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 ملخص
تقدير نسببببة ال ال الذيي صبببيحصبببلون على كبببهادس البذالوريوع ضالذيي صبببيتعر بببون لل صببب  مي  إلى البحث يهدف هذا 

 متوصبب  قسببم ال ب البيببري كلية ال ب ضالعلوم الصببحية جامعة عدنك ضكذلر تقدير ة فا المختلال ال المسببيليي فا المسببتويا  

الميالك ضها  تستخدم فا هذا التا الوصائ  أفض  ذا الغرضضقد اصتخدم لهلبذالوريوع على كهادس ا حتى حصوله ال الب بقاء مدس

 2019/2020ض 2006/2007يي لل ترس بيي ماركوف ضأصتخدم متوص  ال ال الناجحيي ضالراصبيي ضالم صوليي ضالخريي صاص 

 .فا تحلي  صاص  ماركوف عو ا عي اصتخدام بيانا  عام ضاحد

 

  الماصة. ماركوف مص وفة فكماركو ك صاص : جامعة عدنالمفتاحية ماتالكل

Abstract 

This research aims to estimate the percentage of students who will obtain a bachelor’s degree and 

who will be subject to dismissal of the students registered at different levels in the Department of 

Human Medicine, College of Medicine and Health Sciences, University of Aden. It also aims to 

estimate the average of the period in which the students stay until obtaining the bachelor’s degree. 

For this purpose, Markov Chins model has been used since it is deemed one of the best models to be 

used in this domain. Average of successful, failing, dismissed, and graduate students for the period 

between 2006/2007 and 2019/2020 have been used in analyzing Markov chains instead of using one-

year data. 
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 مقدمة:

ضا ببببببحة ترب  بيي  لعدم ضجود صببببببياصبببببببا نظراً 

 ضمت لبا  صببوا العم اليامعا  اليمنية  فا مخرجا  التعليم

 وا ازدياد مسببببببتمر ضها ت فاالخريييي مي  أن أعدادحيث 

قببد ف العمبب ك صببببببوا فابذثير حيم فرص العمبب  المتوفرس 

 صاص  ضهو العيوائية العمليا  الدراصة أحد هذهاصتخدمت 

 ضبقائهم تنقاتهم خال مي حركة ال الك تقدير فا ماركوف

 أعدادهمكضتقدير  المختارسك للعينة المختل ة المسببببببتويا  فا

رب  صببب  إلى معاليا  ضتوصبببيا  لمي أج  التوكمسببباهمة 

  التعليم اليامعا بحاجا  الميتمع.

 

 الدراسة: مشكلة

 ا كبيرا فا كببتى ميا   الحياست ورلقد كببهد العالم 

مي  اكثير ة ضلذلر فإن اصببببيضالسببببي ةضا جتماعي ةا قتصببببادي

مخرجا  اليامعا  وائمة بيي لمل جهودهاقد كرصببببببت  الدضل

صببببببوا مي الذوادر المدربة التا يحتاجها  ضحاجا  الميتمع

 هذاآخر غير ا صبببببلوكسبببببلر ت ية اليمناليامعا  لذي ضك العم 

صبح عدد الخريييك صبح الخل  ضا حا للعيان ضأ ي يتراكم فأ

تعثر ال ال ضتسربهم هناك  لى إن بالإ افة إ كآخر دعاما بع

صتهم المختل ة  يذ   اضهذخال مراح  درا مام أحير عثرس  ي

متخبببذي القرار فا معرفبببة عبببدد ال ال المراد تسببببببييلهم 

دراصبببببا ك ضكذلر عدد الخريييي لذ  عام معرفة ضقبولهم ك ض

 تنقاتهم بيي المراح  المختل ة ك ضلذلر فإن ا صببببببت ادس مي

 الميبببببباك  المختل ة على التعرف فاالإحصببببببائية  النماذج

 . الميذلة يعد أمرا مرغوبا ضقوع لها قب  الحلول إييادض

 :الدراسة أهداف

متوصببب  بقاء ال الب  إلى معرفة الدراصبببة هدفت هذه

قسبببببم ال ب البيبببببري كلية ال ب ضالعلوم الصبببببحية حتى فا 

تهك  مال دراصبببببب ماذجضإك ياد ن ث  إي  ييب ال ال حركة تم

أعببداد ال ال وفيق نموذج يتنبببأ بببضت المختل ببة مسببببببتويبباتهم

قسببببببم ال ببب البيببببببري كليببة ال ببب ضالعلوم فا  المتخرجيي

لهذا  ماركوف صبباصبب  ت ظضقد ض الاحقة للأعوام الصببحية

 الغرض.

 الدراسة: أهمية 

فا  الميتمعبببا  ا هتمبببام ببببالتعليم اليبببامعا إن 

المعيار الحقيقا  وه يوما بعد يوم حيث أنهالمتحضببرس  يتيايد 

صبببببتراتييا الذي ضالرصبببببيد ا  قوتها ضهو مصبببببدر كلتقدمها

التا  ضالأيدي المدربة  يةمي الذوادر البيببببببر ابحاجته يرفدها

التنمية الياملة فا كافة ميا   حتاج إليها للنهوض ضتحقيق ت

دراصبببة الو بببع الراهي ضالتنب   أهمية  ضمي هنا تذمي كالحياس

صتراتيييا   ثم ض ع  يماحتياجا  المستقب  ضب صا  ا ضصيا

ضا ببببببحة للعملية التعليمية فا اليامعا  لضببببببمان بناء كادر 

فا هبببذه  صببببببيتمض كقبببادر على التذييع مع الواقع ضالميتمع

 تحركا  ال ال بيي المسبببببتويا  المختل ة تحلي  الدراصبببببة

 معلومبباتيببة قبباعببدس يوفر ضبببذلببر فهو ضمعرفببة مببدس بقببائهم 

 على ضيسببباعدهم عالا ضمتخذي القرارلا التعليم على للقائميي

لل ال ضالتخ ي   الأكببباديما التحصببببببيببب  مسببببببتو  تقييم

 لمخرجاته.

 :الدراسةفرضية 

توص  م بيي إحصائية د لة ذا  فرضا   توجد :العدم فرض

 قسم ال ب البيري كلية ال ب ضالعلوم الصحيةمدس البقاء فا 

 صنوا (. تضالحد الأدنى للبقاء )ص

متوصب   بيي إحصبائية د لة ذا  فرضا توجد :ي البد ال رض

 قسم ال ب البيري كلية ال ب ضالعلوم الصحيةمدس البقاء فا 

 صنوا (. صتضالحد الأدنى للبقاء )

 الدراسة: نهجيةم

طريق  عيضذلر  التحليلاالمنهج الدراصببة  تماصببتخد 

 .ماركوف صاص  باصتخدام البيانا  تحلي 

 مصادر البيانات:

إطارها العملا على البيانا   افاصبببببببة تسببببببتند الدر

 ك ضقسببببببمباليامعة ضالإحصبببببباءي  التخ  إدارسالإحصببببببائية )

( ضفا إطارها النظري إلى ك  ما هو متاح التسببببببيي  بالذلية

 مي مراجع ضتقارير ضدراصا  ضكتب.

 :السابقة الدراسات

هذا  لدارصبببببببا  التا تعر بببببببت ل عديد مي ا توجد ال

 منها:كوف ضالمو وع ضالتا اصتخدمت صاص  مار

 صببباصببب  اصبببتخدام ك أثر2017عبد اللهك  "صبببهاد دراسةةةة -1

 على ت بيقية دراصببببة-اليامعا التعليم تخ ي  فا ماركوف

 بقاء قدير مدستم تحيث "  ميي  بخميس للبنا  الميتمع كلية

 هذه الدراصة ضتناضلت كالتخرج كهادس على لحصوله ال الب

 ارنةقم ميبببي  خميس كلية مي الخرييا  عدد قلة ميبببذلة

 هذه الدراصببببة ضقد ض ببببعت عام ك  بالذلية المتقدما  بعدد

 .المتخرجيي أعداد لتقديرنموذج 

 اصببتخدام ك2015العبيديك  ابراهيم احمد دراصببة "كببهال -2

صبببلسبببلة ماركوف الماصبببة فا التنب  بأعداد ال لبة الخريييي 

 تم تقديرحيث  لبعض اقسببببببام كلية العلوم / جامعة كركوك "

يي ضالمرقنببة قيودهم لبعض جلمتخرلبببة اضتحليبب  أعببداد ال 

سام كل التا توصلت  جامعة كركوك ضمي النتائجية العلوم / اق

ن اصببتخدام نموذج صببلسببلة ماركوف يعتبر مي أ الدراصببةاليها 

  الغرض.أفض  النماذج المستخدمة لهذا 

 اصماعي  كادي .الحنيوري ضد محمد م مي .د دراسة " -3

فا  ا متصاصية فماركو صاص  ك اصتخدام2013التلباناك 

 دراصببببببة -الدراصببببببية  المراح  خال ال لبة حركة تحلي 

"  بغيس ا صببامية الهندصببة باليامعة كلية طلبة على ت بيقية

 ضتم حسببال كالتخرج السببنوي معدل قديرتضفا هذه الدراصببة 

 ضتقدير عددزمي بقاء ال الب للحصببببببول على البذالوريوع 

 الخريييي ضالم صوليي.

