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 بقاء المصفوفة الماركوفية في تقدير زمناستخدام 

  الطالب في كلية الصيدلة بجامعة دمشق
  خلف مطر الجرادالدكتور 

 كلية الاقتصاد 

 جامعة دمشق

   عدنان عباس حميدانالدكتور

 كلية الاقتصاد 

 جامعة دمشق 

 الملخص 
لة من المسائل المهمة التي تعد مسألة تقدير عدد المتخرجين من حملة الإجازة الجامعية في الصيد

تحتاج إلى دراسة وتحليل من خلال العلاقة الترابطية فيما بين الجامعة والمجتمع، مع الأخذ بالحسبان 

. زمن بقاء الطالب في كل سنة من سنوات الدراسة في كلية الصيدلة وزمن بقائه في الكلية بشكل عام

ق الأسلوب الماركوفي في قياس زمن بقاء الطالب في يتناول هذا البحث بالدراسة والتحليل أهمية تطبي

، فقد 2008كل سنة وفي الكلية بشكل عام، وتحديد عدد المتخرجين، والتنبؤ بأعداد الخريجين لعام 

أُشير إلى الأساس النظري للنموذج الماركوفي الذي طُبق في تحليل هذه الظاهرة سواء في تحديد 

في كلية الصيدلة في كل عام والطلاب الذين يتخرجون من الكلية في أعداد الطلاب الذين يمكن قبولهم 

كل سنة أو في مجال قياس الزمن اللازم لبقاء الطالب في كل سنة من سنوات الدراسة أو في الكلية 

  . بشكل عام

يهدف البحث إلى التوصل إلى مؤشرات علمية ومنطقية يمكن تجسيدها عملياً في خطط التنمية 

ية ربط مخرجات التعليم العالي بالمجتمع باعتماد مبدأي التخطيط الاستشرافي لمدخلات الاقتصادية بغ

  . التعليم العالي ومخرجاته وكلية الصيدلة تحديداً والتنبؤ بالمستقبل

ويخلص البحث إلى مجموعة من النتائج والتوصيات التي تشير إلى أهمية تطبيق النموذج الماركوفي 

خضع لنظام الخمس سنوات والذي يبين بدقة ووضوح متوسط زمن بقاء على جميع الكليات التي ت

الطالب في كلية الصيدلة والزمن المتاح أمام الطالب والمتناسب مع زمن خطة التنمية الاقتصادية 

ويفتح مجال إمكانية التنسيق بين سياسات وخطط التعليم العالي من جهة وخطط التنمية الاقتصادية 

ا سوف يشكل القاعدة العلمية في وضع خطط استشرافية للتعليم العالي ترتبط وهذا م. من جهة أخرى

 . بشكل كبير مع المجتمع
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  : مقدمة

يحتاج تخطيط التعليم العالي ورسم سياساته إلى إحصاءات دقيقة تبين المتغيرات المختلفة التي تشكل 

كشف عن نقاط الضعف ومختلف القاعدة العلمية التي ترتكز عليها برامج العمل ومتابعة تنفيذها لل

الاختناقات التي قد تعترض مجرى العمليات المتشابكة بين مختلف البرامج والاختصاصات والفروع 

والكليات والجامعات وغيرها، وقد أدت الحاجة الماسة إلى استخدام الإحصاءات عن مختلف النشاطات 

ن الظواهر والعمليات المختلفة وقياسها إلى الاهتمام الكبير بالطرائق الإحصائية في جمع الحقائق ع

رقمياً وعرضها بيانياً وتحليلها رياضياً بهدف التعرف على الاتجاه العام لهذه الظواهر ودرجة ترابطها 

وما دراسة واقع كلية الصيدلة من حيث عدد الطلاب . وانعكاساتها على الجامعة والمجتمع في آنٍ معاً

 وزمن بقاء الطالب في كل سنة من سنوات الدراسة الخمس وفي المقبولين والمفصولين والمتخرجين

همة على صعيد البحث العلمي لواقع التعليم العالي ولجامعة مالكلية بشكل عام سوى خطوة علمية 

 تطبيق النموذج الماركوفي من أهم الطرائق إذ يعددمشق بشكل عام، ولكلية الصيدلة بشكل خاص، 

