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  يالتخطيط التربو ياستخدام النماذج الرياضية ف
 يمع التطبيق على قياس الكفاءة الداخلية للنظام التعليم

 السيد جمعة يد. السيد عل

 مدرس بقسم التربية المقارنة والإدارة التربوية

 السويس جامعة – التربية كلية

 ملخصال
 من داخلية لنظام تعليميبناء نموذج رياضي لقياس الكفاءة الاستهدف البحث الحالي  

وبيان أهدافها وأهميتها  إلقاء الضوء على مفهوم النماذج الرياضية وخصائصها، خلال
وتحديد كيف يتم  واستخداماتها في عملية التخطيط التربوي، وتوضيح تصنيفاتها المختلفة وأنواعها،

 لتخطيط التربوي،وعرض لبعض النماذج الرياضية التي استخدمت في ا بناء النموذج الرياضي،
 بجامعة التربية كلية على تطبيقه مع وبناء نموذج رياضي لقياس الكفاءة الداخلية لنظام تعليمي

مُتعددة؛ حيث إن النموذج المُقترح  استخدامات النماذج الرياضية أن :إلى وتوصل البحث. السويس
قياس الفاقد بدقة من أجل تقييم الحاجة ل وأن .يُمكن استخدامه للتنبؤ ولقياس كفاءة النظام التعليمي

وأن التنبؤ بالمستقبل ومحاولة . كفاءة وفعالية نظام تعليمي تبدو ملحة خاصة خلال عملية التخطيط
ويتوقف مدى الاستفادة من النماذج  .التحكم فيه والاستعداد له يُمثل مجال هام للتخطيط التربوي

امها ومدى تمثيلها للواقع؛ حيث إن قدرة الرياضية على وعي المُخطط بإمكاناتها وقيود استخد
النموذج على تمثيل الواقع تعتمد على جودة الصياغة الرياضية ومدى تعقد المشكلة ومدى اتساق 

 . البيانات المستخدمة في بناء النموذج ودقتها

 الداخلية لكفاءةا– التربوي التخطيط– الرياضية النماذج :الكلمات المفتاحية

 

Using of Mathematical Models in Educational Planning 
Applied on Measuring the Internal Efficiency of the 

Education System 

 

Abstract 
This research aimed to build a mathematical model to measure the 

internal efficiency of the education system through focusing on the concept 

of mathematical models and their characteristics, the statement of its 

objectives and its importance, its use in educational planning process, 

clarifying its different classifications and its types, determine how to build 

the mathematical models, presenting some mathematical models used in the 

educational planning and constructing of a mathematical model to measure 

the internal efficiency of the education system with its application on the 

faculty of Education at Suez University. The research revealed that: these 

mathematical models can be used in different ways; where the proposed 
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model can be used to predict and measure the efficiency of the education 

system, the need to measure the losses accurately in order to assess the 

efficiency and effectiveness of the education system seemed to be urgent, 

especially during the planning process, to predict the future and try to 

control it and prepare for it represents is considered an important area for 

educational planning, and the utilization of mathematical models depend on 

the planned awareness of its potential and limitations of use and the extent 

of representation of reality; since the models' ability to represent reality 

depends on the quality of mathematical formulation, the complexity of the 

problem, the consistency of the data used in the construction and accuracy 

of the model. 

 

Keywords:  Mathematical models - Educational Planning - internal efficiency 
 

 مقدمة

في إحداث نهضتها العلمية  فاعلة   د التعليم في المجتمعات المعاصرة أداة  ع  يُ 
 هاملة؛ حيث تقع على الدول المختلفة مسؤولية توفيرالحديثة وتحقيق تنميتها الش

ا منها لأهميوتطويره، استجابة لمتغيرات  في تأهيل الكوادر ته العصر، وإدراك 
العلمية المتخصصة وتفعيل أنشطة البحث المبتكر والتعمق العلمي، وتوفير الخبرة 

 من حقوق الإنسان. حق   لقطاعات المجتمع المختلفة، فالتعليمُ 

ا على تلقين الطلبة المعلومات دور هذه المؤسسات لم يع   نَّ ثَمَّ، فإ ومِن   د قاصر 
بسد  فيه، وأن تقومَ  وجدُ رتبط بالمجتمع الذي تُ يالنظرية التقليدية، بل لابد أن 

احتياجاته من الكوادر العلمية عن طريق الارتباط بخطط التنمية واحتياجات سوق 
بين التعليم وإنتاجية العنصر البشري،  وثيق   باط  ارت يوجد؛ حيث (0)العمل في المجتمع

احتمالات مقدرته على استيعاب  ارتفعتفكلما زادت نسبة التعليم في قوة العمل 
تكنولوجيا العصر الحديث؛ لأن متطلبات التنمية الاقتصادية السريعة تعتمد على 

منافسة . فلقد أصبح من الواضح أن ال(4)العامل المتعلم المتدرب الماهرعنصر 
العالمية، والحاجة إلى مجتمع معلوماتي عال المستوى، و صغر حجم الشركات، و 

جديد من القوى العاملة، وعلى هذه  إعادة الهندسة، كل ذلك أدى إلي الحاجة إلى نوع  
لاحتياجات المنبثقة عن يف الذاتي المستمر لمقابلة اك  على التَّ  القوى أن تكون قادرة  
        .(1)التغيرات المتلاحقة

التخطيط بمعناه الشامل ضرورة إنسانية حتمية؛ لمواجهة  ولقد أضحى
التحديات الحالية والمستقبلية في أي مجتمع عن طريق وضع إستراتيجيات محددة 
للتعامل مع الأحداث وتحقيق المرونة في التعامل مع المتغيرات المتسارعة في 
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عناصر المنظومة التعليمية؛ إذ لا يمكن  ا أحد أهممجالات الحياة المختلفة، وهو أيض  
يهدف إلى التفاعل ؛ حيث إنه لنظام التعليمي بدون التخطيط لهتنفيذ أي عمل في ا

الحقيقي مع مشكلات النظام التعليمي، والقياس الواقعي لاحتياجاته، والحصر الدقيق 
نفيذ لمقابلة لموارده وإمكانياته، والعمل على إعداد إطار عام لخطة واقعية قابلة للت
ف النظام الاحتياجات حسب الأولويات، وفي ضوء الإمكانات المتاحة؛ لتحقيق أهدا

 .(2)التعليمي وحل مشكلاته

وتُعتبر الكفاءة الداخلية بالنسبة إلى التخطيط التربوي أحد الجوانب الرئيسة 
بين العلاقات  عامة   بصفة   لتُمثَّ لعملية تشخيص واقع النظام التعليمي؛ إذ إنها 

وقدرته على القيام  له،، بمعنى العمليات والنشاطات الداخلية هومخرجاته مدخلات
ا في الاحتفاظ والمتمثلة أساس   ،بالأدوار المتوقعة منه وحسن تصريفها وتكاملها

ومن مرحلة إلى أخرى دون  ،الطلاب والانتقال بهم من صف دراسي إلى آخرب
 تسرب أو رسوب.

–ت التعليمية إلى قياس كفاءتها الداخلية اتجهت المؤسسافقد ولذلك، 
وتتعدد حقق أهدافه، بهدف التأكد من مدى ت –بالإضافة إلى كفاءتها الخارجية 
النماذج  –وليس الحصر على سبيل المثال – منهافأساليب قياس الكفاءة الداخلية، 

دة عقم النظام التعليمي مكونات والعلاقات بين تإن غالبية التفاعلاحيث  الرياضية؛
ا، وبالتالي فإن دراسة هذ ر الذي يتطلب حتاج إلى التبسيط، وهو الأما النظام تجد 

ا تفاعلاتهها تحويل ؛ مما (8)إلى نماذج بسيطة محددة لملامحه وشاملة مكوناته وموضح 
يؤكد ضرروة تطوير نموذج قائم على المعادلات الرياضية يهدف إلى قياس كفاءة 

 وهذا ما يسعى إلى تحقيقه البحث الحالي.النظام التعليمي الداخلية، 

 مشكلة البحث

وقع في ستينيات وسبعينات القرن العشرين عدد  من التغيرات الاقتصادية  
والاجتماعية التي دعت إلى ضرورة أخذ الدول المتقدمة والنامية بالتخطيط لأنظمتها 

ي النظم التعليمية الأمر الذي دعى إلى ضرورة التنبؤ بالتوسعات الحادثة فالتعليمية، 
الكمية والكيفية في ضوء الإمكانات المتاحة؛ حيث زاد الطلب الاجتماعي على التعليم 
في الدول المتقدمة والنامية على حد سواء، واتجهت الدول إلى ربط احتياجاتها 
ت إلى ضرورة التنبؤ  الاقتصادية بالتعليم، بالإضافة إلى وجود أسباب أخرى أدَّ

 على التعليم في مقابل ضعف زيادة الطلبيمي والتهيؤ له، فمنها: بالمستقبل التعل
العوائق من التعليم، وظهور  ارتفاع التكلفة بشكل يفوق العوائد، والقدرة الاستعابية

من حيث محدودية القدرات الإدارية وطول الوقت اللازم لتأهيل هيئة  غير المالية
ا.  التدريس وتنميتهم مهني 
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اجة إلى نماذج تتنبأ بشكل  دقيق  بالأوضاع المستقبلية وبالتالي ظهرت الح 
للنظم التعليمية مع أخذها في الاعتبار العوامل المجتمعية السياسية والاقتصادية 
والاجتماعية المُتغيرة. ويجب أن تتم هذه التنبؤات الدقيقة من خلال استخدام 

. ومِن  ثمَّ فإنه قيد البحثة المُتغيرات المستقلة المعلومة لتحديد قيم المتغيرات التابع
على الآثار المترتبة من الممكن في هذه الحالة فقط أن يتم التنبأ بدقة وبشكل كامل ب

 .(6)القرارات السياسية على النظام التعليمي على سبيل المثال

من الباحثين والمؤسسات البحثية إلى  –في ضوء ذلك  –وسعى العديد  
في عملية التخطيط التربوي خلال عقدي الستينيات تطوير نماذج رياضية للمساعدة 

ا للتخطيط، والذي  إمكانات النماذجوالسبعينيات من القرن الماضي، وتقدير  كتكنيك 
انتشر بشكل كبير خلال هذه الفترة. وقد أظهر مسح قامت به منظمة التعاون 

ة في وجود العديد من النماذج الرياضية المُستخدم (OECD)الاقتصادي والتنمية 
عمليات التخطيط، والذي يُدل لُ على قبول مبدأ الحاجة إلى بناء نماذج رياضية تسهم 

 . (7) في عملية التخطيط التربوي

إلِاَّ أنَّ الاتجاه السائد في الوقت الحالي هو الحد من استخدام هذا التكنيك، 
يم غياب التحديد الواضح للمفاه ويرجع ذلك إلى العديد من المعوقات، منها:

والمصطلحات المستخدمة في النظم التعليمية، إذ إن استخدام المصطلحات والمفاهيم 
ا إلى نتائج مخت ، بالإضافة إلى لفة وصيغ إحصائية متباينةبدلالات مختلفة يؤدي حتم 

اختلاف الإجراءات المنهجية لبحوث التخطيط التربوي وتطبيقاتها العملية باختلاف 
تعقد المكونات الداخلية للنظام التعليمي وتداخلها فيما و الخبرات المهنية للباحثين،

ضعف العناصر الثابتة ، ومجتمعية المحيطة به والمؤثرة فيهتعدد السياقات الوبينها، 
ا إلى العناصر المتغيرة؛ ممَّ  ا يؤدي إلى مزيد من في النظم التعليمية وقلتها قياس 

 .(5)ت في ضبط العلاقة بين المتغيراتالصعوبا

العمليات الرياضية تتميز بدقة وقدرة على ى الرغم من ذلك، إلا إن وعل
ا يُسهم في  عكس الواقع والمساعدة على الحكم على الأداء بشكل أكثر واقعية؛ ممَّ
إثراء العملية التخطيطية وزيادة فعاليتها؛ لذا يسعى البحث الحالي إلى بناء نموذج 

يمي في محاولة لتفعيل استخدام هذا رياضي لقياس الكفاءة الداخلية للنظام التعل
 التكنيك مرة  أخرى في عملية التخطيط التربوي.  

 وعليه، تتحدد مشكلة البحث في الإجابة عن الأسئلة التالية: 
 ما مفهوم النماذج الرياضية وخصائصها؟ -1
ما أهداف النماذج الرياضية وأهميتها واستخداماتها في عملية التخطيط  -2

 التربوي؟
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 النماذج الرياضية وأنواعها؟ ما تصنيفات -3
 كيف يتم بناء النموذج الرياضي؟ -4
 ما النماذج الرياضية التي استخدمت في التخطيط التربوي؟ -5
 الرياضي المُقترح لقياس الكفاءة الداخلية في النظام التعليمي؟ نموذجما ال -6

 أهداف البحث

نظام رياضي لقياس الكفاءة الداخلية ل نموذج بناءيستهدف البحث الحالي  
 لذا، يسعى البحث الحالي إلى تحقيق الأهداف التالية:؛ تعليمي

 .اضية وخصائصهاالنماذج الري إلقاء الضوء على مفهوم -1
النماذج الرياضية وأهميتها واستخداماتها في عملية التخطيط  هدافأ بيان -2

 التربوي.
 وأنواعها. النماذج الرياضيةالمتنوعة تصنيفات توضيح ال -3
 .اء النموذج الرياضيكيف يتم بنتحديد  -4
 .التي استخدمت في التخطيط التربويالنماذج الرياضية  لبعض ضُ ر  عَ  -5
 رياضي لقياس الكفاءة الداخلية لنظام تعليمي. نموذجبناء  -6

 أهمية البحث

 تكمن أهمية البحث الحالي فيما يأتي:

 التي يقدمها في: القيمة النظريةتبدو أهمية البحث من خلال  -0

 العننرض المنهجنني للبحننث فنني  مننن الاسننتفادةط التربننوي يلدارسنني التخطنن يمكننن
اسنتخداماتها وكيفينة بنائهنا التعرف على ماهية النماذج الرياضية وخصائصنها و

تخدمت فني تخطنيط الننظم طلاع على عدد من النماذج الرياضنية التني اسُنمع الا
 التعليمية.

  التربوي كون هذا البحث محاولة لاستخدام نموذج رياضي في عمليات التخطيط
في الوقت الذي تراجع فينه اسنتخدام هنذه النمناذج فني مجنال التخطنيط التربنوي، 
علننى الننرغم مننن اسننتمرار علننوم أخننرى كالاقتصنناد والسياسننة فنني اسننتخدام هننذا 

 التكنيك وتطويره.

 :للبحث في التطبيقية  ةالقيمتتحدد  -4

   القواعند منن ار العلم واستخدام النماذج الرياضنية يشنكل واحند  الارتباط بين تطو 
 ا منن البناحثين فني العلنوم المختلفنة إلنى تطنوير اسنتخدامالعلمية التني تندفع كثينر  

 وتفينند المقارنننة بننين العلننوم .النمنناذج لمننا يمكننن أن يسننببه ذلننك فنني تطننور العلننم
ا لهنذه النمنناذج، بحسنب اسنتخداماتها للنمنناذج الرياضنية أن أكثنر العلننوم اسنتخدام  

ا فني ا فني اكتشناف موضنوعاتها، والأكثنر تقندم  تقندم   مثلا ، هي الأكثنر كالفيزياء
للنمناذج  االعلوم الاجتماعية مثلا ، أقنل اسنتخدام   دحين تع في منجزاتها التطبيقية،



استخدام النماذج                                                         السيد علي السيد د. 
                     الرياضية في التخطيط التربوي

                                                                 

 
- 196 - 

. وبالنسننبة للتخطننيط التربننوي فقنند كننان لننه السننبق عننن بنناقي العلننوم الرياضننية
نيات منن الاجتماعية في استخدام النماذج الرياضنية فني فتنرة السنتينيات والسنبعي

القرن العشرين، إلا أن هذا الأمر أخذ في التضاؤل علنى عكنس العلنوم الأخنرى 
التي تدعوا إلى التوسع في استخدام هذه النماذج، الأمر الذي يؤكد على ضرورة 
تقويم هذه المرحلة من مراحل تطور التخطنيط التربنوي للوقنوف علنى الأسنباب 

 التي أدت إلى مثل هذا الوضع.
 النماذج الرياضية ، والعمل على بناء نموذج رياضي ضواء على الأ كونه يركز

جديد يتناسب مع التغيرات العلمية التي طرأت في مجنال التخطنيط التربنوي فني 
 محاولة لإحياء استخدام هذا التكنيك في العلوم التربوية مرة أخرى. 

 منهجية البحث

رياضي  ذجنمو بناءانطلاق ا من الهدف الرئيس للبحث والذي يكمن في 
حيث يستخدم البحث الحالي المنهج الوصفي؛  كفاءة الداخلية للنظام التعليمي،اللقياس 

بيان مفهوم النماذج الرياضية وخصائصها  دون بذلكلا يستطيع البحث القيام 
توضيح ، وفي عملية التخطيط التربوي هااستخدامات والإشارة إلى، وأهدافها وأهميتها

، تحديد كيف يتم بناء النموذج الرياضي، وماذج الرياضيةلنلالتصنيفات المتنوعة 
عرض لبعض صيغ النماذج الرياضية التي استخدمت في التخطيط التربوي خلال و

، في محاولة لتنظيم تلك البيانات الماضيفترة الستينيات والسبعينيات من القرن 
الرياضي  ذجنموبشكل دقيق، والعمل على بناء ال هاللتحلي ؛والمعلومات وتصنيفها

 المُقترح.