ك 2012ض د. مختار لصببب وحك  امع  صببب اء "د. دراسةةةة -4

تقدير حركة ال ال فا التخصببببببصبببببببا  المختل ة فا كلية 
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"حيث تم  ماركوف الماصةاص  العلوم الإدارية باصتخدام ص

حسال زمي انتظار ال الب فا ك  فص  مي فصول الدراصة 

ضتم تقبدير العبدد المتوقع مي الخريييي ضلمبدس  كهحتى تخرجب

 أربع صنوا  قادمة. 

 

 (:  Markovian processesركوف )اات معملي

العالم الرضصببببببا ماركوف ماركوف  طور عمليا   

فا م لع القرن العيببببببريي ضذلر للتنب  بالحركة المسببببببتقبلية 

ضذلر مي  كإلى النتائج السبببببابقة لن س المتغير لمتغير اصبببببتنادا

ضيعتمد  لحركة جييئا  الغاز فا إناء مغلقكخال دراصببببببته 

ر باعتبار أن لامح الواقع ضذصبببد ملى رأصبببلول ماركوف ع

ما صبببيحدي فا المسبببتقب  هو صبببورس لما حدي فا الما بببا 

  الحالة على فضببباءبناء  ع عمليا  ماركوفضتصبببن القريب

S الأدلة  ضفضاءT  نوعيي:إلى 

عندما يذون  (Markov Processesعمليا  ماركوف ) -أ

  ميال العينة مستمرا.

ا يذون ندم( عMarkov Chainصبببببباصبببببب  ماركوف ) -ل

 ميال العينة متق ع.

 (Markov Chain ) :  صاص  ماركوف 

ية  ية العيببببببوائ ,𝑋𝑛تعبر العمل 𝑛𝜖𝑇  لة عي صببببببلسبببببب

ماركوف إذا كانت من صبببببلة الحالةك من صبببببلة اليمي ضتحقق 

 خاصية ماركوف المذكورس أدناه.

 ريا ببا أصببلول بأنهاماركوف: "ضتعرف صبباصبب  

 خال مختل ةلا هرالظوا لسلوك ضتحليلا علما

ية  حال ج  مي ال ترس ال  فا الظواهر هذه بسببببببلوك التنب  أ

 .)96ص ,2018 ,ض اليويرف  محسي  ("المستقب 

ها  حا   التا تحتل يةفإذا رمينا لل نة  العمل فا الأزم

,𝑋0ل   .…0,1,2,3 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3,   XSهببببذه فببببإن  …

فيمذي  عة متق  المتغيرا كانت هذه  عيوائيةك ضإذا متغيرا 

ا حتمالا  التوزيعقول إن لدينا صبببببلسبببببلة ماركوف إذا كان ال

,𝑋0إذا علمنا  𝑋𝑛+1اليرطا لـببب  𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, يعتمد فق   …

 أن خاصية ماركوف ها: أي 𝑋𝑛على 

𝑃(𝑋𝑛+1 = 𝑗|𝑋0 = 𝑅  , 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛 = 𝑖 ) = 𝑃(𝑋𝑛+1 = 𝑗|𝑋𝑛 = 𝑖 ) = 𝑃𝑖𝑗  ,        (1) 

أمذانية ا نتقال مي  تصنع صاص  ماركوف حسبض

 :أخر  كالتالا إلى أي حالة 

( iيقببال للحببالببة ) (:Recurrent Stateحببالببة العودس )"  •

بأنها حالة عودس أض حالة رجوع إذا ضفق  إذا كان مي الم كد 

 ا.تهدرغا( التا صبق ضإن iرجوع العملية للحالة )

( بأنها iيقال للحالة )(: Transient State)حالة اليضال  •

حببالببة زضال إذا ضفق  إذا كببان هنبباك احتمببال موجببب بببإن   

لة ) حا ية لل ها.( التا صبببببببق ضإن iتعود العمل بازي غادرت ("

 .(139ص,2006 ,ضالعباصا

ها حالة  (: Absorbing State)    اصصبببببببتمحالة ا  •

أي حالة مي الحا    إلى منهايذون فيها اصببببببتحالة ا نتقال 

هناك إمذانية الوصببول إلى للسببلسببلةك فا حيي يذون  المذونة

اذا كببانببت أي أنببه  ا مي بقيببة الحببا  كهببذه الحببالببة ان اقبب

 Cيمذي لأي حالة خارج    بحيثك Cميموعة مي الحا   

ك تسببببببمى هذه  Cالوصببببببول لأي ض ببببببع داخ  الميموعة 

الميموعبببة نبببت كبببا اذإك ض closed setالميموعبببة مغلقبببة 

 حالة ماصة jيسمى   ك jتحتوي على حالة ضاحد  ك Cالمغلقة 

𝑃𝑖𝑘 = 0 ∀𝑗 ≠ 𝑘 , 𝑃𝑗𝑗 = 1 ,                                                                                                   (2)  
 
 

 مصفوفة احتمالات الانتقال:

 ( يذون144-142ص ص , 2008, مدأح) أض ببببحكما       

 تذويي المص وفة ا نتقالية باليذ  التالا:

تم  yمببا ضلتذي  ظبباهرسعي  أضليببةمعلومببا  إذا كببان هنبباك 

التا نرمي لها  (مي الحا   )الميموعا   n تصببببببني ها إلى

ض ببع حا    يتمضمي ثم )   Si , i =1,2,3,…, n (بالرمي

 بيدضل  يصع الظاهرستلر 

ل  قال ت حانت ها ضكما مو ببببببح فا ا   ر ال ما بين في

 (1اليدضل )

 مي الحا     n على y( يو ح كي ية توزيع قيم الظاهرس 1) رقم جدضل

 Stateالحالات  t 𝑺𝒏 ⋯ 𝑺𝒋 ⋯ 𝑺𝟐 𝑺𝟏المجموع عند الفترة 

𝑦1. 𝑦1𝑛 ⋯ 𝑦1𝑗 ⋯ 𝑦12 𝑦11 𝑆1 

𝑦2. 𝑦2𝑛 ⋯ 𝑦2𝑗 ⋯ 𝑦22 𝑦21 𝑆2 

⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝑦𝑗. 𝑦𝑗𝑛 ⋯ 𝑦𝑗𝑗 ⋯ 𝑦𝑗2 𝑦𝑗1 𝑆𝑗 

⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝑦𝑛. 𝑦𝑛𝑛 ⋯ 𝑦𝑛𝑗 ⋯ 𝑦𝑛2 𝑦𝑛1 𝑆𝑛 

𝑦𝑡 = 𝑦 = 𝑦𝑡+1 𝑦.𝑛 ⋯ 𝑦.𝑗 ⋯ 𝑦.2 𝑦.1 رس ل تالميموع عند اt+1 
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  S = jض  S = iعببنبببد الببحبببالبببة  الببظببباهببرسإذ إن قببيببمبببة 

; yij)ها i, j = 1,2, … , n)ك 

.𝑦𝑖 ) هو   t    عنبببد ال ترسi الظببباهرسضإن ميموع  =
∑ 𝑦𝑖𝑗 ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑛

𝑗=1)ك 

𝑦.𝑗)  هو   t+1عنبببد ال ترسj الظببباهرسضإن ميموع  =
∑ 𝑦𝑖𝑗 ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛)𝑛

𝑗=1ك 

= 𝑦)  هببببو لببببلببببظبببباهببببرس ع الببببذببببلببببايببببمببببوالببببمببببضإن 
∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗) 

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1. 

