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ملخص: 
تناول هذا البحث ا�ستخدام �سلا�سل ماركوف الامت�صا�صية باعتبارها �أ�سلوباً العمليات 
الع�وشائية، حيث يعدّ هذا الأ�سلوب من �أف�ضل الأ�ساليب الم�ستخدمة في تحليل حركة الطلبة 
خلال المراحل الدرا�سية، وكذلك تقدير الزمن اللازم الذي ي�ستغرقه الطالب �إلى حين تخرجه 
بهدف ربط مخرجات التعليم العالي بحاجات المجتمع.وتناول البحث �أي�ضا الجانب النظري 
والتطبيقي ل�سلا�سل ماركوف الامت�صا�صية ومن ثم تطبيقها على بيانات طلبة كلية الهند�سة 
بالجامعة الا�سلامية بغزة خلال الفترة من 2000 حتى 2011.وقد تو�صل البحث �إلى نتائج 
عدة من �أهمها �أن معدل التخرج ال�سنوي هو 76.4%، و�أنه بعد فا�صل زمني مقداره )ثلاث 
�سنوات، �سنتان ون�صف، �سنتان، �سنة ون�صف، �سنة( من المتوقع ح�وصل )%98.2، %99.2، 
والخام�س  والرابع،  والثالث،  والثاني،  الأول،  الم�ستوى  طلبة  من   )%100  ،%100  ،%99.8
الطلبة  متو�سط عدد  �أن  �إلى  الهند�سة.بالإ�ضافة  البكالوريو�س في  درجة  الترتيب على  على 
 2013 /2012( القادمة  ال�سنوات  هند�سة في خم�س  بكالوريو�س  على  المتوقع ح�وصلهم 

حتى 2016/ 2017( هو 2196 طالب.
كلمات مفتاحية: عمليات ع�وشائية، عمليات ماركوف، �سلا�سل ماركوف، الم�صفوفة 

الاحتمالية.



325

2015 مجلة جامعة القدس المفتوحة للأبحاث والدراسات - العدد الخامس والثلاثون )1( - شباط 

The Usage of Absorbing Markov Chains 
as One Method of Stochastic Processes

Abstract: 

This study explored the usage of absorbing Markov chains as one 
method of stochastic processes. This method is one of the best methods used 
in analyzing the movement of student during the stages of their study, and then 
estimating the required time needed to get their degrees. The aim is to link 
higher education output to the society needs. The study also focused on the 
theoretical and applied side of absorbing Markov chains and then applied the 
data on the students of Engineering College in the Islamic university during 
the period (2000 – 2011) . Through this study, we observed that the expected 
overall graduation rate is 76. 4% and after a time period of 3 years, 2.5 years, 
2 years, 1.5 years, and 1 year since admission  98.2%, 99.2%, 99.8%, 100%, 
100% of the first, second, third, fourth and fifth level respectively will get 
bachelor degrees in engineering. In addition, the average number of students 
that are expected to get a bachelor degree in engineer in the next five years 
from the academic year 2012/ 2013 to 2016/ 2017 is 2196 students. 

Keywords: Stochastic processes, Markov processes, Markov chains, 
probability matrix. 
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1.1 مقدمة:
من  تحتاجه  بما  التنموية  الخطط  تغذية  في  جوهريا  دورا  الجامعات  ت�ؤدي 
الأ�سا�سي في  الم�صدر  الجامعات  تعدّ  المجالات، حيث  اخت�صا�صات متعددة وفي مختلف 
�إلى  الم�ستقبلية  �سيا�ساته  ور�سم  التخطيط  هذا  ويحتاج  العالي،  للتعليم  التخطيط  عملية 
والجامعات  والكليات  والفروع  والاخت�صا�صات  البرامج  مختلف  عن  دقيقة  �إح�صاءات 
وغيرها من المجالات، وقد �أدت هذه الحاجة الما�سة لا�ستخدام الإح�صاءات �إلى الاهتمام 
البيانات وقيا�سها وعر�ضها وتحليلها ريا�ضيا بهدف  الكبير بالطرائق الإح�صائية لجمع 
التعرف على الاتجاه العام لهذه المخرجات، ودرجة ترابطها وانعكا�ساتها على الجامعة 

والمجتمع معاً )حميدان والجراد، 2005( . 
وثيقة  علاقة  لها  التخ�ص�صات  مختلف  في  خريجين  من  الجامعات  مخرجات  �إن 
وحاجات  الجامعة  من  يتخرجون  من  بين  توافق  هناك  يكون  �أن  يجب  حيث  بالمجتمع 
المجتمع من التخ�ص�صات المختلفة عن طريق تحديد �أعداد الطلبة كماً وتخ�ص�صا. و يمكن 
الا�ستعانة في هذا ال��شأن ببع�ض الطرائق الإح�صائية المنا�سبة للوقوف على حالات البطالة 

التي تكون م�ؤ�شراً �أ�سا�سياً لمتخذي القرار في توفير فر�ص عمل لخريجي الجامعات. 
التي  والريا�ضية  الإح�صائية  الطرائق  �أهم  من  الامت�صا�صية  ماركوف  �سلا�سل  وتعد 
يمكن ا�ستخدامها في تحليل �أعداد الخريجين من الجامعات والتخطيط لها من خلال درا�سة 
حركة الطلبة في المراحل الدرا�سية، والزمن اللازم للطالب ا�ستغراقه في كل مرحلة �إلى حين 
تخرجه، ومن ثم الوقوف على النتائج التي يمكن عر�ضها لمتخذي القرار للا�ستفادة منها 

في تخطيط التنمية الم�ستقبلية )ح�سين، 2009( . 
تطبيقية،  كحالة  بها  الهند�سة  كلية  و  بغزة  الا�سلامية  الجامعة  اختيرت  وقد 
وذلك لأ�سباب عدة: �أنها تطبق النظام الأكاديمي بالكامل من حيث التحذير الأكاديمي و 
الف�صل و التحويل �إلى كلية �أدنى �إذا تدنى معدل الطالب، و غيرها. كما وتعدّ كلية الهند�سة 
الدرا�سية المعتمدة، وال�سنة  ال�ساعات  �أن�شئت في قطاع غزة، وتتبع نظام  �أول كلية هند�سة 
الدرا�سية مق�سمة �إلى ف�صلين درا�سيين و مدة كل ف�صل 15 �أ�سبوعاً درا�سياً، �إ�ضافة �إلى فترة 