 إجراءات البحث

 يسير البحث الحالي وفق ا للخطوات التالية: 

 :ويشمل مشكلة البحث، وأسئلته، وأهدافه،  الإطار العام للبحث، الخطوة الأولى
 ه.وأهميت

 :تتضمن تحليل الأدبيات المختلفة من أجل:  الخطوة الثانية 
 لأساسية المرتبطة به.المفاهيم ا وبعض مفهوم النماذج الرياضيةبيان  -
في عملية ها استخدامات، وأهدافها وأهميتها النموذج الرياضي تحديد خصائص -

 .التخطيط التربوي
وتأثر  ه،وبعد ه،وهيكل، وظيفة النموذج من حيث المتنوعة  تصنيفاتهاتوضيح  -

بعامل الزمن، ودرجة التأكد، ودرجة التعميم، وعلاقة المتغيرات  همتغيرات
 .طة، ودرجة القابلية للقياس الكميبالبيئة المحي

 .النماذج الرياضية التي تستخدم في مجال التخطيط التربويالإشارة إلى  -
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 .بناء النموذج الرياضي خطواتتحديد  -
رض لبعض صيغ النماذج الرياضية التي استخدمت في التخطيط التربوي ع -

 .خلال فترة الستينيات والسبعينيات من القرن العشرين
  كفاءة الداخلية اللقياس رياضي  تتعلق هذه الخطوة ببناء نموذج: لثةالثاالخطوة

وصف  من خلال ،ةالطلاب خلال مرحلة تعليمي للنظام التعليمي والتنبؤ بتدفق
النموذج المُقترح مع تحديد خطوات بنائه، وتطبيقه على كلية التربية بجامعة 

  السويس.

 لبحثل ىالإطار النظر

حث الأساس الذي يُبنى عليه ما يُستهدف تحقيقه؛ يُمثل الإطار النظري للب 
حيث يكون بيان مفهوم النماذج الرياضية وأهميتها واستخداماتها وأنواعها 
 وتصنيفاتها، وكيفية بنائها، مع عرض لبعض الأمثلة، هو نقطة البدء المنطقية في

 بناء النماذج الرياضية.

 النماذج الرياضية وخصائصها  مفهوم –أولا  

الصورة التي تنطبع في الذهن عن موضوع محدد  اه العام هووذج بمعنالنم 
وتقاس عليها الأشياء الأخرى للحكم على مدى انطباقها عليها أو ابتعادها عنها، وقد 
تعكس الصورة حقيقة مادية ملموسة في الواقع، أو فكرة عقلية مستخلصة من تجربة 

ا للح كم على الأشياء الأخرى حتى تصبح يعيشها الفاعل، ولكنها ما أن تصبح معيار 
ا يوجه الفاعل بصرف النظر عن منطقيته، أو تطا بقه مع حقيقة الشيء خارج نموذج 

 .(9)الذهن

على أنها وصف لنظام حقيقي بدلالة متغيراته النماذج الرياضية وتُعرف  
الداخلية والخارجية والعلاقات السببية بينها، وذلك بأسلوب لفظي أو رياضي. وهذه 
العلاقات ضرورية للتحقق من صدق النموذج ويكون هذا التحقق سهلا  إذا كانت 

 .(01)العلاقات كمية أكثر من كونها كيفية

راسة د من خلالها مكنفكرة مجردة عن النظام يُ  على أنهاويُنظر إليها  
رار إلى التعامل مع واقع العلاقات بين عناصر النظام وفهمها دون الاضط

 .(00)النظام

تجريد للواقع، وتمثيل لشيء ما أو فكرة أو ظرف ما،  ابأنه شار إليهاوي 
وتمثيل بسيط لبعض أنظمة المجتمع في صورة معادلات بهدف محاكاة الملامح 

  .(04)الرئيسة للنظام وترك الملامح غير الضرورية
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ا .تمثيل للمشكلات ذات العلاقةويقصد بها أنها   كل تمثيل يستدعي بعض  وإذ 
 .ء من خصائص المشكلة التي يُمثلهافإن كل نموذج لن يحتوي إلا على جز التبسيط؛
الأساسية من إعداد نموذج معين هو اختيار الخواص  المهمة الأساسيةتتمثل وعليه 

 . (01)التي سيتضمنها النموذج

تمثيل للاحتياجات من القوى البشرية والتعليم، وهو ليس كما تعرف بأنها  
لية لآتمثيل . أو هو (02)محتمل ولكن ما سوف يحدث بالفعل محاولة للتنبؤ بما هو

عمل النظم المختلفة بمجموعة من العلاقات والدوال الرياضية، وتحتوي هذه 
 .(08)العلاقات على متغيرات كمية مستقلة وتابعة

ا بأنها عرض مُبسط للنظام من خلال وصف النظام   ويُشار أليها أيض 
 .(06)في شكل معادلة أو مجموعة من المعادلاتباستخدام المباديء الرياضية 

المرتبطة بمفهوم النموذج الرياضي بعض المفاهيم الأساسية  وجدوت 
حتى  تناولها بالعرض –هجيةمن الناحية المن– ودراسته، والتي من الضروري

 :، وهيتكتمل المعالجة العلمية

 :عضها مع البعض هو مجموعة أو تجمع من الأجزاء أو الكيانات يتفاعل ب النظام
فالنظام  الأخر، ومع البيئة المحيطة بها، بهدف الوصول إلى هدف مشترك.

التعليمي يحتوي على مجموعة من المؤسسات التعليمية مثل المدارس والمعاهد 
والكليات التي يتفاعل بعضها مع البعض الأخر بهدف استخدام الموارد المتاحة 

التعليم. ويتفاعل هذا النظام التعليمي مع لإشباع الحاجات المتزايدة للمجتمع من 
البيئة الخارجية المكونة من نُظم اقتصادية وسياسية واجتماعية بالإضافة إلى تفاعله 
مع السياق العالمي وما يحتويه من تغيرات وقوى موجهة ومؤثرة في نظم التعليم 

من  المختلفة، ويُمكن النظر إلى وحدات النظام التعليمي كنظم فرعية مكونة
)مدخلات، وعمليات، ومخرجات( أعضاء هيئة التدريس والموظفين والمباني 
والتجهيزات...الخ التي تتفاعل مع بعضها البعض للوصول إلى هدف محدد ألا 

 .(11)وهو تخريج المواطن الصالح الذي يمتلك المعرفة والمهارات

  في حالة النظام. اعملية تسبب تغيير   هو أي نشاط:ال 
  وتصف الانشطة في النظام عند  ءتمثل كل شي عناصرهي  لنظام:متغيرات ا

ي شيء يتغير أفهو  .التغيرات في حالته لحظة معينة، ويدرس تطور النظام بتتبع
 .و نقصانأ( بزيادة مع الزمن )ديناميكي

  :نه يؤثر على المحيط أيتأثر النظام بالتغيرات التي تحدث خارجه كما  بيئة النظام
ا عند نمذجة ه التغيرات تؤثر على بيئة النظام. فمن المهم جد  مثل هذ .من حوله
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هداف من وراء وهذا يتحدد بمعرفة الأ ،النظام وبيئته ميز الحدود بينتُ ن أالنظام 

 .(11)دراسة هذا النظام

  فهم ديناميكية النظام التعليمي، والتنبؤ هي عملية يتم من خلالها  :نمذجة النظام
تعلقة به؛ حيث يتكون أي نظام من أمرين أساسيين: العناصر بالنتائج المستقبلية المُ 

التي تتفق مع بعضها البعض في عدد من الصفات والخصائص، والعلاقات 
والإجراءات التي توضح كيفية تفاعل هذه العناصر والتغييرات التي قد تحدث في 

 .(11)امالنظ

 يدها من خارج : هي مجموعة من المتغيرات التي يتم تحدالمتغيرات المستقلة
النموذج أي يتم بواسطة مستخدم النموذج أو متخذ القرار، وهي المتغيرات التي يتم 
استخدامها للتنبؤ بالمتغيرات التابعة، وتقع على يمين علاقة يساوي )=( في 

 المعادلة الرياضية، وتنقسم إلى متغيرات اتخاذ القرار والمتغيرات البيئية.
 جموعة من المتغيرات المستقلة التي تمثل القرارات : هي ممتغيرات اتخاذ القرار

والسياسات التي يرغب الباحث في دراسة أثرها على الأداء المستقبلي للنظام محل 
 الدراسة.

 تغيرات المستقلة تتحدد قيمتها نتيجة لتفاعل : هي مجموعة من المالمتغيرات البيئية
، وبالتالي فهي تعتبر معطيات النموذجبمجموعة من العوامل الممثلة للبيئة المحيطة 

 للنظام عليه أن يطوع أداءه للتأقلم معها.
 :هي مجموعة من المتغيرات التي يتم قياسها بواسطة النموذج،  المتغيرات التابعة

وبالتالي فهي نتاج ثلاثة عوامل رئيسة هي: قيم المتغيرات المستقلة التي يحددها 
النموذج، والعلاقات الرياضية  ت()باراميترا مُستخدم النموذج، وقيم معلمات

هي المتغيرات التي يتم التنبؤ بها، وتقع على يسار علاقة يساوي ، فالممثلة للنموذج
 .(22)الرياضية في المعادلة)=( 

أو جزء  –تمثيل لنظام تعليمي النموذج الرياضي هو يتضح مما سبق أن   
متعلقة ء تنبؤات أو توقعات إجرابدلالة متغيراته الداخلية والخارجية من أجل  –منه 

أو  ،وتستخدم النماذج لأنها أسهل في التحليل والدراسة من الحقيقة بسلوك هذا النظام.
 .تحلللأن الحقيقة لا يمكن أن تدرس و

ومن ثم، فإنه يُمكن تعريف النماذج الرياضية المستخدمة في مجال التخطنيط   
نظنام التعليمني، أو جنزء مننه "تمثينل لل التربوي في ضوء ما سبق عرضنه علنى أنهنا
استكشنناف العلاقننات المنطقيننة والمنهجيننة باسننتخدام المعننادلات الرياضننية مننن خننلال  

 بهدف وصف النظام أو تفسيره أو التنبؤ بمستقبله". ،التي تحكم مكونات النظام

تكنيكات يزها عن غيرها من التى تمالرياضية تتعدد خصائص النماذج  و
  :في أنها تتمثل، التخطيط التربوي
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لأنظمة الواقعية ا التعبير عنحيث يتم وصف للنظام التعليمي أو جزء منه؛  -1
يتم و .من خلال التراكيب المنطقية والحسابيةو ،الرياضية بواسطة المعادلات

بدلالة متغيراته الداخلية والخارجية والعلاقات السببية بينها، بأسلوب لفظي  ذلك
ويكون هذا  ،للتحقق من صدق النموذجأو رياضي. وهذه العلاقات ضرورية 

 .(21)التحقق سهلا  إذا كانت العلاقات كمية أكثر من كونها كيفية

يشمل الجوانب المهمة التي تساعد في فهم وضبط أفضل ، جزء مبسط للحقيقة -2
كما أنه تقريب رمزي للموقف الحقيقي؛  لجوانب النظام التعليمي المدروسة.

فهو يعتبر أداة تفكير وتحليل، ويحتاج بناءه إلى  لذاو؛ النظام كلهلا يمثل  حيث
 قدرة ذهنية إبداعية.

الأصلى، حيث  مع النظام الرياضي عدم تطابق النموذجأي   ،مُكتملة غير -3
العناصر اللازمة لفهم النظام ككل، مع إهمال بعض يتضمن النموذج فقط 

 .(22)تقليل المتغيرات الخاضعة للدراسةالعناصر بصورة وقتية، ل

حيث يُمكن وصف النظام الحقيقي الأنظمة،  يوجد نموذج مثالي لكل لا -4
باستخدام أكثر من نموذج، ويرجع ذلك إلى أن النموذج قد يركز على جانب 
واحد فقط من جوانب النظام، وبالتالي لا يشمل كل جوانب النظام المتعددة. 

تمد على بالإضافة إلى تمايز النماذج من حيث الدقة والبساطة، وكل ذلك يع
 الهدف الذي يسعى النموذج إلى تحقيقه.

حيث تساعد الفرضيات على إدارك النظام تُبنى من خلال الفرضيات؛  -5

   .(23)ومكوناته، الأمر الذي يسهل عملية عرض النظام في صورة نموذج

يعمل على إدراك العلاقات والمتغيرات  حيثمن أدوات البحث العلمي؛  -6
، فهو اوالتنبؤ بهأ اوالتحكم فيهم التعليمي ووصفها أللنظاالمتداخلة والمتشابكة 

يجب النظر إلى النموذج على أساس ؛ لذا يصور الواقع على شكل دوال رياضية
يجب توظيفه وتطويعه  هأنه يمثل جزء من العملية البحثية الكلية، وبالتالى فإن

تمد اختيار النموذج يع أن أى .لتحقيق الهدف الرئيسى من الدراسة أو البحث
بالدرجة الأولى على القضايا الرئيسية التى تناقشها الدراسة والأهداف المراد 

قاس بدرجة تمثيله تدة أو درجة فعالية النموذج إنما تحقيقها، ومن ثم فإن جو
 للمشكلة محل الدراسة وليس على أساس جودة ودرجة تعقيد صياغته الرياضية

(24). 

 التربوي ترتبطالتخطيط ستخدمة في الم فالنماذج الرياضيةطابع ارتباطي؛  ذات -7
، فهى الأداة التى المجتمع الاقتصادية والسياسية والاجتماعيةبباقى قطاعات 
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وكذلك المتخرجين اللازمين لمقابلة  ،عداد التلاميذ الجددأتساعد فى تقدير 
 .تماعية من القوى العاملة المدربةاحتياجات خطط التنمية الاقتصادية والاج

ه النماذج فى تقدير أعداد المعلمين، والفصول الدراسية اللازمة تساعد هذو
 والتى تواجه الزيادة فى عدد التلاميذ الجدد، وتقدير احتياجات النظم التعليمية

هو معاونة المخطط فى  منهافالهدف الرئيسى  .من الموارد المالية اللازمة لها
هداف التنموية والاجتماعية تقدير وإسقاط الاحتياجات التعليمية وثيقة الصلة بالأ

 .(25)والاقتصادية

على  اوبمقدرته على التوصل إلى توقعات تطابق الواقع ابمقدرته اتهتقاس قو -8
داخل حالة تغير بعض العوامل  بمعلومات نافعة في التربوي المخططتزويد 

 وبذلك تساعد على اتخاذ قرار معين. النظام التعليمي،

، فبعد أن كان النموذج خلاصة اجتهاد النمذجة يعلى الجهد الجماعى ف عتمدت -9
ية باحث فرد أصبحت معظم عمليات النمذجة تعتمد على تشغيل فرق بحث

، يادة درجة التدقيق فى الأساس النظرى للنماذجز ولقد أدى ذلك إلى: .متكاملة
تزايد توجه النماذج ، والاهتمام بالتفاصيل داخل النموذج، وكبر حجم النماذجو

حسين ، وتعض القضايا من خلال محاكاة آثار السياسات البديلةلمناقشة ب
 .(26)الجوانب المالية للنماذج

، فلكى يكون التنبؤ على التنبؤ وتحليل آثار السياسات المتصلة بالتنبؤ عتمدت -11
عن سلوك الظاهرة المتوقع فى المستقبل، ولقد النموذج  عبرا يجب أن يُ سليم  

النمذجة إلى فتح الباب أمام إجراء تعديلات فى  أدى الاهتمام بالتنبؤ فى عملية
ذج وما موالعلاقات المقدرة من بيانات الماضى فى ضوء الرؤية الذاتية للن

 .(21)يستشعره من اتجاهات مستقبلية

بالعديد من الخصائص الذي  تتميزأن النماذج الرياضية  ومن ثم، يتبين  
ي يُمكن تطويرها واستخدامها من تكنيكات التخطيط التربوي الهامة التتجعلها 

لأهداف متعددة؛ ويرجع ذلك لقدرتها على عرض مكونات النظام التعليمي الرئيسة 
محل الدراسة بصورة كمية مع توضيح  كيف تتفاعل هذه المكونات مع بعضها 

 البعض وإلى أي مدى.

ا    واستخداماتهاالنماذج الرياضية  أهداف  –ثاني 

 الرياضية في مجال التخطيط التربوي في:مكن تحديد أهداف النماذج ي
يتضنمن : تطوير المفهوم العلمي للنظم التعليمية من خلال التعبيرر الكمري عنهرا -1

 العديد من التفاعلات والعلاقنات المتشنابكة،–كنظام ديناميكي  –النظام التعليمي 
ا  النتنائج لفهم ديناميكية النظنام التعليمني، والتنبنؤ بوتُمثل النماذج الرياضية أسلوب 
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المستقبلية المُتعلقة به، ويتكون أي نظام من أمرين أساسيين: العناصر التي تتفق 
مع بعضها البعض في عدد من الصنفات والخصنائص، والعلاقنات والإجنراءات 
التي توضح كيفية تفاعل هنذه العناصنر والتغيينرات التني قند تحندث فني النظنام. 

ة العلاقننات بننين عناصننر النظننام وباسننتخدام هننذه النمنناذج، يمكننن للمُخطننط دراسنن
ننا  وفهمهنا دون الاضننطرار إلننى التعامننل مننع واقننع النظننام، ويسنناعد التجرينند أيض 

  .(21)على تبسيط النظام
لا يعمنل النظنام  :اختبار تأثير التغيرات المجتمعية المحيطرة بالنظرام علرى أدائره -2

نا"، لنذا تتكامنل  التعليمي بشكل مستقل، فهو ليس "منفرد التنظنيم" أو "موجنه ذاتي 
المختلفنننة السياسنننية، والاقتصنننادية، والاجتماعينننة، والتعليمينننة،  المجتمنننعأنظمنننة 

نا  للمجتمنع،  والثقافية، والمعرفية، والسكانية مع بعضها البعض لتكون هيكلا  عام 
يل على تلاحم هنذا الهيكنل هذا التأثر والتأثير المتبادل دل .يتأثر كل منهما بالأخر

مننوذج الرياضنني مجموعننة مننن العلاقننات الرياضننية التنني ويحتننوى الن .وترابطننه
تتضمن مجموعة من المتغيرات التي تسناعد علنى التنبنؤ بالاتجاهنات المسنتقبلية 
للنظام التعليمي لمقابلة متطلبات الخطط الاجتماعينة والاقتصنادية منن المتعلمنين 

الأمننر الننذي يؤكنند ضننرورة أن يضننع المُخطننط التربننوي فنني والقننوى العاملننة، 
تغيرات المجتمعية المتنوعة عنند بنائنه لنمنوذج رياضني يُسنتند إلينه  تبارهاع  ٌ المُ

 في عملية التخطيط.

