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  ممخص:

تناول ىذا البحث استخدام أحد أساليب العمميات العشوائية وىو سلاسل ماركوف الماصة 
لدراسة وتحميل حركة الطالبات في جميع المستويات الدراسية بكمية التربية الأساسية بدولة الكويت 

نتائج الزمن بقائين. أظيرت تقدير متوسط خلال اثني عشر عاماً دراسياً متتالياً بالإضافة إلى  وذلك
أن احتمالات التحويل، سحب الأوراق والفصل النيائي من الكمية ضئيمة ولا تكاد تذكر، بينما بمغت 

، 0.95احتمالات الانتقال من مستوى السنة الدراسية الأولى، الثانية والثالثة إلى المستوى اللاحق 
نسبة تبين كذلك أن . 0.002ومن مستوى السنة الثالثة لمرحمة التخرج  عمى الترتيب 0.94و 0.90

التنبؤ في دقة أثبتت سنوات.  5أن متوسط زمن البقاء لحين التخرج و فقط % 49 السنويالتخرج 
السنوات الخمس التالية لمدراسة الكفاءة العالية لمنموذج المستخمص إذ لم يتجاوز متوسط الأخطاء 

 %.0.8النسبية المطمقة 
 ماركوف الماصة، مصفوفة الانتقال.العمميات العشوائية، سلاسل الكممات الدالة: 

Abstract: 
This paper presents the application of one of the methods for 

random processes, namely; the absorbing Markov chains in the study and 

analysis of female students’ flow at all educational levels of the College of 

Basic Education in the State of Kuwait during twelve consecutive academic 

years as well as estimating their duration of stay. Results indicated that the 

probability of transfer, dropout and expulsion from the college was 

insignificant and negligible. Moreover, the transition probabilities of 
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freshman, sophomore, junior students to the next level of study were 0.95, 

0.90, 0.94 respectively, whereas for junior students to graduation was 0.002. 

The annual graduation ratio was merely 49%. Also, it was found that the 

average duration of stay before graduation is 5 years. The prediction 

accuracy in the five years following the study proved the high efficiency of 

the concluded model as the Mean Absolute Percent Error didn’t exceed 

0.8%. 
 

Keywords and phrases: Stochastic Processes, Absorbing Markov Chains, 

Transition Matrix. 

 :مقدمة
يعددد التعمدديم أحددد أىددم القطاعددات الحيويددة فددي المجتمددع والركيددزة الأساسددية لمتنميددة البشددرية، لددذا 

العمميدددة التربويدددة والتعميميدددة فدددي شدددتى بقددداع العدددالم باىتمدددام كبيدددر لددددورىا المدددؤثر فدددي تنميدددة  تحظدددى
المجتمعددات وذلددك بمددا يتناسددب مددع احتياجاتيددا وخصوصددياتيا وبمددا يضددمن الحصددول عمددى مخرجددات 

 عممية متميزة وكوادر وطنية مؤىمة في مختمف المجالات. 
ي لإنتددداج جيدددل مؤىدددل لمواكبدددة المتغيدددرات وقدددد حرصدددت دولدددة الكويدددت عمدددى دعدددم التعمددديم العدددال

المستجدة ومواجية تحديات الحاضدر والمسدتقبل وذلدك عبدر مؤسسداتيا التعميميدة المختمفدة وأحددىا ىدي 
 "الييئة العامة لمتعميم التطبيقي والتدريب" والتي تستقطب العدد الأكبر من الطمبة عمى مستوى الدولة. 

تدددريب بصددفتيا أحددد كيانددات التعمدديم العددالي الفاعمددة فددي دولددة والييئددة العامددة لمتعمدديم التطبيقددي وال
لمتعمديم فقدد أنشدئت بغدرض تدوفير وتنميدة القدوى العاممدة   الكويدت لا تخدرج بدىددافيا عدن الإطدار العدام

الوطنية بما يكفل مواجية القصور في القوى العاممة الفنية الوطنية، وتزويد البلاد بحاجتيا من العمالة 
جدددالات الإنتددداج المختمفدددة والخددددمات بالنوعيدددات والأعدددداد والمسدددتويات اللازمدددة لسدددد المطموبدددة فدددي م

احتياجدددات سدددوق العمدددل وذلدددك عدددن طريدددق مدددا تقدمدددو مدددن بدددرامج تدددتلاءم مدددع قددددرات الطمبدددة وتحقدددق 
الاسدددتجابة الوظيفيددددة لحاجددددات المجتمدددع فددددي المجددددالات الصدددناعية والتكنولوجيددددة، الإداريددددة والتجاريددددة 

الهيئةةة المامةةة لمتممةةيم ة والطبيددة المعاونددة والتربويددة والخدددمات التعميميددة المعاونددة  والماليددة، الصددحي
 .(2003التطبيقي والتدريب، 

وتقوم كميات الييئة العامة لمتعميم التطبيقي والتدريب عمى تحقيق أىداف إنشائيا من خلال عددة 
ت الييئدة وأوليددا تدسيسداً وتخدددم كميدات تددتي فددي مقددمتيا  كميددة التربيدة الأساسددية وىدي إحدددى أىدم كميددا

وتسير الدراسة فييدا عمدى أسداس نظدام المقدررات ، القطاع التربوي بسائر مجالاتو ومختمف تخصصاتو
وحدددة دراسددية عمددى الأقددل وذلددك وفددق مددا  130الددذي يقددوم عمددى تعيددين عدددد الوحدددات المعتمدددة بعدددد 

لنجاح فييا بحيدث لا يقدل المعددل العدام تحدده خطط الدراسة المعتمدة، ويشترط إكمال ىذه الوحدات وا



 ...في كمية التربية الأساسية البقاءتطبيق سلاسل ماركوف الماصة لتحميل حركة الطالبات وتقدير زمن 

Journal of Al Azhar University-Gaza (Natural Sciences), 2019, 21          (3) 

الهيئةةةة المامةةةة لمتممةةةيم التطبيقةةةي ( نقطدددة كشدددرط مدددن شدددروط التخدددرج  2ومعددددل التخصدددص عدددن  
 .(2003والتدريب، 

ويتكددون العددام الدراسددي مددن فصددمين دراسدديين مدددة كددل فصددل دراسددي أربعددة عشددر أسددبوعاً، ومدددة 
اسدية، وتعدد الفصدول الصديفية فصدولًا اختياريدة حيدث الدراسة الاعتيادية لبرامج الكمية ثمانيدة فصدول در 

تتم الدراسة فييا خلال العطمة الصيفية ويسجل الطمبة عدداً من الوحددات وفقداً لسسدس والمبدادئ التدي 
يقوم عمييا نظام المقررات والخطة الدراسية لمبرامج العمميدة المعتمددة فدي الأقسدام العمميدة وذلدك حسدب 

يدددف تمكيددنيم مددن تقمدديص الفتددرة الزمنيددة لمتخددرج وتخفيددف العددبء التدريسددي حاجددات الطمبددة وقدددراتيم ب
 (.2014الهيئة المامة لمتمميم التطبيقي والتدريب، عمى الكميات  

وىندداك كميتددان لمتربيددة الأساسددية بدولددة الكويددت إحددداىما لمبنددات والأخددرى لمبنددين، ولطالمددا صددنفت 
ى مسدددتوى كميدددات الييئدددة العامدددة لمتعمددديم التطبيقدددي كميدددة البندددات عمدددى أنيدددا الأكثدددر كثافدددة طلابيدددة عمددد

والتدددريب خاصددةً وكميددات الدولددة عامددة، الأمددر الددذي يتطمددب مددن الجيددات المعنيددة والبدداحثين اسددتعمال 
عمددى  لمسدداعدة متخددذي القددراركافددة السددبل ويدددتي فددي مقدددمتيا توظيددف الطرائددق الإحصددائية المناسددبة 

اكتشدداف حجدددم وأبعددداد المشدددكمة خدددلال السدددنوات موضدددع الدراسدددة واسدددتخداميا فدددي توقدددع تمدددك التدددي قدددد 
عمددى أسدداس عممددي الحمددول الناجعددة ليددا الخطددط الملائمددة و ع تددواجييم فددي المسددتقبل حتددى يتسددنى وضدد

 دقيق. 
سلاسل ماركوف الماصة إحدى الأساليب الإحصائية المساعدة في ىذا الاتجاه حيث  وتعتبر