الامتحانات. و قد ي�ضاف �إليهما ف�صل �صيفي اختياري مدته 8 �أ�سابيع )�شهرين( . 
�ساعة   175 �إنهاء  الطالب  على  يتوجب  هند�سة  بكالوريو�س  درجة  على  وللح�وصل 
معتمدة بنجاح خلال 10 ف�وصل درا�سية )5 �سنوات( و ذلك على اعتبار �أن الطالب منتظم 
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في الدرا�سة، و يمكن للطالب �أي�ضا �إنهاء درا�سته في مدة �أقل من ذلك �إذا ا�ستعان بالف�وصل 
ال�صيفية، حيث �إن الحد الأدنى لنيل درجة البكالوريو�س في الهند�سة هو �أربع �سنوات و الحد 

الأعلى هو ثماني �سنوات )الجامعة الا�سلامية، 2009( . 
الخم�س  خلال  درا�ستهم  ينهوا  �أن  الحظ  ي�سعفهم  لا  الطلبة  بع�ض  ف�إن  وهكذا 
�سنوات �أو الع�شرة ف�صول المتتالية، بل يفوق ذلك، وهذا ربما يعود �إلى �أ�سباب عدة 

منها: 
عدم نجاح الطالب في عدد من ال�ساعات الدرا�سية. ♦♦
افتقار بع�ض الطلبة �إلى التوعية الأكاديمية اللازمة. ♦♦
يواجه بع�ض الطلبة �صعوبة في التكيف مع البيئة الجامعية. ♦♦
عدم التزام بع�ض الطلبة باللوائح والقوانين المن�وص�ص عليها في الجامعة. ♦♦
عوامل اجتماعية واقت�صادية. ♦♦

خلال  الطلبة  حركة  درا�سة  �إلى  ما�سة  حاجة  هناك  وغيرها،  العوامل  هذه  وب�سبب 
المراحل الدرا�سية. 

2.1 مشكلة البحث: 

تتمثل م�شكلة الدرا�سة في الت�سا�ؤلات الآتية: 
ما متو�سط المدة الزمنية المتبقية لتخرج الطالب عند كل م�ستوى؟ ●●
ما احتمال تخرج الطالب من كلية الهند�سة؟ ●●
ما احتمال ت�سرب )ف�صل( الطالب من كلية الهند�سة؟ ●●
لفترة ●● اللاحقة  �سنوات  الخم�س  خلال  تخرجهم  المتوقع  الطلبة  عدد  متو�سط  ما 

الدرا�سة؟ 
ما متو�سط عدد الطلبة المتوقع ف�صلهم خلال الخم�س �سنوات اللاحقة لفترة الدرا�سة؟ ●●

3.1 أهمية البحث:

تكمن �أهمية البحث في �شقين رئي�سيين هما: 
الأول: يتعلق بالجامعة الإ�سلامية من حيث ا�ستق�صاء طبيعة �سير الطالب وحركتة ♦♦

خلال المراحل الدرا�سية من خلال معرفة الزمن الم�ستغرق لبقاء الطالب في الكلية �إلى حين 
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تخرجه، واحتمالات تركه للكلية، و�أي�ضا تخرجه منها، ومن ثم تقويم الاجراءات وال�سيا�سات 
المتعلقة بالقبول والتحويل وغيرها. 

الثاني: و�ضع مخرجات التعليم العالي والتنب�ؤ بها بين �أيدي الم�سئولين من متخذي ♦♦
الجامعات  العلاقة بين  وتفعيل  الم�ستقبلية،  التنمية  تخطيط  منها في  للا�ستفادة  القرارات 

والمجتمع في �إعداد الخطط ور�سم �سيا�سات التعليم العالي. 

4.1 هدف البحث:

11 تقدير الزمن الم�ستغرق لبقاء الطالب في الكلية �إلى حين تخرجه. .
22 تقدير احتمال تخرج الطالب من كلية الهند�سة. .
33 تقدير احتمال ت�سرب )ف�صل( الطالب من الكلية. .
44 التنب�ؤ بعدد الطلبة المتوقع تخرجهم في ال�سنوات اللاحقة. .
55 التنب�ؤ بعدد الطلبة المتوقع ف�صلهم. .

5.1 حدود البحث: 

تتكون حدود البحث من ثلاثة اجزاء هي: 
11 الحد الزماني: يتمثل في الأعوام الدرا�سية من 2000/ 2001 حتى 2011/ 2012. .
22 الحد المكاني: الجامعة الا�سلامية بغزة. .
33 الحد الب�شري: طلبة كلية الهند�سة. .

2. الجانب النظري للبحث: 
تعدّ �سلا�سل ماركوف ذات �أهمية كبيرة جدا وذلك نظرا لما تتمتع به من ا�ستخدامات 
العلوم  من  وغيرها  والفيزيائية  والاجتماعية  الاقت�صادية  الظواهر  و�صف  في  متعددة 
ماركوف  �سلا�سل  تعدّ  الظواهر.  بكل  الخا�صة  التنب�ؤ  عمليات  في  ي�ساعد  مما  المختلفة، 
جزئية مهمة في نظرية العمليات الع�وشائية والتي يطلق عليها �أي�ضا بالعمليات الت�صادفية 

)الزيادي، 2003( . 

1.2 العمليات العشوائية: 

في  دالة  يقابلها  الم�شاهدات  من  م�شاهدة  كل  ف�إن  الع�وشائية  العمليات  درا�سة  عند 
�أن  �أي  الزمن،  دالة في  فتعني  عملية  كلمة  �أما  الاحتمالية،  تعني  الع�وشائية  فكلمة  الزمن. 
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العمليات الع�وشائية هي دوال احتمالية في الزمن )تاج وعمار، 2007( . 
الع�وشائية  المتغيرات  من  مجموعة  عن  عبارة  ب�أنها  الع�وشائية  العمليات  تعرف 
}Xt, t ϵ T{ مرتبطة بالزمن، حيث T تمثل مجموعة الزمن. ويرمز للعملية الع�وشائية بالرمز 
Xn عندما تكون مجموعة الزمن T متقطعة مثل )2،1،0,.....( ويرمز لها بالرمز )Xt( اذا كان 

 . الزمن مت�صلا، مثل 
وبالتالي ف�إن: 

العملية )Xt( ت�سمى عملية ع�وشائية. ��
القيم التي تفتر�ض بو�ساطة العملية ت�سمى الحالات. ��
مجموعة القيم الممكنة ت�سمى ف�ضاء الحالة. ��
�أو �� المعلمة، وقد تكون متقطعة  ت�سمى ف�ضاء   )T( للمعلمة  القيم الممكنة  مجموعة 

م�ستمرة، و�أن المعلمة )T( تدل على الزمن. 

