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 ...ما قبل البدء 
 

 لماذا هذا الكتاب؟

كتاب مرجعي باللغة العربية  -على حد علمنا- يأتي في مقدمتها عدم توفر هنالك عدة إجابات ممكنة
من جهة أخرى، لاحظنا أن معالجة و  ،القرارات صااناعةيُعالج الأساااليب العلمية الحدي ة المساااعدة على 

حصااااااا ية بحتةأساااااااليب اتخاا القرارات تتم إم ا ب أو بشااااااك  وصاااااالي في مجا  العلوم  ،أدوات رياضااااااية واة
مع إسااااقامات مباشاااارة على إدارة  ،بين الأساااالوبينالاجتماعية، وهدفنا من هاا الكتاب هو محاولة الدمج 

ومن خلا  تبسااايم الملاهيم والأدوات الرياضاااية دون أن  ،التنظيمات من خلا  الأم لة والحالات العملية
 قيمتها العلمية. تلقد

من المبررات المهمة أيضاً لإنجاز هاا الكتاب، هو أن الواقع اللعلي في التنظيمات هو متعدد المعايير، 
بالتأكيد هناك جاابية خاصاااااااااة  ؛البرمجة الرياضااااااااايةعلى غرار واحد ااا نختز  هاا الواقع في معيار فلم

لى شااااااي  من   القمعللنمااج الرياضااااااية، لكن الجه  بأساااااااليب أخرى يردا إلى إفقار التلكير الإدارا واة
أو اسااتكشااا   ،أو ما ندعي معرفته فقم دون البحث عن أدوات جديدة ،والتقوقع على ما نمتلكه ،الااتي

في جميع الأحوا ، لا يمكننا تجاه  أن القرارات  ؛الإنسااااااااااااااان عدو ما يجه ن إنمااج أخرى على مبدأ 
، وكلما رغبنا في التمور والتقدم كلما واجهنا حالات ين وجهات نظر عديدةبفقية اتو  ليسااااااااااااااات إلا حلولاً 

ولنا الاقتراب من الواقع كلما زادت الحاجة ا، أا كلما حاللعلي تُعبر عن تعقيد الواقعتعقيداً أك ر فأك ر 
 تردا إلى حلو  بسيمة.غالباً ما إلى أدوات أك ر تعقيداً، فبسامة الأدوات 

وتحلي  القرارات سااااااااوا  على  ،وبحسااااااااب تصااااااااورنا لهاا الكتاب، نأم  أن يكون عوناً حقيقياً في دراسااااااااة
أو  ،روضاااااة دون تعقيداتها الرياضااااايةأو على مساااااتوى الأدوات والمرع المع ،مساااااتوى الملاهيم وتركيزها
  لة والحالات العملية التوضيحية.حتى على مستوى الأم
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 لمن موجه هذا الكتاب؟

على أو  ،يُعتبر هاا الكتاب مرجعاً لكافة المهتمين بعملية صاانع القرارات سااوا  على الصااعيد الشااخصااي
 التنظيمات الإنتاجية والخدمية؛ لالك يمكن النظر على أنه: صعيد

 للتعلم والتدرب على استخدام الأساليب العلمية للمالب مرجع. 

  كميةالأساليب الالاختصاصات الإدارية وعلى وجه الخصوص مدرسي لمدرسي مرجع. 

  وجميع الوحدات التنظيمية ،مديرا الشركات والمرسسات العامة والخاصةلمُعين. 

 دلي  عم  مستشارا الوزرا  والمديرين. 

  والتمبيقات الرياضيةويلتح مجالات جديدة للباح ين في مجا  العلوم الإدارية. 

القرارات  صاااااااااناعةووصااااااااالياً للبع  اأخر، لكن أردنا أن تكون نمااج  ،قد يبدو تقنياً بالنسااااااااابة للبع 
ومجالات القارئ  تمبيع، لالك يمكن أن تختل  باختلا  اهتمامالالإمكان عند  رالمعروضة واضحة قد

، فم لًا بالنسبة للمدرس وللمستشار يمكن أن تكون قرا ة منهجية حسب تسلس  اللصو ، وبالنسبة هعمل
لكن يُنصااااااااااح بالتركيز على الملاهيم وفرضاااااااااايات وحدود  ،للمديرين يمكنهم تجاوز التعقيدات الرياضااااااااااية

 .والتمكن من قرا ة وتلسير نتا ج النمااج ،النمااج المعروضة

إضافة  ،وفهم النتا ج وتبريرها ،تمبيقهاومتملبات  ،را ة واستيعاب قيود النمااج، عليهم قوبالنسبة للملبة
والتمارين بشاااااااااااك  مساااااااااااتق  ومقارنتها مع الحلو  الممروحة في  ،إلى محاولة ح   الأم لة التوضااااااااااايحية

 الكتاب.
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 القرارات صناعة علىالعلمية المساعدة  الأساليب
 

ت خلا  العقود الأخيرة نمااج رياضاااااااااااية ومعلوماتية عديدة بهد  تقديم المسااااااااااااعدة الموضاااااااااااوعية مُو ر 
، منها على ساااااااااااااابي  الم ا  لا Scientific Models ةالقرارات ندعوها جوازاً بنمااج علمي   لصااااااااااااااناعة
التقنيات الإحصااا ية،  نمااج إدارة الانتاج، نمااج إدارة الإمداد والتموين، نمااج توزيع الموارد، الحصاار،
النمااااج متعااددة المعااايير في اتخاااا القرارات، وتعاادد الأمرا  المساااااااااااااااااهمااة في صاااااااااااااانع القرار ومنهااا 

ز البع  منها على الجانب الاجتماعي والملاوضاااااااااااااات المساااااااااااااماة بنظرية الألعاب الاساااااااااااااتراتيجية؛ رك  
على الجوانب  آخرك ز فريع في حين ر ، ةانب الساااياسااايو لجل واهب بعضاااها ل خا بالاعتبار ،والتنظيمي
كما ظهرت محاولات عديدة ل خا بالاعتبار  واسااااااااااااااتخدام النظم المعلوماتية الاكية ودعم القرار؛ التقنية

في النمااج، وحاو  البع  الاهاب أبعد من الك  القرار صاااانعل مرا  المساااااهمة في عملية صااااراحةً 
اللعلية تلضاااايلات ال، وبحيث تُصاااابح قراراتمنهجية عامة لصااااناعة ال وصااااياغة ،لتأمير هاه المحاولات

 هاه النمااج. منصانع القرار جز اً جوهرياً ل

والأدوات الكمية في  ،اات المابع العلميبالرغم من هاه المحاولات النظرية، فإن اسااااااااااااااتخدام النمااج 
من نابعاً  الإحجام عن استخدامهاقد يكون أحد أهم أسباب ، و قرارات ما زا  محدوداً في الواقعصناعة ال

جه  قادة التنظيمات بهاه الأدوات أولًا، و انياً من العقلية التقنية لمهندسي القرارات التي تشد هم بالاتجاه 
توفر  لناحيةالقرار، خصاااااوصااااااً  صااااانع والاعتماد بشاااااك  أسااااااساااااي على الوقا ع المحيمة بعملية ،التقني

تتعلع بمنهج العم  ليسااااات تقنية ب   نراهاكما المعميات لتغاية النمواج في محيمه القريب، فالمشاااااكلة 
 وأسلوب تلكير متخا القرار و قافته. ،الإدارا

متخااا القرار بمريقااة علميااة  أو أفعااا  ،خياااراتأو تبرير  ،غااالباااً مااا يلجااأ مهناادس القرار إلى توضاااااااااااااايح
والح  المتعار  عليها رياضياً، حيث يسمح تأهي  المهندس  ،، والك باستخدام أدوات النماجةوصارمة

ا  للمسااااااعدة الحاجة للاهاب إلى بنا  نمواج فع   إدراكفي توضااااايح الإشاااااكالية المملوب معالجتها دون 
وبما يتلع منمقياً مع الحاجة اأنية لمتخا القرار الاا يتقاساااااام مع المهندس هاه  ،في صااااااناعة القرارات
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لابتكار مرع جديدة للمسااااهمة  وأ ،معروفة وقد كُرِّسااات جهود كبيرة لتموير مرع ،الررية قصااايرة الأمد
ز على أو "تبرير" القرار، ولكن النقاشااااااااات ومحاولات التموير ما برحت تُرك   ،في "توضاااااااايح" الإشااااااااكالية

 وانسجامها أو لتماسك نمواج التلضيلات الاا تنُتجه.  ،الخواص التقنية كأهمية الأسس النظرية

الكمية في مساااااعدة الأمرا  على توساااايع قدراتهم  تاو نعتر  بالدور الجوهرا الاا تلعبه الأد ا أنعلين
الحدسااية والتجريدية وعلى توضاايح أفكارهم؛ ولكن لدى ك   منا الحع في مرض بع  التسااارلات الهامة: 

؟ أو ه  سيقوم كتقييم بدي  على معيار ما ،القرار بتوضيح بسيم لعناصر تقنيةه  سيكتلي فعلًا متخا 
أم ساااااايكون ساااااالبياً أو إيجابياً حسااااااب  ؟ك  مر  فعلًا بتقديم المعلومات المملوبة لحساااااان عم  المريقة

من حقنا الاعتقاد بأن العلاقات فمصااالحه؟ أو عندما تتعلع المشااكلة بنتا ج مصاايرية أو سااياسااية هامة، 
ة والموضاااااوعية؟ أليس من الممكن المتبادلة بين الأمرا  والنمواج ساااااتجرا بمريقة مختللة عن الحيادي

أن يلتقااد مهناادس القرار للواقعيااة؟ ألا يمكن أن تقوده قناااعتااه بااالأدوات العلميااة إلى التمااادا في تقاادير 
قيمااة الأداة وتحميلهااا ميزات لا تتمتع بهااا، أو إلى التقلياا  من قيمتهااا في حااالاتح أخرى؟ ومن حقنااا أن 

  .حتى تاريخه تبحث عن إجابات مُقنعة نتابع الك ير من التسارلات التي ما زالت

نعتقد بموضااااوعية هاه التسااااارلات، ونعتقد أيضاااااً أن مرحها ومحاولة الإجابة عليها سااااتساااااهم في تغيير 
ن كانت مريقة التلكير ومعالجة المشاااكلة ساااوا  لدى مهندس القرار أو لدى الأمرا   بدرجاتح الأخرى واة

النمااج  اي يمكن أن تلعبهتدية الأدوار والأوجه الكما نرى من الضااااااااااارورا اساااااااااااتكشاااااااااااا  تعد ،متلاوتة
 ،المتصااالة بالعلمية خلا  عملية صاااناعة القرار، لكي نساااتميع تجاوز الدور التوضااايحي الماكور أعلاه

 والاا يحتاج بدوره إلى الدقة والموضوعية.

فيها كافة للهم دور النمااج العلمية بشااااااااااااااك ح عام، يمكن أن نتخي  النمواج كلعبة يُدعى للمسااااااااااااااااهمة 
، وباالتاالي Model-Game تنتج القواعاد النااظماة للقرار من النمواج_اللعباة الحاالاةالأمرا ، وفي هااه 

أا ودور قرارا  ،يكون للنمواج دور تأهيلي أا التلكير بوظيلته التوضااااااايحية لكافة عناصااااااار المشاااااااكلة
بحيث يلر  مرع عم  معينة  وجهات النظر للوصاااو  إلى ح  مشاااتركوتقريب  ،توحيد المصاااملحات

ويمنع أخرى؛ لكن غالباً ما يترك النمواج هامشااااااااااً من الحرية تساااااااااتخدمه الأمرا  لتوجيه اللعبة باتجاه 
بحيث يُصااااااابح النمواج نلساااااااه رهاناً في التوصااااااا  إلى وجهة نظر مشاااااااتركة أو ح  وحيد؛  ،مصاااااااالحهم

ضااااااي، حيث تتعلع المريقة التي يلعب بها شااااااكله الريا ي لا يُقيد بشااااااك ح دقيع كما يقترضفالنمواج العلم
إمارها العام وكالك  ضاااااااااااااامنللمعنى الملتر  للعبة الرساااااااااااااامية  بإدراكهمالأمرا  من بين أمورح أخرى 
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 فر  تلسااااااااايره الخاصللقواعد مأخواةً بشاااااااااك ح منلصااااااااا ، ويمكن ب  يجب التوقع أن يحاو  ك  مر  
لاعتماد على وساااا   عديدة م  : عبارات بمعانح على القواعد المساااتعملة في اللعبة باأو ، لنلس الظاهرة

الخ، …مختللة، تغيير حدة الصااوت، لغة غير ملهومة، ممارسااة لعبة الساالمة، التقام أخما  اأخرين، 
تجمع اللعباااة بين الحرياااة والتقيياااد، إا يبقى " .CROZIER M )1977(لكن كااا  الاااك لاااه حااادود كماااا يقو  

 ".اللعبةوقواعد مبيعة  تحترمه اعتماد استراتيجية عقلانية اللاعب حراً، ولكن إاا رغب بالربح علي

 تنظيمية،جميع الكيانات البمتعلقة الهي قرارات المسااااااااتويات الإدارية العليا  هناإن ما نقصااااااااده بالقرارات 
، Managerial Decisionناادعوه عموماااً القرار في المنظمااات  التمييز بين نممين من القرارات: مكني

لكن من ، Administrative Decisionالجهات الحكومية التي تقدم الخدمات العامة ندعوه  في والقرار
عملية صااااااااناعة القرار هي جز  فالصااااااااعب التمييز منهجياً في عملية صااااااااناعة القرار أا من النممين، 

  المسااااتوحاة من ملاهيم "الاسااااتخدام الأم  وربما يكون الأهم من بين وظا   العملية الإدارية ،أساااااسااااي
، إا يتوق  إنجااااز هااااه الوظاااا   على فااااعلياااة القرار وماااا يترتاااب على تمبيقاااه من مخرجاااات للموارد"
بالخلاصاااة، يُعالج  .ة الأمرا الخمأ أو ساااو  التقدير إلى خساااارات كبيرة تصااايب كاففقد يردا ونتا ج، 
 معفي المسااااتقب   موجه لتنليا نشاااااماتو ، ني والمكانيامحددة في سااااياقها الزمأو مشااااكلة  ،اً موقل القرار

بخصااااااااااا ص منظومة قيم يتأ ر كما لتنلياه، و  ،لتصاااااااااانيعه المواردو  ،المعلومات جاهزيةلالأخا بالاعتبار 
 .مرا هاه الألنتاج عملية اهنية معقدة  هوف ،أمرافهوأحكام 
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 القرارات متعددة المعايير :الفصل الأول
Multiple Criteria Decisions 

 

 

 

 

 

 حدثنا عن "التعليم" وهنالك قال مُعلّم:
غافياً في فجر  فقال "لا يستطيع إنسان أن يكشف لك عن شيء إلا إذا كان

معرفتك، المعلم الذي يمشي في ظل المعبد بين مريديه لا يعطي من حكمته، بل 
من إيمانه ومحبته، فإذا أوتي الحكمة حقاً، فإنه لا يدعك تلج باب حكمته، بل 

 يقودك إلى عتبة فكرك وحكمتك".
 ،  "النبي"(1)جبران خلي  جبران

 
  

                                            
( أديب وفنان وفيلسو  ولد في لبنان وعاش في الولايات المتحدة، يُعتبر من أهم 1883-1931. جبران خلي  جبران )1

  لا ة مرللين الأك ر مبيعاً للكتب في التاريخ بعد شكسبير ولاوزا، أهم مرللاته كتاب "النبي".
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 ملخص اللص 
أم جماعي تنظيمي، ولها أوجه  ،المشااااااكلة هي نتاج تعار  جملة من القيم والأهدا  سااااااوا  على صااااااعيدح فردا

ولكافة  ،ب  هو نتاج تراكمي لكافة الحضااااااااااارات الإنسااااااااااانيةمحدد، عديدة، وح  المشااااااااااكلات ليس وليد عصاااااااااارح 
ية؛ وهناك تمابعٌ تام بين أساليب اتخاا القرارات وأساليب ح   المشكلات، فالقرار في التمورات العلمية والتكنولوج

 النهاية ليس إلا الانتقا  بالمشكلة من حالة إلى حالة أخرى. 
سنتعر  في هاا اللص  إلى ملاهيم المشكلة، وما هو المقصود بالتحلي  متعدد المعايير لح  مشكلة القرار، مع 

، وبشااك  موجز لتقدير المخامر كونها مرتبمة مباشاارةً لتمور أساااليب صااناعة القراراتي اسااتعرا  موجز تاريخ
 ببي ة، وعناصر مشكلة القرار.

 :Key Wordsكلمات ملتاحية 
تقدير المخامر ، Multiple Criteria Decision Makingصاااااااااناعة القرار متعدد المعايير ، Problemالمشاااااااااكلة 

Risk Evaluation  
 مخمم اللص :

 .Multiple Criteria Analysis of Decisionsالتحلي  متعدد المعايير للقرارات  1-1
 القلي  من التاريخ. 1-2
 والك ير من الإشكاليات. 1-3
 .The Problemالمشكلة  1-4
 .Risk Evaluationتقدير المخامر  1-5
 .Testsاختبارات وأس لة اللص  الأو    
 .Administrative Decisionملحع: القرار الإدارا   
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  للقراراتالتحليل متعدد المعايير  1-1
Multiple Criteria Analysis of Decisions 

 د بخيار أو قرار متعدد المعايير؟و قصما هو الم 1-1-1

هو بالحديث عن القرارات متعددة المعايير، ولع    ،لع   المدخ  الأفضااااا  للحديث عن صاااااناعة القرارات
 Multiple Criteria Decision Makingة المعايير بالقرارات متعدد   بسااام لشااارض المقصاااودالأسااالوب الأ

 الأم لة التوضيحي ة.هو مناقشة بع  

ولمصالح متناقضة  ،عتبارات مختللةتخضع لا عديدةركات حالات ة كما في الش  نواجه في حياتنا اليومي  
ولدينا …( بشااااارا  سااااالعة ما )قميص، سااااايارة، منز ،  ةرغبم لًا، عند ال ؛ولتداخلات عديدة ،ك يرةأحياناً 
مواج الأق  سااااعراً والأفضاااا  جودةً؛ ة نمااج من نلس الساااالعة، يبحث ك  شااااخص دون شااااك عن الن  عد  

ن لا ايار جودةً، أا أن السااااااعر والجودة مع لكن التجارب عل متنا أن الساااااالعة الأرخص غالباً ما تكون أق   
على : إاا اعتمدت السااااااااعر الأرخص، فin Conflictيساااااااايران في نلس الاتجاه فهما في نزاع شاااااااابه دا م 

اا اعتمدت الساااااالعة الأفضاااااا  فالأرجح أن  دفع السااااااعر ت على الأرجح أنتشااااااترا الساااااالعة الأق  جودةً واة
رغباتنا )المُعبر عنها  بأن إرضا  الناس غايةٌ لا تُدرك، كالك لا يمكن إرضا  جميع يقا الأعلى، وكما 

كح  وساااااااااااام أو توفيقي  ،، لالك سااااااااااااينتج قرار الشاااااااااااارا …( المواصاااااااااااالات بمعايير السااااااااااااعر، الجودة،
Compromise  )!تحقيع مستوى مقبو  على ك   ا أ غباتلر  هاه ا المعايير لإرضا بين )وليس تلليقي

 .المعايير من

ن اختلل را البسيم هنالا تختل  ك يراً حالة المست مر في الشركة عن حالة المشت  البي ة والتأ يرات؛ تواة
المعايير التي يمكن  ضمن الاست مار في مجموعة من المشاريع، ومنبلنلتر  أن إدارة الشركة ترغب 

أن تأخاها بالاعتبار: مردود الاساااااات مار، مبلث الاساااااات مار، مصااااااالحها الاسااااااتراتيجية، ساااااامعة وصااااااورة 
من الواضااااااااح أن  ،ما اأ ار الاجتماعية والبي يةورب   ،يمكن تأمينهمعدد وكلا ة العاملين الاين الشااااااااركة، 

كما أن المشاااااااروع الاا المشاااااااروع الأفضااااااا  للبي ة ليس بالضااااااارورة هو الأك ر مردوديةً أو الأق  تكللةً، 
ندخ  هنا الخ،  قد يحتاج إلى كلا ات نوعية قد لا تكون متوفرة ... ،يساااااااااااااتخدم تكنولوجيا عالية ومعقدة

 إمار النزاع بين المعايير.أيضاً ضمن 
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إحدى والخدمية العامة والخاصة؛ لنلتر  أن بلدية  الإنتاجيةتُمرض المشكلة أيضاً في جميع التنظيمات 
، فمن النادر أن نجد المريع ةنماع صلاحياتها الجغرافيمرع ضمن شبكة من الترغب بإنشا  المنامع 

، أو أن يكون مو  شاااااااااااااابكة المرع الأفضااااااااااااااا  للبي ةالأق  تكللةً يخدم العدد الأكبر من الموامنين أو 
وكما نلاحظ أن معيار التكللة يدخ  دوماً في نزاع  منساااااجماً مع جودتها أو إمكانية صااااايانتها مساااااتقبلًا،

ولا يبتعد  ؛مع المعايير الأخرى، وهي المشااااااكلة الأبدية لتوزيع الموارد المحدودة على الاحتياجات الك يرة
وحتى مع التكللة  ،عن التكللة في نزاعه مع المعايير الأخرى Riskو المجازفة ك يراً معيار المخامرة أ

م لًا، الموظ  البسااايم الاا يمتلك بع  المدخرات ويرغب باسااات مارها، يمكنه شااارا  شاااهادات  ،نلساااها
شااااابه معدومة، لكن يمكنه أيضااااااً تكون المخامر  حيث ،في المصااااار  بلا دة قليلة إيداعهااسااااات مار أو 
لكن المخامر ساااتكون أكبر بشاااك  ملحوظ، أو  ،الأساااهم في البورصاااة وتحقيع مردود أكبر شااارا  بع 

، أو يمكنه شااااااارا  عقار مخامرة كبيرةيترافع غالباً مع كبير الفالمردود  ،توظيلها مع بع  المسااااااات مرين
قراره  فأا الاسااااااات مارات يختار إاا كان يعتبر أن المعيار الحاسااااااام في ؛وانتظار ارتلاع الأساااااااعار ...الخ

 يعتمد على المردود الاقتصادا المباشر الاا سيحص  عليه!؟

، ولكي الماكورة أعلاهفي م   الحالات  شااااااابه دا مح  القرار يتواجد بشاااااااك ح  أن متخاالملاحظة،  كما يمكن
بين عدة إمكانيات تُشاك   أو الملاضالة ن متخا القرار يتواجد في حالة الاختيارإنُلخ ص الإشاكالية نقو  

، ولكي يتمكن من الاختيااار عليااه أن يوازن بين Alternatives مجموعااة الخيااارات أو الباادا اا  جميعهااا
 عن تقييم الباادا اا  غااالباااً مااا تكون متنااازعااة، ناادعو وجهااات النظر هاااه بمعاااييرعاادياادة وجهااات نظر 

Criteria. 

، إدارة الشركة، البلدية،..( يسعى دوماً إلى تحقيع القرار )فردم لة السابقة أن متخا نلاحظ في جميع الأ
عاادد من  أكبرتلو اااً للبي ااة، توظي   الأقاا تكللااة،  الأقاا على كاا  من المعااايير )أدا  أعلى مسااااااااااااااتوى 

من معيار ما  مقاديرمردود اسااااات مارا ممكن،...( ويجد نلساااااه مضااااامراً للمقايضاااااة بين  أكبرالعاملين، 
 ةهنا أو مقبول ةار آخر لينتق  من حالة الأفضاااااااااااا  على الإملاع إلى حالة "مقبولمن معي مقاديرمقاب  

يمكن تقييم حالتها حيث بها المشكلة التي يواجهها،  تتسمهناك" نظراً للخصا ص والأوجه المتباينة التي 
ر عديدة، وفع المعايير المُعب رة عن هاه الأوجه أا أن المشكلة التي يسعى لحلها تتميز بمبيعتها بمعايي

فإن  ،أو أكبر مردود است مارا أو أق  تلو اً للبي ة ،وعندما يقتصر الأمر على معيار واحد كالتكللة م لاً 
ن برزت حتى المشكلة تصبح أك ر قابلية للمعالجة   صعوبات من مبيعة أخرى.واة
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ما زالت محدودة في الواقع، رغم إحسااااسااانا العميع بهاه الإشاااكالية، فإن الأسااااليب العلمية في معالجتها 
 ،نسبياً العهد أن  هاه الأساليب ما زالت حدي ة يأتي في مقدمتها  ،ةعديدفي التنظيمات لأسباب  التمبيع

 وأن  ارتبامها بالعلوم الإنسانية أك ر حدا ة، كما سنرى الك بالتلصي  خلا  اللقرات القادمة.

 كلي اً ربما لم يقتنع  ههاا الكتاب، لكن  قد تكون المقدمة السااااااااااابقة كافية للقارئ ليكون فكرة عن مضاااااااااامون 
، إن الحديث عن عملياً  ؛بأهمية الحديث عن تحلي  أو نماجة متعددة المعايير للقرارات في الشااااااااااااااركات

ونقو   ،بالمقارنة مع النماجة التقليدية أو الصياغة وحيدة المعايير نماجة متعددة المعايير غير مليد إلا  
الهااد  من النماااجااة وحياادة المعيااار هو فاا ،Mono-criterion Analysisأحياااناااً تحلياا  وحيااد المعيااار 
ضمن قيود محددة حيث يشك  الح  الأم   للمسألة القرار  Optimizationالحصو  على مسألة تأويج 

 .، كما سنرى في اللص  الخاص ببحوث العملياتالأفض 

: لًا، حيث هد  متخا القرار هو تأويج ربحه المتوقع تحت القيد التاليلنعد إلى م ا  الاساااااااااااااات مار م 
يجب أن يكون أق  أو يساااااوا المبلث الإجمالي الراغب باساااات ماره، وهو ما  ivمجموع المبالث المساااات مرة 
 نُعبر عنه رياضياً كما يلي:

Iv
i

i     حيثiv : مبلث الاست مار رقمi   وI  : الراغب باست ماره الإجماليالمبلث. 

أو مكان  ،تعلع بعدد المشااااااااااااريع الاسااااااااااات مارية التي يمكن إدارتهات قدأخرى د و جب إضاااااااااااافة قيتو ربما ي
مختللة لك  من المشاريع  مخامرلنلتر  حالياً أن هناك  المشاريع، أو مبيعتها، أو أرباحها أو غيرها؛

تلوث خمير، آخر إلى تلوث أقاا ، و ااالااث باادون  أحاادهااا يردا إلى :البي ااة المحيمااةبااالممروحااة تتعلع 
يتوجب في هاه الحالة، فكي  يمكن للنمواج السااابع أن يأخا بالاعتبار هاه المخامر؟  ؛الخ …تلوث، 

عادة تقييم المخامر على البي ة،  عدي ت صعوبة  فهناك إااً تابع الربح بتقدير زيادة أو نقصان التكالي  واة
ات فيما يتعلع باأ ار اااااااااااااااااس المصااملحاااااااااااااااااكلة أيضاااً بنلاااااااااااااااااتُمرض المشاا ؛ليةلقيام بم   هاه العمحقيقية ل

كمياً على يُشاااك  ترجمة هاه الاعتبارات  ،أو باأ ار على سااامعة وصاااورة الشاااركة أو غيرها ،الاجتماعية
 مرة نظراً لصعوبة قياسها مالياً.شك  تكالي  تمريناً شبه مستحي  على إدارة الشركة المست 

 مثال توضيحي 1-1-2
القرارات متعددة المعايير من خلا  م ا  أولي يتعلع  يةلاشااااكإساااانحاو  عر  بع  الملاهيم المتعلقة ب
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 بالاست مار بشك ح عام.

أو  جغرافية الاساااااات مار في تنويع منتجاتها وتوساااااايع نشاااااااماتها لتشاااااام  قماعاتبترغب شااااااركة غاا ية 
 أسواع غاا ية جديدة، هناك حالياً عدة مشاريع قيد الدراسة لدى إدارة الشركة:

P1،شرا  وزراعة حق  جديد في المنمقة الشرقية : 
P2،إنشا  مزرعة أبقار جديدة في المنمقة الساحلية : 
P3،إنشا  مزرعة جديدة ل غنام في المنمقة الوسمى : 
P4لية،: شرا  مصنع أغاية في المنمقة الشما 
P5.الاست مار في تسويع اللحوم في المنمقة الجنوبية : 

يبحث صااااانع القرار أا إدارة الشااااركة في تقييم المشاااااريع الخمسااااة السااااابقة بغية اختيار أفضاااالها، هناك 
 تخمرعوام  عديدة تدخ  ضاااااااااااااامن إمار هاا التقييم وأهمها مبعاً تعري  المعايير، من المعايير التي 

 ROI: Return onالاقتصااااااااااااااادا المتوقع من المبالث المُساااااااااااااات مرة  العا ديار إلى الاهن مباشاااااااااااااارةً مع

Investment من وعدم التأكد بالإضاااااااااافة للعديد الشاااااااااك  هاالاا يعتمد حساااااااااابه على عوام  ك يرة يعيب
الوسمي للشركات المشابهة في السوع،  العا ديمكن الاعتماد على حيث ، (2)لمتغيراتها ةالكمي اتالتقييم

الشاااركة  همعيار نمو وتمور ساااوع القماع الاا ساااتسااات مر فيتي يمكن أخاها بالاعتبار ايير الومن المع
Market Growth كالك معيار المخامر المتعلقة بتوساااااايع النشااااااام ،Riskحيث تتعلع هاه المخامر  ؛

اأ ار بعوام  سااياسااية واقتصااادية واجتماعية و قافية يسااتحي  حسااابها كمياً، ومن المعايير الهامة أيضاااً 
 الاجتماعيةسااااوا  على البي ة المبيعية المجاورة أو البي ة  Environmental Impactsالبي ية للمشااااروع 

 Pay Back، كالك تهتم إدارة الشااركة باللترة الم لى لاسااترداد رأس الما  المساات مر محيمة بالمشااروعال

Period  ه المشاريع؛ هناك مبعاً عوام  لمساعدات والتسهيلات الحكومية لم   هاامع الأخا بالاعتبار
 ك يرة أخرى يمكن دمجها ضمن إمار المعايير الماكورة سابقاً.

