applications, Education and Development and Technical 

Reports, OECD, Paris, March 1965, PP. 9-11. 
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 =      

    ……………          .(4)   
    

  (    λ
 
)    

      
                 )  

    
  = v3ut +π2   

  + π3   
 ………….        (6) 

 حيث :
V        =. الحجم الكم  لانتاج ) الدول ( لمدولة 
N2         =اممة الحاصمين عم  التعميم القانوا .القو  الع 
N3      .  القو  العاممة الحاصمين عم  التعميم الجامع = 

 وأوضح الباحقان معادلاا النمورج كما يم  :
( : تتعما بالقوة العامماة الحاصامة عما  التعمايم القاانوا حياث ياتم اساتوداميا لانتااج 1المعادلة ) -

 ىو معامل التناساي ل v ن حجم اتنتاج الوطن  ) حيثفقط ل ويجي أن يوجد تناسي بينيا وبي
t . ) ى  فترة معينة من الزمن 

( : تتكااون لااوة العماال مماان التحقااوا بيااا بالفعاال ومماان انضااموا الييااا واالل 5( ل )2المعادلتااان ) -
λالساا سانواا الساابقة ما  افتاراض أن 

  λ
يماقلن نسابة مان ىام ضامن لاوة العمال بالفعال  ل  

 نيا نتيجة الوفاة أو التقاعد .وتسربوا م
( : تبين أن عدد الداومين الجدد إل  سوا العمل الحاصمين عم  التعميم القانوا ىو 3المعادلة ) -

مساااو لعاادد الطاالي المقاادر واالل ساانواا النمااورج مطروحااا منااو عاادد الطاالي الممتحقااين اان 
 بالتعميم الجامع  .

وا العمل الحاصمين عم  التعميم الجامع  ىاو مسااو ( : عدد الداومين الجدد إل  س4المعادلة ) -
 لعدد طلي التعميم الجامع  ولل فترة زمنية تم تحديدىا ف  ولا سابا .

( : لوة العمل من الحاصمين عما  التعمايم الجاامع  وتتضامن الارين تام تاوظيفيم فا  6المعادلة ) -
اتنتااااج ل ومااا  مساااتو   اتنتااااج  ويفتااارض أن تكاااون لاااوة العمااال متناسااابة فااا  اارلاااام مااا  حجااام

πالتعميم ومن المفروض أن تتناسي م  أعداد الطلي ل حيث 
 .ى  معاملا التناسي π3 ل2
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  نموووذجBalinsky & Reisman(24)  لتوطاايط القااو  البلااارية تبعااا لمسااتوياا الانجاااز :
 التعميم 

  البلاارية ل نماورج متعادد الفتاراا لتوطايط القاو  –النمورج المقدم ىنا ىو برنامج تعميم  فاردا 
مقاال برنااامج تاادريي لممتسااربين أو الوااريجين ماان المدرسااة القانويااة ل أو برنااامج لمحصااول عماا  
درجااة الماجسااتير لتوصااص معااين ل ويجااي التمييااز بااين ىااؤلاو الاارين أتمااوا الباارامج بحصااوليم 

 عم  لايادة أو درجة مقلت وبين ىؤلاو الرين لم يتموه . 
الفتاراا سمسامة أحاداث دورياة عبار الازمن ل تمقال كمياا أفاا يتضمن نمورج التوطايط متعادد     

مان الفتاراا المتسااوية فا  المادة الزمنياةل  Nالتوطيط الكم  الرا سوف يفترض أنو يتكاون مان 
 . Nوسوف يفترض أيضات أن المدة الزمنية لمعممية التعميمية تساوا واحدة من الفتراا الزمنية

 ىرا النمورج يفترض أن :     
مان  Nتمقال العادد الكما  لمطالي فا  المساتقبل  والل P3……... . . PN ل P2 ل P1القايم  -1

 الفتراا الزمنية المحددة .
   Nلd2…2لd2ل 1لN & d2لd1ل…2لd1ل1لd1من دراساا القو  البلارية يتول  أن تكون  -2