2.2 عمليات ماركوف: 

ب�أنها:  الع�وشائية. وتعرف  العمليات  ومهمّاً في  تحتل عمليات ماركوف موقعاً كبيراً 
التنب�ؤ  �أجل  من  معين  ع�وشائي  لمتغير  الحالية  التغيرات  تحليل  بها  يتم  التي  »الو�سيلة 

بالمتغيرات الم�ستقبلية لهذا المتغير« )الم�شهداني و �شمخي، 1990( . 
و�سميت هذه ال�سلا�سل ب�سلا�سل ماركوف ن�سبة �إلى عالم الريا�ضيات الرو�سي )اندريه 
ماركوف( عندما ا�ستخدم هذا الأ�سلوب لدرا�سة حركة جزيئات الغاز في �إناء مغلق ثم التنب�ؤ 

بحركة هذه الجزيئات في الم�ستقبل )الزيادي، 2003( . 
�إن العملية الع�وشائية }Xt, t ϵ T{ ت�سمى عملية ماركوف �إذا كان الاحتمال ال�شرطي 
X(tn-1) لأي  يعتمد فقط على   (X(t0), X(t1), ......, X(tn-1)( المعطاة  القيم  لمجموعة من   X(tn) لـ 

 : )Oliver,2009( مجموعة من الفترات الزمنية  �أي ان

ومما �سبق يمكن القول �إن احتمال انتقال حالة معينة في الم�ستقبل تعتمد على حالتها 
المعادلة  تحقق  �أنها  �أي  الما�ضية،  الفترات  في  حالتها  على  تعتمد  ولا  فقط،  الحا�ضر  في 

ال�سابقة. 
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وف�ضاء  الحالة  ف�ضاء  طبيعة  على  اعتماداً  ماركوف  عمليات  ت�صنيف  ويمكن 
المعلمة �إلى �أربعة �أ�صناف كالآتي: 

11 �سلا�سل ماركوف ذات ف�ضاء معلمة متقطع وف�ضاء حالة متقطع. .
22 �سلا�سل ماركوف ذات ف�ضاء معلمة متقطع وف�ضاء حالة م�ستمر. .
33 عمليات ماركوف ذات ف�ضاء معلمة م�ستمر وف�ضاء حالة متقطع. .
44 عمليات ماركوف ذات ف�ضاء معلمة م�ستمر وف�ضاء حالة م�ستمر. .

عندما يكون ف�ضاء المعلمة متقطعا فيطلق على عمليات ماركوف �سلا�سل ماركوف. 
وفي بحثنا هذا �سوف نتناول �سلا�سل ماركوف ذات ف�ضاء المعلمة وف�ضاء الحالة المتقطعين. 

3.2 سلاسل ماركوف: 

حيث  المفهوم.  حيث  من  متقاربة  جميعها  ولكن  ماركوف،  �سلا�سل  تعاريف  تعددت 
تعرف ب�أنها: عبارة عن �سل�سلة من الحالات التي تمر بها الظاهرة خلال فترة زمنية معينة، 
�أو هي �سل�سلة من المواقع التي يمر بها ج�سم متحرك خلال فترة زمنية مختلفة ا�ستنادا �إلى 
قوانين احتمالات ت�سمى الاحتمالات الانتقالية، والتي هي عبارة عن احتمالات الانتقال من 

الحالة i �إلى الحالة j خلال فترة زمنية معينة )العذاري والوكيل، 1991( . 
احتمال انتقال الظاهرة من الحالة i في الزمن n �إلى الحالة j في الزمن )n+1( هو: 

حيث تمثل H مجموعة جميع الحالات. 
كانت  �إذا  الزمن،  متجان�سة  �أو  م�ستقرة  المتقطع  الزمن  ذات  ماركوف  �سل�سلة  تكون 
عدم  يعني  التجان�س  لأن  الزمن؛  على  تعتمد  لا  �أخرى  �إلى  حالة  من  الانتقال  احتمالات 
الاعتماد على نقطة الابتداء، و�إنما على الفرق الزمني، �أي �أن ال�صفات الاحتمالية لها تتغير 

 .n بتغير الزمن، �أي �أنه لجميع قيم

غير  ال�سل�سلة  فتكون  تحديدا  المعادلة  هذه  تحقق  لا  ماركوف  �سلا�سل  كانت  �إذا  �أما 
م�ستقرة. 

وعليه، ف�إن الاحتمالات الانتقالية يمكن و�ضعها على �شكل م�صفوفة ت�سمى م�صفوفة 
الدرجة  من  مربعة  م�صفوفة  وهي  ماركوف.  م�صفوفة  ت�سمى  �أو  الانتقالية  الاحتمالات 
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)n x n( ويرمز لها بالرمز )P( ، وعنا�صرها احتمالات انتقالية Pij لكل قيم )i, j ϵ i( وتكون 
كالاتي: 

ويجب �أن تحقق ال�شرطين الآتيين )الم�شهداني و�شمخي، 1990( : 
11 .Pij > 0 جميع عنا�صر الم�صفوفة غير �سالبة
22 .Ɛ Pij = 1 مجموع عنا�صر كل �صف في الم�صفوفة ي�ساوي واحد �صحيح

 )P = Pij( التي تت�ألف منها م�صفوفة الاحتمالات الانتقالية )Pij( إن جميع العنا�صر�
�أو خلال  j بخطوة واحدة  �إلى الحالة   i ل�سلا�سل ماركوف تمثل احتمال الانتقال من الحالة 
 j إلى الحالة� i فترة زمنية واحدة. فاذا �أردنا �إيجاد قيمة احتمال انتقال الظاهرة من الحالة

بعدد من الخطوات �أو الفترات الزمنية مقدارها m فيكون لدينا  حيث �إن: 

ويمكن كتابة احتمالات الانتقال بعد m خطوة على �شكل م�صفوفة نرمز لها بالرمز  
P(m) على ال�وصرة التالية )تاج و عمار، 2007( : 

مع   .m الخطوة  بعد  الانتقال  احتمالات  بم�صفوفة   P(m) الم�صفوفة  وت�سمى 
انه:  العلم 

اذا كانت m=1 ف�إن  ي�صبح احتمال الانتقال من الحالة i �إلى الحالة j بخطوة ��
 .Pij واحدة، والذي رمزنا له بالرمز

