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 الملخص

داخللث  لءاث ت ليلل ثا خثل خثقا  لاث و الىثرو  لث  استهدف البحث  ااث ب اءث و جثرياض  لقثا لالث ا الالث و  ال

خلهثثثثرت الء ثثثث ياض الصلقثثثثل  يخن أنثثثثه و يالثثثث س خدثثثثدافيه  يخةلتهثثثث  ياسثثثثتوداخ ح      للثثثث  التو ثثثثل  ال اثثثثر و يلرقثثثثل  

لنءلل ح  الموتلل  يخنرا ه و يتحديد كلف يتم اء و الء ثرياض الصلقثاو ي ثصب لثبين الء ث ياض الصلقثل  الثم اسثتودخ    

لتو ثثثل  ال اثثثثر و ياءثثثث و جثثثثرياض  لقثثثثا لالثثثث ا الالثثثث و  الداخللثثثث  لءاثثثث ت ليلل ثثثثا خثثثث  ل بلاثثثث   لثثثث  كللثثثث  ال الثثثث    خيثثثث  ا

السثثثريوت يلراثثثث البحثثث   خد خس اسثثثتوداخ ر الء ثثث ياض الصلقثثثل  ختيثثثدق و يملثثث   س الء ثثثرياض الماثثث    اثثثل اسثثثتوداخ  

ا الل قثثد ادقثث  خثثل خ ثثث لالثثلم كلثث و  يفيي للثث  ناثث ت ليلل ثثا لبثثدي للتءبثثو يلالثث ا كلثث و  الءاثث ت التيلل ثثات يخس اا  ثث  لالثث 

خلحثث  خ اثث  خثثقا   للثث  التو ثثل ت يخس التءبثثو للمسثثتابث يي يلثث  الثثتحام فيلثث  يااسثثتيداق لثث    ثثث  ثث ا دثث ت للتو ثثل  

يخثثدف ي للهثث  ال اثثر ت ييترقثثف خثثدف ااسثثتل ق  خثثل الء ثث ياض الصلقثثل   لثث  ي ثثا المو ثث  مخا  حثث  يقلثثرق اسثثتوداخه  

للراق و يمل   س قد   الء رياض  ل  ي لث الراق  ليت ثد  لث   ثرق  النثل ل  الصلقثل  يخثدف لياثد المدثال  يخثدف السث   

 البل  ر المستودخ    اء و الء رياض يققته ت

  الال و  الداخلل -لتو ل  ال ار ا -الال  ر الملت يمل د الء  ياض الصلقل 
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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 

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 
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 مقدمة

ييد التيلثلم   اتت يث ر المي اثص  خقا  في  لث     يمثداه  ىثته  اليل لث  اادي ث  يتحالث  لء لتهث  الدث خل و يملث  

خءهث  همةلتث    يدلثث الاثراق  اليل لث   ي ق اكث  ل  الديا الموتلل  خسويلل  لرفييره يل ريصهو استج ا  لمتغثيرار الينثص لا  

المتوننثث  يلليلثثث خندثث   البحثث  المبتاثثص يالتي ثث  اليل ثثاو يلثثرفيير اعثثلم  لا   ثث ر اتت ثث  الموتللثث و فيثث لتيللم يمثث  خثثل 

 يمار  الإنس ست

وسس ر لم ييد ق اصا  ل  للاين ال لب  الميلرخث ر الءاصيث  التاللديث و اثث ااثد خس يثصلب  يخل ثمو فيإس قي  دذه الم

لتت ثث  الثثذ  لر ثثد فيلثث و يخس لاثثرت اسثثد خيمتل   لثث  خثثل الاثثراق  اليل لثث   ثثل يصيثث  اا لبثث     ثث  التء لثث  يايمتل  ثث ر 

اليءنثص البدثص و فيال ث  تاقر نسثب  التيلثلم   نت  لث   ير ثد ا لبث   يقلث  اثين التيلثلم ي  و يملث (1)سر  الي ث   اتت   

لاءرلر ل  الينص اادي و اس خت لبث ر التء لث  ااقتنث قي  السثصيي   قر  الي ث ا للي  ايمت  ار خاد ل   ل  استلي ب

ت ثثث  ت فيلاثثثد خاثثثب  خثثثل الراقثثث  خس المء فيسثثث  الي لملثثث و ياا  ثثث   خ  (2)ليت ثثثد  لثثث   ءنثثثص الي خثثثث المثثثتيلم المتثثثد ب المثثث دص 

خيلرخثث ع  ثث ا المسثثترفو ياثثغص يمجثثم الدثثصك رو ي  ثث ق  اأءدسثث و كثثث يالثثع خقف  ب اا  ثث   خ نثثر   ديثثد خثثل الاثثرف 

الي خلثثثث و ي لثثثث  دثثثثذه الاثثثثرف خس لاثثثثرس قثثثث ق    لثثثث  التالثثثثف الثثثثذاع المسثثثثت ص لما الثثثث  اايمتل  ثثثث ر المءب اثثثث   ثثثثل التغثثثثيرار 

 ت(3)المتقيما 

ي    نسث نل  يمت لث و لمرا هث  التحثدلر اا للث  يالمسثتابلل    خ   ت ث  يلاد خقح  التو ل  بميء ه الد خث قص 

 ثثل يصيثث  يقثث   سثث اللجل ر يثثدق  للتي خثثث خثث  اهميمثثداه يتحالثث  المصينثث    التي خثثث خثث  المتغثثيرار المتسثث        ثث ار 

  ثثثث   الءاثثث ت التيلل ثثثا اثثثديس االثثث   الموتللثثث و يدثثثر خيىثثث  خيمثثثد خدثثثم  ء اثثثص المءارخثثث  التيلل لثثث و  يا ا  اثثثل لءللثثثذ خ  

التو ل  ل و يمل   ن  يهدف  خ التل  ث ااالاا خ  خداقر الءا ت التيلل او يالال ا الثراقيا ايمتل   لث و ياانثص 

الدقل  لمرا قه ي خا نل ل و يالي ث  ل    داق  ي    ث ت ع ث  ياقيلث  ق الث  للتءللثذ لما الث  اايمتل  ث ر يمسثت اهميلثرلرو 

 ت(4)الإخا  ر المت يم و لتحال  خدداف الءا ت التيلل ا ييمث خداقل  ي  قرو 
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يليتثثثثلم الالثثثث و  الداخللثثثث  للءسثثثثب   خ التو ثثثثل  ال اثثثثر  خيمثثثثد اارانثثثثت الصألسثثثث  لي للثثثث  لدثثثثول  ياقثثثث  الءاثثثث ت 

للث  لث و يقد لث   لث  التيلل ات  يا     ي ث انل    خ  اليقق ر اين خدخقل  يمخص  ل و بمينى الي لل ر يالءد ي ر الداخ

الالثث ت لهمقيا  المترقيثث  خءثث  ييمسثثل لنثثصيله  يلا خلهثث و يالمت  لثث  خس سثث    اايمتلثث م لل ثثقب ياانتاثث ا  ثثم خثثل اثثف 

 ق اسا  خ آخصو يخل خصيمل   خ خخصف قيس لسصب خي  سربت

 ثثدف  -ل وحثث  اع   لثث للإقثث في   خ ك -يلثثذلعو فياثثد ااهثث  الموسسثث ر التيلل لثث   خ قلثث ا كل وحثث  الداخللثث 

 لث  سثبلث الم ث ا يلثلو اانثص الء ث ياض  -خل خدف تحا  خددافي و يلتيدق خسث للت قلث ا الالث و  الداخللث و في ءهث  التأكد

 ثثثداو يللتثثث ب فيثثثإس ق اسثثث  دثثثذا  الصلقثثثل و يملثثث   س ل لبلثثث  التلثثث  قر ياليققثثث ر اثثثين خاثثثر ر الءاثثث ت التيلل ثثثا خياثثثد 

خثثص الثثذ  يت لثثت تحريلهثث   خ جثث ياض اسثثل   يثثدق  لمقيثث  يضثث خل  خار لثث  يخرقثثح  هماو يدثثر  الءاثث ت تحتثث ض  خ التبسثثل

مم  يوكد قص ي  ل ريص جرياض ق أم  ل  المي قار الصلقل  يهدف  خ قلث ا كلث و  الءاث ت التيلل ثا الداخللث و  (5)لل  قل  

 يدذا خ  يسي   خ تحالا  البح  اا بت

 مشكلة البحث

تلءل ر يسبيلء ر الاصس اليدصيل  دق خل التغيرار ااقتن قي  ياا ت   ل  الثم ق ث   خ قثصي   خخثذ يق    س

التيلل لثث و اهمخثثص الثثذ  ق ثثا  خ قثثصي   التءبثثو للترسثثي ر اا ققثث    الثثءام  همنا تهثث الثثديا المتادخثث  يالء خلثث  للتو ثثل  

يملثثث  تاق ال لثثثت اا ت ثثث  ا  لثثث  التيلثثثلم   الثثثديا المتادخثثث  التيلل لثثث  الا لثثث  يالالللثثث    قثثثرو الإخاثثث  ر المت يمثثث و 

يالء خل   ل  يمد سراوو يااهث  الثديا  خ  اث  ايمتل   حث  ااقتنث قي  للتيلثلمو للإقث في   خ ي ثرق خسثب ب خخثصف خقر 

اثثد   ااسثثتي ال و  خ قثثصي   التءبثثو للمسثثتابث التيلل ثثا يالتهلثثو لثث و في ءهثث د تلق  ال لثثت  لثث  التيلثثلم   خا اثثث قثثيف ال

يا للثث   التاللثث  ادثثاث يلثثر  اليراأثثد خثثل التيلثثلمو ييرهثثر  اليراأثث  لثثير الم للثث  خثثل يملثث  يديقيثث  الاثثد ار الإقا يثث  ييثثرا 

 الرق  القتت لتأدلث دلئ  التد يو يلء لتهم خهءل ت

  خثث  خخثثذد    اا تبثث   ادثثاث ققلثث  لهميقثث   المسثثتابلل  للثثءام التيلل لثث لتءبثثأيللتثث ب يرهثثصر اا  ثث   خ جثث ياض 

اليراخثثثث اتت يلثثث  السل سثثثل  يااقتنثثث قي  ياا ت   لثثث  المتغثثثير ت يبثثثت خس لثثثتم دثثثذه التءبثثثوار الدقلاثثث  خثثثل خثثثقا اسثثثتودات 
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المتغثيرار المسثتال  الميلرخثث  لتحديثد قثلم المتغثثيرار الت ايث  قلثد البحثث ت يخثل ثم فيإنث  خثثل الم اثل   دثذه اا لثث  فياث  خس يثثتم 

 ت(6)دق  ييداث ك خث للآثا  الم لب   ل  الاصا ار السل سل   ل  الءا ت التيلل ا  ل  سبلث الم  ا التءبأ ا

خثل البثث يم ين يالموسسث ر البح لثث   خ ل ثريص جثث ياض  لقثل  لل سثث  د      للثث   -  قثرو يالثثع -يسثي  اليديثثد

تاءلاث  للتو ثل و كيلاثديص  خاث  ر الء ث ياض  يالسبيلءل ر خل الاصس الم قاو  التو ل  ال ار  خقا  اد  الستلءل ر

 (OECD)يالذ  انتدثص ادثاث كبثير خثقا دثذه اللث  ت يقثد خيرهثص خسث  ق خث  اث  خءا ث  التيث يس ااقتنث ق  يالتء لث  

ي رق اليديد خل الء  ياض الصلقل  المسثتودخ      للث ر التو ثل و يالثذ  يثدلث  لث  قبثرا خبثدخ اا  ث   خ اءث و جث ياض 

 ت(7)سهم     لل  التو ل  ال ار   لقل  ل

 ا خس اااثثثث ه السثثثث أد   الرقثثثث  ااثثثث ب دثثثثر ااثثثثد خثثثثل اسثثثثتودات دثثثثذا التاءلثثثثعو ييص ثثثث  يالثثثثع  خ اليديثثثثد خثثثثل 

الميرقثثثثث رو خءهثثثثث د للثثثثث ب التحديثثثثثد الراقثثثثث  لل لثثثثث دلم يالمنثثثثث لح ر المسثثثثثتودخ    الثثثثثءام التيلل لثثثثث و  يا  س اسثثثثثتودات 

 في   خ اخثثثتقف مختللثثث  يثثثوق  يمت ثثث   خ نتثثث أ  مختللثثث  ياثثثل   يمنثثث أل  ختب يءثثث و للإقثثثالمنثثث لح ر يالملثثث دلم اثثثداار 

لثث  لبحثثره التو ثثل  ال اثثر  يل بلا حثث  الي للثث  لخثثتقف اعثثلمار المهءلثث  للبثث يم ينو يلياثثد الماثثر ر جالإ ثثصاوار المءه

   المحل   ا  يالموقص  فيل و يقيف اليء اثص ال  اتث الداخلل  للءا ت التيلل ا يلداخله  فيل   الءه و يليدق السل ق ر اتت يل  

 ت(8)مم  يوق   خ خزيد خل النيرلر   قب  اليقق  اين المتغيرار  دالءام التيلل ل  يقلته  قل س   خ اليء اص المتغير 

اثم  لث  ي ل  الصلم خل يالعو  ا  س الي لل ر الصلقل  لت لز ادق  يقد    ل   او الراق  يالمس  د   ل  اا

اهمقاو اداث خك ص ياقيل و مم  يسهم    قثصاو الي للث  التو ل لث  يتلق  فيي للتهث و لثذا يسثي  البحث  ااث ب  خ اءث و جثرياض 

 لقثا لالث ا الالثث و  الداخللث  للءاثث ت التيلل ثا   ي يلث  لتليلثثث اسثتودات دثثذا التاءلثع خثص  خخثثصف     للث  التو ثثل  

 ال ار ت

 عن الأسئلة التالية: الإجابةلة البحث في وعليه، تتحدد مشك

 خ  خلهرت الء  ياض الصلقل  يخن أنه ؟ -1

 خ  خدداف الء  ياض الصلقل  يخةلته  ياستوداخ ح      لل  التو ل  ال ار ؟ -2
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 خ  لنءلل ر الء  ياض الصلقل  يخنرا ه ؟ -3

 كلف يتم اء و الء رياض الصلقا؟ -4

 تو ل  ال ار ؟خ  الء  ياض الصلقل  الم استودخ    ال -5

 خ  الء رياض الصلقا الما   لال ا الال و  الداخلل    الءا ت التيلل ا؟ -6

 أهداف البحث

يستهدف البح  اا ب اء و جرياض  لقا لال ا الال و  الداخلل  لءا ت ليلل او لء و يسي  البحث  ااث ب  خ 

 الت لل د اهمددافتحال  

 قل  يخن أنه ت لا و الىرو  ل  خلهرت الء  ياض الصل -1

 ال س خدداف الء  ياض الصلقل  يخةلته  ياستوداخ ح      لل  التو ل  ال ار ت -2

 لرقل  التنءلل ر المتءر   الء  ياض الصلقل  يخنرا ه ت -3

 تحديد كلف يتم اء و الء رياض الصلقات -4

  صب لبين الء  ياض الصلقل  الم استودخ    التو ل  ال ار ت -5

 ل ا الال و  الداخلل  لءا ت ليلل اتاء و جرياض  لقا لا -6

 أهمية البحث

 :يأتيالبحث الحالي فيما  أهميةكمن ت

 لبدي خةل  البح  خل خقا الال   الءاصي  الم يادخه   د -1

   اثثثل لدا سثثثا التو ثثثل  ال اثثثر  ااسثثثتل ق  خثثثل اليثثثصب المءهجثثثا للبحثثث    التيثثثصف  لثثث  خ دلثثث 

  يكلللثثث  اء أهثثث  خثثث  اايثثثق   لثثث   ثثثدق خثثثل الء ثثث ياض الء ثثث ياض الصلقثثثل  يخن أنثثثه  ياسثثثتوداخ ح

   تخ ل  الءام التيلل ل ت استودخ الصلقل  الم 
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    الرقثث  الثثذ   كثثرس دثثذا البحثث  ي يلثث  اسثثتودات جثثرياض  لقثثا     للثث ر التو ثثل  ال اثثر

خخثثصف    لث  الثصلم خثل اسثت صا   لثرت ه الء ث ياض    ث ا التو ثثل  ال اثر وذلصا ث  فيلث  اسثتودات دث

 ك اقتن ق يالسل س    استودات دذا التاءلع يل ريصهت

 لتحدق الال   الت بلال  للبح   د -2

    اا لبث   اثثين ل ثثر  اليلثثم ياسثتودات الء ثث ياض الصلقثثل  يدثثاث يايمثثدا خثل الارا ثثد اليل لثث  الثثم لثثدفي

سثبب  يالثع   ل ثر  ك يرا خل الب يم ين   اليلرت الموتلل   خ ل ريص استودات الء  ياض لم   اثل خس ي

اليلثثمت يلللثثد الما  نثث  اثثين اليلثثرت مسثثت اسثثتوداخ ح  للء ثث ياض الصلقثثل  خس خك ثثص اليلثثرت اسثثتوداخ  

 دثثثث ف خرقثثثثر  ح و ياهمك ثثثثص لاثثثثدخ   لاثثثثدخ    اكت اهمك ثثثثصأثثثثذه الء ثثثث ياضو كثثثث لللزلو خثثثث قو دثثثثا 

اخ  للء  ياض الصلقل ت يللءسثب  خءجزاح  الت بلال و   يمين ليد اليلرت اا ت   ل  خ قو خقث استود

للتو ل  ال ار  فياد ك س ل  السب   ثل لقثا اليلثرت اا ت   لث    اسثتودات الء ث ياض الصلقثل    

فيثث   السثثتلءل ر يالسثثبيلءل ر خثثل الاثثصس اليدثثصيلو  ا خس دثثذا ااخثثص  خخثثذ   التىثث  ا  لثث   اثثو 

ه الء ثث ياضو اهمخثثص الثثذ  يوكثثد  لثث  قثثصي   اليلثثرت اهمخثثصف الثثم لثثد را  خ الترسثث    اسثثتودات دثثذ

لاثثره دثثذه المصيملثث  خثثل خصايمثثث ل ثثر  التو ثثل  ال اثثر  للرقثثرف  لثث  اهمسثثب ب الثثم خقر  خ خ ثثث 

 دذا الرق ت

  لثث  الء ثثث ياض الصلقثثل و يالي ثثثث  لثث  اءثث و جثثثرياض  لقثثا  ديثثثد يتء سثثت خثثث   اهمقثثثراوكرنثث  يصكثثز 

  ال اثر    ي يلث  لإيملث و اسثتودات دثذا التاءلثع   التغيرار اليل ل  الم يصخر     ا التو ثل

 اليلرت ال اري  خص  خخصفت

 منهجية البحث

ان قق  خل اأدف الصألو للبح  يالذ  يا ل   اء و جرياض  لقا لال ا الال و  الداخللث  للءاث ت التيلل ثاو 

قيس الثثث س خلهثثثرت الء ثثث ياض الصلقثثثل   يسثثثتودت البحثثث  ااثثث ب المثثثءه  الراثثثلاو يملثثث  ا يسثثثت ل  البحثثث  الالثثث ت اثثثذلع
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يخن أنثثثثه  يخدثثثثدافيه  يخةلتهثثثث و يالإضثثثث     خ اسثثثثتوداخ ح      للثثثث  التو ثثثثل  ال اثثثثر و يلرقثثثثل  التنثثثثءلل ر المتءر ثثثث  

ي ثثصب لثثبين اثثل  الء ثث ياض الصلقثثل  الثثم اسثثتودخ     للء ثث ياض الصلقثثل و يتحديثثد كلثثف يثثتم اءثث و الء ثثرياض الصلقثثاو

خثثثقا فيثثث   السثثثتلءل ر يالسثثثبيلءل ر خثثثل الاثثثصس الم قثثثاو   ي يلثثث  لتءاثثثلم للثثثع البلثثث  ر يالميلرخثثث ر التو ثثثل  ال اثثثر  

 يلنءلله و لتحللله  اداث ققل و يالي ث  ل  اء و الء رياض الصلقا الما  ت

 إجراءات البحث

 يسير البح  اا ب يفيا  للو رار الت لل د

  خدال  البح و يخسئلت و يخددافي و يخةلت تاع ر  اهميخد الإي   الي ت للبح و ييد ث 

 اع ر  ال  نل د لتى ل تحللث اهمقال ر الموتلل  خل خ ثد 

 المصلب   ا ت اهمس سل ال س خلهرت الء  ياض الصلقل  ياين المل دلم  -

 تحديد خن أ  الء رياض الصلقا يخددافيه  يخةلته و استوداخ ح      لل  التو ل  ال ار ت -

ختغيرالثثث  اي خثثثث الثثثزخلو   المتءر ثثث  خثثثل يملثثث  ييرللثثث  الء ثثثرياضو يدلالثثث و يايثثثدهو ييقثثثص لرقثثثل  لنثثثءلل ح -

 كدو يق    التي لمو ي قق  المتغيرار للبلئ  المحل  و يق    الا الل  للال ا الا اتأيق    الت

 الإض     خ الء  ياض الصلقل  الم لستودت     ا التو ل  ال ار ت -

 رياض الصلقاتتحديد خ رار اء و الء  -

 ثثثثصب لثثثثبين اثثثثل  الء ثثثث ياض الصلقثثثثل  الثثثثم اسثثثثتودخ    التو ثثثثل  ال اثثثثر  خثثثثقا فيثثثث   السثثثثتلءل ر  -

 يالسبيلءل ر خل الاصس اليدصيلت

   اع ثثر  ال  ل ثث د لتيلثث  دثثذه اع ثثر  ابءثث و جثثرياض  لقثثا لالثث ا الالثث و  الداخللثث  للءاثث ت التيلل ثثا يالتءبثثو اتثثدفي

خثل خثقا ياثف الء ثرياض الماث   خث  تحديثد خ ثرار اء أث و يل بلاث   لث  كللث  ال قب خثقا خصيملث  ليلل لث و 

 ال ال    خي  السريوت
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 الإطار النظري للبحث

الثثذ  يبثثنى  للثث  خثث  يسثثتهدف تحالاثث و يملثث  ياثثرس الثث س خلهثثرت الء ثث ياض  اهمسثث ا  ثثث الإيثث   الءاثثص  للبحثث  

يكلللث  اء أهثث و خث   ثثصب لثثبين اهمخ لث و دثثر نا ث  البثثدو المء الثث    الصلقثل  يخةلتهثث  ياسثتوداخ ح  يخنرا هثث  يلنثثءلل ح و 

 اء و الء  ياض الصلقل ت

 مفهوم النماذج الرياضية وخصائصها -أولا

الء ثثرياض بميءثث ه اليثث ت دثثر النثثر   الثثم لء بثث    الثثذدل  ثثل خرقثثر  يثثدق يلاثث ا  للهثث  اهمضثثل و اهمخثثصف للحاثثم 