صرررنع القررررارات المسررراعدة بمرررا فررري ذلررري القررررارات ا سرررتراتيجية مرررن قبرررل  -3
القننرار  عمليننة صنننع تبنننى: المخططررين والقرررارات التكتيكيررة مررن قبررل المررديرين

ينتم  ةعملية مغلقن، وهي ةة علميبطريق على جمع المعلومات وتحليلها ومعالجتها
تغننذيتها بالمعطيننات والمعلومننات كمنندخلات فينننتج عنهننا المخرجننات فنني صننورة 

وتختلنف  .، ومن ثم فإن البيانات والمعلومات الدقيقة هي لب هذه العمليةقرارات
فمنها القرارات الإستراتيجية والتي تتعلق  ،القرارات باختلاف المستوى الإداري

كل العملية التعليمية أو النظام التعليمي وهي تنرتبط بمسنتويات الإدارة بتغيير هي
العليا واللجان التخطيطينة العلينا، أمنا القنرارات التكتيكينة فيوجههنا متخنذ القنرار 

عملية ذات هيكل معروف مثل القرارات التي ة سير عند محاولة تخطيط أو إدار
معاونة المخطط  فين النماذج الهدف الرئيس مويتمثل  .(21)تؤخذ داخل المدرسة

فنننى تقننندير وإسنننقاط الاحتياجنننات التعليمينننة وثيقنننة الصنننلة بالأهنننداف التنموينننة 
وفننى ترشننيد القننرارات الموجهننة لإصننلاح التعلننيم،  ،والاجتماعيننة والاقتصننادية

بالإضنننافة إلنننى تقننندير المنننوارد التنننى يتعنننين تخصيصنننها لمشنننروعات الخطنننط 
تبنننى علنى النمناذج تفسننر الحقنائق المختلفننة  التربوينة. والقنرارات التربويننة التنى

وتعطننى مؤشننرات هامننة للسننير فننى اتجنناه معننين. واسننتخدام النمنناذج فننى عننلاج 
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المشنننكلات الإدارينننة التنننى تواجنننه رجنننل الإدارة علنننى الاسنننتفادة منننن البياننننات 
ن كما يساعد علنى جعنل نظنرة الإدارة أكثنر شنمولا   ،الإحصائية المتوفرة ا وإدراك 

راتيجيات البديلة، وإقناعها لمتخذ القنرار بأننه ليسنت هنناك طريقنة لاختيار الاست
عنداد منن البندائل أعلنى وجنود ممنا يؤكند  .احندة تقليدينة لتحقينق أهنداف الخطنةو

نن والتننى باختيننار إحننداها تتحقننق أهننداف الخطننة، وتسنناعد  ،االممكننن قبولهننا عملي 
 ربنويطيط التالنماذج الرياضية رجل الإدارة فنى معظنم القضنايا الخاصنة بنالتخ

 هادور، وبالتالي فإن فى ضوء التطور الاقتصادى والاجتماعى المتوقع لدولة ما
ففي قمة الجهاز الإدارى تعطى  .تلاف المستوى الإدارى لنظام معينيختلف باخ
المعلومنات لمتخنذى القنرار، أمنا فني المسنتوى الأدننى للجهناز والبيانات  النماذج

 .(32)القرار والسيطرة على بيئة النظام وضبطهافتساعد النماذج في عملية اتخاذ 

النظنام التعليمني؛ حينث يتضنمن إلنى وصنف  الرياضي هدف النموذجي الوصف؛ -4
العناصر الرئيسة للنظام، وهي: متغيرات النظام التي تصنف إلى متغيرات داخلية 
ومتغيرات خارجية، والعلاقنات السنببية بنين هنذه المتغينرات التني يجنب أن تكنون 

ة. وهننذا يعننني أن النمنناذج الرياضننية تصننف النظننام التعليمنني الننواقعي مننن متناسننق
حيث متغيراته وعلاقاتها بعضها ببعض، ومنن ثنم يُصنبح النمنوذج الرياضني أداة 
لفهم النظام من خلال وصفه في صيغة مبسطة؛ مما يساعد المخطط على التركيز 

 .  (31)حقيقهعلى جوانب النظام الهامة وذات الصلة بالهدف الذي يسعى لت

النظننام بتفسننير مننا يحنندث إذا تغيننر أحنند عناصننر  النمننوذج حيننث يقننوم ؛التفسررير -5

. فباسنتخدام النمناذج الرياضنية (32)، وهنل ينؤثر ذلنك علنى بناقى العناصنرالتعليمي

يمكن للمخطط استكشاف خصنائص النظنام التعليمني محنل الدراسنة بسنهولة أكبنر 
ة التي من شنأنها المسناعدة علنى تفسنير والتعبير عنه بعدد من المعادلات الرياضي

سننلوك النظننام وتوضننيح التفنناعلات الداخليننة بننين متغيراتننه والخارجيننة بينننه وبننين 
السياق المجتمعي المحيط به؛ مما يزيد من القدرة على الوقوف علنى واقنع النظنام 

 وتفسير التغيرات التي قد تحدث به وأسباب المعوقات التي قد تواجهه.

على اعتبار أن هو التنبؤ  ف الحقيقى من استخدام النماذج الرياضيةالهدف التنبؤ، -6
النظننام  مكونننات النمننوذج الرياضننى هننو صننياغة علميننة للعلاقننات المتداخلننة بننين

ا، ومحاولنة بقصد تيسير رؤية الواقع الفعلى المعقد وتمثيلنه تمثنيلا  مبسنط   التعليمى

طنط التربنوي علنى فهنم طبيعنة ؛ فهو يساعد المُخ(33)التنبؤ بمستقبله بشكل متوازن

النظنننام التعليمننني  منننن حينننث ماهينننة النظنننام، وكينننف يعمنننل؟ ولمننناذا يعمنننل بهنننذه 
الصورة؟؛ مما يسهم في تحديد سلوك النظام من أجل التنبؤ به كالتبنبؤ بمخرجات 
النظننام التعليمنني، والننتحكم بهننذا السننلوك مثننل توجيننه أداءه بشننكل معننين مننن أجننل 

علاقنة بنين عندد منن يقبلنون  توجندفعلى سبيل المثال . (34)تحقيق مخرجات مُحددة
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من التلاميذ في مرحلة ما وبين عدد الحجرات الدراسية وسنعتها وعندد المدرسنين 
ومقدار ما ينفق علنى كنل تلمينذ، فنإذا كثنر عندد التلامينذ أصنبحت الحجنرات غينر 
د كافيننة وأصننبح المدرسننون قليلننون، وإذا كثننر عنندد الراسننبين أو مننن يتسننربون بعنن

التعليمني،  للنناتجالالتحاق فنإن التكلفنة للتلمينذ الواحند ترتفنع إذا منا قيسنت بالنسنبة 
ا علننم فنني يُ لننم  ويتضننح أنننه ،فبنندلا  مننن أن نقنندر )س( مننن الجينهننات لأربعننين تلميننذ 

ا فإن تكلفة التلمينذ المقندرة ترتفنع إلنى الضنعف. كنذلك  ،الواقع سوى عشرين تلميذ 
منن أفنينة وملاعنب ومختبنرات  وبين ما يحتاجوننهذ علاقة بين أعداد التلامي توجد

وأجهنننزة وأدوات، ومنننا يسنننتهلك منننن ورق وكهربننناء وميننناة ... إلنننخ. هنننذه كلهنننا 
حندد أن بينهنا علاقنات تُ  تصنور، ويمكنن تخنرجتحركات بها أعداد تدخل وأخنرى 

على التنبؤ بالأعداد المستقبلية، ومثل هذا يحدث فني العلاقنة بنين اقتصناد  وتساعد
ة وتطور التعليم، فإذا زاد الدخل القومي زاد معه احتمال إمكان الإنفاق علنى الدول

إنشنناء المنندارس وتجهيننز المعامننل والننورت والمكتبننات ورفننع رواتننب المدرسننين 
ننا أوزيننادة أعنندادهم، وأمننا إذا نقننص النندخل القننومي تنن ثر التعلننيم وتننأثر غيننره تبع 

 .(35)لذلك

سي من أجل حل مشكلة أو أكثر في النماذج الرياضية بشكل أسا وقد طُورت 
يحقق النظام التعليمي معدل استيعاب  ، مثل: كيفأو تحقيق هدف ما النظام الحقيقي

؟ أولماذا يحدث تسرب أو إعادة داخل النظام التعليمي؟ أوما تأثير %011يصل إلى 
ذلي على الكفاءة الداخلية للنظام؟ ومن ثم، فيُمكن تحديد استخداماتها في مجال 

 خطيط التربوي كالتالي:الت

من خلال تحديد متغيراته وكيفية تفاعلها مع  ويتم ذلك، فهم النظام التعليمي -0
أسلوب منظم وبطريقة منهجية؛ حيث بعضها البعض، والتنبؤ بأدائه والتحكم فيه ب

إنها توفر وصف كمي للنظام، وتُدمج المعلومات المُتعلقة بأجزائه من أجل 
نُظم المعقدة تناول ال طة عن النظام؛ مما يساعد علىتكوين صورة شاملة ومتراب

 حيث يصعب تناولها في صورتها الطبيعية.بالتحليل والتفسير 

حيل العديد من الأسباب دون القدرة على تحيث دراسة تأثير متغيرات معينة،  -2
دراسة العديد من المتغيرات في الواقع مثل: تعقد النظام التعليمي أو التكلفة 

أن دراستها تحتاج إلى فترات زمنية طويلة، أو وجود صعوبات فنية،  العالية أو
ومع ذلك فإنه من الضروري التأكيد على أهمية القيام بدراسة النظام الحقيقي 

 .(16)دون تجريد

فالهدف من التخطيط هو التحكم بالمستقبل والسيطرة التخطيط لنظام تعليمي ما،  -3
المخطط فى تقدير وإسقاط  اونالرياضية تع النماذج عليه، ومن ثم فإن

الاحتياجات التعليمية وثيقة الصلة بالأهداف التنموية والاجتماعية والاقتصادية 
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بالإضافة إلى تقدير الموارد التى  .القرارات الموجهة لإصلاح التعليموفى ترشيد 
 يتعين تخصيصها لمشروعات الخطط التربوية.

النماذج الرياضية ز ركيث تُ ح على أسس سليمة، القرارات التربويةاتخاذ  -4
الاهتمام على الخصائص الهامة للمشكلة دون الخوض في تفاصيل خصائص لا 
تؤثر على القرار؛ مما يساعد في تحديد العناصر الملائمة للقرار واستخدامها 

  .(17)للوصول إلى القرار الأفضل

عن  لا تخرجوعلى الرغم من تعدد استخدامات النماذج الرياضية إلا أنها  
كونها أداة تجريبية لتحقيق هدف بحثى محدد، وأن مدى الاستفادة منها يعتمد بدرجة 

ذلك أن  .د استخدامها ومدى تمثيلها للواقعكبيرة على وعى الباحث بإمكاناتها وحدو
استخدام النماذج فى غير موقعها أو لدراسة مشاكل لا تدخل فى نطاقها قد يؤدى فى 

 .(15)ية قد تفقد الباحث الاقتناع بجدواهابعض الأحيان إلى نتائج عكس

ا    تصنيفات النماذج وأنواعها  –ثالث 

طبق ا لأسس ثمانية، هي: وظيفة النموذج، بشكل عام يُمكن تصنيف النماذج  
وهيكل النموذج، وبعد النموذج، وتأثر متغيرات النموذج بعامل الزمن، ودرجة 

لبيئة المحيطة، ودرجة القابلية للقياس التأكد، ودرجة التعميم، وعلاقة المتغيرات با
 :مختلفة للنماذج طبق ا لهذه الأسسلأنواع الاالكمي. ويعبر الشكل التالي عن 
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 (0شكل )
 تصنيفات النماذج وأنواعها

المصدر: أحمد محمد نور، وزينات محرم: بحروث العمليرات مرع تطبيقرات علرى الحاسرب، الردار الجامعيرة، 
 .00، ص0993ا سكندرية، 

مختلفة للنماذج طبق ا لهذه الأسس، على النحو نواع الويمكن توضيح الأ 
 التالي:

 التصنيف الوظيفي للنماذج-0
 Descriptiveيُمكن تصنيف النماذج بحسب وظيفتها إلى نماذج وصفية  

Models ونماذج تنبؤية ،Predictive Models ونماذج معيارية ،Normative 

Modelsية هي تلك النماذج التي تصف الظروف الماضية . وتعتبر النماذج الوصف
أو تقديم توصيات بما يجب  ،أو الحاضرة ولا تتضمن أي محاولة للتنبؤ بما قد يحدث
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ا لتعريف  أن يحدث. وتقدم هذه النماذج مجرد وصف الحالة المعينة وتستخدم أساس 
ا والتعرف على إالحالة  هذه النماذج مكانيات التغيير. ولا تُمكن بطريقة أكثر وضوح 

في حد ذاتها من التعرف على أفضل اختيار من بين البدائل المختلفة وإنما تُمكن من 
 توفير إطار عام يساعد متخذ القرارات على اختيار إستراتيجية معينة. 

وتُشير النماذج التنبؤية إلى ما يتوقع أن يترتب على الاستراتجيات المختلفة،  
تائج القرارات، وتستخدم لإيجاد علاقات بين المتغيرات ويمكن لهذه النماذج التنبؤ بن

هذه النماذج في حد المستقلة والتابعة بحيث يُمكن التنبؤ بنتائج حالة معينة. ولا يمكن ل
 ر معلومات عن مدى قبول كل نتيجة متوقعة.ذاتها أن  توف

وتعبر النماذج المعيارية عن ما يجب أن يحدث كي يتحقق هدف معين،  
هذه النماذج لإختيار أفضل البدائل المتاحة، وتعتبر النماذج المثالية وتستخدم 

Optimization Models  نماذج معيارية، وتتمثل المشكلة الأساسية في استخدام
 النماذج المعيارية في تحديد المعيار الملائم لاستخدامه في اختيار أفضل بديل.

 التصنيف النوعي للنماذج-2
 Iconicنوعها أو هيكلها إلى نماذج مجسمة تنقسم النماذج بحسب   

Models ونماذج مناظرة ،Analog Models ونماذج رمزية ،Symbolic 

Models ،وتعتبر النماذج المجسمة بمثابة نسخة مادية للشيء المراد التعبير عنه ،
ا لهذا النوع من النماذج. أما النماذج المجرد ة فهي وتعتبر لعب الأطفال مثالا  جيد 

شبه الأصل إلى حد كبير من حيث المظهر، إلا أن ما د مبسط للحقيقة، وهي تتجري
ا عن ما يحتويه الأصل.  بداخل النموذج يختلف تمام 

ا بمعنى أنه يستخدم خصائص نظام معين للتعبير   وقد يكون النموذج مناظر 
عن خصائص نظام آخر. ويختلف هذا النوع عن النماذج المجسمة في أنه ليس 

ا  ا عن اتعبير  رائط التدفق وخرائط التحليل لشيء، وتمثل الأشكال البيانية وخمادي 
 .مثالا  لهذا النوع من النماذج الشبكي

فهي تلك التي تستخدم الرموز للتعبير عن الجوانب  ،أما النماذج الرمزية 
 المختلفة للنظام الفعلي مثل البرمجة الخطية وأسلوب المحاكاة.

 عادهاتصنيف النماذج حسب أب -3
يُعبر البعد عن عدد ونوع المتغيرات التي تُستخدم في بناء النموذج، ويُمكن  

 Two Dimensionalتصنيف النماذج حسب أبعادها إلى نماذج ذات بعدين 

Models توغرافية، وهناك نماذج متعددة الأبعادومثل الخرائط والصور الف 

Models  Multidimensionalين مثل نماذج ، والتي تتضمن أكثر من بعد



استخدام النماذج                                                         السيد علي السيد د. 
                     الرياضية في التخطيط التربوي

                                                                 

 
- 215 - 

لتعرف على الخصائص المباني والطائرات والمجسمات بصفة عامة، وتفيد في ا
 المادية للشيء.

 التصنيف الزمني-4
 Staticيُمكن تصنيف النماذج بحسب علاقتها بالزمن إلى نماذج ساكنة  

Models ونماذج متحركة ،Dynamic Models حيث تتجاهل النماذج الساكنة ،
 تتغير العلاقات التي يعبر عنها النموذج مع الزمن، وتعتبر عنصر الزمن أي لا

نظرية خطوط الانتظار والتحليل الحدي وتحليل التعادل والخرائط التنظيمية أمثلة 
النماذج المتحركة فإنها تتضمن علاقات ومتغيرات تتأثر بعامل  اللنماذج الساكنة. أم

فعالية  في تناول المشكلات الزمن، وتعتبر هذه النماذج على درجة عالية من ال
المرتبطة فيها المدخلات والمخرجات بعامل الزمن، وتعتبر نماذج التنبؤ ونماذج 

 البرمجة الديناميكية ونماذج النمو أمثلة للنماذج المتحركة.

 تصنيف النماذج حسب درجة التأكد-5
 يُمكن تصنيف النماذج حسب درجة التأكد التي تعبر عنها إلى: 

  نماذج تأكدCertainty Models وهي التي تعبر عن الحالات التي تتوافر :
فيها حالة واحدة للطبيعة لكل إستراتيجة، أي أن احتمال حدوث حالة معينة 
يساوي الواحد الصحيح )احتمال مؤكد( مثل نماذج التحليل الحدي، والنماذج 
 التي تستخدم في الحالات التي تكون فيها حالات الطبيعة وحالات حدوثها
معروفة لمتخذ القرار وهو يقوم باختيار البديل الذي يحقق أفضل قيمة متوقعة 

 مثل شجرة القرارات.