تعنى بعممية اتخاذ القرارات بناءً عمى تحميل الاتجاىات الحالية لممتغيرات قيد البحث لمتنبؤ بدنماطيا 
المستقبمية وذلك بغض النظر عن أحواليا في الماضي، وسيتم توظيفيا في ىذا البحث لدراسة حركة 

العامة لمتعميم التطبيقي الطالبات بين المستويات الدراسية في كمية التربية الأساسية التابعة لمييئة 
زمن البقاء اللازم لين في كل مستوى دراسي  حساب متوسط والتدريب بدولة الكويت بالإضافة إلى

 لحين التخرج ومن ثم سيتم قياس دقة نتائج التنبؤ التي سيتم التوصل إلييا.
 مشكمة البحث 1.1

كمية بحيث تضعف قدرتيا عمى إن زيادة الكثافة الطلابية ىي مشكمة معقدة تمقي بظلاليا عمى ال
استيعاب الطالبات الجدد كما تؤثر عمى جودة التعميم، وحيث أن ىذه الزيادة ترتبط عادةً بعدم التخرج 

تماعية أو صحية تؤدي بين لظروف اجفي الوقت المحدد لأسباب عدة منيا تعرض بعض الطالبات 
عرضين لمفصل المؤقت من الكمية نتيجة إضافةً إلى تلوقف قيدىن أو الانسحاب الكمي من المقررات، 

لانخفاض معدلين التراكمي أو التخصصي أو كمييما، علاوةً عمى أسباب أخرى تعود لمنظام المؤسسي 
، لذا كان من الأىمية بمكان تحديد حجم المشكمة كالشعب المغمقة ونقص التوجيو والإرشاد الأكاديمي

 ستقبل.بشكل عممي بما يسمح بالتنبؤ باتجاىيا في الم
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عمى التساؤلات التالية بشدن طالبات كمية التربية الأساسية وتتمحور مشكمة البحث في الإجابة 
 بدولة الكويت:
ىل يعتبر أسموب سلاسل ماركوف الماصة ملائماً لتحميل حركة الطالبات وتقدير  .1

 زمن بقائين بالكمية؟  
 لحين التخرج؟ مستوى دراسيما ىو متوسط زمن البقاء اللازم في كل  .2
 ما ىو احتمال التحويل إلى الكمية؟ .3
ما ىي احتمالات كل من: التخرج، الفصل النيائي، التحويل وسحب الأوراق من  .4

 الكمية؟
 أهداف البحث 1.2

وىي إحدى أكبر كميات التعميم ييدف ىذا البحث التطبيقي عمى طالبات كمية التربية الأساسية 
 إلى ما يمي:العالي بدولة الكويت 

 : تفعيل دور مؤسسات التعميم العالي في إعداد الخطط الخمسية لمدولة.أولً 
: توضيح أىمية توظيف الأساليب الإحصائية عند دراسة الأوضاع الحالية والتنبؤ ثانياً 

 المستقبمي.
: تبيان مدى ملاءمة تطبيق أحد الأساليب الإحصائية اليامة وىي سلاسل ماركوف الماصة ثالثاً  

 حركة الطالبات بين المستويات الدراسية وزمن بقائين بالكمية.في تحميل 
يجاد احتمال التحويل إلى في كل : تقدير متوسط زمن البقاء رابماً  مستوى دراسي لحين التخرج وا 

 الكمية واحتمالات التخرج، الفصل النيائي، التحويل وسحب الأوراق من الكمية. 
 ضي عممي عند إعداد سياسة القبول بالكمية سنوياً.: اعتماد نموذج ماركوف كدسموب رياخامساً 

 أهمية البحث 1.3
تتركز أىمية ىذا البحث من زاويتين إحداىما إحصائية والأخرى تطبيقية، فمن الجانب 

الحالات الدراسية الإحصائي فإن إثبات قابمية وملاءمة أسموب سلاسل ماركوف لمتطبيق عمى 
طالبات كمية التربية الأساسية بدولة الكويت كنموذج لكميات التعميم العالي بدولة الكويت الحكومية ل

منيا والخاصة يؤدي بالضرورة إلى إمكانية تعميم تطبيقو عمى ىذه الكميات بصرف النظر إن كان 
 ذلك عن فترات زمنية سابقة أو حالية وذلك وفقاً لما تتطمبو أغراض الدراسة.

الناحية التطبيقية فإن قدرتو عمى استقراء وضع المدخلات والمخرجات التربوية يمكن  أما من
أن يساىم بوضع سياسات القبول والخطط الاستراتيجية لمتعميم بما يخدم خطط التنمية الشاممة ويحقق 

واحتياجات المجتمع وسوق العمل بدولة الكويت من جية  من جية المخرجاتتمك المواءمة بين 
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كما يمكن توظيف نتائجو لاستكشاف المواضع التي تستدعي التعديل في الإجراءات والموائح  ،أخرى
 الدراسية الطلابية بما يكفل معالجة مكامن الخمل التي قد تعيق تخرج الطالبات في الوقت المحدد.

 منهجية البحث 1.4
بدولة لأساسية اعتمد البحث عمى تطبيق سمسمة ماركوف الماصة عمى طالبات كمية التربية ا

واللاتي ينتمين إلى أحد أربعة مستويات دراسية  مستوى السنة الأولى، الثانية، الثالثة والرابعة( الكويت 
إلى جانب التحويل إلى الكمية خمس حالات غير ماصة، بالإضافة إلى أربع حالات  جميعيا تمثل

 مية.ماصة وىي التخرج، الفصل النيائي، التحويل وسحب الأوراق من الك
 حدود البحث 1.5

 تتكون حدود البحث مما يمي: 
  كحالة تطبيقية  2010/2011 –1999/2000الحد الزماني: تم اختيار السنوات الدراسية

 وذلك بما يتيح قياس دقة نتائج التنبؤ في السنوات اللاحقة لمدراسة.
 .الحد المكاني: كمية التربية الأساسية بدولة الكويت 
 البشري: طالبات الكمية. الحد 

 الدراسات السابقة 1.6
وقد تم تصف سمسمة ماركوف عادةً آلية انتقال نظام ما من حالة لأخرى بنياية فترات زمنية 

كما استخدمت تطبيقاتيا لدراسة كونيا تميد لعممية اتخاذ القرارات توظيفيا في العديد من المجالات 
 ؤ.التغيرات في الأنماط وتالياً في التنب

اعتمد  ففي مجال القتصادوقد تعددت مجالات تطبيق سلاسل ماركوف لتشمل مناحي متنوعة، 
( عمى استخدام سلاسل ماركوف لمتنبؤ 2017عكروش وآخرون، ( و 2010 محمد وآخرون، 

بالأرقام القياسية لأسعار المستيمك في العراق وسورية عمى الترتيب وذلك لتقدير اتجداىيا والتنبؤ بيا 
 -2003المدى الطويل والقصير، وتم ذلك بناءً عمى بيانات شيرية كانت لسول من عام  عمى

، حيث أظيرت نتائج التنبؤ لمبحثين عدم 2011وحتى نياية  2010ولمثاني منذ بداية العام  2009
 استقرار(. -انخفاض –ثبات شعاع الاحتمالات الانتقالية  ارتفاع 

 2014، 2013( لمتنبؤ بإنتاجية القمح في الجزائر لسعوام 2015بوالسبت، واستخدميا  
حيث تبين كفاءة سلاسل ماركوف في التقدير نظراً لتقارب التقديرات من الأرقام الحقيقية بما  2015و

% في السنتين التاليتين، كما اتضح من زاوية الأمن 96% في السنة الأولى وبدكثر من 88يزيد عن 
قمح الحقيقية والمتوقعة مما ييدد بالاعتماد عمى الآخرين لتوفيرىا إنتاجية الالغذائي ضعف 

 لمجزائريين.
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بغرض تقييم سياسة  (2008-2014)سلاسل ماركوف لمفترة  (2014، سممانبينما وظف  
البنك المركزي العراقي تجاه سعر صرف الدينار العراقي مقابل الدولار الأمريكي وذلك من خلال 

عر الصرف بالوقت الحالي والتنبؤ باحتمالات التغير في حالة الاستقرار تقدير احتمالات تغير س
 والثبات.