اذا كانت m=0 ف�إن: ��
��
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 : )Parzen, 1960( كالتالي )ويمكن تعميم ما ورد في المعادلة )2

حيث �إن تمثل Pn+m م�صفوفة الاحتمالات الانتقالية ل�سلا�سل ماركوف بعد )n+m( من 
الخطوات. �أما العن�صر في ال�صف i والعمود j من الم�صفوفة Pn+m  فيكون: 

و�إذا كانت �سلا�سل ماركوف محدودة بعدد من حالات m ف�إن: 

Chapman – Kolommo� –كلموجروف  جابمان  بمعادلة  المعادلة  هذه   وت�سمى 
grove وهذه المعادلات تعني �أنه لكي تنتقل العملية الع�وشائية من الحالة i �إلى الحالة j بعد 
n خطوة، ف�إنها يجب ان تنتقل �أولا من الحالة i �إلى الحالة k بعد r خطوة ثم تنتقل بعد ذلك 

 . )Parzen, 1960( خطوة n-r بعد j إلى� k من
ويمكن �صياغة نتيجة منطقية للمعادلة )5( كالتالي: 

وعليه، ف�إنه يمكن ا�ستنتاج P(n) بح�ساب حا�صل �ضرب م�صفوفة الاحتمالات الانتقالية 
في نف�سها عدد n من المرات. 

4.2 سلاسل ماركوف الامتصاصية: 

لي�ست جميع �سلا�سل ماركوف التي تطبق على العلوم الحياتية تحتوي على م�صفوفة 
ا�ستحالة  ال�سل�سلة الماركوفية على حالة يكون فيها  انتقالية عادية منتظمة. ف�إذا احتوت 
�إمكانية  هناك  يكون  حين  في  لل�سل�سلة،  المكونة  الحالات  من  حالة  �أي  �إلى  منها  الانتقال 
المكونة  الم�صفوفة  على  نطلق  ف�إننا  الحالات،  بقية  من  انطلاقا  الحالة  هذه  �إلى  الو�وصل 
لتلك ال�سل�سلة ا�سم الامت�صا�صية )الما�صة( . فهذا النوع ي�ستخدم على نطاق وا�سع في العلوم 
ال�شرطان  تحقق  �إذا  الامت�صا�صية  الحالة  في  الماركوفية  ال�سل�سلة  تكون  وبذلك  الحياتية. 
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الآتيان )حميدان والجراد، 2005( : 
ÚÚ من حالة  �أية  �إلى  منها  الانتقال  ي�ستحيل  الأقل  على  واحدة  ما�صة  حالة  يوجد 

الحالات الاخرى. 
ÚÚ هناك �إمكانية الو�وصل �إلى هذه الحالة الما�صة انطلاقا من �أي حالة من الحالات

المكونة لل�سل�سلة. 
ولتحليل �سل�سلة ماركوف الامت�صا�صية، يجب تق�سيم م�صفوفة الاحتمالات الانتقالية 

�إلى �أربع م�صفوفات فرعية: 

حيث ان: 
Q: م�صفوفة تعك�س احتمالات الانتقال من الحالات غير الما�صة �إلى حالات غير ما�صة. 

R: م�صفوفة تعك�س احتمالات الانتقال من الحالات غير الما�صة �إلى حالات ما�صة. 
O: م�صفوفة �صفرية تعك�س احتمالات الانتقال من الحالات غير الما�صة �إلى حالات 

غير ما�صة. 
I: م�صفوفة الوحدة وتعك�س احتمالات البقاء �ضمن الحالات الما�صة. 

 : )Weckesser,2005( وبناء على ذلك ن�ستطيع الا�ستنتاج �أن
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حيث �إن: 
 .1

 	 .2
لل�سل�سلة  الجوهرية  �أو  الأ�سا�سية  الم�صفوفة  ا�سم   )I - Q(-1 الم�صفوفة  على  ويطلق 

الماركوفية الامت�صا�صية. 
بالرمز  �إليها  ي�شار  الامت�صا�صية  ماركوف  ل�سلا�سل  الانتقالية  الاحتمالات  م�صفوفة 

N، حيث: 
N = (I - Q)-1

تعريف: م�صفوفة احتمالات التنقل من الحالات غير الما�صة �إلى الحالات الما�صة ي�شار 
B إليها بالرمز�

B = (I - Q)-1. R = N . R

تعريف: م�صفوفة متو�سطات �أزمنة الامت�صا�ص ابتداء من الحالات غير الما�صة ي�شار 
 .M إليها بالرمز�

M = (I - Q)-1. I = N . I

3. الجانب التطبيقي: 
والت�سجيل  القبول  عمادة  من  التحليل  في  الم�ستخدمة  البيانات  على  الح�وصل  تم 
 –  2001  /2000 بين  الفترة  خلال  البيانات  واُ�ستخدمت  بغزة،  الا�سلامية  بالجامعة 
2011/ 2012، وانطلاقا من البيانات المتوافرة لدينا، ف�إن م�صفوفة ماركوف الانتقالية 
تعك�س حالة الطالب في كلية الهند�سة بالجامعة الإ�سلامية، وتتكون من ثماني حالات: �ست 

منها حالات غير ما�صة وحالتان ما�صتان كما في الجدول )1( �أدناه: 
الجدول )1( 

الحالات وتصنيفها في الدراسة

L1 .حالة الطالب في الم�ستوى الاول في كلية الهند�سة

حالات غير ما�صة

L2 .حالة الطالب في الم�ستوى الثاني في كلية الهند�سة
L3 .حالة الطالب في الم�ستوى الثالث في كلية الهند�سة
L4 .حالة الطالب في الم�ستوى الرابع في كلية الهند�سة
L5 .حالة الطالب في الم�ستوى الخام�س في كلية الهند�سة
LI .حالة تحويل الطالب من والى كلية الهند�سة
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LII .حالة ف�صل الطالب من كلية الهند�سة
حالات ما�صة

LIII .حالة تخرج الطالب من كلية الهند�سة

والمف�وصلين  والباقين  الم�سجلين  الطلبة  �أعداد  تو�ضح  التي  الجداول  ي�أتي  وفيما 
والمحولين من و�إلى كلية الهند�سة، وذلك خلال الفترة من 2000 حتى 2011 وذلك وفق 