مكن استخدامها في تقدير زمن بقاء الطالب في كل سنة من سنوات الإحصائية والرياضية التي ي

 عدد الخريجين في كل سنة أو عدد الطلاب المتوقع فضلاً عنالدراسة الخمس في الكلية بشكل عام 

، وهذا ما يسهل إعداد خطط التعليم العالي وربطها بخطط التنمية الاقتصادية 2008تخرجه في عام 

  . والاجتماعية

  : حثأهمية الب

 من مشاكل التعليم العالي بشكل عام وجامعة مهمةتكمن أهمية البحث في أنه يتناول مشكلة رئيسية 

فضلاً دمشق بشكل خاص، وتتلخص في عدد المتخرجين والمقبولين والمفصولين من كلية الصيدلة 

في عام تقدير زمن بقاء الطالب في كل سنة من سنوات الدراسة الخمس وتقدير عدد المتخرجين عن 

 من أهم الطرائق الإحصائية والرياضية التي تطبق يعد وذلك باستخدام النموذج الماركوفي الذي 2008

ر الإمكانات والمعطيات الضرورية لتحقيق خطوات متقدمة في يفي مثل هذا  المجال وذلك بهدف توف

  . ا الغرض بهذىعنورسم البرامج والخطط التي تُوتطويره مجالي تحديث التعليم العالي 

  : أهداف البحث

  .  تفعيل أهمية العلاقة بين الجامعة والمجتمع في إعداد الخطط ورسم سياسات التعليم العالي-1
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قياس الزمن المستغرق لبقاء فضلاً عن  تحديد عدد الخريجين والمفصولين في كلية الصيدلة -2

  . الطالب في كل سنة من السنوات الخمس وفي الكلية بشكل عام

بيان مدى أهمية الإحصاء والطرائق الإحصائية في المجتمعات التي تبنى على أساس علمي  ت-3

  . سليم

 إظهار الطريقة الإحصائية الدقيقة التي يمكن بموجبها معرفة واقع الحال والتنبؤ بأعداد الخريجين -4

  .بالمستقبل

د أعداد الطلاب المقبولين  اعتماد النموذج الماركوفي المقترح كطريقة إحصائية رياضية في تحدي-5

  . والمفصولين والخريجين في كلية الصيدلة بجامعة دمشق في كل عام

نات الإحصائية والرياضية الحديثة التي ا ومن الأهداف الأساسية لهذا البحث التركيز على أهم التق-6

ة  وضع خطط التنمية الاقتصاديومن ثميمكن أن تستخدم في إعداد خطط التعليم العالي 

  . والاجتماعية 

  : أسلوب البحث

العلاقات بين مختلف المستويات الدراسية في كلية الصيدلة هي علاقات احتمالية ولا يمكن نظراً لأن 

التأكيد على بقاء الطالب في أي مستوى فإن الأسلوب الذي يمكن أن يستخدم في هذا المجال هو 

   :الآتياصة التي تأخذ الشكل سلسلة ماركوف وبصورة خاصة السلسلة الماركوفية الم

                     
   

  : هذه المصفوفة يمكن أن تقسم إلى مصفوفات جزئية هي الآتية 
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وتمثل هذه المصفوفة العلاقات بين الحالات الماصة وتكون دوماً مصفوفة أحادية، أما المصفوفة 

  : الثانية فهي 

  

 ونظراً لأنعكس العلاقات الموجودة بين الحالات الماصة والحالات غير الماصة، وهذه المصفوفة ت

 الانتقال من أي حالة من الحالات الماصة إلى أي حالة أخرى في السلسلة الماكوفية  فيهناك استحالة

   : الآتيةصفر، أما المصفوفة الثالثة فهي المصفوفة الفإن هذه المصفوفة تأخذ قيمة 

  

 إمكانية الانتقال من أي حالة من الحالات غير الماصة إلى الحالات لىهذه المصفوفة عوقد برهنت 

ا الفاصل الماصة، وهذه الإمكانية تكون لمرحلة واحدة فقط أو لفاصل زمني واحد، وذلك لأنه في هذ

  : أما المصفوفة الرابعة والأخيرة فهي المصفوفة الآتية .نصل إلى الحالات الماصة
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  : فة الماركوفية على كلية الصيدلةتطبيق المصفو

  : لو افترضنا أن 

E1   هي حالة الطالب في السنة الأولى في كلية الصيدلة .  