 ءهثثثث و يقثثثثد لياثثثثو النثثثثر   يمالاثثثث  خ قيثثثث  خل رسثثثث    الراقثثثث و خي فياثثثثص   اللثثثث   لثثثث  خثثثثدف ان ب قهثثثث   للهثثثث  خي ااتي قدثثثث  

اهمخثصف يمثثص لنثثب  جريا ثث  ير ثث   اهمضثثل وخستولنث  خثثل اصاثث  ييلدثثه  الل  ثث يلاءهثث  خثث  خس لنثثب  خيلث  ا للحاثثم  لثث  

 (9)الل  ث انصف الءاص  ل خء الت و خي ل  اا  خ  يمالا  الداو خ  ض الذدل 

قثثل   لثث  خ ثث  ياثثف لءاثث ت يمالاثثا ادالثث  ختغيرالثث  الداخللثث  ياع   لثث  ياليققثث ر السثثببل  يليثثصف الء ثث ياض الصل

الءه و ييالع بأسلرب للاثا خي  لقثات يدثذه اليققث ر قثصي ي  للتحاث  خثل اثد  الء ثرياض يياثرس دثذا التحاث  سثهق 

 ت(01)اياا ك ن  اليقق ر ك ل  اك ص خل كر   كللل  

 ثثصق   ثثل الءاث ت  اثثل خثل خقأثث  ق اسثث  اليققث ر اثثين  ء اثص الءاثث ت يفيه هثث  قيس  ييءاثص  للهثث   لث  خ ثث  فياثص 

 ت(11)ااق صا   خ التي خث خ  ياق  الءا ت 

فياثثص  خي يرثثصف خثث و يي لثثث اسثثل  لثثبين خنا ثث  اتت ثث     خيييدثث    للهثث  بأ ثث  اصيثثد للراقثث و يي لثثث لدثثاو خثث  

 ت(21)  للءا ت يلصك المقخ  لير الىصي ي  ار   خي قار  دف ي ك   المقخ  الصألس

ث جثثثرياض لثثثل كثثثي لثثثث يسثثثتد ا ايثثثن التبسثثثل و فيثثثإس   كثثثث  ي يااييانثثثد  ثثث  خ ثثث  ي لثثثث لل دثثثاقر ياار اليققثثث ت 

 يحتر   ا  ل   زو خل خن أ  المدال  الم   له ت

 ت (31)الم سلتى ءه  الء رياض خل   داق جرياض خيين در اختل   اعراص اهمس سل   اهمس سل ي لل  لت  ث المه   
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ك   ليثصف بأ ث  ي لثث لقيمتل  ث ر خثل الاثرف البدثصي  يالتيلثلمو يدثر لثلو ي يلث  للتءبثو بمث  دثر يت ثث يلاثل خث  

ت خي در ي لث لآلل    ث الثءام الموتللث  بمج ر ث  خثل اليققث ر يالثدياا الصلقثل و يتحتثر  دثذه (14)سرف يحده للليث 

 ت(51)ار ك ل  خستال  ياباي  اليقق ر  ل  ختغير 

ييدثثث   خللهثثث  خيىثثث  بأ ثثث   ثثثصب خبسثثث  للءاثثث ت خثثثل خثثثقا ياثثثف الءاثثث ت لسثثثتودات المبثثث ق  الصلقثثثل    ضثثثاث 

 ت(61)خي قل  خي   ر   خل المي قار 

  خثثثل الء يملثثث -ت و يالثثثم خثثثل الىثثثصي  بملهثثثرت الء ثثثرياض الصلقثثثا يق اسثثث المصلب ثثث يلر ثثثد ايثثثن الملثثث دلم اهمس سثثثل  

 لء يأ  لليصب يمص لات ث المي ا  اليل ل و يداد -ءهجل الم

  خي الالثث  ر يتل  ثثث ايىثثه  خثث  الثثبين اهمخثثص يخثث  البلئثث  المحل ثث   ثث و  اهم ثثزاوالءاثث تد دثثر   ر ثث  خي ا ثث  خثثل

 ثدف الراثرا  خ دثدف خدث كت في لءاث ت التيلل ثا يحتثثر   لث    ر ث  خثل الموسسث ر التيلل لث  خ ثث المثثدا ا 

ي دثثثد يالاللثثث ر الثثثم يتل  ثثثث ايىثثثه  خثثث  الثثثبين اهمخثثثص  ثثثدف اسثثثتودات المثثثرا ق المت يمثثث  لإضثثثب   اا  ثثث ر يالم

المتزايثثثد  لل جت ثثث  خثثثل التيلثثثلمت ييتل  ثثثث دثثثذا الءاثثث ت التيلل ثثثا خثثث  البلئثثث  اع   لثثث  المارنثثث  خثثثل ناثثثم اقتنثثث قي  

يث  خثل لغثيرار يقثرف خر هث  يخثوقص    ناثم يسل سل  يا ت   ل  للإق في   خ لل  ل  خ  السل   الي لما يخث  يحتر 

التيلثثثلم الموتللثثث و ي اثثثل الءاثثثص  خ ييمثثثدار الءاثثث ت التيلل ثثثا كثثثءام فيص لثثث  خارنثثث  خثثثل )خثثثدخقرو ي  للثثث رو 

يمخص  ر( خ ى و دلئ  التثد يو يالمثريرلين يالمبث ا يالتجهلثزارتتتت اتي الثم لتل  ثث خث  ايىثه  الثبين للراثرا 

  (71)ي  المرايل الن لح الذ   تلع الميصفي  يالمه  ار  خ ددف يدق خا يدر تخص 

 الءد  د در خ    لل  لسبت لغليرا   يم ل  الءا تت 

   ث ضثثاو يلنثثف اهمندثث     الءاثث ت  ءثثد ااثث  خيلءثث و ييثثد ا ل ثثر  الءاثث ت كثثختغثثيرار الءاثث تد دثثا  ء اثثص ي ثثث

 ازلق  خي نان ستاتتب  التغيرار   يم لت ت فيهر خ  ضئ يتغير خ  الزخل )قيء خلاا( 
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  الئ  الءا تد يتأقص الءا ت للتغيرار الم تحده خ     ك   ان  يوقص  ل  المحل  خل يمرل ت خ ث دذه التغثيرار لثوقص

 لثثث  الئثثث  الءاثثث تت في ثثثل المهثثثم  ثثثدا  ءثثثد جذ ثثث  الءاثثث ت خس يلثثثز ااثثثديق اثثثين الءاثثث ت يالئتثثث و يدثثثذا يتحثثثدق بميصفيثثث  

 ت(81) اهمدداف خل ي او ق اس  دذا الءا ت

  جذ ث  الءاث تد دثا   للثث  يثتم خثل خقأثث  فيهثم قيء خلالث  الءاثث ت التيلل ثاو يالتءبثو للءتثث أ  المسثتابلل  المتيلاث  اثث و

يملثثثث  يتاثثثثرس خ  ناثثثث ت خثثثثل خخثثثثصيل خس سثثثثليند اليء اثثثثص الثثثثم لتلثثثث  خثثثث  ايىثثثثه  الثثثثبين    ثثثثدق خثثثثل النثثثثل ر 

ذه اليء اثص يالتغلثيرار الثم قثد تحثده   الءاث ت ياعن أ و ياليقق ر يالإ ثصاوار الثم لرقث  كلللث  لل  ثث دث

 ت(91)

  المتغثثيرار المسثثتال د دثثثا   ر ثث  خثثل المتغثثثيرار الثثم يثثتم تحديثثثدد  خثثل خثث  ض الء ثثثرياض خ  يثثتم اراسثث   خسثثثتودت

الء ثثرياض خي ختوثثذ الاثثصا و يدثثا المتغثثيرار الثثم يثثتم اسثثتوداخه  للتءبثثو للمتغثثيرار الت ايثث و يلاثث   لثث   ثثين  ققثث  

 الاصا  يالمتغيرار البلئل ت اتخ يا  )=(   المي قل  الصلقل و يلءاسم  خ ختغيرار يس ي 

     ختغثثيرار اتخثث يا الاثثصا د دثثا   ر ثث  خثثل المتغثثيرار المسثثتال  الثثم ي ثثث الاثثصا ار يالسل سثث ر الثثم يصلثثت الب يمثث

 ق اس  خقصد   ل  اهمقاو المستابلا للءا ت يث الد اس ت

 ا   ر   خل المتغيرار المستال  لتحدق قل ته  نتلج  لتل  ث   ر   خل اليراخثث الم  لث  للبلئث  المتغيرار البلئل د د

 المحل   للء رياضو يللت ب فيها ليتلم خي ل ر للءا ت  لل  خس ي ر  خقاوه للتأقلم خيه ت

 فيهثثثا نتثث ض قققثث   راخثثث  المتغثثيرار الت ايثث د دثثا   ر ثث  خثثل المتغثثيرار الثثم يثثتم قل سثثه  اراسثث   الء ثثرياضو يللتثث ب

سثثثثتودت الء ثثثثرياضو يقثثثثلم خيل ثثثث ر )ل اخلثثثث ار( الء ثثثثرياضو خالمتغثثثثيرار المسثثثثتال  الثثثثم يحثثثثدقد   ألسثثثث  دثثثثاد قثثثثلم 

للء ثثرياضو فيهثثا المتغثثيرار الثثم يثثتم التءبثثو  ثث و يلاثث   لثث  يسثث    ققثث  يسثث ي  )=(    ياليققث ر الصلقثثل  الم  لثث 

 ت (20)المي قل  الصلقل  
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ادالثث  ختغيرالثث  الداخللثث  ياع   لثث   -خي  ثثزو خءثث  -سثثب  خس الء ثثرياض الصلقثثا دثثر ي لثثث لءاثث ت ليلل ثثايتىثث  ممثث  

خثثل خ ثثث   ثثصاو لءبثثوار خي لرقيثث ر ختيلاثث  اسثثلرك دثثذا الءاثث ت يلسثثتودت الء ثث ياض هم ثث  خسثثهث   التحللثثث يالد اسثث  خثثل 

 ااالا و خي اس ااالا  ا  ال خس لد ا يتحلثت

 ال ليصيثف الء ث ياض الصلقثل  المسثتودخ     ث ا التو ثل  ال اثر    قثرو خث  سثب   صقث   لث   خل ثمو فيإن ي 

ا   "ي لث للءا ت التيلل او خي  زو خء  لستودات المي قار الصلقثل  خثل خثقا استادث ف اليققث ر المء الث  يالمءهجلث  

 بو بمستابل "تالم تحام خار ر الءا تو  دف ياف الءا ت خي للسيره خي التء

 دق خن أ  الء  ياض الصلقل  الم يلزد   ل ليرد  خل لاءلا ر التو ل  ال ار و لت  ث   خ  دحيلت

الراقيلثث  اراسثث   الميثث قار الصلقثثل و يخثثل  اهمنا ثث ياثثف للءاثث ت التيلل ثثا خي  ثثزو خءثث و يملثث  يثثتم التيبثثير  ثثل  -1

ختغيرالثثث  الداخللثثث  ياع   لثثث  ياليققثثث ر السثثثببل  الءهثثث و  خثثثقا ال اكلثثثت المء الثثث  يااسثثث ال ت ييثثثتم يالثثثع ادالثثث 

بأسلرب للاا خي  لقات يدذه اليقق ر قثصي ي  للتحاث  خثل اثد  الء ثرياضو يياثرس دثذا التحاث  سثهق  ياا  

 ت(21)ك ن  اليقق ر ك ل  خك ص خل كر   كللل  

ارانثثثثت الءاثثثث ت التيلل ثثثثا   ثثثثزو خبسثثثث  للحالاثثثث و يدثثثث ث اارانثثثثت المه ثثثث  الثثثثم لسثثثث  د   فيهثثثثم يقثثثثب  خفيىثثثثث -2

المد يس ت ك   خن  لاصيت  خز  لل رقف ااالااو يمل  ا   ث الءاث ت كلث و يلثذا فيهثر ييتثلم خقا  للاثير يتحللثثو 

 ت ادا ل ييحت ض اء وه  خ قد   يادءل  

تخث  و يمل  يتىث ل الء ثرياض فياث  اليء اثص القاهمالالير خات ل و خ   دت ل  ا  الء رياض الصلقا خ  الءا ت  -3

 ت(22)للهم الءا ت كاثو خ   ة ا اين اليء اص انر   يقتل و لتاللث المتغيرار اع قي  للد اس  

و يمل   ال ياف الءا ت ااالاا لستودات خك ثص خثل جثرياضو ييص ث  يالثع اهمنا  ا ير د جرياض خ  ب لاث  -4

ا يدثثث ث كثثثث  رانثثثت الءاثثث ت   خ خس الء ثثثرياض قثثثد يصكثثثز  لثثث    نثثثت يايمثثثد فياثثث  خثثثل  رانثثثت الءاثثث تو يللتثثث ب

المتيثثدق ت للإقثث في   خ يثثث يز الء ثث ياض خثثل يملثثث  الدقثث  يالبسثث ي و يكثثثث يالثثع ييت ثثد  لثثث  اأثثدف الثثذ  يسثثثي  

 الء رياض  خ تحالا ت



 4102( الجزء الثاني أكتوبر 58العدد )  دراسات تربوية ونفسية )مجلة كلية التربية بالزقازيق(

 341 

الءاثث ت يخار لثثث و اهمخثثص الثثثذ  يسثثهث   للثثث   خقا كلبثثنى خثثل خثثثقا اللصقثثل رو يملثثث  لسثث  د اللصقثثثل ر  لثث   -5

 ت(23) صب الءا ت   ار   جرياض 

خثثل خقيار البحثث  اليل ثثاو يملثث  يي ثثث  لثث   ق اك اليققثث ر يالمتغثثيرار المتداخلثث  يالمتدثث اا  للءاثث ت التيلل ثثا  -6

يياله  خي التحام فيله  خي التءبو  ث و فيهثر ينثر  الراقث   لث  ضثاث قياا  لقثل ت لثذا بثت الءاثص  خ الء ثرياض 

 الصألسثالت ب فيإن  بت لريرللث  يل رييث  لتحالث  اأثدف  ل  خس ا خن    ث  زو خل الي لل  البح ل  الالل و يل

خثثثثل الد اسثثثث  خي البحثثثث ت خ  خس اختلثثثث   الء ثثثثرياض ييت ثثثثد للد  ثثثث  اهميخ  لثثثث  الاىثثثث ل الصألسثثثثل  الثثثثم لء قدثثثثه  

الد اسث  ياهمدثثداف المثثصاق تحالاهث و يخثثل ثم فيثثإس  ثرق  خي ق  ثث  فيي للثث  الء ثرياض  جثث  لاثث ا اد  ث  ي للثث  لل دثثال  

 ت(24)لد اس  يللو  ل  خس ا  رق  يق    ليالد ال لت  الصلقل  يث ا

ياار ي ا  ا لب ياو في لء  ياض الصلقل  المستودخ    التو ل  ال ار  لثصلب  ابث قا ق   ث ر اتت ث  ااقتنث قي   -7

لقتخثثين يالسل سثثل  ياا ت   لثث و فيهثثا اهمقا  الثثم لسثث  د   لاثثديص خ ثثداق التقخلثثذ ااثثدقو يكثثذلع المتوثثص ين ا

 خلثث  المد اثث ت يلسثث  د دثثذه الء ثث ياض   يقتنثث قي  ياا ت   لثث  خثثل الاثثرف اللما الثث  ايمتل  ثث ر خ ثث  التء لثث  اا

لاديص خ داق الميل ينو ياللنرا الد اسل  القتخ  يالثم لرا ث  الثزلق     ثدق التقخلثذ ااثدقو يلاثديص ايمتل  ث ر 

أثثث ت في أثثثدف الصألسثثثا خءهثثث  دثثثر خي ينثثث  المو ثثث    لاثثثديص ي سثثثا    المثثثرا ق الم للثثث  القتخثثث  الثثثءام التيلل لثثث  خثثثل

 ت(25) اايمتل   ر التيلل ل  يقلا  النل  لهمدداف التء ري  ياا ت   ل  يااقتن قي 

  لزييثد المو ث  ال اثر  بميلرخث ر  فييث  لثلرقي ر ل  ا  الراق  يبماد ح   لا ا قرح  بماد ح   لا التراث  خ  -8

  اين اليراخث قاخث الءا ت التيلل او ياذلع لس  د  ل  اتخ يا قصا  خيينت  يم ل  لغير

و فيبيثثثد خس كثثث س الء ثثثرياض خقاثثث  ا تهثثث ق ليمثثث  فيثثثصق خاثثثبح  خياثثثم  ت ثثثد  لثثث  ااهثثثد اا ثثث      الء ذ ثثثلي -9

  للثثثث ر الء ذ ثثثث  ليت ثثثثد  لثثثث  لدثثثثغلث فيثثثثص  م لثثثث  ختا خلثثثث ت يلاثثثثد خقف يالثثثثع  خد تلق  ق  ثثثث  التثثثثدقل    

لءاثثص  للء ثث ياضو يكثثلم يمجثثم الء ثث ياضو ياادت ثث ت للتل اثثلث قاخثثث الء ثثرياضو يلزايثثد لر ثث  الء ثث ياض ا اهمسثث ا

 ت(26)لمء قد  اين الاى ل خل خقا ي ك   آثا  السل س ر البديل و يتحسين اارانت الم لل  للء  ياض 
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ل   بثثت خس ييثثلم الء ثثرياض  ثثل ليت ثثد  لثث  التءبثثو يتحللثثث آثا  السل سثث ر المتنثثل  للتءبثثوو فيلاثث  ياثثرس التءبثثو سثثل -10

سثثلرك الاثث دص  المترقثث    المسثثتابثو يلاثثد خقف اادت ثث ت للتءبثثو     للثث  الء ذ ثث   خ فيثثت  البثث ب خخثث ت   ثثصاو 

  قثثرو الص يثث  الذاللثث  للء ثثرياض يخثث  يستدثثيصه خثثل اا دثث ر  الم قثثاليثثديقر   اليققثث ر الماثثد   خثثل الثث  ر 

 ت(27)خستابلل  

خس الء ثث ياض الصلقثثل  لت لثثز لليديثثد خثثل اعنثث أ  الثثذ  ايلهثث  خثثل لاءلاثث ر التو ثثل  ال اثثر  يخثثل ثمو يتبثثين 

اأ خ  الم  ال ل ريصد  ياستوداخه  همدداف ختيدق و ييص   يالع لاد ح   ل   صب خار ر الءا ت التيلل ثا الصألسث  

   البين ي خ خ  خدفتيث الد اس  انر   ك ل  خ  لرقل  كلفت لتل  ث دذه المار ر خ  ايىه

 أهداف النماذج الرياضية واستخداماتها -ثانيا

  د لصلقل      ا التو ل  ال ار  ال تحديد خدداف الء  ياض ا

كءاثثث ت   -ل ثثثريص الملهثثثرت اليل ثثثا للثثثءام التيلل لثثث  خثثثل خثثثقا التيبثثثير الا ثثثا  ءهثثث د يتىثثث ل الءاثثث ت التيلل ثثثا -1

للهثثثم قيء خلالثثث   خسثثثلرلقثثث ر المتدثثث اا و يي ثثثث الء ثثث ياض الصلقثثثل  اليديثثثد خثثثل التلثثث  قر ياليق -قيءثثث خلاا

الءا ت التيلل ثاو يالتءبثو للءتث أ  المسثتابلل  المتيلاث  اث و ييتاثرس خ  ناث ت خثل خخثصيل خس سثليند اليء اثص الثم 

لتل  خ  ايىهث  البين    دق خل النل ر ياعن أ و ياليققث ر يالإ ثصاوار الثم لرقث  كلللث  لل  ثث 

ذه اليء اثثثثص يالتغلثثثثيرار الثثثثم قثثثثد تحثثثثده   الءاثثثث تت يلسثثثثتودات دثثثثذه الء ثثثث ياضو  اثثثثل لل و ثثثث  ق اسثثثث  دثثثث

اليققثث ر اثثين  ء اثثص الءاثث ت يفيه هثث  قيس ااقثث صا   خ التي خثثث خثث  ياقثث  الءاثث تو ييسثث  د التجصيثثد خيىثث  

 ت(28)لبسل  الءا ت  - ل 

خقاأثث د ا يي ثثث الءاثث ت التيلل ثثا ادثثاث خسثثتاثو فيهثثر  التغثثيرار اتت يلثث  المحل ثث  للءاثث ت  لثث  يقثثيراختبثث    -2

لثثثثلو "خءلثثثثصق التءاثثثثلم" خي "خر ثثثث  يااللثثثث "و لثثثثذا لتا خثثثثث خنا ثثثث  اتت ثثثث  الموتللثثثث  السل سثثثثل و يااقتنثثثثث قي و 

ياا ت   لثث و يالتيلل لثث و يال ا فيلثث و يالميصفيلثث و يالسثثا نل  خثث  ايىثثه  الثثبين لتاثثرس دثثلاق   خثث  لل جت ثث و 

يالتأقير المتبث قا قللثث  لث  لقيمثم دثذا األاثث يلصاا ث ت ييحتثر  الء ثرياض  التأقصلآخصت دذا كث خءه   ل  يتأقص
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الصلقثثثثا   ر ثثثث  خثثثثل اليققثثثث ر الصلقثثثثل  الثثثثم لتىثثثث ل   ر ثثثث  خثثثثل المتغثثثثيرار الثثثثم لسثثثث  د  لثثثث  التءبثثثثو 

  خل المتيل ثين يالاثرف لاا د ر المستابلل  للءا ت التيلل ا لما ال  خت لب ر اع   اا ت   ل  يااقتن قي

خس يىثث  المو ثث  ال اثثر    ا تبثث  ه المتغثثيرار اتت يلثث  المتءر ثث   ءثثد اء أثث   قثثصي   الي خلثث و اهمخثثص الثثذ  يوكثثد

 لء رياض  لقا يستءد  لل      لل  التو ل ت

  خثل قبثث اء  الاصا ار المسث  د  بمث    يالثع الاثصا ار الإسث اللجل  خثل قبثث المو  ثين يالاثصا ار التاتلالث -3

الميلرخث ر يتحلللهث  يخي اتهث  ا صياث   ل لث و يدثا   للث  خغلاث    لث  عث  المديصيلد لبثنى   للث  اثء  الاثصا 

يتم لغذيته  للمي ل ر يالميلرخ ر ك دخقر فيلءت   ءه  الموص  ر   ار   قصا ارو يخل ثم فيإس البلث  ر 

ار لخثثتقف المسثثترف الإقا  و في ءهثث  الاثثثصا ار يالميلرخثث ر الدقلاثث  دثثا لثثت دثثذه الي للثثث ت يتختلثثف الاثثصا  