( أسموباً مبتكراً لتطوير طريقة Asadabadi, 2017قدمت دراسة   وفي مجال التسويق
ىي العامل  (CNsالعثور عمى أفضل مورد قائمة عمى العملاء بحيث تكون احتياجات العملاء  

بار التغيرات المحتممة في أولويات احتياجات العملاء بمرور الزمن. وقد تم المحدد كما تدخذ في الاعت
( بحيث تستخدم سمسمة QFP( ونشر وتوزيع وظيفة الجودة  ANPدمج عممية الشبكة التحميمية  

( PRsماركوف لمعالجة مشكمة اختيار المورد وذلك بتتبع الأولويات المتغيرة لاحتياجات العملاء  
يجاد نموذج لي بربط ىذا النموذج بمتطمبات المنتج وربط الأخير  ANP-QFDا، ثم تقوم طريقة وا 

بمواصفات المورد، وىذه منيجية متطورة لاختيار المورد الأفضل بشكل مستقل عن الاحتياجات 
 المبدئية لمعملاء.

وبيدف وضع نموذج لتحسين أداء العمل بالشركة السودانية للاتصالات  وفي مجال التصالت
( بشكل تفصيمي تطبيق نماذج 2007الشيخ، اتل( ورفع كفاءة الخدمة المقدمة، فقد تناول   سود

سلاسل ماركوف ذات الزمن المستمر في مراكز الاتصالات وذلك بناءً عمى بيانات يومية مسجمة 
أىم نماذج صفوف الانتظار لممكالمات المنفذة من قبل المشتركين  2005بدالشركة خلال العام 

 ومن ثم تم اشتقاق مقاييس الاداء لكل نموذج في حالة السكون.بالشركة 
لقياس معدل العطل الكمي لمكينتين  (2013حسن، فقد وظفيا   وفي مجال صيانة الآلت

رئيستين من مكائن ورشة إنتاج الخزانات في إحدى الشركات العامة وتوصل بواسطتيا إلى احتساب 
لممكينتين، معدل صلاحية كمتا المكينتين لمعمل ومعدل ثلاثة احتمالات ىي معدل العطل الكمي 

صلاحية إحدى المكينتين وعطل الأخرى، واستنتج من دراستو قدرة نموذج سمسمة ماركوف عمى تقديم 
فكرة كاممة عن الحالة التشغيمية والفنية لمكائن الشركة مما يعني إمكانية اعتمادىا كدداة تحميل عند 

 ية.وضع خطط الإنتاج المستقبم
( عمى متوسط كميات 2007قناوي، فقد تم تطبيقيا من قبل   وفي مجال التنبؤات الجوية

وأوضح  2000إلى مايو  1970الأمطار الشيرية لولايتين في السودان وذلك خلال الفترة من يناير 
كيفية تقدير سلاسل ماركوف بثلاثة طرق ىي الترجيح الأعظم، لابلاس وبيز وكيفية حساب 

يجاد الوضع المستقر لمصفوفة الانتقال وذلك بطريقتين، كما تناول اختبار تمثيل احتمالات  الانتقال وا 
العممية العشوائية لسلاسل ماركوف وتوصل من خلال النتائج إلى أن بيانات كمية الأمطار في 

  الولايتين تمثل فعلًا سلاسل ماركوف.
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( نموذجاً رياضياً لحل مشكمة Andersen et al., 2017قدم   وفي مجال الرعاية الصحية،
توفير أسرة كافية بدجنحة المستشفى وذلك عن طريق إعادة توزيع الأسرة المتوفرة فييا فعلًا، وقد تم 
نمذجة حركة المرضى بواسطة سمسمة ماركوف المتجانسة ذات الزمن المستمر واختير أحد 

ف تعكس إشغال المرضى لأسرة المستشفيات كدراسة حالة حيث أسفرت النتائج عن أن سمسمة ماركو 
 المستشفى وذلك كدالة لكيفية توزيع الأسرة فييا. 

واستطراداً لممجالات السابقة الذكر وغيرىا الكثير، سنقوم في ىذا البحث بتوظيف سلاسل 
وذلك بتطبيقيا عمى حركة الطالبات بجميع المستويات  في المجال التمميميماركوف الماصة 

 -1999/2000الدراسية في كمية التربية الأساسية بدولة الكويت وذلك خلال الأعوام الدراسية 
تقدير متوسط زمن بقائين في الكمية لحين التخرج وكذلك حساب احتمالات التخرج، و  2010/2011

الكمية ومن ثم سيتم قياس دقة نتائج التنبؤ في السنوات  الفصل النيائي، التحويل وسحب الأوراق من
 اللاحقة لمدراسة.

 الإطار النظري. 2
حظيت نظرية عمميات ماركوف بمكانة ىامة في نظرية العمميات العشوائية نظراً لتطبيقاتيا  

سمسمة ماركوف فتعرف عادةً عمى أنيا  المتنوعة في العديد من نماذج العموم الطبيعية والانسانية، أما
أو متتابعة من   متتابعة من الحالات التي يمكن أن يكون فييا نظام ما عند أي لحظة زمنية 

(، وقد أطمقت عمييا ىذه التسمية نسبةً 2007تاج وسرحان، المواضع التي يحتميا جسيم متحرك  
كان رائد التعامل مع النظريات ( والذي 1922-1856إلى الرياضي الروسي أندريو ماركوف  

برزت النظرية التقميدية لسلاسل ماركوف من حيث  1906العمميات العشوائية منذ عام المتعمقة ب
عندما المسمك التقاربي لسلاسل ماركوف  خلال سلاسل بسيطة محددة وكان اليدف منيا ىو دراسة 

 .  (Levin et al., 2008)ما لا نيايةإلى  tيصل الوقت
وخلال العقدين الماضيين ازداد الاىتمام بيذا النوع من السلاسل باعتبارىا دالة لمحالة الراىنة 
واستخدمت كدسموب عممي يستند إلى الاحتمالات بيدف تحميل الاتجاىات الحالية لمظواىر لمتكين 

 باتجاىاتيا مستقبلًا دون الحاجة لمعودة لمماضي.
 ت المشوائية الممميا 2.1

عند دراسة العمميات العشوائية فإن كل مشاىدة تقابميا دالة في الزمن، فكممة عممية تعني دالة 
حتمالية ومن ثم فإن العمميات العشوائية ىي دوال احتمالية في الافي الزمن أما كممة عشوائية فتعني 

 ىي نموذج رياضي يتولد(، وبطريقة أخرى فإن العمميات العشوائية 2007وسرحان،  تاجالزمن  
 بطريقة احتمالية عبر الزمن.

 ويمكن التعبير رياضياً عن العمميات العشوائية ذات الزمن المستمر عمى النحو التالي:
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 ىو الزمن.  حيث                 ,
 رياضياً عن العمميات العشوائية ذات الزمن المنفصل كما يمي:فيما يعبر 

 الأعداد الصحيحة.مجموعة جزئية من  ىي  حيث                    ,
 

مصطمح الحالات،   عند الزمن     ة لممتغيرات العشوائيةممكنمجموعة القيم ال ويطمق عمى
عممية عشوائية يمكن ليا أن تكون في أي عدد منتو أو غير منتو ولكنو  في الاعتبار فإذا أخذنا

 محددةوعندما تدخذ جميع المتغيرات العشوائية في ىذه العممية قيماً من مجموعة  معدود من الحالات
 تسمى فضاء الحالة لمعممية العشوائية. المجموعة ىذه فإن

 وعميو يكون: 
 فضاء الحالة: ىو كل القيم الممكنة لممتغيرات العشوائية وسيرمز لو بالرمزS. 
 ويرمز لو            القيم الممكنة لمعممة العممية العشوائية فضاء المعممة: ىو كل

 .Tبالرمز
  سمسمة ماركوف 2.2

وذات متغيرات            لدى دراسة عممية عشوائية في لحظات منفصمة من الزمن 
عشوائية مستقمة بحيث تكون حالات العممية العشوائية المستقبمية في التجارب المتكررة مستقمة عن 

 . يشير إلى حالة العممية العشوائية عند الزمن   الحالات الماضية والحالية فإن الرمز 
ولمعديد من العمميات العشوائية خاصية أنو بمعرفة الحالة الحالية فإن الحالات الماضية ليس ليا 

تتطمب تحقق المعادلة التالية أي تدثير عمى المستقبل وىذا ما يطمق عميو خاصية ماركوف والتي 
ي تنتمي لفضاء الت                      وذلك لجميع القيم   لأي عدد صحيح غير سالب 

 :(Bermant et al.,1973)الحالة 
 

           |                                       
    |           

                                                                                                         
        

                        
 

      تكون مستقمة عن الحالات السابقة        أن الحالة المستقبمية  بمعنى

 . وذلك بشرط معرفة الحالة الحالية               
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وتسمى العممية العشوائية سمسمة ماركوف إذا امتمكت خاصية ماركوف وكان فضاء الحالة 
منفصلًا منتيياً محدوداً أو منفصلًا غير منتو ولكنو قابل لمعد وفضاء المعممة منفصلًا 

 Asmussen, 2003.) 
 