 هنا سبببتخدمضصبببتالخ وس التالية ها تقدير احتما   ا نتقال  

فبببأن احتمبببال  ال ريقبببةالأعظم ضفا هبببذه  الترجيح طريقبببة

مي خال  يحسب jالو ع  إلى i ا نتقال المقدر مي الو ع

 التالية: الصيغة

𝑃𝑖𝑗
 =

𝑦𝑖𝑗

𝑦𝑖.
  ,         (3) 

 ميببببببباهدا  تحوي  التقدير صببببببيتمبعد إجراء عملية ض       

 احتمبباليببةإلى قيم  (1رقم )الموجودس فا اليببدضل  الظبباهرس

مي حالة إلى أخر  خال ال ترس  الظاهرسانتقال  مالتمث  احت

t 2) فا اليدضل ) مبيي ضكما 

 yو ح ا حتما   ا نتقالية لقيم الظاهرس ي (2) رقم ل جدض

 الحالات 𝑺𝒏 ⋯ 𝑺𝒋 ⋯ 𝑺𝟐 𝑺𝟏 المجموع

1 𝑃1𝑛 ⋯ 𝑃1𝑗 ⋯ 𝑃12 𝑃11 𝑆1 

1 𝑃2𝑛 ⋯ 𝑃2𝑗 ⋯ 𝑃22 𝑃21 𝑆2 

1 ⋮ ⋯ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ 
1 𝑃𝑖𝑛 ⋯ 𝑃𝑖𝑗 ⋯ 𝑃𝑖2 𝑃𝑖1 𝑆𝑖 

1 ⋮ ⋯ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ 
1 𝑃𝑛𝑛 ⋯ 𝑃𝑛𝑗 ⋯ 𝑃𝑛2 𝑃𝑛1 𝑆𝑛 

 

قد جر  العادس على ض ببببببع ا حتما    يةل قال  ا نت

 على كبببذ  مصببب وفة تدعى بمصببب وفة ا حتما   للظاهرس

سلة ماركو التا تعد مي يةتقالا ن سل صية ل ف  المذونا  الأصا

 :تتصع بالآتاضالتا 

× 𝑛 ) الرتبة مربعة مي تذون مصببب وفة •  𝑛  )  ضيرمي

 الذيالعنصببببر  أما iللأعمدس بالرمي ض  j للصبببب وف بالرمي 

 .  𝑃𝑖𝑗( فيمث  ا حتمالi,jترتيبه )

 .لماصةتتذون مي ميموعة مي الحا   ا نتقالية ضا  •

ي أن أ  بيي الصببب ر ضالواحدعناصبببر هذه المصببب وفة    •

1 ≥ 𝑃𝑖𝑗 ≥ 0        

 ميموع عناصر ك  صع فيها يساضي الواحد الصحيحك •

∑ أي أن 𝑃𝑖𝑗𝑗   = 1       

(المذونة لمصبببببب وفة ا حتما   𝑃𝑖𝑗إن العناصببببببر )

𝑃ا نتقالية = {𝑃𝑖𝑗}   احتما   لسبببببباصببببببب  ماركوف تمث

 فا (j) الحالة إلى (iية العيببببببوائية مي الحالة )عملال الانتق

أردنا إ يياد  فإذا كمحددس خال فترس زمنية أيخ وس ضاحدس 

  (j )الحالة إلى  (i) قيمة احتمال انتقال الظاهرس مي الحالة

 (m) ضبعدد محدضد مي الخ وا  أض ال ترا  اليمنية مقداره

Pijفيذون لدينا
mحيث أن : 

𝑃𝑖𝑗
𝑚 = 𝑃(𝑋𝑛+𝑚 = 𝑗 𝑋𝑛⁄ = 𝑖) ,    (4) 

𝑃𝑖𝑗 فإن m =1  فإذا كانت
𝑚   يصبببببح احتمال ا نتقال

 .بخ وس ضاحدس j إلى الحالة i مي الحالة

 Absorbing Markov) ماركوف الامتصاصيةسلاسل 

Chain) : 

ليست جميع صاص  ماركوف التا ت بق على العلوم 

   ن ى منتظمةك فقدلى مص وفة انتقالية عادية الحياتية تحتوي ع

(Greenwell and et., 2003, P10 ) تذون جميع  أن

صبببببباصبببببب  ماركوف اعتيادية ك حيث هناك بعض الت بيقا  

ذا يوجد نوع   ك لبيي الحا  اعتياديالهامة   تتضمي انتقال 

مي صبباصبب  ماركوف يسببتخدم على ن اا ضاصببع يسببمى  أخر

النماذج المرتب ة  فاتسبتخدم  ضالتا صبلسبة ماركوف الماصبة

الحببا    بببالذببائنببا  الحيببة مثبب  حببالببة المو  ك حيببث تنتقبب 

فإذا احتو  السببببببلسببببببلة ك الأخر  اليها ض  يمذنها الرجوع 

لى أي قال منها إا نت ذون فيها اصتحالةعلى حالة ي كوفيةالمار

ا حيي يذون هناك حالة مي الحا   المذونة للسببببببلسببببببلةك ف

لى هذه الحالة ان اقا مي بقية الحا  ك الوصببببببول إ إمذانية

لسببببببلسببببببلة اصببببببم لتلر ا فإننا ن لق على المصبببببب وفة المذونة

هذا النوع يستخدم على ن اا ضاصع فا العلوم ا متصاصية ض

لة ا متصاصية ية فا الحاوفار كالم ضتذون السلسلة الحياتيةك

 تحقق اليرطان التاليان: إذا

ية لى أمنها إحالة ماصة يستحي  ا نتقال  الأق يوجد على  -1

 خر حالة مي الحا   الأ

هذه الحالة الماصة ان اقا مي  إلىالوصول  إمذانيةناك ه -2

 .أي حالة مي الحا   المذونة للسلسلة

ال مي الحا   نتقا  ذييمالماصببة  المار كوفيةضفا السببلسببلة 

غير الماصببببببة إلى إحد  الحا   الماصببببببة ضذلر بعدد مي 

 الماصة.الخ وا  الازمة للوصول إلى الحالة 
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  rحالة منها   nفإذا كانت صلسلة ماركوف مذونة مي 

𝑛حالة غير ماصبببببة فيذون    sحالة ماصبببببة  =  𝑟 +  𝑠   ك

ة ضلتحلي  صلسلة ماركوف ا متصاصية ييب تقسيم مص وف

ضقببد     ا نتقبباليببة الى اربع مصبببببب وفببا  فرعيببةتمببا حا

( إلى أن كذ   Pinsky and  Karlin, 2011,p101)أكار

 يذون كما يلا: مص وفة ماركوف

 𝑃 = [
𝑄 𝑅
𝑂 𝐼

] ,    (5)    

 حيث أن:

Q:   حالة غير ماصببة  ا نتقال مي مصبب وفة احتما

 مي مذونةضها الى حالة غير ماصةك 

 (s ص را s .)عمودا 

R:  الحالة الماصببة  الوصببول إلى احتما  مصبب وفة

 r صبببببب را s)مي  الماصببببببة مذونةان اقا مي الحا   غير 

 عمودا(.

O: مصبببببب وفة صبببببب ريةZero Matrix) ذس ( تع

تقال مي حالة ماصة الى حالة غير ماصة ضها ما   ا نحتا

 . عمودا( sص را  r مذونة مي )

Iأحادية : مصببببب وفة Identity Matrix)  ضتعذس )

 احتما   البقاء  مي الحالة الماصة ضها

 عمودا(. rص را r )مذونة مي 

 ضآخرضنك رضديي فقد أض ببح (( خ وس انتقالnضبعد إجراء )

 : تأخذ اليذ  التالا   Pص وفة الم نإ )109ص كبدضن

𝑃2 = [𝑄
2 𝑅 + 𝑄𝑅

𝑂 𝐼
] = [𝑄

2 𝑅(𝐼 + 𝑄)
𝑂 𝐼

]  ,                                                                   (6) 

  𝑃3 = [𝑄
3 𝑅 + 𝑄𝑅 + 𝑄2𝑅

𝑂 𝐼
] = [𝑄

3 𝑅(𝐼 + 𝑄 + 𝑄2)
𝑂 𝐼

] ,                                          (7) 

𝑃𝑛 = [𝑄
𝑛 𝑅(𝐼 + 𝑄 + 𝑄2 + ⋯+ 𝑄𝑛−1)

𝑂 𝐼
] ,                                                                   (8) 

𝑃𝑛 = [𝑄
𝑛 𝑅 ∑ 𝑄𝑖

𝑛−1

𝑖=0

𝑂 𝐼

] ,                                                                                                  (9) 

lim
𝑛→∞

𝑃𝑛 = [𝑄
𝑛 𝑅(𝐼 − 𝑄)−1

𝑂 𝐼
]   ,                                                                                      (10) 