الإسثث اللجل  يالثثثم لتيلثثث  اتغلثثثير دلاثثثث الي للثثث  التيلل لثثث  خي الءاثثث ت التيلل ثثثا يدثثثا لثثثصلب  بمسثثثترلر الإقا   

اليلل  ياللج س التو ل ل  اليلل و خخ  ا الاثصا ار التاتلالث  فيلر ههث  ختوثذ الاثصا   ءثد ي يلث  تخ ثل  خي  قا   

ت ييت  ثثث اأثثدف الثثصألو خثثل (92) ت ياار دلاثثث خيثثصيف خ ثثث الاثثصا ار الثثم لوخثثذ قاخثثث المد سثث  سثثير   للثث

التء ريثثثث   لهمدثثثثدافاايمتل  ثثثث ر التيلل لثثثث  يقلاثثثث  النثثثثل   ي سثثثثا  الء ثثثث ياض   خي ينثثثث  المو ثثثث    لاثثثثديص 

لاثثثديص المثثثرا ق الثثثم ياا ت   لثثث  يااقتنثثث قي و يد لصضثثثلد الاثثثصا ار المر هثثث  لإاثثثق  التيلثثثلمو للإقثثث في   خ 

يتيين تخنلنه  لمدصي  ر اع   ال اري ت يالاصا ار ال اري  الم لبنى  لث  الء ث ياض للسثص اااث أ  الموتللث  

يلي ثث  خوضثثصار د خثث  للسثثير   ااثث ه خيثثينت ياسثثتودات الء ثث ياض    ثثقض المدثثاقر الإقا يثث  الثثم لرا ثث  

ن أل  المترفيص و ك   يس  د  ل   يث ناثص  الإقا   خك ثص لاثرا   ث الإقا    ل  ااستل ق  خل البل  ر الإيم

ياق اكثثث  اختلثثث   ااسثثث اللجل ر البديلثثث و ي قء  هثثث  لمتوثثثذ الاثثثصا  بأنثثث  للسثثث  دءثثث ك يصياثثث  يايمثثثد  لاللديثثث  

لتحال  خدداف اع ث ت ممث  يوكثد  لث  ي ثرق خ ثداق خثل البثداأث الم اثل قبرأث    للث و يالثم لختلث    يمثداد  

خدداف اع  و يلسث  د الء ث ياض الصلقثل    ثث الإقا     خياثم الاىث ل اع اث  للتو ثل  ال اثر   لتحا 

ياا ت ثث  ا المترقثث  لديلثث  خثث و يللتثث ب فيثثإس قي دثث  تتلثثف لخثثتقف المسثثترف  ااقتنثث ق   قثثرو الت ثثر  
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خثث ر لمتوثثذ  الاثثصا  خخثث    لي ثث  الء ثث ياض البلثث  ر يالميلر  الإقا  الإقا   لءاثث ت خيثثينت فيلثثا ق ثث  ااهثث ت 

 ت(30)المسترف اهمقنى للجه ت فيتس  د الء  ياض     لل  اتخ يا الاصا  يالسل ص   ل  الئ  الءا ت يقب ه  

الراثثثفو يهثثثدف الء ثثثرياض الصلقثثثا  خ ياثثثف الءاثثث ت التيلل ثثثاو يملثثث  يتىثثث ل اليء اثثثص الصألسثثث  للءاثثث تو  -4

  يختغثثثيرار خ   لثثث و ياليققثثث ر السثثثببل  اثثثين دثثثذه يدثثثاد ختغثثثيرار الءاثثث ت الثثثم لنثثثءف  خ ختغثثثيرار قاخللثثث

غثيرار الثثم بثثت خس لاثثرس ختء سثا ت يدثثذا ييثث  خس الء ثث ياض الصلقثثل  لنثف الءاثث ت التيلل ثثا الثثراقيا خثثل تالم

نثب  الء ثرياض الصلقثا خقا  للهثم الءاث ت خثل خثقا ياثل  ي  ي قق ح  ايىه  ابينو يخل ثم يمل  ختغيرال

  د المو ثث   لثث  ال كلثثز  لثث   رانثثت الءاثث ت اأ خثث  يياار النثثل  لأثثدف الثثذ    اثثلغ  خبسثث  و ممثث  يسثث

 ت(31)يسي  لتحالا  

التلسيرو يمل  يارت الء رياض اتلسير خ  يحده  ياا لغير خيمثد  ء اثص الءاث ت التيلل ثاو يدثث يثوقص يالثع  لث   -5

لءا ت التيلل ثا يثث ت فيب ستودات الء  ياض الصلقل   ال لل و   استاد ف خن أ  ا(32)لقا اليء اص 

الد اس  اسهرل  خكلم يالتيبير  ءث  ايثدق خثل الميث قار الصلقثل  الثم خثل ضث    المسث  د   لث  للسثير سثلرك 

الءا ت يلرقل  التل  قر الداخلل  اين ختغيرال  ياع   ل  الء  ياين السل   اتت يا المحل  اث و ممث  يزيثد خثل 

 يللسير التغيرار الم قد تحده ا  يخسب ب الميرق ر الم قد لرا ه تالاد    ل  الرقرف  ل  ياق  الءا ت 

دثثثر  الصلقثثثاالتءبثثثوو في أثثثدف ااالاثثثا خثثثل اسثثثتودات الء ثثث ياض الصلقثثثل  دثثثر التءبثثثو  لثثث  ا تبثثث   خس الء ثثثرياض  -6

اثثثل ل   ل لثثث  لليققثثث ر المتداخلثثث  اثثثين خاثثثر ر الءاثثث ت التيلل ثثثا اانثثثد للسثثثير   يثثث  الراقثثث  الليلثثثا المياثثثد 

و فيهثثر يسثث  د المو ثث  ال اثثر   لثث  فيهثثم (33) للثث  ي ثثلق خبسثث  و يي يلثث  التءبثثو بمسثثتابل  ادثثاث ختثثراتس يي

يبلي  الءا ت التيلل ا خل يمل  خ دل  الءا تو يكلف يي ث؟ يلمث ياا يي ثث  ثذه النثر  ؟ ممث  يسثهم   تحديثد 

تحام  ثذا السثلرك خ ثث لر لث  خقاوه  ث ر الءاث ت التيلل ثاو يالثص بمو كث لتءبوسلرك الءا ت خل خ ث التءبو اث   

ت فييلث  سثبلث الم ث ا لر ثد  ققث  اثين  ثدق خثل يابلثرس خثل (43)اداث خيين خل خ ث تحال  مخص  ر يدق  

التقخلذ   خصيمل  خ  ياين  دق ااجصار الد اسل  يسيته  ي دق المد سين يخادا  خ  يءل   ل  كثث لل لثذو 
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لير ك فيل  يخاب  المد سرس قلللرسو ياياا ك ص  دق الصاسثبين خي خثل  فيإياا ك ص  دق التقخلذ خابح  ااجصار

التاللث  للتل لثذ الرايمثد لصللث   ياا خث  قلسث  للءسثب  للءث ل  التيلل ثاو فيبثدا خثل  يتسصارس ايد االتح   فيإس

  او ييتى  خنث  لم ييلثم   الراقث  سثرف  دثصيل لل لثذاو فيثإس لاللثذخس ناد  )ا( خل االءه ر هم ايين لل ل

التل لثثثذ الماثثثد   لصللثثث   خ الىثثثيفت كثثثذلع لر ثثثد  ققثثث  اثثثين خ ثثثداق التقخلثثثذ ياثثثين خثثث  يحت  رنثثث  خثثثل خفيءلثثث  

يخق ثثت يمختثثثلمار يخ هثثز  يخقيارو يخثثث  يسثثتهلع خثثثل ي   يكهثثصلو يخلثثث هتتت  تيت دثثذه كلهثثث  تحصكثث ر  ثثث  

المسثثتابلل و   ثثداقلهمءبثثو خ ثداق لثثدخث يخخثثصف تخثثصضو ي اثل لنثثر  خس الءهثث   ققثث ر تحثثدق يلسث  د  لثث  الت

يخ ثثث دثثثذا يحثثثده   اليققثثث  اثثثين اقتنثثث ق الديلثثث  يل ثثثر  التيلثثثلمو فيثثثإياا تاق الثثثدخث الاثثثرخا تاق خيثثث  ايمت ثثث ا 

 خاثثثثث س الإنلثثثثث    لثثثثث   ندثثثثث و المثثثثثدا ا ياهلثثثثثز المي خثثثثثث يالثثثثثر   يالماتبثثثثث ر ي فيثثثثث   يالثثثثثت المد سثثثثثين يتلق  

 ت(35)لم ييقص ليره لبي  لذلع خ داقدمو يخخ   ياا نا  الدخث الارخا يقص التيل

خثل خ ثث يمثث خدثال  خي خك ثص   الءاث ت ااالاثا خي تحالث  دثدف  خس سثايقد ير ر الء  ياض الصلقثل  ادثاث 

قاخثث الءاث ت     ث قخي لمث ياا يحثده لسثصب خي  ؟%100خث و خ ثثد كلثف يحاث  الءاث ت التيلل ثا خيثدا اسثتلي ب ينثث  خ 

ل و  الداخلل  للءا ت؟ يخثل ثمو فيثل ال تحديثد اسثتوداخ ح     ث ا التو ثل  ال اثر   يالع  ل  الا يقيرالتيلل ا؟ خي خ  

 ك لت بد

فيهثثم الءاثثث ت التيلل ثثثاو ييثثثتم يالثثثع خثثثل خثثثقا تحديثثثد ختغيرالثثث  يكلللثثث  لل  لهثثث  خثثث  ايىثثثه  الثثثبينو يالتءبثثثو لقاأثثث   -1

يلثدخ  الميلرخث ر المتيلاث  يالتحام فيل  بأسلرب خءام يا صيا  خءهجل و يمل    ث  لثرفيص ياثف ك ثا للءاث تو 

بأ زاأثثث  خثثثل خ ثثثث لاثثثريل اثثثر   ضثثث خل  يخ اا ثثث   ثثثل الءاثثث ت ممثثث  يسثثث  د  لثثث  لءثثث يا الثثثءام المياثثثد  للتحللثثثث 

 يالتلسير يمل  ينيت لء يأ    ار حث  ال بليل ت

يرار   قيس الاثثد    لثث  ق اسثث  اليديثثد خثثل المتغثث اهمسثثب بق اسثث  يقثثير ختغثثيرار خيلءثث و يملثث  تحلثثث اليديثثد خثثل  -2

الراقثث  خ ثثثد لياثثد الءاثث ت التيلل ثثا خي التاللثث  الي للثث  خي خس ق اسثثته  تحتثث ض  خ فيثث ار تخءلثث  يريلثث و خي ي ثثرق 

 (36)يالع فيإن  خل الىصي   التأكلد  ل  خةل  الال ت اد اس  الءا ت ااالاا قيس اصيد  ايرلر فيءل و يخ 
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الثثتحام للمسثثتابث يالسثثل ص   للثث و يخثثل ثم فيثثإس الء ثث ياض التو ثثل  لءاثث ت ليلل ثثا خثث و في أثثدف خثثل التو ثثل  دثثر  -3

اايمتل   ر التيلل ل  يقلا  النل  لهمدثداف التء ريث  ياا ت   لث   ي سا  الصلقل  لي يس المو     لاديص 

يااقتنثث قي  يد لصضثثثلد الاثثثصا ار المر هثثث  لإاثثثق  التيلثثثلمت للإقثثث في   خ لاثثثديص المثثثرا ق الثثثم يتيثثثين تخنلنثثثه  

 صي  ر اع   ال اري تلمد

اتخ يا الاصا ار ال اري   ل  خسو سلل  و يمل  لصكز الء ث ياض الصلقثل  اادت ث ت  لث  اعنث أ  اأ خث  لل دثال   -4

قيس اعثثثثثرب   لل اثثثثثلث خنثثثثث أ  ا لثثثثثوقص  لثثثثث  الاثثثثثصا و ممثثثثث  يسثثثثث  د   تحديثثثثثد اليء اثثثثثص المقأ ثثثثث  للاثثثثثصا  

 ت(37) اهمفيىثياستوداخه  للرارا  خ الاصا  

ل  الصلم خثل ليثدق اسثتوداخ ر الء ث ياض الصلقثل   ا خ ثث  ا تخثصض  ثل كر ث  خقا  اصيبلث  لتحالث  دثدف م ثا ي 

يثثثدقو يخس خثثثدف ااسثثثتل ق  خءهثثث  ييت ثثثد اد  ثثث  كبثثثير   لثثث  ي ثثث  الب يمثثث  مخا  حثثث  ييمثثثديق اسثثثتوداخه  يخثثثدف ي للهثثث  

خد كث ا لثدخث   ن  قهث  قثد يثوقف   ايثن اهميملث س  خ  استودات الء  ياض   لير خرقيه  خي لد اس خس للراق ت يالع 

 ت(38)نت أ   اسل  قد للاد الب يم  ااقتء    دياد  

 تصنيفات النماذج وأنواعها  -ثالثا

ثم نلث و دثاد ييرللث  الء ثرياضو يدلاثث الء ثرياضو يايثد الء ثرياضو  همسثو ال لنثءلف الء ث ياض ادثاث  ث ت يباث  

الثثزخلو يق  ثث  التأكثثدو يق  ثث  التي ثثلمو ي ققثث  المتغثثيرار للبلئثث  المحل ثث و يق  ثث  الا اللثث   ييقثثص ختغثثيرار الء ثثرياض اي خثثث

 داهمسوالموتلل  للء  ياض يبا  أذه  اهمنرا للال ا الا ات يييلم الداث الت ب  ل 
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 (1)ضاث 

 لنءلل ر الء  ياض يخنرا ه 

و الإسثاءد ي و   ر  ل  اا ستو الدا  اا خيلثتد مره الي لل ر خ  ل بلاص المند  خحمد ي د نر و يتيء ر ي

 ت11و ص 1993

 ي ال لرقل  اهمنرا  الموتلل  للء  ياض يبا  أذه اهمسوو  ل  الءحر الت بد

 التصنيف الوظيفي للنماذج -0

و يجثثثثث ياض لءبويثثثثث  Descriptive Models اثثثثثل لنثثثثثءلف الء ثثثثث ياض مسثثثثثت ييرللتهثثثثث   خ جثثثثث ياض ياثثثثثلل  

Predictive Models جثث ياض خيل  يثث  و يNormative Models ت يليتثثلم الء ثث ياض الراثثلل  دثثا للثثع الء ثث ياض الثثم

ت خس يحثثدهت لنثثف الاثثصيف الم قثثل  خي اا قثثص  يا لتىثث ل خ  ي يلثث  للتءبثثو بمثث  قثثد يحثثدهو خي لاثثده لراثثل ر بمثث  بثث

ك ثثثص يقثثثريم  يالتيثثثصف  لثثثث  ق ياثثثف اا لثثثث  الميلءثثث  يلسثثثتودت خس سثثث  لتيصيثثثف اا لثثثث  ا صياثثث  خص يلاثثثدت دثثثذه الء ثثث ياض  ثثث

ياثل  ي جث  خا نل ر التغليرت يا يال دذه الء  ياض   يمد يااح  خل التيصف  ل  خفيىث اختلث   خثل اثين البثداأث الموتللث  

 خل لرفيير  ي     ت يس  د ختوذ الاصا ار  ل  اختل    س اللجل  خيلء ت
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اال ر الموتللثث و ي اثثثل أثثذه الء ثث ياض التءبثثو اءتثثث أ  يلدثثير الء ثث ياض التءبويثث   خ خثث  يترقثثث  خس ي لثثت  لثث  ااسثث  

الاثصا ارو يلسثتودت لإبثث ق  ققث ر اثين المتغثثيرار المسثتال  يالت ايثث  ملث   اثل التءبثثو اءتث أ  يم لث  خيلءثث ت يا  اثل أثثذه 

 ث نتلج  خترقي تك  خس لرفيص خيلرخ ر  ل خدف قبرا  الء  ياض   يمد يااح

خث  بثت خس يحثده كثا يتحاث  دثدف خيثينو يلسثتودت دثذه الء ث ياض اختلث   خفيىثث يليلم الء  ياض الميل  ي   ثل 

جثثث ياض خيل  يثثثث و يلت  ثثثث المدثثثال  اهمس سثثثثل     Optimization Modelsالبثثثداأث المت يمثثث و يليتثثثلم الء ثثثث ياض الم  للثثث  

 استودات الء  ياض الميل  ي    تحديد الميل   المقأم استوداخ    اختل   خفيىث اديثت

 لتصنيف النوعي للنماذجا -4

 Analogو يجثث ياض خءثث يرص  Iconic Modelsلءاسثثم الء ثث ياض مسثثت نر هثث  خي دلالهثث   خ جثث ياض  سثث   

Models  و يج ياض  خزيSymbolic Models و يليتثلم الء ث ياض اتسث   بم  اث  نسثو  خ قيث  للدثاو المثصاق التيبثير  ءث و

ل الء ثث ياضت خخثث  الء ثثث ياض اتثثصق  فيهثثثا اصيثثد خبسثثث  للحالاثث و يدثثا لدثثثب  يليتثثلم ليثثت اهميلثث ا خ ثثث ا  لثثدا أثثدا الءثثر  خثثث

 تاهماثاهماث  خ يمد كبير خل يمل  الماهص  ا خس خ  اداخث الء رياض تتلف ي خ   ل خ  يحتري  

يقثثد ياثثرس الء ثثرياض خءثث يرصا بميثثنى خنثث  يسثثتودت خنثث أ  ناثث ت خيثثين للتيبثثير  ثثل خنثث أ  ناثث ت آخثثصت يتتلثثف 

خثثث قل  ثثثل الدثثثاوو يي ثثثث اهمضثثثا ا البل نلثثث  يخثثثصاأ  التثثثدفي  يخثثثصاأ   الء ثثث ياض اتسثثث     خنثثث  لثثثلو ليبثثثيرا دثثثذا الءثثثر   ثثثل

 التحللث الدباا خ  ا أذا الءر  خل الء  ياضت 

خخ  الء  ياض الصخزي و فيها للع الم لستودت الصخرت للتيبير  ل اارانت الموتلل  للءا ت الليلا خ ثث اللم ث  اع لث  

 المح ك  تيخسلرب 

 تصنيف النماذج حسب أبعادها -3

ييثلم البيثثد  ثثل  ثدق ينثثر  المتغثثيرار الثم لسثثتودت   اءثث و الء ثرياضو ي اثثل لنثثءلف الء ث ياض يمسثثت خاي قدثث   ب 

خ ثث اعثصاأ  يالنثر  اللرلرلصافيلث و يدءث ك جث ياض ختيثدق  اهمايث ق   Two Dimensional Modelsجث ياض ياار ايثديل 
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Models Multidimensional   و يالثثثم لتىثث ل خك ثثص خثثل ايثثديل خ ثثثث جثث ياض المبثث ا يال ثث أصار ياتسثث  ر انثثثل

   خ و يلللد   التيصف  ل  اعن أ  الم قي  للدئت

 التصنيف الزمني -2

و يجثثثثث ياض ختحصكثثثثث  Static Models اثثثثثل لنثثثثثءلف الء ثثثثث ياض مسثثثثثت  ققتهثثثثث  للثثثثثزخل  خ جثثثثث ياض سثثثثث كء  

Dynamic Modelsياض الس كء   ءنص الزخل خ  ا لتغثير اليققث ر الثم ييثلم  ءهث  الء ثرياض خث  و يمل  لتج دث الء  

الثثثزخلو يليتثثثلم ناصيثثث  خ ثثثر  اانتاثثث   يالتحللثثثث ااثثثد  يتحللثثثث التيثثث قا ياعثثثصاأ  التءال لثثث  خخ لثثث  للء ثثث ياض السثثث كء ت خخثثث  

الء ث ياض  لث  ق  ث    للث  خثل اللي للث    الء  ياض المتحصك  فيإ   لتى ل  قق ر يختغيرار لتأقص اي خث الزخلو يليتثلم دثذه 

لءث يا المدثثاقر المصلب ثث  فيلهث  المثثدخقر يالموص ثث ر اي خثثث الثزخلو يليتثثلم جثث ياض التءبثثو يجث ياض اللم ثث  الديء خلالثث  يجثث ياض 

 الء ر خخ ل  للء  ياض المتحصك ت

 التأكدتصنيف النماذج حسب درجة  -8

 ليلم  ءه   خدالم  التأكدلنءلف الء  ياض يمست ق     ل ا

  يكثثدجثث ياض Certainty Models د يدثثا الثثم ليثثلم  ثثل ااثث ار الثثم لتثثرافيص فيلهثث  يم لثث  يايمثثد  لل بليثث  لاثثث

 و خ  خس ايمت  ا يمديه حم ل  خيلء  يس ي  س اال 

   الرايمد النحل  )ايمت  ا خوكد( خ ث ج ياض التحللث ااد و يالء  ياض الم لستودت   ااث ار الثم لاثرس فيلهث

يم ار ال بلي  ييم ار يمديقه  خيصيفي  لمتوذ الاثصا  يدثر ياثرت لختلث   البثديث الثذ  يحاث  خفيىثث قل ث  خترقيث  

 خ ث ضجص  الاصا ارت

  التأكثثثدجثثث ياض  ثثثدت Uncertainty Models د يدثثثا الثثثم لسثثثتودت   ااثثث ار الثثثم لاثثثرس فيلهثثث  الاثثثصيف

ي ثث ق  خثث  لتحثرا دثثذه الء ثث ياض  خ جث ياض مخثث يص   ثثل  المسثتابلل  يايمت ثث ار يمثثديقه  لثير خيصيفيثث  لمتوثثذ  الاثصا 

 يصي  التاصيت الصلقا يمص  ال يمله ت
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  جثثث ياض التيثثث  بConflict Models  د يدثثثا الثثثم لسثثثتودت   ااثثث ار الثثثم لاثثثرس يمثثث ار ال بليثثث  فيلهثثث

 يايمت  ار يمديقه  خ قثي  لثتحام ضثو  آخثص خءث فيو خي  ثد  خضثو ص ختء فيسثينو يقثد ياثرس التيث  ب  

 المنلح  كلل  خي  زأل  يخ  ا يالع ناصي  المب  لرت

 تصنيف النماذج حسب درجة عموميتها -6

ياند "اد    الي رخل " المدف الثذ   اثل خس ل بث  فيلث  الء ث ياض   ااث ار الموتللث و ي اثل لنثءلف الء ث ياض 

ث الموتللث  خ ثث جث ياض اللم ث  اع لث  يدا الم لتء يا اليديد خل المدث ك General Modelsيفيا  لذلع  خ ج ياض   خ  