الجداول الاتية: 
خلال  الم�ستوى  ح�سب  الهند�سة  كلية  في  الم�سجلين  الطلبة  �أعداد  يو�ضح   )2( جدول 
الفترة الزمنية محل الدرا�سة )م�ضافاً �إلى هذا الجدول �أعداد الطلبة الجدد والطلبة الخريجين( 
، حيث يعد الطالب في الم�ستوى الأول بعد قبوله في الجامعة مبا�شرة، وي�صنف في الم�ستوى 
الثاني �إذا �أتم بنجاح درا�سة )35( �ساعة معتمدة، وفي الم�ستوى الثالث اذا اتم بنجاح درا�سة 
)70( �ساعة معتمدة، وفي الم�ستوى الرابع اذا اتم بنجاح درا�سة )105( �ساعة معتمدة، وفي 
الم�ستوى الخام�س اذا اتم بنجاح )140( �ساعة معتمدة. ويعدّ الطالب خريجا �إذا �أتم بنجاح 
�إن كان  فيه  الذي يتخرج  الدرا�سي  الف�صل  النظر عن  �ساعة معتمدة، بغ�ض  درا�سة )175( 

الف�صل الاول �أو الثاني �أو ال�صيفي )الجامعة الا�سلامية، 2009( . 
الجدول )2( 

أعداد الطلبة الجدد و المسجلين و الخريجين في كلية الهندسة في الفترة 2000/ 2001- 2011/ 2012

الم�ستوى  الطلبة الجدد*العام الجامعي
الأول**

الم�ستوى 
الثاني

الم�ستوى 
الثالث

الم�ستوى 
الرابع

الم�ستوى 
الخريجينالخام�س

2001 /2000340341 - -  - -  -
2002 /2001441482395 - - - -
2003 /2002473495500391 - - -
2004 /2003520557558454367 - -
2005 /2004486517576532425511301
2006 /2005443482535556505556399
2007 /2006475555517540506611429
2008 /2007366399529506496616464
2009 /2008 - -452508474602505
2010 /2009 - - - 446477561508
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المراحل  الطلبة خلال  استخدام سلاسل ماركوف الامتصاصية في تحليل حركة 
الدراسية )دراسة تطبيقية على طلبة كلية الهندسة بالجامعة الاسلامية بغزة(

الم�ستوى  الطلبة الجدد*العام الجامعي
الأول**

الم�ستوى 
الثاني

الم�ستوى 
الثالث

الم�ستوى 
الرابع

الم�ستوى 
الخريجينالخام�س

2011 /2010 - - - -455585431

2012 /2011 - - - - -542464

3544382840623933370545843501المجموع

*الطلبة الجدد: هم طلبة الثانوية العامة الذين أعُلن عن قبولهم في كلية الهندسة. 

**المستوى الأول: هم الطلبة المسجلون فعلًا لمقررات المستوى الأول بكلية الهندسة. 

ومن خلال الجدول ال�سابق نجد �أن: 
متو�سط عدد طلبة الم�ستوى الخام�س = 

متو�سط عدد الخريجين ال�سنوي= 
معدل التخرج ال�سنوي= 

 =
%76.4 =

الجدول )3( 
لم  الذين  الطلبة  هم  �أي  نف�سه،  الدرا�سي  الم�ستوى  في  الباقين  الطلبة  اعداد  يو�ضح 
يحالفهم الحظ، ولم يتموا عدد �ساعات النجاح المطلوبة لانتقالهم �إلى م�ستوى درا�سي �أعلى. 

وقد حُ�سبت هذه الأعداد ح�سب الآلية الآتية: 
عدد الطلبة الباقين في م�ستوى معين= عدد طلبة هذا الم�ستوى – �صافي الطلبة المنتقلين من الم�ستوى ال�سابق

�صافي طلبة الم�ستوى ال�سابق= عدد طلبة هذا الم�ستوى ال�سابق – ] الباقون في هذا الم�ستوى+ المف�وصلون من 
هذا الم�ستوى+ المحولون من الكلية- المحولون �إلى الكلية [

�أولا: يُح�سب عدد الطلبة الباقين في عمود الم�ستوى الأول = الفرق بين الطلبة الجدد 
وطلبة الم�ستوى الأول

ثانيا: يُح�سب عدد الطلبة الباقين في الم�ستويات الأخرى
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الجدول )3( 
عدد الطلبة الباقين في نفس المستوى 

الم�ستوى الخام�سالم�ستوى الرابعالم�ستوى الثالثالم�ستوى الثانيالم�ستوى الأولالعام الجامعي

2001 /200041 - -  - - 
2002 /20012243 - - -
2003 /20023710764 - -
2004 /20033160368  -
2005 /200439705326210
2006 /20058012413484157
2007 /200633244938182
2008 /200711735728152
2009 /2008 -71673997
2010 /2009 - - 667653
2011 /2010 - - -99154
2012 /2011 - - - -78

1083 294572526398المجموع

 حسب بمعرفة الباحث

من خلال الجدول ال�سابق نجد ان: 
احتمال بقاء الطالب في الم�ستوى الاول هو: ��
احتمال بقاء الطالب في الم�ستوى الثاني هو: ��
احتمال بقاء الطالب في الم�ستوى الثالث هو: ��
احتمال بقاء الطالب في الم�ستوى الرابع هو: ��
احتمال بقاء الطالب في الم�ستوى الخام�س هو: ��

الهند�سة خلال  و�إلى كلية  الطلبة المحولين من  �أعداد  : يو�ضحان   )5 &  4( الجدولان 
الفترة الزمنية محل الدرا�سة، باعتبارهم حالة غير ما�صة حيث �إنه من ينتقل �إلى هذه الحالة 
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يخرج منها، �أي يمكنه العودة �إلى الكلية حيث �إن تحويل الطالب من الكلية: يجوز للطالب 
التحويل برغبته �إلى كلية اخرى في الجامعة لمرتين فقط، وذلك وفقا لل�شروط الآتية 

)الجامعة الا�سلامية، 2009( : 
أ  �إذا وجد مكان �شاغر في الكلية المنتقل �إليها. 	.
�أن يكون معدَّله في ال�شهادة الثانوية مقبلًاو في الكلية التي يرغب الانتقال �إليها 	.ب

�سنة التحاقه بالجامعة. ولكن يمكن التجاوز عن هذا ال�شرط �إذا �أنهى الطالب الم�ستوى الأول 
بنجاح بمعدل تراكمي 80% فما فوق. 