  نماذج عدم التأكدUncertainty Models وهي التي تستخدم في الحالات :
التي تكون فيها الظروف المستقبلية واحتمالات حدوثها غير معروفة لمتخذي 

ة عن طريق التقريب مخاطر إلى نماذج جالقرار، وعادة ما تتحول هذه النماذ
 مكن حلها.الرياضي حتى ي

  نماذج التعارضConflict Models وهي التي تستخدم في الحالات التي :
تكون حالات الطبيعة فيها واحتمالات حدوثها خاضعة لتحكم شخص آخر منافس 
ا أو جزئي ا  أو عدة أشخاص متنافسين، وقد يكون التعارض في المصلحة كلي 

 مثال ذلك نظرية المباريات.و

 تصنيف النماذج حسب درجة عموميتها-6
النماذج في  ة" المدى الذي يُمكن أن تطبق فيهيُقصد "بدرجة العمومي  

 Generalالحالات المختلفة ، ويمكن تصنيف النماذج وفق ا لذلك إلى نماذج عامة  

Models ذج البرمجة الخطية وهي التي تتناول العديد من المشاكل المختلفة مثل نما
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وهي التي تستخدم  Specialized Modelsوالتقارير المالية، ونماذج متخصصة  
تخدام الآلات الحاسبة الالكترونية ين من المشاكل وتعتبر المحاكاة باسفي حل نوع مع

 مثالا  للنماذج المتخصصة.

 تصنيف النماذج حسب علاقة المتغيرات بالبيئة المحيطة-7
 لنماذج حسب علاقتها بالمتغيرات البيئية المحيطة إلى:يُمكن تصنيف ا 

  نماذج مفتوحةOpen Models  وهي التي تتضمن متغير أو أكثر بحيث تحدد :
 قيمته عن طريق البيئة الخارجية.

  نماذج مغلقةClosed Models ا وتحدد  تتولد : وهي التي جميع متغيراتها داخلي 
 ام فهي خاضعة للرقابة، ويطلق على هذقيمتها عن طريق البيئة الداخلية للنظا

 أو المتغيرات الذاتية )داخلية المنشأ(.  Endogenous Variablesالمتغيرات 

 تصنيف النماذج حسب قابليتها للقياس-8
وتستخدم لغة الرياضيات وهي  Quantitative Modelsهناك نماذج كمية  

ماذج الإحصائية والمثالية أكثر دقة وقابلية للتحقق منها، ومن النماذج الكمية الن
وهي  Qualitative Modelsوالموجهة ونماذج المحاكاة، وهناك نماذج كيفية 

ا، ولكنها  ا وثبات  تتحاشى عادة الوصف أو القياس الرياضي ، وهي أقل دقة ورشد 
ا عن الواقع ومنها النماذج العقلانية وهي أول مستوى من  أكثر مرونة وتعبير 

في المشكلة، ومنها النماذج اللفظية وهي تتعلق بتوصيل النماذج التجريد عند التفكير 
ا  .(19)العقلانية للأخرين شفاهة أو كتابة أو لفظ 

ويُمكن في هذا الصدد الاستناد إلى عدد من المعايير  لتصنيف النماذج  
الرياضية، أول هذه المعايير هو المشكلات أو القضايا الرئيسة التي يتصدى 

ذج. أما المعيار الثاني فهو الأفق الزمني؛ حيث يُمكن التفرقة بين لمناقشتها النمو
النماذج قصيرة الأجل والأخرى طويلة الأجل، وبالطبع فإن هيكل النموذج 
وخصائصه تختلف باختلاف الفترة الزمنية للتنبؤ، ويتعلق المعيار الثالث الذي 

ماذج التي تتناول مؤسسة يُمكن الاستناد إليه بنطاق حدود تطبيق النموذج، فهناك الن
تعليمية ما، أو تتناول مستوى تعليمي معين، أو مرحلة تعليمية ما، أو تتناول النظام 

 التعليمي ككل.

بالإضافة إلى ما سبق فإنه يُمكن الاستناد إلى العديد من المعايير الفنية كما  
باط متغيرات ؛ إذ يُمكن تقسيم النماذج الرياضية بناء على ارتالتالي يوضحها الشكل

النموذج بعنصر الزمن )نماذج استاتيكية وديناميكة(، أو الأخذ في الاعتبار نوعية 
ونماذج ذات  –المتغيرات التابعة والمستقلة )نماذج ذات متغيرات عشوائية أو محددة 

متغيرات متصلة أو متقطعة...الخ(، كذلك يُمكن الاستناذ إلى خواص العلاقات 
 يُمكن التفرقة بين النماذج الخطية وغير الخطية. الرياضية للنموذج؛ حيث
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 (2شكل )

 تصنيف النماذج استنادًا إلى المعايير الفنية

مرجع معتز خورشيد: النماذج الرياضية والمحاكاة فى اتخاذ القرارات والدراسات المستقبلية،  المصدر:

 .78صسابق، 

 

ن أهمية المعايير السابقة، إلا أن أساس التقسيم المستند إلى وعلى الرغم م 
الهدف من بناء النموذج يساعد على تفهم استخدام أسلوب النمذجة في التخطيط 

 التربوي والدراسات المستقبلية؛ إذ يُمكن تقسيم النماذج إلى ثلاث نوعيات رئيسة:

هدف هذه النماذج ت :”Forecasting Models“نماذج التنبؤ بمتغيرات البيئة  -1

 إلى تقدير أو قياس القيم المستقبيلة لمتغيرات البيئة المحيطة بالنظام.
 Models for Predicting System“النظام  بأداءنماذج التنبؤ  -2

Performance”:  حيث يُمكن استخدامها في التنبؤ بآلية عمل النظام وقياس

اذ القرار، وتقوم هذه معدلات أدائه كدالة في متغيرات البيئة ومتغيرات اتخ
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ا على القيم التي حددها مستخدم  النماذج بقياس قيم المتغيرات التابعة اعتماد 
النموذج لكل من متغيرات البيئة، ومتغيرات اتخاذ القرار والعلاقات الرياضية 
التي تُمثل آلية عمل النظام، وتهدف هذه النوعية من النماذج إلى استشراف 

تطبيق مجموعة من السياسات والقرارات في ظل ظروف النتائج المترتبة على 
بيئية محددة دون محاولة الوصول إلى الحل الأمثل للمشكلة محل الدراسة، أي 
 أنها لا تحتوي على آلية داخلية تُمكنها من الوصول إلى الحل أو الوضع الأمثل.

وتسعى هذه  :”Optimization Models“نماذج البحث عن الحل الأمثل  -3

ج إلى قياس معدلات الأداء المثلى للنظام محل الدراسة، فهي تهدف إلى النماذ
تحديد قيم متغيرات اتخاذ القرار التي تسمح بتعظيم قيم المتغيرات التابعة أو دالة 

  .(31)رياضية تشملها

 يمكن إجمالها في:الرياضية عدة أنواع رئيسية من النماذج  وفي ضوء ذلك يوجد  

هي النماذج التي تتألف من عوامل ومتغيرات  :حددةالنماذج الرياضية الم -1
 .حتماليةبمنأى عن المؤثرات الا إنهاأي  القرار واضحة ومعروفة لدى متخذ

ج التي تتألف من عوامل ومتغيرات هي النماذ النماذج الرياضية الاحتمالية: -2
لدى متخذ القرار، ويتسم هذا النوع من النماذج في كونه  حتمالية غير واضحةا
 .رضة للمؤثرات الداخلية والخارجيةعُ 

هي النماذج التي يتم صياغتها من قبل متخذ : النماذج الرياضية ا ستراتيجية -3
تخذ قرار آخر يعمل في نفس من قبل مُ  مُحددمعين  على موقف القرار بناء  

تتم بين أثنين فقط  البيئة، ويتسم هذا النوع من النماذج بالبساطة كون المنافسة
  .رارمن متخذي ق

إن هذا النوع من النماذج : النماذج الرياضية ا حصائية والمحاسبية -4
ومثل  الصفة الخطية،وستخدامات ثابتة ومعروفة وتتسم بالبساطة االرياضية له 

رتباط الاونحراف المعياري، الاوذلك في النماذج الإحصائية الوسط الحسابي، 
 .(42)والانحدار

عها ظهرت باعتبارها صياغة علمية للعلاقات النماذج بجميع أنواوبالتالي فإن 
المتداخلة بين عناصر نظام معين اجتماعى أو اقتصادى مثل النظام التعليمى أو بين 
أكثر من نظام واحد، وذلك بقصد تيسير رؤية الواقع الفعلى المعقد ومحاولة التنبؤ 

اخل النظام ومن بمستقبله بشكل متوازن يأخذ فى اعتباره العلاقات السلوكية والفنية د
 .حوله

ا    النماذج الرياضية التي تُستخدم في مجال التخطيط التربوي  –رابع 

مجال ستخدم فى لنماذج الرياضية التي تا James N. Johnstoneصنف 
 :وفقًا لبعدين، هماالتخطيط التربوى، 
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وينقسم إلى مستويات  ،يتعلق بالتوسع في النظام التعليميالبعد الأول  -1

 هي:، ()ثلاث
ويعتبر المستوى الأول من النماذج الرياضية المستخدمة  النموذج المؤسسي: -

في التخطيط التربوي، ويتم تطويره من قبل مؤسسة تعليمية واحدة فقط من 
التنبؤ بعدد التلاميذ المتوقع التحاقهم بهذه  –على سيبل المثال  –أجل 

د تقديرات المؤسسة في سنة معينة. أو النماذج التي تهدف إلى تحدي
الاحتياجات المستقبلية من هيئة التدريس، والتمويل، والأدوات، والمباني. 
ا إلى النماذج المغلقة،  ومثل هذه النماذج تميل إلى أن تكون قريبة جد 
ويستخدم في هذا المستوى نموذج المحاكاة والنماذج الحتمية ونماذج سلاسل 

 ماركوف.
عتبر المستوى الثاني من النماذج ويُ  نماذج على مستوى النظام التعليمي: -

التي تم تطويرها من أجل التخطيط التربوي، وتركز هذه النماذج على التنبؤ 
بالتحاقات التلاميذ وعدد المدرسين والتكاليف...إلخ بالنسبة للنظام التعليمي 
ككل )فعلى سبيل المثال على مستوى دولة ما أو ولاية ما( أو بالنسبة مرحلة 

لنظام التعليمي )على سبيل المثال التعليم العالي فقط(. ومعظم تعليمية من ا
الجهود التي تمت في هذا المستوى استخدمت النماذج الحتمية ونماذج 
المحاكاة ونماذج سلاسل ماركوف والنماذج الارتباطية، ولم تحظي نماذج 
البرمجة الرياضية بنفس المكانة التي حظت بها النماذج السابقة خلال تطوير 

 نماذج رياضية على مستوى النظام التعليمي.
وهي النماذج التي تفحص العلاقة بين النظام  :نماذج الارتباط الكلي بالخارج -

التعليمي ككل )أو على الأقل مراحل النظام التعليمي التالية للمرحلة 
الابتدائية( والاقتصاد وقوى العمل. ونتيجة لطبيعة هذه العلاقة وتعقد البيانات 

وبة واتساع مداها قام عدد من الباحثين بتطوير نماذج تتناول هذا المطل
. وتم Timbergen  &Bosالمستوى، منها على سبيل المثال نموذج 

استخدام نماذج البرمجة الرياضية بشكل متكرر وبصورة أكبر من النماذج 
 .(41)الحتمية خلال تطوير هذا النوع من النماذج

وهناك تنوع كبير في ، لرياضية للنماذجالبعد الثاني ويتعلق بالأسس ا -2

المداخل المنهجية المتعلقة بالأسس الرياضية للنماذج، فالأمر يتسع من نموذج 
يعتمد على المعالجات الحسابية البسيطة إلى نموذج يحتاج إلى تركيبات رياضية 

                                                 
()   والنمرراذج الحتميررة ونمرروذج سرروف يررتم تنرراول النمرراذج المسررتخدمة مثررل سلاسررل مرراركوف

فري  Timbergen & Bosنمروذج المحاكاة...إلخ، وعرض لبعض النمراذج الرياضرية مثرل 
 المحاور التالية.
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متطورة للوصول إلى الحل. ويمكن تحديد ضمن هذا المدى أربعة مداخل 

، ونماذج سلسلة Deterministic Modelsنماذج الحتمية رياضية، هي: ال

 Regression، والنماذج الانحدارية Markov Chain Modelsماركوف 
Models ونماذج البرمجة الرياضية ،Mathematical Programming 
Models(42):وسيتم تناول هذه المداخل على النحو التالي ، 

 النماذج الحتمية 
لأسس الإحصائية المتطورة، بالإضافة إلى أنها اتمية النماذج الحلا تتضمن  

محدودة المدى المتعلق بتنوع المتغيرات التي يجب أخذها في الحسبان عند تطبيقها. 
تشير إلى بعض العلاقات الثابتة بين كميتين أو أكثر أو على الأقل تسمح لهذه  هي

لنماذج ترتكز على سلف ا. والعديد من هذه ا مو بمعدل ثابت ومحددن تنأالكميات 
التفاضلية  المعادلاتمجموعات معادلات الاختلاف )التمييز( البسيطة أو على 

، وهذه المعادلات لا تتضمن أي احتمالات و افتراضات التعقيدفي متفاوتة ال
 أوتوزيعات.
أن العوامل التي تحدد حجم التحاق الطلاب  –على سبيل المثال  –وباعتبار  

ا لعمر زمني ما أو في صف دراسي معين هي: عدد التلاميذ في سنة دراسية ما وفق  
الدراسي، ومعدل الالتحاق، وعدد التلاميذ الملتحقين  في الفئة العمرية المقابلة للصف

في الصفوف الدراسية السابقة للصف الدراسي محل التناول في السنوات السابقة 
نفس الصف الدراسي محل  ومعدل الارتقاء )الترفيع(، وعدد التلاميذ الملتحقين في

 ين، هما:ييُمكن بناء نموذجين حتمالسنوات السابقة ومعدل الإعادة فإنه  التناول  في

aEt = aR . aPt                (1) 
 

Eg
t = pg-1      g Eg-1

t-1 + pg     g Eg
t-1 + Ig

t        (2) 

باقي الرموز  إلى السنة الزمنية التي يتم معالجتها، وتشير (t)ويشر الرمز  
 إلى:

Ea  التحاق التلاميذ في الصف الدراسي =(a)، 
gE  التحاق التلاميذ في الصف الدراسي =(g) ، 

Ra  معدل التحاق التلاميذ في الصف الدراسي =(a)، 
Pa  عدد السكان في الفئة العمرية المقابلة للصف الدراسي =(a)، 

1         g -gp 1اسي =   معدل الترفيع من الصف الدر)-(g  إلى الصف الدراسي(g). 
gI  الهجرة الصافية للتلاميذ في الصف الدراسي =(g) حيث إن ،(g)  الصف الأول

 الدراسي وهو ببساطة كل الطلاب الملتحقين الجدد. 
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في السنة  (a)( أن التحاق التلاميذ في الفئة العمرية 1يتضح من المعادلة ) 
(t)  تلاميذ في الفئة العمرية يساوي حاصل ضرب معدل التحاق ال(a)  والعدد الكلي

 .(a)للسكان في الفئة العمرية 

في  (g)( أن التحاق التلاميذ في الصف الدراسي 2كما يتبين من المعادلة ) 
مجموع عليهم  (g-1)أنه يساوي عدد من ارتقوا من الصف الدراسي  (t)السنة 

ابق مُضاف إليهم المسجلين في العام الدراسي الس (g)الراسبين في الصف الدراسي 
في العام  (g)متضمن ا المتسربين من الصف الدراسي  (g)الجدد في الصف الدراسي 

 الدراسي الحالي.

وسيتم الحصول على نتائج متباينة عند تطبيق هذين النموذجين فيماعدا  
؛ حيث (g)الذين سيلتحقون في الصف الدراسي  (a)التلاميذ في الفئة العمرية 

( على حساب التحاق التلاميذ في 1لنموذج الأول الذي تُمثله المعادلة رقم )اقتصر ا
صف دراسي ما من خلال إجراء عملية ضرب بسيطة لمتغيرين هما معدل التحاق 

دونما الاخذ  (a)والعدد الكلي للسكان في الفئة العمرية  (a)التلاميذ في الفئة العمرية 
( التي تُمثل النموذج 2ت إليها المعادلة رقم )في الاعتبار باقي المتغيرات التي أشار

الثاني والمُتمثلة في عدد مَن  ارتقوا للصف الدراسي الأعلى، وعدد الراسبين، وعدد 
 المسلجين الجدد، وعدد المتسربين. 