ماان الفتااراا الزمنيااة المحااددة ماان  Nممقمااة للحتياجاااا ماان القااو  البلااارية فاا  المسااتقبل واالل 
عما  الترتياي ل وىاره التولعااا تضا  فا  الاعتباار حاالاا الوفااة والتقاعاد وكال 2&1ستويين الم

 التدفقاا ااور  وارج النظام .
ل التاا  يااتم اوتيارىااا ماان    والملاااكمة التاا  يعالجيااا النمااورج ىاا  مااا عاادد الطاالي اامقاال    

فاا  تمااا الفتاارة ل وتكااون معااادلاا  ل والمؤىاال لاادوول النظااام التعميماا    العاادد الكماا  لمسااكان 
 المورجاا ( لمجموعاا العمال المتاحة الت  يمكن استوداميا ى  :  –)المدولا 

(1)  
   ل 

 =  
 N.……2لt=1  ل. t6لλ(xt) – d1 + (    -    ) +  ل 

                                                           

(
24

)W. Balinsky and A Reisman some Manpower Planning Models Based on Levels 

of Educational Attainment Management Science,Vol 18 (B), August, 1972, PP 

.691 -704. 
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 حيث :  
  

   ل 
( فا  (1استوداميا من المساتو : عدد اافراد ف  مجموعة العمال المتاحة الت  يمكن  

 ( .(t+1بداية أول فترة زمنية 
  

 ( .1( من المستو  ) t: عدد اافراد المتاح ف  بداية الفتراا الزمنية )    ل 
: تادفا اافاراد النااتج بواساطة ىاؤلاو الارين لام يوتااروا لادوول البرناامج التعميما  فا       -   

 . (    -    )الفترة 
λ(xt)    تدفا اافراد الرين لم يتموا العممية التعميمية ف  الفترة :λ(xt) . 

d1لt6   تادفا اافااراد الارين تركااوا مجموعاة العماال المتاحاة التاا  يمكان اسااتوداميا لادوول الحياااة :
 .1من المستو    tالعممية ف  الفترة 

(2)   
   ل 

 =  
 N.……2لt=1 ل . t6لd2 – (λ(xt) -    ) +  ل 

 تعن  (λ(xt) -    )حيث  : 
 .(λ(xt) -    )تدفا اافراد الرين تورجوا من النظام التعميم  من الفترة  

 نماذج مرتبطة بقياس معدل العائد من التعميم  - 3
   نمورجChristopher Selby Smith(25)  

ل وىو يفارا باين ناوعين يم القانوا ف  استراليامن التعم بتطوير نمورج لقياس العائد Smithلام 
 من التكاليف :

ل وتكاليف تلاير إل  مجموع التكاليف الماليةل والتكاليف اتداريةالتكاليف الاجتماعية والت   -1
ل أما الدوول الضائعة من الطلي تعرف بأنيا ل وتكاليف صيانة المبان  السنويةالمياه والتدفئة 

يحصاال عمييااا اافااراد المناااظرين لمطاالي بدلالااة العماار والجاانس والمسااتو  الاادوول الماديااة التاا  
 التعميم  السابا .

                                                           

(
25

)Christopher Selby Smith : Rates of Return to Post-Secondary Education in 

Australia, The Economic Record, Vol. 51, 1975, PP. 455-485.  
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التكاليف الواصة  والت  تعرف بأنيا مجموع  المكاسي الضائعة والمصاريف المدفوعاة أا  -2
 أنيا نفقاا تحدث بسبي الالتحاا بيره المرحمة التعميمية .  