مع الإشااارة إلى أن  الشااركة يمكن أن تبقي أموالها في المصاار  وتحصاا  على فوا د تكون عادةً نساابتها 
عوه الخيار ( كونها لا تتضمن أية مخامر وهاا أيضاً خيار "است مارا" أيضاً ند%10ضعيلة )أق  من 

 ويستخدم لغايات المقارنة مع المشاريع الأخرى. ،P0البديهي 

                                            
 هاه التقنيات لاحقاً لدى الحديث عن المعايير المالية في اختيار الاست مارات.. سنعود إلى  2
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نقوم بتلخيص هاه المعلومات )المعايير وتقييم المشاااااااااااريع وفقها( في جدو  ندعوه جدو  أو مصاااااااااالوفة 
 [.1-1كما هو مبين في الجدو  ] Performance Matrix الأدا 

 المعايير[ جدول أداء المشاريع المقترحة وفق 1-1الجدول ]
 المردود 

 الاقتصادي
 معدل النمو

 السنوي للقطاع
 مخاطر

 القطاع/النشاط
 الآثار البيئية

 للتوسع
 فترة استرداد
 رأس المال

 سنوات 7 مقبولة ضعيلة % P1 14 % 8المشروع 
 سنة 2 سي ة عالية % P2 16 % 8المشروع 
 سنوات 4 سي ة جداً  متوسمة % P3 12 % 9المشروع 
 سنوات 4 متوسمة ضعيلة % P4 13 % 10المشروع 
 سنوات 5 سي ة متوسمة % P5 20 % 12المشروع 

ومعد  نمو السااااااااااااااوع  ،الاقتصااااااااااااااادا كما نلاحظ، لدينا نوعان من المعايير، معايير كمية م   المردود
بعدد السااااااانوات؛ ومعايير وصااااااالية  االمُعبر عنهما بنساااااااب م وية، وفترة اساااااااترداد رأس الما  المُعبر عنه

بشااااااااااااك  أعداد مرتبة هاه الأخيرة  م   المخامر واأ ار البي ية، وغالباً ما يتم التعبير عن قيم ،بمبيعتها
اختيار م   هاا المقياس ليس  ن  علماً بأأو منلعة ك  قيمة بالنساااابة لإدارة الشااااركة،  ،تُعبر عن أفضاااالية

 [.1-1كما يبين الشك  ] بهاه السهولة وير ر بشك  كبير على نتا ج القرار

 

 
 
 

  

 

 

، [2-1كما يوضااااااااااااح الجدو  ] جميع قيمها كميةوتكون  ،أو جدو  القرار ،فنحصاااااااااااا  على مصاااااااااااالوفة
والمملوب مبعاً اختيار المشاااااااااااروع الاا يحقع أكبر مردود اقتصاااااااااااادا وأكبر نمو للساااااااااااوع وأكبر آ ار 

 .رأس الما إيجابية على البي ة وأق  مخامر وأق  زمن لاسترداد 

 واحدات قياس معرفة كما يلي: 6مقياس مرتب من  ،بالنسبة للمخامر

 :واحدات قياس معرفة كما يلي 9، مقياس مرتب من بالنسبة للآ ار البي ية

 سي ة جداً  سي ة متوسمة

5 4 3 2 1 6 7 

 جيدة

8 

 ممتازة

9 

 عالية غير مقبولة متوسمة مقبولة ضعيلة

5 4 3 2 1 6 

 شبه معدومة

 [ تعريف مقياس وصفي للمخاطر والآثار البيئية1-1الشكل ]
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 [ جدول الأداء الكمي للمشاريع المقترحة2-1الجدول ]

 Max Max Min Max Min 
 المردود 

 الاقتصادا
 معد  النمو

 للقماع السنوا
 مخامر

 القماع/النشام
 اأ ار البي ية
 للتوسع

 فترة استرداد
 رأس الما 

 P1 14 8 1 8 7المشروع 
 P2 16 8 5 3 2المشروع 
 P3 12 9 3 1 4المشروع 
 P4 13 10 1 5 4المشروع 
 P5 20 12 3 3 5المشروع 

لأن المشاااروع الرابع أفضااا  منه  ،الساااابع، نجد أن المشاااروع ال الث لا يمكن اختياره الجدو بالنظر إلى 
 Dominateعلى جميع المعايير، نقو  في هاه الحالة أن المشااااروع الرابع يُهيمن أو يساااايمر  يُكاف هأو 

تو على المشاااااااااروع ال الث أا أفضااااااااا  منه بالتأكيد، وتُدعى هاه الحالة في علوم الاقتصااااااااااد بأم لية باري
Pareto Optimum
لا يساااااااااايمر عليها أا  P4, P2, P1P ,5، بينما نلاحظ أن أياً من المشاااااااااااريع (3)

من  P3مشااااااااروع آخر، أا أنها جميعها أم لية بحسااااااااب باريتو، وبالتالي يمكن إخراج المشااااااااروع ال الث 
 [.3-1في الجدو  ] المنافسة والإبقا  على المشاريع الأربعة الأخرى

 Pareto[ جدول أداء المشاريع المتنافسة حسب أمثلية 3-1الجدول ]

 Max Max Min Max Min 

المردود  
 الاقتصادا

 معد  النمو
 السنوا للقماع

مخامر 
 القماع

اأ ار البي ية 
 للتوسع

فترة استرداد 
 رأس الما 

 P1 14 8 1 8 7المشروع 
 P2 16 8 5 3 2المشروع 
 P4 13 10 1 5 4المشروع 
 P5 20 12 3 3 5المشروع 

من الناحية العلمية، نقو  في هاه المرحلة من التحلي  أنه تم تعري  المشااااااااااااااكلة كمياً، وبالتالي يمكن 
أو ابتكار أساااليب جديدة، بمعنى آخر أن البدا    ،البحث في معالجتها بالأساااليب الكمية المعروفة لدينا

القياس  دواتوأ ،)المشااااااريع هنا( معرفة بشاااااك  واضاااااح، وأن أساااااس الملاضااااالة بين البدا   أا المعايير
 :اأتيمعرفة بشك  واضح، وبالتالي يبقى الإجابة على السرا  الهام 

                                            
 سنعود لاحقاً لهاا الملهوم لدى الحديث عن المرع وحيدة المعيار. 3
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 المشروع الأفضل من المشاريع المُتبقية؟ اختياركيف يتم 
 ؟ختيارالخصائص المطلوبة لتابع أو لطريقة الا وما هي

، أا التركيز على أساليب معالجة مشكلات هاا ما سنحاو  الإجابة عليه في كافة فصو  هاا الكتاب
اات المبيعة متعددة المعايير، حيث هناك صعوبة واضحة في تلضي  بدي  على آخر ضمن القرارات 

بشك  صريح إلى تعري  المشكلة، وتعري  البدا  ، وتعري  مجموعة البدا   المتوفرة، كما سنتعر  
يجاد البدي  الأنسب،  المعايير، والأدوات المساعدة في النماجة، وكافة الأساليب المساعدة على الح   واة

 ومعالجة الصعوبات التي تعتر  تعريلها.

تقييم المشااااريع هو الساااابع في الم ا   هعرضاااناأن  ما  قد يكون من المليد الإشاااارة في نهاية هاه اللقرة،
في الشركات، ولكن هناك ف ة لا تق  انتشاراً وهي الأك ر …( ، 20، 5بشك  قيم متقمعة )جيد، سيئ، 

نسااااااابة م   مساااااااتمرة  اً قيمبمبيعتها تأخا  المعاييرأهميةً عن الساااااااابقة هي 
التي سنتعر  لها بالتلصي  ضمن و  الخ،…أو الوزن، أو المو ، م وية، 
 عمليات.بحوث الإمار 

 التاريخ منالقليل  1-2
، خصااااااااوصاااااااااً ما يتعلع بح  الإنساااااااااني في الإدارة قديم قدم التاريخ منهج التلكير العلميإن اسااااااااتخدام 
معايير، إا كان لا بد من اللجو  إلى هاه الأساااااليب تنازع الوالملاضاااالة بين البدا   في ظ   المشااااكلات

، لكن لم تظهر صاااراحةً فوا د هاا لمهنية والشاااخصااايةنساااان في حياته الح  المشاااكلات التي يواجهها الإ
الاسااتخدام إلا بعد ال ورة الصااناعية في القرن التاسااع عشاار، وبشااك  أوضااح خلا  وبعد الحرب العالمية 

 ال انية كما سنرى في اللقرات اللاحقة.

 ما قبل الحرب العالمية الثانية 1-2-1

Sun Tzuو  اااااااايق
لاد في كتابه المشهور فن ااااااااالقرن الخامس قب  الميمن أحد أهم الللاسلة الصينين  (4)

                                            
4 .Sun Tzu (544 – 496  قا د عساااكرا صااايني مشاااهود له باساااتراتيجياته العساااكرية لخصاااها في كتابه ،)قب  الميلاد

  ".  The Art of Warالمعرو  "فن الحرب 
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( "إاا علمت بأنه يمكن مهاجمة العدو وبأن قواتي يمكن أن تهاجمه، دون Sun Tzu, 500BCالحرب )
"، تبدو إااً %50الأخا بالاعتبار لمبيعة الأر  التي لا تساامح بالهجوم، فإن حظي في الانتصااار هو 

 !ت ليست حدي ة العهد كما نتصورأن المحاكمة الاحتمالية لعدة خيارا

ل شااااااااااااااتر الن خعي لما ولاه على مصاااااااااااااار حيث  كر م الله وجهه (5)ومن كتاب للإمام علي بن أبي مالب
 اضمرب أمر محمد بن أبي بكر، إا ملب الإمام من الأشتر تحقيع عدة أهدا :

 إليه: "هاا ما أمر به عبد الله علي أمير المرمنين مالك بن الحارث الأشتر في عهده 

 وعمارة بلادها".( 4) واستصلاض أهلها، ( 3) وجهاد عدوها، ( 2) جباية خراجها، ( 1)

ن كانت الرساااااااالة لا تشاااااااير إلى كيلية الموازنة بين هاه الأهدا  فقد تُركت للمحاكمة الساااااااليمة للوالي  واة
 على اعتبار أن المحاكمة السليمة تقود عادةً إلى نتا ج مرضية. 

بشااك  صااريح وواضااح في العلوم الاجتماعية والاقتصااادية إلا في نهاية القرن التاسااع لم تُمرض المشااكلة 
بين  ةلي نهاية القرن التاسااع عشاار وبداية القرن العشاارين، بدأ الاقتصاااديون بالبحث عن العلاقف ،عشاار

، تكمن أحد العناصاااار الهامة في هاه الساااالوكيات كك   وساااالوكية الاقتصاااااد  منلردين الأمرا ساااالوكيات 
في البحث  ةتم لمساااااوا  على مساااااتوى المساااااتهلك أو المنتج في الصاااااياغة المُعتمدة لإجرا  خياراتهم، وال

لتوابع المنلعة الخاصة بهم، أا أن ملهوم استقلا  المعايير وتنازعها  Optimizationعن الح  الأم   
درس  حيااااااث Pareto, Cournot, Walrasأهم هرلا  العلمااااااا  ومن  ،لم تكن ممروحااااااة في حينااااااه

Pareto
بين خيارات عديدة ومتناقضااااة وبرهن أنه لا  بالملاضاااالةالحالات التي يقوم فيها عدة عملا   (6)

م يت ما  يمكن لجميع الأمرا  أن تحصااا  على الرضاااا الكام  في نلس الوقت بسااابب ندرة الموارد، وساااُ
عوا في هي ة واحدة، م ا ، قاضاااااااايين متناقضااااااااين بشااااااااأن متهم، لو اجتم ؛حينه هاه الحالة بأم لية باريتو

فكي  يمكنهم التوص  إلى ح  مشترك بشأن الحكم على المتهم؟ إنهم سيقومون بتحلي  متعدد المعايير 
 !ما أن يعلموادون رب  

                                            
( 656-661(، الخليلة الرابع لدى المسااااالمين )599-661. علي بن أبي مالب بن عبد المملب الهاشااااامي القرشاااااي )5

 وأحد العشرة المبشرين بالجنة.

6 .Vilfredo Federico Damaso Pareto (1848-1923)في جامعة لوزانإيمالي، عم   عالم اجتماع واقتصااااااااااد 
 .1896عام  روس في الاقتصاد السياسيدونشرها في كتابه 
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اا كنا نعتبر أن علما  الاقتصااااد الساااابقين هم اأبا  الروحيون للتحلي  متعدد المعايير، لكن يجب أن و  اة
  .بدأت قب  الك بك يركانت قد ياسي دراسته في اللكر الس أن  بنعتر  

 النبلا  اللرنساااااايين وعضااااااو الأكاديمية اللرنسااااااية للعلوم في حينهاشااااااغلت مويلًا هاه المشااااااكلة با  أحد 
Marquis de Caritat de Condorcet  وعرضااااااااااااااات على الأكاديمية اللرنسااااااااااااااية مع  (7)1780عام

ير أساااااااااالوب انتخاب ر يس الأكاديمية، بشااااااااااأن تغي Borda (1781)(8)الدراسااااااااااات التي قام بها اللارس 
سااااااااااااانعود إلى  !تاريخه حتى م اليلم يوُجد الح  الل سااااااااااااا  ولكن  ،في حينها Bordaواعتمدت مريقة 

تلاصاااااااااااي  هاه المرع لاحقاً التي تُدرس في العلوم الاقتصاااااااااااادية عادةً ضااااااااااامن إمار ما يُدعى بنظرية 
هنا ليس المقصااااااااود بها الاجتماعي  Socialإن ترجمة ، Social Choice Theoryالخيارات الجماعية 

 بقدر ما هو مقصود إجماع أفراد مجتمع ما على خيارات محددة، لالك فضلنا ترجمتها "الجماعية".

 ما بعد الحرب العالمية الثانية 1-2-2
حتى يتقارب التيارين  -!ولم تكن مبعاً السااااااااابب-كان يجب الانتظار حتى بداية الحرب العالمية ال انية 

حيث الانتخابات والتحلي  متعدد المعايير من  ،قتصاااااادا والساااااياساااااي حو  نظرية الخيارات الجماعيةالا
 . تمبيقاتهاأهم 

ران الألماني على اااااااااااااااااة وأ نا  غارات الميااااااااااااااااافي بداية الحرب العالمية ال اني
زات الدفاع الاهتمام اااااام وتجهيااااااوا نظاااااام  الاين صم  اااااااإنكلترا، مُلب إلى العلم

ك لاات مجموعااة دعيات  ،م اا  لهاااه النظم والتجهيزاتبااالاسااااااااااااااتخاادام الأ وشااااااااااااااُ
استندت في  "Operations Research Group "مجموعة بحوث العمليات

أعمالها على اساااااتخدام النمااج الرياضاااااية في ح  مشاااااكلات إدارة النظم والتجهيزات الساااااابقة وتحركات 
ات عُم مت لاحقاً على المشااااااااااااااكلات ، وكانت لأعمالها نتا ج هامة جداً وتمبيقالقوات في أر  المعركة

                                            
سنة وحتى وفاته،  26بعمر  1769أحد متنورا الك العصر وعضو في الأكاديمية اللرنسية عام  Condorcet. كان 7

في كتابه "محاولات تمبيع التحلي   1785نشرها عام أحد آبا  التلكير العلمي في العلوم الاجتماعية،  Turgotوتلميا 
 .رارات الممروحة للتصويت"على احتمالات الق

8 .Borda Jean Charles de (1733-1799 عالم رياضيات وسياسة فرنسي، فارس وعضو في الأكاديمية اللرنسية )
  للعلوم.
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 التي تواجهها إدارة الشركات بشك ح خاص في القماعات الصناعية.

 Neumann & Morgenstern، تعر  الباح ان 1944في عام 
إلى المشاااااكلة مباشااااارةً دون حل ها إلا ضااااامن فرضااااايات قاساااااية جداً 

، كما ساااااانرى في اللصاااااا  Utility Theory ودعيت بنظرية المنلعة
 بنظرية المنلعة.الخاص 

كلة مشنقاشات حامية للمن القرن الماضي شهدت فترة الخمسينات 
 إا، 1938عام  Samuelson قبلهما عالم الاقتصااااادو  Neumann & Morgensternدأها  ااااااااااااااااااالتي ب
؛ Allais, 1953من الباح ين إلى مساااااألة الأم لية ضااااامن إمار أهدا  متعددة ) عدد لا بأس به  تعر  

Dantzig, 1951 الأهدا  المتعددة المُعب ر عنها بتوابع ( وكان يُمرض الح  دوماً ضااااااااااااامن إمار تجميع
 بشك  تابع وحيد.عددية 

كانت المشاااكلة بالنسااابة لعلما  الاقتصااااد هي كيلية توفيع السااالوكيات اللردية لعملا  الاقتصااااد والنتا ج 
  فترة الخمسااااااينات إلى عالم أهم المساااااااهمات خلا ، وتعودالملاحظة على المجتمع الاقتصااااااادا بأكمله

والعلاقة  ،حيث درس الخيار الجماعي بناً  على خيارات فردية ،1953عام  K. Arrowالاقتصااااااااااااااااد 
التي حصاااااااااا  بموجبها  Impossibility Theoryوخرج بنظرية الاسااااااااااتحالة  ،الجوهرية التي تربم بينهما

 Savageتصااااااااد اأخرين م   أن ننكر فضااااااا  بع  علما  الاق دون ،على جا زة نوب  في الاقتصااااااااد
الاين كان لهم مسااااااااااااهمات أسااااااااااااساااااااااااية في نظرية  Luce (1956)و  Debreu (1960)و  (1954)

والمحاكمة  ،ترافقت هاه الدراساااات بدراساااات رياضاااية نلساااية على آلية الاختيار، كما الخيارات الجماعية
 التي تتم في اهن الإنسان.

تحلي  متعدد المعايير يتضح أك ر فأك ر، كما بدأت تظهر منا بداية الستينات، بدأ معجم مصملحات ال
اختيار بدي  ضااااااامن إمار متعدد المعايير حتى في  ؛مرع خاصاااااااة بمعالجة هاا النمم من المشاااااااكلات
في  Goal Programmingالبرمجااة متعااددة الأهاادا مجااا  البحااث عن الحاا  الأم اا  من خلا  مرع 

 البرمجة الخمية.
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ELECTREولى هاااه المرع ودعياات حينهااا وفي نهااايااة السااااااااااااااتينااات ظهرت أ
من قباا  أحااد علمااا   (9)

( الاا كان 1968 ،1985 ،1993) Bernard ROYالرياضاااااااااااااايات التمبيقية في العلوم الاجتماعية 
 مرض)إحدى الشااااااركات الرا دة في الرياضاااااايات التمبيقية في فرنسااااااا(، و  SEMAمديراً علمياً في شااااااركة 

 ,Geoffrion ال لا ي ،  م قاااامبااادا ااا لأو  مرة للمقاااارناااة ال ناااا ياااة بين ال Outrankingملهوم الأولوياااة 

Dyer, Feinberg  باستخدام هاا الملهوم الجديد لاقتراض مرع جديدة، لا تعتبر هاه المرع  1972عام
، وتمور القدرة على إنجاز الحساااااابات الإجمالي جوهرية في ملاهيمها الأسااااااساااااية ب  في آليات التجميع

هاااا الاتجاااه بااالانتقااا  من ملهوم الأم ليااة إلى ملهوم دعم لياامن نلس العااام  Hurbert SIMON ليااأتي
بتعميم  Keeny & Raiffa (1976)، وأتى بعده Compromise (Newll & Simon, 1972) التراضي

 Multiple Attributesلتصااااااابح نظرية المنلعة متعددة الخصاااااااا ص  نظرية المنلعة على معايير عديدة

Utility Theory. 

الجدير بالاكر أن معظم الأبحاث الساااااااابقة كانت تساااااااتند على الأدوات الرياضاااااااية المتوفرة خصاااااااوصااااااااً 
التحلياا  العااددا والاحتمااالات وعلى تجميع التوابع الجز يااة بتااابع عااددا وحيااد. لااالااك كااان لا بااد من 

 التي اقترحها حيةالمجموعات الترجيم   التلكير باتجاهات جديدة منها ابتكار أدوات رياضااااااااااااااية جديدة 
Lotfi ZADEH (1965)  أو العودة إلى أصا  المشاكلة وأبسام ملاهيمها وهنا ظهرت من جديد أسااليب

  .Multiple Criteria Decision Methods معالجة مختللة عرفت تحت اسم المرع متعددة المعايير

المرتمر ضاااااااااااااامن إمار  في لاهاا بهولندا 1970عُقد أو  مرتمر علمي للتحلي  متعدد المعايير عام 
ص الساااااااااااابع للبرمجة الرياضاااااااااااية  أعماله للتحلي  متعدد المعايير، وقُدمت أبحاث غاية في الاا خصااااااااااا 

في جااامعااة كولومبيااا بكااارولينااا  1972الأهميااة على مسااااااااااااااتوى الملاااهيم والنمااااج العلميااة. وعُقااد عااام 
 Multiple تحت عنوانارات في صااااااناعة القر عايير الجنوبية أو  مرتمر مسااااااتق  عن التحلي  متعدد الم

Criteria Decision Making، كان هاا العام البداية الحقيقية للاعترا  بالتحلي  متعدد المعايير في ف
لعقودح مويلةح سوا  في المناهج  مهيمنةبحوث العمليات التي بقيت  ةو مسوالخروج عن  ،القرارات صناعة

القصااااااااااااااور الجاامعياة أو في التمبيع العملي، وهي ماا زالات غير ممروحاة في منااهجناا الجاامعياة رغم 
، ولا نقصااااااااااااااد من الك أن في بع  المجالات لنمااج بحوث العمليات عند التمبيع العملي اللاضااااااااااااااح

                                            
9 .ELECTRE  مختصرات كلمات باللغة اللرنسيةREalité la ELimination des Choix Traduisant : والمقصود بها

 . "حا  خيارات كترجمة للواقع"
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، ب  على العكس تماماً هي نمااج تُشااااااااااااااك  بديلًا عن نمااج بحوث العمليات متعددة المعايير المرع
لا تعمي فيها بحوث العمليات نتا ج مقبولة، إا أن هاه الأخيرة حيث  ،متممة وفع الة في حالات ك يرة

 ما زالت مليدة جداً خصوصاً الحالات التي يكون تدخ  الإنسان فيها ضعيلاً.

 Information and Communicationوالاتصااااااااااااااالاتتكنولوجيا المعلومات المتسااااااااااااااارع لتمور البعد 

Technology  ودخولها الكاسااااااااااااااح على عالم الإدارة، ظهرت تمبيقات ك يرة لهاه التكنولوجيا حساااااااااااااااب
مساااتويات القرارات في المرساااساااات، وأصااابح بالإمكان تومين المرع متعددة المعايير بساااهولة وبسااارعة 

لأو  مرة عام  Decision Support Systemفقد ظهر ملهوم نظم دعم القرارات  ،أكبر من السااااااااااااااابع
والاا يساااتعير ملاهيم وتقنيات الاكا  الصااانعي الملتر  بها محاكاة الاكا  الإنسااااني في ح   ،1971

 ( و1982) Sprague & Carlsonاا الإمار من أهمهم اااان هاااار ضماااارون ك اااار منظ  ااااوظه ،المشكلات
Klein & Methlie (1992،) الصااااااااانعي التقدم البمي  الحاصااااااااا  في تقانات الاكا  ورغم Artificial 

Intelligence سااتخدم نظم دعم ، إا ت  القرارات صااناعة، أصاابح اللجو  إلى هاه التقانات أمراً جوهرياً في
القرارات ملاهيم وتقانات الاكا  الصاااااااانعي في البحث عن الحلو  وآليات الاسااااااااتنتاج المنمقي، كما أنها 

ات العالية سااااااااارعوالاساااااااااتلادة من ال ،كلاتتساااااااااتخدم الخوارزميات المعتمدة لتخلي  درجة تعقيد المشااااااااا
، ومبعاً القدرة العالية على التخزين والوصااااااو  للمعلومات، الإلكترونية التي ترمنها المعالجات حسااااااابلل

 .Data Mining (Tuffery, 2011)بالإضافة إلى التمورات الحدي ة في مجا  التنقيب عن البيانات 

 الكثير من الإشكاليات 1-3
القرارات بمعز  عن مرع ح  المشكلات في جميع المجالات،  صناعةالحديث عن مرع  يكاد يستحي 

فالقرار في النهاية ليس إلا حلًا لمشااااااااااكلة يواجهها الإنسااااااااااان في حياته المهنية أو الشااااااااااخصااااااااااية. وح  
كما هي عملية اتخاا القرار تماماً، يتم   هاا النشام باستحضار  ،المشكلات هو نشام للاهن الإنساني

يع المعلوماااات والمعاااار  المخزناااة في الااااهن بمريقاااة أو باااأخرى، وبتمبيع آلياااة تلكياااك وتلخيص جم
لالك ساااااااانسااااااااتعر  حالياً مجموعة من  ؛واسااااااااتنتاج معينة تردا إلى ح  للمشااااااااكلة أو إلى اتخاا القرار

ي ح  اساااتحضاااار آليات التلكير التي نعتمدها فو كمدخ  إلى تنشااايم اهن القارئ  الأم لة "الكاريكاتورية"
 المشكلات واتخاا القرارات، وأحياناً ك يرة دون أن نعيرها الك ير من الاهتمام.
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 هل فكرت يوماً كيف تُفكر؟ 1-3-1
 قيود على الإبداع:

 
 
 

اللرنسااااااااي لويس الرابع عشاااااااار عندما أتى إلى زنزانة أحد السااااااااجنا  تاكرنا هاه "الحزورة" بقصااااااااة الملك 
المحكوم عليهم بالإعدام، وقد كانت ليلته الأخيرة قب  الإعدام، فقا  له الملك: سااااااااأعميك فرصااااااااة نادرة 
للنجاة من الموت، وتابع قا لًا: إن هناك مخرجاً واحداً في زنزانتك، فإن تمك نت من الع ور عليه تنجو، 

لا ساااااايأت ي الحراس في الصااااااباض لإعدامك، وغادر الملك والحراس الزنزانة، فبدأ السااااااجين بالبحث عن واة
المخرج، وكان فيها العديد من النوافا والسااااراديب والساااالالم، وكلما اسااااتكشاااا  السااااجين أحد هاه المخارج 

الباب  اصااامدم بحاجز مغلع، ومر  اللي  بموله ولم يللح بإيجاد المخرج، وفي الصاااباض عاد الملك وفتح
بهدو ، فوجئ الساااااااجين بأن الباب لم يكن مقللًا! إا لم يخمر بباله أن  الأمر بهاه البساااااااامة! فالقيود قد 

 تكون من صنع أاهاننا وليس بالضرورة أن تكون فعلًا موجودة.
 S E N D + M O R E = M O N E Y   مسألة حسابية بسيطة:

 قيم هاه الأحر  بحيث تتحقع المساواة؟بين الصلر والتسعة، كي  تجد  عدداً يم   ك  حر  

حيث يُمكن تشكي  جملة من  ،يمكن العودة إلى قواعد الحساب البسيمة عن عملية الجمع :توجيه للح   
 المعادلات والمتراجحات الخمية،  م البحث عن الح  باستخدام تقريبات متتالية: 

D + 10N + 100E + 1000S 
       + 

E + 10R + 100O + 1000M 
       =  

Y + 10E + 100N + 1000O + 10000M 

 كالك يمكن تشكي  معادلة  انية من جمع اأحاد:
1t 10D + E = Y +         1حيث قيمة المجهوt   ( 1)ما ندعوه باليد  1أو  0إما 

 كالك يمكن تشكي  معادلة  ال ة من جمع العشرات:
2t 10= E +  1N + R + t      2حيث قيمة المجهوt   ( 1)أيضاً باليد  1أو  0إما 

  م ح  جملة المعادلات الناتجة بالمرع التقليدية وباستخدام المحاكمة السليمة. وهكاا ...

 [1معادلة ]

بقلم رصاص، كيف تصل هذه 
التسعة بأربع قطع مستقيمة  النقاط

 ترفع القلم عن الورقة؟ دون أن
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ضمن هاا الإمار، مورت العديد من الخوارزميات الاكية لح  هاا النمم من المشكلات م   خوارزمية 
ALICE
(10) (1986Lauriere,   ،1993؛ بونيه.) 

 تصور مختلف لنفس الحقيقة 1-3-2
 
 
 

 

 
 )الررية بالعق (.صدع الم   العربي القديم عندما مي ز بين البصر )الررية بالعين( والبصيارة 

 عاز  المزمار:

 مااا ترى في هاه الصورة؟

 عاز  مزمار أم ... وجه فتاة!

هناك العديد من أم ا  هاه الخدع البصرية، فقم لنقو  أن الحقيقة ليس بالضرورة ما تراه العين فقم ب  
 ما يُدركه الاهن أيضاً.

 تمثيل المشكلة 1-3-3

خانات فقم، وضااعنا عليها  لا ة أحصاانة  9ليكن لديك رقعة شاامرنج مرللة من  تبدي  مواقع الأحصاانة:
. أبي  على الخانات ال لاث الأخيرةلونها أسااااااااااااود على الخانات ال لاث الأولى و لا ة أحصاااااااااااانة لونها 

عليك تبدي  مواقع الأحصااانة: الأبي  مكان الأساااود وبالعكس بأق  عدد من الحركات، علماً بأنه يمكن 
 ان بالشك  التقليدا المعتمد في لعبة الشمرنج.تحريك الحص

تخي   تم ي  مختل  للمشااااااااااااااكلة عبر ترقيم الخانات وتم ي  الحالات الممكنة لحركة ك  حصااااااااااااااان وفع 

                                            
10 .ALICE: A Language for Intelligent Comninatory Exploration.  