1.      𝑄𝑛 → 0 , 𝑛 = ∞ ,                                                               

2.           ∑ 𝑄𝑖  = 1 + 𝑄 + 𝑄2 + ⋯ =
∞

𝑖=0
(𝐼 − 𝑄)−1,        

 حيث أن

 

مصببببب وفة ا حتما   ا نتقالية لسببببباصببببب  ماركوف 

بالرمي  ها  ية يرمي ل ها اصببببببم  Nا متصببببببباصبببببب ضي لق علي

المار كوفية المصبببب وفة ا صبببباصببببية اض اليوهرية للسببببلسببببلة 

 اصية حيث متصا

N = (𝐼 − 𝑄)−1 .          (11)  
  : Time to Absorption - تعريف زمن الامتصاص 

اليمي الوصبببب ا قب  ( 24ص, 2017,أزهري) عرف

كما   Si  ا تبدأ مي الحالةالتالوصول للحالة الماصة ض

 :يلا 

𝑡 =  𝑁𝑒                   (12)  
 حيث e ضحدا .كعاع عمودي جميع عناصره 

ي ء ممتوصببببب ا  أزمنة ا متصببببباص ابتدا مصببببب وفةأي أن 

 حيث  Mلرمي الحا   غير الماصة يرمي لها با

𝑀 = N𝑒 = (𝐼 − 𝑄)−1𝑒           (13) 

: Absorption Probabilities - احتمالات الامتصاص 

التا صوف تص   اصةاحتمال السلسلة الم 𝑏𝑖𝑗ب رض 

المصبب وفة  فإن 𝑆𝑖 عابرسان اقاً مي حالة   𝑆𝑗لماصببة للحالة ا

 B =  {bij} م ل بببة مي t صبببببب ر ض r تذون كمبببا  عمود

  :كالآتا  (24ص2017, ,أزهري)أكار

𝐵 =  𝑁𝑅           (14) 

صية       غير ص رية  مص وفة Rض Nحيث المص وفة الأصا

ا نتقبباليببة مي الحببا   غير  ا حتمببا  مصبببببب وفببة أي أن 

 :الماصة إلى الحا   الماصة ها

𝐵 = (𝐼 − 𝑄)−1𝑅           (15)  
 إلى أن (177ص ,2017 ,غاف )كذلر فقد أكبببببببار   

𝑁 = (𝜇𝑖𝑗)   يعبر عنها أيضببببا بإنها متوصبببب  عدد الييارا

 بيي حا   اليضال )التوقع الميرضط للييارس(.

يببببرضطة الم غير التباينا حسببببال مصبببب وفة  ضيمذي

 :كما يلا مالقسفا  ليمي بقاء ال الب

𝑉𝑎𝑟(𝑁 ) = (2𝑁 − 𝐼 ) ∗ 𝑀 − 𝑀𝑠𝑞   ,   (16) 

تمث  مربعا  عناصر المص وفة  Msqأن  حيث

M    (Kemeny and Snell, 1980) 

 Models Evaluationتقييم النموذج المستخدم 

 ذض رفة أن النموذج الذي تم اصببببببتخدامه يعتبرمع ييب       

توقعة قريبة ذض ك اءس إذا كانت النتائج الم ك اءس أم   ضيذون
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 (91كص2017عبداللهك صهادك ضكما أكار)جدا للنتائج ال عليةك 

عديد مي المعايير  فإن هناك بار ك اءس  التا تسببببببتخدمال  خت

ع ص  مرب( ضمتوM. S. Eأ)متوص  مربع الخ منها النموذج 

 الخ أ الم لق

  (M. A. SE (  (  ضمتوصببببب  الخ أ الم لق النسبببببباM. 

AP. E ضكبببذلبببر مقيببباع تبببايببب  لعبببدم التسبببببببباضي)Thail 

Unequal Statistic    ضالذي يمذي ت بيقه حسبببب المعاد

 التالية:

u = √
∑ (Pi

n−1

i=1
− Ai)

∑ Ai
2n−1

i=1

  ,                                                                                                          (17)  

𝑃𝑖 حيث          =
𝐸𝑖−1−𝑂𝑖

𝑂𝑖
 ,                𝐴𝑖 =

𝐸𝑖+1−𝑂𝑖

𝑂𝑖
 ,                         

 

إن ضلمتنبئ بهببا ها القيم ا 𝐸𝑖  ها القيم ال عليببة 𝑂𝑖 أن علمببا

0 ≤  u < ≥ 0ضعنبببدمبببا  ∞   u ≤ فبببإن النموذج  1 

 عالية. تنب يهجيدا للتنب  ضله قوس  يعتبر نموذجا

 مصفوفة احتمالات الانتقال في التعليم الجامعي

ال ب ضالعلوم الصحية  كليةقسم ال ب البيري منح ي

 صنوا  صتالبذالوريوع فا مدس دراصية  عدن كهادسجامعة 

على حركة ال ال اصبب  ماركوف الماصببة ت بيق صببضعند 

 بيي المستويا  المختل ة ضيمذننا تصنيع الحا   الآتية:

𝐿1  فا المستو  الأضل فا قسم ال ب البيريحالة ال الب  

 حا   غير ماصة
𝐿2  قسم ال ب البيريحالة ال الب فا المستو  الثانا فا 

𝐿3 قسم ال ب البيريفا ستو  الثالث حالة ال الب فا الم 

𝐿4  قسم ال ب البيريحالة ال الب فا المستو  الرابع فا 

𝐿5  قسم ال ب البيريحالة ال الب فا المستو  الخامس فا 

𝐿6 قسم ال ب البيريفا  سادعحالة ال الب فا المستو  ال 

𝐿𝐼  حا   ماصة نهائيا البيريالة فص  ال الب مي قسم ال ب 

𝐿𝐼𝐼 مي المرحلة الأخيرسقسم ال ب البيري  حالة تخرج ال الب مي 

 

مي كتابة مصبببببب وفة أض جدضل يعذس التغيرا  التا   بد أض ً المختل ة    ا نتقال بيي المراح ضلتذويي مصبببببب وفة احتما 

 :الاالتطرأ  على تنقا  ال لبة بيي المستويا  المختل ة ضيذون اليدضل باليذ  

𝑳𝑰𝑰 𝑳𝑰 𝑳𝟔 𝑳𝟓 𝑳𝟒 𝑳𝟑 𝑳𝟐 𝑳𝟏  الحالاتState 

0 𝑎1,𝐼 0 0 0 0 𝑎1,2 𝑎1,1 𝐿1 

0 𝑎2,𝐼 0 0 0 𝑎2,3 𝑎2,2 0 𝐿2 

0 𝑎3,𝐼 0 0 𝑎3,4 𝑎3,3 0 0 𝐿3 

0 𝑎4,𝐼  𝑎4,5 𝑎4,4 0 0 0 𝐿4 

0 𝑎5,𝐼 𝑎5,6 𝑎5,5 0 0 0 0 𝐿5 

𝑎6,𝐼𝐼 𝑎6,𝐼 𝑎6,6  0 0 0 0 𝐿6 

0 𝑎𝐼,𝐼 0 0 0 0 0 0 𝐿𝐼 

𝑎𝐼𝐼,𝐼𝐼 0 0 0 0 0 0 0 𝐿𝐼𝐼 

 حيث أن 

  𝑎𝑖,𝑖+1 , 𝑖 = ال ال الذيي انتقلوا  أعدادتمث  1,2,3,4,5

 ك(i+1  )( إلى المستوiتو  )مي المس

𝑎𝑖,𝑖 , 𝑖 = ثبب  عببدد ال ال الببذيي بقوا مت   1,2,3,4,5,6

 ك(iفا المستو  )

𝑎𝑖,𝐼 , 𝑖 = ث  عدد ال ال الذيي فصبببلوا مت  1,2,3,4,5,6

 ك(iمي المستو  )

 𝑎6,𝐼𝐼 ثبب  عببدد ال ال الببذيي تخرجوا مي المسببببببتو  مت

 كسادعال

𝑎𝐼,𝐼   ك     الم صبببببولييجميع ال ال𝑎𝐼𝐼,𝐼𝐼  جميع ال ال

 .المتخرجيي

إن أصببببببباع التحليب  فا عمليبة مباركوف هو تذويي 

مرحلة إلى أخر   بببمي فة احتما   ا نتقال مي أي مصببب و
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بعد إجراء عملية ضيتم عادس تذوينها فترس زمنية )صنة ضاحدس(ك 