E2   هي حالة الطالب في السنة الثانية في كلية الصيدلة .  

E3   هي حالة الطالب في السنة الثالثة في كلية الصيدلة .  

E4  صيدلة هي حالة الطالب في السنة الرابعة في كلية ال .  

E5   هي حالة الطالب في السنة الخامسة في كلية الصيدلة .  

EI   هي حالة فصل الطالب من كلية الصيدلة عند استنفاذ فرص الرسوب .  

EII  هي حالة تخرج الطالب وحصوله على الإجازة في الصيدلة.  

   .Mpفإن المصفوفة الماركوفية لطلاب كلية الصيدلة تأخذ الشكل 

  

  :ة الآتيةلنأخذ المصفوف
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   E1 E2 E3 E4 E5  

  E1 0 P1,2 0 0 0  

  E2 0 0 P2,3 0 0  

  E3 0 0 0 P3,4 0  

  E4 0 0 0 0 P4,5  

  E5 0 0 0 0  0   

 المصفوفة الأحادية فنحصل على ما من ونطرحهاهذه المصفوفة هي التي يجب أن نأخذها في التحليل 

  :يأتي

  

 هذه العلاقات غير منتهية ومستمرة نلأالحالات غير الماصة، وهذه المصفوفة تعبر عن العلاقات بين 

مع الزمن، وهذه المصفوفة هي التي تستخدم في تقدير زمن البقاء في أي حالة من الحالات غير 

  : الآتيةهذا الزمن يعطى في المصفوفة . الماصة
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 جامعة –ن بقاء الطالب في كلية الصيدلة هذه المصفوفة هي التي يجب أن تستخدم في تقدير زم

  : الآتيةدمشق لتأخذ المصفوفة 
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  1 -P1,2 0 0 0    

   0  1 -P2,3 0 0  

 ( I - Q ) =                0  0 1 -P3,4 0  

   0  0 0 1 -P4,5  

   0  0 0 0 1  

بمقلوب المصفوفة ثم يحس  :  

   1 -P1,2 0 0 0  

   0  1 -P1,3 0 0  

 ( I - Q )
-1

 =                 0  0 1 -P3,4 0  

   0  0 0 1 -P4,5  

   0  0 0 0 1  

  : تطبيق المصفوفة الماركوفية على طلاب كلية الصيدلة 
 إلى 1990ي عدد الطلاب المسجلين والمتخرجين والمفصولين في الفترة الممتدة من أتنبين فيما ي

  : وذلك وفق الجداول المتسلسلة التالية 2000

  1990-2000في الفترة   يبين عدد الطلاب المسجلين في كلية الصيدلة(1)جدول رقم 
السنة  العام الدراسي

 الأولى
السنة 
 الثانية

السنة 
 الثالثة

السنة 
 الرابعة

السنة 
 الخامسة

 المجموع

1991-1990 562 396 431 481 458 2328 
1992-1991 437 471 423 448 498 2277 
1993-1992 414 389 472 431 472 2178 
1994-1993 363 379 388 493 436 2086 
1995-1994 400 330 395 391 565 2081 
1996-1995 380 355 359 385 453 1932 
1997-1996 368 338 375 269 417 1867 
1998-1997 415 299 358 367 400 1839 
1999-1998 411 347 307 372 417 1854 
2000-1999 355 343 349 310 398 1755 

 20197 4541 4047 3857 3647 4105 المجموع
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ولتحديد أعداد .  طالبا454ًوبهذا نلاحظ أن متوسط عدد طلاب السنة الخامسة في كلية الصيدلة 

  :(2) رقم الآتي الجدول نُنشئالخريجين في كلية الصيدلة 

  1990-2000في الفترة   يمثل أعداد الخريجين في كلية الصيدلة(2)جدول رقم 

 المجموع الامتحان التكميلي الفصل الثاني الفصل الأول لدراسيالعام ا
1991-1990 30 160 146 336 
1992-1991 38 190 163 391 
1993-1992 33 164 152 349 
1994-1993 23 182 132 

)دورة إضافية(  
337 

1995-1994 33 207 163 403 
1996-1995 28 170 124 322 
1997-1996 38 182 114 334 
1998-1997 28 169 118 315 
1999-1998 29 208 145 382 
2000-1999 16 219 86+46 