 

أنها يبدو للناظر أن خموم الشبكة 
 غير متوازية، فه  هي فعلًا متوازية؟

ليس بالضرورة ماااا تاااراه العيااان المجردة 
 هو كام  الحقيقاة!
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، ومن  م تدوير التم ي  الجديد بأق  عدد من الحركات، ك  [2-1كما يبين الشااااااااااااااك  ] التم ي  الجديد
 التدوير حتى نص  إلى استبدا  مواقع الأحصنة.، ويستمر حركة تنق  حصان إلى خانة جديدة

 

 

 

 

    

 الطريقةالمشكلة في  1-3-4

المرشحين الأربعة رتيب لشغ  منصب معين في شركة ما، تم ت A ،B ،C ،Dليكن لدينا أربع مرشحين 
-1المبينة في الجدو  ]فحصلنا على النتا ج  تقييم ك  منهم على هاه المعاييرمعيار بحسب  27 وفع
معايير تتسااااااا   إدارة الشااااااركة عن الشااااااخص الأفضاااااا  لشااااااغ  هاا المنصااااااب، بلر  أن جميع ال[. 4

 متساوية في الأهمية؟ 

 ترتيب المرشحينمشكلة المريقة. [ 4-1الجدو  ]
عدد المعايير التي 
 أعمت الترتيب

 الرابع ال الث ال اني الأو 

5 A B C D 
4 A C B D 
2 D B A C 
6 D B C A 
8 C B A D 
2 D C B A 

مريقة تساااامح بالحكم بأن هاا المرشااااح أفضاااا  من  إيجاد يتملب اتخاا القرار بتعيين الشااااخص الأنسااااب
لنرى الك بتمبيع أربع مرع مختللة مُختارة من  ،ااك بشاااك  إجمالي أا بأخا جميع المعايير بالاعتبار

 المرشح الأنسب. انتقا الواقع اللعلي في 

 Dفنرى بأن  المريقة الأولى: اعتبار أن المرشاااح الأك ر تكراراً في المرتبة الأولى هو المرشاااح الأنساااب،

3 2 1 

9 8 7 

6 5 4 

1 

6 

7 5 

8 

9 

3 

2 4 

 )نمواج للمشكلة( تم ي  مختل  للمشكلة رقعة الشمرنج )المشكلة اللعلية(

 المشكلة شكلتغيير تأثير [ 2-1الشكل ]
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 الانتخابات من دور واحد.مرع وهاا ما نراه في  اللا ز،هو 
 A B C D المرشح

 10 8 - 9 عدد المرات 

جرا  مقارنة  ان Aوال اني  D المريقة ال انية: الاحتلاظ بالمرشاااااااحين الأو  ية بينهما بناً  على نلس واة
 ،السااااااااااابقة ومن يأتي ترتيبه أك ر في المقدمة في الجولة ال انية يحصاااااااااا  على المنصااااااااااب ترتيباتال

كمااا في  في الانتخااابااات من دوريننرى تمبيع الااك و  اللااا ز،هو  Aبااإجرا  الحسااااااااااااااااابااات نرى أن 
 ، بلر  أن الناخبين لن يُغيروا تلضيلاتهم في الدور ال اني.الانتخابات الر اسية اللرنسية

 A D المرشح
 10 17 عدد المرات

نقام،  3: نقام، ال اني 4المريقة ال ال ة: توزيع نقام على المرشااااااااااااااحين بحسااااااااااااااب الترتيب )الأو : 
: نقمتين، الرابع: نقمة واحدة( ومن  م جمع نقام ك  مرشح ومن يحص  على أكبر عدد من ال الث

يحصاااااا  على أكبر عدد من النقام  Bبإجرا  الحسااااااابات نرى بأن  ؛النقام يسااااااتحوا على المنصااااااب
وهي الأك ر انتشاراً سوا  في جمع علامات الملاب في الجامعات والمدارس أو  اللا ز،وبالتالي هو 

 في جمع نقام العرو  في المناقصات ...

 A B C D المرشح
 56 73 74 63 عدد النقاط 

: إجرا  مقااااارنااااات  نااااا يااااة بين كاااا  المريقااااة الرابعااااة
مرشااااااااااااااحين ومن  م ترتيبهم إجمااااليااااً ومن ياااأتي في 

هو  Cالمقدمة يحصاااااااااااا  على المنصااااااااااااب. فنجد بأن 
  .(11)اللا ز

فمااا سااااااااايكون رأا الإدارة إاا قدمنا لها هاه النتا ج؟ ومااا سااااااااايكون الموق  إاا اساااااااااتبدلنا المرشاااااااااحين 
 (12)ن الليرات(؟!بمشاريع است مارية ضخمة )بم ات الملايين م

                                            
 سنعود إلى تلاصيلها عند الحديث عن المرع متعدد المعايير. و السابقة،  مناً يدقتع. تتملب هاه المريقة ملاهيم أك ر 11
  ج الأخريات. . هناك الك ير من المرع الأخرى ويمكن دوماً تخي  مرع تتناق  نتا ج ك  مريقة مع نتا12

A B 

D C 
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 درجة تعقيد مشكلة القرار 1-3-5
عمليات )خيامة قميص م لًا( نود تنلياها باساااتخدام آلة واحدة أو آلتين أو أك ر  10لنلتر  بأنه لدينا 

حساااااااااب المتوفر علماً بأن ك  آلة يمكنها أن تقوم بجميع العمليات دون شاااااااااروم أخرى. هاه المشاااااااااكلة 
ترتيب مجموعة من عمليات تصنيع منتج ما بأق  زمن  ج: كي  يمكنصاً في إدارة الإنتامعروفة خصو 

ممكن وبااأقاا  تكللااة ممكنااة؟ فمااا هو عاادد الحلو  الممكنااة في حااا  كااان لاادينااا آلااة واحاادة، آلتين،  لاث 
 ؟…آلات، 

ال ااانيااة  :بترتيااب مختل أو على آلااة واحاادة: يمكن م لًا تنليااا العمليااة الأولى فااال ااانيااة فااال ااال ااة وهكاااا، 
الخ. لدينا كما نلاحظ عدد كبير … ال ال ة فالأولى فال انية  :أو بترتيب  الث ،فالأولى فال ال ة وهكاا

 من الحلو :
حلو  ممكنة بعد اختيار العملية الأولى وبالتالي  9حلو  ممكنة، اختيار العملية ال انية:  10اختيار أو  عملية: 

ح . وبالنساااابة للعملية ال ال ة:  10x9 =90ختيار العمليتين الأولى وال انية يُصاااابح عدد الحلو  الكلية الممكنة لا
10x9x8=640  ،10الخ. أا أن عدد الحلو  الكلية الممكنة هو: …ح  ممكنx9x8x7x6x5x4x3x2x1 =

 عاملي(. 10! )يُقرأ 10ح  ممكن أا  3.628.800

 ح   x10=!3.628.800 x 3.628.800=13.168.189.440.000 ! 10على آلتين: 

 خانة!    20! = عدد من x 10 !x 10! 10آلات :  3على 

 خانة!! 27! = عدد من x 10 !x 10! 10آلات :  4على 

لنلتر  حالياً بأنه لدينا حاساااوب يقوم بحسااااب مليار ح  في ال انية. فما هو زمن الوصاااو  إلى معرفة 
 الح  باستخدام الحاسوب؟
 ،تقريباً بالأل  من ال انية  4على آلة واحدة:  

 ،دقيقة 36ساعات و  3 :   على آلتين 

 سنة،    1500 آلات : 3على 
 مليون قرن !! 54 آلات :  4على 

 عملية، ونرغب بمعرفة ترتيبها الأم لي! 100منتج يحتوا على الفمااا لو كان 

حبتي  للغاية:نتاكر جميعاً مشكلة مبتكر لعبة الشمرنج عندما ملب الملك أن يكاف ه، فكان ملبه بسيم 
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حبات قمح عن الخلية ال انية،  4قمح عن الخلية الأولى، ضااااااااااااااعلها أا 
وهكاا ك  خلية ضع  الخلية … حبات عن الخلية ال ال ة،  8ضعلها أا 
 التي قبلها! 

فاسااااتهان الملك بالملب وأمر بتلبيته على اللور، وعندما بدأ السااااعاة بجمع 
وهو  642د المملوب من القمح عن الخلية الأخيرة الاا يبلث القمح، تبين لهم بسرعة استحالة جمع العد

غرام خانة، وللمولعين بتقدير وزن هاه الكمية من القمح بلر  أن وزن الحبة هو  20عدد مرل  من 
جميع فإاا علمنا أن إنتاج  من! بليون 18.446.744، فإن وزنها الإجمالي يسااااااااااااااااوا تقريباً فقم واحد

، فلو تابع السااااااااعاة جمع القمح لم ا ينتهوا (13)بليون من 2يبلث حوالي  2006دو  العالم من القمح لعام 
 بعد!!

بااا  نعماااد إلى أا تعاااداد جميع الحلو  الممكناااة، التعاااداد  االلجو  إلى هاااا في الواقع اللعلي، لا يمكن
بك ير من المريقة البدا ية اسااااتخدام أدوات ونمااج رياضااااية أو منمقية توصاااالنا إلى الح  بساااارعة أكبر 

 تعداد جميع الحلو  الممكنة.المتم لة ب

 (Condorcet 1785) منطقيةمشكلة  1-3-6

تمبيع قاعدة الأغلبية البساايمة المعتمدة في الانتخابات، بو لا ة ناخبين،  a, b, cلنأخا  لا ة مرشااحين 
 فمن الممكن الحصو  على النتا ج التالية:

  cأفض  من  bأفض  من  a: (1) ناخب

 aأفض  من  cأفض  من  b: (2) ناخب

  bأفض  من  aأفض  من  c: (3) ناخب

نلاحظ بأننا لم نتوصاااااااا  إلى نتيجة، فك  مرشااااااااح هو أفضاااااااا  من اأخر! وهاه النتيجة معروفة تاريخياً 
 .1785منا عام  Condorcet تحت مُسم ى تناق  باسم دارسها

و لا ة معايير متساويين في الأهمية وجدو   اتخاا القرارات، نأخا  لا ة بدا  وبإجرا  التقاب  مع عملية 

                                            
 .2007نيسان  FAO-UNتقرير منظمة الغاا  والزراعة العالمية  .13

a 

b 

c 
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 [.5-1] يتالتقييم اأ

 Condorcet[ مثال عن تناقض 5-1الجدول ]
 المجموع 3معيار 2معيار 1معيار 

 1 1/3 1/3 1/3 وزن المعيار
 212 70 70 72 1بديل
 212 71 71 70 2بديل

 212 72 72 68 3بديل

 : اأتيةلنلتر  بأن المريقة المُعتمدة في اتخاا القرار هي 
  ن، أمتكافأن البديلين وفع هاه المعيار أا  بديلينفرع علامة واحدة على معيار ما لا تسمح بتمييز 
  اأخرأفض  من  بدي  ماعدد المعايير التي يكون فيها  :جماليةالإختيار الامريقة . 

لدى مقارنة البديلين الأو  وال اني: نجد  نلس الإشاااااااكالية الساااااااابقة:بتمبيع هاه المريقة، نحصااااااا  على 
الأو  أفضااااااااااا  من ال اني على المعيار الأو  )اللرع أك ر من علامة واحدة( ومتكاف ين على المعيارين 
ال اني وال الث )اللرع يسااااااااااااااوا علامة واحدة( وبالتالي البدي  الأو  أفضااااااااااااا  من ال اني. كالك بمقارنة 

 اني وال الث بنلس المريقة: نجد ال اني أفضااااااااا  من ال الث، ولدى مقارنة الأو  وال الث: نجد البديلين ال
 ال الث أفض  من الأو .

 القيمة المتوقعة للربح 1-3-7

حيث أن القرار هو فع  تقع أحدا ه في المسااااااتقب ، فنحن مضاااااامرون دوماً لتقييم الربح المتوقع من هاا 
كم ا  على الك: قا   ؛قراراً آخر تخاومع الك فقد لا نقب  دوماً النتيجة التي نحص  عليها، ونالقرار، 

ة، أجرة اللعبة ليرتان لير  n2مرة تحص  على  n، إاا حصلت على وجه في الاااااا متتالية مرة nقمعة نقود 
من خلا  تجاااربنااا الك يرة لهاااه اللعبااة، لاحظنااا بااأنااه لا أحااد يتجرأ اللعااب في حين أن ؛ n مهمااا كاااناات

Bernouilli، والمعروفة بلعبة nالربح المتوقع يساوا دوماً 
 .منا القرن السابع عشر (14)

                                            
14 .Daniel Bernoulli (1700-1782   عالم رياضااايات ساااويسااارا، عر  بتمبيع الرياضااايات على ميكانيك الساااوا )

  وفي الإحصا  والاحتمالات.
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  .س فقم أجور اللعبة. في حين أن الربح المتوقع هو: 2مرة، تدفع  n  =1000لنلتر  

10002*
2

1
...2*

2

1
2*

2

1 1000

1000

2

2
G 

 المستخدمة؟الموضوعية أم في المرع  ،أحكامنامنظومة فه  المشكلة في 

كما نلاحظ أن مصااااملح "مشااااكلة" يرد ك يراً في الأدبيات المتخصااااصااااة وغير المتخصااااصااااة، وكأن هاا 
الملهوم بديهي وواضاااااح ومتلع عليه، لكن البديهي الأك ر أن ما تراه أنت مشاااااكلة قد لا أراه أنا والعكس 

يس متلقاً على ما يعبر عنه هاا المصااملح، لالك من الضاارورا توضاايحه بشااك  صااريح صااحيح! إااً ل
 فيما يتعلع بمشكلات القرار على الأق .

 The Problemالمشكلة  1-4

التعام  عشااارات المرات، فما هو المقصاااود به؟ وكي  يتم  يومياً " Problemيُساااتخدم مصاااملح "مشاااكلة 
 ونماجتها؟ هاا ما سنراه في اللقرات اللاحقة.الظواهر في المنظمات، مع هاه 

 Problem Conceptمفهوم المشكلة   1-4-1

يبدو اللرع الحالة المرصاااودة للظاهرة المدروساااة ومرجعي ة محددة، فقد المشاااكلة بالتعري  هو اللرع بين 
كقيمااة  أو ،القرار بااالقياااس إلى أهاادافااه ومرجعياااتااه  امر أحااد أكااإشااااااااااااااااارة من بين الظاااهرة والمرجعيااة، 

موضااااوعية تم حسااااابها؛ وتتجلى المشااااكلة في قصااااور النظام عن أدا  وظا له وتحقيع أهدافه، ويُقصااااد 
بالحالة المرصودة للمشكلة القيم التي تأخاها متغيرات المشكلة، أو مجموعة الظرو  والشروم الداخلية 

م موضااااوعي قاب  للقياس والخارجية، التي يكون عليها النظام في لحظة معينة؛ وقد يكون اللرع من نم
 ... ، تناقص المبيعات، تعم   األة، تزايد شااكاوى الزبون،المورد التسااليم في الوقت المحدد رف م  ؛ 

مدير و  ،بزيادة الأرباضيهتم  الاامالك الشااااااااااااااركة  م لًا بين، اختلا  في المرجعياتعب ر عن يو أ ،لخا
 الخ.  .بتقديم الخدمة الأفض  للزبون ..الاا يهتم التسويع 

 :(Bouyssou et. Al., 2006, pp. 56تمر المشكلة بعدد من المراح  الأساسية )

: تتلخص في تعري  المشكلة وتحديد حالتها في بداية إدراكها، Diagnosisتشخيص المشكلة  (1)



 الفصل الأول: القرارات متعددة المعايير

45 

 

 والتمييز بين أعرا  المشكلة وأسبابها وعزلها من بي تها.

ا  المرجو تحقيقها عند تمبيع ح  ما : تتلخص في تحديد الأهدAnalysisتحلي  المشكلة  (2)
للمشكلة، وتحديد متغيراتها، ودراسة الأسباب، ومن  م صياغتها كنمواج قاب  للمعالجة والح  

 للمشكلة.

: نق  المشكلة من حالة غير مقبولة إلى حالة مقبولة، أا أنها عملية Solutionح  المشكلة  (3)
تحقيع أهدا  محددة، ومن أهم هاه الأهدا  تتضمن مجموعة من الإجرا ات والأفعا ، تهد  إلى 

 اختيار البدي  الأفض .

  ( حجز غر  في فندع.1-1م ا  )

قامت الشاركة بدعوة عدد من الأشاخاص لصاالحها وتم حجز عدد من الغر  في اللندع، ولكن كان 
 عدد الواصلين إلى اللندع أكبر من العدد المتلع عليه مع اللندع. 

 الحالة مرحلة المشكلة 

 رصد اللارع عن المرجعية 1
يتلقى مدير الشركة هاتلاً من عام  اللندع مشيراً أن 
 عدد ضيو  الشركة لم يكن العدد المتلع عليه سابقاً 

2 
إاا كانت المشكلة معروفة سابقاً، تمبيع 

 آلية ح   مناسبة

يتص  المدير بمسرو  العلاقات العامة لاعتقاده أن 
 هناك خمأ

3 
معروفة، وضع آلية  أما إاا كانت غير

 ح  جديدة

استدعا  تم يحاو  هاا الأخير تاكر لمصلحة من 
 الضيو  إلى اللندع ليجد أنهم لمصلحة مديرية الإنتاج

 الوصو  إلى ح   "موجود" للمشكلة 4
يتص  به لتأكيد عدد الضيو  فيتم التأكيد إلى عام  

 اللندع
 مباشرة عبر مدير الإنتاج استخدام حد  أدنى من الموارد 5

6 
إمكانية التعدي  والإصلاض إاا تضررت 

 آلية الح   
 ويركد الك مسرو  العلاقات العامة

7 
عدم ظهور مشاك  أخرى التي قد تكون 

 أك ر تعقيداً عند ح  المشكلة الراهنة

يصدر المدير العام تعميماً جديداً ألية دعوة الضيو  
 المشكلةإلى الشركة وتأمين إقامتهم كي لا تتكرر 

من المركد أن اتخاا القرار يعني ح  مشكلة، وح  المشكلة يعني الانتقا  بها من حالة غير مقبولة إلى 
 .حالة مقبولة، لكن هاا الانتقا  قد يكون عبر مرع عديدة ترمرها منظومة القرار
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 Problem Identification تمييز المشكلة  1-4-2
ه والمرشااااااااارات الموضاااااااااوعية ملاحظة وجود فوارع عن الحالة قد يساااااااااتميع متخا القرار من خلا  خبرات

 مهمين: الك يتعلع بعاملينلكن أو المرجعية، المبيعية 

إلى مستوى الضغم النلسي )البي ة الداخلية( لمتخا القرار مما يجعله يبحث عن  الأو عود ي .1
 مرشرات موضوعية ت بت أو تنلي هاا الإحساس بالضغم.

جديدة أو غير القرار على إدراك المشكلة خصوصاً في الحالات ال تعلع ال اني بقدرة متخاوي .2
عن حالة المشكلة  المرشرات الموضوعيةالمتوفرة و  المعلوماتالك عبر و  المعروفة له سابقاً،

 )البي ة الخارجية لمتخا القرار(.

لكن الإحساااس بالضااغم النلسااي ووجود مرشاارات على انحرا  عن الوضااع المبيعي لا يعني بالضاارورة 
يقية لا يق   أهمية عن معالجتها؛ أن تعري  المشااااكلة الحق إاالقدرة على تعري  المشااااكلة بشااااك  سااااليم، 

أم أننا نح   جداً التأكد من أن المشاااكلة التي سااانحلها هي فعلًا المشاااكلة المملوب حل ها ضااارورامن الو 
وقد  ،المشاااااااكلة الخام ة أو مشاااااااكلة وهمية، مما لا يردا إلى تصاااااااحيح المساااااااار إلى الوضاااااااع المبيعي

، ويحتم Irreversible يستحي  العودة بهاا المسار إلى الورا  والتصحيح لأن الزمن حاسم وغير عكوس
إلى حالة عقلانية فاعلة الك على متخا القرار الانتقا  في التعام  مع المشااااااااااااااكلة من حالة انلعالية 

 (.2001)علي، 

  ( أسمو  النق .1-2م ا  )

مرشااااااارات عن عدم تلبية الزبا ن بسااااااابب ضاااااااع  أدا  أسااااااامو  النق  في  ى إحدى المرساااااااسااااااااتلد
بالتالي أن  عدد السيارات غير كا ح و على تعري  المشكلة مباشرة إلى مدير النق   فاهبالمرسسة، 
يرى مدير التسويع أن المشكلة تتعلع بسو  ، في حين صغيرتين سيارة كبيرة أو سيارتينيجب شرا  

، إدارة أسااااامو  السااااايارات المتوفرة، لالك يجب الاتلاع على تعري  المشاااااكلة قب  مرض خيار الشااااارا 
 ه  فعلًا يجب الشرا  أم إعادة تنظيم أسمو  السيارات الموجودة فعلياً؟ف

 لة للح :هناك عدة مستويات لتم ي  المشكلة لكي تُصبح قاب

بروز المشكلة وملاحظتها من خلا  المنظومة ال قافية والنلسية والتنظيمية لمتخا القرار، فإاا لم  .1
 يُدرك متخا القرار المشكلة فليس لدينا مشكلة.
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 تعري  المشكلة والتي تتضمن حكماً اختيار الإمار العام لأسلوب ومنمع الح . .2

الاا تقبله مريقه الح ، فلا يمكننا م لًا نماجة المشكلة بشك  صارم ضمن إمار الأسلوب  .3
 دام أسلوب وصلي أو شبكي في الح .صياغة المشكلة بشك  توابع رياضية واستخ

جرا  حساسية لمتغيرات المشكلة ،أو بنا  مريقة جديدة للح  ،وأخيراً، تمبيع مريقة الح  .4  ،واة
 ودراسة درجة  باتها في مواجهة تعدي  هاه المتغيرات.

والساالوكية  ،تجريبي يأخا بالاعتبار تعقيد الواقع نشااامه المراح  بالشااك  الخمي، ب  هناك قد لا تتم ها
 صااااااناعة، وهاا ما قاد إلى مرض النظرية الساااااالوكية في الملروضااااااة العقلانية لمتخا القرار ضاااااامن القيود

 .( التي سنعود إليها لاحقاً Newell & Simon, 1972)القرارات 

 Problem Life Cycle دورة حياة المشكلة  1-4-3

 الوقتتمور المشكلة عبر الزمن في حا  عدم التدخ  لتصحيح المسار في [ 3-1]يُظهر الشك  اأتي 
كنقام مرجعية للوقو  على حالة تمور  F E D C B Aيمكن النظر إلى النقام ، حيث المناساااااااااااااااب

 Dولتكن النقمة ة عن المرجعيالمشاااااااااااكلة، وفي معظم الحالات عندما نصااااااااااا  إلى حد  معين من اللرع 
أا ندخ  في آليات ومنمع بالأدوات التقليدية م لًا تعتبر العودة إلى الحالة المبيعية شاااااااااابه مسااااااااااتحيلة 

عادتها إلى الوضاااااااااااعالمشاااااااااااكلة دخلت ف ن  إمختل  للمعالجة، فنقو  في هاه الحالة   ي منمع الأزمة، واة
تراضاااااااااااااات النظام، ويردا إلى تغيير ، فالأزمة عبارة عن خل  ير ر جوهرياً على افالمبيعي غير ممكن

 (.1993)الحملاوا، في البي ة يخرج عن الإمار المعتاد 

الشااركات تجاه قرا ة أو تلسااير الإشااارات التي تب  ها متغيرات البشاارية في  كوادرالتختل  ك يراً حساااسااية 
نتاجات عند وأيضااااااااً الاسااااااات ،الك ير من المعلومات والمعار  اهن متخا القرارالمشاااااااكلة، كما يساااااااتخدم 

البحث عن ح   للمشااااااااااااكلة، والاسااااااااااااتنتاج هو تلك العملية المنمقية التي يقوم من خلالها الاهن بمقارنة 
مع إشااااااارات أخرى م بتة سااااااابقاً أنها للظاهرة المدروسااااااة،  )وصااااااو  معلومات أو أحداث( إشااااااارة معينة

 .أو خام ة ليحكم على الإشارة الجديدة بصحتها أو لا ،صحيحة
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قد يتملب تحديد المرجعيات التي ساايتم المقارنة معها الك ير من الجهد الاهني والموارد، خصااوصاااً عند 
مرتمت أو قد نضاااااااااااااامر إلى تعري  الميكانيكي أو المابع الاسااااااااااااااتخدام آليات مراقبة الإشااااااااااااااارات اات 

لتوضاااااايح ما [ 4-1] ي الشااااااك المبين فالمصااااااملحات التي نسااااااتخدمها في اللغة الدارجة، لنأخا الم ا  
 نقصده بالمرجعية والمصملحات التي نستخدمها وكيلية التحقع من معيار المراقبة.

 

 

 

 

 

 Risk Evaluation تقدير المخاطر 1-5

بقدر ما يكون هاا الحدث صااااعب التنبر به، أا  اً مرتلع جساااايمحدث وقوع مخامر إدراك  عادةً ما يكون

 سؤال: ما هذا؟

 منزل: جواب

طرحنا مشكككككلة بسككككيطةإ تلقيت إشككككارة معلومة التحليل: 

 بصرية فأعطيت الجواب.

مككا هو المعيككار الككذي يسكككككككمح لنككا  التحقق من الجواب:

 بالتحقق من الجواب "منزل"؟

المنزل هو مككككان ثلاثي الأبعكككاد يمكن  معياااار التحقق:

الإقامة فيه؟ فهل يمكن الإقامة في الشكل المرسوم أعلاهإ 

 فيتم تصككحيح الجواب ليصككبح "صككورة منزل" أو "شكككلا  

لمنزل" فمصككككككطلح صككككككورة أو شكككككككل يعُب ر عن مرحلة 

في حين أن  مصكككككككطلح منزل تككككأتي  إاعيالإدراك الو

 كمرحلة تقييم ذهني للمقصود من الشكل.

 [ الواقع والنموذج4-1الشكل ]
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 المسار الطبيعي: المرجعية

 حالات قابلة للعلاج

D 

C 

B 

E 

F 

 فشل تام

 أزمات

 مشكلات

 واضحة
 الاتجاه العام

 للانحراف

 إشارات

 عن انحراف

 حالات غير عكوسة

 [ دورة حياة المشكلة3-1الشكل ]

شدّة تفاقم 

 المشكلة
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عدم توفر معلومات كافية لتوق ع حدو ه، وعدم توفر الأدوات المعرفية الكافية لتوقع م   هاه الأحداث، 
ساااااااد  النقص ساااااااوا  من حيث الدقة في تقييمها أو للالك نلجأ قدر الإمكان إلى إدارة المعلومات المتوفرة 

اللجوة في المعلومات  عدم توفر جز  هام منها أحياناً، إا أن   مصاااااااااااااااداقيتها أو الشاااااااااااااااك فيها أو حتى
والمعار  هو ما يردا إلى الخمر، إا لو توفرت المعلومات الكاملة والدقيقة ساايكون من الأسااه  بك ير 

 (. 2008معالجة المشكلات )الكاش  & عبد المنعم، 

مشكلة ما هو التواجد في حالة عدم القدرة على اتخاا دى مواجهة المعلومات لأو نقص ما يُقصد بعجز 
ي ظرو  "مقبولة أو مبيعية"، ويمكن الإحسااااااااس بها عندما يشاااااااعر متخا القرار بأنه في وضاااااااع قرار ف

أن يكون م لًا،  ؛غير العقلاني السااالوك وأ ،من المجازفة ي عاجز عن اتخاا القرار دون اللجو  إلى شااا
ياه متخااا القرار في حاالاة اتخاااا القرار بشاااااااااااااااأن الادخو  إلى أحاد الأسااااااااااااااواع الأجنبيااة دون أن تكون لاد

فقم مرشااااااااااااارات عامة عن أساااااااااااااواع كامنة، وبالتالي قد تكون المخامر كبيرة؛ ولديه  ،المعلومات الكافية
مواجهة هاه الحالة بك رة في حالات الأزمات والكوارث بساااااااااااااابب ضااااااااااااااغم الزمن وتسااااااااااااااارع م   يمكن 

تساااعى إلى  التيالمعلومات التي تنشااار في وساااا   الإعلام لعدم ال قة ب يكون لدينا نزعةالأحداث، لالك 
أو قر ا ها عبر أساااااااااليب تضااااااااخيم أو تقزيم المعلومات الحقيقية، وقد تكون في بع   ،زيادة مشاااااااااهديها

الأحيان السااااااااااااياسااااااااااااة العامة المعتمدة كما كان يقو  وزير إعلام هتلر "اكاب، اكاب، اكاب، فسااااااااااااو  
 يصدقون".

لمجاني هو بالتأكيد "ساااااااااااااايئ". بأنه "جيد" إاا كان التحدا يبرر المجازفة فالخمر ا انقو  عن خمر م
م لًا، تجاوز الإشاااارة الحمرا  للوصاااو  باكراً لاحتساااا  فنجان من الشااااا هو خمر "سااايئ"، لكن تجاوز 

ناتج  أا فع ف ،الإشاااااارة الحمرا  لإنقاا مل  أو لإنقاا صااااالقة تجارية بملايين الدولارات هو خمر "جيد"
أو م   إااً في تقدير حجم التحدا مقاب  المجازفة، قرار يتضااامن شاااي اً من المجازفة، فالمشاااكلة تتعن ال

 ربح كبير! حجم الربح مقاب  الخسارة، وعادة ما تكون المجازفة الكبيرة مترافقة مع

تعري  المنافساااااااين/الخصااااااام )من هم؟،  أن نتساااااااا   عنمن المليد لتقدير حجم المخامر التي نواجهها 
قدراتهم..(، ما هي التحديات التي نواجهها؟ ما هي الخيارات المتاحة؟ ما هي الأحداث من الأمرا  

 المنافسة التي يمكن أن تقع؟ ما هي احتمالات وقوع هاه الأحداث؟

ي غير أكيدة( وأن إن  وضع نمواج جيد يجب أن يتجنب الدقة المصمنعة )مما يجعلها اعتبامية وبالتال
اهرة كونها ظالمعلومات نقص  ويجب أن يأخا بالاعتباريتجنب عدم الدقة )مما يجعله غير اا فا دة(، 

  َ   َ 
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فهي لا تخرج عن  هاا النقصلمعالجة المتوفرة دوات الأ والك رغم قل ة، صااااااااااااااناعة القراراتمألوفة في 
 ، والتقديرات الااتية للخبرا .حتمالاتونظرية الا ،حساب الارتياب رياضياً حالات أو ف ات  لاث: نماع 

أ( حسااااااب الارتياب: في هاه الحالة تكون القيمة معروفة لكن يشاااااوبها شاااااي  من عدم الدقة بسااااابب 
خل  في أداة القياس أو سو  استعمالها، ولا يمكن تمبيقه إلا  على متغيرات كمية، كأن نقو  م لًا 

 . %10 حوالي ولا يمكن القو  رياضياً  %1±%10معد  اللا دة هو 

ب( نظرية الاحتمالات: تُسااااااااتخدم عندما يكون لدينا معرفة كاملة بجميع النتا ج الممكنة لوقوع حدث 
أا من هاه النتا ج أو القيم سااااااااااااتتحقع، بأو جميع القيم الممكنة لمتغير ما، لكن لا يمكن التكهن 

أو الرسااااااااااااااوب، لكن لا ن لاادى تقاادم المااالااب للامتحااان إمااا النجاااض ان ممكنتااام لًا، هناااك نتيجتاا
نساااتميع تأكيد هاه النتيجة أو تلك. رغم أن نظرية الاحتمالات هي نظرية رياضاااية بامتياز حيث 
فرضااااياتها واضااااحة وغير قابلة للتأوي  ونمااجها م بتة، لكن اللرضااااية الأساااااسااااية المتعلقة بجمع 

رات الإنساااااااااااانية كما احتمالات الأحداث المساااااااااااتقلة تبدو غير واقعية عند تمبيع النظرية في القرا
 يبين الم ا  اللاحع.