يدثا الثم لسثتودت   يمثث نثر  خيثين خثل المدث كث يليتثلم  Specialized Modelsيالتا  يص الم للث و يجث ياض ختوننث  

 لا ينل  خ  ا للء  ياض المتونن ت ك   لستودات ااار اا سب  ااالمح

 طةتصنيف النماذج حسب علاقة المتغيرات بالبيئة المحي -7

  ال لنءلف الء  ياض يمست  ققته  للمتغيرار البلئل  المحل    خد

   ج ياض خلتريمOpen Modelsد يدا الم لتى ل ختغير خي خك ص مل  تحدق قل ت   ل يصي  البلئ  اع   ل ت 

   ج ياض خغلاClosed modelsداخللث  د يدا الم لترلد عل  ختغيراحث  قاخللث  يتحثدق قل تهث   ثل يصيث  البلئث  ال

خي المتغثثيرار الذاللثث   Endogenous Variablesلثث  دثثذا المتغثثيرار  لءاثث ت فيهثثا خ قثثي  للصق اثث و يي لثث  ل

 تالمءدأ()قاخلل  

 تصنيف النماذج حسب قابليتها للقياس -5

يلسثتودت لغث  الصلقثل ر يدثا خك ثص ققث  يق اللث  للتحاث  خءهث و  Quantitative Modelsدءث ك جث ياض ك لث  

 Qualitative Modelsالا ل  الء  ياض الإيمن أل  يالم  لل  يالمر هث  يجث ياض المح كث  و يدءث ك جث ياض كلللث   يخل الء  ياض

لتح ض    ق  الراف خي الال ا الصلقاو يدا خقث قق  ي ضدا يقبث ابو يلاءهث  خك ثص خصينث  يليبثيرا  ثل الراقث  يخءهث   يدا

لتلاثثير   المدثثال و يخءهثث  الء ثث ياض الللالثث  يدثثا لتيلثث  اتراثثلث الء ثث ياض الياقنلثث  يدثثا خيا خسثثترف خثثل التجصيثثد  ءثثد ا

 ت(39)ضل د  خي كت ا  خي للا   للآخصيلالء  ياض الياقنل  
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ه الميث يير دثر المدثاقر ذلتنثءلف الء ث ياض الصلقثل و خيا دث ي ال   دذا الندق ااسثتء ق  خ  ثدق خثل الميث يير

الثثزخ و يملثث   اثثل التلصقثث  اثثين الء ثث ياض  اهمفيثث لء ثثرياضت خخثث  الميلثث   ال ثث ا فيهثثر خي الاىثث ل الصألسثث  الثثم يتنثثدف لمء قدثثته  ا

ياهمخثثثصف يريلثثث  اهم ثثثثو يلل بثث  فيثثثإس دلاثثثث الء ثثثرياض يخن أنثثث  تختلثثف لخثثثتقف اللثثث   الزخءلثثث  للتءبثثثوو  اهم ثثثثقنثثير  

لء ث ياض الثم لتءث يا خوسسث  ليلل لث  ييتيل  الميل   ال  ل  الذ   ال ااستء ق  لل  اء ث   يمثديق ل بلث  الء ثرياضو فيهءث ك ا

 خ و خي لتء يا خسترف ليلل ا خيينو خي خصيمل  ليلل ل  خ و خي لتء يا الءا ت التيلل ا كاثت 

للإقثث في   خ خثث  سثثب  فيإنثث   اثثل ااسثثتء ق  خ اليديثثد خثثل الميثث يير اللءلثث  ك ثث  يرقثثحه  الدثثاث التثث بو  يا  اثثل 

بثثث   ختغثثثيرار الء ثثثرياض ايءنثثثص الثثثزخل )جثثث ياض اسثثثت للال  يقيء خلاثثث (و خي اهمخثثثذ   لاسثثثلم الء ثثث ياض الصلقثثثل  اءثثث و  لثثث  ا ل

ختغثثثيرار ختنثثثثل  خي  يجثثث ياض ياار -اا تبثثث   نر لثثث  المتغثثثيرار الت ايثثث  يالمسثثثتال  )جثثثث ياض ياار ختغثثثيرار  دثثثراأل  خي يثثثدق 

اثثل التلصقثث  اثثين الء ثث ياض اع لثث  ختا يثث تت اتي(و كثثذلع  اثثل ااسثثتء يا  خ خثثراص اليققثث ر الصلقثثل  للء ثثرياضو يملثث   

 يلير اع ل ت
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 (4شكل )

 لى المعايير الفنية تصنيف النماذج استنادا إ

 78المند د خيتز خر ضلدو الء  ياض الصلقل  يالمح ك     اتخ يا الاصا ار يالد اس ر المستابلل و خص   س ا و ص 

لم المسثثتءد  خ اأثثدف خثثل اءثث و الء ثثرياض يسثث  د  لثث  ي لثث  الثثصلم خثثل خةلثث  الميثث يير السثث اا و  ا خس خسثث ا التاسثث

للهم استودات خسثلرب الء ذ ث    التو ثل  ال اثر  يالد اسث ر المسثتابلل و  يا  اثل لاسثلم الء ث ياض  خ قثقه نر لث ر 

  ألس د

"د حثثثدف دثثثذه الء ثثث ياض  خ لاثثثديص خي قلثثث ا الاثثثلم Forecasting Modelsجثثث ياض التءبثثثو بمتغثثثيرار البلئثثث  " -1

 لمتغيرار البلئ  المحل   للءا تت - لتابلالمس
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"د يملثثث   اثثثل Models for Predicting System Performanceجثثث ياض التءبثثثو بأقاو الءاثثث ت " -2

قلثث ا خيثثدارت خقاأث  كدالثث    ختغثثيرار البلئثث  يختغثثيرار اتخثث يا الاثثصا  ه    التءبثثو يللثث    ثثث الءاثث ت ي اسثتوداخ

يرار الت ايثث  ا ت ثث قا  لثث  الاثثلم الثثم يمثثدقد  خسثثتودت الء ثثرياض لاثثث خثثل يلاثثرت دثثذه الء ثث ياض االثث ا قثثلم المتغثث

ختغيرار البلئ و يختغيرار اتخ يا الاصا  ياليقق ر الصلقل  الم ي ث آللث    ثث الءاث تو يحثدف دثذه الءر لث  خثل 

الئلث  يثدق  الء  ياض  خ استدصاف الءت أ  الم لب   ل  ل بل    ر   خل السل سث ر يالاثصا ار   يرثث يرثصيف 

قيس ي يلثث  الراثثرا  خ ااثثث اهمخ ثثث لل دثثال  يثثث الد اسثث و خ  خ ثث  ا تحتثثر   لثث  آللثث  قاخللثث  ياءهثث  خثثل 

 الرارا  خ ااث خي الرق  اهمخ ثت

"د يلسي  دذه الء ث ياض  خ قلث ا خيثدار اهمقاو Optimization Models" اهمخ ثج ياض البح   ل ااث  -3

الثثم لسث   اتياثثلم قثثلم المتغثثيرار  اسثث و فيهثا حثثدف  خ تحديثثد قثثلم ختغثيرار اتخثث يا الاثثصا الم لث  للءاثث ت يثثث الد  

 ت(37)الت اي  خي قال   لقل  لد له  

  د  ع أ ي  قرو يالع ير د  د  خنرا   ألسل  خل الء  ياض الصلقل   ال 

ح  يخيصيفيث  لثدف ختوثذ الاثصا  الء  ياض الصلقل  المحدق د دثا الء ث ياض الثم لتثألف خثل  راخثث يختغثيرار ياقث -1

 خ      بمءأف  ل الموقصار اايمت  لل ت

الء ثثث ياض الصلقثثثل  اايمت  للثثث د دثثثا الء ثثث ياض الثثثم لتثثثألف خثثثل  راخثثثث يختغثثثيرار ايمت  للثثث  لثثثير ياقثثثح  لثثثدف  -2

 ختوذ الاصا  ييتسم دذا الءر  خل الء  ياض   كرن   صق  لل وقصار الداخلل  ياع   ل ت

ختوثذ الاثصا  اءث و  لث  خرقثف خيثين لإس اللجل د دثا الء ث ياض الثم يثتم ال لتهثث  خثل قبثث ا الصلقل الء  ياض  -3

دق خثل قبثث ختوثذ قثصا  آخثص يي ثث   نلثو البلئث و ييتسثم دثذا الءثر  خثل الء ث ياض للبسث ي  كثرس المء فيسث  ي

 لتم اين خقءين فيا  خل ختوذ  قصا ت
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ءثثر  خثثل الء ثث ياض الصلقثثل  لثث  اسثثتوداخ ر ثااتثث  يخيصيفيثث  الإيمنثث أل  يالمح سثثبل د  س دثثذا ال الصلقثثل الء ثث ياض  -4

يلتسثثم للبسثث ي  يالنثثل  اع لثث و يخ ثثث يالثثع   الء ثث ياض الإيمنثث أل  الرسثث  ااسثث  و ياا ثثصاف الميلثث   و 

 ت(40)ياا لب   ياا دا  

 ء اثثص ناثث ت خيثثين  يللتثث ب فيثثإس الء ثث ياض   لثث  خنرا هثث  يرهثثصر ل تب  دثث  اثثل ل   ل لثث  لليققثث ر المتداخلثث  اثثين

خي اقتنثث ق  خ ثثث الءاثث ت التيلل ثثا خي اثين خك ثثص خثثل ناثث ت يايمثثدو ييالثثع اانثد للسثثير   يثث  الراقثث  الليلثثا المياثثد  ا ت ث  ا

 يي يل  التءبو بمستابل  اداث ختراتس يأخذ   ا تب  ه اليقق ر السلركل  ياللءل  قاخث الءا ت يخل يمرل ت

 خدم في مجال التخطيط التربويالنماذج الرياضية التي تست -رابعا

 الء  ياض الصلقل  الم لستودت     ا التو ل  ال ار و يفيا  لبيديلو ة د James N. Johnstoneاءف 

 و داد(*)البيد اهميا يتيل  للترس    الءا ت التيلل او ييءاسم  ب خسترلر ققه  -1

صلقثثل  المسثثتودخ    التو ثثل  ال اثثر و ييثثتم ل ثثريصه خثثل الء ثثرياض الموسسثثاد يييتثثلم المسثثتر  اهميا خثثل الء ثث ياض ال -

الموسسث   التءبو ايدق التقخلذ المترق  التحث قهم  ثذه - ل  سلبث الم  ا -قبث خوسس  ليلل ل  يايمد  فيا  خل خ ث

و   سثثء  خيلءثث ت خي الء ثث ياض الثثم حثثدف  خ تحديثثد لاثثديصار اايمتل  ثث ر المسثثتابلل  خثثل دلئثث  التثثد يوو يالت ريثثث

ياهمقيارو يالمبثثثث ات يخ ثثثثث دثثثثذه الء ثثثث ياض يلثثثثث  خ خس لاثثثثرس قصيبثثثث   ثثثثدا  خ الء ثثثث ياض المغلاثثثث و ييسثثثثتودت   دثثثثذا 

 المسترف جرياض المح ك   يالء  ياض اات ل  يج ياض سقسث خ  كرفت

 ثل  ال اثر و ج ياض  ل  خسترف الءا ت التيلل اد يييتلم المسترف ال  ا خل الء  ياض الم تم ل ريصد  خثل خ ثث التو -

يلصكز دثذه الء ث ياض  لث  التءبثو للتح قث ر التقخلثذ ي ثدق المد سثين يالتاث للفتتاتي للءسثب  للءاث ت التيلل ثا كاثث 

)فييلث  سثبلث الم ث ا  لث  خسثترف قيلثث  خث  خي يايث  خث ( خي للءسثب  خصيملث  ليلل لثث  خثل الءاث ت التيلل ثا ) لث  سثثبلث 

اهثثرق الثثم يثث    دثثذا المسثثترف اسثثتودخ  الء ثث ياض اات لثث  يجثث ياض المح كثث   الم ثث ا التيلثثلم اليثث ب فياثث (ت يخياثثم ا

                                                 
خ ث سقسث خ  كرف يالء  ياض اات ل  يجرياض المح ك  تتت  تيو ي صب لبين الء  ياض الصلقل  خ ث جرياض   سرف يتم لء يا الء  ياض المستودخ *

Timbergen & Bos المح ي  الت لل ت   
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يج ياض سقسث خ  كرف يالء  ياض اا لب يل و يلم تحاا ج ياض اللم   الصلقل  اءلو الما ن  الم يما   ث  الء ث ياض 

 الس اا  خقا ل ريص ج ياض  لقل   ل  خسترف الءا ت التيلل ات

لع  ضد يدا الء  ياض الم للح  اليقق  اين الءا ت التيلل ثا كاثث )خي  لث  اهمقثث خصايمثث  ج ياض اا لب   الالا -

الءاثث ت التيلل ثثا الت للثث  لل صيملثث  اااتداألثث ( يااقتنثث ق يقثثرف الي ثثثت ينتلجثث  ل بليثث  دثثذه اليققثث  يلياثثد البلثث  ر 

المسثثترفو خءهثث   لثث  سثثبلث الم ثث ا جثثرياض  الم لراثث  يالسثث   خثثداد  قثث ت  ثثدق خثثل البثث يم ين ات ثثريص جثث ياض لتءثث يا دثثذا

Bos & Timbergen  ت يتم اسثتودات جثث ياض اللم ث  الصلقثثل  ادثاث ختاثص  يانثثر   خكثلم خثثل الء ث ياض اات لثث

 ت(41)خقا ل ريص دذا الءر  خل الء  ياض 

 لهمسثثثوتيلاثثث  الصلقثثثل  للء ثثث ياضو يدءثثث ك لءثثثر  كبثثثير   المثثثداخث المءهجلثثث  الم والبيثثثد ال ثثث ا ييتيلثثث  لهمسثثث -2

يتسثث  خثثل جثثرياض ييت ثثد  لثث  المي اثث ر ااسثث ال  البسثثل    خ جثثرياض يحتثث ض  خ لصكلبثث ر  لقثثل   فيثث همخصالصلقثثل  للء ثث ياضو 

 خت ر   للرارا  خ ااثت ي ال تحديد ق ل دذا المدف خ اي  خداخث  لقل و داد

و Markov Chain Modelsو يجثث ياض سلسثثل  خثث  كرف Deterministic Modelsالء ثث ياض اات لثث  

 Mathematical Programming (42)و يجثث ياض اللم ثث  الصلقثثل  Regression Modelsيالء ث ياض اا دا يثث  

Models ثلتم لء يا دذه المداخث  ل  الءحر الت بدسو ي 

 الحتمية * النماذج

ق  المثثد  المتيلثث  اتءثثر  المتغثثيرار المت ثثر  و للإقثث في   خ خ ثث  يثثدي  الإيمنثث أل  اهمسثثوا لتىثث ل الء ثث ياض اات لثث  

الثثثم بثثثت خخثثثذد    ااسثثثب س  ءثثثد ل بلاهثثث ت دثثثا لدثثثير  خ ايثثثن اليققثثث ر ال  اتثثث  اثثثين ك لتثثثين خي خك ثثثص خي  لثثث  اهمقثثثث 

لسثث   أثثذه الا لثث ر خس لء ثثر بميثثدا ثااثث  ييثثدق سثثلل ت ياليديثثد خثثل دثثذه الء ثث ياض لصلاثثز  لثث  خيثث قار ااخثثتقف 

 ل    ر ث ر الميث قار التل قثلل  المتل يلث    التيالثدو يدثذه الميث قار ا لتىث ل خ  ايمت ث ار  )الت للز( البسل   خي

 يافي اق ر خي لرتيي رت
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خس اليراخث الم تحدق يمجم التح   ال قب   سثء  ق اسثل  خث  يفياث  لي ثص تخث  خث   - ل  سبلث الم  ا -يل تب  

ف الد اسثاو يخيثدا االتحث  و ي ثدق التقخلثذ لي صيث  الما الث  للنثا لئث خي   اف ق اسا خيين داد  دق التقخلثذ   ال

اا لاثثث و )ال فيلثثث (و  الملتحاثثثين   النثثثلرف الد اسثثثل  السثثث اا  للنثثثف الد اسثثثا يثثثث التءثثث يا   السثثثءرار السثثث اا  يخيثثثدا

 ثثث ق  فيإنثثث   اثثثل اءثثث و ي ثثثدق التقخلثثثذ الملتحاثثثين   نلثثثو النثثثف الد اسثثثا يثثثث التءثثث يا   السثثثءرار السثثث اا  يخيثثثدا الإ

 جريا ين يمت لينو ة د

 

 م خي اته و يلدير لقا الصخرت  خدت خ السء  الزخءل  الم ي (t)ييدص الصخز 

Eaالنف الد اسا  ذ= التح   التقخل  (a) 

gE التح   التقخلذ   النف الد اسا =(g) 

Ra خيدا التح   التقخلذ   النف الد اسا =(a)و 

Pa= س   اللئ  الي صي  الما ال  للنف الد اسا  دق السا (a)و 

 ت(g) خ النف الد اسا  ((g- 1الد اسا  ف= خيدا ال فيل  خل الن 

gI اأجثثص  النثث فيل  للتقخلثثذ   النثثف الد اسثثا =(g) و يملثث   س(g) ابسثث ي  كثثث  النثثف اهميا الد اسثثا يدثثر

 ال قب الملتحاين اادقت

يسثثث ي  يم اثثثث قثثثصب خيثثثدا  (t)  السثثثء   (a)التقخلثثثذ   اللئثثث  الي صيثثث   ( خس التحثثث  1يتىثثث  خثثثل المي قلثثث  )

 ت(a)ياليدق الالا للسا س   اللئ  الي صي   (a)التح   التقخلذ   اللئ  الي صي  

خن  يسث ي   ثدق خثل ا لاثرا  (t)  السء   (g)( خس التح   التقخلذ   النف الد اسا 2ك   يتبين خل المي قل  )

  اليثث ت الد اسثثا السثث ا  خىثث ف  لثثلهم  (g)  ثثر   لثثلهم الصاسثثبين   النثثف الد اسثثا  ((g- 1 اسثثا خثثل النثثف الد

   الي ت الد اسا اا بت (g)ختى ء  المتسصاين خل النف الد اسا  (g)المسجلين اادق   النف الد اسا 
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الثثديل  (a)لثثذ   اللئثث  الي صيثث  يسثثلتم اانثثرا  لثث  نتثث أ  ختب يءثث   ءثثد ل بلثث  دثثذيل الء ثثريا ين فيل ثث   ثثدا التقخ

(  لثثث  يمسثثث ب التحثثث   1و يملثثث  اقتنثثثص الء ثثثرياض اهميا الثثثذ  ي لثثث  المي قلثثث   قثثثم )(g)سثثثللتحارس   النثثثف الد اسثثثا 

  اللئثث  الي صيثث   ذالتقخلثثذ   اثثف ق اسثثا خثث  خثثل خثثقا   ثثصاو   للثث  قثثصب اسثثل   لمتغثثيريل ةثث  خيثثدا التحثث   التقخلثث

(a) اللئثث  الي صيثث   ياليثثدق الالثثا للسثثا س  (a)  قيجثث  اهمخثثذ   اا تبثث   لقثثا المتغثثيرار الثثم خضثث  ر  للهثث  المي قلثث   قثثم

ين ااثدقو ل( الم ي ث الء رياض ال  ا يالمت  ل     دق خل ا لارا للنف الد اسا اهم ل و ي دق الصاسبينو ي ثدق المسثج2)

 ي دق المتسصاينت

ت ييسثتودت دثثذا (p)ي (R)لثث    خ ث  لراثثف خثل خثثقا الا لث ر ال  اتثث  الصألسثث  للء ث ياض اات   يلت  ثث المقخث

الءثثر  خثثل الء ثث ياض  ءثثد اءثث و جثث ياض المح كثث  و يملثث  يثثتم اثثل ل  اليديثثد خثثل الميثث قار  ثثدف ياثثف الرقثث  الاثث أم للءاثث تو 

 ت(43)يللت ب بت خس لارس الءتلج  ياف لل ار ر الصألس  الداخلل  للءا ت يث الد اس  

 اذج سلسله ماركوف* نم

تم ل ريص ج ياض سلسث  خث  كرف اءث و  لث  الءاصيث  الإيمنث أل  لسقسثث خث  كرفو ي اثل  ثصب الم ث ا التث ب للهثم 

 يبلي  دذه الء  ياضت

 خصلب   ل  الءحر الت بد (A)ل تب   خس المنلرفي  

 
 (i)ق اسثا خي خصيملث  ق اسثثل   ييثصب نسثب  التقخلثذ الملتحاثثين   اثف (aij)فيثإس اليءنثص الثصألو أثذه المنثثلرفي  

   في   تخءل  يايمد و يخل يءتاث  خ اف ق اسا خي

 ب  (i)ال ا تب  د  ك يدا ال فيل  )اانتا ا( خثل اثف ق اسثا    في   تخءل  خستابلل و ي لل   jخصيمل  ق اسل  

(و 3 خ النثثف الد اسثثا )( 2ليثثلم  ثثل خيثثدا ال فيلثث  خثثل النثثف الد اسثثا ) (23a)(و فييلثث  سثثبلث الم ثث ا j)اثثف ق اسثثا 
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خيىثث   (aij)(ت ي اثثل ا تبثث   4 لثث  سثثبلث الم ثث ا خيثثدا الإ ثث ق    النثثف الد اسثثا ) (a44)  يمثثين خنثث   اثثل ا تبثث   

و ي لثث  الثثصلم خثثل يالثثثع فيثث س اليديثثد خثثل البثث يم ين الثثثذيل  j خ   اثثثف ق اسثثا (i)ايمت ثث ا اانتاثث ا خثثل اثثف ق اسثثا 

ا التراثثلفو يلاثثل خثثل النثثيرا  بماثث س  ناثث   يالثثعو خ اثث  خس ناصيثث  سلسثثل  يسثثتودخرس سلسثث  خثث  كرف ا يابلثثرس دثثذ

 خ  كرف ق أ    ل  اايمت  ارت

 ياا   (m  ×1)المنثثلرفي و  اثثل قثثصب المنثثلرفي  يفياثث  لءاصيثث  خثث  كرف   المتجثث   ي  يم لثث  تحديثثد علثث   ء اثثص

االتح قثثث ر المترقيثث  خثثقا السثثثءرار ايمتثثرر المنثثلرفي   لثثث  االتح قثث ر اا للثث  لاثثثث اثثف ق اسثثاو يخثثثل ثم فيثثإس  ثثدق 

 الا قخ   ال تحديدد  خل المي قل د

 
و يكثثذلع (t)لاثثث االتح قثث ر   النثثلرف الد اسثثل    السثثء  الد اسثثل   (m  ×1)  ثثث المتجثث   (Et)يملثث   س 