وتتمثل الملامج الرئيسة للنماذج الحتمية في أنها توصف من خلال الكميات  
لنوع من النماذج عند بناء نماذج المحاكاة؛ حيث يتم . ويُستخدم هذا ا(p)و (R)الثابتة 

صياغة العديد من المعادلات بهدف وصف الوضع القائم للنظام، وبالتالي يجب أن 
 . (21)تكون النتيجة وصف للمكونات الرئيسة الداخلية للنظام محل الدراسة

 

 نماذج سلسلة ماركوف 
الإحصائية لسلاسل  تمَّ تطوير نماذج سلسة ماركوف بناء  على النظرية 

 ماركوف، ويُمكن عرض المثال التالي لفهم طبيعة هذه النماذج.
 مرتبة على النحو التالي: (A)باعتبار أن المصفوفة  
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يعرض نسبة التلاميذ الملتحقين  ij(a(فإن العنصر الرئيس لهذه المصفوفة  
إلى صف  في فترة زمنية واحدة، ومن ينتقل (i)في صف دراسي أو مرحلة دراسية 

في فترة زمنية مستقبلية، وعليه يمكن اعتبارها كمعدل  (j)دراسي أو مرحلة دراسية 
، فعلى سبيل المثال (j)إلى صف دراسي  (i)الترفيع )الانتقال( من صف دراسي 

)23(a  (3)إلى الصف الدراسي  (2)تُعبر عن معدل الترفيع من الصف الدراسي ،
ى سبيل المثال معدل الإعادة  في الصف الدراسي عل a)44(في حين أنه يُمكن اعتبار 

ا احتمال الانتقال من صف دراسي  ij(a(. ويُمكن اعتبار (4) إلى في صف  (i)أيض 
، وعلى الرغم من ذلك فإن العديد من الباحثين الذين يستخدمون سلسة (j)دراسي 

أن  الصعوبة بمكان إنكار ذلك، خاصة ماركوف لا يقبلون هذا التوصيف، ولكن من
 نظرية سلسة ماركوف قائمة على الاحتمالات.

وفي حالة تحديد جميع عناصر المصفوفة، يُمكن ضرب المصفوفة وفق ا  
إذا احتوت المصفوفة على الالتحاقات  (m ×1)لنظرية ماركوف في المتجــــة 

الحالية لكل صف دراسي، ومِن  ثَمَّ فإن عدد الالتحاقات المتوقعة خلال السنوات 
 ة يُمكن تحديدها من المعادلة:القادم

A                1 – t= E tE 

لكل الالتحاقات في الصفوف الدراسية  1)× (mيُمثل المتجه  E)t(حيث إن  
، وكذلك في حالة ارتقاء المصفوفة إلى القوى الأسية )على (t)في السنة الدراسية 

الكلية للمصفوفة  من المرات( فإن العناصر (n)سبيل المثال تم ضربها في نفسها 
ij(الناتجة 

n(a  يُمكن تفسيرها على أنها نسبة التلاميذ المنتقلين من الصف الدراسي أو
من  (n)خلال  (j)إلى الصف الدراسي أو المرحلة الدراسية  (i)المرحلة الدراسية 

السنوات الدراسية. وبالتالي يتم الحصول على تفسيرات عدة نتيجة تنفيذ العمليات 
 والمعالجات الرياضية.الحسابية 

إن الاختلاف بين النماذج الحتمية وسلسة ماركوف يتمثل في الأساس  
الرياضي المستخدم؛ حيث ترتكز نماذج ماركوف على نظرية سلسة ماركوف على 
الرغم من أن النوعين في كثير من الحالات متشابهين، فعلى سبيل المثال فإن 
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ية الضرب على مصفوفة الالتحاق )يتم مصفوفة ماركوف الرئيسة وقبل إجراء عمل
حساب الالتحاق للصفوف الثلاثة الأولى فقط للنظام التعليمي(، تكون على النحو 

 التالي:

E1 ]= الالتحاقات المتوقعة  
t-1   E

2
t-1    E

3
t-1] .  

 وبالتالي، فإن الالتحاقات المتوقعة في العامين الدراسيين القادمين هي:  

(3)           1-t 
3E 32+ a1-t 

2E 22+ a 1-t 
1E 12a=  2

tE 

هو صفر، فإن  (2)إلى الصف  (3)وإذا كان احتمال الهبوط من الصف  
 .(22)باستثناء عنصر الهجرة (2)المعادلة السابقة هي نفس المعادلة 

 

 

 النماذج ا نحدارية 
ها، وهي تستخدم النماذج الانحدارية مفاهيم النظرية الانحدارية وإجراءات 

تتدرج من نماذج إنحدار خطي بسيط حيث يوجد عدد من المتغيرات التابعة المُختارة 
مثل الوقت أو عدد المواليد في سنوات مختلفة إلى نماذج إنحدار مركب التي تستخدم 

 عدد من المتغيرات المستقلة في عملية التنبؤ.

شكل عام في والمنهج المُستخدم في تطوير النماذج الانحدارية يتمثل ب 
الحصول على بيانات متعلقة بسلوك متغيرات مستقلة وتابعة عن النظام التعليمي 
خلال فترة زمنية مُناسبة. ولهذا فإن معادلة الانحدار يُمكن حسابها بطريقة رياضية. 
وبالتالي فإن القيم الناتجة عن المتغيرات المستقلة يتم التعويض عنها داخل المعادلة 

 يم المتغيرات التابعة.ويتم التنبؤ بق
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ويتمثل نموذج الانحدار الخطي البسيط للتنبؤ بالتحاقات التلاميذ الذين  
( سنوات 6من عدد المواليد في الفئة العمرية ) (t)( سنوات في سنة 6عمرهم )

 :()بالضبط، ربما يُمكن حسابة بمعادلة تأخذ الشكل التالي على سبيل المثال

 E6
t = 1.0848 Bt-6 – 5694.97             (4) 

 حيث: 

t
6E ( سنوات في سنة 6= عدد الملتحقين أعمار )(t)، 

6-tB ( سنوات في السنة 6= عدد المواليد الذين تكون أعمارهم )(t). 

وببساطة في حالة معرفة عدد المواليد يُمكن التنبؤ بعدد الملتحقين، ولكن  
 ام نماذج الانحدار ، هي: يجب الأخذ في الاعتبار عدد من الافتراضات عند استخد

أن العوامل والتأثيرات المجتمعية التي تمَّ أخذها في الاعتبار عند صياغة المعادلة  -
وتطبيقها خلال فترة زمنية معينة سوف يتم معالجتها بنفس الطريقة وبنفس الاتجاه 
خلال استخدام المعادلة في التنبؤ. وهذا فرض غير صحيح وخاصة نتيجة التغيرات 

عة في القوى العاملة والطلب الاجتماعي التي قد تُؤثرَّ على كل النظام السري
 التعليمي في الوقت الحاضر وفي المستقبل.

في معادلات الإنحدار متعدد المتغيرات خاصة، يتحدد تأثير المتغيرات المستقلة  -
بالطريقة التي يُشار إليها من خلال المعادلات نفسها. وهذا افتراض لا يُمكن 

ا في جميع الأحوال بسبب أن المتغيرات المستقلة نفسها تتفاعل إلى اعتبا ره صحيح 
حد ما، وبالتالي يوجد تأثير مركب على المتغيرات المستقلة وعادة ما يكون أقل ما 

 .(45)يتم الإشارة إليه من خلال القيم المُضافة للمتغيرات في معادلات النموذج

  نماذج البرمجة الخطية 
البرمجة الرياضية على افتراض واقعي بدرجة كبيرة بأن ترتكز نماذج   

المتغيرات التابعة مثل الالتحاق أو التكلفة يُمكن التنبؤ بها من خلال استخدام معادلات 
تتكون من عدد من المتغيرات المستقلة، فالمتغيرات المستقلة والتابعة يُمكن أن 

ا ما تخضع لبعض القيود، فعلى سبيل المثال، ف ي حالة التنبؤ بالتكلفة الكلية أوغالب 
لرأس المال والنفقات التعليمية الجارية فإن المجموع الكلي لهاتين الكميتين يجب ألَاَّ 

 يتجاوز الميزانية الكلية المُخصصة للتعليم.

 ويُمكن أن يأخذ نموذج البرمجة الرياضية الخطي الشكل التالي:  

   Y = a1 x1 + a2 x2 + a2 x2 + a3 x3+ ………… + an xn       (5) 

 

                                                 
()  ( هري علرى سربيل الافترراض فقرط؛ لتوضري  صريغة معادلرة4الأرقام التي تتضرمنها المعادلرة ) 

 .التلاميذ لتنبؤ بالتحاقاتالتي يُمكن من خلالها االانحدار الخطي البسيط 
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          (6) 

 

  Xi  0           i= 1, 2 … r (r  n)               (7)  

"دالة الهدف" وتوفر المعادلة الأساسية للتنبؤ. أما  (5)وتسمى المعادلة   
للمتغيرات المستقلة  فتعرض القيود المفروضة على التركيبات الممكنة (6)المعادلة 

ix إلى القيود المفروضة على مدى القيم الممكنة للمتغيرات  (7). وتشير المعادلة
 المستقلة التي يُمكن استخدامها.

وتعرف الصيغة المعروضة سابق ا بـ"نموذج تحليل الأنشطة المعيارية"   
Activity Analysis Model” standard“ (26) ويستخدم عادة في الاقتصاد.  

 النظام التعليمي أو جزء منهتمثيل  تهدف النماذج الرياضية إلىوبالتالي، 
عن طريق "سلسلة من المعادلات التى تبين التأثيرات المتبادلة بين مختلف 

 النموذج الرياضى محلَّ  يحلَّ  لاَّ فى الاعتبار أَ  يُضعالمتغيرات بالنظام"، ويجب أن 
 بينهما.بل يجب أن يتم التكامل  التحليل النظرى

ا    بناء النماذج الرياضية   –خامس 

ا للواقع  إن بناء النماذج من أهم أدوات التنبؤ التخطيطى، فالنموذج تجريد 
الحقيقى المحيط به، ويعبر عن العلاقة بين أجزائه، ويستخدم فى التنبؤ بالأوضاع 

اج بعض المستقبلية التى يمكن أن تتخذها الظاهرة أو النظام الأصل بحيث يتم استنت
المعلومات والمفاهيم الأساسية عن ذلك النظام أو تلك الظاهرة موضع البحث، 

. كما يتم (27)والاستناد إلى تلك المعلومات فى صناعة واتخاذ قرارات تخطيطية

بناؤه من أجل اكتشاف العلاقات التى تربط بين هذه المتغيرات وتوظيفها فى 
 أغراض التحليل والتفسير والتنبؤ.

مستويات التجريد لعملية  واقعية  تؤدي إلى بناء  يح الشكل التالويوض  
النموذج؛ حيث يتم أولا  استخلاص نظام حقيقي مفترض من حالة حقيقية من خلال 
ه  التركيز على تحديد العوامل المسيطرة )المتغيرات، والقيود، والمعلمات( التي تُوجَّ
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ج كتجريد )تبسيط( للنظام الحقيقي ثُمَّ يتم  بناء النموذ سلوك النظام الحقيقي.
المفترض؛ حيث يقوم النموذج بتحديد العلاقات الوثيقة الصلة بالنظام في شكل هدف 

 ومجموعة من القيود.

 

 

 (3شكل )
 مستويات التجريد لعملية واقعية تؤدي إلى بناء النموذج

 

ر المريخ، المصدر: حمدي طه: مقدمة في بحوث العلمليات، تعريب: أحمد حسين علي، دا
 .23، ص 0999الرياض، 

   
يتطلب بناء النموذج الرياضى مجموعة من العوامل، تتمثل في: تحديد   

:  التعقد الأفقىمستوى تعقد النموذج، حيث إن هناك مستويان لتعقد النماذج هما: 
: التعقد الرأسىويتمثل فى اتساع نطاق المشكلات بمعدل كبير مع مرور الزمن، و

ابك عدد كبير من العناصر اللازمة لتكوين موقف متخذ القرار، ويتمثل فى تش
ويزداد هذا التعقد إذا تم وضع عنصر الزمن في الاعتبار، حيث ينشأ تضارب بين 
السلوك الزمنى للمتغيرات فى الأمدين القصير والبعيد، وتحديد الظاهرة أو المشكلة 

لوك الظاهرة، و الدراسة المراد تفسيرها، وتحديد العوامل المساعدة فى تفسير س
ا من هذا النظام،  المتأنية للنظام المحيط بالظاهرة على اعتبار أن الظاهرة جزء 
وتحديد المتغيرات الأساسية للنظام ككل، والتعبير الصادق عن النظام بكل علاقاته، 

 .(25)وتحديد الخطوات المتبعة فى بناء النموذج الرياضى

 ويُمكن البدء في بناء النموذج الرياضي باللإجابة عن الثلاثة أسئلة الآتية:  

 ما الذي يحاول النموذج تحديده؟ بعبارة أخرى، ما متغيرات المشكلة؟ -0
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ما القيود التي يجب فرضها على المتغيرات للوفاء بحدود النظام المُعبر عنه في  -2
 النموذج؟

ء أكان التفسير أو الوصف أو ما الهدف المطلوب تحقيقه من النموذج سوا -3
 ؟(29)التنبؤ

ويجب الإشارة إلى أنه لا توجد طريقة معينة تُمكن من بناء نماذج ذات نتائج   
مضمونة، وعلى الرغم من عدم وجود نموذج عام يُمكن استخدامه في كل الحالات 
فإن هناك خطوات عامة يُمكن اتباعها عن بناء نموذج لحالة معينة، وتتمثل هذه 

 خطوات في:ال

 تحديد الهدف من النموذج-0
وتعتبر هي الخطوة الأولى في عملية بناء النماذج، وتتضمن التحديد الدقيق   

للأهداف المتعلقة بالمشكلة موضع الحل، ومن الطبيعي أن تتأثر الأهداف بما يريده 
متخذ القرارات، كما أنه من الطبيعي أن تختلف وجهة نظر أحد متخذي القرار عن 

هة نظر التنظيم ككل. ويُعتبر التحديد الدقيق للهدف من النموذج هو الأساس لتقييم وج
 المداخل البديلة لحل المشكلة.

 إعداد النموذج نفسه-2
بمجرد تحديد الهدف من النموذج المراد تحقيقه فإن الخطوة التالية تتمثل في   

ضرورة التعرف على القيام بإعداد النموذج نفسه، وتتضمن عملية إعداد النموذج 
البدائل المتاحة، وتلك المتغيرات الخاضعة للرقابة والمتغيرات غير الخاضعة 
للرقابة، بالإضافة إلى التعرف على البدائل وتحديد المتغيرات التي تتضمنها المشكلة 
المعينة، ويجب على متخذ القرارات أن يحدد أثر التغير في المتغيرات الخاضعة 

من المتغيرات، وكذلك على الهدف من النموذج. أي أنه يجب  للرقابة على غيرها
 عليه أن يحدد العلاقات بين المتغيرات.

ويلي تحديد البدائل والمتغيرات التي تتضمنها المشكلة والعلاقات بينها   
ضرورة تحديد البيانات المطلوبة لاستخدام النموذج، وتعرف هذه البيانات بمعاملات 

وبالإضافة إلى تحديد هذه المعاملات، يجب على متخذ . Parametersالنموذج 
القرارا ت تحديد البيئة التي سيتم تطبيق النموذج فيها، وبخاصة تلك القيود الممثلة 

 في الموارد المحددة.

 التحقق الأولي من صلاحية النموذج بمقارنته بالبيانات الفعلية-3
عن الواقع، ويمكن أن يتضمن بناء النموذج ضرورة التحقق من مدى تعبيره   

يتم التحقق من صلاحية النموذج بالتنبؤ بنتائجه في ظل ظروف معينة ثم مقارنة هذه 
النتائج مع البيانات الفعلية، ويجب أن نميز بين صلاحية النموذج من الناحية الفنية، 

 وصلاحيته من الناحية العملية.
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اقع العملي، فمن وتُعبر الصلاحية الفنية عن الفروق بين النموذج والو  
المفترض أن يعبر النموذج عن حالة واقعية كما أنه يعتمد على بيانات عن الحالة، 
وتتحقق الصلاحية الفنية للنموذج بدقة تعبيره عن الواقع، وتتعلق الصلاحية العملية 
ا بمدى أهمية الاختلافات التي تظهرها عملية التحقق من الصلاحية الفنية  أساس 

ن الصلاحية العملية ضرورة إجراء نوع من التحليل للتكلفة للنموذج، وتتضم
المترتبة على حدوث انحراف معين في تعبير النموذج عن الواقع، وتلك المترتبة 
على الحصول على معلومات إضافية وتعديل النموذج بحيث يعبر عن الواقع بدقة 

 كاملة.

مكانية وتتضمن عملية التحقق من صلاحية النموذج ضرورة تحديد إ  
ا خلال الفترة موضوع الدراسة، ومن العوامل التي قد تحد من قدرة  استمراره صالح 

ونقص الموارد  درجة الوضوحاستمرار استخدام النموذج خلال فترة الدراسة 

، ويمكن استخدام نوع من تحليل والخبرة المتوفرة والدعم البشريالمُتاحة لتطبيقة 
تحديد أثر تغيرات معينة في قيم المتغيرات أو ل Sensitivity Analysisالحساسية 

 المعاملات على صلاحية الحل. 

 

 استخدام النموذج في التنبؤ بما قد يحدث في الواقع-4
حيث يتم تطبيق النموذج بالفعل واستخدمه لفهم التغيرات الذي قد تحدث في  

تُمثل  ورصدها والتبؤ بها في ضوء ظروف معينة، وهذه المرحلة النظام التعليمي
 النقطة الفاصلة في الحكم على مدى سلامة النموذج وصلاحيته.

 تعديل النموذج بحيث يكون صالحًا بدرجة مقبولة-5
يتم في هذه المرحلة تحديد أوجه الخلل التي يُعاني منها، وجوانب القصور   

التي نتجت عن استخدامه، ثم العمل على تلافي هذه الجوانب السلبية بالنموذج 
ا كتكنيك للتخطيط التربويوتعديل  . (81)ه ليكون صالح 

ا بناء النموذج الرياضي من خلال اتباع الخطوات التالية:    ويُمكن أيض 
بحيث يتم في هذه الخطوة تحديد مجال المشكلة التي يتم تناولها،  تحديد المشكلة، -0

ويجب أن يتم ذلك بشكل صحيح من خلال فريق العمل. وتهدف هذه الخطوة إلى 
قوف على ثلاثة عناصر رئيسة خاصة بمشكلة القرار، وهي: وصف بدائل الو

القرار، وتحديد أهداف الدراسة، والوقوف على الحدود التي يعمل نظام النمذجة 
 في إطارها.