  .ظاهرة التعاضد (1-3م ا  )

من  %40أن ينجز ال ااااني من العمااا  و  %60الأو  احتماااا  أن ينجز حياااث لاااديناااا عااااملان 
من  %100أن اجتماااع العاااملين يردا إلى احتمااا  إنجاااز  ركااد، فمن يسااااااااااااااتميع أن يالعماا 

خرج عن نمااااع المعاااالجاااة وفقااااً لنظريااة أو التعااااون ت Synergyالعمااا ؟ فظااااهرة التعااااضااااااااااااااااد 
 الاحتمالات. 

ت( التقديرات الااتية: خصااااااااااوصاااااااااااً في الحالات التي نواجهها للمرة الأولى، أو عدم توفر معلومات 
الملب من مجموعة من الخبرا  تقدير أا النتا ج أو  يتمتساااااااااااامح بتمييز نتيجة عن أخرى، حيث 
ت ك  من النتا ج الممكنة والعودة لاسااااااااااااااتخدام نظرية القيم الأك ر رجحاناً أو حتى تقدير احتمالا

 الاحتمالات.

أدوات جديدة مسااااااااااااااااعدة على نماجة المصااااااااااااااملحات اللغوية  (Zadeh, 1965) حدي اً، مرض البع 
كما  Fuzzy Setsالمبيعية التي نسااااتخدمها )جيد، مقبو ، حوالي، ...( دعيت بالمجموعات الترجيحية 

سي  جداً، سي ، مقبو ، جيد، ) لغويةالمصملحات التعبير عن تقييم الحيث يتم  [،5-1يبين الشك  ]
 كما يلي: 100إلى  0على مقياس كمي من  (ممتاز

 ( إاا كان التقييم اللغوا هو الأك ر واقعيةً،1يأخا الحدث القيمة الأعلى ) 
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 ،يأخا القيمة صلر إاا لم يكن بالإمكان أبداً أن يأخا أية قيمة لغوية 

  لتقدير حالة التقاب  بين القيمة الكمية والتقييم اللغوا. 1و  0قيمة بين 

 

 

 

 

  

 (:Klinke, 2002لدى تقييم المخامر، يجب الأخا بالاعتبار مجموعة من العوام  والمعايير )  
بالتجهيزات أو بالأبنية أو غيرها : الاا يلحع بالبشر أو Extend of Damageمدى الضرر  .1

 .الخمرفي حا  حدوث 
: عدد المرات التي حدث فيها سابقاً، أو تقدير Probability of Occurrenceاحتما  الوقوع  .2

 في حا  كان يواجه لأو  مرة. احتما  حدو ه
 .ت العناصر المشكوك فيها: مرشر إجمالي لحالاIncertitudeمدى التأكد  .3
 .: تحديد المساحات الجغرافية التي يمكن أن ينتشر فيهاUbiquityمدى الانتشار  .4
التي تلحع بالبشر  : تحديد المدى الزمني ل ضرار الجسيمةPersistencyستمرارية الا\العناد .5

 وأصو  المنظمة.
 : تحديد إمكانية إعادة الحالة إلى ما كانت عليه قب  وقوعReversibilityإمكانية الإصلاض  .6

صلاض  الخمر  .الضررواة
أن تظهر خلا  فترة مويلة : تقدير الأضرار التي يمكن Delay Effectاأ ار اللاحقة المتأخرة  .7

 .من الزمن
 .: تقدير اللروقات بين المستليد من الخمر والمتضرر منهViolation of Equityالعدالة  تلا اخ .8
: قدرة الأفراد والمجموعات المتأ رة من آ ار الخمر Potential of Mobilizationإمكانية التحرك  .9

 على التحرك لتجاوز مشكلاتها وأضرارها.

  

 إمكانية

 ضعيفة 
 غير

 ممكن
 ممكن

إمكانية تبدو 

 عالية
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25 
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 كم ي
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50 75 100 

 ممتاز
 سيئ مقبول جيد

سيء 

 جدا  

 Fuzzy Sets[ تمثيل المجموعات الترجيحية 5-1الشكل ]
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الأول 
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا  
   دوماً ما يترافع السعر العالي مع جودة عالية للمنتج. 1
   ينتج القرار كح  وسم أو توفيقي بين المعايير المتنازعة لإرضا  رغبات مختللة. 2
   إلا المعايير التي بمبيعتها كمية. دوماً ما تكون المعايير كمية ويجب عدم أخا 3
   يمكن في حالة المعايير غير الكمية تعري  مقاييس كمية. 4
   المشكلة بالتعري  هي اللارع بين حالة الظاهرة المرصودة، ومرجعية معرفة. 5
   تعتبر مرحلة التشخيص المرحلة الأخيرة من حياة المشكلة. 6
   المشكلة هو إيجاد البدي  الأفض .الهد  الر يسي لمرحلة ح   7
   يعتمد متخا القرار على حدسه وحالته النلسية فقم لتمييز المشكلة. 8
يجاد ح  لها. 9    يُمكن التدخ  في أا مرحلة من حياة المشكلة واة
   لا يختل  إملاقاً منمع ومنهج ح  الأزمة عن منمع ومنهج ح  المشكلة. 10
   المصملحات للدلالة على اللهم السليم لعناصر المشكلة.من الضرورا تعري   11

12 
لا تر ر اللجوة بين المعلومات التي يحتاجها متخا القرار والمعلومات المتوفرة على 

 حدوث الخمر.
  

13 
ينجم الإحساس بالخمر عند وجود متخا القرار في حالة عدم القدرة على اتخاا 

   القرار دون شي  من المجازفة.

   يمكن المجازفة وقبو  نتا ج المخامر إاا كانت تقديرات الأرباض أكبر من الخسا ر. 14
   يتمتع النمواج ويجب أن يتمتع دوماً بالتعقيد والدقة الزا دة. 15
   نظرية الاحتمالات هي الأداة الوحيدة المتوفرة لمعالجة المخامر. 16

البداية اللعلية لاستخدام الأساليب يمكن اعتبار الحرب العالمية ال انية هي  17
 الرياضية في ح  المشكلات الإدارية.

  

18 
لا تعتبر المرع متعددة المعايير جديدة بملاهيمها ب  في آليات التجميع 

 والحسابات.
  

   لم ير ر التمور في تكنولوجيا المعلومات على أساليب ح  مشكلات القرار. 19
   في العديد من الحالات إلى إيجاد مريقة للح . قد يردا تغيير شك  المشكلة 20
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 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 ومرجعيات محددة ما يلي: ،لدى تعري  المشكلة، يُقصد باللارع بين الحالة المرصودة -1
 ب( قيم موضوعية يتم حسابها  أ( إشارة من أحد أمرا  القرار  

 جميع الأجوبة السابقة صحيحةد(    ج( خل  في أدا  النظام

 تتم   المراح  الر يسة التي تمر بها المشكلة كما يلي: -2
 ب( تحلي  المشكلة  أ( تشخيص المشكلة  

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( ح  المشكلة

 يستخدم الاهن الإنساني عملية الاستنتاج أ نا  معالجة المشكلة ويُقصد بها: -3
 ب( نلي معار  جديدة   عينة مع إشارات مرجعية م بتة أ( مقارنة إشارة م

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( الاهاب إلى تمبيع الح  فوراً 

 هناك  لاث مرجعيات للتعام  مع نقص المعلومات في صناعة القرارات، هي بالإضافة إلى حساب الارتياب: -4
   وح  المشكلةب( تحلي   أ( التوزيع المبيعي والتوزيع ال نا ي  

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( نظرية الاحتمالات والتقديرات الااتية

 من أهم المعايير المستخدمة في تقييم المخامر ما يلي: -5
 ب( احتما  وقوع الخمر     أ( مدى الضرر  

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( مدى الانتشار الجغرافي والزمني
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 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 ( مفهوم المشكلة وتمييزها.1السؤال )

 ما هو المقصود بمصملح المشكلة؟ .1

 ؟وتمييزها من قب  متخا القرار كي  يتم التعر  إلى المشكلة .2

 اشرض بإيجاز المراح  الر يسة لتمور المشكلة؟ وضح أجوبتك بأم لة المناسبة. .3

 

 ( دورة حياة المشكلة.2السؤال )

مجالات التدخ  اللاع  لح  المشااااااكلة ومجالات تحولها إلى اشاااااارض بالمخممات مراح  تمور حياة المشااااااكلة مبيناً 
 أزمة.

  ( مفهوم الخطر ومعايير تقييمه.3السؤال )

 أجب عن الأس لة اأتية مع الأم لة عند الحاجة.

 اشرض بإيجاز ما هو المقصود بمصملح الخمر؟ .1

 يتوجب الإجابة عليها لتقدير حجم المخامر؟ما هي أهم الأس لة التي  .2

 ما هي الأدوات الر يسة التي يمكن استخدامها للتعام  مع الخمر؟ .3

 ااكر بإيجاز أهم المعايير لتقييم المخامر؟ .4
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 Administrative Decisionالقرار الإداري ملحق: 
والموجه للمصااالحة العامة، ويعتمد يُقصاااد بمصاااملح قرار إدارا هنا القرارات التي تصااادرها السااالمات الحكومية 

نلس الأسااااااااااااااااالياااب والمنهجياااات والتقنياااات في التحضاااااااااااااير لاااه التي نراهاااا لأنماااام أخرى من القرارات؛ ونظراً 
 لخصوصيته، نستعر  فيما يلي ملاهيمه وأركانه وفع القانون السورا.

 ،1989راً قانونية" )ملبة، ويرتب آ ا ،يعر  القرار الإدارا بأنه "إفصااااااض عن إرادة يصااااادر عن سااااالمة إدارية 
فتكما  (،228.ص بأنه "إفصاااض الإدارة عن إرادتها الملزمة ل فراد بناً   سااوريةالإدارا في  محكمة القضااا  هعر 

مة بمقتضاااااى القوانين واللوا ح حين تتجه إرادتها إلى إنشاااااا  مركز قانوني يكون جا زاً وممكناً اعلى سااااالمتها الع
يُقصااد بالساالمة الإدارية أية جهة تملك امتيازات  .(15)العامة التي يبتغيها القانون" قانوناً، وبباعث من المصاالحة

للر  إرادتها المنلردة ة الساااااااالمة العامة، ومن أهم مظاهر هاه الامتيازات، إقدام الإدارة على اسااااااااتخدام ساااااااالم
 .أو موافقتهملحصو  على رضاهم لحاجة الحقوقاً والتزامات في مواجهة الغير، دون  لهاقرارات تُرتب 

 :اهناك خمسة أركان للقرار الإدار 

، ويجب أن يكون الأ ر القانوني هأو الأ ر القانوني الاا يترتب علي القرار موضوعأا  القرار الإداري: ( محل1
لأن الموضوع  ،القرار الصادر بتسخير شخص أو بمصادرة أمواله بام م لًا،  ،متعيناً وممكناً وجا زاً قانوناً 

 .بمنح مكافأة مالية لأحد العاملين أو القرارغير جا زح قانوناً، 

في  م لاً  ويكون دافعاً إلى وجوده، فالسااابب القرار  الاا يسااابع الموضاااوعي الأمرأا  القرار الإداري: ( ســبب2
سبب ليس ال م لًا. هو انتشار وبا  في هاه المنمقة ،قرار منع الأفراد من الانتقا  من منمقة معينة أو إليها

نما هو عنصااار موضاااوعي خارجي عنه من شاااأنه أن يبرر صااادور  ،عنصاااراً شاااخصاااياً لدى متخا القرار، واة
ماناً لحقوع وحريات الأفراد ضااااااد تعساااااا  الإدارة في اسااااااتخدامها للساااااالمات ضاااااا سااااااببالويُعد وجود ، القرار

سابب إلا إاا كان هناك الوالأصا  أن الإدارة ليسات مُلزمة باكر ارا، الإد يخضاع لرقابة القضاا و  ،الممنوحة
 .لك  قرار إدارا سبباً مشروعاً تليد بأن قانونية القرينة لكن ال قانوني،نص 

لتحقيقه، فالغاية بهاا المعنى تختل  عن القرار الإدارا  الهد  النها ي الاا يسااااااااااعى أا ( الغاية من القرار:3
الغاية من إصاااااااااااااادار قرار بترقية موظ  م لًا،  ،(مح  القرار) أو الأ ر القانوني ،للقرارالنتيجة المباشااااااااااااارة 

في حين أن النتيجة المباشاارة قد تكون زيادة في الأجر أو الانتقا  إلى  تسااتهد  حساان سااير المرافع العامة،
إلى  قرار الساااااااااعي، ولا يجوز لمتخا الماً أن تهد  إلى الصاااااااااالح العامو الإدارة د على مكتب أو مكان آخر.
باملًا لعيب الانحرا  في ويعتبر القرار  ،أو ديني أو انتقامي ،أو غر ح سااااااياسااااااي ،تحقيع نلعح شااااااخصااااااي

 .أو إسا ة استعما  السلمة ،السلمة

                                            
 .1960لسنة  132في القضية رقم الإدارا  حكم محكمة القضا  .15
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 .والإجرا ات التي تتُبع في إصااااداره ،القرار المظهر الخارجي الاا يبدو فيهبه يُقصااااد  :القرار الإداري ( شـــكل4
إلى ضااااامان حسااااان ساااااير المرافع العامة من ناحية، وضااااامان حقوع الأفراد وحرياتهم من تهد  الشاااااكليات 

القرار   الأصااااااا  أن. ناحية أخرى، كما أنها تشاااااااك  ضااااااامانة للإدارة نلساااااااها تمنعها من الارتجالية والتسااااااارع
أو اتخاا إجرا ات محددة،  ،كتابتهبإلا إاا نص  القانون على خلا  الك  ،لا يخضااااااع لشااااااك ح معينالإدارا 

فإن قواعد الشك  والإجرا ات غالباً ما يجرا بالإحالة إلى مبدأ الإجرا ات  ،قانونيوفي حا  سكوت النص ال
أا أنه في حالة ضااااااااارورة إتباع إجرا ات معينة من أج  اتخاا قرارح ما، فإن هاه الإجرا ات يجب ، الموازية

إلا إاا نص   ،القرار الإدارا ولا يردا عيب الشاااااااااااااك  إلى بملان، معاكسالقرار الإتباعها من أج  اتخاا 
عيب جساايماً بحيث أن الالمشاارع صااراحةً على البملان في حالة عدم اسااتيلا  الشااك  المملوب، أو إاا كان 

 القرار. تلافيه كان يمكن أن ير ر في مضمون

القدرة القانونية التي يمتلكها موظ  عام أو سااااااالمة عامة، وتُخو  له حع اتخاا  ويقصاااااااد به ( الاختصـــــاص:5
مبدأ الاختصاااااااااص  اتباعالغمو  والالتباس، وعندها يمكن بع  ولكن قد يعترا النصااااااااوص ن، قرار معي

 . م لًا،المعاكس القرار المتوازا، أا أن الساااالمة المُختصااااة في اتخاا قرار تكون مختصااااة أيضاااااً في اتخاا
في و هاا المبدأ ليس مملقاً، لكن يتضااامن الاختصااااص بساااحب الترخيص، بنا  ختصااااص بمنح ترخيص الا

سااااالمة من الحالات يجع  السااااالمة التي تملك إلغا  تصااااار  معين غير تلك التي تبُرمه، فمن يملك العديد 
احب صااحيحاً يجب أن يصاادر من صاا القرار  ولكي يكونه من عمله، فصاالساالمة لا يملك قد  عام  تعيين

 .وهاا ما أيدته المحكمة الإدارية العليا السورية ،الاختصاص القانوني في إصداره
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 الفصل الثاني: نظام القرارات في المؤسسة
Decision System In the Organization 

 

 

 

 

 

 

 

 

 "كنا في السابق نعالج النظم كأشياء، 

 حالياً علينا أن نتصور الأشياء كنظم"

     (16) MORINEdgar  

 
  

                                            
16 .Edgar MORIN (1921-  ).فيلسو  فرنسي معاصر، يُعتبر أحد ملكرا ومرسسي التلكير المنظومي 
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 خلاصة اللص :
تبين الدراساااات الحدي ة في أسااااليب اتخاا القرارات أن هاه الأخيرة تتُخا بالتجريب والتلكير الشااامولي غير الخمي 

علينا إااً أن نلكر بأسااااليب إبداعية خلا  عملية اتخاا القرارات،  ،الاا أجبرتنا عليه العلوم الرياضاااية للترة مويلة
عندما مرض نمواجه  SIMONوهاا ما يلمح إليه  ،فمُتخا القرار الناجح هو القادر دوماً على ابتكار بدا   جديدة

GPS. 
ساااااااانركز عليه ، هاا ما نظامي المعلومات والقرارات أهمهاالمرسااااااااسااااااااة هي منظومة تتكون من منظومات فرعية ف

ساااااانرى في هاا اللصاااااا  من حيث تحديد مساااااالمات صااااااناعة القرار، وتحديد إشااااااكالية المنظومة  م النماجة، كما 
 سنتحدث عن ملهوم العقلانية المحدودة كأحد أهم نمااج صناعة القرار.

 
 :Key Wordsكلمات ملتاحية 
 Assymption مسااالمة متخا القرار ،Assymption of First Order Realityالحقيقة من الدرجة الأولى مسااالمة 

of the Decision Maker مساااااااالمة الأم لية ،Assymption of the Optimality المساااااااااعدة على اتخاا القرار ،
Decision Aid الحيادية ،Neutrality الموضااااااااااااوعية ،Objectivity إشااااااااااااكالية النظم ،System Problematic ،

، القرارات الاسااااااااااااااتراتيجيااااة Simon Model، نمواج ساااااااااااااااااايمون Rationality، العقلانيااااة Modelingالنماااااجااااة 
Strategic Decisions. 

 مخمم اللص :
 .Assymptions المسلمات 2-1

 .Decision Aidالمساعدة على اتخاا القرار  2-2
 .System Problematicإشكالية النظم  2-3
 .Modeling & Realityالنماجة والواقع  2-4
 .Simonالمحدودة ونمواج العقلانية  2-5
 .Testsاختبارات وأس لة اللص  ال اني   
 .Strategic Decisionsملحع: القرارات الاستراتيجية في المنظمة   
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 Assymptionsالمسلمات  2-1
تتخا قرارات يومياً، سوا  كان على مستوى بلد أو محافظة أو مرسسة حكومية أو خاصة أو مصنع أو 

هاه القرارات هي بالتأكيد  ،، وتخص أهدافاً بدرجات مختللةالشاااخصااايةبك  بساااامة على مساااتوى الحياة 
ن كان من صااااااااااالاحيته  فردليسااااااااااات نتاج  ت أو تخا قراران يوم، فك  اعتمادها أو رفضاااااااااااهاوحيد حتى واة

نخضع لتأ ير قرارات اأخرين، فمنا القدم والإنسان يحاو  أن يجرد القضايا ليعل  أفعاله. إن ما نقصده 
بالقرارات التي نتحدث عنها حالياً هي القرارات المتعلقة بالمرسااااااااااااااسااااااااااااااات والشااااااااااااااركات وجميع الكيانات 

جية المتبعة تبقى صااااالحة رغم أن المنه ؛الاقتصااااادية الأخرى خصااااوصاااااً في المسااااتويات الإدارية العليا
ناكر على سبي   ،عند دراسة أا قرار آخر، لكن القرارات المتعلقة بالتنظيمات هي الأك ر دراسةً وأهميةً 

الم ا : تخميم الإنتاج، نشاااااااااااار شاااااااااااابكة مندوبي المبيعات، تعيين العاملين، ف  العرو ، دراسااااااااااااات 
العاملين، شرا  أو بيع أسهم في البورصة،  أدا  ، تقييماألياتالجدوى، الاست مارات، حركة أسمو  من 

 ... الخ.

يعود الساابب  ،" عن الخاصااية العلمية التي توصاام بها أية دراسااة "علمي ة" للقرارتراجعيُلاحظ بأن هناك "
 :(Roy, 1996) إلى وجود مسلمات ضمنية لا تاكر صراحةً منها

 ،First Order Realityمسلمة الحقيقة من الدرجة الأولى  -أ
 ،One Decision Maker متخا القرار مسلمة -ب
 .Optimalityمسلمة الأم لية  -ج

 سنستعر  بشي  من التلصي  ك  من هاه المسلمات.

 الحقيقة من الدرجة الأولى 2-1-1

تعود مرجعية العناصااار الأسااااساااية )الأفضاااليات، الحدود اللاصااالة بين الممكن وغير الممكن، نتا ج فع  
القرار، إلى كا نات معرفية يمكن النظر إليها كمعميات  صاااااااااااااناعةالتي تساااااااااااااتند عليها عملية …( ما، 

)متواجدة خارج الدراسااااااااااة ومسااااااااااتقلة عنها( ومسااااااااااتقرة بما فيه الكلاية )بالنساااااااااابة للزمن، تعدد الأمرا ، 
وتشاااااااير إلى حالة أكيدة أو قيمة أكيدة لهاه الخاصاااااااية أو تلك  ،الإشاااااااكالية واساااااااتنتاجات مهندس القرار(

  اً أكيدة أو لا(، مع الحكم على أنها مُعبرة عن الخاصية اللعلية.)يمكن أن تكون فعلي
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في حين يمكن أن يتغير هاا  ،م ا ، تلضااااي  متخا القرار الاساااات مار في العقارات فقد نعتمدها بالمملع
 . أو حتى المزاج العام للشخص أو الحالة ،التلضي  حسب الزمن

ة غير مبيعية أو ظلم أو هدر في الموارد ومع الك م ا  آخر، اعتماد تمبيع قانون ما، قد يظهر حال
 رغم قناعتنا أن القانون وضعي لا يوجد ما يمنع من تعديله.  ،يُقب  القانون على أن ه صحيح بالمملع

م ا   الث، أن نأخا عدد السااااااكان من المجموعة الإحصااااااا ية دون التسااااااار  عن دقة ومصااااااداقية الرقم 
 الماكور.

 ع متخذ القراركل قرار هو من صن 2-1-2

، أا جملة Rational مر  مميز ولديه سلمات كاملة، يتصر  بناً  على منظومة تلضيلات عقلانية
ولن يتم تعديلها في حا  التدخ  للمسااااااااااااااعدة على  ،من اللرضااااااااااااايات تنلي حالات الغمو  واللامقارنة

 المرسسة.، م ا : حا  المدير العام لمرسسة وكأنه اأمر الناهي في اتخاا القرار

 ،نرمز بمتخا القرار للكيان الاا لديه صلاحية تقويم الممكن والغايات :Decision Makerمتخذ القرار
قد يكون المر  مدير عام، ، يرورة القرارصتقويمها خلا  تمور ويعبر عن الأفضليات ولديه صلاحية 

 .مجلس إدارة، حكومة ...إلخ

 مسلمة الأمثلية 2-1-3

حيث يمكن )مع التحلظ على الوقت  ،قرار، هناك قرار أم لي واحد على الأق  في ك  حالة تردا إلى
مع البقا  حيادياً تجاه سااااايرورة  بشاااااك ح مساااااتق  عن أية منظومة قيم( إيجاده موضاااااوعياً المتوفرةوالموارد 
 القرار.

 . تكللة المباعة.(2-1م ا  )

 ؟ = 2x 2 F(x)  +100ما هي أصغر تكللة ممكنة لتابع تكالي  له الشك  اأتي 

، حيث يمكن الإ بات 100لدى دراسااااااااااة هاا التابع وملاحظة الشااااااااااك  نجد أن أق  تكللة تساااااااااااوا 
 رياضياً أنها الح  الأم   للتابع.
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المملقة، وبالتالي تبدو المساااالمات ال لاث الماكورة أعلاه مقبولة عموماً، ولكن لا يمكن الجزم بصااااحتها 
ك  قرار يتضااامن يجب أن نتوقع أن عملية صاااناعة القرار ومخرجاتها قد تكون متأ رة بهاه المسااالمات. ف

إا أن القرار  ،شااي اً من الاكتشااا ، من الإرادة المُعقلنة، من الصااد  اللاعقلانية، ومن اأ ار التنظيمية
كما ساااانرى بأنه لا يمكن  ،مكوناتهارافها و أميتكون تدريجياً من خلا  ساااايرورة تخل  من هامش حرية 

مع هاه الإيجابي أو السااااالبي القرار بالتجرد عن شاااااروم التداخ   لصاااااناعةتصاااااور المسااااااعدة "العلمية" 
منظومات تعالج المواق  المتخاة والساالوكيات المعلنة من قب  مختل  الأمرا  من خلا  إا  ،الساايرورة
الأكيد ليس بالضرورة متمابع ف ،قيم غير متمابقة وأحياناً متنازعة اتمتعددة قا مة على منظوم ةعقلاني

 مع الصرامة العلمية. 

 Decision Aid المساعدة على اتخاذ القرار 2-2

 المساعدة على اتخاذ القرارمفهوم  2-2-1

بالاسااتناد إلى نمااج صااريحة ليساات –هو نشااام الشااخص  Decision aid المساعدة على اتخاذ القرار
حصو  على عناصر إجابة ل س لة التي يمرحها مر  لالاا يقدم المساعدة ل -رة مصاغة كلياً بالضرو 

 .ما خلا  سيرورة القرار

تهد  هاه العناصااار إلى توضااايح القرار وبشاااك ح مبيعي إلى وضاااع "وصااالة"، أو ببساااامة إلى تلضاااي  
من ومة القيم التي يحكم ساالوكية ما بهد  زيادة الانسااجام بين تمور الساايرورة من جهة والأهدا  ومنظ

 

 [ تكاليف إزالة التلوث1-2الشكل ]
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 ، لنوضح بع  مصملحات هاا التعري :خلالها هاا المر  من جهة أخرى

  وصلةPrescription : بنلس المعنى الاا يستخدمه المبيب.مجموعة من التوصيات 

  السيرورةProcessالمترابمة منمقياً  : سلسلة متلاحقة من الأحداث. 

   المرActorأو مهندس القرار أو أحد  متخا القرار م  رار : أحد المشاركين في صناعة الق
 .المالكين

  منظومة القيمValues system يحكم غيرها التي : الأنظمة والتعليمات والتقاليد والأعرا  و
 باسمها متخا القرار.

على أا ف" ،وتقاسااام المعتقدات عناصااار المشاااكلة، تسااااهم المسااااعدة على اتخاا القرار في بنا  وتلخيص
هاا هو موضوع المناقشة البن ا ة المقصود بالمساعدة على اتخاا  ؟  من" يتم وضع القرارأساس ومن قب

، وليس بالضاااااااااااااارورة أن تكون غايتها اقتراض ح  واحد، بمعنى آخر السااااااااااااااعي لبنا  الح  وليس القرار
 .اكتشافه

يلعب دوراً حاسااااااماً في قيادة ساااااايرورة القرار. قد  ،متخا القرار وغالباً ما يكونلمر  ما مســــاعدة لمن؟ 
يكون شاااااااخصااااااااً واحداً معرفاً كلياً أو مجموعة من الأفراد ولكن هناك "نامع باسااااااامهم". لالك، لا يمكننا 

وتعري  منظومة القيم التي يعبر عنها، فقد يظهر بساااارعة  ،تجاه  الخو  بساااارعة في تمييز هاا اللرد
 مكن. الصح والخمأ، الممكن وغير الم

القرار في حا   صااااااناعةيمكن لمتخا القرار أن يقوم لحسااااااابه بالمساااااااعدة على  مســــاعدة من قبل من؟
الأخا بالاعتبار لمشاااااكلاته الخاصاااااة وقدراته )كما هو الحا  مع لكن  ،تمييز شاااااخص وحيد كمتخا قرار

 Decisionبالنسااااااااااااااباة للمبياب(، فإنه غالبااً ما يتم اللجو  إلى شااااااااااااااخص آخر ندعوه بمهنادس القرار 

engineer  ،أو رج  الدراسة أو المحل  أو المصمم، نادراً ما يكون مهندس القرار من خارج بي ة القرار
…( هو عادةً خبير أو مختص )بحوث عمليات، اقتصادا، إحصا ي، مالي، رياضي، ومهندس القرار 

ره بهد  الحصااو  يعم  وحيداً أو ضاامن فريع، ينحصاار دوره في التعبير صااراحةً عن النمواج واساات ما
أو  ،على عناصاااااار الإجابة أو تنوير متخا القرار موضااااااوعياً إلى النتا ج المحتملة لتلضااااااي  ساااااالوكية ما

 أو حتى وضع منهجية عم  واقعية.الممكنة، فعا  الأسلوكية أخرى عن مريع تشخيص ووضع وصلة 

مه مع مهندس القرار في بع  الأحيان، يلو  متخا القرار مرفاً آخر ليتكلم باسااااااااااا وجود طرف ثالث:
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، كونه مع الحار الشااااااااااديد، قد يصاااااااااابح هاا المر  مربكاً للغاية ؛Demanderندعوه بمالب الدراسااااااااااة 
نة بشااااك  صااااريح ،ساااايعبر عن منظومة أحكام وقيم هاا قيم ويمكن لمنظومة  ،قد تكون أصاااالًا غير مكو 

 .المر  ال الث أن تتداخ  مع الأصي 

 Neutralityحيادية المساعدة و ال 2-2-2

مهندس القرار خارج سيرورة القرار كلياً ينحصر دوره بالشرض والتبرير والتوصي   من الصعب تخي   بقا 
لكن وضااااااااع واساااااااات مار نمواج ما يقتضااااااااي أحياناً ك يرة إدخا   ،بمعز  عن منظومة القيم الخاصااااااااة به

 ،ا لأنها لم تخضااااع للبحثية"، تتعلع هاه اللرضاااايات بقيم بع  المتغيرات الوساااايمة إمو "فرضاااايات إراد
يمكن القو  تقريباً نلس الشاااي  بالنسااابة للنمواج الاا يخشاااى ألا  ،أو بسااابب وجود خيار ساااياساااي معين

 يتمكن من تمتعه بالحيادية. 