)دورة إضافية(  
367 

 3536 1389 1851 296 المجموع

  :  وأن354نلاحظ أن متوسط عدد الخريجين في السنة الواحدة ) 2(من الجدول رقم 

  متوسط عدد الخريجين في السنة الواحدة                          

  100 × ـــــــــــــــــــــ= معدل التخرج السنوي 

  متوسط عدد طلاب السنة الخامسة                             
         354 

   %78 = 100 × ـــ       =      
         454 

  :  يبين ذلك(3)خمس في كلية الصيدلة فالجدول رقمأما بالنسبة لعدد الطلاب المفصولين في السنوات ال

  1990-2000في الفترة   يمثل عدد الطلاب المفصولين في كلية الصيدلة(3)جدول رقم 
السنة  العام الدراسي

 الأولى
السنة 
 الثانية

السنة  السنة الثالثة
 الرابعة

السنة 
 الخامسة

 المجموع

1991-1990 17 5 6 10 3 41 
1992-1991 11 9 6 6 2 34 
1993-1992 23 9 5 5 7 49 
1994-1993 10 5 5 10 7 37 
1995-1994 14 5 7 7 8 41 
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1996-1995 12 2 5 17 10 46 
1997-1996 13 2 4 4 5 28 
1998-1997 12 3 3 4 1 23 
1999-1998 6 3 3 1 1 14 
2000-1999 3 2 1 1 2 9 

 322 46 65 45 45 121 المجموع
  5 6 5 5 12 المتوسط

  :لاب السنة الأولى هو متوسط العدد السنوي لطإن:  يمكن القول(1)من الجدول رقم 

           4105 
N1  = 411  ~  410.5  = ــــ 
            10 

  : ومتوسط العدد السنوي لطلاب السنة الثانية هو 
           3647 
N2  = 365  ~  364.7  = ــــ 
            10 

  : ومتوسط العدد السنوي لطلاب السنة الثالثة هو 

           3857 

N3  = 386  ~  385.7  = ــــ 
            10 

  : ومتوسط العدد السنوي لطلاب السنة الرابعة هو 
           4047 

N4  = 405  ~  404.7  = ــــ 
            10 

  :ومتوسط العدد السنوي لطلاب السنة الخامسة هو 
           4541 

N5  = 454  ~  454.1  = ــــ 
            10 

  : متوسط العدد السنوي للطلاب المفصولين في السنة الأولى هوإن : يمكن القول(3)ول رقم ومن الجد

          121 
R1  = 12  ~  12.1  = ـــ 
           10 

  : ومتوسط العدد السنوي للطلاب المفصولين في السنة الثانية هو
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          45 
R2  = 5  ~  4.5  = ـــ 
           10 

  : عدد السنوي للطلاب المفصولين في السنة الثالثة هو ومتوسط ال
          45 
R3  = 5  ~  4.5  = ـــ 
           10 

  : ومتوسط العدد السنوي للطلاب المفصولين في السنة الرابعة هو 
           56 
R4  = 6  ~  6.5  = ـــ 
           10 

  : سنة الخامسة هو ومتوسط العدد السنوي للطلاب المفصولين في ال
           46 
R5  = 5  ~  4.6  = ـــ 
           10 

  : من هذه النتائج يمكن القول أن احتمال فصل الطلاب في السنة الأولى هو 
            12 
P1,I  = 0.03  ~  0.029  = ـــ 
           411 

  :  ي  إلى ما يأتواحتمال فصل الطالب في السنة الثانية هو مساوٍ
            5 
P2,I  = 0.01  ~  0.014  = ـــ 
           365 

  :  مساوٍ إلى ما يأتيواحتمال فصل الطالب في السنة الثالثة هو 

            5 
P3,I  = 0.01  ~  0.013  = ـــ 
           386 

  :  مساوٍ إلى ما يأتيواحتمال فصل الطالب في السنة الرابعة هو 
            6 
P4,I  = 0.01  ~  0.014  = ـــ 
           405 

  :  مساوٍ إلى ما يأتيواحتمال فصل الطالب في السنة الخامسة هو 
            5 
P5,I  = 0.01  ~   ـــ 
           454 