احتمالات كما تعتبر سلاسل ماركوف متجانسة إذا كانت ذات احتمالات انتقال مستقرة أي أن 
تكون غير معتمدة عمى الزمن   لكل         |            الانتقال لمسمسمة

 Kreweras, 1972). 
حيث سيشير تعبير سمسمة ماركوف  ي ىذا البحث تطبيق سلاسل ماركوف المتجانسةفوسيتم 

اختصاراً من الآن فصاعداً إلى أن المتغيرات العشوائية فييا تستوفي خاصية ماركوف بالإضافة إلى 
 أن ليا احتمالات انتقال مستقرة.

 
  احتمال النتقال بخطوة واحدة 2.2.1

ن سمسمة ماركوف نظراً لأ، و Sىي سمسمة ماركوف بفضاء حالة          بفرض أن
 :(Kreweras, 1972 فإن ليا احتمالات انتقال مستقرة لذا 

         |                           
بخطوة واحدة لسمسمة   إلى الحالة   احتمالات الانتقال من الحالة     تسمى القيم  حيث    

 بحيث: ماركوف
                            S   
∑     

 

             S    

 وباستخدام خاصية ماركوف نجد أن:
        |                                   

 
فإنو وبغض النظر عن   عند الزمن   وىو ما يعني أنو إن كانت سمسمة ماركوف في الحالة 

عند   بدنيا ستكون في الحالة   لا يعتمد عمى     كيفية وصوليا ليذه الحالة فإن لدييا احتمال 
 الخطوة التالية.

   وبناءً عميو وبافتراض أن سمسمة ماركوف ذات فضاء حالة محدود وليكن 

ستكون مصفوفة مربعة من الرتبة   بخطوة واحدة فإن مصفوفة الانتقال  ،                
 بالشكل التالي:    
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 احتمال النتقال في الخطوة النونية 2.2.2 

 
   يعرف احتمال الانتقال في الخطوة النونية لسمسمة ماركوف ويرمز لو 

بدنو احتمال انتقال     
 من الخطوات أي أن:  بعد   إلى الحالة   من الحالة   السمسمة ذات فضاء الحالة 

 
   

   
         |                     S       

 (:(Parzen,1960بحيث 
   

   
     

   
   

 {
                    

                    
 

 
كولوموغوروف لسمسمة ماركوف المتجانسة  -وتبين المعادلات التالية والتي تعرف بمعادلات جابمان

بعد    إلى الحالة   أنو لكي تنتقل السمسمة من الحالة  ومصفوفة انتقال   بعدد حالات محدود 
من الخطوات     بعد   خطوة فإن ذلك يحتم وجودىا في حالة أخرى       

Parzen,1960):) 
   

     

  ∑   
   

    
   

 

   

                                                                                                  

 
 فإن:   (2في        عند تعويض 

   
   

  ∑       

 

   

 

 في نفسيا.  ىي حاصل ضرب المصفوفة     أي أن 
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 ( نجد أن:2في      وعموماً فإنو عند تعويض 

   
     

  ∑   
       

 

   

 

ماركوف  لسمسمة ىي مصفوفة الانتقال  إذا كانت حيث يتبين بالاستقراء من المعادلة الأخيرة أنو 
لأس تكون ىي ا     خطوة وىي   ، فإن مصفوفة الانتقال بعد ذات عدد محدود من الحالات

 : أي أن  النوني لممصفوفة 
        

سمسمة خطوة ل  عمى شكل مصفوفة وذلك بوضع احتمالات الانتقال بعد      يمكن كتابة و 
 عمى الشكل التالي:                  ماركوف ذات فضاء الحالة 

( ) ( ) ( )
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   حيث تبين القيمة  

ستكون   احتمال أن السمسمة التي بدأت من الحالة     في المصفوفة      
 خطوة.  وذلك بعد   في الحالة 

 
 التوزيع البتدائي 2.3

 
 (Chang,1996):تعرّف الاحتمالات التالية 

                                          
 

إذا لسمسمة ماركوف  الابتدائيالتوزيع  يطمق عميووالذي                           المتجو 
 :استوفت مكوناتو ما يمي
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∑        

      

      

 يعطي التوزيع الاحتمالي لسمسمة ماركوف قبل أول انتقال.    أي أن
 خطددوة فددإن الاحتمددالات   ولإيجدداد التوزيددع الاحتمددالي لمسمسددمة بعددد  

   
          

  )     المتجدددددو   تعدددددرّف
   

   
   

             
   

وحيدددددث أن خطدددددوة،   وىدددددو التوزيدددددع بعدددددد  (
(Hoel et al., 1972): 

  
   

  ∑             

 

   

 

           ∑               |      

 

   

 

 لذا فإن:
  

   

  ∑          
    

 

   

                                                                                                             

      
     

                                                                                                                  
                                                                             

ومصفوفة     الابتدائيبدلالة كل من التوزيع    ( حساب توزيع 3حيث تتيح المعادلة  
 .    الانتقال في الخطوة النونية 

 
 

 سلاسل ماركوف الماصة 2.4
ترمز إلى              فإن   أن سمسمة ماركوف ليا مصفوفة انتقال  بفرض

في وقت موجب ما، وعمى   ستكون في الحالة   احتمال أن سمسمة ماركوف التي تبدأ عند الحالة 
ستعود إلييا في   تعني أن سمسمة ماركوف التي تبدأ عند الحالة     وجو الخصوص فإن 

(    )  حالة ماصة إذا كان   الحالة وتسمى ، المستقبل ي أن السمسمة أ       
فيما تسمى الحالات الأخرى حالات غير فإنيا تبقى فييا ولن تغادرىا،   بمجرد دخوليا إلى الحالة 

 .(Hoel et al., 1972)ماصة 
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سمسمة ماركوف حالة واحدة ماصة عمى الأقل فإنيا تسمى تتضمن سمسمة ماركوف  عندماو 
بشرط أن تكون ىناك إمكانية لموصول لحالة ماصة وذلك ابتداءً من أي حالة من الحالات الماصة 

  (.2004الجراد وحميدان، أن يتم ذلك الانتقال بخطوة واحدة  غير الماصة بالسمسمة ودون اشتراط 
 4إلى مصفوفة الانتقال تقسيم سمسمة ماركوف فإنو يمكن بناءً عمى تصنيف حالات و 

حالة غير ماصة     حالة ماصة وعدد     كونة من عدد ممصفوفات جزئية، فإذا كانت السمسمة 
 كالتالي:فإنو يتم تجزئتيا 
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  حيث:
Q مصددددددددفوفة الانتقددددددددال بددددددددين الحددددددددالات غيددددددددر الماصددددددددة مددددددددن الرتبددددددددة  عدددددددددد الحددددددددالات :

 (.   عدد الحالات غير الماصة أي   غير الماصة 
R         مصدددددددددفوفة الانتقدددددددددال مدددددددددن حالدددددددددة غيدددددددددر ماصدددددددددة إلدددددددددى حالدددددددددة ماصدددددددددة مدددددددددن الرتبدددددددددة :

 (.   عدد الحالات الماصة أي    عدد الحالات غير الماصة 
ماصددددددددددة إلدددددددددى حالددددددددددة تمثددددددددددل احتمدددددددددالات الانتقددددددددددال مدددددددددن حالدددددددددة : مصدددددددددفوفة صدددددددددفرية 0

عددددددددددد الحدددددددددالات غيدددددددددر    عددددددددددد الحدددددددددالات الماصدددددددددة مدددددددددن الرتبدددددددددة  غيدددددددددر ماصدددددددددة
 (.    الماصة أي

I:  مددددددددن الرتبددددددددة      تمثددددددددل احتمددددددددالات البقدددددددداء ضددددددددمن الحالددددددددة الماصددددددددةمصددددددددفوفة الوحدددددددددة
 (.    عدد الحالات الماصة أي   عدد الحالات الماصة 

 
 الأساسية  المصفوفة 2.5

 تعرف المصفوفة الأساسية لسمسمة ماركوف الماصة عمى أنيا المصفوفة المربعة:
 

-1
= I -QF 

بحيث يكون الفرق  Qىي مصفوفة الوحدة وىي مصفوفة مربعة بذات رتبة المصفوفة Iحيث
 I -Q .ًموجودا 
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ولأي سمسدمة مدداركوف ماصددة فدإن 