العائد بدلالة التكمفة الاجتماعية والتكمفة الواصة عم   –عن نسبة التكمفة  Smithولد عبر    
 النحو التال  :

 : يتم التنبؤ بالتكمفة الاجتماعية لبرنامج تعميم  معين من ولل المعادلة التالية 
  = ∑         )

    ) 

 
    

 لة التالية  :يتم التنبؤ بالتكمفة الواصة لبرنامج تعميم  معين من ولل المعاد 
     = ∑              )

    ) 

 
    

 حيث : 
- EFi  لمبرنامج التعميم  محل الدراسة ف  السنة المكاسي الضائعةi . 
- ECi  التكمفة المالية لمبرنامج التعميم  محل الدراسة ف  السنة:i. 
- Fi   . المصاريف المدفوعة ف  السنة : 
- Li  عيلاة الرا يحصل عميو الطالي أقناو السنة : بدل المi. 
- Xi  النفقاا اتضافية الت  يدفعيا الطالي ولل التحالو ببرنامج تعميم  أقناو السنة:i. 
- n .  مدة فترة البرنامج التعميم  : 
- t  . معدل الوصم السنوا  : 

 استخدام نماذج التدفق في التخطيط التربوي
ا يعرف بنمارج تادفا التلميار وىاو عناوان ماألوف فا  أوسااط وتنبقا من النمارج الرياضية م   

الملات مين باتحصاواا والمعادلاا الرياضية الت  تربط بين البياناا اتحصائية الموتمفة التا  
ل وىاو عناوان ظيار فا  ساتينياا القارن الدراساة أو بقصاد التوطايط الترباواتُجم  بقصد البحث و 

 ويرة .الماض  ونما وترعرع ف  السنواا اا
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 تعريف نموذج التدفق 
عبارة عن مجموعة من المعادلاا الرياضية أو وصف تعبيرا يحدد تدفا التلمير فا  مرحماة   
ل ولاارلا فااون نمااارج التاادفا تبحااث فاا  وجااود عللااة بااين عاادد ميميااة معينااة ويتنبااأ بااو مسااتقبميات تع

سااين وسااعتيا وعاادد المدر  المقياادين ماان التلمياار فاا  مرحمااة معينااة وبااين عاادد الحجااراا الدراسااية
ل كارلا وجاود عللاة باين أعاداد التلميار وباين ماا يحتاجوناو مان ومقدار ما ينفا عما  كال تمميار

ل وكرلا الاستيلا ف  الكيرباو والمياه ....الاا وكارلا ة وملعي وموتبراا وأجيزة وأدوااأفني
 .(26)الربط بين ىره المت يراا

 استخدامات نماذج التدفق
ارج التاااادفا لمجااااالاا التعماااايم لمعرفااااة مااااا إرا كانااااا الماااادارس الموجااااودة كافيااااة تسااااتودم نماااا -أ

ل فمااقلت ىاال توجااد معاىااد تعميميااة كافيااة فاا  ااطفااال الاارين ىاام فاا  ساان التعماايم لاسااتيعاي جمياا 
 المرحمة الابتدائية لاستيعاي جمي  ااطفال الرين ىم ف  سن التعميم الابتدائ  ؟.

ن التلميااار يسااايرون فااا  دور العمااام بعاااد التحااااليم فااا  المااادارس تساااتودم لمعرفاااة ماااا إرا كاااا -ي
بسيولة ويسر دون تسري أو رسوي وىل يصامون إلا  نياياة المرحماة بانفس ااعاداد التا  دوماوا 

 بيا ىره المرحمة .
تسااااتودم نمااااارج التاااادفا أيضااااات فاااا  إلقاااااو الضااااوو عماااا  ااعااااداد المنتظاااار ورودىااااا لاااادوول  -ا

 مكن أن تعد العدة ليم وحت  يوطط ليم .المدارس ف  المستقبل حت  ي
مااان فوائاااد نماااارج التااادفا أنياااا تحفاااز الااادول عمااا  جمااا  المعمومااااا بطريقاااة تجعمياااا لابماااة  -ث

 للستودام المفيد حيث أنيا تنبو لما يمكن أن يق  ف  المستقبل إرا لم تأور حررىا .