تلضاااي  التعام  مع الشاااركات الألمانية أك ر من الشاااركات الصاااينية، بسااابب أن مهندس  (.2-2م ا  )
 القرار قد درس في الجامعات الألمانية ومتأ ر بال قافة الألمانية، وهاا لا يُعتبر حيادياً. 

قد يكون هناك حاجة لإعما  قيمة لمعد  اللا دة، يُمكن اعتماد القيمة المحددة من قب   (.2-3م ا  )
، أو تقدير قيمتها كوسمي لقيم اللوا د المعلنة من قب  أكبر خمسة %8لمصر  التجارا ولتكن ا

، وهاا ما ندعوه بلرضاااااااااايات %10( فتصاااااااااابح %8، %9، %11، %12، %10المصااااااااااار  )
والك استناداً إلى أحكام وافتراضات مسبقة  %10إرادوية، فقد يلض  مهندس القرار اعتماد قيمة 

ن المصاااااااار  التجارا غير واقعية، وبأن إجرا ات المصاااااااار  قد تردا إلى بأن القيمة المحددة م
 تكالي  إضافية بسبب التعقيد واللساد وغيرها.

 Objectivityموضوعية المساعدة و ال 2-2-3

في حا  عدم تمكن مهندس القرار من وصاااااااام نمواجه بالحيادية، ه  يمكن أن يوصاااااااام بالموضااااااااوعية؟ 
حق  الأساا لة، يعتبر تم يلًا غير  إلىمين التاليين: أولًا، بالنظر ندعو نمواج بموضااوعي إاا تحقع الشاار 

 انياً، بالنظر إلى ف ة  ؛مجتزأً ودون أحكام مساااااااااااااابقة أو انتقاص لل ة الظواهر التي يلتر  تعبيره عنها
الظواهر التي يعبر عنها ومريقة اساااتخلاصاااها من بي تها، يعتبر حاملًا غير مجتزأً ودون أحكام مسااابقة 

 ينليقصااااااااار المعرفة على المعرفة الموضاااااااااوعية والليزيا ية إا أن  ،تقاص للبحث أو للاتصاااااااااا ودون ان
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الحساسية المعرفية التي يتمتع  وعلى وجه الخصوصأخرى للمعرفة من الوجود أو أنمام أخرى مميزات 
ة لالك، يجب على نمواج القرار أن يأخا بالاعتبار عناصاااار أخرى لا تأخاها الموضااااوعي ؛بها الإنسااااان

 استبدا  الموضوعية بالأمانة العلمية لمهندس القرار؟ ه  يمكنف ،الليزيا ية ومنمع الليزيا 

لدى دراساااااة حالة تعيين أحد العاملين، قد يلجأ مهندس القرار إلى اساااااتبعاد اللروقات بين  (.2-4م ا  )
متكاف ة من  مساااااااااتويات الدرجات الجامعية )إجازة، دبلوم، ماجساااااااااتير، دكتوراه( باعتبار أنها كلها

حيث التأهي ، وهاا لا يمكن تبريره موضاااااااوعياً، فالدرجة الأعلى تعمي حاملها كلا ات وأسااااااالوب 
 تلكير أفض  في أغلب الحالات.

 System Problematic النظمإشكالية   2-3

لا يكاد تخلو صااااالحة من المراجع الإدارية أو الساااااياساااااية أو الاقتصاااااادية عن اكر مصاااااملح نظام، أو 
قد يستخدم بع  المرللين العرب مصملح منظومة وكأنه ملهوم متلع عليه وواضح للجميع، منظومة، 
للتعبير عن  دون تمييز حساااااااااب ساااااااااياع النص همانساااااااااتخدم نرى فرقاً بين الترجمتين، لالك ساااااااااولكن لا

Systemالمصملح الإنكليزا 
(17). 

لكنه  ؛، وفي الميكانيك فيما بعدوجد هاا الملهوم أسسه في علوم البيولوجيا في نهاية القرن التاسع عشر
لم ينضاااج كإشاااكالية علمية إلا في نهاية الساااتينات وبداية السااابعينيات من القرن الماضاااي، والك بسااابب 

يب لافي نماجة المشااااااااااااااكلات وأساااااااااااااااوالمعتمدة التي كانت تتمتع بها المريقة الديكارتية الكبيرة العمالة 
 ،لكنها الأك ر تعبيراً عن واقع التنظيماتالأدبيات،  معالجتها؛ رغم قلة عمر تناو  هاه الإشااااااااااااااكالية في

 وفعفي التنظيمات ضااااامن إمار منظومة متكاملة القرارات  صاااااناعةنعالج مشاااااكلات من المبيعي أن و 
 Le)لمزياااد من التلااااصاااااااااااااايااا ، يمكن للقاااارئ العودة إلى المراجع المختصاااااااااااااااااة وأهمهاااا . هااااا المنظور

MOIGNE, 1977 ،2003؛ النجدا وآخرون). 

أنها إا  ،(2004)موران،  البنية والنشااااااااااااام والتمور :بين الساااااااااااامات ال لاث للنظامتلاعلية ك علاقة هنا
لا يمكن العودة عنهااا  جاااريااة، عناادمااا تكون هاااه التغيرات خلا  فترة حياااتااه تتغير أ نااا  عماا  النظااام

                                            
  (.2012. الترجمة المعتمدة لدى المنظمة العربية للترجمة التابعة لجامعة الدو  العربية: نظام أو نسع )دلي  17
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Irreversible [2-2كما يبين الشك  ] فهناك إجرا ية تمور تردا إلى بنية جديدة. 

 

 

 

 

 

 

 

لكي يكون ملهومنا للنظام كاملًا، علينا أن نضاااااااااااااي  فرضااااااااااااايتين، الأولى تتعلع بغايات النظام فالنظام 
يسااااااااعى دوماً لتحقيع غاية )يسااااااااعى لتحقيع مشااااااااروع معين(؛ وتتعلع ال انية بعلاقته مع البي ة، فالنظام 

 Systemicإشاااااااااكالية النظم بأو  لما نقصااااااااادهوبالك يكتم  تحديدنا  ،نلتح على البي ة يتأ ر وير ر بهام

Paradigm [  3-2كما يوضح الشك.] 

 

 

 

 

 

 

 

 إشكالية الميكانيك التقليدي
 الإشكالية الديكارتية

إشكالية الميكانيك 
الإحصائي، 
 الترموديناميك

 الإشكالية الإنشائية

 [ تطور مفهوم النظام2-2الشكل ]

 Evolution التمور

 Structure البنية

 Evolution التمور

 Structure البنية

 Function الوظيلة

 Structure البنية

 Function الوظيلة

 [ إشكالية النظم3-2الشكل ]

 البيئة
 المحيطة

Environment 

 غايات
 النظام

Purposes 

 البنية
Structure 

 التطور
Evolution 

 الوظيفة
Function 
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  System Conceptمفهوم المنظومة  2-3-1
 :تيتعري  المنظومة بالشك  البسيم اأ

لتحقيع غاياته ويرى بنيته الداخلية  ،هي كيان يُمارس نشااااااااااااااامه ضاااااااااااااامن بي ة ما :Systemالمنظومة 
 .تمور مع الزمن دون أن يلقد هويتهت

فرعيااة أو متااداخلااة مع لا يغيااب عن الاااهن أيضاااااااااااااااااً أن كاا  منظومااة قااد تكون مرللااة من "منظومااات" 
. لنتخي  أيضااااااااااااااااً المنظومة الكونية المكونة من منظومات جز ية والمكونة بدورها من منظومات أخرى
 لنص  إلى أدع المكونات النووية في الخلايا الحية!… منظومات فرعية 

  ( بع  الأم لة.2-5م ا  )

 [.1-2كم يوضح الجدو  ] اشرةً على بع  النظم التي نعرفهالنسقم هاا التعري  مب

 

 [ أم لة عن بع  المنظومات1-2الجدو  ]
 شركة أو مرسسة الكا ن الحي 

 …تجارا، صناعي،  وظا له في الحياة النشام
 بشرية تنظيمية، …بيولوجية مكونات البنية
 حركة العاملين، تعدي  بنيتها تتجدد خلاياه لحظياً  التمور
 السوع، الدولة المجتمع البي ة
 الربح، الاستمرار الحياةالبقا  على قيد  الغاية

من الناحية اللنية، تتكون المنظومة من مدخلات يتم إجرا  معالجات محددة عليها بهد  الحصااااااااااااااو  
على المخرجااات المرغوبااة، وفي حااا  عاادم الحصااااااااااااااو  على هاااه المخرجااات فيتم تلعياا  آليااة التغااايااة 

 [.4-2العكسية لإعادة ضبم المدخلات أو المعالجات كما يوضح الشك  ]
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وهاا يتلع مع هي كيان يُمارس نشاااماً منظماً لتحقيع غايات معينة ضاامن بي ة ما؛  المنظمةلنتاكر أن 
تمارس نشاااااااماً منظماً لتحقيع غايات معينة ضاااااامن بي ة  المنظمةوك  فعالية ضاااااامن  تعريلنا للمنظومة

وبالتالي فإن مكونات المنظمة تمارس نشامات ولها  ؛وهكاا… أا هي بدورها منظومة جز ية  المنظمة
 خصا ص كما يلي:

 …تنظيمية، بشرية،  هي كيانات نظمة( عناصر الم1)

 ،يمارس نشاماً  نظمة( الكيان في الم2)

 ،يُنظم نلسه نظمة( الكيان في الم3)

 ،يستعلم نظمة( الكيان في الم4)

 ،يتخا قرارات نظمةالم ( الكيان في5)

 ،له ااكرة ويحتلظ بالمعلومات نظمة( الكيان في الم6)

 ،يُنسع نشاماته نظمة( الكيان في الم7)

 يُعيد تنظيم ااته،يتخي  وبالتالي  نظمة( الكيان في الم8)

 ،له غايات نظمة( الكيان في الم9)

 ، تتباد  الكيانات التأ ير فيما بينها ومع بي تها.أخيراً و ( 10)

 [.5-2وبالتالي نجد التم ي  المناسب للمنظمة كمنظومة، وعلاقتها بالبي ة كما يبين الشك  ]

 System[ مفهوم المنظومة 4-2الشكل ]

 Inputsمدخلات 

يد  مواد أولية، مكونات،

 عاملة، مخرجات البحث...

 Transformationمعالجات 

 خطوط الإنتاج، التجميع،   

 الإدارة والمهارات  

 Outputsمخرجات 

منتج نهائي، رضا 

 الزبون، رضا العاملين

 Feedbackتغذية عكسية 

 أفكار جديدة، خبرات، معلومات،

 معلومات عن الزبون
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 العلاقة بين نظم المعلومات ونظم القرارات 2-3-2
تلعب نظم المعلومات بجميع أنواعها دوراً حاسااماً في صااناعة القرارات، والك بحسااب موضااع القرار في 

 (.Asemi, 2011البنية الهرمية للمنظمة  )

، يتربع في أعلاه متخاو [6-2كما يبين الشاااااااك  ] ة بشاااااااك  هرم مقلوبمجرت العادة على تم ي  المنظ
نم   المعلومات  حيث م في أساااااااااااااال  الهرم يقبع عما  الإنتاج،  ،يليهم إلى الأدنى المديرون ،القرارات

يقا  هااا و لادى منظوماة الإنتااج، أا إنتااج المعلوماات هو الأك ر في القااعادة فياه بشااااااااااااااكا  هرم يكون 
، وتمااارس الإدارة الوساااااااااااااامى دور تنقيااة وتلخيص في الهرم التنظيمي ارتلعنااا إلى الأعلىالإنتاااج كلمااا 

 المعلومات قب  توجيهها إلى الإدارة العليا ودور تلسير القرارات قب  توجيهها إلى الإدارة العملياتية.

ات، ب  يُنتج لكن مااا نم   فعلياً بهاا الشااااااااااااك ؟ وكأننا نقو  بأن العام  في أساااااااااااال  الهرم لا يتخا قرار 
بإنتاج المعلومات، ب  تتخا  نظمةالمعلومات فقم بهد  رفعها إلى الأعلى؛ وبالعكس، لا تقوم قيادة الم

 هها نحو الأسل ! يجميع القرارات لتوج

 منظومة القرار

 منظومة المعلومات

 منظومة الإنتاج

 منظومة التصور

 القيادة منظومة

منظومة 

 البيئة المحيطة الغايات
Environment 

 [ منظومة القرار في المنظمة وعلاقتها ببيئتها 5-2الشكل ]
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من المركد، أن جميع العاملين )أو الكيانات التنظيمية( تنُتج وتسااااااتهلك معلومات، كما أنها تتخا قرارات 
ويقوم هاا التم ي  على أساس الحاجة للمعلومات ودرجة تأ ير وتخضع لتأ ير قرارات الأعلى واأخرين، 

د الأولية المتم لة بالمعلومات فقم، القرار، فالإدارة العليا تتخا القرارات وتحتاج بمبيعة الحا  إلى الموا
كما أن درجة تأ ير قراراتها حاسااااااااااامة على صاااااااااااعيد كام  المنظمة، في حين أن العام  في المساااااااااااتوى 
العملياتي لا يحتاج الك ير من المعلومات، كما أن قراراته اات تأ ير ضاااااااااعي  على مساااااااااار نشاااااااااامات 

 [.7-2  ](، كما هو مبين في الشكBerisha-Namani, 2010) المنظمة

  

 

 

 

 

 

 مط القراراتن[ العلاقة بين نظم المعلومات و7-2الشكل ] 

 

 

 
قيادة 

 المنظمة

 الإدارة الوسطى 

 )مديري الفعاليات(

 الإدارة العملياتية

 )العاملين، فرق العمل، ...(

 نمط نظم المعلومات المناسبة

 نظم المعلومات التنفيذية

Executive 

Information System 

 نظم دعم القرارات

Decision Support Systems 

 نظم معالجة المعاملات

Transaction 
Processing Systems 

 نمط القرارات

 غير مهيكلة 

Unstructured 

 نصف مهيكلة 

Semi structured 

 مهيكلة 

Structured 

 أمثلة

قرار دخول الأسواق 
 موازنة الشركةإقرار 

تصميم خطة تسويقية 

وضع موازنة الفعالية 

جرد المخزون 

حساب الضرائب 

 نظم المعلومات الإدارية

Management 
Information Systems 

 تكتيكي

Tactical 

 استراتيجي

Strategic 

الإدارة 
 العملياتية

 الإدارة العليا نظام القرارات

 الإدارة الوسطى

 نظام المعلومات

 نظامي المعلومات والقرارات[ تمثيل 6-2الشكل ]
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 Modeling & Reality النمذجة والواقع 2-4
في حين يمكن أن عندما نتعام  مع واقع ما، فلا بد من اللجو  إلى اساااااااااااااتخدام بع  الملاهيم الأولية، 

كأنها مواد البنا  الأساااااااسااااااية سااااااوا   هاه الملاهيم تُظهر المعلومات والتحلي  ملاهيم وأدوات أخرى؛ تبدو
المجردة وهاا ما ندعوه  الاهنيةضاااامنية وواجهة التعام  بين الواقع اللعلي والمحاكمة كانت صااااريحة أو 

 .Modeling بالنماجة

فك  مشاااااااكلة لديها جوانب عديدة، يجب ألا تقتصااااااار نماجتها على الجز  المر ي فقم، أو المرغوب من 
هم في إدراكها مر  دون آخر، ب  أن يأخا نمواج المشاااااااااكلة جميع العناصااااااااار والارتبامات التي تساااااااااا

 بشك  حيادا، ومعالجتها بشك  موضوعي. 

في الك ير من الأحيان، لا نرى إلا  قمعاً أو أجزا  من الواقع، وخصاااوصااااً الأجزا  التي تهمنا، في حين 
أنه لدى إجرا  المحاكمة الاهنية نُدرك أو نساااااااااتنتج أو نلاحظ أجزا  أخرى؛ كما تبين الأم لة المبينة في 

 4أو  3لًا، في الصاااورة الأولى، قد نرى فتاة أو عجوزاً، وفي الصاااورة ال انية قد نرى [، م 8-2الشاااك  ]
 ألواض، ويتعلع الك بما نراه من النظرة الأولى، وبما نريده من إدراكنا للصورة.

 

 

 

 

 

 Model Conceptsمفهوم النموذج  2-4-1

من أج  حق  من  -مأخوا  شاااك توصاااي  لشاااي  ما، أو هو  هو بالمعنى التبسااايمي Model النمواج
ب لكي تخدم كحام  كتم ي  لل ة من الظواهر منتزعة جز ياً أو كلياً من بي تها من قب  مراق –الأساااااااا لة 
(، لنساااااتوضاااااح بع  عناصااااار هاا Kuhne, 2005مع الأمرا  الأخرى ) صااااا واوالت عن الح  للبحث

 [ الفرق بين الواقع وإدراكه8-2الشكل ]
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 الملهوم.

  وغالباً ما ، …()مخممات، صاااااياغة رياضاااااية، وصاااااي  اهني )داخلي( أو صاااااريح : تالشاااااك
 . Abstraction وله صلة الترميز والتجريد ،يقتصر على الخموم العريضة

  القمعة". كي  نعز  هاه "قمعة"فن التقميع: لا يأخا النمواج بالاعتبار إلا جز اً من الواقع" 
للدراسااااة؟ وكي  نربمها بالبي ة التي اقتمعت منها؟  "المناساااابة"ن الواقع؟ وكي  نعز  القمعة ع

 مجموعة من الأس لة، لا يستميع الإجابة عليها إلا المختص بالنماجة.

 م لًا، المعايير التي يضااااااعها  ،حق  الأساااااا لة: يوجه أو يبرر الخيارات التي يسااااااتخدمها النمواج
 رب العا لة لشرا  سيارة مناسبة لعا لته.

  باا  "ملا م" أو "غير أر إليااه "صااااااااااااااح" أو "خماايكاااتور"، لا يجااب النظالنمواج كتم ياا : "كااار ،"
 ملا م". 

ولا  ،وأخيراً لإيصا  ما نريده للآخرين ،النمواج هو وسيلة للهم الواقع، وللتحكم به وللمحاكمة من خلاله
 نقصاد بالنمااج هنا النمااج الرياضاية فقم، ب  يمكن أن يكون أا تم ي  شابكي أو وصالي تخدم عملية

 المناقشة والاستنتاج.

  ( تشييد مريع.2-6) م ا 

لنلتر  بأن إحدى البلديات قررت بنا  أتوساااااااااااااتراد، فقد يتحدث أحد الأمرا  عن صاااااااااااااعوبات فنية 
تسااتند مناقشااة هاا المر  على و ويرى عدم أخاها بالاعتبار في الدراسااة؛  ،تردا إلى تكالي  عالية

وقد يكون محقاً أو  ،نمواج مبني أو شاااااااااابه واضااااااااااح في اهنه
غير محعح في اساااتنتاجه، ويختل  النمواج عندما نضاااع كافة 
المتغيرات والظواهر التي نرغاااب بااااقتمااااعهاااا من الواقع لبناااا  

 النمواج الاا ستتم المناقشة على أساسه.

يكاد ملهوم النمواج أن يكون واحداً في جميع العلوم، لنساااتعر  
 :من مجالات متنوعةالأم لة بع  

، الاا نشااااااره في كتابه ا يعتمد على التخصااااااص وتقساااااايم العم في الإدارة الا ذج فريديريك تايلورنمو 
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مسااااااااتليداً من نجاض تمبيقها في  1911حو  الإدارة العلمية عام 
 .(Taylor, 1911القماعات الصناعية )

لإلكترونات في تم يله للارة وا Rutherford(18) نموذج رذرفورد
حيث يتم الدوران بساااابب القوة الناباة التي ، التي تدور حو  النواة

 يولدها دوران الإلكترون السالب حو  النواة الموجبة.

أو الانلجار الكبير الاا أدى إلى تشااااااااااااااك   Big Bangوذج نم
، تبدو وكأنها نقمة البداية لتشك  الكون ولا يجب التسار  عما الأر 

 الأولى؟قبلها ! أليست من نمم مسلمة الحقيقة من الدرجة 

mFفي شرض الجاابية  (19)نموذج نيوتن   

وملكات الجما  التي  Top Modelsومن لا يتاكر عارضااااات الأزيا  
 أيضاً تُعتبر نمااج "أن وية" تحتاا بها جميع النسا .

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
18 .Ernest Rutherford (1871-1931.عالم فيزيا  بريماني )  

19 .nIsaac Newto (1643-1726.عالم فيزيا  بريماني )  

 
Claudia Schiffer  

 
Cindy Crawford 
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 تصنيف النماذج حسب الشكل 2-4-2
تُصاااااان  النمااج حسااااااب أشااااااكا  عديدة أو مزيج منها، ومن أهمها: الشااااااك  اللغوا، أو الرياضااااااي، أو 

 المخممات، أو النمااج المخبرية.

 التعبير عن الظاهرة المدروسة )المشكلة( بالمصملحات اللغوية المبيعية.: الشك  اللغوا( أ

  ( تكالي  المباعة.2-7م ا  )

 .س إاا كان عدد  50النساااااااااااخة الواحدة من أحد الكتب بحوالي  يقدر أحد الناشااااااااااارين تكللة مباعة
 .س إاا تجاوز عدد  40نسااااااااااااخة، وتتناقص هاه التكللة إلى  1000النسااااااااااااخ الممبوعة لا يتجاوز 

 نسخة. 1000النسخة الممبوعة 

نساااخة من الكتاب، فإنه يقوم بالحسااااب اأتي: باعتبار أن عدد النساااخ هو أق   500عة اإاا أراد مب
 أل   .س. 25مضروباً بخمسين أا  500فإن التكللة الكلية تساوا  1000من 

فإنه يقوم بالحسااااااااااااب اأتي: باعتبار أن عدد النساااااااااااخ هو أكبر من  ،نساااااااااااخة 2000إاا أراد مبعة 
 أل   .س. 100مضروباً بخمسين أا  2000فإن التكللة الكلية تساوا  1000

 ز رياضية كمعادلات أو متراجحات.أا صياغة المشكلة على شك  رمو : الشك  الرياضيب( 

  .( تكالي  المباعة2-7) ( نلس الم ا  السابع2-8م ا  )

 فيكتب تابع التكالي  بالشك  اأتي: F(x)وتكالي  المباعة هو  xبلر  عدد النسخ هو 

0

100050)(

100040)(







x

xifxxF

xifxxF

 
توضاايح العلاقة : تم ي  المشااكلة على شااك  مخممات أو أشااكا ، بحيث يتم المخممات والأشااكا ت( 

 بين عناصرها أو متغيراتها.

 [.2-6يعبر عنه بالخم البياني كما يبين الشك  ] .( تكالي  المباعة2-7الم ا  )( نلس 2-9م ا  )
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  ( هيك  السمكة.2-10م ا  )

حيث يُظهر العلاقات بين المتغيرات المسااااتقلة )أسااااباب( والمتغير التابع )النتيجة(، كما يبين الشااااك  
[2-10 .] 

 

 

 

 

 

 

: تصااااانيع نمواج مصاااااغر عن الظاهرة، بحيث يتم تصااااانيع العناصاااار Prototype الشاااااك  المخبراث( 
التي نريد تم يلها أو إظهارها فقم، ومع بع  الإضاااااافات لغايات جمالية، وهاا الشاااااك  من النمااج 

 النشامات.شبه نادر في تم ي  المشكلات الإدارية بسبب المبيعة غير الملموسة لهاه 

 [.2-11نمواج مخبرا لبنا  أو لمحرك أو لما رة أو لسلينة كما يبين الشك  ] (.2-11م ا  )

مشكل

 ة

 التجهيزات الإجراءات البشر

 المواد الإدارة البيئة

 الأثر الأسباب، المقدمات، المتغيرات المستقلة

 النتيجة

 والنتيجة[ مخطط الأثر 10-2الشكل ]

 

 [ نموذج على شكل مخططات بيانية9-2الشكل ]
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 Simonنموذج العقلانية المحدودة و  2-5

 Bounded Rationalityالعقلانية المحدودة مبدأ  2-5-1

اعقلانيةيُقصد ب ا ا Rationality ال
البحث عن تعظيم المكاسب أو تحقيع أكبر قدر ممكن من المنافع،  (20)

، يتخا homo_economicusباعتبار أن الإنسان كصانع للقرار يتبع منمقاً وسلوكاً اقتصادا_التوجه 
قراره وفع تقديرات الربح والخساااااااااااااااارة، وهاا ما تقوم به غالبية نمااج الأم لية في بحوث العمليات التي 

 تعتمد الأدوات الرياضية بشك  مك  . تلتر  العقلانية تحقع شرمين: 

توفر المعلومة الكاملة: يصعب توفر المعلومة الكاملة بسبب عوام  عديدة أهمها الوقت، والتعتيم  -أ
والتشويه وعدم الدقة والشك في مصداقيتها؛ م لًا، عدم القدرة على حصر جميع البدا  ، أو 

 متخا القرار، أو الحصو  على المعلومة الصحيحة ... الخ.حصر تأ ير منظومة قيم 
التقدير الأم   للبدي  الأفض : كالك هناك صعوبات بالغة في تحقيع شرم التقدير الأم     -ب

لمتخا القرار  Cognitive Limitationsللبدي  الأفض ، ومن أهم هاه الصعوبات القدرة الإدراكية 
ي يواجهها ضمن الوقت المتاض له لمعالجة اهنية لكم ها   على استيعاب كام  حالة المشكلة الت

                                            
فهو أقرب إلى الملهوم  عقلانيولكن نُلضااااااا  اساااااااتخدام مصاااااااملح  بالرشـــــد Rationalilty. يُترجم البع  مصاااااااملح 20

لى أن متخا القرار يقوم بنشام اهني خلا  عملية صناعة القرار.    الاقتصادا واة

  

 Prototype[ نماذج على شكل 11-2الشكل ]
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من المعلومات، أو صعوبات متعلقة بمنظومته ال قافية والمعرفية، لأنها قد تحو  دون ررية كام  
 عناصر المشكلة.

نظراً لصاااااعوبة تحقع هاه الشاااااروم بالإضاااااافة للعديد من الصاااااعوبات العملية المتعلقة بمبيعة المشاااااكلة 
التي  (Simon, 1957ملهوم "العقلانية المحدودة" ) Herbert Simonرض هيربرت سااايمون والمنظمة، م

تعني أن عملية صاااااااناعة القرار لا تبحث بالضااااااارورة عن الح  الأم   ب  عن حلو  مقبولة، بمعنى أن 
فحص ك  البدا   غير واقعي بالإضااااااافة إلى خضااااااوع متخا القرار لقيود أمرا  أخرى لديها منظومات 

كام مختللة عن منظومته م   المساااتشاااارين أو الجهات الرقابية، وبالتالي قد لا يختار بالضااارورة قيم وأح
البدي  الأم   ب  البدي  المناساااااااب للظرو  الراهنة للمشاااااااكلة الممروحة، ويتم الك بالتخلي  من القيود 

ة، يمكن القو  الموضاااوعية )الرياضاااية( الملروضاااة شاااي اً فشاااي اً، ودون الدخو  في تلاصاااي  هاه النظري
دراكية، وكيلية تصااااااور متخا القرار لمشااااااكلته ومعالجته لها وشاااااادة  إنها تأخا بالاعتبار عوام  نلسااااااية واة

 تلضيلاته ونزعته نحو الح  الأم   مع الاعترا  بصعوبة الأخا بالاعتبار لهاه العوام .

ا، فمنها ما يساااااااااتند إلى بمبيعة الحا ، تتباين نمااج القرارات حساااااااااب مساااااااااتويات العقلانية التي تعتمده
مروراً  Grabagوتنتهي بنمااج اعتبامية، أو حساااااااااااااب الظرو  العقلانية المملقة )رياضاااااااااااااية أم لية(، 

بنمااج العقلانية المحدودة؛ في جميع الأحوا ، ساانرى كيلية اساات مار هاا المبدأ لاحقاً عند الحديث عن 
 اا اقترحه سيمون." والGeneral Problem Solverنمواج "حا  المسا   العام 

  تكالي  إزالة التلوث.( 2-12م ا  )

لإزالة تلوث بقعة نلمية له الشااااااااااااااك  اأتي:  x(F(ليكن تابع التكللة 
x

x
xF




100

12
هي  xحيث  )(

 للبقعة الملو ة، والتكللة مقدرة بملايين الليرات السورية. النسبة الم وية

، فكم ستكون تكالي  %100بإزالة كام  البقعة الملو ة أا يتم   الح  الأم   )العقلانية المملقة( 
 إزالة كام  البقعة؟

نلاحظ أن التكالي  تزداد بشك  كبير جداً كلما اقتربنا من تنظي  كام  المساحة الملو ة كما يبين 
 [.12-2الجدو  اأتي والخم البياني للتابع في الشك  ]
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، نلاحظ من الخم البياني أن التكالي  تسعى بسرعة إلى قيم كبيرة جداً %100من  xعندما تقترب 
، بمعنى أن إزالة كام  التلوث مسااااااااااااااتحي  لكون التكالي  تصاااااااااااااابح لا نها ية! وهاا القرار ∞باتجاه 

زنة بين تكالي  إزالة التلوث والنسبة الم وية الموا"العقلاني" يستحي  تمبيقه، لالك يقوم متخا القرار ب
حيث التكالي  تسااااااااااااااااوا  %90"المقبولة" للبقعة الممكن تنظيلها، لتكن هاه القيمة "المقبولة" حوالي 

ن إضااااافة  108حوالي  على هاه القيمة يردا إلى مضاااااعلة التكالي  لتصاااابح  %5مليون  .س، واة
منمقياً ومقبولًا ويعتمد إااً  %90بدو قرار تنظي  فقم(، ي %5مليون للااااااا  120مليون )بزيادة  228

د بعاادم القاادرة على تنظي   من ناااحيااة،  %100ملهوم محاادوديااة العقلانيااة، أا أن متخااا القرار مُقياا 
 وبالتكالي  المرتلعة جداً من ناحية أخرى.