إس اليء اثثص الاللثث  خثثل المثثصار( فيثث (n)  يم لثث  ا لاثث و المنثثلرفي   خ الاثثرف الآسثثل  ) لثث  سثثبلث الم ثث ا تم قثثص     نلسثثه  

 خ  (i) ال للسثيرد   لث  خ ث  نسثب  التقخلثذ المءتالثين خثل النثف الد اسثا خي المصيملث  الد اسثل   (ijna)لل نلرفي  الء ا  

خثثل السثثثءرار الد اسثثل ت يللتثث ب يثثتم اانثثثرا  لثث  للسثثيرار  ثثثد   (n)خثثقا  (j)النثثف الد اسثثا خي المصيملثث  الد اسثثثل  

 ااس ال  يالمي ا ر الصلقل تنتلج  لءللذ الي لل ر 

الصلقثثا المسثثتودتو يملثث  لصلاثثز جثث ياض  اهمسثث ا س ااخثثتقف اثثين الء ثث ياض اات لثث  يسلسثث  خثث  كرف يت  ثثث   

خثث  كرف  لثث  ناصيثث  سلسثث  خثث  كرف  لثث  الثثصلم خثثل خس الءثثر ين   ك ثثير خثثل ااثث ار ختدثث  ينو فييلثث  سثثبلث الم ثث ا فيثثإس 

 ثثصاو   للثث  الىثثصب  لثث  خنثثلرفي  االتحثث   )يثثتم يمسثث ب االتحثث   للنثثلرف ال ققثث  خنثثلرفي  خثث  كرف الصألسثث  يقبثثث  

 فيا  للءا ت التيلل ا(و لارس  ل  الءحر الت بد اهميخ
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 يللت بو فيإس االتح ق ر المترقي    الي خين الد اسلين الا قخين داد

 
( 2لمي قلث  السث اا  دثا نلثو المي قلث  )( در الصو فيثإس ا2(  خ النف )3 س ايمت  ا اأبر  خل النف )كي ياا  

 ت(44)لست ء و  ءنص اأجص  

 * النماذج الإنحدارية

لسثثتودت الء ثث ياض اا دا يثث  خلثث دلم الءاصيثث  اا دا يثث  ي  صاواحثث و يدثثا لتثثد ض خثثل جثث ياض ا ثثدا  خ ثثا اسثثثل  

ءرار مختللث   خ جث ياض   ثدا  خصكثت الثم يمل  ير د  دق خل المتغثيرار الت ايث  الموتث    خ ثث الرقث  خي  ثدق المراللثد   سث

 لستودت  دق خل المتغيرار المستال      لل  التءبوت

يالمثثثثءه  المسثثثثتودت   ل ثثثثريص الء ثثثث ياض اا دا يثثثث  يت  ثثثثث ادثثثثاث  ثثثث ت   اانثثثثرا  لثثثثا الثثثث  ر ختيلاثثثث  اسثثثثلرك 

س خي قلثث  اا ثثدا   اثثل يمسثث    ا صياثث  ختغثثيرار خسثثتال  يابايثث   ثثل الءاثث ت التيلل ثثا خثثقا فيثث   تخءلثث  خء سثثب ت يأثثذا فيثثإ

  لقل ت يللت ب فيإس الالم الء ا   ل المتغيرار المستال  يتم التيرين  ءه  قاخث المي قل  ييتم التءبو االم المتغيرار الت اي ت

ل  ثدق خث (t)( سءرار   سثء  6ييت  ث جرياض اا دا  اع ا البسل  للتءبو للتح ق ر التقخلذ الذيل   صدم )

 د(*)( سءرار للىب و  بم   ال يمس ا  بمي قل  يخذ الداث الت ب  لا سبلث الم  ا 6المراللد   اللئ  الي صي  )

 

                                                 
 تع ا البسل  الم  ال خل خقأ  التءبو للتح ق ر التقخلذدا  ل  سبلث اافي اب فيا و لترقل  الغ  خي قل  اا دا  ا (t)اهم ق ت الم لتى ءه  المي قل   *
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 يمل د

t6E(     سءرار   سء  6=  دق الملتحاين خ )(t) 

6-tB( سءرار   السء  6=  دق المراللد الذيل لارس خ    دم )(t)ت 

ل بثثثت اهمخثثثذ   اا تبثثث    ثثثدق خثثثل اثثث اثثثل التءبثثثو ايثثثدق الملتحاثثثينت يل راللثثثديابسثثث ي    يم لثثث  خيصفيثثث   ثثثدق الم

 اافي اق ر  ءد استودات ج ياض اا دا و داد

 بلاهثث  خثثثقا فيثث   تخءلثثث  خيلءثثث  يل خس اليراخثثث يالتثثثأقيرار اتت يلثث  الثثثم تم خخثثذد    اا تبثثث    ءثثثد اثثل ل  المي قلثثث  -

اااثثث ه خثثثقا اسثثثتودات المي قلثثث    التءبثثثوت يدثثثذا فيثثثصب لثثثير اثثثحل  سثثثرف يثثثتم خي اتهثثث  اثثثءلو ال صياثثث  ياثثثءلو 

التغثثيرار السثثصيي    الاثثرف الي خلثث  يال لثثت اا ت ثث  ا الثثم قثثد لثثوقص  لثث  كثثث الءاثث ت التيلل ثثا    يخ اثث  نتلجثث 

 الرق  اا قص ي  المستابثت

  خي قار اا ثدا  ختيثدق المتغثيرار خ اث و يتحثدق يقثير المتغثيرار المسثتال  لل صياث  الثم يدث    للهث  خثل خثقا  -

الميثث قار نلسثثه ت يدثثذا افيثث اب ا  اثثل ا تبثث  ه اثثحلح    علثث  اهميمثثراا اسثثبت خس المتغثثيرار المسثثتال  نلسثثه  

غثيرار المسثتال  ي ث ق  خث  ياثرس خقثث خث  يثتم الإضث     للث  خثل لتل  ث  خ يمد خ  يللتث ب ير ثد يقثير خصكثت  لث  المت

 ت(45)خقا الالم المى في  لل تغيرار   خي قار الء رياض 

 نماذج البرمجة الخطية * 

ياقيا اد    كبير  لس المتغيرار الت اي  خ ث االتحث   خي التاللث   اثل  افي اب لصلاز ج ياض اللم   الصلقل   ل 

خثثقا اسثثتودات خيثث قار لتاثثرس خثثل  ثثدق خثثل المتغثثيرار المسثثتال و فيثث لمتغيرار المسثثتال  يالت ايثث   اثثل خس خي  التءبثثو  ثث  خثثل

ل لب  خ  تخى  لبين الالرقو فييل  سبلث الم  او   يم ل  التءبو للتالل  الاللث  لثصخا المث ا يالءلاث ر التيلل لث  اا  يث  فيثإس 

 ج يت الملزانل  الالل  المونن  للتيللمتات ر  الالا أ لين الا لتين بت خا يت

 ي ال خس يأخذ جرياض اللم   الصلقل  اع ا الداث الت بد
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( فيتيثصب الالثرق الملصيقث   لث  6للتءبوت خخث  المي قلث  ) اهمس سل ( "قال  اأدف" يلرفيص المي قل  5يلس   المي قل  )

(  خ الالثثرق الملصيقثث   لثث  خثثدف الاثثلم الم اءثث  لل تغثثيرار 7 قلثث  )ت يلدثثير الميXiال كلبثث ر الم اءثث  لل تغثثيرار المسثثتال  

 المستال  الم  ال استوداخه ت

 standard Activity Analysisالميل  يثث " " اهمندثث  يليثصف النثثلغ  الميصيقثث  سث اا  اثثث "الء ثثرياض تحللثث 

Model ت(46)" ييستودت   ق    ااقتن ق 

 ي لثثث الءاثث ت التيلل ثثا خي  ثثزو خءثث   ثثل يصيثث  "سلسثثل  خثثل الميثث قار الثثم يللتثث بو حثثدف الء ثث ياض الصلقثثل   خ

لبين التثأقيرار المتب قلث  اثين مختلثف المتغثيرار للءاث ت"و يبثت خس يىث    اا تبث   اا يحثث الء ثرياض الصلقثا يثث التحللثث 

 الءاص  اث بت خس يتم التا خث الءه  ت

 بناء النماذج الرياضية -خامسا

المحثل  اثث و يييثلم  ثل اليققثث   ااالاثاالء ث ياض خثثل خدثم خقيار التءبثو التو ل ثثاو فيث لء رياض اصيثدا للراقثث    س اءث و

اثثين خ زاأثث و ييسثثتودت   التءبثثو لهميقثث   المسثثتابلل  الثثم  اثثل خس لتوثثذد  الاثث دص  خي الءاثث ت اهماثثث ملثث  يثثتم اسثثتءت ض 

خي للثثع الاثث دص  خرقثث  البحثث و يااسثثتء ق  خ للثثع الميلرخثث ر    ثثل يالثثع الءاثث ت  اهمس سثثل ايثثن الميلرخثث ر يالملثث دلم 

ت ك   يتم اء  ه خل خ ث اكتد ف اليققث ر الثم لثصا  اثين دثذه المتغثيرار يلريرللهث    (47)اء    ياتخ يا قصا ار تخ ل ل  

 خلصاب التحللث يالتلسير يالتءبوت
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خ اءث و الء ثرياضو يملث  يثتم خيا اسثتوقص ناث ت ييرق  الداث الت ب خسترلر التجصيثد لي للث  ياقيلث  لثوق   

يمالاثثا خلثث ب خثثل يم لثث  يمالالثث  خثثل خثثقا ال كلثثز  لثث  تحديثثد اليراخثثث المسثثل ص  )المتغثثيرارو يالالثثرقو يالميل ثث ر( الثثم 

يثد لر   سلرك الءا ت ااالاات ثم يتم اء و الء رياض كتجصيد )لبسل ( للءا ت ااالاا الملث بت يملث  ياثرت الء ثرياض اتحد

 اليقق ر الرقلا  النل  للءا ت   ضاث ددف ي  ر   خل الالرقت

 
 (3)ضاث 

 خسترلر التجصيد لي لل  ياقيل  لوق   خ اء و الء رياض

و ص 1999المنثثد  حمثثد  يثث د خادخثث    مثثره الي للثث رو ليصيثثتد خحمثثد يمسثثين  لثثاو قا  المثثصي و الثثصلبو 

 ت23

اليراخثثثو لت  ثثث  د تحديثثد خسثثترف لياثثد الء ثثرياضو يملثث   س دءثث ك  يت لثثت اءثث و الء ثثرياض الصلقثثا   ر ثث  خثثل

خسثثترلس لتياثثد الء ثث ياض ةثثث د التياثثد اهمفياثثاد ييت  ثثث   السثثث   ن ثث   المدثثاقر بميثثدا كبثثثير خثث  خثثصي  الثثزخلو يالتياثثثد 

د  ياا تم يقثث  الصخسثثاد ييت  ثثث   لدثث اع  ثثدق كبثثير خثثل اليء اثثص القتخثث  لتاثثريل خرقثثف ختوثثذ الاثثصا  ييثثزقاق دثثذا التياثث

لل تغيرار   اهمخديل الانثير يالبيلثدو يتحديثد الاث دص  خي  الزخ  ءنص الزخل   اا تب   يمل  يءد  لى  ب اين السلرك 

المدثال  المثثصاق للسثثيرد و يتحديثثد اليراخثثث المسثث  د    للسثثير سثلرك الاثث دص و يالد اسثث  المتأنلثث  للءاثث ت المحثثل  للاثث دص   لثث  

   ثثثزوا خثثثل دثثثذا الءاثثث تو يتحديثثثد المتغثثثيرار اهمس سثثثل  للءاثثث ت كاثثثثو يالتيبثثثير النثثث ق   ثثثل الءاثثث ت ااثثثث ا تبثثث   خس الاثثث دص 

 ت(48) قق ل و يتحديد اع رار المتبي    اء و الء رياض الصلقا 
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  ل ال قق  خسئل  الآلل د للإ  ا ي ال البدو   اء و الء رياض الصلقا 

    خخصفو خ  ختغيرار المدال ؟خ  الذ  يح يا الء رياض تحديده؟ ايب  -1

 خ  الالرق الم بت فيصقه   ل  المتغيرار للرفي و مديق الءا ت الميلم  ء    الء رياض؟ -2

 ؟(49)خ  اأدف الم لرب تحالا  خل الء رياض سراو خك س التلسير خي الراف خي التءبو  -3

أ  خىثث رن و ي لثث  الثثصلم خثثل  ثثدت يبثثت الإضثث     خ خنثث  ا لر ثثد يصياثث  خيلءثث  ياثثل خثثل اءثث و جثث ياض ياار نتثث 

دءثث ك خ ثثرار   خثث   اثثل الب  هثث   ثثل اءثث و جثثرياض ا لثث  خيلءثث و  ث ااثث ار فيثثإسكثث ثثرق جثثرياض  ثث ت  اثثل اسثثتوداخ     ي 

 يلت  ث دذه اع رار  د

 تحديد الهدف من النموذج -0

ف المتيلاثث  للمدثثال  خرقثث  يليتثثلم دثثا اع ثثر  اهميخ     للثث  اءثث و الء ثث ياضو يلتىثث ل التحديثثد الثثدقل  ل دثثدا

ااثو يخل ال بليا خس لتأقص اهمدداف بم  يصيده ختوذ الاصا ارو ك   خن  خل ال بليثا خس تختلثف ي هث  ناثص خيمثد ختوثذ  

الاصا   ل ي ه  ناص التءالم كاثت يييتثلم التحديثد الثدقل  للهثدف خثل الء ثرياض دثر اهمسث ا لتالثلم المثداخث البديلث  اثث 

 المدال ت

 د النموذج نفسهإعدا -4

بمجثثثصق تحديثثثد اأثثثدف خثثثل الء ثثثثرياض المثثثصاق تحالاثثث  فيثثثإس اع ثثثر   الت للثثثث  لت  ثثثث   الالثثث ت م ثثثداق الء ثثثرياض نلسثثثث و 

يلتىثثث ل   للثثث    ثثثداق الء ثثثرياض قثثثصي   التيثثثصف  لثثثا البثثثداأث المت يمثثث و يللثثثع المتغثثثيرار اع قثثثي  للصق اثثث  يالمتغثثثيرار لثثثير 

صف  لثث  البثثداأث يتحديثثد المتغثثيرار الثثم لتىثث ءه  المدثثال  الميلءثث و يبثثت  لثث  ختوثثذ اع قثثي  للصق اثث و للإقثث في   خ التيثث

الاصا ار خس يحدق خقص التغير   المتغيرار اع قي  للصق اث   لثا ليردث  خثل المتغثيرارو يكثذلع  لث  اأثدف خثل الء ثرياضت خ  

 خن  بت  لل  خس يحدق اليقق ر اين المتغيرارت
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تغيرار الم لتى ءه   المدال  ياليقق ر الءه  قصي   تحديد البلث  ر الم لراث  اسثتودات ييلا تحديد البداأث يالم

ت يللإقثثث في   خ تحديثثثد دثثذه الميثثث خقرو بثثثت  لثثث  Parametersالء ثثرياضو يليثثثصف دثثثذه البلثثث  ر بميثث خقر الء ثثثرياض 

 رق الم  ل    المرا ق المحدق تختوذ الاصا ار تحديد البلئ  الم سلتم ل بل  الء رياض فيله و ي  ا  للع الال

 نته بالبيانات الفعليةر التحقق الأولى من صلاحية النموذج بمقا -3

يثثتم التحاثث  خثثل اثثقيمل  الء ثثرياض  خثثدف ليبثثيره  ثثل الراقثث و ي اثثل خس يتىثث ل اءثث و الء ثثرياض قثثصي   التحاثث  خثثل

لليللث و يبثت خس جلثز اثين اثقيمل  الء ثرياض خثل للتءبو اءت أج    يرث يرثصيف خيلءث  ثم خا  نث  دثذه الءتث أ  خث  البلث  ر ا

 الء يمل  اللءل و ياقيملت  خل الء يمل  الي لل ت

يليلم النقيمل  اللءل   ثل اللثصي  اثين الء ثرياض يالراقث  الي لثاو في ثل الملث ب خس ييثلم الء ثرياض  ثل يم لث  ياقيلث   

ض ادقثث  ليبثثيره  ثثثل الراقثث و يلتيلثث  النثثثقيمل  ك ثث  خنثث  ييت ثثد  لثثث  الثث  ر  ثثل اا لثثث و يلتحاثث  النثثقيمل  اللءلثث  للء ثثثريا 

الي للثث  خس سثثل  بمثثدف خةلثث  ااختقفيثث ر الثثم لاهصدثث    للثث  التحاثث  خثثل النثثقيمل  اللءلثث  للء ثثرياضو يلتىثث ل النثثقيمل  

الي للثث  قثثصي     ثثصاو نثثر  خثثل التحللثثث للتاللثث  الم لبثث   لثث  يمثثديه ا ثثصاف خيثثين   ليبثثير الء ثثرياض  ثثل الراقثث و يللثثع 

  ر  ق فيل  يليديث الء رياض مل  ييلم  ل الراق  ادق  ك خل تيلرخخ ل  اانرا  ل   لب  الم

يلتىثثث ل   للثثث  التحاثثث  خثثثل اثثثقيمل  الء ثثثرياض قثثثصي   تحديثثثد  خا نلثثث  اسثثثت صا ه اثثث ا  خثثثقا اللثثث   خرقثثثر  

ق  ث  الرقثر  يناث  المثرا ق  الد اس و يخثل اليراخثث الثم قثد تحثد خثل قثد   اسثت صا  اسثتودات الء ثرياض خثقا فيث   الد اسث 

 Sensitivity Analysisالمت يمثث  لت بلاثث  ياعثثلم  المتثثرفيص  يالثثد م البدثثص و ي اثثل اسثثتودات نثثر  خثثل تحللثثث ااس سثثل  

 لتحديد خقص لغيرار خيلء    قلم المتغيرار خي المي خقر  ل  اقيمل  ااثت

 استخدام النموذج في التنبؤ بما قد يحدث في الواقع -2

يثتم ل بلثث  الء ثرياض للليثث ياسثثتودخ  للهثم التغثيرار الثثذ  قثد تحثده   الءاثث ت التيلل ثا ي اثدد  يالتبثثو  يملث 

 ل  خدف سقخ  الء رياض ياقيملت ت ي ث الءا   الل ال    ااام       قرو يرصيف خيلء و يدذه المصيمل 
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 تعديل النموذج بحيث يكون صالحا بدرجة مقبولة -8

  تحديثثد خي ثث  اعلثثث الثثم ييثث ا خءهثث و ي رانثثت الانثثر  الثثم نتجثث   ثثل اسثثتوداخ و ثم الي ثثث يثثتم   دثثذه المصيملثث

 ت(50) ل  لق  دذه اارانت السلبل  للء رياض يليديل  للارس ا ا  كتاءلع للتو ل  ال ار  

 اع رار الت لل د  لب  ي ال خيى  اء و الء رياض الصلقا خل خقا 

  دثثثذه اع ثثثر  تحديثثثد  ثثث ا المدثثثال  الثثثم يثثثتم لء يأثثث و يبثثثت خس يثثثتم يالثثثع ادثثثاث  تحديثثثد المدثثثال و ملثثث  يثثثتم -1

اثثحل  خثثل خثثقا فيصيثث  الي ثثثت يحثثدف دثثذه اع ثثر   خ الرقثثرف  لثث  قققثث   ء اثثص  ألسثث  خ اثث  بمدثثال  

الاصا  يداد ياف اداأث الاصا  يتحديثد خدثداف الد اسث و يالرقثرف  لث  ااثديق الثم يي ثث ناث ت الء ذ ث    

  ي  د ت

اءثثث و الء ثثثرياضو يحثثثدف دثثثذه اع ثثثر   خ لصعثثث  اع ثثثر  السثثث اا   خ  ققثثث ر  لقثثثل و ي  يم لثثث  ل ثثث ا  الء ثثثرياض  -2

دات الء ثث ياض الصلقثثل  الميل  يثث و خ ثثثد اللم ثث  اع لثث  فيإنثث   اثثل الراثثرا  خ يمثثث المدثثال  لسثثتو هميمثثدالءثث ل  

قثل  ملث  ينثيت تحديثد يمثث تحلللثا بثت الي ثث  لث   لث  لياثد اليققث ر الصلالي لل ر ااسث ال و خخث    يم

 لبسل  الء رياضت

ممث   ياا كث س الء ثرياض الملث ب يحاث  اأثدف الثذ  اث م خثل خ لث  خت  التأكثدخل اد  الء رياضو يدء  يثتم  التأكد -3

 لء ثرياضاو يمم   ياا ك س يتءبأ للليث اسلركل ر الءا ت الذ  يتم ق اسثت  خت ا؟ يياثرس الء ثرياض اث قق   ياا خقف ا

  ل  ل بلا    يرصيف ختد   تلءت أ  خت  قث   يم

ل بلثثث  ااثثثثثو ييتىثثث ل ل بلثثثث  يمثثثثث الء ثثثرياض لصعثثثث  نتثثثث أ  ل بلثثث  الء ثثثثرياض  خ الثثثث  ر يخيلرخثثث ر يثثثثتم   سثثثث أ   -4

 ت(51)للا أ ين  ل  تخ ل  الءا ت 
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 ييرق  الداث الت ب خ رار اء و الء رياض الصلقا خل خ ث تخ ل  الءا ت التيلل اد

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

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

 (4)ضاث 

 خ رار اء و الء رياض الصلقا خل خ ث التو ل  التيلل ا

 ييتم لءللذ دده اع رار ك لت بد

 شكلةتحديد الم -0

ليتلم خ ر  تحديد المدال  خل خدم اع رارو ييترقف  لله  نج   خي فيدث المءه  الا ا   اتخث يا الاثصا ت يملث  

يت لت اهمخص الا ير خل اعل او يالإادا و يالي ث اا   ا خل خ ث ال ل  المدثال  ييقثيه     يث    اثل لء يلث  ك لث ت 

 يل لب  خ  لارس المدال د

  قصا  خل قبثت دأن ايق   ديد لم يتوذ 

 ا لم يحا  نج يم  ك   در يترق  ل ت   

 ق  لاللم للسل س  اا لل  لميصفي   خا نل  تحسلءه ت    
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 تكوين النموذج الرياضي -4

 يتم لاريل الء رياض الصلقا  ل يصي  لصع  التيبيرار اللغري   خ  قق ر  لقل و يداد 

 ه و خ  ات دلث يالم بت تحديدد  اث الء رياضتالمدخقر الم ا لست ل  الموسس  التحام فيل -خ

 د يدذه ي ث الالرق اللءل  يااقتن قي  يليرد  يالم تحد خل قل   االرا الم اء تConstraintsالالرق  -ب