الجدول )4( 
عدد الطلبة المحولين من كلية الهندسة في الفترة 2000/ 2001 - 2011/ 2012

الم�ستوى الخام�سالم�ستوى الرابعالم�ستوى الثالثالم�ستوى الثانيالم�ستوى الأولالعام الجامعي

2001 /20000 -  - - -
2002 /200111 - - -
2003 /2002310 - -
2004 /20034100 -
2005 /200441000
2006 /200562000
2007 /2006114000
2008 /200764200
2009 /2008 -2100
2010 /2009 - -110
2011 /2010 - - -20
2012 /2011 - - - -0

3516430المجموع

من خلال الجدول ال�سابق نجد �أن: 
احتمال تحويل الطالب من الم�ستوى الاول هو: ��
احتمال تحويل الطالب من الم�ستوى الثاني هو: ��
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احتمال تحويل الطالب من الم�ستوى الثالث هو: ��
احتمال تحويل الطالب من الم�ستوى الرابع هو: ��
احتمال تحويل الطالب من الم�ستوى الخام�س هو: ��

الجدول )5( 
عدد الطلبة المحولين إلى كلية الهندسة في الفترة 2000/ 2001 - 2011/ 2012

الم�ستوى الخام�سالم�ستوى الرابعالم�ستوى الثالثالم�ستوى الثانيالم�ستوى الأولالعام الجامعي

2001 /20000 - - - -
2002 /200100 - - -
2003 /2002000 -  -
2004 /20030000 -
2005 /200400000
2006 /200521100
2007 /200621110
2008 /200711100
2009 /2008 -2010
2010 /2009 - -000
2011 /2010 - - -00
2012 /2011 - - - -0

55320المجموع

من خلال الجدول ال�سابق نجد �أن: 
احتمال تحويل الطالب �إلى الم�ستوى الاول هو: ��
احتمال تحويل الطالب �إلى الم�ستوى الثاني هو: ��
احتمال تحويل الطالب �إلى الم�ستوى الثالث هو: ��
احتمال تحويل الطالب �إلى الم�ستوى الرابع هو: ��
احتمال تحويل الطالب �إلى الم�ستوى الخام�س هو: ��

الزمنية  الفترة  الهند�سة خلال  الطلبة المف�وصلين من كلية  �أعداد  الجدول )6( يو�ضح 
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محل الدرا�سة، باعتبارهم حالة ما�صة حيث �إنه من ينتقل �إلى هذه الحالة لا يخرج منها، 
�أي لا يمكنه العودة �إلى الكلية حيث �إنه )الجامعة الا�سلامية، 2009( : 

11 يف�صل الطالب �أكاديمياً من الكلية: �إذا �أخفق في �إلغاء التحذير الأكاديمي في مدة .
�أق�صاها ف�صلان درا�سيان من تاريخ التحذير، حيث يوجّه هذا التحذير �إلى كل طالب يقل 
معدله التراكمي عن 65%. ويف�صل اي�ضا دون تحذير �إذا قلّ معدله التراكمي عن 55% في �أي 

ف�صل من الف�وصل الدرا�سية با�ستثناء الف�صل الأول من التحاقه بالجامعة. 
22 يف�صل الطالب نهائياً من الجامعة: �إذا تعر�ض �إلى �إحدى الحالات الآتية: .

أ اذا ا�ستنفذ المدة الم�سموح له بها في الجامعة دون ان يتخرج )ثمانية �سنوات( . 	.
�إذا ف�صل اكاديميا مرتين خلال فترة درا�سته في الجامعة. 	.ب
�إذا �صدر بحقه قرار ت�أديبي ي�صادق عليه مجل�س الجامعة. 	.ت
�إذا انقطع عن الدرا�سة مدة تزيد عن �أربعة ف�وصل درا�سية. 	.ث

الجدول )6( 
عدد الطلبة المفصولين من كلية الهندسة في الفترة 2000/ 2001 - 2011/ 2012

الم�ستوى الخام�سالم�ستوى الرابعالم�ستوى الثالثالم�ستوى الثانيالم�ستوى الأولالعام الجامعي

2001 /20003 - - - -
2002 /200121 - - -
2003 /2002420 - -
2004 /20036110 -
2005 /200492000
2006 /200554100
2007 /200683000
2008 /200742200
2009 /2008 -220 0
2010 /2009 - -000
2011 /2010 -  - -00
2012 /2011 -  - - -0
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الم�ستوى الخام�سالم�ستوى الرابعالم�ستوى الثالثالم�ستوى الثانيالم�ستوى الأولالعام الجامعي

 17600 41المجموع

من خلال الجدول ال�سابق نجد �أن: 
احتمال ف�صل الطالب من الم�ستوى الأول هو: ��
احتمال ف�صل الطالب من الم�ستوى الثاني هو: ��
احتمال ف�صل الطالب من الم�ستوى الثالث هو: ��
احتمال ف�صل الطالب من الم�ستوى الرابع هو: ��
احتمال ف�صل الطالب من الم�ستوى الخام�س هو: ��

وبناءً على الاحتمالات ال�سابقة ف�إن: 
احتمال انتقال الطالب من الم�ستوى الأول �إلى الم�ستوى الثاني هو: ��

احتمال انتقال الطالب من الم�ستوى الثاني �إلى الم�ستوى الثالث هو: ��

احتمال انتقال الطالب من الم�ستوى الثالث �إلى الم�ستوى الرابع هو: ��
��

احتمال انتقال الطالب من الم�ستوى الرابع �إلى الم�ستوى الخام�س هو: ��

احتمال انتقال الطالب من الم�ستوى الخام�س �إلى حالة التخرج هو: ��

 )P( الانتقالية  ماركوف  م�صفوفة  تكوين  يمكننا  ال�سابقة  الاحتمالات  خلال  ومن 
كالآتي: 
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الشكل )1(
مخطط الاحتمالات الانتقالية
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الا�سا�سية  الم�صفوفة  تحديد  يمكننا   )P( الانتقالية  ماركوف  م�صفوفة  خلال  ومن 
ل�سل�سلة ماركوف الامت�صا�صية )N( كالآتي:
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 وعليه،،
ابتداء من الحالات غير الما�صة ●● ازمنة الامت�صا�ص  لإيجاد م�صفوفة متو�سط 

نتبع الآتي:

ومن هذه الم�صفوفة يمكن ا�ستنتاج الآتي: 
�إلى حين ح�وصله على �� متو�سط زمن بقاء طالب الم�ستوى الأول في كلية الهند�سة 

درجة البكالوريو�س هو )5.781 ف�صل درا�سي( �أي �أن الطالب بالإ�ضافة �إلى ال�سنة الحالية 
يحتاج �إلى ثلاث �سنوات �أخرى تقريباً. 