 GPSحال المسائل العام نموذج  2-5-2

أتى هااااا النمواج كنتيجاااة ل بحااااث والتجاااارب التي قاااام بهاااا 
من جامعة  Herberth Simonو  Allan Newelleالعالمان 

Carnegie-Mellou  ولخصت ك يراً من النقاشات  1972عام
لاهن مركزا لإا أ بت هاان العالمان أن ح  المشااااااااكلات هو نشااااااااام  ؛كانت سااااااااا دة في السااااااااابعالتي 

والح   ،ان يسااعى إلى ح  مشااكلاته بالتجريب وبشااك  قلزات صااغيرة بين ك  ح   وبأن الإنساا ،الإنساااني

 

 

 نموذج عقلاني [ 12-2الشكل ]
 تكاليف إزالة التلوث
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الاا يليه، كما  بتا اللكرة التي بدأت بالظهور في بداية الخمسااينات بأن الإنسااان يسااعى إلى ح  مقبو  
وليس بالضاااااااااااااارورة إلى ح  أم  ، إا أن الح  الأم  ، الاا كانت تتبناه  ،Saticfiyingأو ح  مُقنع 

ن وُجِد فقد يكون من الصعب تمبيقه.نمااج    الأم لية في بحوث العمليات، واة

لكن قد لا تتم هاه المراح  بالشاااااااك  الخمي التقليدا الاا تعلمناه في بحوث العمليات ونمااج الأم لة، 
ب  هناك بحث تجريبي يأخا بالاعتبار تعقيد الواقع والساااااااااااااالوكية العقلانية لمتخا القرار ضاااااااااااااامن بع  

اا ما قاد إلى مرض النظرية السلوكية في اتخاا القرارات التي تستند على آليات ملترضة لعم  القيود، وه
؛ حبيب،  2006؛ معمة،  Simon, 1957; 1956) الاهن وتشك  الأساس في أسلوب عم  الحواسيب

، وغالباً ما يتم تجريب هاه األيات في المخابر على مساااااااااااااااا   اكية م   المشااااااااااااااكلات التي (1997
 ها في اللص  الأو .مرحنا

نمواجه المعرو  تحت اساااام   Simon، مرضBounded Rationality ضاااامن إمار العقلانية المحدودة
(. تتلخص آلية عم  النمواج في  لا ة GPS: General Problem Solver" )المساااااااااااألة العامة "حا   

الاختيار؛ تتكرر  مراح  ر يسااااااية: مرحلة جمع المعلومات، مرحلة النماجة وصااااااياغة المشااااااكلة، ومرح 
ومدى قناعة متخا القرار بالح  الاا تم التوص   ،هاه المراح  بشك  لولبي حسب الأهدا  الموضوعة

(، ولا يُسااااااااااااااتغرب أن يتم تعدي  الأهدا  خلا  عملية البحث عن Iterationإليه في نهاية ك  حلقة )
 .[13-2كما يوضح الشك  ] الح 

 

 

 

 

 

 

Intelligence البحث عن المعلومات 

Design النمذجة 

Choice الاختيار 

 الأهداف والغايات تمثيل مصور للحقيقة

 قرارات مُتخذة

 لحل مشكلات القرار Simon[ نموذج 13-2الشكل ]
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في هااا النمواج هو دمج متخاا  SIMONماا يحاااو  مرحاه 
القرار ككااااا ن إنساااااااااااااااااااني يتمت ع بقاااادرح كااااا ح من العقلانيااااة 

محكوم  هوالمحااكماة السااااااااااااااليماة، ولكن الأهم من الاك هو أنا
أيضااااااااً بمجموعة من المشااااااااعر والقيم والعادات التي تشاااااااك   
ة به وبالتالي يسااااااتحي  تجاهلها، ومن هنا  بي ة داخلية خاصاااااا 

للمنظومة، حيث يرى تعريلنا  نمواج ضاااااااااااااامن إماراليدخ  
قد تتغي ر المحاكمة و أن محاكمته ومعلوماته وأحكامه تتمور مع تقد م مرحلة ات خاا القرار،  مت خا القرار

 غيرها. الموضوعية مع تقد م الحالة أو تغي ر المعلومات أو

  ( آلية مراجعة علامة الامتحان.2-13) م ا 

 اجعة أحد الملاب لعلامته في الامتحان هي كاأتي:األية الموضوعية المتعار  عليها لمر 

 يستمع المدرس لملب / شكوى المالب. .1
 يبحث المدرس عن ورقة الامتحان للمالب ويتلح صها. .2

 يشرض المدرس للمالب آلية وسل م التقييم ويدرك أن هناك مجا  لخمأ ما. .3

ة تمبيع آلي ة وسلم التقييم. .4  يتأكد المدرس من صح 

 إاا كان لديه تسارلات. يسأ  المالب فيما .5

لا الخموة  3إاا كان هناك أس لة من المالب، يعود للخموة  .6  .7واة

 يشكر المدرس المالب ويود عه. .7

لكن التمبيع اللعلي لهاه الإجرا ية قد يكون مختل  كلياً، إا يمكن للمالب أن يحصااااااااا  على رقم جو ا  
قود سااااااايارته، ويكتشااااااا  المدرس من المدرس بمريقة أو بأخرى، ويت صااااااا  بالمدرس الاا صااااااااد  أنه ي

حديث المالب أن ه لا يوجد خمأ ماد ا في التصحيح، فيشرض له سل م التصحيح واللرع بين مراجعة ورقة 
امتحان ومراجعة وظيلة عادية، فتتصاااااعد لهجة المالب كونه يتعر  لضااااغم الامتحان التكميلي الاا 

المالب في ضو  عدم تمبيع األي ة الموضوعية فقد يتعام  المدرس مع  ،يصاد  أنه في اليوم التالي
في بي تها الصحيحة، أو يزيد من قلع المالب والضغم عليه. وبالتالي نلاحظ اللرع الشاسع بين "األي ة 

أن آلية البحث قوله ب Simon نمواج الموضااااااوعي ة العقلاني ة" و"الحقيقة العاملي ة" للواقع، وهاا ما يحاو 
 معميات والبي ة التي تتواجد فيها.عن الح   تتمور حسب ال
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الثاني 

 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا  

1 
المسلمات ال لاث في نظرية القرارات هي: الحقيقة من الدرجة الأولى، متخا قرار 

 وحيد، الأم لية.
  

2 
الخاصية معبرة عن إلى حالة أكيدة أو قيمة أكيدة الحقيقة من الدرجة الأولى تشير 
 .اللعلية

  

   .بناً  على منظومة تلضيلات عقلانيةدوماً  يتصر  متخا القرار 3
   .فرد واحد بعينه هو متخا القرارعم  نتاج القرار هو  4

5 
لكيان الاا لديه صلاحية تقويم الممكن والغايات ويعبر عن هو ا متخا القرار
 .الأفضليات

  

في ك  حالة تردا إلى قرار، هناك قرار أم لي واحد على أنه  مسلمة الأم ليةتعني  6
 .ك رالأ

  

7 
موضوعية بال وأ Neutralityحيادية بال ليس ضرورياً أن يتمتع مهندس القرار

Objectivity.فمنظومة القرار تضمن الك ، 
  

   الظاهرة ويمكن استخدامهما دون تمييز.المنظومة والنمواج هما ملهومان لنلس  8

9 
المنظومة هي كيان متمور يمارس نشامه ضمن بي ة ما، لتحقيع غاياته دون أن 

 يلقد هويته.
  

10 
يتم التحكم بالمنظومة عير مجموعة من النشامات ندعوها التغاية العكسية 

Feedback. 
  

11 
وللتحكم بها وللمحاكمة والتواص  من النمواج هو وسيلة للهم الظاهرة المدروسة 

 خلاله.
  

   النمواج هو صورة مبع الأص  عن واقع المشكلة المدروسة. 12
   تأخا النمااج أشكالًا عديدة مخممات، أو لغوية، أو رياضية، ... 13

من  م المكاسب أو تحقيع أكبر قدرالبحث عن تعظي Rationalityتعني العقلانية  14
 .المنافع

  

   .توفر المعلومة الكاملة والتقدير الأم   للبدي  الأفض شرمي العقلانية هما:  15
   .تبحث العقلانية المحدودة بالضرورة عن الح  الأم   وليس عن حلو  مقبولة 16
   يُمكن ويجب صياغة جميع مشكلات القرار بنمااج لها الشك  الرياضي. 17

18 
أن الإنسان يح  مشاكله بالتجريب بشك  قلزات صغيرة بين  Simonأ بت سايمون 

   ك  ح  والح  الاا يليه.

  أن الإنسان يسعى إلى ح  مقنع أو مقبو  وليس بالضرورة  Simonأ بت سايمون  19
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 الح  الأم  .

20 
هي جمع المعلومات، النماجة والصياغة،  Simonالمراح  ال لاث لنمواج 

   الاختيار.

   النمواج الأك ر انتشاراً لتم ي  نظامي المعلومات والقرارات هو هرمان مقلوبان. 21
   يزداد تعقيد وصعوبة القرارات كلما ارتلعنا في المستوى الهرمي للمنظمة. 22
   لا تختل  أنمام نظم المعلومات حسب المستويات الهرمية للقرارات. 23

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 يجب لتعري  المنظومة تحديد مكوناتها وعناصرها التي تشم  بشك  ر يسي ما يلي: -1
 ب( بنية المنظومة وتمورها   أ( نشام المنظومة  
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة    ج( بي تها وغاياتها 

 ما يلي:بة بالإضافة إلى التغاية العكسي Systemتتم   المكونات الر يسية لأية منظومة  -2
 Transformationsب( المعالجات     Inputsأ( المدخلات 
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   Outputsج( المخرجات 

 هي بالإضافة للمدخلات والمخرجات ما يلي: Systemتتم   المكونات الر يسية لأية منظومة  -3
 ب( البيانات والمعلومات  أ( التغاية العكسية والمعالجات

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   النمااج الكمية والوصليةج( 

 توضع النمااج في صناعة القرارات لغايتين ر يسيتين هما: -4
 ب( الرسم وصياغة المعادلات الرياضية   أ( التغاية العكسية والمعالجات

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( البحث عن الح  والتواص  مع الأمرا 

 النمااج حسب أشكالها كما يلي:تُصن   -5
 ب( الشك  الرياضي    أ( الشك  اللغوا

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( المخممات والأشكا 

 عادةً ما تُصن  القرارات حسب مستوى صعوبتها كما يلي: -6
 ب( نص  مهيكلة     أ( مهيكلة

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة    ج( غير مهيكلة

 ما تزداد صعوبة وتعقيد القرارات كلما:عادةً  -7
 ب( اقتربنا من منظومات الإدارة العملياتية   أ( ارتقينا في الهرم التنظيمي للمنظمة 
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( في المستويات الإدارية الوسمى
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 في صناعة القرار، هما:تحقع شرمين  Rationalityتلتر  العقلانية  -8
 ب( الموضوعية والحيادية      ااج رياضية حصراً والأم ليةأ( توفر نم

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( توفر المعلومة الكاملة والتقدير الأم   للبدي  الأفض  

 يمكن دوماً اتخاا القرارات وتحقيع: -9
 ب( ح  وسم أو توفيقي بين المعايير    أ( أفض  مستوى على ك  من المعايير

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة      لجميع أمرا  القرار ج( ح  أم

 لدى التحضير لاتخاا القرار، نجد هناك دوماً بالإضافة إلى متخا القرار: -10
 ب( أعضا  مجلس الإدارة فقم    أ( مهندس القرار فقم

 ابقة صحيحةد( جميع الأجوبة الس   ج( العديد من الأمرا  المر رة والمتأ رة

 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 ( مفهوم المنظومة ومكوناتها.1السؤال )

 ؟Systemاشرض بإيجاز ما هو المقصود بالمنظومة  .1

 وضح بالمخممات المكونات الأساسية للمنظومة؟ .2

 ( موقع منظومة القرار في المنظمة.2السؤال )

 وضح بالمخممات موضع منظومة القرار في المنظمة.

 النمذجة وأشكالها.( مفهوم 3السؤال )

  ما هو المقصود بالنمواج، وما هي استخداماته؟ .1

  ما هي الأشكا  الر يسة التي يمكن تصني  النمااج على أساسها؟ .2

 ضح إجاباتك بالأم لة.و  .3

 ( العلاقة بين نظامي المعلومات والقرارات.4السؤال )

 المناسبة لها وفع البنية الهرمية للمنظمة. اشرض بالمخممات العلاقة بين أنمام القرارات، وأنمام نظم المعلومات

 . Bounded Rationality( مبدأ العقلانية المحدودة 5السؤال )
مبدأ العقلانية المحدودة ل خا بالاعتبار متغيرات واقع متخا القرار، ناقش هاا الملهوم مبيناً اللرع عن  H. Simonمرض 

 في بحوث العمليات. العقلانية المملقة التي تلترضها نمااج الأم لية
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 Strategic Decisionملحق: القرارات الاستراتيجية 

وتر ر على كافة نشاماتها ع  المدى البعيد، سنستعر  بع   ،هناك عدد من القرارات الاستراتيجية تتخاها المنظمات
 خصا ص هاا النمم من القرارات، وتصن  في أربع ف ات كما يلي:

 ،التكام  العمودا (1

 ،الماقة الإنتاجيةزيادة  (2

 ،الدخو  إلى أسواع جديدة (3

 .الانسحاب أو التخلي عن الاست مارات (4

 قرار التكامل العمودي  (1

 الحسنات الاستراتيجية:
  العلاقات، لسوع، االمعلومات، لتحكم والتنسيع، العملياتتكالي  االاقتصاد في، 
 نافاة ملتوحة على التكنولوجيا، 
 بالتدفقات ومداد تحكم أفض  بالإ، 
   أفض  مع الشركا ،سلمة تلاو 
 ماقة تمييز وتنويع متزايدة وخدمات متزايدة، 
 زيادة صعوبات دخو  المنافسين ومناورتها، 
 دخو  قماع بربحية أعلى، 

 دفاع ضد الانسحاب أو التحييد. 

 التكاليف الاستراتيجية:
 تكللة تجاوز العقبات والمناورة، 
  مستوى آليات العم تزايد اأ ار المتسلسلة على، 
  مرونة ضعيلة لتغيير الشركا، 
 صعوبات بالغة عند الانسحاب من السوع، 
 الحاجة لرروس أموا  لتموي  الاست مارات، 
 إبعاد أبحاث ومعار  الموردين والزبا ن، 
  على توازن الماقات الإنتاجية بين كيانات المنبع والمصب الحلاظصعوبة، 

 متملبات مختللة في الإدارة. 

 :Amont  مسائل خاصة عند المنبع
 امتلاك ااتي للمعرفة، 
 دعم تنويع المنتجات، 
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  تكام  جز يModuled نحو المنبع. 

 :Avalمسائل عند المصب 
 ماقة أفض  لتنويع المنتجات، 
 إمكانية الوصو  إلى شبكات الموزعين، 
 إمكانية الوصو  إلى المعلومات عن الأسواع، 
 الحصو  على أسعار بيع أعلى، 

 ام  جز ي تكModuled نحو المصب. 
 :في قرارات التكامل العموديالبناء الغموض 
 الوضع القوا في السوع 
 دوماً الإنتاج الداخلي أرخص 
 عقلانية التكام  باتجاه قماع تنافسي ولا ينصح بقماع شديد التنافسية 
  ًيمكن للتكام  العمودا أن ينقا قماع مري  استراتيجيا 

  الحلقة الإنتاجية الكوادر للاهتمام بوحدات بداية ونهاية الحلقةتره  تجارب جز  من 

 قرار زيادة الطاقة الإنتاجية  (2

 أسباب/مبررات زيادة الطاقات الإنتاجية:
 فترات مويلة في زيادة ، الاقتصاد السلمي أو منحني الخبرة، زيادة الماقة بشك  شرا ح كبيرة: عوامل تكنولوجية

 تعديلات في تكنولوجيا الإنتاج، فاعلية الحد الأدنى للتكالي  السلمية زيادة، الماقة الإنتاجية
 البحث عن ، الضااااااغم على الموردين لزيادة ماقاتهم، عقبات أك ر عند الانسااااااحاب من السااااااوع: عوامل بنيوية

 تأ ير نوع وعمر الماقات على الملب، الملبأ ير على ت، الزيادة تكام  المنافسين، المصداقية
 الداخلون الجدد، غياب "قا د" للسوع مو وع، عدد كبير من المنافسين: ة بالمنافسينعوامل متعلق، 
 عجز إشااااارات السااااوع عن ، فرضاااايات أو تصااااورات متناقضااااة، "تضااااخيم" توقعات السااااوع: تدفقات المعلومات

 ضغوم المرسسات المالية، التغييرات البنيوية، التعبير
 حساسية غير متناظرة تجاه المجازفة، بالإنتاجالإدارة اهتمام : عوامل متعلقة بإدارة الشركة 

 ضغوم للحلاظ على معد  عمالة عا ح ، بنا  اقتصاد ومني، تشجيع الاست مار: عوامل متعلقة بالدولة 

 مراحل قرار زيادة الطاقة الإنتاجية:
 تحديد الخيارات المتاحة للشركة ومبيعة الزيادات في الماقة .1

 وتكالي  عوام  الإنتاج تقدير حجم الملب المستقبلي .2

 تقدير التمور التكنولوجي الممكن واحتما  امتلاكه .3

 تقدير زيادة ماقة المنافسين القا م على توقعات المنافسين في القماع .4

 جمع الزيادات وتحديد توازن العر  والملب والأسعار والتكالي  الناجمة عنه .5

 تحديد تدفقات السيولة المنتظرة لزيادة الماقة .6

 اختبار أو دراسة حساسية التحالي  السابقةإجرا   .7
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 :استراتيجيات "السبق" أو الريادة
 زيادة الماقة بشك  كبير مقارنةً بحجم السوع. 
  بالنسبة لملب السوع أو منحني خبرة مهماقتصاد سلمي مهم. 
 القدرة على إظهار الرغبة بأخا الريادة قب  أن تتحرك المنافسة. 

 جاهزية المنافسين للانسحاب. 
 
 
 
 
 

 قرار الدخول إلى أسواق أو قطاعات جديدة  (3

 :التطوير الداخلياستراتيجية 
 شركات ، قماع مركز جداً ، تكالي   ابتة عالية، أوليةمنتجات ، تزايد بمي في الحالات الآتية:  ردود أفعال قوية

 قادة الشركات الموجودة تجاه المخامر ، حساسيةمرتبمة استراتيجياً بالقماع
 معلومات ، دعم عوا ع الدخو ، قماعات جديدة اات تمور سااريعأا  ،لا ينصح بدخول قطاع أو سوق متوازن

 ، متواضعة عن السوع

 تواجد شااااااااركة راعية أبوياً ا، اللع  للشااااااااركات أعلى من إيراداته ودتكالي  رد: لةردود أفعال ضـــــعيفة أو غير فعا
 ، توجه الشركات الموجودة لحماية نشاماتها الموجودة، للقماع التي لا ترد إن لم تُهدد بشك  قوا

 تكالي  الدخو  ضعيلة. 
  هناك إمكانية خاصة للتأ ير على بنية القماع. 

استكشا  ، منتجات بجودة أعلى وتشكيلة أكبر، ر أق اسعأتكوين حصة من السوع ب، تكالي ال  يتخلبعض الآليات: 
 .قنوات توزيع خاصة، إدخا  ابتكار تجارا جديد، قماع جديد محظور

 :الامتلاكاستراتيجية 
 تحدد بإمكانيات البا ع وليس المشترا: مستوى عتبة السعر المقبول. 
 حالة الاقتصاد سي ة، عدد المزاوودين قلي ، اات جودة عالية لدى المشترا معلومات: سوقالفجوات في  وجود ،

 .أهدا  البا ع أخرى غير الحصو  على سعر كبير، الشركة التي ستباع مريضة
 تخلع الشااااااركة ، المشااااااترا لديه إمكانيات مختللة لتحسااااااين عمليات البا ع: إمكانية وحيدة لتشــــغيل أعمال البائع

دعم وضع المشترا في القماعات المتواجد فيها م لًا، امتلاك ، ير الداخليالمشتراة وضع مناسب لمعايير التمو 
 .شبكة قنوات توزيع

 المزاودون غير عقلانيين. 

الطاقة الموجهة  بقيمتالطلب ال
 لأخذ الريادة

الطلب 
 الكلي

حجم 

 الإنتاج

تكلفة  

 حدةاالو

حدة اتكلفة و
 الريادة

D 

D 
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 عبر امتيازات، شراكات موضعية، ... الدخو  في تجمع شركات استراتيجيل: الدخول المتسلساستراتيجية 

 Declin قرار الانسحاب أو التخلي عن الاستثمارات  (4

 :العوامل البنيوية للمنافسة
 الشاااااااك والمجازفة المبررة أو لا وقد تردا إلى حرب بين المتنافساااااااين في حا  كانت توقعاتهم بعودة : قيود الطلب

 .بنية جيوب بقايا الملب، شك  الانحدار، السوع للإقلاع من جديد

 تمور الاحتياجات، الديموغرافيا، تكنولوجيا جديدة: أسباب الانحدار. 
 الترابم بين القماعات، تكالي   ابتة عند الانساحاب، تخصاصاية وأموجودات مويلة العمر : الانسحاب عقبات ،

عمالة العقبات ، عقبات المعلومات ه  يصاااااااايب الانسااااااااحاب جز  من الساااااااالساااااااالة أو الك ؟، تناقص المصااااااااداقية
 . اجتماعيةقانونية أو عقبات البمالة، و 

 انفجار المنافسة 

 :الاستراتيجيات الممكنة
 السيمرة. 
 اع عنهفالقماع المحظور والد. 
 جني ال مار الناضجة لتأويج السيولة. 
 التخلي السريع عن الاست مارات خصوصاً في بداية الانحدار. 
  حساااااااب بنية القماع إاا كانت إيجابية أو سااااااالبية، والقوى التي تملكها الشاااااااركة  ساااااااتراتيجية أ نا  الانحدارااختيار

 لمواجهة المنافسة.

 :أثناء الانحدارالمطبات 
 عدم الأخا بالاعتبار لمرحلة الانحدار. 
 حرب كار ية مع المنافسين. 

 استراتيجية جني ال مار الناضجة في غياب مبررات واضحة ومتينة. 

 :التحضير لمرحلة الانحدار
 تقلي  الاست مارات. 
 التركيز على أماكن القماع الناجحة. 

 إنشا  تكالي  تحوي  بين الأماكن السابقة. 
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Decision Making Process 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .يةشروق الشمس، انطباع

 (Impression, Soleil Levant, 1872) 

                   Claude Monet(21) 

 

 
  

                                            
21 .Calude Monet (1840-1926 رسام فرنسي ومرسسة المدر ،).سة الانمباعية في الرسم  
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 ملخص اللص :
وبالزمن، كما ساانتعر  نعالج في هاا اللصاا  صااناعة القرار من وجهة النظر المنظومية كساايرورة مرتبمة ببي تها 

بالتلصااااي  إلى مكونات مسااااألة القرار سااااوا  من حيث البدا   أو الأفعا  التي يمكن أن يقوم بها متخا القرار، أو 
الأساليب الأك ر انتشاراً  تعر  إلىالمعايير التي سيتم المحاكمة على أساسها والأهمية النسبية للمعايير، كما سن

 تقييم البدا   وفع المعايير.ل

 :Key Wordsكلمات ملتاحية 
، المعيااار Alternative، الباادياا  Decision Problemمسااااااااااااااااألااة القرار ، Decision Processساااااااااااااايرورة القرار 

Criterion المقياس ،Measure  تقييم البدي ،Performance أهمية المعايير ،Criteria Importance. 

 :مخمم اللص 
 .Decision Making Processعملية صناعة القرار  3-1
 .Decision Problemمسألة القرار  3-2
 .Alternativesالبدا    3-3
 .Criteriaالمعايير  3-4
 .Relative Importance of Criteriaالأهمية النسبية للمعايير  3-5
 .Testsاختبارات وأس لة اللص  ال الث   
 ملحع: ملخص دلي  وزارة الماقة الأمريكية لاتخاا قرارات التعاقد لديها.  
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 عملية صناعة القرار 3-1
ينظر إلى عملية صاااااناعة قرار بأنه تلك السااااالوكيات والإجرا يات التي تسااااابع وتحدد وتلي اتخاا القرار، 

 بين وجهتي اً جوهري اً فرقيمكن لحظ لإنتاج خيار محدد، و كنشاااااااااااااام اهني مركز ية عملهاه التأتي حيث 
 :(Ben-Akiva et al., 1999)ة ليهاه اأتجاه نظر علما  النلس وعلما  الاقتصاد 

 وكيلية تكوينها وتعديلها عبر وعناصرها القرار مشكلة على فهم مبيعة  تُركز العلوم النلسية
 .القرار بما ينسجم مع منظومة القيم والأحكام للشخص متخا وكيلية تحديدها للسلوك ،التجارب

  المعلومات المتوفرة استناداً إلى وضع تصور لكيلية اتخاا القرار ب تهتم العلوم الاقتصاديةفي حين
لى  ،ومعالجتها  ،تقود إلى اختيار أفض  البدا   ضمن القيود الموجودةمتخا القرار، و تلضيلات واة

و كا ن إنساني اقتصادا وتبدو العلوم الإدارية أقرب إلى هاا الملهوم باعتبار أن متخا القرار ه
 التوجه استناداً إلى مبدأ العقلانية المحدودة.

 Decision Processسيرورة القرار  3-1-1

 اومكانه اعن زمانه الا يمكن فصاااالهو بساااالساااالة من الأفعا  ممتدة عبر الزمن صاااانع القرار  عمليةرتبم ت
تصاااااااا  هاه الساااااااايرورة في لحظة ؛ عندما Decision Process القرار ساااااااايرورةب وبي تها، وهو ما ندعوه

تظهر الحاجة إلى إحداث تغيير قساااااارا ، حيث معينة إلى حالة لا يمكنها الاسااااااتمرار بالشااااااك  المبيعي
كما  بم المعنى المقصود باتخاا القرارهاا اللع  هو بالض ،ى حالة أخرى "مُقي مة بشك  أفض "تنقلها إل

ساااااايرورة بشااااااك  مسااااااتمر بساااااابب تمور أهدا  ال [، كما ولا يمكن تجاه  تمور هاه1-3يبين الشااااااك  ]
 الداخلية والخارجية بالإضافة إلى أهدا  أمرا  القرار.والمعميات المنظمة وأحكام وآرا  متخا القرار 

 .قرار إعلان الحرب العالمية ال انية( 3-1م ا  )

ن فجا ياً ومعزولًا عن زمانه يك لم ،عندما اتخات بريمانيا وفرنسااا القرار بإعلان الحرب على ألمانيا 
كان مرتبماً بساااااااااااااالساااااااااااااالة من القرارات الجز ية السااااااااااااااابقة )حروب  ب ومكانه والأمرا  المعنية بها، 

موضاااعية، ملاوضاااات فاشااالة، تصااانيع حربي، تعب ة شاااعبية، ...( بحيث أتى إعلان الحرب اساااتمراراً 
 .به الظرو  المحيمةب ومرتبم ،لتغيير قسرا في الوضع القا م ،للسابع
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  .متتالية ( إجازات إدارية3-2م ا  )

أيام.  10عاملين في إحدى اللعاليات، يمنح مدير اللعالية يومياً إجازة لعام  واحد لمدة  10لدينا 
القرار الجز ي بمنح عااما  واحاد إجاازة لا يعتبر كاار اة ولا يلتر  أن ير ر على أدا  اللعاالياة، لكن 

إلى توق  العما  كليااً، ولاالاك على المادير أن يتخاا القرارات تراكم هااه القرارات الجز ياة ساااااااااااااايردا 
 المناسبة قب  الوصو  إلى اليوم التاسع ويجد نلسه الوحيد في اللعالية!

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل عملية صناعة القرار 3-1-2
أو انتقا  ح  مقبو  إلى لوصااااااااااو  للإقدام على اللع  وا متخا القرار هايسااااااااااتخدمهناك خموات منمقية 

(؛  ,2001Mintzberg) "الح  الأم  "أن يكون هاا البدي  هو ليس بالضاااااااااارورة و  ولًا،مقبأو  بدي  يراه 
 لاث مراح  ، حيث يتمحور أغلبها حو  تأتي نمااج القرار لتعبر عن هاه الخموات بشااااااااااك  أو ب خرو 

: البحث عن المعلومات، نماجة البدا   والمعايير، المحاكمة واتخاا (Newll et al., 1972) جوهرية
( أنها تشاااااااااااااام  خمس مراح  هي: إدراك Kotler, 1999يرى البع  )وقد ؛ (7-2القرار )انظر اللقرة 

المشاااااكلة، البحث عن المعلومات، تقييم البدا  ، اتخاا القرار، مرحلة ما بعد اتخاا القرار؛ في حين يرى 
أن مرحلتي  (، واعتبارRoy, 1996, pp. 34آخرون أنه يمكن تصاااااانيلها في أربع مسااااااتويات متداخلة )

البد  وما بعد القرار ليساااااااااااتا جز اً مباشاااااااااااراً من عملية صاااااااااااناعة القرار، وكأنه ينظر إليها كعملية إنتاج 
بملهوم الإنتاج الصااااااناعي وهي: تحديد البدا  ، بنا  المعايير، نماجة التلضاااااايلات، وأخيراً اتخاا القرار 

 الزمن

 الإداري داءالأ

 اتخاذ القرار 

 مستوى الأداء الطبيعي

 Decision Process[ سيرورة القرار 1-3الشكل ]

 قرارات جز ية أدت إلى الانحرافات الانحرافات تصحيحلقرارات جز ية 

اتجاه العودة إلى 
 الأدا  المبيعي 

ات نحرافاتجاه الا
 الأدا تدني و 
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 الأنسب. 