 كما يلا :تقدير ا حتما   

   0 𝑃1,𝐼 0 0 0 0 𝑃1,2 𝑃1,1  

𝑃 = 

   0 𝑃2,𝐼 0 0 0 𝑃2,3 𝑃2,2 0  

(18)                       0 𝑃3,𝐼 0 0 𝑃3,4 𝑃3,3 0 0  

 

 
  0 𝑃4,𝐼 0 𝑃4,5 𝑃4,4 0 0 0  

   𝑃5,𝐼𝐼 𝑃5,𝐼 𝑃5,6 𝑃5,5 0 0 0 0  

   𝑃5,𝐼𝐼 𝑃6,𝐼 𝑃6,6 0 0 0 0 0  

   0 𝑃𝐼,𝐼 0 0 0 0 0 0  

   𝑃𝐼𝐼,𝐼𝐼 0 0 0 0 0 0 0  

  

 :ا نتقال مي الحا   غير الماصة إلى الحا   غير الماصة كالتالا مص وفة احتما  مي المص وفة السابقة يمذي إيياد 

 

   0 0 0 0 𝑃1,2 𝑃1,1  

𝑄 = 

   0 0 0 𝑃2,3 𝑃2,2 0  

(19)                               0 0 𝑃3,4 𝑃3,3 0 0  

   0 𝑃4,5 𝑃4,4 0 0 0  

   𝑃5,6 𝑃5,5 0 0 0 0  

   𝑃6,6 0 0 0 0 0  

 :حيث أن

 (𝑃𝑖,𝑖   , 𝑖 = أض  احتمببال رصببببببوليعنا      (1,2,3,4,5,6

 كiبقاء ال الب فا المستو  

  (𝑃𝑖,𝑖+1  , 𝑖 = يعنا احتمال انتقال ال الب    (1,2,3,4,5

 كi+1المستو   إلى iمي المستو  

مصببب وفة  مي ضت رح 𝑄المصببب وفة  أخذت ها الخ وس التالية

ذوصببها الضببربا )مقلوبها( عضحدس مي ن س السببعة ثم يوجد م

ضها التا تسببببتخدم فا تقدير ك 𝑵حصبببب  على المصبببب وفة لي

زمي ر الماصبببببة )أي الة مي الحا   غيزمي البقاء فا أي ح

 .ال الب فا أي مستو  مي المستويا  الدراصية( بقاء

على مصببب وفة احتما    فا الحصبببولضكذلر تسبببتخدم       

التنق  مي الحا   غير الماصبببببة إلى الحا   الماصبببببة )أي 

حالة التخرج أض  الدراصببببية إلىانتقال ال الب مي المسببببتويا  

  وفة كما يلا:ضنوجد هذه المصحالة ال ص  

 

𝑁 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑞1,1   −𝑃1,2  0  

0      𝑞2,2      −𝑃2,3  

0               0       𝑞3,3

       0       0                0      
       0       0               0      
  −𝑃3,4    0                 0          

0               0               0      
0              0               0      
0              0               0      

𝑞4,4    −𝑃4,5                 0   

     0       𝑞5,5              −𝑃5,6

      0       0               𝑞6,6]
 
 
 
 
 
 
−1

          (20) 

 

1حيث أن  − 𝑃𝑖,𝑖  𝑞𝑖,𝑖 =    ضتذون𝑁  :باليذ  التالا 
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   (21) 

 
 

𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
 

𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4
 

𝑃1,2𝑃2,3

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3
 

𝑃1,2

𝑞1,1𝑞2,2
 

1

𝑞1,1
  

 

 

 

N= 

 
 

𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
 

𝑃2,3𝑃3,4

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4
 

𝑃2,3

𝑞2,2𝑞3,3
 

1

𝑞2,2
 0  

 
 

𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃3,4𝑃4,5

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
 

𝑃3,4

𝑞3,3𝑞4,4
 

1

𝑞3,3
 0 0  

 
 

𝑃4,5𝑃5,6

𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃4,5

𝑞4,4𝑞5,5
 

1

𝑞4,4
 0 0 0  

 
 

𝑃5,6

𝑞5,5𝑞6,6
 

1

𝑞5,5
 0 0 0 0  

 
 

1

𝑞6,6
 0 0 0 0 0  

 

 )التخرج أض ال صبب ( ب  الوصببول للحالة الماصببةاليمي الوصبب ا ق ي علىضالتا تحتو 𝑀 ا متصبباصمصبب وفة أزمنة ضتع ى     

 :باليذ  التالا 

 

 

 

 

(22) 

 

 

 1

𝑞1,1 
+

 𝑃1,2

𝑞1,1𝑞2,2
+

 𝑃1,2𝑃2,3

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3
+

 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4
+

𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5

+
𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=M 

 

 

 

 

1

𝑞2,2
+

𝑃2,3

𝑞2,2𝑞3,3
+

𝑃2,3𝑃3,4

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4
+

𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

1

𝑞3,3
+

𝑃3,4

𝑞3,3𝑞4,4
+

𝑃3,4𝑃4,5

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 
1

𝑞4,4 
+

𝑃4,5

𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃4,5𝑃5,6

𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

1

 𝑞5,5
+

𝑃5,6

𝑞5,5𝑞6,6
 

 1

𝑞6,6
 

 

 

تمث  انتقال ال الب مي  ماصببببببة ضالتاإلى الحا   ال الماصببببببةا نتقالية مي الحا   غير  ا حتما  مصبببببب وفة أي أن 

 التالا: تع ى باليذ  المستويا  الدراصية إلى حالة التخرج أض حالة ال ص 

 

  𝑃6,𝐼𝐼 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃1,𝐼 

𝑞1,1 
+

𝑃2,𝐼  𝑃1,2

𝑞1,1𝑞2,2
+

𝑃3,𝐼  𝑃1,2𝑃2,3

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3
+

𝑃4,𝐼  𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4

+
𝑃5,𝐼 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
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𝑃6,𝐼𝐼 𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃2,𝐼 

𝑞2,2
+

𝑃3,𝐼 𝑃2,3

𝑞2,2𝑞3,3
+

𝑃4,𝐼 𝑃2,3𝑃3,4

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4
+

𝑃5,𝐼 𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5

+
𝑃6,𝐼 𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

=B 

 

 

 

 
 𝑃6,𝐼𝐼 𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃3,𝐼 

𝑞3,3
+

𝑃4,𝐼 𝑃3,4

𝑞3,3𝑞4,4
+

𝑃5,𝐼 𝑃3,4𝑃4,5

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 
  
𝑃6,𝐼𝐼 𝑃4,5𝑃5,6

𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 
𝑃4,𝐼 

𝑞4,4 
+

𝑃5,𝐼 𝑃4,5

𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃4,5𝑃5,6

𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 𝑃6,𝐼𝐼 𝑃5,6

𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃5,𝐼 

 𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃5,6

𝑞5,5𝑞6,6
 

 

 𝑃6,𝐼𝐼 

𝑞6,6
 

𝑃6,𝐼 

𝑞6,6
 

  ((23    

مص وفة المتوص ا  لأعداد ال ال المسيليي فا  ضإذا كانت

حيث  W  دراصببية هوالمسببتويا  الدراصببية خال آخر صببنة 

𝑊              أن: = (𝐿1 𝐿2 𝐿3 𝐿4 𝐿5)  إن

على كببببببهببادس صببببببيحصببببببلون الببذيي   لبببةمتوصبببببب  عببدد ال

صيتعر ون لل ص   ذالوريوع ضمتوص  عدد ال لبة الذييالب

يمذي إيياده مي المص وفة التا نرمي  قادمة صنوا صت  فا

 حيث:𝐹 لها بالرمي 

 

𝐹 = WB = (𝐿1 𝐿2 𝐿3 𝐿4 𝐿5) 

  𝑃6,𝐼𝐼 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃1,𝐼 

𝑞1,1 
+

𝑃2,𝐼  𝑃1,2

𝑞1,1𝑞2,2
+

𝑃3,𝐼  𝑃1,2𝑃2,3

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3
+

𝑃4,𝐼  𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4

+
𝑃5,𝐼 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . 