وتهدف هذه الخطوة إلى ترجمة الخطوة السابقة إلى علاقات  بناء النموذج، -2
نماذج الرياضية المعيارية، رياضية، وفي حالة تطابق النموذج الناتج لأحد ال

مثل: البرمجة الخطية فإنه يُمكن الوصول إلى حل المشكلة باستخدام العمليات 
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الحسابية، أما في حالة تعقد العلاقات الرياضية بحيث يصعب تحديد حل تحليلي 
 يجب العمل على تبسيط النموذج.

المُفترض يُحقق وهنا يتم التأكد مما إذا كان النموذج  التأكد من صدق النموذج، -3
الهدف الذي صُمم من أجله أم لا،  ومما إذا كان يتنبأ بالفعل بسلوكيات النظام 
الذي يتم دراسته أم لا؟ ويكون النموذج صادق ا إذا أدى النموذج لنتائج متماثل في 

 حالة تطبيقه في ظروف متشابهة.

إلى  ويتضمن تطبيق حل النموذج ترجمة نتائج تطبيق النموذج تطبيق الحل، -4
 .(80)بيانات ومعلومات يتم إرسالها للقائمين على تخطيط النظام

ويوضح الشكل التالي خطوات بناء النموذج الرياضي من أجل تخطيط 
 النظام التعليمي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: Kroon, Leo G., Zuidwijk, Rob A.; Mathematical models for planning 

support, Erasmus Research Institute of Management, Erasmus, April 2003, P. 6. 

 (4شكل )
 خطوات بناء النموذج الرياضي من أجل التخطيط التعليمي

 

  ويتم تنفيذ هذه الخطوات كالتالي:

 تحديد المشكلة-0
تعتبر خطوة تحديد المشكلة من أهم الخطوات، ويتوقف عليها نجاح أو فشل 

خاذ القرار. حيث يتطلب الأمر الكثير من الخيال، والإبداع، الكمي في ات المنهج
الجماعي من أجل صياغة المشكلة ووضعها في إطار يمكن تناوله كمي ا.  والعمل

ا ما  تكون المشكلة: وغالب 

 صياغة المشكلة

 طبيق النموذجت

التحقق من صحة 
 النموذج

 جمع البيانات

التحقق من صحة 

 النموذج

 نموذج الحل

صياغة 
 النموذج

 التخطيط
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 .وضع جديد لم يتخذ بشأنه قرار من قبل 

 .ا كما هو متوقع له  مجال لم يحقق نجاح 

 فة إمكانية تحسينها.إعادة تقييم للسياسة الحالية لمعر 

 تكوين النموذج الرياضي-2
يتم تكوين النموذج الرياضي عن طريق ترجمة التعبيرات اللغوية إلى 

 رياضية، وهي: علاقات

المدخلات التي لا تستطيع المؤسسة التحكم فيها، أي المجاهيل والتي يجب تحديدها -أ
 النموذج. لحل
لفنية والاقتصادية وغيرها والتي تحد وهذه تمثل القيود ا :Constraintsالقيود -ب

 من قيمة الحلول الممكنة.
بدالة رياضية للمتغيرات المتحكم  وتمثل Objective Function: دالة الهدف-ج

قيمة المتغيرات المتحكم فيها  فيها. ويتم الحصول على الحل الأمثل حينما تحقق
 أحسن قيمة للدالة في حدود القيود المفروضة.

 وهي مرحلة تجميع البيانات عن المتغيرات غير المتحكم فيها.ات: جمع البيان-3

ويعني ذلك محاولة معرفة قيم المتغيرات المتحكم فيها والتي حل النموذج:  -4
 ممكن بدون تجاوز القيود المفروضة على المشكلة. تعطي أفضل حل

ا فيه الحل وطريقة تنف كتابة التقرير:-5  .(84)يذهيجب أن يكتب بلغة بسيطة، موضح 
خطوات بناء النموذج الرياضي  Philip A. Schrodt (2004)كما حدد 
 وفق ا للشكل التالي:

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 الظاهرة التربوية

إجراء عملية 
 ملاحظةال

بناء نموذج وصفي 

 )غير رسمي(
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 (5شكل )
 عمليات بناء النموذج الرياضي

 

Source: Schrodt, Philip A.; Mathematical Modeling, in Schrodt, Philip 

A., Paul E. Johnson; Mathematical Models of Political 

Behavior, Cambridge University Press, Cambridge, 2004, P. 

292.  

 

 
 ويتم تنفيذ هذه الخطوات كالتالي: 

 الملاحظات حول  أي تحديد :ءفي بناء النموذج هو الاستقرا الخطوة الأولى
ا التي يريد المخطط عمليةال يتم ذلك بشكل غير وعادة ما ، أن يصيغ لها نموذج 

 هل هي تحتاج إلى مشكلة"ال"تعريف  هي اهذ لتنفيذ الوحيدةطريقة وال رسمي،
هذه وبالتالي فإن . يتجاهلها المخطط يُمكن أن  هأنبشأنها، أو اتخاذ قرار ما 

 مزيج من يحتاج إلى شكلةتحديد الم حيث إن ،الخطوة مهمة لجهود النمذجة
 .والمقاربة ،الحدس، والخبرة

 ا غير من تحديد المشكلة إلى بناء نموذجً  ينتقل المخططوة الثانية هي أن الخط
رسمي عبارة عن مجموعة من الآليات المحتملة النموذج غير وال. بالفعل رسمي

نموذج قد يكون على سبيل المثال،  المتعلقة بالمشكلة،التي قد تفسر الملاحظات 
تسعى  لدولةل ا غير رسمينموذج  ا لزيادة عدد التلاميذ الملتحقين بمرحلة تعليمية م

التجهيزات والمباني اللازمة تكلفة  بارتفاع مقيدة هذه الزيادات ولكن لتحقيقه،
 يبحثون في كل النماذج المحتملة المخططينفي هذه المرحلة، فإن معظم و. لذلك

بناء النموذج 

 الرسمي

المعالجة الرياضية 
 للنموذج الرسمي

 استنتاجات جديدة

تقييم المعاملات  المقارنة
والفحص 
 التجريبي 
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محل  ةللمشكلأفضل تمثيل  بشأن تحقيقومحاولة اتخاذ قرار  لتحقيق هذا الهدف
الارتباطات  لتمثيلايجاد طرق مختلفة  ونحاولي إنهمباختصار، و الدراسة.
الناتج عن  رسميالاذا كان النموذج غير و. والواقعبين نموذجهم  المنطقية

النموذج الرسمي بدقة يُمثل الملاحظات غير صحيح، فمن غير المرجح أن 
 .الظاهرة محل الدراسة

  رسمي( نموذج رياضي  إلىرسمي الغير  تحويل النموذجالخطوة الثالثة هي(، 
وإيجاد بنية وتتضمن عملية التحويل هذه وصف النموذج غير الرسمي بشكل جيد 

 يه ه. وربما هذالتي تم وصفها رياضية مناسبة لتمثيل نفس الأفكار والعمليات
فرص  تحتوى على العديد منحيث العملية برمتها،  فيالخطوة الأكثر صعوبة 

أن يمكن التحويل هذه مرحلة . إن غموض ا منبالإضافة إلى ما يشوبه الخطأ
رسمية تميل إلى أن تكون غامضة، وعادة ما النماذج ال أن ،. أولا  ينتتواجه معضل

رسمي إلى نموذج  غير يكون هناك أكثر من طريقة واحدة لترجمة نموذج
ا: . رياضي غير الرسمي  نموذجال ما يتم إضافته إلى تتمثل فيهناك مشكلة ثاني 

يجب أن يكون لذا  ؛ناتجة عن استخدام النماذج الرياضيةضات ضمنية فتراا من
 التعامل معها بحذر.على المخطط 

  ة الرياضي لتالية لعملية بناء النموذج الرياضي تتمثل في المعالجةاالمرحلة
جوهر النمذجة الرياضية. في هذه  وهذه المرحلة تُمثل ،رسميالللنموذج  الدقيقة

منهجية الرياضيات والمنطق، والجبر، والهندسة،  المخطط المرحلة يستخدم
للتوصل نظرية الاحتمالات، والمحاكاة الحاسوبية ووحساب التفاضل والتكامل، 

التي تم طرحها في المراحل السابقة جديدة من الافتراضات  إلى استنتاجات
التعامل مع المجردات ، مهما هذه المرحلة يقوم المخطط عادة ب ل، وخلاللنموذج

واحدة الرياضية المستخدمة  في حين أن الأساليبن المصدر الأصلي للمشكلة، كا
 . خطط مع نظام تعليمي أو مرحلة تعليمية أو أي مستوى أخرمسواء تعامل ال

  ه من خلال نموذج لتنقي إلى المراحل الأولى الرجوع الآن  على المخطط
تتوافق مع ما  نموذجالخاصة بال الاستنتاجات: هل ا جابة على الأسئلة التالية

في ضوء الملاحظات التجريبية؟  منطقية الاستنتاجاتهذه  هل؟ ا أصلا  كان متوقع  
تعديل النموذج في حالة وجود  إعادةأن يتم  هل يمكنإذا كان الأمر كذلك، 

 إذا كان؟ عموميةأكثر  النموذج يمكن جعلهل ؟ استنتاجات ذات أهمية جديدة
ج الرسمي خاطيء أو هل التطور الأولي النموذج غير منطقي، هل النموذ

م يتم ترجمتها للنموذج خاطيء؟ هل يوجد بعض الافتراضات الضمنية الرياضية ل
يتم طرح هذه الأسئلة ية النظرية غير الرسمية؟ ويجب أن بشكل صحيح من الناح

 .(53)لال عملية بناء النموذجباستمرار خ
 في: على سبيل المثال للنموذجويتمثل الشكل العام  
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)i, yiE = f (x 

 حيث:
E،تُمثل قياس أداء النظام : 
f،تُمثل العلاقة الوظيفية )الدالة الرياضية( بين المتغيرات : 

ix التحكم فيها،: تُمثل مجموعة المتغيرات التي يُمكن 

iy .تُمثل مجموعة المتغيرات التي لا يُمكن التحكم فيها : 
رات التي يُمكن التحكم بها ) ويجب أثناء دراسة المواضيع تشخيص المتغي 

أو ما يسمى بمتغيرات القرار(، والمتغيرات التي لا يمكن التحكم بها، وبالتالي تحديد 
 أثر هذه المتغيرات على أداء النظام.

التي يُمكن التحكم  بشكل كامل ويهدف حل النموذج إلى إيجاد قيم المتغيرات 
ا الحصول على:وبشكل رمزي،  هذه القيم الأداء الأمثل للنظام.وتحقق فيها،   يجب إذ 

)i= g (yiX* 

i(حيث إن مجموع  
*(x  تُمثل قيم المتغيرات المُثلى لمتغيرات القرار، أي

يأخذ قيمة مثلى )القيمة العظمى أو الصغرى حسب  (E)القيم التي تجعل التابع 
 الموضوع المُعالج(.

 وهكذا، عند بلوغ الحل الأمثل يتم الحصول على ما يلي: 
)i, yi

*= f (x *E 
)i), yi= f (g (y *E 

iبتعويض  وذلك 
*x   بقيمتها)ig (y (82)في المعادلة. 

المُسننتخدمة فنني بننناء النمنناذج  التمييننز بننين نننوعين مننن المعننادلاتويُمكننن 
 :الرياضية

  المعننادلات الوصننفية: وتوضننح هننذه المعننادلات العلاقننات القائمننة بننين المتغيننرات
 فقط.التي لا يمكن التحكم بها 

  المعنادلات السننببية: تحنندد هننذه المعننادلات العلاقنات السننببية القائمننة بننين العوامننل
 التي يُمكن التحكم بها، والعوامل التي لا يمكن التحكم بها.

وإذا كان الهدف من النماذج الرياضية هو التوصل إلى رسم سياسة عمل  
ا من نوع ا ا فإن المعادلات المستخدمة ستكون دوم   .(88)لمعادلات السببيةمعين؛ إذ 

تبسيط  بِناؤُهُ يتطلب النماذج يحتاج إلى مهارة وعلم، و بناء، فإن مَّ ثَ  ن  ومِ  
الحقائق لكي يسمح بإمكانية التحليل المنظم للظاهرة محل الدراسة، فإذا فشل النموذج 
في وصف هذه الظاهرة أو التنبؤ ببعض متغيراتها فيجب الابتعاد عنه؛ حيث إنه لن 
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هناك مع التأكيد أن  لى توقع العلاقات الكامنة والحقيقية بين أجزاء الظاهرة.يؤدي إ
فالنظم المغلقة تعمل بطريقتين: أنها  ،مفتوحةالبين النظم المغلقة والنظم  فرق رئيس

ا ما تبقى ثابتة  تعمل بثبات، بالإضافة إلى أن الظروف الخارجية المحيطة بها غالب 
فإنه من الممكن في تحقق هذه الشروط التنبؤ بالعلاقات  ،لتسمح لها بالعمل. وبالتالي

لا تعمل النظم  من ناحية أخرىو ببعضالسببية التي تربط متغيرات النظام بعضها 
المفتوحة بثبات، بالإضافة إلى أن الظروف الخارجية المحيطة بها متغيرة بشكل 

ه من الصعب في مستمر، وعلاقتها بهذه الظروف علاقة تأثير وتأثر. وبالتالي فإن
 ضوء ذلك التنبؤ بالعلاقات السببية التي تربط متغيرات النظام بعضها ببعض.

ويلاحظ أنه على الرغم من تعدد الطرق المُستخدمة في بناء النموذج  
 الرياضي إلا أنها تشترك في الخطوات الرئيسة التالية: 

ضحة بحيث التعريف بالمشكلة أو الظاهرة محل الدراسة بمصطلحات محددة وا -0
 يؤدي هذا التعريف إلى تصنيف كمي للمتغيرات.

 رسم خريطة تدفق بيانية تظهر جميع خطوات سير النموذج بالتفصيل. -4
ا. -1  رسم جميع المعلومات بياني 
 توضيح المشكلة من خلال المعادلات الرياضية وتفصيل كيفية حسابها. -2
وك الظاهرة محل فحص المعادلات لمعرفة درجة دقتها ومقدرتها على التنبؤ بسل -8

 الدراسة.
ويجب أن تؤدي هذه الخطوات إلى فهم واضح للإجراءات التي تُتبع في  

تطبيق النموذج، وهذا الفهم ينبع من خلال ما يلي: وصف متغيرات الظاهرة، 
ووصف العلاقة بين هذه المتغيرات، ووضع القيم التي تحكم هذه العلاقات، وتباين 

 المشكلة عن طريق استخدام النموذج.الإجراءات التي تؤدي إلى حل 
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ا   بعض النماذج الرياضية التي استخدمت في التخطيط التربوي   –سادس 

ارتننبط بننناء النمنناذج الرياضننية واسننتخدامها مننن أجننل التخطننيط التربننوي فنني   
ستينيات وسبعينيات القرن العشرين بنمنو الاتجناه نحنو الاهتمنام بنالتخطيط التربنوي، 

خطنننيط التربنننوي الثلاثنننة الرئيسنننة المتمثلنننة فننني مننندخل الطلنننب وظهنننور منننداخل الت
ا علنى تلبينة الطلبنات الخاصنة علنى  ،الاجتماعي على التعليم وقد كنان تركينزه منصنب 

إحننداث يهنندف إلننى ومنندخل القننوى العاملننة حينث  التعلنيم مننن قبننل الطننلاب وأسنرهم، 
ات سنوق العمنل منن التوافق والانسجام بين عجلة التنمية الاقتصنادية للدولنة واحتياجن

ومدخل العائد منن ، خططة للنظام التعليميوبين المخرجات المالقوى العاملة الماهرة 
ا على مقارنة الاستثمار في التعليم بالاستثمارالذي يقوم  التعليم في القطاعات  اتأساس 

الأخننرى، ممننا يفينند فنني عمليننة توزيننع المننوارد بننين التعلننيم والقطاعننات الاقتصننادية 
عية الأخرى، أو على تحليل العلاقة بين تكلفة نوع معين من التعليم والفائندة والاجتما

ر على زينادة الإقبنال الطلابني علنى هنذا الننوع منن التعلنيم أو ؤثَّ ا يُ المترتبة عليه؛ ممَّ 
حساب العائند ويتوقنف  دَ ع  بَ  ضعف هذا الإقبال، لذا فإن استخدام النماذج الرياضية يتم  

حسنناب، وذلننك باعتبننار أن العائنند يحسننب فنني ضننوء بيانننات علننى الغننرض مننن هننذا ال
 الماضي أو الحاضر.

وسوف يعنرض البحنث بعنض النمناذج الرياضنية التني اسنتخدمت فني مجنال   
التخطيط التربوي وسعت لتحقيق أهداف المداخل الثلاثة السابق ذكرهنا، وتتمثنل هنذه 

 النماذج في:

 Timbergen  & Bosنموذج  -0

ي سبعينات القرن العشنرين باهتمنام  كبينر  لنيس فقنط فني حظي هذا النموذج ف
نننا باهتمنننام حكومنننات الننندول المتقدمنننة والنامينننة  الأجنننواء العلمينننة العامنننة، ولكنننن أيض 
ومختلنننف المنظمنننات الدولينننة. وقننند اسنننتخدم هنننذا النمنننوذج فننني اليوننننان وإيطالينننا 

ت مسمى ويوغوسلافيا وأسبانيا وتركيا كجزء من الدراسات متعددة التخصصات، تح
 "."مشروع البحر الأبيض المتوسط

ننلُ دراسننات  ننا للعدينند مننن المننواد التنني  Timbergen  & Bosوتُمثَّ مُلخص 

تُشنكل الأسناس المنهجني لسنتة دراسنات منفصنلة هندفت إلنى تحلينل الوضنع فني دول 
جنوب أوروبا المذكورة سابق ا، تحت عنوان: "نموذج تخطيطي للاحتياجات التعليمية 

 A Planning Model for the Educational“قتصنننادية" للتنمينننة الا

Requirements of Economic Development” . 
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وينقسننم هننذا النمننوذج إلننى تسننعة فصننول، هنني: مقدمننة، وبعننض تطبيقننات 
النموذج الأساسي والتعميمات التني يتعنين النظنر فيهنا، وتعمنيم دوال الطلنب، وإلغناء 

باتهنا منن القنوى العاملنة، والتسنرب، والعنلاج الفصل بين القطاعنات الإنتاجينة ومتطل
البننديل للتقاعنند، وزيننادة عنندد عمليننات التعلننيم، واسننتخدام  وحنندات زمنيننة أصننغر، 

 والقضاء على الفائض من القوة العاملة.