                                                           

(
53

الٌوارج الكوٍت فً تخطٍط هستقبل التربٍت فً الىطي العربً , الورجع السابق , ص  : (  صلٍب روفائٍل

13. 
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عااديل بعاض المت يااراا  تعطا  نمااارج التادفا أدلااة لحساساية بعااض الظاواىر التعميميااة عناد ت -ج
را زادا التكمفة فمارا يحدث وىل ىناا حد ألص  لا  فورا زدنا عدد المعممين فمارا يحدث ؟ ل وا 

 تزيد عنو التكمفة ؟ .
 وهناك العديد من نماذج التدفق من أبرزها

 نموذج كوريا -1
 ويتكون النمورج ااساس  لكوريا من تس  معادلاا كالتال  :   

  
  =     

 +      -     
   -     

   .                                                           
(1) 
  
  =     

 +       
 +     

   +     
                                                          

(2) 
    

  = ∑    
          

 ) +     
      ل  ل ل 

 (3)                        ل 
                                                 i= 1ل2ل………………….A 

    
    ∑    

          
 )                                                                  

(4) 
    
             

 )                                                             (5) 
    

            
 (6)                                                           (      ل  

   
           

 )                                                                 (7) 
    

         
 (8)                                                            (      ل 

     
         

 )                                                                 (9) 
  ونلحظ الآت  :

( ىما المتطابقتان ااساسيتان المتان تعبران عن عدد التلمير ف  2( ل )1المعادلتان ) -1
 . tالسنة المحورية 
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    ( توضاااحان العللاااة باااين التلميااار الجااادد 4( ل )3المعادلتاااان ) -2
فااا  الفتااارة الحالياااة مااان   

 ية ل والمتورجين ف  فترة سابقة من مرحمة سابقة ل وكرلا أعداد السكان من ناحية أور  .ناح
( توضح الراسبين والمتسربين والوفياا من التلمير ويلحظ أن 9( إل  )5المعادلاا من ) -3 

وىاااو عااادد الساااكان لكااال المجموعااااا العمرياااة     المت يااار الواااارج  الوحياااد فااا  النماااورج ىاااو 
المساااتقبل وألااااكال  فااا     ل وبمعمومياااة القااايم الموتمفاااة ليااارا المت يااار  Hإلااا   1ماااة مااان الملئ

( فان النمورج يسمح باالتنبؤ بتطاوراا تادفقاا 9( إل  )3الدوال الت  رُكرا ف  المعادلاا من )
 .(27)التلمير ف  المستقبل

ا وطياة ومان قام يكاون ولك  نقوم بحل المعادلاا السابقة يجاي تحويال الادوال إلا  معاادلا    
 النمورج عم  لاكل نمورج وط  ويعبر عنو باللاكل التال  :

Y= a + b1x1+ b2x2+ ………………+  bnxn + e 
 المت ير التاب        Yحيث أن : 
            Xi     ( المت ير المستقلi = 13ل2ل…………………. ) 
         bi          المعاملا        لe   معامل الوطأ     ل      a    . مقدار قابا 

صااائية ممقمااة ماان المجتماا  القابااا وااوزان عبااارة عاان عيناااا اح ماا  ااواار فاا  الاعتبااار أن   
معااادلاا وطيااة  9ل وعماا  رلااا تكااون معااادلاا النمااورج ااساساا  لكوريااا عبااارة عاان التجريباا 

 :(28)تأور االاكال ااتية
  
  =     

 +     
 -     

   -     
   .                                           (10) 

  
  =     

 +       
 -     

   +     
                                            (11) 

    
  = ∑     

     
   
 

       
  +   

                                            (12) 

                                                           

(
27

)Hector Correa : Quantitative Methods of Educational Planning, : Op , Cit ,PP.36-

37. 

(
28

)  Hector Correa :A Survey of Mathematical Models In Educational Planning , Op. 

Cit , PP.41-42 
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                                                 i= 1،2،………………….A 
    

  = ∑     
     
   
 

       
                                                   (13) 

               =           : ىره المعادلة    
 والت  تتنبأ بعدد التلمير الجدد ف  النظام التعميم  بمعمومية التنبؤاا بعدد السكان .   