د يي ث ادال   لقثل  لل تغثيرار المثتحام فيلهث ت ييثتم اانثرا  لث  ااثث Objective Functionقال  اأدف   -ض

   قل   المتغيرار المتحام فيله  خيمسل قل   للدال    يمديق الالرق الملصيق تاهمخ ث يملء   تحا

 ع  البل  رد يدا خصيمل  ا ل  البل  ر  ل المتغيرار لير المتحام فيله ت -3

يمث الء رياضد ييي  يالع ي يل  خيصفي  قلم المتغيرار المتحام فيله  يالم لي ا خفيىث يمث مماثل اثديس اث يت  -4

 صيق   ل  المدال تالالرق المل

 ت(52)كت ا  التاصيصد بت خس ياتت الغ  اسل  و خرقح  فيل  ااث ييصيا  لءللذه   -5

 خ رار اء و الء رياض الصلقا يفيا  للداث الت بد Philip A. Schrodt (2004)ك   يمدق 
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 (5ضاث )

   لل ر اء و الء رياض الصلقا

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 

 ييتم لءللذ دذه اع رار ك لت بد

 صيثد المو ث  خس ينثل  أث  اع ر  اهميخ   اءث و الء ثرياض دثر ااسثتاصاود خ  تحديثد المقيماث ر يمثرا الي للث  الثم ي

دثذا دثا "ليصيثف المدثال " دثث دثا تحتث ض  لتءللثذجريا  و ي  ق  خ  يتم يالع اداث لثير  يثاو يال صياث  الريملثد  

و خي خنثث   اثثل خس يتج دلهثث  المو ثث ت يللتثث ب فيثثإس دثثذه اع ثثر  خه ثث  اهثثرق الء ذ ثث و ادثثأ   خ اتخثث يا قثثصا  خثث  

 زي  خل ااداو ياعلم و يالما  ا تيمل   س تحديد المدال  يحت ض  خ خ

   اءثث و جريا ثث  لثثير  يثثا للليثثثت يالء ثثرياض لثثير الصيثثا   خاع ثثر  ال  نلثث  دثثا خس يءتاثثث المو ثث  خثثل تحديثثد المدثثال

 بثث     ثثل   ر ثث  خثثل الآللثث ر المحت لثث  الثثم قثثد للسثثص المقيماثث ر المتيلاثث  للمدثثال و  لثث  سثثبلث الم ثث او قثثد ياثثرس 
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ق التقخلثثثذ الملتحاثثثين بمصيملثثث  ليلل لثثث  خثثث  جريا ثثث  لثثثير  يثثثا للديلثثث  لسثثثي  لتحالاثثث و يلاثثثل دثثثذه جثثثرياض لثثثزلق   ثثثد

الثثزلقار خالثثد  ل للثث   لاللثث  التجهلثثزار يالمبثث ا القتخثث  لثثذلعت ي  دثثذه المصيملثث و فيثثإس خياثثم المو  ثثين يبح ثثرس 

 لل دثثال  يثثث الد اسثث ت ي لثثثلثث  خفيىثثث   اتخثث يا قثثصا  ادثث س تحا  كثثث الء ثث ياض المحت لثث  لتحالثث  دثثذا اأثثدف يي يلثث

يلختن  و   م يح يلرس خب ق يص  مختلل  لت  لث اا لب ي ر المء ال  اين جريا هم يالراقث ت ياياا كث س الء ثرياض لثير 

 الصيا الء ل   ل المقيما ر لير احل و في ل لير المص   خس   ث الء رياض الصيا ادق  الا دص  يث الد اس ت

   جثثرياض  لقثثا ) يثثا(و يلتىثث ل   للثث  التحريثثث دثثذه ياثثف   خل ثث  دثثا تحريثثث الء ثثرياض لثثير الصيثثا اع ثثر  ال

يالي للث ر الثم تم ياثله ت ي بمث   اهمفياث  الء رياض لير الصيا اداث  لثد ي بث ق اءلث   لقثل  خء سثب  لت  لثث نلثو 

للإقثث في   خ خثث   اع ثثأخثثل فيثثصص دثثذه دثثا اع ثثر  اهمك ثثص اثثيرا    الي للثث  اصختهثث و يملثث  تحتثثر   لثث  اليديثثد 

اثرس لخس الء ث ياض الصيلث  يلثث  خ خس يدر   خل ل ربت  س خصيمل  التحريث دذه  ال خس لرا   خيىثلتينت خياو 

ل خىثث و ي ثث ق  خثث  ياثثرس دءثث ك خك ثثص خثثل يصياثث  يايمثثد  ل عثث  جثثرياض لثثير  يثثا  خ جثثرياض  لقثثات ثانلثث د دءثث ك 

 اثثث   ثثثل اسثثثتودات الء ثثثث ياض   خ الء ثثثرياض لثثثير الصيثثثثا خثثثل افي اقثثث ر قثثث ءل  خدثثثال  لت  ثثثث   خثثث  يثثثتم  قثثث فيت 

 الصلقل ت لذا بت خس يارس  ل  المو   التي خث خيه  مذ ت

  المصيملث  الت للثث  لي للثث  اءث و الء ثثرياض الصلقثثا لت  ثثث   المي اث  الصلقثثل  الدقلاثث  للء ثثرياض الصيثاو يدثثذه المصيملثث  ي ثثث

 ت   دثثثثذه المصيملثثثث  يسثثثثتودت المو ثثثث  خءهجلثثثث  الصلقثثثثل ر يالمء ثثثث و يااثثثثلمو ياأءدسثثثث و  ثثثثردص الء ذ ثثثث  الصلقثثثثل

ييمسثثثث ب التل قثثثثث يالتا خثثثثثو يناصيثثثث  اايمت ثثثث ارو يالمح كثثثث   اا سثثثثرال  للتراثثثثث  خ اسثثثثتءت   ر  ديثثثثد  خثثثثل 

للتي خثثثث خثثث   اافي اقثثث ر الثثثم تم يصيمهثثث    المصايمثثثث السثثث اا  للء ثثثرياضو يخثثثقا دثثثذه المصيملثثث  ياثثثرت المو ثثث   ثثث ق 

الصلقثثل  المسثثتودخ  يايمثثد  سثثراو لي خثثث  اهمسثث للتاتثثصقارو خه ثث  كثث س المنثثد  اهماثثلا لل دثثال و   يمثثين خس 

 المو   خ  نا ت ليلل ا خي خصيمل  ليلل ل  خي خ  خسترف خخصت

 د دثثثثثث  لثثثثث  المو ثثثثث  الآس الص ثثثثثر   خ المصايمثثثثثث اهميخ لتءاثثثثثل  جريا ثثثثث  خثثثثثل خثثثثثقا الإ  اثثثثث   لثثثثث  اهمسثثثثثئل  الت للثثثثث 

ااسثثثثتءت   ر اع اثثثث  للء ثثثثرياض لترافيثثثث  خثثثث  خثثثث  كثثثث س خترقيثثثث  خاثثثثق؟ دثثثثث دثثثثذه ااسثثثثتءت   ر خء الثثثث    قثثثثرو 
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المقيماثث ر التجصيبلثث ؟  ياا كثث س اهمخثثص كثثذلعو دثثث  اثثل خس يثثتم   ثث ق  ليثثديث الء ثثرياض   يم لثث  ي ثثرق اسثثتءت   ر 

ء ثثرياض لثثير خء اثثاو دثثث الء ثثرياض الصيثثا ياار خةلثث   ديثثد ؟ دثثث  اثثل  يثثث الء ثثرياض خك ثثص   رخلثث ؟  ياا كثث س ال

الصلقثثثل  لم يثثثتم لصعتهثثث   الىثثث ءل  خثثث ياو خي دثثثث الت ثثثر  اهميب للء ثثثرياض خثثث ياو؟ دثثثث ير ثثثد ايثثثن اافي اقثثث ر

لسثثثت صا  خثثثقا   للثثث  اءثثث و  اهمسثثثئل ادثثثاث اثثثحل  خثثثل الء يملثثث  الءاصيثثث  لثثثير الصيلثثث ؟ يبثثثت خس يثثثتم يثثثص  دثثثذه 

 ت(53)الء رياض 

  ت للء رياض  ل  سبلث الم  ا  دييت  ث الداث الي

(i, yiE= f (X 

 يمل د

Eد ي ث قل ا خقاو الءا تو 

Fد ي ث اليقق  الريرللل  )الدال  الصلقل ( اين المتغيرارو 

iXد ي ث   ر   المتغيرار الم  ال التحام فيله و 

iyد ي ث   ر   المتغيرار الم ا  ال التحام فيله ت 

اقل  لدول  المتغيرار الثم  اثل الثتحام  ث  )خي خث  يسث   بمتغثيرار الاثصا (و يالمتغثيرار يبت خقء و ق اس  المر 

 الم ا  ال التحام   و يللت ب تحديد خقص دذه المتغيرار  ل  خقاو الءا تت

 ييهدف يمث الء رياض  خ  ب ق قلم المتغيرار اداث ك خث الم  ال التحام

 همخ ث للءا تت اداث  خز و يبت  ياا اانرا  ل دفيله و يتحا  دذه الالم اهمقاو ا

(i= g (yiX* 

يأخثذ قل ث  خ لث   (E)ي ث قلم المتغيرار الم لث  لمتغثيرار الاثصا  خ  الاثلم الثم ايثث التث ا   (i*x)يمل   س   ر  

 ت()الال   اليا   خي النغصف يمست المرقر  المي لج

 يلاد يداذاو  ءد الرغ ااث اهمخ ث يتم اانرا  ل  خ 
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(ii, y*= f (x*E 

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

 ت(54)ي قل    الم ig (y)اال ته   i*xييالع اتيرين 

 ي ال الت للز اين نر ين خل المي قار المستودخ    اء و الء  ياض الصلقل د

     فيا تالمي قار الرالل د يلرق  دذه المي قار اليقق ر الا أ   اين المتغيرار الم ا  ال التحام 

  المي قار السببل د تحدق دذه المي قار اليقق ر السببل  الا أ   اين اليراخث الم  ال التحام   ت ياليراخثث الثم

 ا  ال التحام   ت

ي ياا كثث س اأثثدف خثثل الء ثث ياض الصلقثثل  دثثر التراثثث  خ  سثثم سل سثث    ثثث خيثثينو  ياا فيثثإس الميثث قار المسثثتودخ  

 ت(55)قار السببل  ستارس قيخ  خل نر  المي 

التحللثثث  مخا نلثث يخثثل ثمد فيثثإس اءثث و الء ثث ياض يحتثث ض  خ خهثث    ي لثثمو ييت لثثت اءثث  ه لبسثثل  اااثث أ  لاثثا يسثث   

الء ثثرياض   ياثثف دثثذه الاثث دص  خي التءبثثو اثثبين ختغيراحثث  فيلجثثت اااتيثث ق  ءثث و  فيدثثث فيثثإيااالمثثءام للاثث دص  يثثث الد اسثث ت 

الثثءام قث ر الا خءث  يااالالثث  اثين خ ثزاو الاثث دص ت خث  التأكلثد خس دءث ك فيثثص   أثلو اثين يملث   نث  لثل يثثوق   خ لرقث  اليق

 لءام المغلاثث  لي ثثث ا ثثصياتيند خ ثث  لي ثثث ا بثث رو للإقثث في   خ خس الاثثصيف اع   لثث  المحل ثث   ثث  فيثثالمغلاثث  يالثثءام الملتريمثث و 

ال   تحا  دذه الدصي  التءبو لليقق ر السببل  الثم لثصا  ل لب  خ  لبا  ثاات  لتس   أ  للي ثت يللت بو فيإن  خل الم 

ختغيرار الءا ت ايىه  ابين يخل  يمل  خخصف ا لي ث الءام الملتريم  ا ب رو للإق في   خ خس الاصيف اع   لث  المحل ث  

قثثثرو يالثثثع التءبثثثو ل النثثثيت   ييقثثثصت يللتثثث ب فيإنثثث  خثثث يقثثثير ثثث  ختغثثثير  ادثثثاث خسثثثت ص ي ققتهثثث   ثثثذه الاثثثصيف  ققثثث  

 ق ر السببل  الم لصا  ختغيرار الءا ت ايىه  ابينتلليق

ييقيمظ خن   ل  الصلم خل ليدق ال ص  المستودخ    اء و الء رياض الصلقا  ا خ ث  لدث ك   اع ثرار الصألسث  

 الت لل د
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التيصيثثثف  خ  التيصيثثثف للمدثثثال  خي الاثثث دص  يثثثث الد اسثثث  بمنثثث لح ر يثثثدق  ياقثثثح  ملثثث  يثثثوق  دثثثذا -1

 لنءلف ك ا لل تغيرارت

  سم خصي   لدفي  ال نل  لاهص عل  خ رار سير الء رياض للتلنلثت -2

  سم عل  الميلرخ ر ال نل ت -3

 لرقل  المدال  خل خقا المي قار الصلقل  يللنلث كللل  يمس   ت -4

  اس تفيح  المي قار لميصفي  ق    ققته  يخاد ح   ل  التءبو اسلرك الا دص  يث الد -5

يبثثت خس لثثوق  دثثذه اع ثثرار  خ فيهثثم ياقثث  لت ثثصاوار الثثم لتبثث    ل بلثث  الء ثثرياضو يدثثذا اللهثثم يءبثث  خثثل 

خثثقا خثث  يلثثاد ياثثف ختغثثيرار الاثث دص و يياثثف اليققثث  اثثين دثثذه المتغثثيرارو ييقثث  الاثثلم الثثم تحاثثم دثثذه اليققثث رو 

 دات الء رياضتيلب يل الإ صاوار الم لوق   خ يمث المدال   ل يصي  استو

 بعض النماذج الرياضية التي استخدمت في التخطيط التربوي -سادسا

ا لب  اء و الء  ياض الصلقل  ياستوداخه  خل خ ث التو ل  ال ار    ستلءل ر يسبيلءل ر الاثصس اليدثصيل اء ثر 

  المت  لثثث    خثثثدخث الم لثثثت اااثثث ه  ثثثر اادت ثثث ت للتو ثثثل  ال اثثثر و ييرهثثثر  خثثثداخث التو ثثثل  ال اثثثر  ال ققثثث  الصألسثثث

اا ت ثثث  ا  لثثث  التيلثثثلمو يقثثثد كثثث س لصكلثثثزه خءنثثثب   لثثث  للبلثثث  ال لبثثث ر اع اثثث   لثثث  التيلثثثلم خثثثل قبثثثث ال ثثثقب يخسثثثصدمو 

يخثثدخث الاثثرف الي خلثث  يملثث  يهثثدف  خ  يمثثداه الترافيثث  ياانسثثج ت اثثين  جلثث  التء لثث  ااقتنثث قي  للديلثث  يايمتل  ثث ر 

  المثث دص  ياثثين الموص ثث ر المو  ثث  للءاثث ت التيلل ثثاو يخثثدخث الي أثثد خثثل التيلثثلم الثثذ  ياثثرت سثثر  الي ثثث خثثل الاثثرف الي خلثث

و ممث  يللثد     للث  لرتيث  المثرا ق اثين التيلثلم اهمخثصفخس س   ل  خا  ن  ااسثت       التيلثلم لاسثت    ار   الا   ث ر 

ق  اين لالل  نر  خيين خل التيللم يالل أثد  الم لبث   للث و و خي  ل  تحللث اليقاهمخصفيالا    ر ااقتن قي  ياا ت   ل  

مم  يوقص  ل  تلق  الإقب ا ال ق   ل  دذا الءر  خل التيلثلم خي قثيف دثذا الإقبث او لثذا فيثإس اسثتودات الء ث ياض الصلقثل  

و الث  ر الم قثا  قثر  بو ييالثع ل تبث   خس الي أثد يحسثت يتم ايد يمس ب الي أد ييترقف  لث  الغثصب خثل دثذا ااسث 

 خي اا قصت
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التو ثثثل  ال اثثثر  يسثثثي  لتحالثثث   يسثثثرف ييثثثصب البحثثث  ايثثثن الء ثثث ياض الصلقثثثل  الثثثم اسثثثتودخ     ثثث ا

 خدداف المداخث ال قق  الس ا  ياكصد و يلت  ث دذه الء  ياض  د

 Bos & Timbergenنموذج  -0

اث    اهم ثراو اليل لث  الي خث و يلاثل خيىث  ا دثذا الء ثرياض   سثبيلء ر الاثصس اليدثصيل لدت ث ت كبثير لثلو فيايم

ت دثثثذا الء ثثثرياض   اللثثثر س ياي  للثثث  تلثثثف المءا ثثث ر الديللثثث ت يقثثثد اسثثثتودلدت ثثث ت يمارخثثث ر الثثثديا المتادخثثث  يالء خلثثث  يمخ

 ييرلرسقفيل  يخسب نل  يلصكل  كجزو خل الد اس ر ختيدق  التونن رو تح  خس   "خدصي  البحص اهمالن المترس "ت

المءهجثا لسثت  ق اسث ر  اهمس سثاخلون  لليديد خل المراق الم لداث  Bos & Timbergenاس ر يي ث ق  

خءلنثثثثل  دثثثثدفي   خ تحللثثثثث الرقثثثث    قيا  ءثثثثرب خي ل المثثثثذكر   سثثثث اا و تحثثثث   ءثثثثراسد "جثثثثرياض تخ ل ثثثثا لقيمتل  ثثثث ر 

 A Planning Model for the Educational Requirements ofالتيلل لثث  للتء لثث  ااقتنثث قي  "

Economic Developmentت" 

يالتي ل ث ر الثم يتيثين  اهمس ساين ل بلا ر الء رياض اييءاسم دذا الء رياض  خ لسي  فينراو داد خادخ و ي 

فيلهثثث و يلي ثثثلم قياا ال لثثثتو ي لغثثث و اللنثثثث اثثثين الا   ثثث ر الإنت  لثثث  يخت لب حثثث  خثثثل الاثثثرف الي خلثثث و يالتسثثثصبو  الءاثثثص

الثزلق   ثدق   للثث ر التيلثلمو ياسثتودات ييمثدار تخءلث  ااثثغص يالاىث و  لث  اللث أن خثل الاثثر  ياليثقض البثديث للتا  ثدو ي 

 الي خل ت

 ييت  ث الء رياض  د
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  :يمل 

vااجم الالا لتنت ض )الدخث( للديل ت = 

2N الارف الي خل  اا الين  ل  التيللم ال  نر ت = 

3Nالارفو الي خل  اا الين  ل  التيللم اا خيات = 

m2الملتحاين اسر  الي ث اا الين  ل  التيللم ال  نر  ي  لىرس الس  سءرار الس اا ت = 

M3الملتحاين اسر  الي ث اا الين  ل  التيللم اا خيا ي  لىرس الس  سءرار الس اا ت = 

2nال قب الملتحاين للتيللم ال  نر ت = 

3N ال قب الملتحاين للتيللم اا خيات = 

  س خي قار الء رياض ك   يلاديخيق  الب يم 

 (  د لتيلثث  للاثثر  الي خلثث  اا اثثل   لثث  التيلثثلم ال ثث نر و يملثث  يثثتم اسثثتوداخه  لتنتثث ض فياثث و يبثثت خس 1المي قلثث)

 ت(دا في   خيلء  خل الزخل t در خي خث التء ستو ي vير د لء ست الءه  ياين يمجم الإنت ض الري  )يمل  

 ( د لتاثثثثرس قثثثثر 5( ي )2المي قلتثثثث س) الي ثثثثث ممثثثثل التحاثثثثرا  ثثثث  للليثثثثثو يممثثثثل انىثثثث را  للهثثثث  خثثثثقا السثثثث  سثثثثءرار  

 ثث قس نسثثب  خثثل دثثم قثث ل قثثر  الي ثثث للليثثث يلسثثصارا خءهثث  نتلجثث  الرفيثث   خي  السثث اا و خثث  افيثث اب خس 

 التا  دت

 (  د لبثثثثين خس  ثثثدق الثثثثداخلين ااثثثثدق  خ سثثثر  الي ثثثثث اا اثثثثلين  لثثث  التيلثثثثلم ال ثثثث نر  دثثثر خسثثثث3المي قلثثث) ي ليثثثثدق 

 ال قب الماد  خقا سءرار الء رياضو خ صييم  خء   دق ال قب الملتحاين ااس للتيللم اا خيات

 (  د  دق الداخلين اادق  خ سر  الي ث اا اثلين  لث  التيلثلم ااث خيا دثر خسث ي ليثدق يثقب التيلثلم 4المي قل)

 اا خيا خقا في   تخءل  تم تحديدد    يق  س ا ت
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   (د قثثر  الي ثثث اا اثثل   لثث  التيلثثلم ااث خيا يلتىثث ل الثثذيل تم لثثريرللهم   الإنتثث ضو ييلثث ب خس لاثثرس 6)المي قلث

قثثر  الي ثثث ختء سثثب    اهم قثث ت خثث  يمجثثم الإنتثث ضو يخثث  خسثثترف التيلثثلمو ييلثث ب خس لتء سثثت خثث  خ ثثداق ال ثثقب 

 ت(56)( دا خي خقر التء ست )يمل  

 Eva Birkelandنموذج  -4

ابءثث و جثرياض للتءبثثو للالثثد للءاث ت التيلل ثثا يمخص  لثث    المصيملث  ايثثد ال  نريثث  )المصيملثث   Eva Birkelandق خث  

يمدقر في   التءبو ايدصيل   خ  خ  ي رق يمصي  اختل   في ار تخءل  للتءبثو خيثرا  اا خيل  يالمي دد اليلل (   الءصيي و يقد

 خي خقنصت

اثثف ق اسثثا   سثثء  ق اسثثل  خيلءثث  )سثثء  اهمسثث ا(و ي    يثث  السثثء   ييبثثدخ الء ثثرياض ابلثث س  ثثدق ال ثثقب   كثثث

الد اسثثل  يثثتم تحديثثد  ثثدق المتسثثصاين خثثل كثثث اثثفوت ي ثثدق المءاثثرلين  خ النثثف اهم لثث  خي المصيملثث  التيلل لثث  الت للثث و ي ثثدق 

 الب قين لت  ق ت

 يخل خقا الء رياض  ال يمس ب خ  يلاد

خثل  -سثءرار 10لاتنص فيث   التءبثو  لث   -  خل سءرار في   التءبو*  دق ال قب الالا   كث اف لاث سء

 خقا المي قل  الت لل د

 
 يمل د

 ت(t + T  السء  الد اسل  ) (r,i)د  دق ال قب   النف-

خصيملث  ليلل لث  خيلءث    ادايث  السثء     (r,i) اثزو خثل ال ثقب المالثديل   النثفد يالثع ا -

 ت(r, i + 1يالد   السء  الت لل    النف )الذ  سرف  (t + T)الد اسل  

 *  دق اعصبين خل كث   لل  ليلل ل  لاث سء  خل سءرار في   التءبو خل خقا المي قل  الت لل د
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 يمل د