-1
I -Q مقمدوب المصددفوفة  ىددو والددذي I -Q               يسدداوي

وىمدا مصدفوفتا      وكدذلك      ولتوضيح ذلك يمكدن فدي البدايدة إيجداد                 
 :(Weckesser, 2005)الانتقال بعد خطوتين وبعد ثلاث خطوات عمى التوالي كما يمي 

 

 2

(2)

Q Q R I QR R Q

0 0I I 0 I

P

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
          



  
 

 

   2 3 2

(3)

Q R I Q QR R I QQ Q

0 I 0 I 0 I

P

                                                                      

 

  
 

 
 خطوة عمى الشكل التالي:    وبالاستنتاج الرياضي يمكن كتابة مصفوفة الانتقال بعد 

( )

n-1

i =0

in

n

R QQ

P

0 I

 
 
 
 
 
  



                                      

                              
 

خطوة فإن   أي أنو بعد 
1

0

n i

i

Q




  وأساسيا     تمثل متوالية ىندسية حدىا الأولQ، 

إلى ما لا نياية فعندىا يستحيل الانتقال بين الحالات غير الماصة أي أن حدود  nعندما تنتيي و 

 تنتيي إلى الصفر فيما تنتيي   المصفوفة 
0

i

i

Q




 إلى 
-1

I -Q   ،2013سممان وفاضل.) 

الأساسية المصفوفة وحيث أن  
-1

F= I-Q  كل تعطي زمن البقاء المتوقع لمسمسمة في
 :الماصة فإن الحالةحالة غير ماصة وصولًا إلى 



 ...في كمية التربية الأساسية البقاءتطبيق سلاسل ماركوف الماصة لتحميل حركة الطالبات وتقدير زمن 

Journal of Al Azhar University-Gaza (Natural Sciences), 2019, 21          (15) 

 المصفوفةM  الامتصاص بدءًا من الحالات غير  الزمن حتىمصفوفة متوسط تمثل
 :(Premaud, 2001)الماصة حتى الوصول لمحالة الماصة 

   
-1

= F I = I -Q IM                                                                  
          

 
 المصفوفةB   من الحالات غير الماصة إلى  الامتصاص(تبين احتمالات الانتقال

 الحالات الماصة:

 
-1

= F R = I -Q RB                                                 
                   

 
 توضح الأعداد المتنبد بيا لمحالات الماصة بعد مضي فاصل زمني قدره    المصفوفة

  انطلاقاً من أعداد الحالات غير الماصة عند الزمن وذلك (( 6في   موضح كما ىو   
   :) 

 
           [         ]                                              

          
 
سيتم حساب متوسط الأخطاء النسبية    دقة النتائج التنبؤية لمنموذج و لقياس جودة التقدير و 

عن طريق إيجاد القيمة  وذلك Mean Absolute Percentage Error       المطمقة 
الفعمية ثم قسمة النتيجة عمى مدة التنبؤ ومن ثم ضرب الناتج المطمقة لنسبة مقدار الخطد إلى القيمة 

 % وذلك كما ىو موضح في المعادلة التالية:100في 

     (
 

 
 ∑

|   ̂|

| |
)

                                                                               
 مدة التنبؤ.    : القيم التقديرية و  ̂ : القيم الفعمية،   حيث 

 
صغيرة كان ذلك دليلًا عمى دقة نتائج التنبؤ نظراً      ومن المعموم أنو كمما كانت قيمة المقياس 
والعكس   المصفوفة سيتم التوصل إلييا من خلال  التيلتقارب القيم الفعمية من القيم التقديرية 

 بالعكس.
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 تحميل البيانات ومناقشة النتائج. 3
تم استقاء بيانات ىذا البحث من قاعدة بيانات الطمبة في مركز تقنية المعمومات والحاسب الآلي 
التابع لقطاع الخدمات الأكاديمية المساندة بالييئة العامة لمتعميم التطبيقي والتدريب بدولة الكويت 

لدراسة ، وبناءً عمى البيانات موضع ا2010/2011 –1999/2000وذلك عن الأعوام الدراسية 
والموائح المنظمة لعممية التحويل وسحب الأوراق بالييئة حيث لا يسمح بعودة الطالبة التي قامت 

الهيئة المامة لمتمميم التطبيقي  بالتحويل من الكمية أو سحبت أوراقيا منيا بالعودة إلييا مرةً أخرى 
كمية التربية الاساسية (، فإن مصفوفة الانتقال التي تعكس حالة الطالبات في 2003 والتدريب،

بالييئة العامة لمتعميم التطبيقي والتدريب بدولة الكويت تتكون من تسع حالات منيا خمس حالات 
 غير ماصة وأربع حالات ماصة كالتالي:

 الحالات الماصة الحالات غير الماصة
حالة الطالبات في مستوى السنة الدراسية    

 الأولى
 الطالبات من الكميةحالة تحويل        

حالة الطالبات في مستوى السنة الدراسية    
 الثانية

 حالة سحب الأوراق من الكمية   
حالة الطالبات في مستوى السنة الدراسية    

 الثالثة
حالة الفصل النيائي لمطالبات من      

حالة الطالبات في مستوى السنة الدراسية     الكمية
 الرابعة

 حالة تخرج الطالبات من الكمية   
  حالة تحويل الطالبات إلى الكمية      

 
( عمى التوالي بيان بدعداد الطالبات المقيدات بالكمية وكذلك الخريجات 6 -1وتوضح الجداول  

، اللاتي قمن بسحب        المحولات من الكمية  ،       منيا، المحولات إلى الكمية   
في كمية      والباقيات في نفس المستوى الدراسي       نيائياً ، المفصولات    أوراقين 

 - 1999/2000التربية الأساسية وذلك حسب مستوى السنة الدراسية خلال الأعوام الدراسية 
2010/2011. 

( أعداد الطالبات المقيدات في كمية التربية الأساسية وكذلك الطالبات الخريجات 1يبين جدول  
منيا وذلك حسب مستوى السنة الدراسية خلال الفترة محل الدراسة، حيث تعد الطالبة في مستوى 

وحدة دراسية عمى  34السنة الدراسية الأولى بعد قبوليا في الكمية مباشرة ولحين إنيائيا بنجاح 
ن الأكثر، فيما تصنف في مستوى السنة الدراسية الثانية إذا تمكنت بنجاح من اجتياز عددا م

وحدة دراسية، وفي مستوى السنة الدراسية الثالثة إذا أتمت  68إلى  35الوحدات الدراسية يتراوح بين 
وحدة دراسية وفي مستوى السنة الدراسية  99إلى  69بنجاح عددا من الوحدات الدراسية يتراوح بين 

يم التطبيقي والتدريب، الهيئة المامة لمتمموحدة دراسية فدكثر   100الرابعة إذا أكممت بنجاح دراسة 
2003.) 
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 (: أعداد الطالبات المقيدات في كمية التربية الأساسية والخريجات منها 1جدول )

 المام الدراسي
الخريجات من مستوى  المقيدات في مستوى السنة الدراسية

 السنة الدراسية
 الرابمة الثالثة الرابمة الثالثة الثانية الأولى

1999/2000 822 - - -  - 
2000/2001 856 527 - -  - 
2001/2002 1268 558 509 - 4 - 
2002/2003 1580 748 553 1677 3 1064 
2003/2004 2214 958 702 1353 1 672 
2004/2005 2296 1226 883 1576 2 706 
2005/2006 2300 1344 1096 1937 1 842 
2006/2007 2683 1292 1141 2439 4 1104 
2007/2008 2778 1556 1094 2664 0 1258 
2008/2009 - 1449 1362 2714 2 1363 
2009/2010 - - 1208 2941 0 1319 
2010/2011 - - - 2936  1482 

 9810 17 20237 8548 9658 16797 المجموع
 

  =( AGRنسبة التخرج السنوي  ( أن 1يتضح من جدول )

     (
إجمالي عدد الخريجات من مستوى السنة الدراسية الثالثة

إجمالي عدد طالبات مستوى السنة الدراسية الثالثة خلال فترة الدراسة

 
إجمالي عدد الخريجات من مستوى  السنة الدراسية الرابعة

إجمالي عدد طالبات مستوى السنة الدراسية الرابعة خلال فترة الدراسة
) 

      
 

    (
  

    
  

    

     
)       

 
                                      

                           
 