( فتستودم ف  التعميم 13( تستودم ف  حالة المدارس ااولية فقط ل أما المعادلة )12والمعادلة )
لااو تاأقيره المبالااار عما  المقياادين الجادد فقااط فا  الماادارس ااوليااة ل القاانوا  ل ان نمااو الساكان 

 . (29)بينما عدد المتورجين من المدارس ااولية سيؤقر ف  عدد الممتحقين بالمدارس العميا
      

  =        
                                           (14) 

  
      =          

      
  )                                    (15) 

  
      =        

                                                  (16) 
  

     =      (      
 +      

 )                                      (17) 
  

    =          
                                                   (18) 

 .  والممتحقين بالمستو      نسبة المتورجين من المستو     حيث أن القوابا كالآت  :  
 .  نسبة الراسبين ف  المستو                     

 نسبة المتسربين لبل السنة المحورية .              
 نسبة المتسربين أقناو وبعد السنة المحورية.              
 نسبة الوفياا من التلمير لبل السنة المحورية .             
 . نسبة الوفياا من التلمير أقناو وبعد السنة المحورية            

 
 

                                                           

(
29

) Hector Correa : Quantitative Methods of Educational Planning, : Op , Cit , P.94.  
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 (30)وذج دياب المعدلنم – 2
تم بناو ىرا النمورج ليتناسي م  طبيعة البياناا المتوافرة لجميورية مصر العربية ولد بن       

 عم  عدة أسس ى  :
ل ورلاا بتكاوين مصافوفاا التادفا  Markov Chainاساتودام سمسامة مااركوف الاحتمالياة  -1

ل  وولل النظام  التعميم ( بين أا وضعين . والت  تتضمن تولعاا حدوث التدفا ) من وا 
اسااااتودام المصاااافوفاا والصاااافوف وااعماااادة الموجيااااة لتتضاااامن جمياااا  المت يااااراا الواصااااة  -2

عاادادا وقااانوا( فاا   ن بالتاادفا إلاا  النظااام التعميماا  وواالل مراحاال التعماايم القلقااة ) ابتاا دائ  وا 
ياا  صاافوف المراحاال ل ولياارا فقااد اسااتودم النمااورج لتقاادير أعااداد التلمياار المقياادين فاا  جمواحااد

 الابتدائية واتعدادية والقانوية .
 استودام المت يراا الآتية عند تكوين مصفوفة التدفا: -3

 معدل الترفي  الصاف  . -
 معدل التدفا بين المراحل.  -
 معدل التدفا بين اللاعي والتوصصاا لكل صف دراس  مقل الصف القان  القانوا.   -
وا ) عااااام ل صااااناع ل تجااااارا ل وتمفااااة مقاااال التعماااايم القااااانمعاااادل التاااادفا بااااين أنااااواع التعماااايم الم -

 (.زراع 
 معدل التسري . -
 مدة الدراسة .  -
 معدلاا الالتحاا بالصفوف ااول  . -
 معدل التورج من مراحل التعميم الابتدائ  الرين لم يستكمموا دراستيم اتعدادية . -
 معدل التورج من المراحل اتعدادية الرين لم يستكمموا دراستيم . -

                                                           

(
30

) Ismail Mohamed Diab: The Development of a Mathematical Planning Model  

Op , Cit . 
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 وأىم معادلاتو ما يم  : 

     )  
 

 
    )    )                            

    )  
 

 
   )    )                          

M(t) = E (t) -     )      )                             

N(t+1)= M(t) F(t)                                           
     )  

 

 
     )      )     

      )  
 

 
     )      ) 

     )       )        )       ) 
   )     )    ) 
     )   )     )   ) 
  

 

  
 

   )     )  
   )     )  

 حيث أن :
فاااا  كاااال صااااف دراساااا  ماااان الصاااافوف الدراسااااية كمااااا تبينااااو  ياااادينمصاااافوفة جممااااة المق (    

 .15×1اتحصاواا التعميمية الت  تتم ف  نوفمبر من كل عام ل وىره المصفوفة من الرتبة 
 (t)  مصفوفة معدلاا الوفاة لمعمر المقابل لكل صف دراس  من الصفوف الدراسية والمصافوفة

 .15×15من الرتبة 
للأعماااار المقابماااة لمصااافوف الدراساااية فااا  الفتااارة مااان ناااوفمبر إلااا  مصااافوفة جمماااة الوفيااااا    

 مايو)موعد الاوتباراا النيائية(.
 .15×15مصفوفة جممة التسري ولل العام الدراس  من الرتبة  (     
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M(t)   مصافوفة جممااة الطاالي المتبقااين فا  النظااام التعميماا  لباال موعاد الامتحاناااا النيائيااة فاا
 مايو.