متو�سط زمن بقاء طالب الم�ستوى الثاني في كلية الهند�سة لحين ح�وصله على درجة ��
البكالوريو�س هو )4.741 ف�صل درا�سي( �أي ان الطالب بالإ�ضافة �إلى ال�سنة الحالية يحتاج 

�إلى �سنتين ون�صف تقريبا. 
متو�سط زمن بقاء طالب الم�ستوى الثالث في كلية الهند�سة �إلى حين ح�وصله على ��

درجة البكالوريو�س هو )3.585 ف�صل درا�سي( �أي �أن الطالب بالإ�ضافة �إلى ال�سنة الحالية 
يحتاج �إلى �سنتين تقريبا. 

متو�سط زمن بقاء طالب الم�ستوى الرابع في كلية الهند�سة �إلى حين ح�وصله على ��
درجة البكالوريو�س هو )2.432 ف�صل درا�سي( �أي �أن الطالب بالإ�ضافة �إلى ال�سنة الحالية 

يحتاج �إلى �سنة ون�صف تقريبا.
الهند�سة لحين ح�وصله على �� الم�ستوى الخام�س في كلية  متو�سط زمن بقاء طالب 

درجة البكالوريو�س هو )1.309 ف�صل درا�سي( �أي �أن الطالب بالإ�ضافة �إلى ال�سنة الحالية 
يحتاج �إلى �سنة �أخرى تقريباً.
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متو�سط زمن بقاء الطلبة المحولين من والى كلية الهند�سة �إلى حين ح�وصلهم على ��
الكلية  و�إلى  من  المحولين  الطلبة  �أن  �أي  درا�سي(  ف�صل   5.547( هو  البكالوريو�س  درجة 
يحتاجون �إلى ثلاث �سنوات تقريباً لكي يتخرجوا )مع العلم �أن غالبية عمليات التحويل تتم 

بعد ال�سنة الأولى( .
مما �سبق نلاحظ �أنه بناءً على النتائج �أن الطالب في الم�ستوى الأول يحتاج �إلى متو�سط 
زمن بقاء غير منطقي لح�وصله على درجة البكالوريو�س، حيث �إنه يحتاج �إلى ثلاث �سنوات 
الم�ستوى  لطالب  الهند�سة  بكلية  المطبقة  الدرا�سية  الخطة  �أن  �إلى  ذلك  للتخرج.ويعزى  فقط 
الاول يحتوي جلها على مقررات عامة يتم درا�ستها مع زملائهم في كليات �أخرى )�أدنى من 
كلية الهند�سة( ، مما يتيح للطلبة فر�صة النجاح والتميز في الم�ستوى الأول مقارنة بزملائهم 

وي�ؤدي ذلك �إلى انخفا�ض توقع مدة بقائهم في الكلية �إلى حين التخرج.
في حين �أن الطالب �إذا اقترب من موعد تخرجه، وخا�صة في الم�ستوى الخام�س ف�إنه 
ما  وهذا  التخرج،  من  يتمكن  لكي  تقريباً  عام  مقدارها  �إ�ضافية  زمنية  فترة  �إلى  يحتاج 
�أعداد الطلبة الم�سجلين في الم�ستوى الخام�س،  �أو�ضحته الجداول ال�سابقة من حيث ارتفاع 
ال�ساعات  عدد  ينهوا  �أو  يتموا  لم  الذين  الطلبة  �أعداد  في  تراكماً  هناك  ان  �إلى  يعود  وهذا 

المطلوبة لتخرجهم )حتى لو تبقت عليهم �ساعة درا�سية واحدة( .
للح�صول على م�صفوفة احتمالات التنقل من الحالات غير الما�صة �إلى الحالات ●●

الما�صة )من الم�ستويات الدرا�سية الخم�سة �إلى حالة التخرج وحالة الف�صل من الكلية( 
نتبع الآتي: 
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ومن هذه الم�صفوفة يمكن ا�ستنتاج الآتي: 
بعد فا�صل زمني م�ساوٍ ثلاث �سنوات تقريباً من المتوقع ح�وصل 98.2% من طلبة ��

الم�ستوى الأول على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .وباحتمال مقداره 0.018 �سوف يتعر�ض 
ه�ؤلاء الطلبة �إلى الف�صل من الكلية.

من ��  %99.2 ح�وصل  المتوقع  من  تقريباً  ون�صف  �سنتين  م�ساوٍ  زمني  فا�صل  بعد 
طلبة الم�ستوى الثاني على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .وباحتمال مقداره 0.007 �سوف 

يتعر�ض ه�ؤلاء الطلبة �إلى الف�صل من الكلية.
بعد فا�صل زمني م�ساوٍ �سنتين تقريبا من المتوقع ح�وصل 99.8% من طلبة الم�ستوى ��

الثالث على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .وباحتمال مقداره 0.002 �سوف يتعر�ض ه�ؤلاء 
الطلبة �إلى الف�صل من الكلية.

طلبة �� جميع  ح�وصل  المتوقع  من  تقريباً  ون�صف  �سنة  مقداره  زمني  فا�صل  بعد 
الم�ستوى الرابع على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .مع عدم وجود احتمال ف�صل �أي طالب 

منهم.
بعد فا�صل زمني مقداره عام واحد تقريباً من المتوقع ح�وصل جميع طلبة الم�ستوى ��

الخام�س على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .مع عدم وجود احتمال ف�صل �أي طالب منهم.
للتنب�ؤ ب�أعداد الطلبة المتوقع ح�صولهم على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( ●●

�أو �أن يتعر�ضوا �إلى الف�صل في ال�سنوات الخم�سة التي تلي فترة الدرا�سة نتبع الآتي: 
متو�سط اعداد الطلبة الم�سجلين في الم�ستويات الدرا�سية الخم�سة خلال �آخر �سنة درا�سية 

2011/ 2012 كالآتي: 

الم�ستوى الخام�سالم�ستوى الرابعالم�ستوى الثالثالم�ستوى الثانيالم�ستوى الاول

435401399431542

�أي �أن م�صفوفة المتو�سطات هي:
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وب�ضرب الم�صفوفة W في الم�صفوفة B نح�صل على الآتي:

وبافترا�ض ا�ستقرار عملية قبول الطلبة وانتقالهم عبر مختلف الم�ستويات ومن النتيجة 
ال�سابقة ن�ستنتج التالي:

متو�سط عدد الطلبة المتوقع ح�وصلهم على بكالوريو�س هند�سة في خم�سة ال�سنوات ��
القادمة )2013/2012 حتى 2017/2016( هو 2196 طالب .