 

 

 

 

 
  
𝑃6,𝐼𝐼 𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃2,𝐼 

𝑞2,2
+

𝑃3,𝐼 𝑃2,3

𝑞2,2𝑞3,3
+

𝑃4,𝐼 𝑃2,3𝑃3,4

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4
+

𝑃5,𝐼 𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5

+
𝑃6,𝐼 𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 𝑃6,𝐼𝐼 𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃3,𝐼 

𝑞3,3
+

𝑃4,𝐼 𝑃3,4

𝑞3,3𝑞4,4
+

𝑃5,𝐼 𝑃3,4𝑃4,5

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 
  
𝑃6,𝐼𝐼 𝑃4,5𝑃5,6

𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 
𝑃4,𝐼 

𝑞4,4 
+

𝑃5,𝐼 𝑃4,5

𝑞4,4𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃4,5𝑃5,6

𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
 

 𝑃6,𝐼𝐼 𝑃5,6

𝑞5,5𝑞6,6
 

𝑃5,𝐼 

 𝑞5,5
+

𝑃6,𝐼 𝑃5,6

𝑞5,5𝑞6,6
 

 

 𝑃6,𝐼𝐼 

𝑞6,6
 

𝑃6,𝐼 

𝑞6,6
 

  ((24    
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ستنتج أن متوص  عدد ال لبة الذيي يضمي  رل المص وفتيي 

 السبببنوا  سبببتالصبببيحصبببلون على كبببهادس البذالوريوع فا 

عدد ال لبة الذيي  ضمتوصبببببب    𝐹𝐼𝐼نرمي له بالرميضلالقادمة 

السببنوا  القادمة ضلنرمي له  سببتال لل صبب  فاصببيتعر ببون 

 هما كما يلا:  𝐹𝐼بالرمي

𝐹𝐼𝐼 = 𝐿1

𝑃6,𝐼𝐼 𝑃1,2𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞1,1𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
+ 𝐿2

𝑃6,𝐼𝐼 𝑃2,3𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞2,2𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
+ 𝐿3

𝑃6,𝐼𝐼 𝑃3,4𝑃4,5𝑃5,6

𝑞3,3𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6
+ 𝐿4

𝑃6,𝐼𝐼 𝑃4,5𝑃5,6

𝑞4,4𝑞5,5𝑞6,6

+ 𝐿5

𝑃6,𝐼𝐼 𝑃5,6

𝑞5,5𝑞6,6
+ 𝐿6

𝑃6,𝐼𝐼 

𝑞6,6
                                       (25) 

𝐹𝐼 = 

𝐿1

(

  
 

P1,I 

q
1,1 

+
P2,I  P1,2

q
1,1

q
2,2

+
P3,I  P1,2P2,3

q
1,1

q
2,2

q
3,3

+
P4,I  P1,2P2,3P3,4

q
1,1

q
2,2

q
3,3

q
4,4

+
P5,I P1,2P2,3P3,4P4,5

q
1,1

q
2,2

q
3,3

q
4,4

q
5,5

+
P6,I P1,2P2,3P3,4P4,5P5,6

q
1,1

q
2,2

q
3,3

q
4,4

q
5,5

q
6,6 )

  
 

+ 𝐿2 (
P2,I 

q
2,2

+
P3,I P2,3

q
2,2

q
3,3

+
P4,I P2,3P3,4

q
2,2

q
3,3

q
4,4

+
P5,I P2,3P3,4P4,5

q
2,2

q
3,3

q
4,4

q
5,5

+
P6,I P2,3P3,4P4,5P5,6

q
2,2

q
3,3

q
4,4

q
5,5

q
6,6

)

+ 𝐿3 (
P3,I 

q
3,3

+
P4,I P3,4

q
3,3

q
4,4

+
P5,I P3,4P4,5

q
3,3

q
4,4

q
5,5

+
P6,I P3,4P4,5P5,6

q
3,3

q
4,4

q
5,5

q
6,6

)

+ 𝐿4 (

 
P4,I 

q
4,4 

+
P5,I P4,5

q
4,4

q
5,5

+
P6,I P4,5P5,6

q
4,4

q
5,5

q
6,6

) + 𝐿5 (
P5,I 

 q
5,5

+
P6,I P5,6

q
5,5

q
6,6

  )

+ 𝐿6 (
P6,I 

q
6,6

  )                                                                                                               (26) 

 

 جانب التطبيقي:ال

تعتمد صاص  ماركوف عادس على بيانا  عام ضاحد  

د فقد أخذنا باالمتذررس فا ال لا  رابا فق  ضنظرا 

فا  2020/2021حتى  2006 /2007توص  للأعوام ميالم

ضاليدضل التالا يو ح متوص ا  أعداد ال ال التحلي  

الناجحون ضالراصبون ضالم صولون ضالمتخرجون

. 

ة ال ب ضالعلوم قسم ال ب البيري كلي( يو ح متوص ا  الناجحون ضالراصبون ضالم صولون ضالمتخرجيي فا 1جدضل رقم )

 2020/2021إلى  2006/2007ل ترس مي ل جامعة عدن حيةالص
 المجموع المفصولون الراسبون الناجحون 

 276 20 20 236 المستو  الأضل

 257 17 12 228 المستو  الثانا

 215 12 11 192 المستو  الثالث

 215 8 9 198 المستو  الرابع

 190 6 11 173 المستو  الخامس

 181 4 6 171 المستو  السادع

  182    المتخرجون
 إدارس التخ ي  ضا حصاء باليامعةالمصدر :مي إعداد الباحث با عتماد على بيانا  
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 :االتال (2ل ة كما فا جدضل رقم )ال بيي المستويا  المختضتذون مص وفة ا نتق
 جامعة عدن الصحيةة ال ب ضالعلوم كلي قسم ال ب البيري( يو ح مص وفة ا نتقال بيي المستويا  المختل ة فا  2جدضل رقم )

𝑳𝑰𝑰 𝑳𝑰 𝑳𝟔 𝑳𝟓 𝑳𝟒 𝑳𝟑 𝑳𝟐 𝑳𝟏  الحالاتState 

0 20 0 0 0 0 236 20 𝐿1 

0 17 0 0 0 228 12 0 𝐿2 

0 12 0 0 192 11 0 0 𝐿3 

0 8 0 198 9 0 0 0 𝐿4 

  6 173 11 0 0 0 0 𝐿5 

182 4 6 0 0 0 0 0 𝐿6 

0 67 0 0 0 0 0 0 𝐿𝐼 

182 0 0 0 0 0 0 0 𝐿𝐼𝐼  
 (1رقم) جدضلمي إعداد الباحث با عتماد على بيانا   المصدر :

 

اليذ  رقم التالية ض المص وفةاحتما   ا نتقال كما فا  تقديريتم  (4) المو حة فا المعادلة الترجيح الأعظم طريقةباصتخدام        

 ا نتقال بيي الحا   المختل ةيو حان كي ية  ( الذيي1)

 𝐿𝐼𝐼 𝐿𝐼 𝐿6 𝐿5 𝐿4 𝐿3 𝐿2 𝐿1   

P= 

 0.000 0.072 0.000 0.000 0.000 0.000 0.855 0.072  𝐿1 

 0.000 0.066 0.000 0.000 0.000 0.887 0.047 0.000  𝐿2 

 0.000 0.056 0.000 0.000 0.893 0.051 0.000 0.000  𝐿3 

 0.000 0.037 0.000 0.921 0.042 0.000 0.000 0.000  𝐿4 

 0.000 0.032 0.911 0.058 0.000 0.000 0.000 0.000  𝐿5 

 0.948 0.021 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  𝐿6 

 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  𝐿𝐼 

 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  𝐿𝐼𝐼 

0.911 

L3 

LI 

0.877 

L2 

0.072 

L1 

0.855 

LII 

L6 

1 
1 

الاحتمالات الانتقالية( يوضح مخطط 1شكل رقم )  

L4 
0.893 

L5 
0.911 
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 :كما فا اليدضل التالا  Nالمص وفة ضتذون 
 L 1 L 2 L 3 L 4 L 5  

L 1 1.074 0.97 0.907 0.845 0.827 0.778 

L 2 0 1.049 0.981 0.914 0.894 0.841 

L 3 0 0 1.054 0.982 0.96 0.904 

L 4 0 0 0 1.044 1.021 0.96 

L 5 0 0 0 0 1.062 1 

 0 0 0 0 0 1.033 

 QM for Windowsمي إعداد الباحث باصتخدام  المصدر:

مي  نوجده فا المستويا  المختل ة عدنجامعة  قسم ال ب البيري كلية ال ب ضالعلوم الصحيةحيث أن زمي بقاء ال الب فا 