بشاااااك  خمي مهما تعددت فهي نشاااااامات متلاعلة في جميع الأحوا ، لا يجب النظر إلى هاه المراح  
مع بعضاااااها، ومع أمرا  القرار ومع البي ة المحيمة على غرار ما يتم في العملية الإدارية التقليدية من 

شرا  ورقابة وغيرها، كما يبين الشك  ]  (.2014[، )صالح، 2-3تخميم وتنظيم وتسيير وتنسيع واة

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 ( مرحلة البدء بعملية صناعة االقرار1)

 وجمعلبحث ا م تنتق  إلى مرحلة  ،Need Recognitionإدراك الحاجة تبدأ عملية صااااااااااااااناعة القرار ب
أك ر ك ااافااةً وعموميااة  في باادايااة المرحلااة، حيااث تكون المعلومااات  ،Information Searchالمعلومااات 

هو متعلع بما  وأك ر دقةً وتحديداً في المراح  اللاحقة، ويتم عادةً اللجو  إلى مصاااااااااادر متنوعة منها ما
أو من مصاااااااادر المنظمة )الساااااااجلات، قواعد البيانات،  يملكه متخا القرار نلساااااااه من معلومات وخبرات

ة )الإنترناات، المنظمااات العااامااة والخاااصااااااااااااااااة، الإعلانااات خااارجيااخبرات العاااملين، ...( أو مصااااااااااااااااادر 
ها والمنلعة المتوقعة منها التساااااااويقية، الخبرا ، ...( آخااً بالاعتبار حجم ومبيعة المعلومات التي يحتاج

 والتي تخدم البحث عن ح  للمشكلة.

 ار[ مراحل عملية صناعة القر 2-3الشكل ]

 إدراك الحاجة
Need 

Recognition 

 النموذج التقليدي لعملية صناعة القرار

 جمع المعلومات
Information 

Search 

 تقييم البدائل
Evaluation of 
Alternatives  

 اتخاذ القرار والاختيار
Purchase 
Decision 

 ما بعد الشراء
Postpurchase 

Behaviour 

( ما قبل 1) 
القرار:  عملية

 إدراك الحاجة

( ما بعد 6) 
القرار: 
اكتساب 

 الخبرة

 تحديد البدائل( 2)

 ( بناء المعايير3)

 تفضيلاتال( نمذجة 4)

 اتخاذ القرار( 5)

 تغاية راجعة
Feedback 

 منظومة قيم وأحكام متخذ القرار

 الزمنمحور 
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 Alternatives( مرحلة تحديد البدائل 2)

تعري   أاالتي تشااااااك  موضااااااوع القرار،  Alternatives البدا  تتلخص هاه المرحلة في كيلية تعري  
بمعنى آخر، أن نجيب  ؛حالة أفضاااااا للانتقا  بالمشااااااكلة إلى التي يمكن أن تُمبع  الخياراتالأفعا  أو 

وقابليتها  خيارات المتاحةالتمييز  يُمكن حت أا شاااك  يجب نماجة القرار؟ كي تعلى أسااا لة من نمم: 
 . م توسيعها حسب الحاجةالمتوفرة  البدا  مجموعة محدودة من وعادةً ما يتم البد  ب؟ للتنليا اللعلي

 Criteria( مرحلة بناء المعايير 3)

تهتم هاه المرحلة بأساااااااس الحكم والمرجعيات التي تسااااااامح بالتمييز بين البدا  ، ويتم الك بالإجابة على 
ما هي نتا ج القرارات القابلة للتداخ  مع أهدا  ومنظومات القيم لك  مجموعة من الأسااااااااااا لة من نمم: 

ايير القااادرة على أخاا كي  يتم بنااا  المعاا ؟رماا هي النتااا ج الواجاب أخااهاا باالاعتبااا من أمرا  القرار؟
النقص في لبدا   مع الأخا بالاعتبار اتمييز يمكنها إلى أا مدى  هاه النتا ج والعوام  بشااااك ح صااااريح؟

تساااتميع  Criteria بنا  عا لة متجانساااة من المعاييرحيث تسااااهم إجابات هاه الأسااا لة في  المعلومات؟
 .التمييز بين البدا  

 Preferences Modeling( نمذجة تفضيلات متخذ القرار 4)

لكن من  القرار،بشاااااااااك ح موضاااااااااوعي ودون تأ ير جوهرا لأا من أمرا   ةح  الساااااااااابقايمكن تنليا المر 
، فما هو النمواج الأنساااااااب للتعبير متخا القراروتلضااااااايلات الصاااااااعب المتابعة دون إدخا  منظومة قيم 

لانه أفضااااا  أو أساااااوأ من بدي  ليتم إع ،بدي  ماتقييمات كي  يتم تجميع عن تلضااااايلات متخا القرار؟ و 
في لمعااايير اأهميااة  كي  يتم الأخااا بااالاعتبااار؟ غير مقبو أو  مقبو آخر، أو ليتم الحكم عليااه بااأنااه 

حيث تشااااااااااك  الإجابات على هاه الأساااااااااا لة ما ندعوه بنمواج تلضاااااااااايلات متخا  النها ي؟نمواج الحكم 
 القرار.

 ( إشكاليات القرار والبحث عن الحل الأفضل5)

لا سنكون بحاجة ةلمشكلل ح على  نحص ل ،تكون المراح  السابقة كافية في الك ير من الأحيانقد  ، واة
اات مابع تقني أو إجرا ات  تات عملياتية بهد  الحصاااااااااو  على "حلو " لمشاااااااااكلا إلى وضاااااااااع إجرا

 :الهد  من القرار، ويمكن تلخيصااااااااااااااها ب لا ةتتعلع هاه الإجرا يات ب للبحث عن البدي  الأنساااااااااااااااب؛
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 البدا  . إجرا يات لترتيبأو  ،البدا   في ف ات إجرا يات للرزالبدي  الأفض ، أو  لاختياررا يات إج

 ( مرحلة التطبيق واكتساب الخبرة6)

يلجأ متخا القرار بعد تمبيع القرار لالك  ،أو توافقها مع توقعاته الحاجةعلى أساااااس إشااااباع لا يقتصاااار 
كام مع معلومات وآرا  جهات اات مصااااااداقية، وقد يسااااااتخدم إلى إجرا  نوع من تقامع المعلومات والأح

 بهد  تحسين عملية صناعة القرار لاحقاً. لتقييم التقني أو الوظيليإضافية ل دوات وتقنياتأ

  Decision Problemمسألة القرار 3-2

 [ بما يلي:3-3يتم تعري  مسألة القرار كما هو مبين في الشك  ]

 . Alternativesمجموعة من الخيارات الممكنة، أو الأفعا  القابلة للتنليا ندعوها البدا    -أ
 .Criteriaمجموعة من أسس الحكم والمرجعيات ندعوها المعايير  -ب
تقييم البدا   وفع المعايير ونضعها على شك  جدو  ندعوه جدو  أو مصلوفة الأدا   -ج

Performance Table. 

 .Preferences Modelتلضيلات متخا القرار نمواج صريح أو ضمني ل -د
 .Aggregation Procedureالحكم الإجمالي وتمبيع إجرا ية تجميع تقييمات البدا    -ه

 القرار النها ي أا اللع  الواجب تمبيقه. -و
  حيث سنقوم في اللقرات اللاحقة بشرض ك  من هاه المكونات بشي  من التلصي .  -ز
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 ( اختيار أفض  مالب. 3-3م ا  )

الاا لا يمكن إيجاد مالب آخر  المشاااااكلة: الملاضااااالة بين الملبة، الهد : اختيار المالب الأفضااااا 
 أفض  منه.

 المعايير: المقررات الدراسية، جميع المقررات لها نلس الوزن.

 البدا  : ملاب البرنامج الحالي.

 [.1-3التقييم: جدو  درجات الملبة حسب الجدو  ]جدو  أدا  البدا   وفع المعايير أو 

 إجرا ية الحكم الإجمالي: أية مريقة تردا إلى اختيار المالب الاا لا يوجد أفض  منه.

 ( ترتيب الملاب حسب الأفضلية.3-4م ا  )

 المشكلة: ترتيب الملاب حسب الأفضلية.

 المعايير: المقررات الدراسية، جميع المقررات لها نلس الوزن.

 البدا  : ملاب البرنامج الحالي.

 [.1-3جدو  أدا  البدا   وفع المعايير أو التقييم: جدو  درجات الملبة حسب الجدو  ]

 إجرا ية الحكم الإجمالي: ترتيب حسب مجموع الدرجات.

 Criteria المعايير Alternativesالبدائل 

 جدول أداء البدائل وفق المعايير
Performance Table 

 إجرائية الحكم الإجمالي
 Aggregation Procedure 

 الفعل  \القرار 

Decision / Action 

أوزان 
 المعايير

 [ تمثيل مسألة القرار3-3الشكل ]

نموذج تفضيلات 
 متخذ القرار
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 .إلى ف ات الملاب فرز( 3-5م ا  )

 المشكلة: فرز الملاب إلى  لاث ف ات: المتميزة، المتوسمة، المتع رة.

 المعايير: المقررات الدراسية، جميع المقررات لها نلس الوزن.

 البدا  : ملاب البرنامج الحالي.

 [.1-3جدو  أدا  البدا   وفع المعايير أو التقييم: جدو  درجات الملبة حسب الجدو  ]

 إجرا ية الحكم الإجمالي: فرز حسب تعري  الل ات، أا تقدير انتما  المالب للل ة أو لا.
 

  [ م ا ، جدو  تقييم الملبة في المقررات1-3الجدو  ]
 المجموع نظرية القرارات  اللغة المالية إدارة الاقتصاد 

 A 90 80 90 90 80 430مالب 
 B 10 50 80 90 80 310مالب 
 C 70 60 65 80 70 345مالب 
 D 60 70 65 70 80 345مالب 
 E 30 20 10 40 20 120مالب 

الإشاااااااااااااااارة إلى أنه في الأم لة ال لا ة الساااااااااااااااابقة، نجد نلس الملبة )البدا  ( ونلس المقررات من المليد 
)المعاااايير( ونلس الااادرجاااات )التقييماااات(، لكن كماااا نلاحظ أن الهاااد  من القرار يختل : فلي الم اااا  

تللة من الأو  اختيار الأفضاا ، وفي ال اني ترتيب الملبة، وفي ال الث فرزهم إلى ف ات، وهي أنمام مخ
المشااااااااااااااكلات وبالتالي تحتاج إلى مرع مختللة في الحكم النها ي؛ إا لا يمكن الجزم بأن من يأتي في 
الترتيب الأو  هو دوماً أفضاااااااا  البدا  ، كما أن اللرز قد يتعلع بالهد  من ح  المشااااااااكلة ولا يعني أو 

، ساااانعود لاحقاً إلى هاه يتوافع بالضاااارورة مع نتا ج تقساااايم ترتيب الملبة إلى مجموعات حسااااب مراتبهم
 الأنمام من مشكلات القرار.
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 Alternativesالبدائل  3-3
يجب لمتخا القرار الواجب القيام بها، الممكنة الأفعا  خيارات  تشك  البدا   موضوع القرار، وتعبر عن

ومحققاً للرضااااااااااااااية الاسااااااااااااااتقلا  عن البدا   الأخرى قدر الإمكان  أن يكون لك  بدي  معنى بحد ااته
(Keeny & Raiffa, 1976)أا أن تمبيقه ليس له علاقة بالبدا   الأخرى ،. 

  Action, Alternativeالفعل أو البديل  3-3-1
عن مساهمة ك  وقابلة للتصور بشك  مستق   ،التم ي  لمساهمة ممكنة إلى القرار الإجماليالبدي  هو 

(، ونرمز Roy, 1985) القرارصااااااااااااناعة  اللعلي خلا  عمليةمبيع من البدا   الأخرى، وكالك قابلة للت
 .n, …, a2, a1A = {a{لمجموعة البدا   كما يلي 

  .إنشا  مريع (3-6م ا  )

منامع جغرافية مختللة، فإن أجزا  المريع المختللة )جساااار،  ضاااامنمريع  إنشااااا عن  لدى الحديث
موقع المرور بنلع، أو غيرها( لا تشااااااااااااااك  بدا   مسااااااااااااااتقلة بحد ااتها، بينما إاا كان المريع يتملب 

 يمكن أن تُعمي بديلًا مستقلًا.إلى تلك المنامع حرج، فإن ك  مريقة ممكنة لعبور الموقع 

 :حسب إمكانية تحققها فعلياً  من البدا   أنواعيمكن تمييز عدة 

  بدا   حقيقيةReal Alternatives  ،ًم الية هناك بدا    بالمقاب معرفة تماماً وقابلة للتنليا فورا
 يمكن تخيلها أو غير مكتملة. Ideal Alternatives أو وهمية

  بدا   واقعيةRealist Alternatives  لا يوجد يمكن تخيلها و هي بدا   غير موجودة فعلياً، ولكن
 hypothetical هناك بدا   غير واقعيةوبالمقاب  ، في أية لحظة ما يمنع من حدو ها

Alternatives  ظهار التخدم للتوضيح و  .اتتناقضاة

لا نقو  بأنه  ،إمكانية تنليا أا بدي  آخر أو يمنع نقو  عن بدي  بأنه كلي إاا كان تنلياه ينليكما  واة
، وهنا نجد شي  منه و لاأكام  البدي  تمبيع اللع  المملوب هو  التصميم الكلي أنيعني  بدي  مجزأ.

التصاااااميم المجزأ أن اللع  هو ، في حين يعني Alternativeالمبرر الكام  لاساااااتخدام مصاااااملح البدي  
يمكن اختيااار تركيبااة من مجموعااة من الباادا اا  أا  قااابلااة للتجز ااة،باادا اا  خيااارات أو جز  من مجموعااة 
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ب   ،قد لا تكون التجز ة إراديةا  في الخمم الزراعية أو المشاااااااااااااااريع المتكاملة، ، كما هو الحالموجودة
جباركشرا  تللزيون و  م لاً يمكن أن نكون مجبرين عليها،   على شرا  ماولة معه. اة

  .تصميم كلي، شرا  سيارة (3-7م ا  )

 فيمكن أن يلضاااااااا  ك  فرد في العا لة ،عا لة )الأب( شاااااااارا  ساااااااايارة واحدة للعا لةالفي حا  أراد رب 
وبالتالي ، …(الابن، أو الأم، أو نمواجاً معيناً من السااااااااايارات )الأب،  كأمرا  في صاااااااااناعة القرار

، أا أن تصااااميم البدا   في هاه آخر نمواجشاااارا  أا لمعين ينلي وجود إمكانية  نمواجفإن اختيار 
 الحالة كلياً.

  ة.اعيالخمم الزر تصميم جز ي،  (3-8) م ا 

في حا  أردنا زراعة مسااااحة من الأراضاااي، فيمكن زراعة كام  المسااااحة قمح أو شاااعير أو عدس، 
أو يمكن زراعة نساابة من المساااحة قمح ونساابة أخرى شااعيرة والمساااحة المتبقية عدس، وبالتالي فإن 

 تصميم البدا   في هاه الحالة مجزأ.

توق  بحيث يكون الأا مساااااااااتوى من التلصاااااااااي  يجب في  ،تمس هاه الملاهيم جانباً معقداً من النماجة
أا يجب أن تساامح عملية تمييز البدا   "بعز " البدي  بحيث  تمبيع اللعلي،لل وقاب  ياً تمييز البدي  عمل

 .صريحةتكون الخصا ص التي تميزه عن اأخرين واضحة و 

 مجموعة البدائل الكامنة 3-3-2
قرار، لالك لا بد من تعري  البدا   بشااك  صااريح وواضااح، يتغير البدي  أ نا  تقدم عملية صااناعة ال قد

 .(Keeny & Raiffa, 1976؛ Luce, 1959)وتحقيع حد  أدنى من الاستقلالية فيما بينها 

نقو  عن القرار، و   امر أحد أهو بدي  تم الحكم عليه مرقتاً بأنه قاب  للتنليا من قب   البدي  الكامن
كما  بأنها معرفة بشاااااك  دا م إاا تحقع شااااارما الاساااااتقرار الداخلي والخارجي Aمجموعة البدا   الكامنة 

 :يلي

إلا بشك   هاتعريلعاد يجب ألا يُ  ، أاملروضة مسبقاً  Aمبدأ أن المجموعة  أوالاستقرار الداخلي: أ( 
ن تعدي  مجموعة البدا   أمر مبرر مع تقدم مراح  خلا  مراح  الدراساااااة، إا أ ملي  وهامشاااااي
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متعلقة عم  ، ولكن المقصاااااااااااااود من الشااااااااااااارم، ألا تكون منهجية المعينة وظهور نتا جالدراساااااااااااااة 
لا نعود دوماً إلى البداية في ك  مرحلةبمجموعة محددة ولا تعم  إلا معها  .، واة

 ،الاساتمراريةالديمومة و تتمتع بقدر كبير من  A البدا   مجموعةأا اعتبار الاساتقرار الخارجي: ب( 
يُربك  مما بشاااااك  متكررلشااااارم يعني أن هناك بدا   تختلي وأخرى تظهر عدم تحقع هاا اإا أن 
 ، وهاه الحالة متكررة بك رة خصوصاً في المنتجات التكنولوجية سريعة التمور.الدراسة

  تدهور الأسعار في البورصة.شرم الاستقرار الداخلي، سرعة ( 3-9م ا  )

ة خصاوصااً في حا  وجود مشاكلة ما، أو من المعلوم أن حركة أساعار الأساهم في البورصاة متساارع
، %20معلومات عن وضاااع الشاااركات صااااحبة الأساااهم. لنلتر  أن هاه الأساااعار تناقصااات بنسااابة 

قررت إدارة الشااركة على وجه الساارعة تكلي  خبير لاقتراض حلو  لهاه المشااكلة، وأخا الخبير حوالي 
الأساابوع تكون الأسااهم قد خساارت أك ر  أساابوع لاقتراض البدا   والأفعا  المملوب إنجازها، خلا  هاا

وبالتالي لن تكون  %20من قيمتها، في حين أن مقترحات الخبير رك زت على خسارة الااااا  %70من 
، كان يجب اقتراض منهجية تتعام  مع حالة التدهور الساااااااااريع لساااااااااعر %70مليدة لمعالجة خساااااااااارة 

 السهم.

  حواسيب.مواصلات ال شرم الاستقرار الخارجي، تغير متسارع في( 3-10م ا  )

قررت إحدى الجامعات الحكومية شرا  مجموعة كبيرة من الحواسيب لمخابرها، وتم تحديد مواصلات 
هاه الحواسااااايب بدقة من قب  اللجنة اللنية، وأرسااااالت إلى فعالية العقود والمشاااااتريات، اساااااتغرقت هاه 

ج اات لجنااة العقود بااأن الأخيرة حوالي ساااااااااااااانااة لاسااااااااااااااتاادراج وف  العرو  والإجرا ات الإداريااة، فو 
الموصااااالات المقدمة في العرو  أفضااااا  من المواصااااالات المحددة من قب  اللجنة اللنية، ولكنها لم 
عادة  تسااااااااااااااتمع قبو  العرو  الجديدة كونها مخاللة للمواصاااااااااااااالات المحددة! تم رف  العرو  واة

كرر مع مواصلات الموضوع إلى اللجنة اللنية؛ في حين، كان يجب وضع منهجية قابلة للتمبيع المت
مختللة، وتردا نلس الوظا   المملوبة، وتسااااااااااامح للجنة التعاقد بقبو  العرو  دون العودة لإعادة 

 تعري  المواصلات.
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لا بد من الإشااااااارة إلى أن الحالة الم الية التي نرغب بالتعام  معها هي مبعاً أن تكون البدا   مسااااااتقرة 
لالك  نظمات،القرارات في الممشكلات ن الواقع اللعلي لومصممة بشك  كلي، لكن هاه الم الية بعيدة ع

 نعير ك ير الانتباه ألا نسعى إلى هاه الحالة دون مبررات واضحة وصريحة.

 Criteria المعايير 3-4
مناساااب أو غير أو حتى الحكم على بدي  بأنه  ،a, bلا يمكن الحديث عن "أفضااا " أو "أساااوأ" البديلين 

أو مرجعيات معرفة وقا مة على أسااااااااااس الحكم على النتا ج  عاييرالمقارنة مع مإلا  بناً  على مناساااااااااب 
 أا خصا ص البدا  . المحتملة لهاه البدا  

 النتائج الممكنة 3-4-1

ك  أ ر أو خاصية يمكن أن تتداخ  مع أهدا  أو منظومة القيم لأحد أو المحتملة هي  الممكنةنتيجة ال
. غالباً ما تكون (Roy, 1996ه )أو لتبرير أو لتعدي  أفضاااااالياتشااااااك  أساااااااساااااااً لوضااااااع وتُ أمرا  القرار 

ويتعلع تتملب صياغة صارمة وصريحة؛ و متداخلة  وأو ضبابية أ محددةغير  الممكنةمجموعة النتا ج 
أا  بالنسااابة للمشاااكلة الممروحة؟ ممكنةنتيجة  اساااتحع أن نعتبرهتالجوهرا بمعرفة أية خاصاااية السااارا  

، ومنها v(a)بالشااااااك   aبغيمة النتا ج ونرمز لها لبدي  ما  ا ص وندعوهايجب تعري  مجموعة الخصاااااا
 نقوم بتعري  المعايير.

  .المتعلقة بشرا  سيارة عا لية الممكنةالنتا ج  (3-11) م ا 

بالنساابة ل ب، قد تكون النتا ج متعلقة بسااعر الشاارا ، أو بتكللة الاسااتخدام، أو بالراحة، أو بالنواحي 
بالنسااااااااااابة ل م والأملا  كأمرا  في عملية صااااااااااانع قرار الشااااااااااارا ، فقد تتعلع بالنواحي الأمنية، أما 

بالراحة،  رتبمةالجمالية أو بالسااارعة أو بحجم السااايارة. نلاحظ أن الخاصاااية المتعلقة بحجم السااايارة م
وبالتالي قد لا نتمكن كالك الأمر بالنسااابة لتكالي  الاساااتخدام، فهي مرتبمة بحجم وسااارعة السااايارة، 

 أو قد لا يكون من الضرورا فصلهما. ،من فصلهما عن بع 

  .المتعلقة بإنشا  أوتوستراد الممكنةالنتا ج  (3-12)م ا  
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 ااار ، أو آآ اااراً مرتبمااة بحركااة المرور تُعتبر غيمااة النتااا ج في هاااه الحااالااة أك ر تعقيااداً، فقااد نجااد:
زعاج السااكان،و المحيمة المبيعة و تخريب البي ة السااكنية م    متعلقة بالضااجة والبي ة  آ ار ماليةأو  اة

آ ار ساااااياساااااية متعلقة ب را  الموامنين وساااااياساااااة الحكومة أو أو  الصااااايانة،و تكالي  الاسااااات مار م   
 الخ. .، ...مجلس المنمقة

حتى ولو كان  v(A)البدا   الكامنة المأخواة بالاعتبار  خصاااااا صكافة بالاعتبار ل الأخايجب وبالتالي 
ندعوها بالنتا ج الأولية الواضاااااااااحة  خصاااااااااا صيمكن عز  مجموعة من ال كما  انوياً. البع  منها يبدو

Elementary Consequences، الأوليةنتيجة فال c   اأتيان تحقع الشاااااااااااااارمان نتيجة ممكنة هي ك
(Roy, 1985): 

 ؛ يُجيبمُمي زة بشااك ح كا ح بمحتواها حيث يمكن لجميع الأمرا  فهم هاا المحتوى دون مشااكلة( 1)
 عن مااا نتحدث؟ هاا الشرم عن مضمون وملهوم النتيجة أا

؛ يُجيب عند وضع أحد البدا   قيد التنلياالنتيجة يُمكن وضع تصور واضح للقيم التي تأخاها ( 2)
 هاا الظهور؟ عن هار يتعبو ر النتيجة و ظههاا الشرم عن كيلية 

أو المتشااابه في  وحا  المكرر منها ،ومن  م إعادة تصاانيلها خصااا ص،ضااع قا مة شاااملة لليتم عادةً و 
 وحتى تجز ة البع  إاا كانت تعبر عن أك ر من مضمون. ، المعنى

 المقياس وأبعاد التفضيل 3-4-2

ليُشااك  ما ندعوه  خصااا ص،الب نتبين بسااهولة مقياس تلضاايلي مرتبميمكن أن في الك ير من الحالات، 
 ا بنفي جميع الأحوا  يتوجب مساااااااتق  عن أمرا  القرار،  بشاااااااك ح البدا    بتقييميسااااااامح تلضااااااايلياً بُعداً 
 بشك ح موضوعي قدر الإمكان.لك  من الخصا ص التي تم أخاها بالاعتبار اس يمق

وفقاً لترتيبح تام،  n, …, e2, e1eهو مجموعة من الحالات )الواحدات( المُرتبة  Eتلضااااااااااااااي  المقياس 
والحكم على علاقة التلضي    2v(b) = eو  1v(a) = e يمهمايقتوفقاً ل bو  aيجرا مقارنة بديلين  حيث

 بينهما وفع هاا المقياس فقم كما يلي:
  حالة التكافرa I b  1إاا كانتe  2وe ( 1متساويتين في الترتيبe = 2e،) 

   حالة التلضيba   1إاا كانتe  2بعدe ( 2في الترتيبe < 1e.) 
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 .السعر: خصا ص منتج( 3-13)م ا  

إلى  غلى أا من الأنازلياً بعد ترتيب الأسااااعار ت"مبيعي" هو مقياس تلضاااايلي المنتجات سااااعر يُعتبر 
)البدي   آخر منتجعلى  1eبسااااعر  (a)البدي   منتج، بمعنى أن ك  شااااخص يُلضاااا  شاااارا  رخصالأ
b)  2بسااااااااعرe 2أا  مالما أن سااااااااعر الأو  أق  من سااااااااعر ال اني<e1e ، نقو  في هاه الحالة بأن و

 .وفقاً لسعر الشرا  bأفض  من البدي  ال اني  aالبدي  الأو  

  ( المقياس ليس قيمة وحيدة.3-14م ا  )

، م لًا تدفقات متلرقة عبر الزمن قيممن اللنأخا حالياً الحالة التي تكون فيها واحدة القياس مجموعة 
يمكن في هاه الحالة اعتبار لقرو  سااااااكنية، ية أو أقسااااااام دور في حالة مشاااااااريع اساااااات مارية نقدية 
للتدفقات  الحالية الصافيةللتدفقات هي المقياس التلضيلي، باعتبار أن القيمة  الحالية الصافيةالقيمة 

نلاحظ أن المقياس هنا ليس قيمة تلقا ية ب  إجرا ية أو تُحساااااااااااااااب في نلس اللحظة لجميع البدا  . 
 .Net Present Valueيقة القيمة الحالية الصافية مريقة في حساب القيمة وهنا هي مر 

  ( مقياس خاصية فيزيا ية.3-15م ا  )

، فقد لا تشاااااااااااك  القيم …(لنأخا خاصاااااااااااية تُعبر عن مقياس فيزيا ي )المو ، الاساااااااااااتماعة، الوزن، 
في قاعة اساااااااتقبا  درجة الحرارة  م لاً  .المرتبمة مبيعياً بهاه الخصاااااااا ص مقياسااااااااً تلضااااااايلياً  العددية

، حيث نلضاااااااااااااا  درجة الحرارة "العالية" على "المتدنية" لكن مصااااااااااااااملحي عا ح ومتدنح هو لمراجعينا
 مع تزايد وتناقص قيم التلضيلاتم لًا وتتناقص  24نسبي، فالحرارة الم الية التي نرغبها هي حوالي 

 [.4-3، كما يبين الشك  ]24درجات الحراراة عن القيمة 
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 [ تحويل مقياس فيزيائي طبيعي إلى مقياس تفضيلي4-3الشكل ]
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  بمبيعته. مقياس وصلي( 3-16م ا  )

تقييم م    هاه الحالات منتشاااااااااااااارة بك رة حيث تبدو واحدات القياس مرتبة ومقبولة أو متعار  عليها
{، أو مقياس الوضااااع المادا للمسااااتهلك }سااااي ، جيد، ممتازضااااعي  وساااام، مقبو ، أدا  الملاب }

توق   توق  خمير،}مقياااس انقماااع العماا  في آلااة معينااة أو آليااة إداريااة مقبو ، جيااد، ...{، أو 
 ...{. عرقلة العم  دون توق  تام، يمكن تجاوزه،

المعنى كما نلاحظ أن تعري  المقياس التلضاااااااااااااايلي ليس بهاا الوضااااااااااااااوض الاا نتخيله بمجرد تعري  
في حا  وجوده مقياساااااً تلضاااايلياً، إا  هاالمقياس المبيعي المرتبم بقد لا يُعر  ، و خاصاااايةالمقصااااود بال

بحيث يمكن المقارنة بين أا بديلين من  ،على واحدات المقياس التوافعيجب أن يتوفر الحد الأدنى من 
مزودة بمجموعة من  c خاصاية  هو كتلضايلي البُعد ، فالالبُعد التلضايليب وهو ما ندعوه، Aالمجموعة 

 .cEالمقياس  ندعوهاماً تترتيباً مرتبة واحدات القياس 

والعمومية الزا دة قد  ،لأبعاداعقد الك ير قد يتلصااي  ال بشااك  واقعي ومتوازن، إا أنتعري  الأبعاد  يجب
 حيث يمكنعن أية خاصااااااية مهما بدت قليلة الأهمية،  يتخلال كما يجب عدم، تُخلي خصااااااا ص مهمة

اللجو  إلى بع  التقنيات الإحصااااااا ية م   ها، و وضااااااع فهرساااااااً حصاااااارياً لهاه الخصااااااا ص قب  اعتماد
 (.1998)عبود & علي،  Factor Analysisالتحلي  العاملي 

 Alternative Performanceتقييم البديل  3-4-3
لية التي تم بها تعري  البعد التلضااااااااااايلي، فإنه يبقى دون معنى إن لم مهما يكن المقياس المُعر  أو اأ

 بحيث يمكن مقارنة البدا   دون لبس.  ،قياسممن الأو أك ر يز آ ار ك  من البدا   بحالة يستمع تمي

واحدة )أو حقع حالة أو القاعدة التي تردا إلى ت ،الإجرا ية c على بُعد تلضااايلي aلبدي  تقييم ايُقصاااد ب
، ونرمز لتقييم البدي  بالشااااااك  قيد التنليا اللعلي هوضااااااعو البدي  اختيار في حا   cEالمقياس  من (أك ر
(a)cg. 