مساوٍ إلى من هذه الاحتمالات يمكن القول أن احتمال انتقال الطالب من السنة الأولى إلى السنة الثانية 

  : يأتيما 
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P1,2  = 1 –  P1,I   =   1  –  0,03  =  0,97 
  : مساوٍ إلى ما يأتيواحتمال انتقال الطالب من السنة الثانية إلى السنة الثالثة هو 

P2,3  =  1 –  P2,I   =   1  –  0,01  =  0,99 
  :  إلى واحتمال انتقال الطالب من السنة الثالثة إلى السنة الرابعة هو مساوٍ

P3,4  =  1 –  P3,I   =   1  –  0,01  =  0,99 
  :  إلىواحتمال انتقال الطالب من السنة الرابعة إلى السنة الخامسة هو مساوٍ

P4,5  =  1 –  P4,I   =   1  –  0,01  =  0,99 
  :  إلى واحتمال تخرج الطالب من السنة الخامسة وخلال المدة القانونية هو مساوٍ

P5,II  =  1 –  P5,I   =   1  –  0,01  =  0,99 
  : ي ين المصفوفة الماركوفية كما ما يأتمن هذه الاحتمالات يمكن تكو

  E1 E2   E3   E4   E5   EI   EII  

 E1 0 0,97   0   0   0   0,03   0 

 E2 0 0   0,99   0   0   0,01   0 

 E3 0 0   0   0,99   0   0,01   0 

 E4 0 0   0   0   0,99    0,01         0 

 E5 0 0   0   0   0   0,01   0 

 EI 0 0   0   0   0   1   0 

 EII 0 0   0   0   0   0   1 

من هذه المصفوفة يمكن القول إن المصفوفة التي يمكن استخدامها في تقدير متوسط زمن بقاء 

   : الآتيةالطالب في كلية الصيدلة هي المصفوفة 

  E1 E2   E3   E4   E5   

 E1 0 0,97   0   0   0  

 E2 0 0   0,99   0   0  

Q = E3 0 0   0   0,99   0  

 E4 0 0   0   0   0,99   

 E5 0 0   0   0   0  

   :الآتي فإن القانون الذي يمكن استخدامه هو ونظراً لأن الزمن غير منتهٍ

Q0  +  Q1  +  Q2  ……………. 
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 الأول هذه العلامة تشكل متوالية هندسية حدهاونظراً لأن  :  
Q0  =  I 

  : ي أت لما ي متعاوضة وغير منتهية فإن مجموع حدود هذه المتوالية هو مساوQٍوأساسها 
                                      1  

I + Q + Q2 ……….  ـــــ  = (I – Q)-1 

                                  (1 – Q)  
  :ي وفق ما يأتI من المصفوفة Q  الخطوة الأولى نقوم بطرح المصفوفةاًإذ

  
 

  1 -0,97  0    0     0 

  0  1 -0,99    0     0 

    ( I – Q ) = 0  0  1   -0,99    0 

  0  0  0    1    -0,99 

  0  0  0    0     1 

   : الآتيةبحساب مقلوب هذه المصفوفة نحصل على المصفوفة 

  1 0,97  0,96    0,95     0,94 

  0  1  0,99    0,98     0,97 

    ( I – Q )-1 = 0  0  1    0,99    0,98 

  0  0  0    1     0,99 

  0  0  0    0     1 

  : بضرب هذه المصفوفة بالشعاع الأحادي 
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 1 

 1 

  I =  1 

 1 

 1 

  : ي نحصل على ما يأت

  

ولى في كلية الصيدلة قبل  متوسط زمن انتظار طالب السنة الأإن: من هذه المصفوفة يمكن القول

 يوماً، وأن متوسط زمن عشرونحصوله على إجازة في الصيدلة هو أربع سنوات وتسعة أشهر و

نتظار طالب السنة  عشر شهراً وخمسة أيام، وزمن احدأانتظار طالب السنة الثانية هو ثلاث سنوات و

ظار طالب السنة الرابعة هو حد عشر شهراً وعشرون يوماً، ومتوسط زمن انتأن والثالثة هو عاما

 وعشرون يوماً، ومتوسط زمن انتظار طالب السنة الخامسة هو ةعام كامل وإحدى عشر شهراً وسبع