 ت دق اعصبين خل خصيمل  ليلل ل  خيلء  خقء و الي ت الد اسا  د -

 + t)لءث    ادايث  السثء  د يالع ااثزو خثل ال ثقب المالثديل     للث  ليلل لث  خي -

T)  يالثذ  يتوثصض خقءث و اليث ت الد اسثا(t + T /t + T -1) فينثث اعصيثفو ي     خ  ثدق اعثصبين ت يلدثير

 لدير  خ  دق اعصبين   فينث الصال ت 

 *  دق المتسصاين الالا خل خصيمل  ليلل ل  لاث سء  خل سءرار التءبو خل خقا المي قل  الت لل د

 

 يمل 

 ت دق المتسصاين خل   لل  ليلل ل  خيلء  خقء و الي ت الد اسا  د

 ت(57)د نسب  خي خث اانتا ا  خ خي خث التسصب 

 Christopher Selby Smithنموذج  -3

ات ثثريص جثثرياض لالثث ا الي أثثد خثثل التيلثثلم ال ثث نر    خسثث الل و يدثثر يلثثص  اثثين نثثر ين خثثل التاثث للفد  Smithقثث ت 

 ل  يالم لدثير  خ   ثر  التاث للف الم للث و يلدث ث التاث للف الم للث  خصلبث ر دلئث  التثد يوو يالتاث للف التا للف اا ت  

ت خخث  الثدخرا الىث أي  خثل ال ثقب ياهم هثز و يالإ    يالتدفيئ و يالتاث للف السثءري  لنثل ن  المبث ا المل هالإقا ي و يلا للف 

 اهمفيصاق المء يرصيل لل قب ادال  الي ص يااءو يالمسترف التيلل ا الس ا ت فيتيصف بأ   الدخرا الم قي  الم يحنث  لله 

يللءسب  للءر  ال  ا خل التا للف فيهر التا للف اع ا  يالثم ليثصف بأ ث    ثر  الما سثت الىث أي  يالمنث  يف 

 المدفير  و خ  خ   نلا ر خخصف تحده اسبت االتح    ذه المصيمل  التيلل ل وت
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 الل أد  ادال  التالل  اا ت   ل  يالتالل  اع ا   ل  الءحر الت بد - ل نسب  التالل  Smithيقد  لم 

 يتم التءبو للتالل  اا ت   ل  للم خ  ليلل ا خيين خل خقا المي قل  الت لل د -

 
 يتم التءبو للتالل  اع ا  للم خ  ليلل ا خيين خل خقا المي قل  الت لل د -

 

 

   
 يمل د

 iEF  د الما ست الى أي  لللم خ  التيلل ا يث الد اس    السءiت 

 iEC  د التالل  الم لل  لللم خ  التيلل ا يث الد اس    السءiت 

 iFد المن  يف المدفير     السء ت 

 iL  د ادا الميلد  الم يحنث ال  لت  لل  خقء و السءiت 

 iXلتح قهم الم خ  ليلل ا خقء و خ  السء   د الءلا ر الإق فيل  الم يدفييه  ال قب خقاiت 

 nد  يرا في   اللم خ  التيلل ات 

 t  ت(58)د خيدا اعنم السءر 

 النموذج الرياضي المقترح -سابعا 

يت لت اء و جرياض  لقا لال ا الال و  الداخلل  للءا ت التيلل ا الالث ت بمج ر ث  خثل اع ثرار الصألسث و لت  ثث 

  د
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 وصف النموذج -أ

يتثثلم الالثث و  الداخللثث  خيمثثد الثثزيال الصألسثث  لي للثث  لدثثول  ق ثث   التيلثثلمو يخثثل ثم   للثث  تخ ل ثث و فيهثثا بم  اثث  ل

ر الءاثث ت التيلل ثثا تحالثث  الءاثث ت التيلل ثثا همددافيثث  قاخللثث و خ    الي للثث  التيلل لثث  يااحثث ت يلدثثير  خ اليققثث  اثثين خثثدخق

يء اثص الم قيث  خثل خبث س لث لليء اص البدصي  خل خيل ين ي قا يين ييقبو يل قرو استوداخ  اهمخ  يلتحدق  (59)يمخص  ل 

ت فيلثا لل  ثث خسثت ص اثين دثذه اليء اثص خثل خ ثث تحالث  خدثداف (60)خد سل  يمختلمار يخ هز  يخاتبث ر ياثصاخ  يخءث د  

 يمدقر خسبا ت

ييثتم لالل هث    رخث  اد اسث  قيء خالث  في لال و  الداخلل  دا قد   الءا ت التيلل ا  ل  خقاو اهمقيا  المترقي  خء و 

خصبثا المسثترلر  لتأدلثثلدفي  ال ثقب خثل خثقا قلث ا خيثدار الصسثرب يالإ ث ق و يكثذلع الرقث  يالمنث ق  القتخثين 

التيلل ات ي ت ت تحللث كل و  ق    التيللم بأن  يلل  انتب ه ا نيا الاثصا   ثر المدثاقر الصألسث  خي اعلثث  الموتلل  للءا ت

 لريرللا   خسترلر يدق  خل الءا تتا

ييسثثثث  د فيحثثثث  المتغثثثثيرار اع اثثثث  الصسثثثثرب ي/ خي التسثثثثصب خثثثثقا فيثثثث   تخءلثثثث  خيلءثثثث   لثثثث  تحديثثثثد التغثثثثيرار خي 

 بم  ياثرس نتلجث  لغثيرار  - ل  سبلث الم  ا -المل  ق ر   السل س  التيلل ل  خي   الئ  التيللمت في  لل   خيدار الصسرب

ر  قا يث  خ ثث تلق  ااثثد التيسثلا )يمثد الإ ث ق  المسث ر (    ثثدق التقخلثذ المسث ر  أثم للإ ث ق    كثثث لصاريث  خي قل سث 

اف ق اسات ي  يم ار خخصفو قد يوق  الصكرق ااقتن ق  خي ااقت    خثل المراتنث  الي خث   خ لاللثث خيثدار المدث  ك  

دثثثذه التغثثثيرار خي المل  قثثث ر قثثثصي     يم لثثث  الصلبثثث     بثثث ق   التيلثثثلم يخيثثثدار ااسثثثتبا وت ي  ثثثث للسثثثير خسثثثب ب خ ثثثث 

 ت(61)اليقض المء ست ليدت الال و  الراقح  للءا ت التيلل ا 

 يلتاللم الال و  الداخلل  لءا ت ليلل ا بت الإ  ا   ل  سوالين  ألسلينو ة د

 تاثدخرس قاخثث الءاث ت؟ يلت  اث   ثل  خ خ  خدف يا ث الملتحاين للءا ت التيلل ا ق استهم ييتوص ثرسو يكلثف ي

دثثذا السثثوااو بثثت خس يثثتم لالثثلم قيء خلالثث  لثثدفي  ال ثثقب يالتقخلثثذ خثثقا الءاثث ت التيلل ثثا اتحللثثث انتاثث أم خثثل 

 خسترف ليلل ا همخص خي خل اف ق اسا همخصت 
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 يباث  التل لثذ/ ال  لثت  كم خل المرا ق لءل   ل  تخصي  التقخلذ/  ال قب؟ فيلتم تحديد كث المن ق  الم لءلث  لاثا

 ت(62)  المصيمل  الد اسل  لمد    ت ق اسا يايمد 

خيىث  للرقثرف  لث  كلث و  الءاث ت التيلل ثاو يملث  يثتم خا  نث   ثدق  (Wastage rate)ييسثتودت خيثدا اأثد  

 التقخلذ  خ  دق السءرار الد اسل  الم يستغصقر   لإك  ا المصيمل  التيلل ل ت

ااثث ب  خ يقثث  جثثرياض  لقثثا لالثث ا الالثث و الداخللثث  للءاثث ت ليلل ثثا يخصيملثث  ليلل لثث  يللتثث ب يهثثدف البحثث  

 يالتءبو اتدفي  ال قب خقا خصيمل  ليلل ل    قرو خ  سب   صق ت

 بناء النموذج الرياضي -ب

 يالثع ك ث  تم الإضث     خ  -خثقا   للث  اءث و الء ثرياض الصلقثا  لب  هث  ل  الصلم خل ليثدق اع ثرار الثم  اثل 

س اا    المحر  المتيل  ابءث و الء ثرياض الصلقثا  ا خنث   اثل اسثتءب     ر ث  خثل اع ثرار  اثل خثل خقأث  اءث و الء ثرياض 

 الما  و داد

تحديثد اأثدف خثل اءث و الء ثرياضد يت  ثث دثدف الء ثرياض ااث ب   قلث ا الالث و  الداخللث  لمصيملث  ليلل لث  خث   -1

  ال قب خقا المصيمل  التيلل ل و يقل ا خيدا اأد  خقا دثذا الءاث ت خي خل خقا ق اس  قيء خلال  لدفي

دثثثذه المصيملثثث و يتحديثثثد كثثثم المثثثرا ق الثثثم لءلثثث   لثثث  ال  لثثثت الرايمثثثد خثثثقا  ثثث ت ق اسثثثا يايمثثثدو يالتءبثثثو لثثثدفي  

 ال قب خقا دذه المصيمل ت

 لع خل خقادالتيصيف الراق  ليء اص الال و  الداخلل  للءا ت التيلل اد ي ال تحديد يا -2

 * لدفي  ال قبد يتى ل لدفي  ال قب اليء اص الت لل د

 tS دق ال قب   اداي  سء  اهمس ا  =(t)ت 

 tn الملتحاين اادق للءا ت التيلل ا خي المصيمل  التيلل ل    الي ت الد اسا =(t)ت 

 trالمصيمل  التيلل ل   =  دق ال قب الب قين لت  ق  للمصيمل  التيلل ل  يث الد اس  يالا قخرس خل(t+k)ت 

 tb دق الصاسبين   المصيمل  التيلل ل  يث الد اس  قبث سء  اهمس ا  =(t)ت 
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 tid1 ==  دق ال قب المترفيين   المصيمل  التيلل ل  يث الد اسث وi  قبثث سثء  اهمسث ا(t) 2 =و يi  خثقا يايثد

 ت(t)سء  اهمس ا 

 tgل  التيلل ل ت=  دق اعصبين خل الءا ت التيلل ا خي المصيم 

 ta  اهمس ا=  دق الصاسبين   المصيمل  التيلل ل  يث الد اس  خقا يايد قبث سء (t)ت 

   خيثثدا اأثثد د  اثثل لل و ثث  يمسثث ب خسثثترف الالثث و  الداخللثث  لل صيملثث  التيلل لثث  خثثل خثثقا يمسثث ب اليققثث

يخثثل ثم يتاثثرس خيثثدا اأثثد  اثثين نسثثب  المثثدخقر/ الموص ثث ر الليللثث  ينسثثب  المثثدخقر/ الموص ثث ر الال سثثل ت 

 خلد

  خثثدخقر المصيملثث  التيلل لثث  الال سثثل  يالليللثث د لت  ثثث    ثثدق السثثءرار الد اسثثل  الثثم ياىثثله  ال  لثثت

 المصيمل  التيلل ل  يث الد اس ت لإك  ا

 مخص  ر المصيمل  التيلل ل  الال سل  يالليلل د لت  ث    دق ال قب الذيل خك لرا المصيمل  التيلل ل ت 

 م المثرا ق الثم لءلث   لث  ال  لثت الرايمثد خثقا  ث ت ق اسثا يايمثدو ييثتم يالثع ااسث   الموننث ر الم للث   لث  ك

  دق ال قب خقا   ت ق اسا خ و يلت  ث  ء اصه  د

 المونن ر الم لل  اع ا  للمصيمل  التيلل ل  يث الد اس  خقا   ت ق اسا خ ت 

  نلو الي ت الد اسات دق ال قب الملتحاين  ذه المصيمل  خقا 

 س الء ثثثرياض الصلقثثثا دثثثر ي لثثثث  اءثثث و الء ثثثرياضد يع دثثثذه المصيملثثث  ايثثثد تحديثثثد  ء اثثثص الالثثث و  الداخللثثث  ادقثثث و يملثثث  -3

 لستودات خي قار  لقل و يخل ثم فيإس الء رياض الما   يت  ث  د

 يثده خثل  ء اثص للميث قار لدفي  ال قبد  ال يمس ب لدفي  ال قب خقا خصيمل  ليلل لث    قثرو خث  تم تحد

 د(63)الت لل  
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 ي ال التءبو اتدفي  ال قب خيى  خل خقا المي قار الت لل د

 

 

 يمل د

 = نسب  ال قب اادق= 
 الملتحاين اادق

 خصبا المصيمل  التيلل ل  الابلل  

 

 =قبث سء  اهمس ا  لت  ق = نسب  الب قين  
 قبث سء  اهمس ا  لت  ق الب قين 

  (اليدق الالا للتقخلذ/ ال قب )الملتحاين اادق + الصاسبين

 

 = نسب  المترفيين قبث سء  اهمس ا = 
 المترفيلرس قبث سء  اهمس ا 

  (اليدق الالا للتقخلذ/ ال قب )الملتحاين اادق + الصاسبين

 

 =الب قين لت  ق  خقا يايد سء  اهمس ا= نسب   
 يايد سء  اهمس ا خقا  لت  ق الب قين 

 الملتحاين   سء  اهمس ا 
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 = نسب  الصاسبين الملتحاين للمصيمل  الد اسل  الت لل =  
 الصاسبين الملتحاين للمصيمل  الد اسل  الت لل 

 الملتحاين   سء  اهمس ا 

 

 = نسب  المترفيين خقا يايد سء  اهمس ا = 
 المترفيين خقا يايد سء  اهمس ا 

 تحاين   سء  اهمس ا المل

 خيدا اأد د  

WR= Wr/ Wi (9) 

 يمل د

* rW   الءسب  اين خدخقر الءا ت التيلل ا يمخص  ل  ااالال = 

= 
  دق السءرار الد اسل  لل صيمل  التيلل ل   ×  دق ال قب )اليدق الليلا( 

  دق اعصبين )اليدق الليلا(

 *iW  ا يمخص  ل  الال سل  = الءسب  اين خدخقر الءا ت التيلل 

= 
  دق السءرار الد اسل  لل صيمل  التيلل ل  ×  دق ال قب )الال سا( 

  دق اعصبين )الال سا(

 كم المرا ق الم لءل   ل  ال  لت الرايمد خقا   ت ق اسا يايمدد  ال يمس ب يالع خل خقا المي قل  الت لل د  * 

   R= E/ p           (10) 

 يمل د

 *Eر الم لل  اع ا  للمصيمل  التيلل ل  يث الد اس  خقا   ت ق اسا خ ت= المونن  

 *Pدق ال قب الملتحاين  ده المصيمل  خقا نلو الي ت الد اسات  = 
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لت بلثثثث  الء ثثثثرياضد يملثثثث  ياثثثثرت المو ثثثث    ثثثث  البلثثثث  ر القتخثثثث  لت ثثثثصاو اليل لثثثث ر  القتخثثثث عثثثث  البلثثثث  ر  -4

للمصيملث   المتيلاث    لث  خثدف لثرافيص ق  ثد  البلث  ريربثدذه اع ر  اداث كااس ال  الس ا   صقه و يليت د 

 التيلل ل  يث الد اس  يخدف ققته و للإق في   خ خه  ار المو       صاو الي لل ر ااس ال ت

 ل بلثث  الء ثثرياضد   دثثذه المصيملثث  يثثتم يمسثث ب الاثثلم الموتللثث  لل تغثثيرار المسثثتودخ  لالثث ا الالثث و  الداخللثث  -5

يسثثثت ل  المو ثثث  اااثثثم  لثثث  كلثثث و  دثثثذا الءاثثث تو يلدثثثول  ياقيثثث   لل صيملثثث  التيلل لثثث و يالثثثم خثثثل خقأثثث 

 يتحديد نا   قرل  ينا   قيل ت

 تطبيق النموذج الرياضي -ج

 Macro Quantitative) س الء ثرياض الصلقثا الثذ  تم يقثي  دثر جثرياض خثل نثر  الء ث ياض الا لث  الاثلمف 

Model)خ الءاثث ت التيلل ثثا كاثثث خي  ثثزوا خءثث و يلثثلو لي للثث  التيلثثلم يااحثث و ي اثثل اسثثتودات دثثذا  و  يملثث   نثث  يدثثير 

الميث قار )ي  قلث ا الالث و  الداخللث  أث   (اهميخالء رياض   التءبو اتدفي  ال قب للمصيملث  التيلل ثا )الميث قار ال   نلث  

   خي  السريوو خ  اهمخذ   اا تب   خسد((ت يسلتم ل بل  الء رياض  ل  كلل  ال ال  10( ي)9( ي )1)

  ض الملتح  للالل    يالع الي تتو يمل  سلتم لتب  اللر 2012/ 2011ا تب   سء  اهمس ا دا الي ت الد اسا 

 سءرار التءبو خ ا  سءرارت 

 افي اب خس  دق الرفيل ر ق ل  دق المتسصاينت 

 الاستخدام الأول: التنبؤ -

كللثثث  ال الثثث    خيثث  السثثثريو خثثثل  اتثثثدفي  يثثقب -الميثثث قار ال   نلثث  اهميخ -ءبثثثويهثثدف الء ثثثرياض ااثث ب  خ الت

  ل  الءحر الت بدخقا يق  خي قار خ ا  للالل  خل خقا يمس ب الءست 

 يمل د

 = نسب  ال قب اادق= 
 2011/ 2010الملتحاين اادق للالل    اداي    ت 

 2011/ 2010خصبا المصيمل  ال  نري    ت 
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= 
46 

 =02029 
15854 

 

قبث سء   لت  ق = نسب  الب قين 

 اهمس ا =

 2011/ 2010الميلديس قبث سء  اهمس ا 

/ 2009ال قب )الملتحاين اادق + الصاسبين(  /اليدق الالا للتقخلذ

2010 

 

= 
75 

 =02193  
389 

 02193= = نسب  المترفيين قبث سء  اهمس ا =  

   اهمس اخقا يايد سء   ت  ق ل= نسب  الب قين  

 

= 
 2011/ 2010خقا يايد سء   لت  ق الب قين 

 2011/ 2010الملتحاين   سء  

 

= 
75 

 =02074 
1016 

 = نسب  الصاسبين الملتحاين للمصيمل  الد اسل  الت لل  

 الصاسبين الملتحاين للمصيمل  الد اسل  الت لل  =
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 2011/ 2010الملتحاين   سء  اهمس ا 

 

= 
63 

 =02062 
1016 

 02062=  = نسب  المترفيين خقا يايد سء  اهمس ا = 

يخثثل ثمو   قثثرو دثثذه الءتثث أ   اثثل اثثل ل  الء ثثرياض الصلقثثا اعثث ص االلثث  ال الثث    خيثث  السثثريو  لثث  الءحثثر 

 الت بد

 

تغثيرار ال   أث    خ ثداقدمو ممث  يللثد   يلستودات دذا الء رياض  ال التءبثو اتثدفي  ال ثقب للاللث و يق اسث  ال

التو ثثل  للاللثث  ادثثاث  لثثد يادقثث    قثثرو دثثذه التءبثثوارو يالي ثثث  لثث  لثثرفيير الإخاثث  ر الم قيثث  يالتجهلثثزار القتخثث  

 للي لل  التيلل ل ت

 الاستخدام الثاني: قياس الكفاءة الداخلية لكلية التربية بالسويس -

(  ال قل ا الالث و  الداخللث  لاللث  ال الث    خيث  السثريوو 10( ي)9( ي)1) لستودات المي قار )المي قار

 يمل  سلتمد
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  ( 92ي ثثدقدم ) 2011/ 2010لتبث  اللثرض الملتحث  لللصقث  اهميخ االلث  ال الث    خيث  السثريو لليث ت ااث خيا

 ( خ   سم خصي   التدفي  أذا اللرضت1ي لب  خل خقا ل بل  المي قل  )

 ت(9)اأد  لءلو اللرض خل خقا ل بل  المي قل   يمس ب خيدا 

  2010يمسثث ب كثثم المثثرا ق الثثم لءلثث   لثث  ال  لثثت الرايمثثد خثثقا  ثث ت ق اسثثا يايمثثد ااتثثداو خثثل اليثث ت الد اسثثا /

 ت(10)خل خقا ل بل  المي قل   2014/ 2013يانته و للي ت الد اسا  2011

 تتبع الفوج -0

و خثل خثقا ل بلث  المي قلث  2011/ 2010الث  لللصقث  اهميخ لليث ت ااث خيا سلتم لتبث  اللثرض الملتحث  االلث  ال  

صاايثث  يمثثص اللصقثث  ال 2011/ 2010(و ييرقثث  الدثثاث التثث ب لثثدفي  يثثقب اللصقثث  اهميخ االلثث  ال الثث  لليثث ت ااثث خيا 1)

 ت2014/ 2013للي ت اا خيا 

 
 (6)ضاث 

/ 2013يمص اللصق  الصااي  للي ت اا خيا  2511/ 2010لي ت اا خيا خصي   لدفي  يقب اللصق  اهميخ االل  ال ال  ل

2014 

( خثثل يثثقب اللصقثث  اهميخ انتاثثث  خ اللصقثث  ال  نلثث و يملثث   سثثت %7727يتىثث  خثثل خصي ثث  التثثدفي  خس يمثثراب )

( خثثل اللثثرض انتاثثث %7425( خثثل اللثثرضو   يمثثين خس يمثثراب )%10264( خثثل اللثثرضو يلسثثصب يمثثراب )%1127يمثثراب )
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( خثثثثل اللثثثثرض  خ اللصقثثثث  الصاايثثثث و %6922(و يانتاثثثثث يمثثثثراب )%0( يلسثثثثصب )%322خثثثثل اللصقثثثث  ال  ل ثثثث و ي سثثثثت يمثثثثراب )

 ت(%2213)( ي ست %0يلسصب )

( خثثل اللثثرض للليثثثو   %67202يقيمثظ خس يمثثراب ) 2014/ 2013يبما  نث  خصبثثا اللثثرض   اليثث ت ااثث خيا 

 خي لسصبت( خل اللرض  خ   ست %32298يمين خس يمراب )

 حساب معدل الهدر -4

يخثثل خ ثثث يالثثع بثثت لاثثريل  Wiي  Wr(و يالثثم لت لثثت يمسثث ب 9يثثتم يمسثث ب خيثثدا اأثثد  يفياثث  لل ي قلثث  )

 ااديا الت بد

 (0جدول )