 AGR )  49% نسبة التخرج السنوي   
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 (Transfer In)احتمالت الحالة غير الماصة وهي التحويل إلى الكمية  3.1
خلال الأعوام        ( أعداد الطالبات المحولات إلى كمية التربية الأساسية 2يوضح جدول  

 الدراسية محل الدراسة باعتبارىا حالة غير ماصة.
  (T.in)(: أعداد الطالبات المحولت إلى كمية التربية الأساسية 2جدول )

 المام الدراسي
مستوى السنة 

 الدراسية
 الأولى

السنة  مستوى
 الدراسية
 الثانية

مستوى السنة 
 الدراسية
 الثالثة

مستوى السنة 
 الدراسية
 الرابمة

 إجمالي

1999/2000 61 - - - 61 
2000/2001 122 1 - - 123 
2001/2002 249 1 0 - 250 
2002/2003 330 1 0 0 331 
2003/2004 473 0 0 0 473 
2004/2005 428 1 0 0 429 
2005/2006 279 0 0 0 279 
2006/2007 338 0 0 0 338 
2007/2008 293 0 0 0 293 
2008/2009 - 1 0 0 1 
2009/2010 - - 0 0 0 
2010/2011 - - - 0 0 

 2578 0 0 5 2573 المجموع
 

 :          هو   إلى الكمية من مستوى السنة الدراسيةاحتمال التحويل 

        
عدد المحولات إلى الكمية من مستوى السنة الدراسية  

عدد المحولات الكمي إلى الكمية
           

                       
 

                                                             
 

 احتمالت الحالت الماصة 3.2
( ثلاث حالات ماصة وىي الحالات التي لا يتمكن من ينتقل 5( و 4(،  3توضح الجداول  

إلييا من الخروج منيا أي لا يمكنو العودة مرةً أخرى إلى الكمية وىي عمى الترتيب: التحويل من 
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الهيئة المامة لمتمميم        والفصل النيائي من الكمية    ، سحب الأوراق       الكمية 
 وذلك خلال الفترة الزمنية محل الدراسة. (2003 يقي والتدريب،التطب

 (Transfer Out)احتمالت التحويل من الكمية  3.2.1
  (T.out) (: أعداد الطالبات المحولت من كمية التربية الأساسية3جدول )

 انعاو انذراسي

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 الأونً

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انثانيت

انسنت  مستىي

 انذراسيت

 انثانثت

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انرابعت

1999/0222 4 - - - 

0222/0221 2 3 - - 

0221/0220 2 0 0 - 

0220/0222 1 0 0 0 

0222/0222 0 0 0 0 

0222/0222 0 3 0 0 

0222/0222 1 0 0 0 

0222/0222 1 0 0 0 

0222/0222 3 0 0 0 

0222/0229 - 1 0 0 

0229/0212 - - 0 0 

0212/0211 - - - 0 

 0 0 2 12 انمجمىع

 
 :         ) هو  من الكمية من مستوى السنة الدراسية احتمال التحويل 

         
عدد المحولات إلى خارج الكمية من مستوى السنة الدراسية  

عدد المقيدات في مستوى السنة الدراسية  
   

                    
 

                                                             
 

 (Dropout)احتمالت سحب الأوراق من الكمية  3.2.2
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  (D) (: أعداد الطالبات اللاتي قمن بسحب أوراقهن من كمية التربية الأساسية4جدول )

 انذراسي انعاو

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 الأونً

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انثانيت

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انثانثت

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انرابعت

1999/2000 10 - - - 
2000/2001 7 7 - - 
2001/2002 6 2 0 - 
2002/2003 8 2 2 0 
2003/2004 7 3 1 0 
2004/2005 9 0 0 1 
2005/2006 9 2 0 0 
2006/2007 15 0 0 0 
2007/2008 15 4 1 0 
2008/2009 - 5 0 1 
2009/2010 - - 4 0 
2010/2011 - - - 1 

 3 8 25 86 المجموع
 

 :     )هو   احتمال سحب الأوراق من مستوى السنة الدراسية 

     
عدد اللاتي قمن بسحب أوراقين من مستوى السنة الدراسية  

عدد المقيدات في مستوى السنة الدراسية  
        

                    
 

                                                 

            
 (Expulsion)احتمالت الفصل النهائي  3.2.3

 من كمية التربية الأساسية  (EXP)المفصولت نهائياً  (: أعداد الطالبات5جدول )

 انعاو انذراسي

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 الأونً

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انثانيت

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انثانثت

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انرابعت

1999/2000 9 - - - 
2000/2001 8 12 - - 
2001/2002 8 4 6 - 
2002/2003 16 0 2 2 
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2003/2004 8 4 4 2 
2004/2005 14 2 5 1 
2005/2006 28 2 1 1 
2006/2007 18 7 2 1 
2007/2008 14 1 1 2 
2008/2009 - 5 3 1 
2009/2010 - - 1 0 
2010/2011 - - - 1 

 11 25 37 123 المجموع
 

 :       )هو   احتمال الفصل النهائي وذلك من مستوى السنة الدراسية 

       
 عدد المفصولات نيائياً  من مستوى السنة الدراسية  

عدد المقيدات في مستوى السنة الدراسية  
        

                           
 

                 
                                                  

 
 (Staying In)احتمالت البقاء في نفس المستوى الدراسي  3.3

في عام ما إذا لم تتمكن في ىذا العام من اجتياز  مستوى السنة الدراسيةتعتبر الطالبة باقية في نفس 
عدد الوحدات الذي يؤىميا للانتقال لمستوى السنة الدراسية اللاحقة في العام الدراسي التالي، ويوضح 

 .   في نفس مستوى السنة الدراسية أعداد الطالبات الباقيات (6  الجدول
 (ST)وى الدراسي عداد الطالبات الباقيات في نفس المستأ(: 6جدول )

 انعاو انذراسي

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 الأونً

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انثانيت

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انثانثت

مستىي انسنت 

 انذراسيت

 انرابعت

1999/2000 37 - - - 
2000/2001 33 47 - - 
2001/2002 48 57 24 - 
2002/2003 44 70 31 611 
2003/2004 66 70 28 677 
2004/2005 80 91 44 871 
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2005/2006 97 121 59 1094 
2006/2007 102 120 57 1329 
2007/2008 128 150 63 1402 
2008/2009 - 137 76 1345 
2009/2010 - - 92 1611 
2010/2011 - - - 1442 

 10382 474 863 635 المجموع
      

   :      )هو   السنة الدراسية  بقاء في مستوىاحتمال ال

      
عدد الباقيات في مستوى السنة الدراسية  
عدد المقيدات في مستوى السنة الدراسية  

        

                                             
 

                                                     

           
 

نما يبقين في نفس 51أي أن ما يقارب  % من طالبات مستوى السنة الدراسية الرابعة لا يتخرجن وا 
 المستوى.

 بين المستويات الدراسية احتمالت النتقال 3.4
( السابقة يمكن احتساب 15  -(11بناءً عمى النتائج التي تم التوصل إلييا في المعادلات  

 :      وىو ما يعبر عنو اختصاراً        و    احتمال الانتقال بين المستويين الدراسيين 
         [                            ]           =1, 2                  

                
    احتمال الانتقال من مستوى السنة الدراسية الثالثة لحالة التخرج وبمعرفة أن 

مستوى السنة الدراسية (، فإنو يمكن إيجاد احتمال الانتقال من 10كما ظير في            
 التالي:ك    إلى الرابعة  الثالثة

       [                               ]                     
               

لحالة التخرج من الكمية  مستوى السنة الدراسية الرابعةوكذلك يمكن إيجاد احتمال الانتقال من 
 :عمى النحو التالي    

       [                          ]                           
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 :كما يمياحتمالات الانتقال وعميو تكون 
  احتمال الانتقال إلى مستوى السنة الدراسية من مستوى السنة الدراسية

               الثانية الأولى
               الثالثة الثانية
               الرابعة الثالثة
 احتمال الانتقال إلى حالة من مستوى السنة الدراسية   
               التخرج الثالثة
               التخرج الرابعة

 
 وىو ما يعني أن أعمى نسبة لانتقال الطالبات بين المستويات الدراسية ىي من مستوى السنة

% تقريباً، وأقميا ىي من مستوى السنة الدراسية الرابعة لمرحمة 95الأولى إلى الثانية وتعادل  الدراسية
 (.10% تقريباً كما ظير في  49التخرج وتعادل 

 (Pالنتقال ) مصفوفة 3.5
وىي مصفوفة مربعة من الرتبة  (P)( تكون مصفوفة الانتقال 4بناءً عمى ما تقدم في  

 كالتالي:      
  *

  
  

+ 

 
 حيث:
 .5 5ىي مصفوفة الانتقال بين الحالات غير الماصة من الرتبة      

 .5 4ىي مصفوفة الانتقال من حالة غير ماصة إلى حالة ماصة من الرتبة      
ىي المصفوفة الصفرية وتمثل احتمالات الانتقال من حالة ماصة إلى حالة غير ماصة     

 .4 5من الرتبة 
 .4 4الوحدة وتمثل احتمالات البقاء ضمن الحالة الماصة من الرتبة ىي مصفوفة   
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 (P)(: مصفوفة النتقال 1شكل )
1 2 3 4 . .