مصفوفة جممة الوفياا للأعماار المقابماة لمصافوف الدراساية فا  الفتارة مان ماايو   (       
 (. t+1إل  نوفمبر من العام التال  ولل الفترة ) 

 (.t+1مصفوفة جممة المتسربين من الراسبين والناجحين ولل الفترة )  (       
F(t) (.18×11ية من الرتي )مصفوفة معاملا التدفا بين الصفوف والمراحل التعميم 

N(t+1) مصفوفة جممة التلمير بعد نتائج الامتحاناا . 
E (t+1) مصفوفة جممة التلمير ف  كل صاف مان الصافوف الدراساية والل ناوفمبر مان العاام 

 .( (t+1 التال 
C(t) مصفوفة جممة أعداد الفصول الدراسية موزعات حسي الصفوف والمراحل . 
P(t)  الدراسية لكل مجال من مجالاا التوصص أسبوعيات ف  كلمصفوفة جممة الحصص 

 .صف من الصفوف الدراسية )المنيج الدراس (
H(t)  مصفوفة اجمال  عدد الحصص الدراسية المطموبة لتدريسيا لممراحل القلث موزعات حسي

 التوصصاا .
 جممة الحصص الت  يقوم المعمم بتدريسيا أسبوعيات . (     

   )

   )
نساااابة المعممااااين لكاااال معماااام ملااااارف فاااا  كاااال مرحمااااة ماااان مراحاااال التعماااايم موزعااااات حسااااي   

 التوصصاا.
B(t)  المطموبااة لتاادريس كااال توصااص فااا   مصاافوفة جممااة مجموعااااا أعضاااو ىيئااة التااادريس

المراحل القلث ل وتتكون المجموعة الواحدة من المعمم الملارف عم  الماادة الدراساية ومجموعاة 
 مين ف  المدرسة .المعممين العام

T(t)  مصاافوفة جممااة المعممااين والمعممااين الملااارفين المطمااوبين لمتاادريس فاا  كاال توصااص ماان
 التوصصاا الموتمفة موزعات حسي المراحل التعميمية .
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ن الصااااعيل إن لااام يكاااان ماااان وبعاااد ىاااارا العااارض لمنمااااارج الرياضاااية يمكاااان التأكياااد أنااااو مااا     
حديااد اتجاىاتااو فاا  المسااتقبل والتنبااؤ بنتااائج أا لاارار ل فياام سااموا أا نظااام تعميماا  وتالمسااتحيل

ل لااارلا توجاااد حاجاااة كبيااارة لكااا  يقاااوم الموططاااون  تعميمااا  ل بااادون اساااتودام النماااارج الرياضاااية
التربوياااون بدراسااااا تحااادد بدرجاااة أكبااار ماااد  نفعياااة واساااتودام النماااارج الرياضاااية لممسااااعدة فااا  

 تحسين التوطيط التربوا واتوار القرار .
بياا ملاااكل التعمايم    نياية البحث يمكن القول أن النمارج الرياضية ليساا وساائل تُحالوف     

ل ولا توارج النماارج أضاواو تسااعدنا فا  اتواار القاراراال وانما المقصود أنيا تمقا  بصورة مبالارة
الرياضااية عاان كونيااا مجموعااة ماان العللاااا والمت يااراا وأن ىااره العللاااا تقريبيااة وأن بياناااا 

موماااا والوطااأ فاا  الحساااي يااراا توضاا  للااا و ماان الوطااأ ل مقاال الوطااأ فاا  جماا  المعالمت 
ل وىنااااا الوطاااأ النااااتج عااان تاااداول البيانااااا وعااادم وضاااوح مااادلولاتيا وبيااار رلاااا مااان والعينااااا

 العوامل.   
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