 ويتمثل النموذج في:

N2
t = v2 ut                              (1) 

N2
t= (1-λ2) N2

t-1 + m2
t             (2) 

m2
t = n2

t-1 – n3
t                       (3) 

m3
t = n3

t-1                               (4) 

N3
t= (1-λ3) N3

t-1 + m3
t             (5) 

N3
t= v3 ut + π2 n2

t + π3 n3
t       (6) 

 حيث:

v .الحجم الكلي للإنتاج )الدخل( للدولة = 
2N وي.= القوى العاملة الحاصلين على التعليم الثان 
3N .القوى العاملة الحاصلين على التعليم الجامعي = 
2m الملتحقننين بسننوق العمننل الحاصننلين علننى التعلننيم الثننانوي وفنني غضننون السننت =

 سنوات السابقة.
3m الملتحقنين بسننوق العمننل الحاصننلين علننى التعلننيم الجننامعي وفنني غضننون السننت =

 سنوات السابقة.
2nالطلاب الملتحقين بالتعليم الثانوي =. 
3n.الطلاب الملتحقين بالتعليم الجامعي = 

 وأوضح الباحثان معادلات النموذج كما يلي: 
 ( تتعلنننق بنننالقوة العاملنننة الحاصنننلة علنننى التعلنننيم الثنننانوي؛ حينننث ينننتم 1المعادلنننة :)

استخدامها للإنتاج فقنط، ويجنب أن يوجند تناسنب بينهنا وبنين حجنم الإنتناج النوطني 
 ي فترة معينة من الزمن(.ه tهو معامل التناسب، و  v)حيث 

 ( تتكون قنوة العمنل ممنن التحقنوا بهنا بالفعنل، وممنن انضنموا 5( و )2المعادلتان :)

يُمثلان نسبة من هم ضمن  3λو  2λإليها خلال الست سنوات السابقة، مع افتراض أن 
 قوة العمل بالفعل وتسربوا منها نتيجة الوفاة أو التقاعد.
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 ( تبين أن3المعادلة :) داخلين الجدد إلنى سنوق العمنل الحاصنلين علنى التعلنيم عدد ال

نا مننه عندد  الثانوي هو مساو لعدد الطلاب المُقندر خنلال سننوات النمنوذج، مطروح 
 الآن بالتعليم الجامعي. الطلاب الملتحقين

 ( عدد الداخلين الجدد إلى سوق العمل الحاصلين علنى التعلنيم الجنامعي 4المعادلة :)

 تعليم الجامعي خلال فترة زمنية تم تحديدها في وقت سابق.هو مساو لعدد طلاب ال
 ( قوة العمل الحاصلة على التعليم الجامعي وتتضمن الذين تنم تنوظيفهم 6المعادلة :)

في الإنتاج، ويفتنرض أن تكنون قنوة العمنل متناسنبة فني الأرقنام منع حجنم الإنتناج، 

هني  3πو  2πينث ومع مستوى التعليم، ويفترض أن تتناسب منع أعنداد الطنلاب )ح

 .(56)معاملات التناسب(

 Eva Birkelandنموذج  -4

ببناء نموذج للتنبؤ بالقيد بالنظام التعليمي  Eva Birkelandقامت  
ومخرجاته في المرحلة بعد الثانوية )المرحلة الجامعية والمعاهد العليا( في النرويج، 

ا مع وجود حرية لاختيار فترات زمنية للتنبؤ  وقد حددت فترة التنبؤ بعشرين عام 
 أطول أو أقصر.

ويبدأ النموذج ببيان عدد الطلاب في كل صف دراسي في سنة دراسية  
معينة )سنة الأساس(، وفي نهاية السنة الدراسية يتم تحديد عدد المتسربين من كل 
صف، وعدد المنقولين إلى الصف الأعلى أو المرحلة التعليمية التالية، وعدد الباقين 

 للإعادة.

 ومن خلال النموذج يمكن حساب ما يلي: 

  تقتصر فترة  –عدد الطلاب الكلي في كل صف لكل سنة من سنوات فترة التنبؤ
 من خلال المعادلة التالية: –سنوات  12التنبؤ على 

  Nr,i (t+T) = C r,i-1 (t + T-1) . Nr,i-1 (t + T-1)         i= 2,3, 4…10. 

 حيث:
- (t+T) r,iN :ي الصف عدد الطلاب ف(r,i)  في السنة الدراسية(t+T). 
- 1)-(t + T1 -r,iC:  ذلك الجزء من الطلاب المقيدين في الصف(r,i)  في

الذي سوف يقيد في  (t+T)تعليمية معينة في بداية السنة الدراسية  مرحلة
   .(r,i+1)السنة التالية في الصف 

 التنبؤ من خلال  عدد الخريجين من كل عملية تعليمية لكل سنة من سنوات فترة
 المعادلة التالية:

Er (t+T) = r,i (t + T-1) +Vr,i (t + T-1)} N r,i (t + T-1) 
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 حيث:

- (t+T) rE : ام الدراسي ــــــتعليمية معينة أثناء الع مرحلةعدد الخريجين من
(t + T-1/ t+T). 

- (t + T)r,i (t+T) & Vr,i h :عملية  ذلك الجزء من الطلاب المقيدين في
ام ــوالذي يتخرج أثناء الع (t+T)تعليمية معينة في بداية السنة 

إلى عدد الخريجين  r,i h(t+T). وتشيرt+T)-(t + T /1ي ــــــــــــالدراس
تشير إلى عدد الخريجين في فصل  r,i V(t + T)في فصل الخريف، و

 الربيع. 
  ت التنبؤ من خلال تعليمية لكل سنة من سنوا مرحلةعدد المتسربين الكلي من

 المعادلة التالية:
Mr (t+T) = r,i (t+T-1) . N r,i (t + T-1) 

 حيث:
- (t+T) rM: ام الدراسي ــــــــعدد المتسربين من عملية تعليمية معينة أثناء الع

(t + T-1/ t+T). 

- (t+T)r,i F :(51)نسبة معامل الانتقال إلى معامل التسرب. 

 Christopher Selby Smith نموذج-3

الثانوي في أستراليا،  التعليمبتطوير نموذج لقياس العائد من  Smithقام  
وهو يفرق بين نوعين من التكاليف: التكاليف الاجتماعية والتي تشير إلى مجموع 
التكاليف المالية، وتشمل التكاليف المالية مرتبات هيئة التدريس، والتكاليف الإدارية، 

الإنارة والتدفئة، والتكاليف السنوية لصيانة المباني والأجهزة. أما وتكاليف المياة، و
الدخول الضائعة من الطلاب فتعرف بأنها الدخول المادية التي يحصل عليها الأفراد 

 المناظرين للطلاب بدلالة العمر والجنس والمستوى التعليمي السابق.

صة والتي تعرف بأنها وبالنسبة للنوع الثاني من التكاليف فهو التكاليف الخا 
مجموع المكاسب الضائعة والمصاريف المدفوعة، أي أنها نفقات أخرى تحدث 

 بسبب الالتحاق بهذه المرحلة التعليمية.

الفائدة بدلالة التكلفة الاجتماعية  –عن نسبة التكلفة  Smithوقد عبر  

 والتكلفة الخاصة على النحو التالي:
 لبرنامج تعليمي معين من خلال المعادلة التالية:يتم التنبؤ بالتكلفة الاجتماعية  -

 Cs =  

 يتم التنبؤ بالتكلفة الخاصة لبرنامج تعليمي معين من خلال المعادلة التالية: -
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 Cp =  

 حيث:

 iEF:  المكاسب الضائعة للبرنامج التعليمي محل الدراسة في السنةi. 

  iFC: ج التعليمي محل الدراسة في السنة التكلفة المالية للبرنامi. 
  iF: .المصاريف المدفوعة في السنة 
  iL:  بدل المعيشة التي يحصل الطالب عليه أثناء السنةi. 
  iX:  النفقات الإضافية التي يدفعها الطلاب خلال لتحاقهم ببرنامج تعليمي أثناء

 .iما السنة 
 n: .طول فترة البرنامج التعليمي 
 t: (51)سنويمعدل الخصم ال . 

ا   النموذج الرياضي المقترح  –سابع 

يتطلب بناء نموذج رياضي لقياس الكفاءة الداخلية للنظام التعليمي القيام  
  بمجموعة من الخطوات الرئيسة، تتمثل في: 

 وصف النموذج -أ
، تُعتبننر الكفنناءة الداخليننة أحنند الزوايننا الرئيسننة لعمليننة تشننخيص قطنناع التعلننيم

نا، أي فني تخطيطهومِن  ثَمَّ عملية  ، فهي بمثابنة تحقينق النظنام التعليمني لأهدافنه داخلي 
العمليننننة التعليميننننة ذاتهننننا. وتشننننير إلننننى العلاقننننة بننننين منننندخلات النظننننام التعليمنننني 

وتتحنندد فنني ضننوء اسننتخدامه الأمثننل للعناصننر البشننرية مننن معلمننين  .(89)ومخرجاتننه
برات وأجهزة ومكتبنات وإداريين وطلاب، وللعناصر المادية من مبان مدرسية ومخت

ذه العناصنر منن أجنل تحقينق أهنداف . فهي تفاعنل مسنتمر بنين هن(61)وبرامج ومناهج
 سبق ا.حددت م

قدرة النظام التعليمي على أداء الأدوار المتوقعة منه،  فالكفاءة الداخلية هي
ا  دراسة دينامكية تدفق الطلاب من خلال قياس معدلات الرسوب بويتم تقييمها عموم 

ادة، وكذلك الوقت والمصادر اللازمين لتأهيل خريجي المستويات المختلفة والإع
كفاءة قطاع التعليم بأنه يلفت انتباه صانعي القرار نحو  ويمتاز تحليلللنظام التعليمي. 

 المشكلات الرئيسة أو الخلل الوظيفي في مستويات محددة من النظام. 

خلال فترة زمنية  سربالتفحص المتغيرات الخاصة الرسوب و/أو ويساعد 
تحديد التغيرات أو المفارقات في السياسة التعليمية أو في بيئة التعليم.  علىمعينة 
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ربما يكون نتيجة تغيرات تربوية  –على سبيل المثال  –فارتفاع معدلات الرسوب 
أو قياسات إدارية مثل زيادة الحد التعسفي )حد الإعادة المسموح( في عدد التلاميذ 

. وفي حالات أخرى، قد يؤدي الركود في كل صف دراسي لهم بالإعادةالمسموح 
الاقتصادي أو الاقتطاع من الموازنة العامة إلى تقليل معدلات المشاركة في التعليم 

يُمثل تفسير أسباب مثل هذه التغيرات أو المفارقات ضرورة و ومعدلات الاستبقاء.
  .(60)للنظام التعليمي الكفاءة الواضحةعدم لالعلاج المناسب  إيجاد في حالة الرغبة في

ولتقييم الكفاءة الداخلية لنظام تعليمي يجب الإجابة على سؤالين رئيسيين، 
 هما:

  ل الملتحقين بالنظام التعليمي دراستهم ويتخرجون، وكيف ي مدى يُكمَّ أإلى
فق تقييم ديناميكية تد يتم هذا السؤال، يجب أن عنيتقدمون داخل النظام؟ وللإجابة 

الطلاب والتلاميذ خلال النظام التعليمي بتحليل انتقالهم من مستوى تعليمي لأخر 
 أو من صف دراسي لأخر.

 التلاميذ/الطلاب؟ فيتم تحديد كل المصادر التي  كم من الموارد تُنفق على تخريج
 .(64)تُنفق لكي يبقى التلميذ/الطالب في المرحلة الدراسية لمدة عام دراسي واحد

ا للوقوف على كفاءة النظام  (Wastage rate)معدل الهدر ويستخدم  أيض 
التعليمي؛ حيث يتم مقارنة عدد التلاميذ إلى عدد السنوات الدراسية التي يستغرقونها 

  لإكمال المرحلة التعليمية. 

يهدف البحث الحالي إلى وضع نموذج رياضي لقياس الكفاء  وبالتالي 

 ةتدفق الطلاب خلال مرحلة تعليميوالتنبؤ بليمية الداخلية للنظام تعليمي ومرحلة تع

 في ضوء ما سبق عرضه.

 بناء النموذج الرياضي –ب 
على الرغم من تعدد الخطوات التي يُمكن اتباعها خلال عملية بناء النموذج  

سابق ا في المحور المتعلق ببناء النموذج  ة إلى ذلككما تم الإشار –الرياضي 
استنباط مجموعة من الخطوات يُمكن من خلالها بناء إلا أنه يُمكن  –الرياضي

 النموذج المُقترح، هي:
 كفاءةالقياس  في يتمثل هدف النموذج الحالي تحديد الهدف من بناء النموذج: -0

ديناميكية تدفق الطلاب خلال المرحلة  مرحلة تعليمية ما من خلال دراسةل الداخلية
ام أو هذه المرحلة، وتحديد كم التعليمية، وقياس معدل الهدر خلال هذا النظ

تدفق  الموارد التي تنفق على الطالب الواحد خلال عام دراسي واحد، والتنبؤ
 هذه المرحلة.الطلاب خلال 

ويُمكن تحديد ذلك  التعريف الواض  لعناصر الكفاءة الداخلية للنظام التعليمي:  -2
   من خلال:
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 :تدفق الطلاب: يتضمن تدفق الطلاب العناصر التالية 
 tS ( عدد الطلاب في بداية سنة الأساس =t.) 

 tn  الملتحقين الجدد بالنظام التعليمي أو المرحلة التعليمية في العام =
 (.tالدراسي )

 tr  المرحلة التعليمية محل الدراسة والقادمون ب الباقين للإعادة= عدد الطلاب
 (.t+k) ةمن المرحلة التعليمي

 tbعدد الراسبين في المرحلة التع =( ليمية محل الدراسة قبل سنة الأساسt.) 

 t
idمرحلة التعليمية محل الدراسة،الين في طلاب المتوف= عدد الi=1   قبل

 (. tخلال وبعد سنة الأساس ) i=2(، وtسنة الأساس )

 tg .عدد الخريجين من النظام التعليمي أو المرحلة التعليمية = 

 taدراسة خلال وبعد قبل سنة = عدد الراسبين في المرحلة التعليمية محل ال
 (.tالأساس )

  :للمرحلة التعليميةيُمكن للمخطط حساب مستوى الكفاءة الداخلية معدل الهدر 
نسبة و الفعليةمن خلال حساب العلاقة بين نسبة المدخلات/المخرجات 

  ومن ثم يتكون معدل الهدر من: المدخلات/المخرجات القياسية.

 تتمثل في عدد السنوات سية والفعليةالمرحلة التعليمية القيا مدخلات :
 لطالب لإكمال المرحلة التعليمية محل الدراسة.االدراسية التي يقضيها 

 تتمثل في عدد الطلاب الذين المرحلة التعليمية القياسية والفعلية مخرجات :
 أكملوا المرحلة التعليمية.

  ُويتم ذلك  ،نفق على الطالب الواحد خلال عام دراسي واحدكم الموارد التي ت
بقسمة المخصصات المالية على عدد الطلاب خلال عام دراسي ما، وتتمثل 

 عناصره في:

  المرحلة التعليمية محل الدراسة خلال عام بالمخصصات المالية الخاصة
 دراسي ما.