1

2

3

4

.

.

0.037804 0.948920 0 0 0 0.000833 0.005120 0.007323 0

0 0.089356 0.903499 0 0 0.000725 0.002589 0.003831 0

0 0 0.055452 0.938698 0 0 0.000936 0.002925 0.001989

0 0 0 0.5130

T in T out D EXP G

T in

T out

D

EXP

G

L L L L L L L L L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

P

21 0 0 0.000148 0.000544 0.486287

0.998061 0.001939 0 0 0 0 0 0 0

...... ...... ...... ...... ...... ... ...... ...... ...... ......

0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

             

 (.2ويمكن تمثيل ذلك بيانياً بواسطة مخطط احتمالات الانتقال كما ىو موضح في شكل  

 ( مخطط احتمالت النتقال2شكل )
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 ( المصفوفة الأساسية لسمسمة ماركوف الماصة ) 3.5.1
( يمكن إيجاد المصفوفة الأساسية لسمسمة 19الموضحة في   (P)ومن خلال مصفوفة الانتقال 

 كالتالي:  ماركوف الماصة  
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من  اوالتي تمثل متوسط الزمن حتى الامتصاص بدءً  Mوعميو يمكن استخلاص المصفوفة 
من الحالات غير  Bوكذلك مصفوفة الانتقال  حتى الوصول لمحالة الماصة، الحالات غير الماصة

 الماصة إلى الحالات الماصة كما يمي:
 ( ) مصفوفة متوسط الزمن حتى المتصاص بدءًا من الحالت غير الماصة 3.5.2

 كما يمي:   ( يمكن إيجاد المصفوفة 6بناءً عمى ما تقدم في  
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كل مستوى البقاء التراكمي المتوقع لطالبات أن متوسط زمن  (21ويتبين من خلال المصفوفة  
 دراسي في كمية التربية الأساسية لحين حصولين عمى درجة البكالوريوس كالتالي:

 (: متوسط زمن البقاء التراكمي المتوقع لطالبات كمية التربية الأساسية لحين التخرج 7جدول )

 مستوى السنة الدراسية
متوسط زمن البقاء 

 اكميالتر 
متوسط زمن البقاء التراكمي 

 تقريبياً 
 خمس سنوات 5.15 الأولى
 أربع سنوات  4.17 الثانية
 ثلاث سنوات 3.10 الثالثة
 سنتان  2.05 الرابعة

 ست سنوات 6.15 المحولات إلى كمية التربية الأساسية
 

 ( ) إلى الحالت الماصة مصفوفة احتمالت النتقال من الحالت غير الماصة 3.5.3
 كالتالي: B( يتم إيجاد المصفوفة 7طبقاً لممعادلة  
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 ما يمي:تم التوصل إلى ( 22( و)21الموضحتين في ) BوMوبناءً عمى المصفوفتين 
  من خلال نتائج المصفوفةM التي تبين متوسط زمن البقاء التراكمي المتوقع لمطالبات و

 لحين تخرجين، تم حساب متوسط زمن البقاء الفعمي في كل مستوى دراسي عمى حدة.
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  ومن نتائج المصفوفةB  والتي توضح الاحتمالات التراكمية لتحويل الطالبات من الكمية
وانسحابين وفصمين نيائياً لكل مستوى دراسي عمى حدة فقد تم احتساب الاحتمالات الفعمية 

 المناظرة.
 ويتضح ذلك من خلال الجدول الممخص التالي. 

زمن البقاء المتوقع واحتمالت التحويل وسحب الأوراق والفصل النهائي )التراكمية  (: متوسط8جدول )
 2010/2011 –1999/2000والفممية( لطالبات الكمية خلال الأعوام الدراسية 

مستىي  

انسنت 

 انذراسيت

 انمتىقع متىسط زمن انبقاء

 بانسنىاث

 الاحتمال بالأنف

 اننهائي انفصم سحب الأوراق  انتحىيم من انكهيت

 انفعهي انتراكمي انفعهي انتراكمي انفعهي انتراكمي انفعهي انتراكمي

 الأولى
5.154979 0.981707 

1.651 0.855 9.390 5.264 15.876 7.495 
 سنة خمس سنوات

 الثانية
4.173272 1.073806 

0.796  0.796  4.126 
2.833 
  

8.381   4.174  
 سنة أربع سنوات

 الثالثة
3.099466 1.045989 

0 0 1.293 0.989 4.207   
3.090 
 سنة ثلاث سنوات  

 الرابمة
2.053477 2.053477 

0 0 0.304 0.304 1.117 
1.117 

 سنتان سنتان  
 

 قياس دقة التنبؤ 3.6
السنوات في لمتحقق من صدق النتائج التي تم التوصل إلييا وجب متابعة الوضع الفعمي لمطالبات 

اللاحقة لمدراسة ومقارنتيا مع العدد المقدر طبقاً لما أسفرت عنو نتائج البحث، جدير بالذكر أنو سيتم 
التركيز عمى أعداد الخريجات باعتبارىن الغالبية العظمى حيث أن الحالات الماصة الأخرى مجتمعة 

 % من الطالبات.1.1تتجاوز وىي  التحويل، سحب الأوراق والفصل النيائي من الكمية( لا 
ن أعداد الطالبات في المستويات الدراسية الأربع خلال آخر عام دراسي تحت الدراسة         ونظراً لأ
 كانت كالتالي: 2011/ 2010

 2011/ 2010أعداد الطالبات طبقاً لمستوى السنة الدراسية خلال المام 
 الأولى الثانية الثالثة الرابمة
2936 1197 1702 1942 
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 فإن مصفوفة أعداد الطالبات في ىذا العام ىي:
           [                     ] 

E ولمحصول عمى المصفوفة والخاصة بتقدير أعداد الحالات الماصة خلال السنوات اللاحقة  
 ( كالآتي:8كما ظير في   Bفي المصفوفة            لمدراسة يتم ضرب المصفوفة 

 
               

  [                     ]   

*

                  
        

 
 

        
        
        

 

                  
        
        
        

        
        
        

+  

 
   [                                      ]                       

                            
 Eتفسير نتائج المصفوفة  3.6.1

أنو وخلال فترة زمنية يحددىا متوسط زمن البقاء التراكمي المتوقع  Eتبين نتائج المصفوفة 
 لحين التخرج فإن إجمالي العدد المقدر لمحالات الماصة سيكون عمى الترتيب التالي:

 

عدد حالات التحويل إلى خارج الكمية*  عدد حالات سحب الأوراق عدد حالات الفصل النيائي  +عدد حالات التخرج
تعني أنو  E(، فإن المصفوفة 21التي تم التوصل إلييا في    وبناءً عمى نتائج زمن البقاء  وعميو

سيكون إجمالي العدد المقدر لمحالات  2016/ 2015 -2012/ 2011خلال الأعوام الدراسية 
 كما يمي:  لعدد صحيح الماصة مقرباً 
 التحويل إلى خارج الكمية سحب الأوراق الفصل النهائي التخرج
7691 53 28 5 

 

 (.9وذلك كما ىو موضح تفصيمياً في جدول  
وذلك خلال الأعوام  2011/ 2010(: تقدير كافة الحالت الماصة لطالبات المام الدراسي 9جدول )

 الدراسية الخمس اللاحقة لمدراسة
 مستىي

انسنت 

 انذراسيت 

انعاو خلال 

  انذراسي

0212 /

0211 

زمن متىسط 

انبقاء 

انتراكمي 

 بانسنىاث

نحين 

 انتخرج

انعامين 

انذراسيين 

انمتىقعين 

 نهتخرج

 تقذير عذد حالاث

 انفصم انتخرج
سحب 

 الأوراق

انتحىيم 

إنً خارج 

 انكهيت

 2005 الرابعة
2011/2012 

2012/2013 
2932 3 1 0 
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 3010 الثالثة
2012/2013 

2013/2014 
1190 5 2 0 

 4017 الثانية
2013/2014 

2014/2015 
1679 14 7 2 

 5016 الأولى
2014/2015 

2015/2016 
1890 31 18 3 

 -0211/0210الإجمــاني خلال انفترة 

0212/0212 
7691 53 02 2 

 
( أن 9نلاحظ من جدول   2015/2016 -2011/2012ولقياس دقة نتائج التقدير خلال الفترة 

لكل مستوى حيث أن أي عدد في عمود التخرج ىو نتاج تخرج  المتوقعة ىناك تداخلًا في سنوات التخرج
 مستوى السنة الدراسية المقابل في عامين دراسيين. 