  : ي لحصلنا على ما يأتPضربناها بالمصفوفة   وNأما لو أخذنا المصفوفة . عام كامل
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خمسة ت وعشرة أشهر و إلى أربع سنواه بعد فاصل زمني مساوٍإنّ: من هذه المصفوفة يمكن القول

 من طلاب السنة الأولى في كلية الصيدلة سوف يحصلون على إجازة 95% سيحصل ن يوماًيوعشر

 من طلاب السنة الثانية في كلية الصيدلة على إجازة في الصيدلة بعد فاصل 96%في الصيدلة، و 

عشر شهراً وأحد  وسبعة أيام، وبعد عامين  إلى ثلاث سنوات وإحدى عشر شهراًزمني مساوٍ

 من طلاب السنة الثالثة سوف يحصلون على إجازة في الصيدلة، إن نسبة طلاب 97%ن يوماً يوعشر

 إلى عام كامل السنة الرابعة الذين يمكن أن يحصلوا على إجازة في الصيدلة بعد فاصل زمني مساوٍ

صيدلة في السنة  من طلاب كلية ال95% كما أن 98% إلى ن يوماً فهو مساوٍي عشر شهراً وعشروأحد

  . الخامسة يمكن أن يحصلوا على إجازة في الصيدلية بعد عام كامل

 لوجدنا أن أعداد 2004 – 2003لو رجعنا إلى أعداد الطلاب في كلية الصيدلة بين العام الدراسي 

، وعدد طلاب اً طالب784، وعدد طلاب السنة الثانية هو اً طالب306 إلى طلاب السنة الأولى هو مساوٍ

، وعدد طلاب السنة الخامسة اً طالب359، وعدد طلاب السنة الرابعة هو اً طالب374لسنة الثالثة هو ا

  :  إلى الطلاب من كلية الصيدلية هو مساوٍأي أن شعاع أعداد . اً طالب338هو 

E   =  [ 306  284   374  359  338  ] 

  : ي نحصل على ما يأت Bبضرب هذا الشعاع بالمصفوفة 
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 من طلاب كلية الصيدلة سوف يحصلون على إجازة في اً طالب335 إن: ا يدعونا إلى القولوهذا م

 363، و 2005 سوف يحصلون على إجازة في الصيدلة في عام اً طالب352 و ،2004الصيدلة في عام 

 سوف يحصلون على إجازة في 274، و 2006 سوف يحصلون على إجازة في الصيدلة في عام اًطالب

  .2008 سوف يحصلون على إجازة في الصيدلة في عام اً طالب283، و 2007ي عام الصيدلة ف

  النتائج والتوصيات

  : الآتيةبعد أن قمنا بتطبيق المصفوفة الماركوفية على طلاب كلية الصيدلة توصلنا إلى النتائج 

ل علمي  هناك علاقة قوية بين الجامعة والمجتمع، ومن الضروري جداً دراسة هذه العلاقة بشك-1

  .ودقيق وتقديم ما يمكن من التوصيات حتى تصبح هذه العلاقة مدروسة بشكل واضح 

 العلاقة بين الجامعة والمجتمع متروكة دون دراسة، وتوصلنا إلى أن من أهم السبل والوسائل -2

الرياضية التي يمكن استخدامها في هذا المجال هو المصفوفة الماركوفية الماصة والتي تقدم 

  . النتائج وأدقها بأقل ما يمكن من التكاليف أفضل 

 من الضروري جداً استخدام المصفوفة الماركوفية الماصة في دراسة باقي الكليات نوصي -3

في القطر العربي السوري وذلك حتى تصبح كافة باستخدام هذه المصفوفة في دراسة الكليات 

ولين عن الجامعة وضع الخطط العلاقة بين الجامعة والمجتمع واضحة ويسهل على  المسؤ

  . الملائمة والخاصة في قبول طلاب الثانوية العامة في الجامعة

4- المصفوفة الماركوفية من أفضل الوسائل والسبل الرياضية التي يمكن استخدامها في مجال تعد 

 يصبح  ملاحظة ذلك في خطط التنمية حتى لاومن ثمالتنبؤ بأعداد الطلاب والمجازين في الجامعة 

  .هناك أي بطالة في صفوف المجازين في الصيدلة
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