 :تها باليذ  التالايمذي كتاب 𝑀  المص وفة 

 5.389   

 4.678   

 3.899  M= 

 3.024   

 2.06   

 1.032   

)التخرج أض ال ص (  الماصة إلى الحا   )المستويا  المختل ة( ا حتما   ا نتقالية مي الحا   غير الماصةأما مص وفة 

  يمذي كتابتها باليذ  التالا:   B ضالتا رمي لها بالرمي
LI LII 

L 1 0.266 0.734 

L 2 0.204 0.797 

L 3 0.145 0.856 

L 4 0.091 0.91 

L 5 0.055 0.946 

L 6 0.022 0.978 

 QM for Windows برنامج مي إعداد الباحث باصتخدام المصدر:

     

( صنة 5.389حيث أنه بعد مدس بقاء مساضية إلى )

ضإن  % مي ال ال المستيديي على التخرج73صيحص  

باحتمال مساضٍ  بقاء هذه صيتخرجلمستيد بعد مدس الا ال الب

ً باحتمال  (0.734) عدد  أي أن( 0.266)أض يُ ص  نهائيا

صنوا  ضأربعة  خمسال ال المتخرجيي ضالم صوليي بعد 

أكهر ض ضعيرضن يوما مي طال المستو  الأضل صيع ى 

 بالمعادلتيي:

𝐿𝐼 = 0.266𝐿1,                              (27) 𝐿𝐼𝐼 = 0. 734𝐿1                         ,     

 

صيحص  صنة  (4.678إلى )بقاء مساضية  ضبعد مدس

طالب  ضإن  التخرج على و  الثاناالمست% مي طال 80

بعد مدس البقاء هذه صيتخرج باحتمال مساضٍ  المستو  الثانا

(0.797)  ً عدد  أن أي (0.204))باحتمال أض يُ ص  نهائيا

 ثمانية  ضي بعد أربع صنواضالم صولي متخرجييال ال ال

صيع ى  ثانامي طال المستو  الأيام  أربعض أكهر

بالمعادلتيي:
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𝐿𝐼 = 0.204𝐿2 ,                              (28) 𝐿𝐼𝐼 = 0.797𝐿2                         ,     

صنة  (3.899)بعد مدس بقاء مساضية إلى ضكذلر 

ض إن  التخرج لىع لثالثاالمستو   % مي طال86صيحص  

بعد مدس البقاء هذه صيتخرج باحتمال  لثالمستو  الثاطالب 

عدد  أي أن (0.145)أض يُ ص  نهائياً باحتمال ( 0.856مساضٍ )

س عيرصنوا  ض ثايضالم صوليي بعد  ال ال المتخرجيي

 لثمي طال المستو  الثا أربعة ضعيرضن يوماض كهرأ

 صيع ى بالمعادلتيي

𝐿𝐼 = 0.145 𝐿3 ,                             (29) 𝐿𝐼𝐼 = 0.856  𝐿3                        ,     

صنة  (3.024)بعد مدس بقاء مساضية إلى ضكذلر 

ض إن  التخرج على رابعال% مي طال المستو  91صيحص  

بعد مدس البقاء هذه صيتخرج باحتمال  رابعطالب المستو  ال

عدد  أي أن) 0.091)باحتمال أض يُ ص  نهائياً 0.91)مساضٍ )

 مايأ تسعض ثاي صنوا ضالم صوليي بعد  ال ال المتخرجيي

 صيع ى بالمعادلتيي: رابعالمستو  ال مي طال

LI = 0.091 L4 ,                            (30) 𝐿𝐼𝐼 = 0.91 L4                        ,     

 صنة (2.06)إلى  بعد مدس بقاء مساضيةضكذلر 

 ضإن  على التخرج لخامسلمستو  اطال ا %95يحص  ص

بعد مدس البقاء هذه صيتخرج باحتمال  الخامسطالب المستو  

أي أنه عدد  0.055) (أض يُ ص  نهائياً باحتمال) (0.946مساضٍ 

تيي ضاثنيي ضعيريي ضالم صوليي بعد صنال ال المتخرجيي 

 ع ى بالمعادلتيي:صي خامسمي طال المستو  ال يوما

LI = 0.055L5 ,                              (31) LII = 0.946L5                  , 

صنة  (1.033)بعد مدس بقاء مساضية إلى ضكذلر 

ض  التخرج ع علىسادالطال المستو   % مي 98صيحص  

بعد مدس البقاء هذه صيتخرج  سادعطالب المستو  الإن 

ً ) (0.978باحتمال مساضٍ   0.022) (باحتمالأض يُ ص  نهائيا

اثنى عدد ال ال المتخرجيي ضالم صوليي بعد صنة ضأي أن 

 صيع ى بالمعادلتيي سادعمي طال المستو  ال عير يوما

LI = 0.022 L6,                             (32) LII = 0.987L6                  , 
 ضيمذي تلخيص هذه النتائج فا اليدضل التالا

 سنة الدراسيةال
متوقع ط عدد الطلبة المتوس

 انتقالهم إلى حالة التخرج

متوسط عدد الطلبة المتوقع انتقالهم 

 إلى حالة الفصل
 tالسنة الحالة السابقة في 

t+1 0.987L6 0.022 L6 سادعطال المستو  ال𝐿6  

t+2 0.946L5 0.055L5 طال المستو  الخامس𝐿5  

t+3 0.91 L4 0.091 L4 لرابعطال المستو  ا𝐿4   

t+4 0.856  𝐿3 0.145 𝐿3 طال المستو  الثالث𝐿3   

t+5 0.797𝐿2 0.204𝐿2  المستو  الثاناطال𝐿2   

t+6 0. 737𝐿1 0.266𝐿1  طال المستو  الأضل𝐿1   

   القادمة هوالسنوا ستمتوص  عدد ال لبة الذيي صيتعر ون لل ص  فا الضلذلر فإن 

𝐹𝐼 = 0.266𝐿1 + 0.204𝐿2 + 0.145 𝐿3 + 0.091 L4 +  0.055L5 + 0.022 L6 , (33)   

  السنوا  القادمة هو ستصيحصلون على كهادس البذالوريوع فا الضإن متوص  عدد ال لبة الذيي 

𝐹𝐼𝐼 = 0. 737𝐿1 +   0.797𝐿2 + 0.856  𝐿3 +  0.91 L4 +  0.946L5  + 0987L6,   (34)  
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ً  جامعة عدن قسم ال ب البيري كلية ال ب ضالعلوم الصحيةفا  لبال ا بقاء ليمي التباينا  ي اييادضيمذ  :كالآتا( 18) معادلةلل ضفقا

 

2) 

  1.08 0.97 0.90 0.84 0.82 0.77   

- 

  1 0 0 0 0 0   

(. 

  5.39   

- 

  29.04   

  0.00 1.05 0.98 0.91 0.89 0.84     0 1 0 0 0 0     4.68     21.88   

  0.00 0.00 1.05 0.98 0.96 0.90     0 0 1 0 0 0     3.90     15.20   

  0.00 0.00 0.00 1.04 1.02 0.96     0 0 0 1 0 0     3.02     9.14   
   0.00 0.00 0.00 0.00 1.06 1.00      0 0 0 0 1 0      2.06      4.24   
 

  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03   
   0 0 0 0 0 1   

 
  1.03   

 
  1.07   

     

               

   3.37   

   1.85   

=   0.88   

   0.33   
    0.13   
    0.03   

 

امعة ج قسم ال ب البيري كلية ال ب ضالعلوم الصحية البقاء فا مدس متوص  بيي جوهري فرا يوجد   :القائلة العدم فرضية تختبرو

 .كما يلا ةلنظاميا ضالمدس عدن

  :يلا كما  tوجد قيمة ت

|𝑡| =
𝑥̅ −6

√𝑠2

𝑛

=
5.389 − 6

√3.37
6

= −0.815                                                       (34) 

 حيث أن

قسم ال ب البيري  النظامية فا ال الب بقاء مدس ( متوص 6)

 .جامعة عدن الصحيةكلية ال ب ضالعلوم 

قسم ال ب البيري  ال الب فا بقاء مدس  (  متوص5.389) 

 .جامعة عدن كلية ال ب ضالعلوم الصحية

قسم ال ب البيري كلية  ال الب فا بقاء مدس تبايي (3.37) 

 .جامعة عدن ال ب ضالعلوم الصحية

 (n) ضتساضي  المص وفة أعمدس أض أص ر عدد (العينة حيم

6.) 