متو�سط عدد الطلبة المتوقع تعر�ضهم للف�صل من الكلية في الفترة الزمنية القادمة ��
نف�سها هو 7 طلاب.

ويت�ضح ذلك من الجدول الآتي:
الجدول )7(

أعداد الطلبة المتوقع تخرجهم أو فصلهم )2013/2012 حتى 2017/2016(

متو�سط عدد الطلبة المتوقع ال�سنة الدرا�سية
انتقالهم �إلى حالة التخرج

متو�سط عدد الطلبة المتوقع 
الحالة ال�سابقةانتقالهم الى حالة الف�صل 

طلبة الم�ستوى الخام�س20124273/ 2013
 عام 2011/ 2012

طلبة الم�ستوى الرابع20133983/ 2014
 عام 2011/ 2012

طلبة الم�ستوى الثالث 20143981/ 2015
عام 2011/ 2012

طلبة الم�ستوى الثاني 20154310/ 2016
عام 2011/ 2012
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متو�سط عدد الطلبة المتوقع ال�سنة الدرا�سية
انتقالهم �إلى حالة التخرج

متو�سط عدد الطلبة المتوقع 
الحالة ال�سابقةانتقالهم الى حالة الف�صل 

طلبة الم�ستوى الاول20165420/ 2017
عام 2011/ 2012

- 21967المجموع

4. النتائج والتوصيات: 
تو�صل البحث �إلى نتائج عدة �أهمها: 

11 متو�سط عدد الخريجين ال�سنوي هو 438 طالب..
22 معدل التخرج ال�سنوي هو %76.4..
33 بعد فا�صل زمني م�ساوٍ �إلى ثلاث �سنوات تقريبا من المتوقع ح�وصل 98.2% من .

طلبة الم�ستوى الاول على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .وباحتمال مقداره 0.018 �سوف 
يتعر�ض ه�ؤلاء الطلبة �إلى الف�صل من الكلية.

44 بعد فا�صل زمني م�ساوٍ �إلى �سنتين ون�صف تقريباً من المتوقع ح�وصل 99.2 % من .
طلبة الم�ستوى الثاني على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .وباحتمال مقداره 0.007 �سوف 

يتعر�ض ه�ؤلاء الطلبة �إلى الف�صل من الكلية.
55 �إلى �سنتين تقريباً من المتوقع ح�وصل 99.8% من طلبة . بعد فا�صل زمني م�ساوٍ 

�سوف   0.002 مقداره  .وباحتمال  )التخرج(  هند�سة  بكالوريو�س  على  الثالث  الم�ستوى 
يتعر�ض ه�ؤلاء الطلبة �إلى الف�صل من الكلية.

66 �إلى �سنة ون�صف تقريباً من المتوقع ح�وصل جميع طلبة . بعد فا�صل زمني م�ساوٍ 
الم�ستوى الرابع على بكالوريو�س هند�سة )التخرج( .مع عدم وجود احتمال ف�صل �أي طالب 

منهم.
77 طلبة . جميع  ح�وصل  المتوقع  من  تقريباً  واحدة  �سنة  مقداره  زمني  فا�صل  بعد 

�أي  ف�صل  احتمال  وجود  عدم  .مع  )التخرج(  هند�سة  بكالوريو�س  على  الخام�س  الم�ستوى 
طالب منهم.

88 متو�سط عدد الطلبة المتوقع ح�وصلهم على بكالوريو�س هند�سة في الخم�سة �سنوات .
القادمة )2012/ 2013 حتى 2016/ 2017( هو 2196 طالباً.



349

2015 مجلة جامعة القدس المفتوحة للأبحاث والدراسات - العدد الخامس والثلاثون )1( - شباط 

99 الخم�سة . في  الكلية  من  والتحويل  للف�صل  تعر�ضهم  المتوقع  الطلبة  عدد  متو�سط 
�سنوات القادمة )2012/ 2013 حتى 2016/ 2017( هو 7 طلاب.

أهم التوصيات: 

11 تطبيق هذه الدرا�سة على الكليات المختلفة �سواء ذات الأربع و الخم�س وال�ست مراحل .
�إح�صائية  �أ�ساليب  با�ستخدام  المختلفة  الجامعات  و  الكليات  بين  مقارنة  وعقد  درا�سية، 

مختلفة.
22 تطبيق هذه الدرا�سة على م�ستوى الجامعات الفل�سطينية..
33 التعليم . مخرجات  لتحديد  دقيقة  ك�آلية  الامت�صا�صية  ماركوف  �سلا�سل  ا�ستخدام 
العالي.
44 الجامعات . لخريجي  الم�ستقبلية  الخطط  بو�ضع  القرار  ومتخذي  الم�سئولين  نو�صي 

الفل�سطينية بناء على نتائج �سلا�سل ماركوف الامت�صا�صية.
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المصادر والمراجع: 

أولاً - المراجع العربية: 
11 الجامعة . في  البكالوريو�س  لدرجة  الاكاديمي  "النظام   ،  )2009( الا�سلامية  الجامعة 

الا�سلامية- غزة"، الجامعة الا�سلامية، غزة، فل�سطين. 
22 في . ودورها  الماركوفية  ال�سلا�سل  "�أهمية   ،  )2005( عدنان  حميدان،  و  خلف  الجراد، 

تحليل مخرجات التعليم العالي"، مجلة جامعة دم�شق للعلوم الاقت�صادية والقانونية، 
المجلد21- العدد الثاني، دم�شق، �سوريا. 

33 مخطط . في  الاهداف  وبرمجة  ماركوف  �سلا�سل  "ا�ستخدام   ،  )2003( �صفاء  الزيادي، 
القوى العاملة مع التطبيق"، ر�سالة ماج�ستير غير من�وشرة، العراق. 

44 مطبوعات . الت�صادفية"،  "العمليات   ،  )1991( الح�سين  عبد  الوكيل،  و  م�سلم  العذاري، 
جامعة المو�صل، العراق

55 الم�شهداني، كمال و �شمخي، عدنان )1990( ، "درا�سة في ا�ستخدام �سلا�سل ماركوف في .
بناء نماذج تنقلات الطلبة في معاهد الادارة"، المعهد التكنولوجي، بغداد، العراق. 

66 تاج، لطفي و عمار، �سرحان )2007( ، "مقدمة في العمليات الع�وشائية"، الطبعة الاولى، .
جامعة الملك �سعود، الريا�ض، ال�سعودية. 
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