 عدد السنوات الدراسية للمرحلة التعليمية × حساب عدد الطلاب )العدد الفعلي( 

  دق ال قب  النف الد اسا ت

 111 6+  11+  94 اهميا  1

 77 1+ 3+ 73 ال  ا 2

 77 2+  5+  70 ال  ل  3

 67 0+  2+  65 الصاا  4

 332    ر  اع و الرف ق اسل  5
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  ل  الءحر الت بد rWيللت ب  ال   قرو خ  تم يمس ا   ب ق 

-  rW = 
332 

 =5227 
63 

 

-  iW = 
4  ×94 

= 
376 

 =4 
94 63 

 

 ( =WRد  )يخل ثمو في س خيدا اأ
5227 

 =1232 
4 

يدذا يدا  ل  خس لالل  تخصي  فيثرض خث  خثل كللث  ال الث  للسثريو يت لثت لاللث  لزيثد  ثل التاللث  الم  للث  مثراب 

 ت(1) (و يمل   ن    الرق  الال سا للءا ت التيلل ا بت خس يس ي  خيدا اأد 32%)

 حساب كم الموارد التي تنفق على الطالب الواحد -3

يثثتم يمسثث ب كثثم المثثرا ق الثثم لءلثث   لثث  ال  لثثت الرايمثثد لللثثرض الملتحثث  االلثث  ال الثث  للسثثريو   اليثث ت ااثث خيا 

التثثثثث ب دثثثثثذه  (و يييثثثثثصب ااثثثثثديا10دات المي قلثثثث  )خثثثثثل خثثثثثقا اسثثثثثتو 2014/ 2013و يالمتوثثثثصض  ثثثثث ت 2011/ 2010

 الءت أ د
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 (4جدول )

، والمتخرج 4100/ 4101كلية التربية بالسويس في العام الجامعي الموارد التي تنفق على الطالب الواحد الملتحق ب

 4102/ 4103عام 

 ع ب المراتن    دق ال قب الي ت اا خيا ت

 )لاءل  المنص (

خ  تم  نل ق  

 )لاءل  المنص (

1 2010 /2011 1016 2441917 240325 

2 2011 /2012 1141 2441906 2140211 

3 2012 /2013 1531 3410917 222729 

4 2013 /2014 1748 3455917 2338224 

 المند 

 2011/ 2010ضئرس ال قبد ال س بأ ثداق ال ثقب المالثديل االلث  ال الث    خيث  السثريو خثل اليث ت ااث خيا  -

 2014و كلل  ال ال و   خي  السريوو 2014/ 2013يمص الي ت اا خيا 

يمثثص اليثث ت ااثث خيا  2011/ 2010  خيثث  السثثريو خثثل اليثث ت ااثث خيا كللثث  ال الثث    بمراتنثث الدثثويس الم للثث د الثث س  -

 ت2014و كلل  ال ال و   خي  السريوو 2014/ 2013

يتى  خل ااديا الس ا  خس خ  يتم  نل ق   لث  ال  لثت الرايمثد خثقا اليث ت الد اسثا   لزايثدو يملث  تاق   ثث 

و ي لثث  الثثصلم خثثل 2011/ 2010 ثثل اليثث ت ااثث خيا  2014/ 2013( خثثقا اليثث ت ااثث خيا %9723خثث  يءلثث  مثثراب )

خ ثثث  تلق  خىثثثلل  يلثثير يمالاثثث و ييص ثث  يالثثثع ليثثثد  خسثثب بو خةهثثث د التزايثثد الابثثثير   خيثثثدار   ادثثذه الثثثزلق  الملحريرثث  

بثثث ر  لثثثا التىثثوم يالغثثثقو  لثث  المسثثثتريين المحلثثا ياليثثث لماو يا للثث   خسثثثترلر ااثثثرق  الم لراثث  الثثثم للاثثا بمزيثثثد خثثل المت ل

اا خيثث و خ اثثث    قثثرو لزايثثثد المصلبثثث ر ياليثثقيار يالآخثثث ا المياثثثرق   لثث  اا خيثثث ر يخصبلهثثث    يرثثث اليرلمثثث  ياانلجثثث   

 ت(62)اليل ا يالتاءرلر او يلزايد ادت  ت اا خي ر بأ ق  خسترلر الميصفي  التاءل و يلير يالع خل اليراخث
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 يمثثثص 2011/ 2010  للسثثثريو خثثثقا اللثثث   الزخءلثثث  المحثثثدق  خثثثل ي للثثث و فيثثثإس الالثثث و  الداخللثثث  لاللثثث  ال الثثث

/ 2010( اللثثرض الملتحثث  لليثث ت ااثث خيا 3/ 1ت  لثث   د خس يمثثراب خك ثثص خثثل )خليثث ا خثثل خي ثث  خلثثث  2014/ 2013

 (و يانياثثو يالثثع  لثث  كثثم المثثرا ق الثثثم%32لق  لاللثث  تخثثصي  اللثثرض اءسثثب  )ت لم يتوثثصضو اهمخثثص الثثذ  خق   خ  2011

 لءل   ل  ال  لت الرايمد للالل  خقا دذه الل  و يمل  تاق كم دذه المرا ق يلاءه  تلق  خىلل ت

 نتائج البحث وتوصياته

 نتائج البحث -أولا

 لراث البح  مم  تم لء يل  خل ي ي   ألس  يفيص ل   خ الءت أ  الت لل د

 اثثل اسثثتوداخ  للتءبثثو يلالثث ا كلثث و  الءاثث ت لتيثثدق اسثثتوداخ ر الء ثث ياض الصلقثثل و يملثث   س الء ثثرياض الماثث    -1

 التيلل ات

 س اا  ثثث  لالثثث ا الل قثثثد ادقثثث  خثثثل خ ثثثث لالثثثلم كلثثث و  يفيي للثثث  ناثثث ت ليلل ثثثا لبثثثدي خلحثثث  خ اثثث  خثثثقا   للثثث   -2

 التو ل و لذا  كز دذا البح   ل  اادت  ت ارق  يصيا  لال ا الل قد اللرض الليلا     ا التيللمت

ابث يي يل  الثتحام فيلث  يااسثتيداق لث   ث ا دث ت للتو ثل  ال اثر و لثذا دثدف الء ثرياض الماث     ث التءبو للمست -3

  خ التءبو اتدفي  ال قب بمصيمل  ليلل ل  خ  خل خقا المي قار ال   نل  اهميخت

هثثث  يترقثثف خثثثدف ااسثثتل ق  خثثثل الء ثث ياض الصلقثثثل   لثثث  ي ثثا المو ثثث  مخا  حثث  يقلثثثرق اسثثتوداخه  يخثثثدف ي لل -4

ياثثد المدثثال  للراقثث و يملثث   س قثثد   الء ثثرياض  لثث  ي لثثثت الراقثث  ليت ثثد  لثث   ثثرق  النثثل ل  الصلقثثل  يخثثدف ل

 المستودخ    اء و الء رياض يققته ت يخدف الس   البل  ر
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ا تخصض الء  ياض الصلقل   ل كر     ر    قق ر اين ختغيرارو يخس ال  ر المتغيرار تخى  لداو خثل اع ثأو  -5

 ءهثثث د خ ثثث    عثثث  الميلرخثثث رو يخ ثثثأ ااسثثث بو يخ ثثثأ اليلءثثث و يخخ ثثث و لص ثثث  لتثثثداخث الميلرخثثث رو خي  ثثثدت في

 يقر  المتغيرار يخدلراح ت

ا  اثثل ل ثثريص جثثرياض فييثث ا يدثث ت يتىثث ل كثثث خثثل المي اثث  الصلقثثل  يالت  لثثث الثثراقيا للءاثث ت التيلل ثثا الثثذ  يثثتم  -6

 يال ت

 ودات الء  ياض الصلقل      ا التو ل  ال ار   دلت  ث المداقر الم تحد خل است -7

  ثثثدت  ابيمثثث  البلثثث  رو فيدقثثث  البلثثث  ر المت يمثثث  ييمثثثداقته  لسثثثهم ادثثثاث كبثثثير   للسثثثير   للثثث  اءثثث و الء ثثث ياض 

 ياستوداخه      ا التو ل  ال ار ت

  لءبأيا    للالم الا لث  الثم قل   رق  الء  ياض المستودخ و مم   يث اليديد خل الب يم ين يا  نرس الءت أ  الم

 تم لسجلله  للليثت

خت كلللثث  خت يحتثث ض  خ اا ثث   خس خرقثثر  البحثث  ييبليتثث  دثثر الثثذ  يلثثصب نثثر  خسثثلرب المي اثث  دثثث دثثا ك لثث  -8

الءه  و يج  الد اس  سراو لستودات الء ث ياض الصلقثل  خت اتاءلثع خخثص للتو ثل و خت بمثدخث خث  خثل خثداخث 

خت للتو ثل  الإسث اللجاو يخنث ق  البلث  رو في لبلث  ر ااث دز    الإيمنث وار يالتاث  يص التو ل  ال اثر و 

الثث  ر ك لثث  تحتث ض  خ التلسثثير يفياثث  أثثدف الد اسث  يكثثذلع خثث  قثثد يحنثث  للثث  الب يمثث  خثثل  اهمسثث ادثا   

 ال  ر خل خقا ااستبل  ر الماءء  خي الما اقر خي المقيما رت
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 ثتوصيات البح -ثانيا

 اء و  ل  خ  لراث  لل  البح  خل نت أ د فيإن  يراا بم  يلاد

 ياا كثثث س التءبثثثو للمسثثثتابث يي يلثثث  السثثثل ص  للثثث  دثثثر دثثثدف التو ثثثل  ال اثثثر و في ثثثل الىثثثصي   لاثثثره اسثثثتودات  -1

ال اثثثر  للرقثثثرف  لثثث  خي ثثث  اعلثثثث الثثثم انت  ثثث و يي يلثثث  اءثثث و جثثث ياض  الء ثثث ياض الصلقثثثل  المسثثثتودخ    التو ثثثل 

لترافيثث  خثث  التغثثيرار اتت يلثث  الثثم ييلدثثه  الينثثص ااثث ب  -يدثثذا خثث  دثثدف البحثث  ااثث ب  خ تحالاثث  -ديثثد  

 يلت  ا  خ  الت ر  اا قه   اللاص التو ل ات

خثثل خ ثثث اءثث و جثث ياض  لقثثل  يمدي ثث  يلريرللهثث     ثث ا التو ثثل  ال اثثر  ادثثاث  ديثثد بثثت فيثثت  لب المء قدثث   -2

     ا التو ل  ال ار  يالإيمن و يالصلقثل رو ييالثع خثل خثقا المثويصار يالءثديار ياارا  اين المتوننين

ياا ت   ثثث ر ياللاثثثث وارو يالم لثثثثرب خس ل  ثثثثص للثثثثع الءا ضثثثث ر يااثثثثرا ار  ثثثثل   ثثثثصاو خصا يثثثث  ضثثثث خل  للء ثثثث ياض 

 ت ل    التءللذتالصلقل    سبلث لءالحه  ياء و ج ياض  ديد و يتحديد الإخا  ر الم لرا و يالنيرلر المح

 قصي   لرفيير اعلمار البدصي  المد ا  القتخ  لبء و الء  ياض ااديد ت -3
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 الهوامش.

 ت45و ص 2007ي د الم  اارر ي دد  دب ض يابد التيللم يالتء ل و خاتب  اهمنجلر المنصي و الا دص و (1)

و 1996الثدا  المنثصي  اللبء نلث و الاث دص و  ي د خترب لءل  و ال ال  يالي ث ييمت ل  ل ريص سر  الي  ل  اليصال و (2)

 ت66ص 

(3) Vazzana, Gary, et al, A Longitudinal Study of Total Quality Management 

Processes in Business Colleges, Journal of Education for Business, Vol. 76, 

No. 2, November - December 2000, p.70ت 

خاثث   للتو ثثل  الإسثث اللجا   قثثرو خثثدخث الإاثثق  المت صكثثز يمثثرا المد سثث    ي ثثد لثث ت  الثثرخاد جثثرياض  (4)

 ت5و ص 2009و خاصيث 2و اازو63خنص  ل  كلل  ال ال  للزق تي و اليدق 

خحمد اهمالصد التا لم يل بل  الء  ياض الصلقل    التحللثث اا ت ث  ات ق اسث  خدثاقر الي ثث يالتيلثلم اثين  (5)

 ت344و ص 2010(و 2ي 1(و اليدقاس )26  خي  قخد و اتلد ) الدب ب جريا  و  ل 

(6) Johnstone, James N.; Mathematical Models Developed for Use in Educational 

Planning: A Review, Review of Educational Research, Vol. 44, No. 2, 

Spring, 1974, P. 177ت 

(7) Ibid., P. 178ت 
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ل بل  الء  ياض الصلقل    التحللثث اا ت ث  ات ق اسث  خدثاقر الي ثث يالتيلثلم اثين التا لم ي  دخحمد اهمالص (8)

 ت327 -326الدب ب جريا  و خص   س ا و ص ص 

 ت344المص   الس ا و ص  (9)

(و يءث يص 1للتو ثل  ال اثر و  لث  كللث  ال الث  للزقث تي و اليثدق ) كثأقا ي د اثلم  ااثررد الء ث ياض الصلقثل     (10)

 ت18و ص 1986

(11)  Varaki, Bakhtiar Shabani, Lorna Earl; Math Modeling in Educational 

Research: An Approach to Methodological Fallacies, Australian Journal of 

Teacher Education, Vol. 31, No. 2, 2006, P. 29ت 

(12)  Bokil, V.  A.;  Introduction  to  Mathematical Modeling, Department of 

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

   ت33و ص 1998خقيت كرلرد مره الي لل ر تت التاءل ر الا ل    الإقا  و خ بي  يصيينو قخد و   (13)

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

Requirements  of Economic  Development,  in Tinbergen, Jan, et. al.; 

Econometric Models of Education: Some Applications, Education and 

Development and Technical Reports, OECD, Paris, March 1965, P. 9. 

لثثث   ثثث لم اللاثثثص اتلثثثد خيتثثثز خر ضثثثلدد الء ثثث ياض الصلقثثثل  يالمح كثثث     اتخثثث يا الاثثثصا ار يالد اسثثث ر المسثثثتابلل و   (15)

 ت76و ص 1988(و يء يص/ فيلمايص/ خ  ا 4(و اليدق )18)
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(16)  Tech, Christopher; Introduction to Mathematical Modeling of Crop Growth, 

Brown Walker Press, Florida, 2006, P. 1 

 ت77ستابلل و خص   س ا و ص خيتز خر ضلدد الء  ياض الصلقل  يالمح ك     اتخ يا الاصا ار يالد اس ر الم   (17)

و  لث  الغثص  Microsoft Excelيم خثد سثيد نثر و يسثه ق  لثا ضثهلدد اءث و الء ث ياض الصلقثل  لسثتوداتو   (18)

و ص 2012(و 23(و اليثثدق )8لليلثثرت ااقتنثث قي  يالإقا يثث و كللثث  الإقا   يااقتنثث قو   خيثث  الارفيثث و اتلثثد )

 ت165

(19)  Varaki, Bakhtiar shabani, Earl, Lorna; Math Modeling in Educational 

Research: An Approach to Methodological Fallacies, Op. Cit., P. 29. 

(20)  Bacher, J. H., E. D. Ranard; Use of Mathematical Planning Models to Predict 

Incineration Requirements, National Incinerator Conference,  American  

Society  of  Mechanical  Engineers, Incinerator Division, New York, May 5-

8, 1968, P. 1. 

(21)  Tinbergen, Jan, H. C. Bos; A planning model for the educational 

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

و 1990ل اريثث و خاتبثث  اهمنجلثثر المنثثصي و الاثث دص و  خلثثث فيه ثثا يمءثث د ق اسثث  جثث ياض مثثره الي للثث ر يل بلا حثث  ا (22)

 ت12ص 

(23)  Tech, Christopher; Introduction to Mathematical Modeling of Crop Growth, 

Op. Cit., P. 4. 
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(24)  Surdulli, Sahit, Leke Pula; EU Practices of Education Staff Planning:  

Application of Econometrics Models,  ILIRIA International Review, Issue 

(2), September 2011, P. 134. 

 خلثثثث فيه ثثثا ضثثثءرق د يمالاثثث  اسثثثتودات جثثث ياض مثثثره الي للثثث ر   اتثثث ار ال اريثثث د خرا هثثث  تحثثثدلر الاثثثصس   (25)

 -114و ص ص 1995(و سثبت لم 3(و اليثدق )1اا ق  ياليدصيلو  ل  ق اس ر لصاري  يا ت   لث و اتلثد )

 ت115

  تللثثراد ايثثن الت ثثثر ار اادي ثث    الء ذ ثث  ااقتنثثث قي  الاللثث ت ي قثث  خسثثثحل و خثثذكص  خ   لثث   ق ثثث  فيتحلثث  (26)

 ت8و ص 1997(و خيهد التو ل  الارخاو الا دص و 1591)

 ت10المص   الس ا و ص   (27)

(28)  Varaki, Bakhtiar Shabani, Lorna Earl; Math Modeling in Educational 

Research: An Approach to Methodological Fallacies, Op. Cit., P. 29. 

  يالقاثثلل و  لثث   ل توثثذ للاثثصا    ايثثن المراقثثف النثثلي ثثد اثثلم  ااثثررو يحمثثد  يمسثثل المحصيقثثاد الميلثثم ك (29)

 ت403و ص 1989(و خ ير 4(و السء  )9كلل  ال ال  للزق تي و اليدق )

   ت2011خ ير 31 يرد ر يالء  ياضو السلء  تت ي د ننحا  اصادلم د خس للت الد اس ر المستابلل  (30)

At, http://kenanaonline.com/users/drnoshy/posts/269418 

(31) Tech, Christopher; Introduction to -Mathematical Modeling of Crop Growth, 

Op. Cit., P. 1. 
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خيهثد التو ثل   (و252يرسف ننص الديل ي رقد خسلرب المح ك   ييصيا  خرن  ك  لرو خثذكص  قاخللث   قثم )  (32)

 ت2و ص 1972الارخاو الا دص و 

(و 8ء  )سثثثل اليثثثص و ال الثثث  ااديثثثد و الاثثثللت  يفي ألثثثثد الء ثثث ياض الا لثثث    تخ ثثثل  خسثثثتابث ال الثثث    الثثثري  (33)

 ت13و ص 1981(و خلس و 23اليدق )

(34)  Tech, Christopher; Introduction to Mathematical Modeling of Crop Growth, 

Op. Cit., P. 2. 

خاتت ال ال  اليص  لديا اعلل د الء  ياض الصلقل  للتثدفي  ي ل بلا حث   لث  التيلثلم   الثريل اليثص و خاتثت   (35)

 ت  ,http://www.abegs.orgAtت 70 -69ال ال  اليص  لديا اعلل و الصلبو )قت ر(و ص ص 

(36)  Tech, Christopher; Introduction to Mathematical Modeling of Crop Growth, 

Op. Cit., P. 3. 

 ي  لث  اصادلم عي و يتيء ر ي د يثصتو ياثبحا ي ثرق اع لثتد المح سثب  الإقا يث  يجث ياض مثره الي للث ر   (37)

 385و ص 1994  اتخ يا الاصا  الدا  اا خيل و الإساءد ي د 

 ت75 ك     اتخ يا الاصا ار يالد اس ر المستابلل و خص   س ا و ص خيتز خر ضلدد الء  ياض الصلقل  يالمح  (38)

 ي  لث  اصادلم عي و يتيء ر ي د يثصتو ياثبحا ي ثرق اع لثتد المح سثب  الإقا يث  يجث ياض مثره الي للث ر   (39)

 ت387 -386  اتخ يا الاصا  خص   س ا و ص ص 

 ت79صا ار يالد اس ر المستابلل و خص   س ا و ص خيتز خر ضلدد الء  ياض الصلقل  يالمح ك     اتخ يا الا  (40)
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(41)  Johnstone, James N.; Mathematical Models Developed for Use in 

Educational Planning: A Review, Op. Cit., P. 180. 

(42)  Ibid., PP. 181 - 182. 

(43)  Ibid., PP. 182 - 183. 

(44)  Ibid., PP. 183 - 184. 

(45)  Ibid., PP. 184 -185. 

(46)  Ibid., PP. 185 - 186. 

(47)  Plan, D. R., G. A Kochen; Operations Research for Managerial Decisions, 

Home wood Inc., London, 1972, P. 4. 

  ثثص يمسثثين اليلثثثد ياو ي بثثد بي حمثثثرق ااثثص د ياقثثث  يخسثثتابث التيلثثثلم اللثث    الم لاثثث  اليصالثث  السثثثيرقي تت   (48)

 ت67و ص1987او   خي  الملع  بد اليزيزو  د و خوضصار يج ياضو خصكز الءدص اليل 

 ت46 لل رو خص   س ا و ص حمد  ي د خادخ    مره الي  (49)

 ي  لث  اصادلم عي و يتيء ر ي د يثصتو ياثبحا ي ثرق اع لثتد المح سثب  الإقا يث  يجث ياض مثره الي للث ر   (50)

 ت395 -394  اتخ يا الاصا و خص   س ا و ص ص 

(51) Taha, Hamdy A.; Operations Research: An Introduction, 8th Ed., Person 

Prentice Hall, New Jersey,. 2007, P. 9. 

 ت10 -9و ص ص 2008د ا  صبد ي قصار   مره الي لل رو خلتاا البح  اليل او الصلبو   (52)

(53) Schrodt, Philip A.; Mathematical Modeling, Op. Cit., PP. 292 - 293. 

 ت35الي لل رتت التاءل ر الا ل    الإقا  و خص   س ا و ص  خقيت كرلرد مره  (54)
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 ت36المص   الس ا و ص   (55)

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

Requirements of Economic Development, Op. Cit., PP. 9-11. 

(57)  Birkeland, Eva; A Model for Predicting Educational Enrollment and Output 

in the Post-Secondary Educational System of Norway, The Narwegian 

Research Council for Science and Humanities, Oslo, 1967. 

(58)  Smith, Christopher Selby; Rates of Return to Post-Secondary Education in 

Australia, The Economic Record, Vol. 51, 1975, PP. 455-485. 

و ص 2012(و قا  الملسص  للءدثص يالترتيث  يال ب  ث و   ث سو 3د التو ل  ال ار و ال بي  )لءل   ي د خترب  (59)

 ت269

 ت257و ص 1993ي د خءير خصساد الإقا   التيلل ل تت خارأ  يل بلا ح و   لم الاتتو الا دص و   (60)

(61)  Gottelmann, Gabriele; Education Sector Diagnosis, IIEP, Paris, 2001, P. 14. 

(62)  Ibid., PP. 49 - 50. 

(63)  El-Hout, M. S., Mathematical Models in the Planning for the Development of 

Human with Reference to Zagazig University in Egypt, P. hD., Faculty of 

Education, Wales University, 1983, PP. 189-191. 
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