 مقارنتهاضب0.815− ) ضي )تسا ال علية t مة قي حيث كانت

 حرية ض درجة 5%د لة  مستو  عند اليدضلية tقيمة  مع

(𝑛 −   أن جدضقد ض   𝑡(.95,7) =1.895   كانت حيث ك (1

 ال علية القيمة

 𝑡 > |𝑡|  القائلة العدم فر ية نقب  ضبذلر اليدضلية 

ال ب  قسم فا البقاء مدس متوص  بيي جوهري فرا يوجد  

 جامعة عدن ضالمدس لصحيةضالعلوم اال ب  البيري كلية

 جوهري فرا يوجد القائلة البديلة ال ر ية ضنرفض النظاميةك

قسم ال ب البيري كلية ال ب  فا البقاء مدس متوص  بيي

 .النظامية جامعة عدن ضالمدس ضالعلوم الصحية

قسم ال ب البيري  فا لمسيلييا ال ال لإعداد البيانا  ال عليةعلى  الذي يحتوي( 3) اعتمادا على اليدضل رقم النهاية ضفا

 2020/2021إلى  2006/2007 لل ترس ميجامعة عدن  كلية ال ب ضالعلوم الصحية

من( الطلاب المسجلين في قسم الطب البشري كلية الطب والعلوم الصحية جامعة عدن للفترة 3جدول رقم )  2006/2007 إلى   2020/2021 

2006/ 

2007 

2007/ 

2008 

2008/ 

2009 

2009/ 

2010 

2010/ 

2011 

2011/ 

2012 

2012/ 

2013 

2013/ 

2014 

2014/ 

2015 

2015/ 

2016 

2016/ 

2017 

2017/ 

2018 

2018/ 

2019 

2019/ 

2020 

2020/ 

2021 

215 188 187 165 202 180 271 250 260 270 308 481 317 273 266 

 المصدر : قسم التخ ي  ضا حصاء جامعة عدن

 التالا اليذ  على فذانت كالخ ا لنموذجا حسب ا نحدار معادلة توفيق تم

𝐿1 =   11.671Y0 − 23239.052                                                             (35) 

مع  (53دلة )فا المعا نموذجال باصتخدامض عام التسيي  𝑌0(كفا المستو  الأضل هو عدد ال ال اليدد )المقيديي 𝐿1حيث أن 

 نحص  على (27) دلةمعا
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LII =    8.616y − 17173.730                                                                 (36)  

ا هذ ضمي ضهذذا 2007باليذ   2008/2007ضيذتب على صبي  المثال  عام التخرج  𝑌المتخرجييكهو عدد ال ال  𝐿𝐼𝐼حيث أن 

 باليذ الأضل  جامعة عدن قسم ال ب البيري كلية ال ب ضالعلوم الصحية تخرجهم فا المتوقع ال ال بعدد تم التنب النموذج 

 التالا:

 ( الطلاب الخريجين في كلية الأسنان في قسم الطب البشري كلية الطب والعلوم الصحية جامعة عدن للفترة من4جدول رقم )

 2020/2021إلى  2006/2007

 العام
2009/ 

2010 

2010/ 

2011 

2011/ 

2012 

2012/ 

2013 

2013/ 

2014 

2014/ 

2015 

2015/ 

2016 

2016/ 

2017 

2017/ 

2018 

2018/ 

2019 

2019/ 

2020 

2020/ 

2021 

 240 163 205 210 188 206 144 155 161 172 171 169 القيمة الحقيقية

 231 222 213 206 196 189 179 170 162 154 145 137 القيمة التقديرية

 قسم التخ ي  ضا حصاء جامعة عدن قيم الحقيقيةلل المصدر:

 

المو ح فا طبق معيار تاي  لعدم التساضي قد ض

𝑢 قيمتهجد أن ضض( 17معادلة ) = أي أن النموذج  0.880

 .عالية تنب يهيعتبر نموذجا جيدا للتنب  ضله قوس 

 النتائج

قسم ال ب  فا بقاءال مدس متوص  بيي جوهري فرا يوجد   .1

 جامعة عدن ضالمدس ب ضالعلوم الصحيةالبيري كلية ال 

 .النظامية

يوما صيحص   أكهر ضعيرضنخمس صنوا  ضأربعة بعد  .2

 ضإن ال الب % مي ال ال المستيديي على التخرج73

 .(0.266)المستيد بعد مدس البقاء هذه صيُ ص  نهائياً باحتمال 

صيحص  أربع أيام بعد أربع صنوا  ضثمانية أكهر ض   .3

ض إن طالب  التخرج على تو  الثانامسال% مي طال 80

ً  و  الثاناالمست باحتمال بعد مدس البقاء هذه صيُ ص  نهائيا

(0.204) 

يوما  ضنعيرض أربعةأكهر ض عيرسثاي صنوا  ض بعد  .4

 ضإن التخرج على لثالثا% مي طال المستو  86صيحص  

ياً ء هذه صيُ ص  نهائبعد مدس البقا الثالمستو  الثطالب 

 .(0.145)باحتمال 

% مي طال 91صيحص   بعد ثاي صنوا  ضتسع أيام   .5

بعد  رابعطالب المستو  ال ضإن التخرج على رابعالالمستو  

 .(0.091مدس البقاء هذه صيُ ص  نهائياً باحتمال )

 %95كذلر بعد صنتيي ضاثنيي ضعيريي يوما صيحص   .6

و  ضإن طالب المست رجطال المستو  الخامس على التخ

  0.055) (دس البقاء هذه صيُ ص  نهائياً باحتمالالخامس بعد م

% مي طال 99 صيحص  كذلر بعد صنة ضاثنى عير يوما .7

ضإن طالب المستو  السادع  المستو  السادع على التخرج

 .(0.022بعد مدس البقاء هذه صيُ ص  نهائياً باحتمال )

L𝐼𝐼          تم توفيق النموذج .8  =  8.616Y −
17173.73 

عام التخرج   𝑌المتخرجييكهو عدد ال ال  𝐿𝐼𝐼حيث أن 

 .2007باليذ   2008/2007ضيذتب على صبي  المثال 

 التوصيات

 ع السياصا  ضتخدام الريا يا  الحديثة فا  رضرس اص .1

اليامعا  بما يت ق مع حاجا  الميتمع  لمخرجا  ضالخ  

 .فا المستقب 

الحديثة  اضال ر الوصائ ي موذج المار كوفا معتبار النا .2

يم لالتع اصتراتيييةى المساعدس فا ض ع لتعم  ع التا

جميع  النموذج دراصةذا همي خال   يمذي  حيث يامعاال

يذون بيي أيدي  الذليا  ضفا مختلع ا ختصاصا  بحيث

القائميي عي التعليم اليامعا أدضا  تساعدهم فا معرفة 

فة  ه  العلما ضمعري أن تحص  على الميمذ الأعداد التا

 زمي التخرج.

 المراجع

(. 2018) .علا ضاليويرفك محمدال يب  محسيك م تاح  .1

ت بيق نماذج صاص  ماركوف فا تقدير متوص  المدس اليمنية 

لمراح  دراصة ال الب فا كلية طب ضجراحة ال م ضالأصنان 

 م .2016-2008صامية خال ال ترس باليامعة الأصمرية الإ

 .103-94كالسنة الأضلى ك (الأضل )العدد كالمدد ميلة

اصتخدام طوريا  (. 2017) .أزهريك نور مص  ى  .2

رصالة  .ماركوف المخ ية فا التعرف على الصور ضالرموز

 صوريا.  تيرييكالماجستيرك جامعة 

 ماركوف صاص  اصتخدام أثر(2017).  .ك صهادعبد الله .3

 يةكل على ت بيقية صةدرا -اليامعا التعليم تخ ي  فا

ك العلوم التربوية ضالن سية ميلة .ميي  بخميس ا للبن الميتمع

 .98-84كالسابع (7)العدد  ك(1الميلد )

 صاص  نموذج اصتخدام).  2017  (.غاف ك منى طاهر .4

 فا ت بيقية دراصة-المعدضم  الديون إدارس فا ماركوف

 صادا قت ميلة) .البصرس فرع (العراقا ا صتثمار مصرف

  .186-170( ك33) دالعد كالخلييا

غاف  كمنى ض  هاكمكك فاطمة فتحاض ميهكرضدييك ضليد  .5

صاص  ماركوف  (. اصتخدامبدضن صنة نير)  .طاهر

ا متصاصية للتنب  بأعداد الخريييي فا كلية الإدارس 
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