  .عدد الطلاب الملتحقين بهذه المرحلة خلال نفس العام الدراسي 

؛ حيث بدقة ديد عناصر الكفاءة الداخليةتأتي هذه المرحلة بعد تحبناء النموذج:  -3
إن النموذج الرياضي هو تمثيل باستخدام معادلات رياضية، ومن ثم فإن 

 النموذج المقترح يتمثل في:

 :في ضوء ما تم  ةيُمكن حساب تدفق الطلاب خلال مرحلة تعليمي تدفق الطلاب
 :(61)التاليةتحديده من عناصر بالمعادلات 

  St= nt + rt – bt – d1
t              (1) 

St = gt + at + rt+k + d2
t           (2) 

ا من خلال المعادلات التالية:   ويُمكن التنبؤ بتدفق الطلاب أيض 
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nt = ά g2
t+k                            (3) 

bt = λ (nt + rt)                        (4) 

d1
t = ν (nt + rt)                       (5) 

at = τ St                                 (6) 

rt+k = € St                               (7) 

d2
t = ζ St                                (8) 

 حيث:
 الملتحقين الجدد                                                     

ά  =نسبة الطلاب الجدد =
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 خريجي المرحلة التعليمية القبلية                                          
                                                           

λ  ساس = قبل سنة الأ الباقين للأعادة= نسبة 
قبل سنة  الباقين للإعادة                                                             

 الأساس
                                         

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

العدد الكلي للتلاميذ/ الطلاب )الملتحقين الجدد+                                       
 الراسبين(

 
ν ين قبل سنة الأساس = = نسبة المتوف 

المتوفيون قبل سنة                                                                   
 الأساس

                                
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
العدد الكلي للتلاميذ/ الطلاب )الملتحقين الجدد+                                    

 الراسبين(
 
τ  خلال وبعد سنة الأساس الباقين للإعادة= نسبة 

خلال  للإعادةالباقين                                                                   
 وبعد سنة الأساس

                                                            =
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــ
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الملتحقين                                                                                 
 في سنة الأساس

 

 = نسبة الراسبين الملتحقين بالمرحلة الدراسية التالية €
الراسبين الملتحقين بالمرحلة الدراسية                                                

 التالية
                                       =

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الملتحقين في سنة                                                                     
 الأساس

 
ζ  ين خلال وبعد سنة الأساسالمتوف= نسبة 

 المتوفين خلال وبعد سنة الأساس                                                      
                                       = 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الملتحقين في سنة الأساس                                                            
 

  :معدل الهدر 
WR = Wr   ∕ Wi         (9) 

 
 حيث:

 rWت النظام التعليمي ومخرجاته الحقيقية = النسبة بين مدخلا 
 عدد السنوات الدراسية للمرحلة التعليمية  ×( الفعليعدد الطلاب )العدد      
 =

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــ
 (الفعليعدد الخريجين )العدد                                              

 

 iW النسبة بين مدخلات النظام التعليمي ومخرجاته القياسية = 
 عدد السنوات الدراسية للمرحلة التعليمية  ×عدد الطلاب )القياسي(              
 =

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــ

 عدد الخريجين )القياسي(                                                 
 

 يُمكن حساب  الطالب الواحد خلال عام دراسي واحد:الموارد التي تٌنفق على  كم
 ذلك من خلال المعادلة التالية:

R = E  ∕ P   (10) 

 حيث:
 E المرحلة التعليمية محل الدراسة خلال عام بات المالية الخاصة ــ= المخصص

 دراسي ما.
 P  هذه المرحلة خلال نفس العام الدراسي. الطلاب الملتحقين ب= عدد 

 

حيث يقوم المُخطط بجمع البيانات جمع البيانات اللازمة لتطبيق النموذج:  -4
لحسابية السابق عرضها، وتعتمد هذه الخطوة بشكل اللازمة للإجراء العلميات ا

المرحلة التعليمية محل الدراسة بكبير على مدى توافر قاعدة البيانات المُتعلقة 
 .في إجراء العمليات الحسابيةومدى دقتها، بالإضافة إلى مهارات المُخطط 

ة مستخدالقيم المختلفة للمتغيرات المُ حساب في هذه المرحلة يتم تطبيق النموذج:  -5
 لمرحلة التعليمية، والتي من خلالها يستطيع المُخططللقياس الكفاءة الداخلية 

 على كفاءة هذا النظام، وتشخيص واقعه وتحديد نقاط قوته ونقاط ضعفه.  الحكم

 تطبيق النموذج الرياضي-ج
إن النموذج الرياضي الذي تم وضعه هو نموذج من نوع النماذج الكمية   

؛ حيث إنه يشير إلى النظام التعليمي (Macro Quantitative Model)الكبرى 
ا منه، وليس لعملية التعليم ذاتها، ويُمكن استخدام هذا النموذج في التنبؤ  ككل أو جزء 
بتدفق الطلاب بالمرحلة التعليمي )المعادلات الثمانية الأولى( وفي قياس الكفاءة 

تطبيق النموذج على كلية التربية  ((. وسيتم01( و)9( و)0الداخلية لها )المعادلات )
 بجامعة السويس، مع الأخذ في الاعتبار أن:

  ؛ حيث سيتم تتبع الفوج 2211/2212اعتبار سنة الأساس هي العام الدراسي

 الملتحق بالكلية في ذلك العام.
 .سنوات التنبؤ أربع سنوات 
 .افتراض أن عدد الوفيات ضمن عدد المتسربين 

 نبؤالتالاستخدام الأول:  –
بتدفق  –المعادلات الثمانية الأولى  –يهدف النموذج الحالي إلى التنبؤ   

طلاب كلية التربية بجامعة السويس من خلال وضع معادلات خاصة بالكلية من 
 على النحو التالي: ζ و €وτ وν و λو άخلال حساب النسب 

 حيث:  
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د بالكلية في بداية عام الملتحقين الجد                                          
4101/4100 

ά  =نسبة الطلاب الجدد =
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
خريجي المرحلة الثانوية عام                                                  

4101/4100 
                                          26 

 149,1= ـــــــــــــــــــــــــ =                                    
                                        08582   

 
 
 
λ  ل سنة الأساس = قبالباقين للإعادة = نسبة 

المعيدون قبل سنة الأساس                                                            
4101/4100 

                           
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
العدد الكلي للتلاميذ/ الطلاب )الملتحقين الجدد+ الراسبين(                              

4119/4101 
 

                                                           78 
 091,1= ـــــــــــــــــــــــــ =                                                          

                                                               159                             
ν  المتوفين قبل سنة الأساس == نسبة λ =091,1                 

 τ  خلال وبعد سنة الأساس الباقين للإعادة= نسبة 

   78          4101/4100خلال وبعد سنة  الباقين للإعادة                             
                         =

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 172,1= ــــــــــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــــ

                       4101/4100الملتحقين في سنة                                     
0106  

 

 = نسبة الراسبين الملتحقين بالمرحلة الدراسية التالية €
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            الراسبين الملتحقين بالمرحلة الدراسية التالية                              
61 

                        =
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  164,1ـــــــــ = ــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــــــــــــ
                   4101/4100 الملتحقين في سنة الأساس                                

0106 
 

ζ  164,1=  €=  خلال وبعد سنة الأساس المتوفين= نسبة 

ومن ثم، في ضوء هذه النتائج يُمكن صياغة النموذج الرياضي الخاص بكلية  
 ربية بجامعة السويس على النحو التالي:الت

St= nt + rt – bt – d1
t              (1) 

St = gt + at + rt+k + d2
t          (2) 

nt = 0.0029 g2
t+k                  (3)  

bt = 0.139 (nt + rt)               (4) 

d1
t = 0.139 (nt + rt)              (5) 

at = 0.074 St                       (6) 

rt+k = 0.062 St                     (7) 

d2
t = 0.062 St                      (8) 

وباستخدام هذا النموذج يُمكن التنبؤ بتدفق الطلاب بالكلية، ودراسة التغيرات   
الطارئة في أعدادهم؛ مما يفيد في التخطيط للكلية بشكل جيد وبدقة في ضوء هذه 

والعمل على توفير الإمكانات المادية والتجهيزات اللازمة للعملية التنبؤات، 
 التعليمية. 

 الاستخدام الثاني: قياس الكفاءة الداخلية لكلية التربية بالسويس -
( يُمكن قياس الكفاءة 01( و)9( و)0باستخدام المعادلات )المعادلات )  

 الداخلية لكلية التربية بجامعة السويس؛ حيث سيتم:

 الفوج الملتحق بالفرقة الأولى بكلية التربية بجامعة السويس بالعام الجامعي  تتبع

ا من خلال تطبيق المعادلة )12وعددهم ) 2212/2211 ( مع رسم 1( طالب 

 خريطة التدفق لهذا الفوج.
 ( 1حساب معدل الهدر لنفس الفوج من خلال تطبيق المعادلة.) 

  ابتداء   واحد خلال عام دراسي واحدكم الموارد التي ت نفق على الطالب الحساب
من خلال  2213/2214وانتهاء  بالعام الدراسي  2212/2211من العام الدراسي 

 (.12تطبيق المعادلة )
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 تتبع الفوج -1
سيتم تتبع الفوج الملتحق بكلية التربية بالفرقة الأولى بالعام الجامعي    

التالي تدفق طلاب يوضح الشكل (، و0، من خلال تطبيق المعادلة )4101/4100
حتى الفرقة الرابعة للعام  4101/4100الفرقة الأولى بكلية التربية للعام الجامعي 

 . 4101/4102الجامعي 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6شكل )
حتى  2101/2100تدفق طلاب الفرقة الأولى بكلية التربية للعام الجامعي خريطة 

 2103/2104الجامعي  الفرقة الرابعة للعام
( من طلاب الفرقة الأولى %7,77يتضح من خريطة التدفق أن حوالي ) 

(من الفوج، وتسرب حوالي %7,00انتقل إلى الفرقة الثانية؛ حيث رسب حوالي )
(من الفوج انتقل من الفرقة %8,72( من الفوج، في حين أن حوالي )62,01%)

(من الفوج %4,69انتقل حوالي )(، و%1( وتسرب )%4,1الثالثة؛ ورسب حوالي )
 (.%01,4( ورسب )%1إلى الفرقة الرابعة، وتسرب )

 

94 

 

73 

71 

65 

 

01 

00 

1 

3 
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1 
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يُلاحظ أن حوالي  4101/4102وبمقارنة خريجي الفوج في العام الجامعي  
(من الفوج إما رسب %95,14( من الفوج بالفعل، في حين أن حوالي )14,67%)

 أو تسرب.

 حساب معدل الهدر -2
 iWو rW(، والتي تتطلب حساب 9للمعادلة ) يتم حساب معدل الهدر وفق ا 

 ومن أجل ذلك يجب تكوين الجدول التالي:
 (0جدول )
عدد السنوات الدراسية للمرحلة  ×حساب  عدد الطلاب )العدد الفعلي( 

 التعليمية

 عدد الطلاب  الصف الدراسي م

 000 6+00+94 الأول 0

 77 0+3+73 الثاني 2

 77 2+5+71 الثالث 3

 67 1+2+65 الرابع 4

 332  مجموع الخمس صفوف دراسية 5

 على النحو التالي: rWوبالتالي، يمُكن في ضوء ما تم حسابه إيجاد  
                       114                 

- rW    = 21,5= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
                         61                

 
                        2×92        176 
- iW   =  4= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــ 

                         92             61                                             
                                                                            27, 5     

     0 ,32= ـــــــــــــــــــــــــــــ =  (WR)ومن ثم، فإن معدل الهدر 
                                          4                                                                                                                       

وهذا يدل على أن تكلفة تخريج فوج ما من كلية التربية بالسويس يتطلب  
(؛ حيث إنه في الوضع القياسي للنظام %14تكلفة تزيد عن التكلفة المثالية بحوالي )
 (. 0التعليمي يجب أن يساوي معدل الهدر )

 كم الموارد التي تٌنفق على الطالب الواحدحساب  -3
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للفوج الملتحق بكلية  نفق على الطالب الواحدكم الموارد التي ت  يتم حساب 
من  4101/4102، والمتخرج عام 4101/4100التربية بالسويس في العام الجامعي 

 (، ويعرض الجدول التالي هذه النتائج:01خلال استخدام المعادلة )
 (2جدول )

الموارد التي تٌنفق على الطالب الواحد الملتحق بكلية التربية بالسويس في 
 2103/2104، والمتخرج عام 2101/2100م الجامعي العا

عدد  العام الجامعي م
 الطلاب

 إجمالي الموازنة

)بالجنيه 
 المصري(

 ما تم إنفاقه

 )بالجنيه المصري(

0 2101/2100 0106 2440907 5,2413 

2 2100/2102 0040 2440916 00,2041 

3 2102/2103 0530 3401907 9,2227 

4 2103/2104 0748 3455907 24,2338 

 المصدر: 
شئون الطلاب: بيان بأعداد الطلاب المقيدين بكلية التربية بجامعة السويس من العام  -

، كلية التربية، جامعة 2113/2114حتى العام الجامعي  2111/2111الجامعي 

 .2114السويس، 
الشئون المالية: بيان بموازنة كلية التربية بجامعة السويس من العام الجامعي  -

، كلية التربية، جامعة السويس، 2113/2114حتى العام الجامعي  2111/2111

2114. 
 

يتضح من الجدول السابق أن ما يتم إنفاقه على الطالب الواحد خلال العام  
( خلال العام الجامعي %1,97الدراسي في تزايد؛ حيث زاد مُجمل ما يُنفق بحوالي )

الرغم من هذه الزيادة لى عو، 4101/4100عن العام الجامعي  4101/4102
؛ ويرجع ذلك لعدة أسباب، أهمها: التزايد حقيقة   وغيرُ  لة  ضلَّ مُ  ها زيادة  أنَّ  لاَّ الملحوظة إِ 

الكبير في معدلات التضخم والغلاء على المستويين المحلي والعالمي، وارتفاع 
في  مستويات الجودة المطلوبة التي تلقي بمزيد من المتطلبات على الجامعة؛ خاصة

الآمال المعقودة على الجامعات وخريجيها في ظل و المرتبات والعلاواتضوء تزايد
بأرقى مستويات  العولمة والانفجار العلمي والتكنولوجي، وتزايد اهتمام الجامعات

 . (64)، وغير ذلك من العواملالمعرفة التقنية

ة الزمنية وعليه، فإن الكفاءة الداخلية لكلية التربية بالسويس خلال الفتر 
تُعاني من أوجه خلل مُتمثَّلة في: أن  4101/4102حتى  4101/4100المحددة من 
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لم يتخرج،  4101/4100( الفوج الملتحق بالعام الجامعي 0/1حوالي أكثر من )
ي إلى زيادة تكلفة تخريج الفوج بنسبة ) (، وانعكس ذلك على كم %14الأمر الذي أدَّ

الواحد بالكلية خلال هذه الفترة؛ حيث زاد كم هذه الموارد التي تُنفق على الطالب 
 الموارد ولكنها زيادة مُضللة.   

 نتائج البحث وتوصياته

 نتائج البحث –أولا  
 توصل البحث مما تم تناوله من محاور رئيسة وفرعية إلى النتائج التالية: 

تتعننندد اسنننتخدامات النمننناذج الرياضنننية؛ حينننث إن النمنننوذج المُقتنننرح يُمكنننن  -1
 خدامه للتنبؤ ولقياس كفاءة النظام التعليمي.است

ن الحاجة لقياس الفاقند بدقنة منن أجنل تقينيم كفناءة وفعالينة نظنام تعليمني تبندو إ -2
وضنع بالاهتمنام  البحث علنى اركز هذلذا  خلال عملية التخطيط؛ملحة خاصة 

 .عليمطريقة لقياس الفاقد الفوج الفعلي في مجال الت

اولة التحكم فينه والاسنتعداد لنه مجنال هنام للتخطنيط يُمثل التنبؤ بالمستقبل ومح -3
التربوي؛ لذا هدف النموذج المُقترح إلى التنبؤ بتدفق الطنلاب بمرحلنة تعليمينة 

 ما من خلال المعادلات الثمانية الأولى.

يتوقنف منندى الاسننتفادة مننن النمنناذج الرياضنية علننى وعنني المُخطننط بإمكاناتهننا  -4
واقننع؛ حيننث إن قنندرة النمننوذج علننى تمثيننل وقيننود اسننتخدامها ومنندى تمثيلهننا لل

الواقع تعتمد على جودة الصياغة الرياضية ومدى تعقد المشنكلة ومندى اتسناق 
 البيانات المستخدمة في بناء النموذج ودقتها.

لا تخرج النماذج الرياضية عنن كونهنا مجموعنة علاقنات بنين متغينرات، وأن  -5
خطنأ فني جمنع المعلومنات، بيانات المتغيرات تخضع لشيء من الخطأ، فمنها: 

وخطننأ الحسنناب، وخطننأ العينننة، وأخطنناء ترجننع لتننداخل المعلومننات، أو عنندم 
 وضوع المتغيرات ومدلولاتها. 

والتمثيل  ةال وهام يتضمن كل من المعالجة الرياضيلا يمكن تطوير نموذج فعَّ  -6
 ه.الواقعي للنظام التعليمي الذي يتم وصف

خدام النمناذج الرياضنية فني مجنال التخطنيط است تَحد  منتتمثل المشكلات التي  -1
 التربوي في:

   عدم إتاحة البيانات، فدقة البيانات المُتاحة وحداثتها تسهم بشكل كبير في
 تيسير عملية بناء النماذج واستخدامها في مجال التخطيط التربوي.
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   جودة النماذج المُستخدمة، مما جعل العديد من الباحثين يقارنون النتائج قلة
 لتي تنبأوا بها بالقيم الكمية التي تم تسجيلها بالفعل. ا

أن موضوع البحث وطبيعته هو الذي يفرض نوع أسلوب المعالجة هل هي  -1
كمية أم كيفية أم يحتاج إلى الجمع بينهما، ونمط الدراسة سواء باستخدام 

مدخل ما من مداخل التخطيط بأم  أم بتكنيك أخر للتخطيط، النماذج الرياضية
فالبيانات الجاهزة في  ،التخطيط الإستراتيجي، ومصادر البياناتبأم  ،بويالتر

الإحصاءات والتقارير هي في الأساس بيانات كمية تحتاج إلى التفسير وفق ا 
لهدف الدراسة وكذلك ما قد يحصل عليه الباحث من بيانات من خلال 

 الاستبيانات المقننة أو المقابلات أو الملاحظات.

ا   يات البحثتوص –ثاني 

 بناء  على ما توصل إليه البحث من نتائج، فإنه يوصي بما يلي: 

إذا كان التنبؤ بالمستقبل ومحاولة السيطر عليه هو هدف التخطيط التربوي،  -1
فمن الضروري تقويم استخدام النماذج الرياضية المستخدمة في التخطيط 

 –اء نماذج جديدة التربوي للوقوف على أوجه الخلل التي انتابها، ومحاولة بن
تتوافق مع التغيرات المجتمعية التي  –وهذا ما هدف البحث الحالي إلى تحقيقه 

 يعيشها العصر الحالي وتتطابق مع التطور الحادث قي الفكر التخطيطي.

ل التخطيط التربوي بشكل من أجل بناء نماذج رياضية حديثة وتوظيفها في مجا -2
بين المتخصصين في مجال التخطيط  فتح باب المناقشة والحوارجديد يجب 

وذلك من خلال المؤتمرات والندوات  ،التربوي والإحصاء والرياضيات
والاجتماعات واللقاءات، والمطلوب أن تُثمر تلك النقاشات والحوارات عن 

، وبناء نماذج جديدة في سبيل تنقيحها للنماذج الرياضيةإجراء مراجعة شاملة 
 والصعوبات المحتملة في التنفيذ.وتحديد الإمكانات المطلوبة، 

 .اللازمة لبناء النماذج الجديدة الخبرات البشرية المُدربة ضرورة توفير -3
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