ونظراً لعدم إمكانية فرز العدد المقدر لمخريجات في كل عام دراسي عمى حدة، لذا ستتم مضاىاة 
والمتوفر  الفمميدد مع الع 2016/ 2015 -2012/ 2011خلال الفترة  المقدرإجمالي عدد الخريجات 

( ومن ثم قياس جودة التقدير 10لدى مصدر البيانات خلال نفس الفترة وذلك كما ىو موضح في جدول  
 (. 9كما سبق توضيحو في       باستخدام متوسط الأخطاء النسبية المطمقة 

 المدد الفممي والمقدر لخريجات الكمية خلال خمس سنوات دراسية لحقة لمدراسة (: مقارنة10جدول )

 الأعىاو انذراسيت

 إجماني عذد انخريجاث
 

  متىسط الأخطاء اننسبيت انمطهقت 

Mean Absolute Percent Error 

 
 الفممي 

  
 المقدر
 ̂ 

2011 /2012  
 حتى

 2015 /2016 
7996 7691 

 

     (
 

 
 ∑

|   ̂|

| |
)

      
            (

 

 
 

|         |

|    |
)

      
                 

 
( ضآلة قيم الأخطاء المرافقة لعممية التقدير إذ أن متوسط الأخطاء النسبية 10يتبين من جدول  
في أن الأعداد المقدرة لمخريجات  ، وىذا يدل عمى ارتفاع دقة التنبؤ بمعنى%0.8المطمقة لا يتجاوز 

قريبة جداً من الأعداد الفعمية، الأمر الذي يعني أن نموذج ماركوف  الدراسية الخمسالأعوام 
المستنتج يعطي تنبؤات نموذجية لسعداد المتوقعة لخريجات الكمية مما يعكس كفاءتو العالية في 

 جانبي التحميل والتقدير. 
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 . النتائج والتوصيات:4
حيث خمص البحث إلى مجموعة من  تم في ىذا البحث استخدام سلاسل ماركوف الماصة
 النتائج والتوصيات وذلك كما ىو موضح في السياق التالي.

 أهم النتائج: 4.1
 .تطابقت نتائج البحث مع الأىداف المرجوة منو 10
رياضي دقيق  بدسموب وحاجات المجتمع مخرجات الكمية بين نظراً لأىمية تحديد ودراسة العلاقة 20

وف الماصة ليذا الغرض وتبين من خلال ىذا البحث أنو ومناسب، فقد تم استخدام سلاسل مارك
الأسموب الأنسب الذي يمكن بواسطتو وضع خطة استراتجية مستقبمية ملائمة لمدخلات ومخرجات 

ثبتت قدرة وكفاءة النموذج المستنتج في تحميل حركة الطالبات في جميع المستويات حبث الكمية 
الكويت علاوةً عمى تقدير متوسط زمن بقائين ومن ثم التنبؤ الدراسية بكمية التربية الأساسية بدولة 

 بوضعين في المستقبل.
% تقريباً، نصيب طالبات مستوى السنة الدراسية الثالثة منيا  49نسبة التخرج السنوي تساوي  30

 % فقط.0.20
بدولة احتمالات التحويل، سحب الأوراق والفصل النيائي من الكمية لطالبات كمية التربية الأساسية  40

الكويت ضئيمة ولا تكاد تذكر، الأمر الذي يعني أن الغالبية العظمى من الطالبات في سبيمين 
 لمتخرج إلا أنين بحاجة لزمن بقاء أطول.

بمغت احتمالات الانتقال لمطالبات من مستوى السنة الدراسية الأولى، الثانية، الثالثة إلى المستوى  50
الترتيب ولا يتطمب الانتقال لممستوى الدراسي اللاحق  عمى 0.94و  0.90، 0.95اللاحق 

 أزمنة إضافية.  أي لطالبات المستويات المذكورة في المتوسط 
في الكمية السبب الرئيس لضعف مستوى السنة الدراسية الرابعة يعتبر تجاوز زمن البقاء لطالبات  60

لاستكمال نسبة التخرج السنوي لطالبات الكمية إذ أنين يحتجن في المتوسط إلى سنة إضافية 
 التخرج. متطمبات

متوسط زمن البقاء التراكمي لطالبات مستوى السنة الدراسية الأولى، الثانية، الثالثة والرابعة عمى  70
سنوات،  4سنوات،  5ن حصولين عمى درجة البكالوريوس ىو التوالي في كمية التربية الأساسية لحي

 سنوات تقريباً. 6سنة تقريباً فيما بمغ لمطالبات المحولات إلى الكمية  2سنوات و 3
 أهم التوصيات: 4.2

طالبات كمية التربية الأساسية التابعة لمييئة العامة  سلاسل ماركوف الماصة عمى تطبيق بعد
 ب في دولة الكويت نوصي بالتالي:لمتعميم التطبيقي والتدري

ضرورة توفير البيانات التاريخية والحديثة والمتعمقة بكافة منتسبي الييئة العامة لمتعميم التطبيقي  .1
تاحتيا بصورة دقيقة وميسرة لأغراض البحث العممي.  والتدريب وا 
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ابعة بالكمية وجوب إجراء دراسة عممية تفصيمية ومعمقة عمى طالبات مستوى السنة الدراسية الر  .2
 لمتعرف عمى أسباب الزيادة المضاعفة في زمن بقائين والعمل عمى معالجتيا. 

قيام عمادات القبول في الجامعات والييئات التابعة لمتعميم العالي بتوظيف نتائج الأبحاث  .3
حركة العممية ذات العلاقة عند وضع سياسات القبول المستقبمية لمدخلاتيا أخذاً في الاعتبار 

 أعداد المخرجات المتوقعة واحتياجات المجتمع الحقيقية.مبة بين المستويات الدراسية، الط
حركة الطمبة في كميات الييئة  متخذي القرار أسموب سلاسل ماركوف لدراسة أىمية اعتماد .4

وكذلك الكميات الأخرى بالدولة سواءً كان ذلك عمى مستوى الكميات إجمالًا أو عمى مستوى 
متوسط زمن البقاء المستغرق لحين التخرج  ووضوح بدقة تبين حيث أنيا تخصص معين فييا

وكذلك احتمالات التخرج والفصل النيائي والتسرب الطلابي بدنواعو مما يسمح بتحقيق 
 المواءمة بين مخرجات التعميم العالي وخطط التنمية.

زويد الجيات لت -كل حسب اختصاصو ووفقاً لأسس عممية  -الباحثين العمميينتفعيل دور  .5
المعنية بالدولة بدعداد مخرجات التعميم العالي المتوقعة في السنوات القادمة حتى تتمكن من 
تحديد مقدار الفجوة بينيا وبين احتياجات الدولة الفعمية من الوظائف المختمفة بما يسمح باتخاذ 

 الإجراءات المناسبة لتكويت الوظائف وتخفيض الاستعانة بالوافدين.
 ع:المراج

 أولً: المراجع المربية
"استخدام المصفوفة الماركوفية في تقدير زمن بقاء الطالب في  (.2004الجراد، مطر وحميدان، عدنان  

، 20، المجمد 1، مجمة جامعة دمشق لمعموم الاقتصادية والقانونية، العدد كمية القتصاد بجاممة دمشق"
255- 271. 

لنماذج سلاسل ماركوف ذات الزمن المستمر وتطبيقاتها في مراكز  "صفوف النتظار(. 2007الشيخ، رجاء  
 ، رسالة دكتوراه، جامعة السودان لمعموم والتكنولوجيا، كمية العموم، الخرطوم. التصالت"

اللائحة الأساسية لمدراسة بكميات التمميم التطبيقي (. "2003الييئة العامة لمتعميم التطبيقي والتدريب  
 ييئة العامة لمتعميم التطبيقي والتدريب، الكويت.، ال)الممدلة("
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