قياس مال أن يسااااااااامحفضاااااااااا  الأبعاد، لكن يجب بالضااااااااارورة  كام  cg(a)غمي غيمة قيم البدا   قد لا تُ 
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ر على القيم الأك ر تصاااقالالا يجب إا البدا  ،  جميعالتي يمكن أن تأخاها  القيم الممكنة جميع برصااد
تقييمات وتم ي  أو جبرا )مصااااااالوفات/جداو ( هندساااااااي  بلضاااااااا تم ي  الأبعاد ؛ وعادةً ما يتم احتماليةً 

 [.5-3كما يبين الشك  ]البدا   في هاا اللضا  

 

 

 

 

 

  

 

 .علانية ممبوعةخصا ص خمة إ (3-17) م ا 

يقوم مكتب الإعلانات بشاااك  شااابه يومي بوضاااع خمم إعلانية للشاااركات المُعلنة لديه في الدوريات 
جميع بدا   خماة إعلانياة محاددة الأهدا ، والأبعااد لخصاااااااااااااااا ص تعري  ال الممبوعة، والمملوب

  م سنعر  بعضاً منها. [ أهم هاه الخصا ص،2-3التلضيلية للبع  منها، يبين الجدو  ]
 ( للخطة الإعلانيةالأوليةبعض الخصائص )النتائج  [2-3الجدول ]

C01  قوة الدورية الإعلانية C11   نظامية القرا 
C02  عدد القراء الإجمالي للدورية C12  حرية الدعاية 
C03   ملا مة الدورية للسوع المستهد C13  سمعة الدورية 
C04  تكلفة الإعلان C14  إمكانية تجريب الأفكار الجديدة 
C05 فرصة رؤية الإعلان C15  جاذبية الدورية 
C06  البنية الديموغرافية لجمهور الدورية C16  حرية التعبير ضمن الدورية 
C07  البي ة التحريرية C17  ملا مة الدورية لوضع كوبونات 
C08  مصداقية الدورية من قب  قرا ها C18   القرا سلوكيات 
C09 حجم ومبيعة الإعلان C19  خدمات تقدمها الدورية 
C10  الشك  العام للدورية C20  اتجاهات تمور مبيعات الدورية 

 السعر

 السرعة

 الحجم

 1سيارة 

 2سيارة 

 أ( تمثيل هندسي

 المعايير [ تمثيل تقييم البدائل وفق5-3الشكل ]

 ... السرعة jالبعد  الحجم السعر 
      1سيارة 
      2سيارة 
   i   ijaالبدي  
...      

 الأبعادإ  j=1, 2, …, Jتمثل الأعمدة 

    البدائل i=1, 2, …, Iوتمثل الأسطر 

 (جدولة أو ب( تمثيل جبري )مصفوف

كتب تقييم كل يُ 

 :بالشكل iaبديل 

ija 
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C01 :قياس لقوة الدوريةمكبالإعلان فعلياً الجمهور الاا يتأ ر  نسااااابة يُمكن قبو  قوة الدورية الإعلانية ،
كلما كان هاا المعد  و ، المساااااتهد  من الإعلاناساااااتقصاااااا  ميداني للقرا   عبر ة هاا المعد ويمكن معرف

 كبيراً كلما كان الك أفض .

C02  العدد الكلي ل فراد الاين يقررون أو يشترون أو يتصلحون يُقصد به : للدورية الإجماليعدد القراء
، وكما هو واضاااااح ميدانيك  عدد من الدورية، لا يمكن معرفة هاا العدد إلا من خلا  نتا ج اساااااتقصاااااا  

 فالمقياس هو عدد مبيعي يمكن تقديره بالم ات م لًا.

C03 :غير المساااااتهدفين قرا  ال إلىالمساااااتهدفين  القرا  نسااااابةيُعتبر  ملائمة الدورية للســـوق المســـتهدف
، وكلما كان كبيراً كلما كان الك الإعلانية ةخممرشاااااااااااااراً ملا ماً لقياس درجة ملا مة الدورية مع هد  ال

 أفض .

C04 :أك ر النتا ج العنصرية أهميةً في تخميم الحملات الإعلانية، ورغم بسامة هاا  من تكلفة الإعلان
 يجبالملهوم فإنه من الصااااااعب إعما ه مضاااااامون واضااااااح وصااااااريح يساااااامح بملرده بمقارنة الدوريات، إا 

عاد  نصااااااا  صااااااالحة   إعلان مرجعي لجميع الدوريات يعمي نلس التأ ير على القرا  )م لًا، ه  تيعر ت
النتيجتين ب ةرتبمنلاحظ أيضاً أن هاه النتيجة العنصرية م .في مجلة تخصصية صلحة في مجلة عامة؟(

وبالتالي يمكن دمج النتا ج  ،الدورية يةاباجالمتعلع ب C15و فرصاااااااااااة ررية الإعلان  C05العنصاااااااااااريتين 
المقياس لهاا البعد بتكللة القارئ ، وتعري  في بعد تلضااااااااايلي واحد C04, C05, c15العنصااااااااارية ال لاث 

  اللعلي الاا يرى الإعلان مرة واحدة على الأق  في الدورية.

 الإعلانية. خمةأهدا  ال مع الأبعاد التلضيلية بما ينسجمعري  تمتابعة بمبيعة الحا  يجب 

من المقياس،  في الك ير من الحالات، قد لا تكلي المعلومات المتوفرة لتقييم دقيع للبدي  بقيمة وحيدة
تقدير هاه يمكن لالك لا بد من اللجو  إلى مرشاااااااارات إضااااااااافية للتعوي  عن النقص في المعلومات، و 

، حيث أن هناك أسااباباً عديدة لهاا النقص في المعلومات قيم احتمالية أو ترجيحية أو غيرهاالمرشاارات ب
 وحيدة المعيار. كما سنرى في اللص  السابع لدى الحديث عن الانتقادات الموجهة للمرع

قمنا حتى اأن بتعري  الخصااااااااااا ص )النتا ج الأولية(  م تزويدها بمقياس لتعري  الأبعاد التلضاااااااااايلية، 
ويتوجب إضاااافة أهمية أو وزن لك  منها لكي تُصااابح معياراً قادراً على الملاضااالة بين البدا  ، فالمعيار 

ومقياس يسااتميع تمييز البدا  ، وأخيراً يتأل  إااً من  لاث مكونات هي: مضاامون أو ملهوم الخاصااية، 
 أهمية المعيار بالنسبة للمعايير الأخرى.
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 الأهمية النسبية للمعايير 3-5
أن تعبر عن الدور الجوهرا  Relative Importance of Criteriaيلتر  بالأهمية النساااااابية للمعايير 
ويعبر عنها بأوزان أو أم ا  أو  في الحكم الإجمالي على البدي ، الاا يجب أن يلعبه ك  من المعايير

 ,.Bouyssou et al) قيم ترتيبية، هناك عدد من المرع لتحديد هاه الأوزان نوردها بإيجاز فيما يلي

2006). 

 لإسناد المباشراطرق  3-5-1

 ،تعتبر هاه المريقة من أبسم المرع ؛نسب م ويةكأعداد مبيعية أو كتتم   بإعما  قيم عددية مملقة 
، الملهوم التي تعبر عنه عدم وضاااااااااوضعلى سااااااااابي  الم ا  ها من نقام ضاااااااااع  عديدة،من تعاني لكنها 

 الخ.… حدات القياس او  وتغيرها حسب ات بسيمة في قيمها،تغير مع الح  النها ي  وتأ يرها على

 ( أوزان معايير شرا  سيارة.3-18م ا  )

 ، الأمان2g، الراحة وحجم الساااايارة 1g لتكن المعايير التي تم اعتمادها لشاااارا  الساااايارة: سااااعر الشاااارا 
3g 4، اساااااااااتهلاك الوقودg 5، وتكالي  الصااااااااايانةg ؛ وللتبسااااااااايم، يمكن افترا  أن نمااج السااااااااايارات

 المعروضة متكاف ة وفع جميع المعايير الأخرى.

قام متخا القرار بوضاااااااع أوزان المعايير بعد التشااااااااور مع أمرا  القرار كما يلي، مع الانتباه إلى أن 
 :%100موعها يجب أن يكون مج

 3g  :20%الأمان   2g  :25%الراحة والحجم     1g  :30%سعر الشرا  
  5g  :10%تكالي  الصيانة   4g  :15%استهلاك الوقود 

 طرق مقارنة المعايير 3-5-2

من أهم المرع  ؛لمعايير باعتماد علاقة  نا ية متعديةفيما بين الى ملهوم المقارنة ال نا ية إتسااااااااااااااتند 
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 Analytical Hierarchy Process (1980Saaty, ) (22)العملياااتيااة المتبعااة إجرا يااة التحلياا  الهرمي
 ية: تاأ

 ترتيب المعايير حسب الأهمية من الأك ر إلى الأق  أهميةً. (1

ومن  ،وتكوين مصلوفة مقارنات  نا ية 9إلى  1مقارنة المعايير م نى_م نى على مقياس من  (2
 9تعني معيارين متساويين في الأهمية، و 1، حيث لهاه المصلوفة (23) م حساب القيم الااتية

 تعني أن المعيار الأو  أهم بالمملع )بك ير( من المعيار ال اني.

المعيار الأك ر أهمية  وزنالمعايير حيث القيمة الااتية الأكبر هي  أوزانتم   القيم الااتية  (3
 المعيار التالي في الأهمية وهكاا بالتدرج.  وزنوالقيمة التالية هي 

يسااااااااااااااااوا عدد  هو عدد  ابت )مجموع القيم الااتية للمصاااااااااااااالوفة وزانعتبر هاه المريقة أن مجموع الأت  
اختلا  عااادد بااا مختللاااة نتاااا جتُعمي  هاااالوحظ أنوقاااد  ،توزيعاااه على المعااااييروتقوم باااإعاااادة ( المعاااايير
وهي من أك ر الانتقادات  ،يعاد توزيعها وزانوالك لأن كتلة الأ ،المتما لة المعاييروخاصاااااااااااااااةً  المعايير

 القيم الااتية لمصاااااااااااااالوفة المقارناتملهوم جبرا هو ب وزانوكالك صااااااااااااااعوبة تلسااااااااااااااير الأ ا،الموجهة له
(Saaty, 1994). 

  .(3-18نلس م ا  السيارة السابع ) (3-19)م ا  

ال نا ية بين  ةمقارنال مصاااااااااااااالوفة، لتكن "أهم من" تعني <حيث  g 4> g 3> g 2> g 1g <5لدينا 
 الخمسة كما يلي: المعايير

 1g 2g 3g 4g 5g  خلايا الجز  الأسل  من
الجدو  هي مقلوب خلايا 
 الجز  العلوا المقابلة لها.

 ،2هي مقلوب  0.5م لًا: 
   .3هي مقلوب  0.333و 

1g 1 2 3 4 5 
2g 0.5 1 3 4 5 
3g 0.333 0.333 1 4 5 
4g 0.25 0.25 0.25 1 5 
5g 0.2 0.2 0.2 0.2 1 

                                            
 .Expert Choice. نجد هاه المريقة مدمجة في برنامج متخصص بصناعة القرارات منتشر في الأسواع باسم 22
، أو مراجع الجبر الخمي Eigenvalues. انظر الملحع الرياضاااي حو  كيلية حسااااب القيم الااتية أو الجاور الكامنة 23

  للمصلوفات.
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)القيمة الااتية مقسااااومةً إلى مجموع أهمية المعايير كنسااااب م وية تُحسااااب  ،حساااااب القيم الااتيةبعد 
 :مختللة عن الم ا  السابع لكنها تُحافظ على نلس ترتيب الأهمية هانلاحظ أنالقيم الااتية(، و 

 1g 2g 3g 4g 5g المجموع 

 5 0.1 0.13 0.27 0.8 3.7 القيمة الذاتية
 %100 %2 %2.6 %5.4 %16 %74 الأهمية %

 طرق مقارنة البدائل 3-5-3

يتم حياث  ؛يمكن مقاارناة بادا ا  بحياث تظهر فروقاات الأهمياة بين المعاايير ،بادلًا من مقاارناة المعاايير 
بديلين بحيث يكونان متنازعين على عن الأهمية بين  بدايةً ترتيب المعايير حسااااااب الأهمية،  م الساااااارا 

أا أحاد الباديلين هو أفضااااااااااااااا  من الباديا  ال ااني على أحاد التكتلين  ،معياارين أو تكتلات من المعاايير
ويتم تكرار هاا النوع من المقارنات بهد   ؛والبدي  ال اني أفضاااااااااااااا  من البدي  الأو  على التكت  اأخر

حث عن حلولها في نهاية ك  ساااارا ، ونُعيد مرض أساااا لة أو المعادلات والبتكوين جملة من المتراجحات 
 . جديدة حتى يتم إيجاد قيم لأوزان المعايير

يتملب هاا النمم من المرع الك ير من الحسااااااااابات، ويكاد يسااااااااتحي  إنجازه يدوياً حيث يتم اللجو  إلى 
 مساعدة نظم معلوماتية مصممة خصيصاً لالك.
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الثالث 
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا  

1 
جرا يات تسبع وتلي  عملية صناعة القرارات هي نشام اهني مركز وسلوكيات واة

   وتحدد القرار.

   لا تهتم العلوم الاقتصادية إلا بلهم مبيعة مشكلة القرار وكيلية تكوينها. 2

3 
إلى  Decsion Processيُقصد باتخاا القرار الانتقا  بالحالة الراهنة لسيرورة القرار 

   حالة أفض  عبر تغيير قسرا.

4 
تتم   مراح  القرار ب لا ة مراح  ر يسة هي البحث عن المعلومات، النماجة، واتخاا 

 القرار.
  

   دوماً في أا مشكلة قرار تكون البدا   معرفة وواضحة. 5
   لا حاجة لاستخدام المعايير في غالبية مشكلات القرار. 6
   البدي  هو التم ي  لمساهمة ممكنة إلى القرار الإجمالي وقاب  للتصور بشك  مستق . 7
   لا يمكن القبو  في مسألة القرار إلا البدا   الحقيقية. 8
   هناك نممان لتصميم البدا   هما التصميم الكلي والتصميم الجز ي. 9
   البدي  الكامن هو بدي  حقيقي أو وهمي تم الحكم عليه مرقتاً بأنه قاب  للتنليا. 10

11 
يكلي أن تتمتع مجموعة البدا   الكامنة بأا من شرمي الاستقرار الداخلي أو 

 الخارجي لاعتبارها معرفة بشك  دا م.
  

   أحد أمرا  القرار. النتيجة المحتملة هي ك  أ ر أو خاصية تتداخ  مع منظومة قيم 12
   مقياس التلضي  هو مجموعة من الواحدات المرتبة حسب الأفضلية. 13
   تعتبر مريقة الأوزان هي الأفض  لتحديد الأهمية النسبية للمعايير. 14
   .1لا يُمكن أبداً أن يتجاوز مجموع أم ا  أهمية المعايير القيمة واحد  15
   الهرمي على المقارنة ال نا ية بين المعايير لتحديد أوزانها.تعتمد مريقة التحلي   16

17 
تعتمد مرع مقارنة البدا   في تحديد أوزان المعايير على المقارنة بين تكتلات من 

 البدا  .
  

   يتم عادةً تم ي  تقييم البدا   وفع المعايير في جداو  بشك  هندسي. 18
   قب  وما بعد عملية صناعة القرار كمراح  منها.لا يجوز أبداً اعتبار مرحلتي ما  19
   تعتبر نماجة التلضيلات من المراح  الجوهرية في عملية صناعة القرارات. 20
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 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 المكونات الر يسة لمسألة القرار هي: -1
 المعاييرب( مجموعة من    أ( مجموعة من البدا   أو الأفعا   

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( إجرا ية تجميع أدا  البدا   والحكم الإجمالي

 الحاجة: Decision Processيأتي فع  اتخاا القرار عندما تُظهر سيرورة القرار  -2
 ب( إلى تخلي  القيود عن المشكلة  أ( إلى تغيير قسرا ينقلها إلى حالة أفض 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( إلى انتقا  متخا القرار إلى وظيلة أعلى 

 الهد  الر يسي لعملية صناعة القرارات هو: -3
 ب( وق  تدهور حالة المبيعات دوماً   أ( تأمين مهام لمتخا القرار لتبرير أجوره   
 خام ةد( جميع الأجوبة السابقة   ج( العودة بالأدا  إلى المستوى المبيعي

 تتمحور المراح  الر يسية لعملية صناعة القرار حو   لا ة هي بالإضافة إلى البحث عن المعلومات: -4
قرارها  ب( نماجة البدا   والمعايير، والمحاكمة واتخاا القرار   أ( نماجة المعلومات واة

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( تحديد البدا  ، وتقييم المعايير

الباح ين أن عملية صااااااناعة القرار يجب أن تتضاااااامن مرحلتين إضااااااافيتين إلى المراح  ال لاث الر يسااااااية  يرى بع  -5
 المتعار  عليه، وهما:

 ب( نماجة المعايير، ونماجة البدا    أ( ما قب  البد ، وما بعد اتخاا القرار   
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    ج( اتخاا القرار، وتصديقه

 ث عن المعلومات، يمكن اللجو  إلى مصادر معلومات متنوعة أهمها:لدى البح -6
 ب( سجلات وقواعد بيانات المنظمة   أ( معار  وخبرات متخا القرار
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة    ج( الإنترنت والخبرا  وغيرهم

 لدى تصميم البدا  ، يجب قدر الإمكان أن يكون ك  بدي : -7
 ب( متكاملًا دوماً مع البدا   الأخرى  ستقلًا عن البدا   الأخرىأ( معنى بحد ااته وم

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( قابلًا للتجز ة والدمج مع البدا   الأخرى

 يمكن تصني  البدا   بالإضافة إلى البدا   الحقيقية كما يلي: -8
 ب( بدا   واقعية    أ( بدا   وهمية   

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( بدا   غير واقعية

 يُقصد بالتصميم الكلي للبدا  : -9
 ب( أنه تكام  جميع البدا   في بدي  واحد أ( أنه جز  من مجموعة خيارات أو بدا   قابلة للتجز ة
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 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( ينلي أو يمنع تنليا أا بدي  آخر

 للبدا  : جز ييُقصد بالتصميم ال -10
 ب( أنه تكام  جميع البدا   في بدي  واحد أنه جز  من مجموعة خيارات أو بدا   قابلة للتجز ة أ(

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( ينلي أو يمنع تنليا أا بدي  آخر

 يُقصد بشرم الاستقرار الداخلي لدى تصميم مجموعة البدا   ما يلي: -11
 ( أنها تتمتع بقدر كبير من الديمومة والاستمراريةب  أ( مبدأ أن المجموعة ملروضة مسبقاً 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة ج( أن جميع البدا   تابع قاب  للاشتقاع

 ي لدى تصميم مجموعة البدا   ما يلي:خارجيُقصد بشرم الاستقرار ال -12
 ستمراريةب( أنها تتمتع بقدر كبير من الديمومة والا  أ( مبدأ أن المجموعة ملروضة مسبقاً 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة ج( أن جميع البدا   تابع قاب  للاشتقاع

 لكي نعتبر أية خاصية كنتيجة محتملة أولية، يجب أن تحقع شرمان هما: -13
 ب( الواقعية والوهمية التي يمكن تصورها   أ( مميزة بشك ح كا ح ويمكن تصور قيمها عند تنليا البدا  

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    أا مر  وترضي مهندس القرار ج( مميزة من قب 

 ، نحص  على حالتي تلضي  فقم هما:واحد لدى المقارنة بين أا بديلين وفع مقياس تلضيلي -14
 ب( اللامقارنة والتلضي  الضعي    أ( التكافر واللامقارنة

 خام ةد( جميع الأجوبة السابقة    ج( التكافر والتلضي  الأكيد

 يُقصد بالبعد التلضيلي ك  خاصية مزودة: -15
 ب( بمجموعة من واحدات القياس مرتبة ترتيباً تاماً    أ( بمجموعة من المعايير
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( بمجموعة من البدا  

 تقييم البدي  وفع معيار هو الإجرا ية أو القاعدة التي تردا إلى تحقع: -16
 ب( واحد أو أك ر من المقياس في تنليا البدي    لى الأك ر من المقياسأ( واحدة ع

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( كافة واحدات المقياس

 من أهم ف ات المرع التي تسمح بتحديد أهمية المعايير ما يلي: -17
 ب( مرع مقارنة المعايير   أ( مرع الإسناد المباشر   

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( مرع مقارنة البدا  
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 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 . Decision Process( سيرورة القرار 1السؤال )
 ، والمملوب:تتبع عملية صناعة القرارات عدد من المراح  وتتمور عبر بي تها الزمنية

 بين بالرسم مراح  الإجرا ية المبسمة لعملية اتخاا القرار. .1
 وتموره عبر الزمن. سيرورة القراربين بالرسم ملهوم  .2
 ناقش كي  يمكن لهاه السيرورة أن تأخا بالاعتبار المراح  البسيمة المشار إليها في السرا  الأو . .3

 ( تعريف مسألة القرار.2السؤال )

 وضح بالرسم مكونات مسألة القرار والعلاقات فيما بينها

 ( شروط مجموعة البدائل الكامنة.3السؤال )

 المقصود بالبدي  الكامن؟ وضح ما هو (1

 ما المقصود بشرم الاستقرار الداخلي؟ وأعمِ م الًا عنه. (2

 ما هو المقصود بشرم الاستقرار الخارجي؟ وأعمِ م الًا عنه. (3

 ( مقياس التفضيل.4السؤال )

 وضح ما هو المقصود بمقياس التلضي ؟ (1

 كي  يتم المقارنة بين بديلين وفع المقياس التلضيلي. (2

 عن مقياس عددا مبيعي، وم ا  آخر عن مقياس وصلي.أعمِ م الًا  (3

 اشرض كي  يمكن تحوي  درجة الحرارة من مقياس غير تلضيلي إلى مقياس تلضيلي . (4
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 لاتخاذ قرارات التعاقد لديها دليل وزارة الطاقة الأمريكيةملخص ملحق: 

Guide to Decision-Making Methods. 
WSRC-IM-2002-0002. Department of 
Energy.December 2001. 

 

والأمرا  المشاااااااااااركة والأمرا  المتأ رة بالقرار، يساااااااااامح هاا  ،قب  ك  شااااااااااي  يجب تمييز متخا القرار اللعلي
التمييز بتجاوز الك ير من سااااو  اللهم المسااااتقبلي ويلضاااا  أن توضااااع مكتوبة، وساااايتم التعام  اليومي مع متخا 

 Feedbackأا أن يكون هناك تغاية راجعة  ،معلومات والتلضيلاتالقرار والاا لديه صلاحيات التقييم وأخا ال
 في جميع مراح  الإجرا ية اأتية:

 .تعري  المشكلة .1
 .تحديد متملبات الح  المملوب .2

 .وضع الأهدا  .3

 .تعري  البدا   .4

 .بنا  معايير التقييم .5

 .اختيار / وضع مريقة الح  .6

 .تمبيع مريقة الح  .7

 .ح  للمشكلة التأكد أن نتيجة المريقة هي فعلاً  .8

 :الأتيةالمهمة الأصعب لصناعة قرار جيد، يجب على الأق  تحديد العناصر . (: تعريف المشكلة1الخطوة )

 أسباب المشكلة. 

 فرضيات وقيود المشكلة. 

 الحدود التنظيمية للمشكلة. 

  واجهات الاتصا، 

  قضايا تمرحها الأمرا. 

توصاا   الشااروم الأولية والشااروم المرغوبة حيث يتم المملوب التعبير صااراحة عن المشااكلة بعبارات مختصاارة 
إنجاز هاه المهمة بساااااارا  جميع الأمرا  عن قبولهم لتوصااااااي  المشااااااكلة، من المهم جداً توافع الأمرا  على 

 توصي  المشكلة.

المتملبات هي الشااااااااااروم الواجب على أا ح  مقبو  تحقيقها، . (: تعريف متطلبات الحل المطلوب2الخطوة )
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ع صاااااناعة القرار )مهندس القرار( في صاااااياغة هاه المتملبات مع ضااااارورة الانتباه إلى فصااااا  هاه يسااااااعد فري
المتملبات عن الأهدا ، تساااااااااعد المتملبات في حا  البدا   غير الملا مة واسااااااااتبعادها من المنافسااااااااة، ربما 

متملب، ه  يجب تكون المريقة المناسااااااااااااابة هي بسااااااااااااارا  من النمم "إاا كان لدينا بدي  جيد لا يحقع هاا ال
اا كان الجواب  استبعاده أم الإبقا  عليه؟" إاا كان الجواب باستبعاد البدي  يعني أن المتملب جدير بالاعتبار، واة
بالإبقا  على البدي  يعني أن المتملب هو هد  نساااااااااعى لتحقيقه، باختصاااااااااار الهد  قاب  للتقييم بمساااااااااتويات 

 للمساومة".بينما المتملب غير قاب  " ،متعددة "للمساومة"

، مخامر أق  . (: وضــــــع الأهداف3الخطوة ) الأهدا  هي تعبير عن النوايا أو القيم المرغوبة. م ا  تكللة أق  
لخ. تاهب الأهدا  إلى أبعد مما يجب أن يكون )أبعد من المتملبات( لتحقيع الرغبات. ينصاااح بصاااياغة ا ...

ه وليس بما لا يجب إنجازه، لا يضاااااااير أن تكون الأهدا  بشاااااااك  إيجابي أا صاااااااياغتها بما يجب أن يتم إنجاز 
الأهدا  متناقضااة/متنازعة، ح  النزاع هاا مرتبم بمريقة الحكم الإجمالي. يساااعد وضااع الأهدا  والمتملبات 

 على تعر  البدا   لاحقاً.

وم الحالية البدي  هو اللع  الاا ينتق  بحالة القرار )المشااكلة( من الشاار . (: تعريف / تمييز البدائل4الخطوة )
إلى الشاااااروم المرغوبة. تختل  البدا   في مساااااتويات تحقيقها للمتملبات والأهدا ، إاا تبين أن أحد البدا   لا 

 يحقع المتملبات فيجب إما استبعاد البدي  أو تعدي  المتملب أو حافه أو تحوي  المتملب إلى هد .

ن الأفضااا  لجميع الأهدا ، لالك يجب مقارنة البدا   نادراً ما نجد بدي  واحد يكو . (: بناء المعايير5الخطوة )
فيما بينها واختيار البدي  الاا يحقع المساااااتوى الأكبر من الأهدا  لالك تعتبر المعايير أسااااااس الحكم للمقارنة 

 :تيةبين البدا   ويتم بنا  المعايير انملاقاً من الأهدا  المرجوة، ويجب أن تحقع المعايير الشروم اأ

 ى التمييز الصريح بين البدا  القدرة عل. 

 تتضمن المعايير جميع الأهدا  المأخواة بالاعتبار. 

  الاستيعاب خصوصاً من متخا القرارسهولة الاستخدام و. 

 عدم تكرار المعايير ومضامينها والملاهيم التي تعبر عنها. 

 بنا  أق  عدد من المعايير يمكن إدارتها. 

  أا تستميع الحكم منلردةضمان استقلالية المعايير عن بعضها. 

 يعتمد اختيار المريقة على:. (: اختيار طريقة الحكم الإجمالي )طريقة الحل(6الخطوة )

 أهمية المشكلة ودرجة تعقيدها. 

 )مهارات وخبرات فريع صناعة القرار )مهندس القرار. 

 )...الموارد المتاحة )معلومات، الزمن، الخبرات. 
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تتراوض بين البساااااااااايمة والمعقدة، بين السااااااااااهلة والصااااااااااعبة، عادة ما تكون مهمة هناك عدد كبير جداً من المرع 
 اختيار المريقة هي من واجبات مهندس القرار الاا عليه أن يتمتع بالموضوعية والأمانة العلمية.

اك يعتمد تقييم البدا   على أساالوب المقياس المعتمد وفع المعيار، هن. (: تقييم البدائل وفق المعيار7الخطوة )
 مقاييس وصلية وأخرى كمية، يجب تجنب التعقيد في آليات القياس.

بعد اختيار مريقة الح  وتمبيقها، يجب التأكد من . (: التحقق من توافق الحل مع حالة المشــــــكلة8الخطوة )
أن نتيجة هاه المريقة هي الح  المملوب، أا أن هاا الح  يتلع مع الأهدا  المرغوبة إضااااااااااااااافة إلى تلبيته 

تملبات، بعد التأكد من الك يتم تقديم الح  كتوصاااية لمتخا القرار ضااامن تقرير صاااريح وتلصااايلي يسااامح له للم
 بتبرير الح  لأا مر .
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 نمذجة التفضيلات والبحث عن الحل: الرابعالفصل 
Preferences Modeling & Research of the 

Solution 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (24)من روائع الشعر العربي، تنُسب القصيدة ليزيد بن معاوية
  

                                            
  ( الخليلة الأموا ال اني.647-683أبي سليان ). يزيد بن معاوية بن 24

 على معصمٍ أوهت به جلدينقشاً  نالت على يدها ما لم تنله يدي 
 ديــــــه كبــــــــــي بــــرمـــــا تـــــتهـلـقـلُ مـــــونب ةٍ ــــــــــــل ناحيــن كــا مــوس حاجبهـوق

 د  ــــلى أحـــاً عـــــــا يومـــــــد رؤيتهــــن بعـم إنسيةٌ لو رأتها الشمس ما طلعت 
 ردــــــاب بالبــت على العنــــورداً وعضّ  وأمطرت لؤلؤاً من نرجسٍ وسقت 
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 ملخص اللص :
تتعلع إحدى أهم القضايا التي تررع مهندسي القرارات بالتعر  على كيلية مقاربة مشكلة نماجة تلضيلات متخا 

تلضي  فقم، سنبدأ بتعري  المقصود بنمواج التلضيلات، القرار والخروج عن الإمار التبسيمي المتم   بعلاقتي 
والتعر  على نمواجين من علاقة تلضااااااااااااااي  واحدة ومن علاقتين فقم،  م ساااااااااااااانتعر  على الأنمام ال لا ة من 
مشكلات القرار وتوجيه البحث عن الح  ضمن إمارها وأخيراً التعر  على ف ات نمااج البحث عن الح  والحكم 

 الإجمالي.

 :Key Wordsكلمات ملتاحية 
القرار  ات، إشااااااااااااااكاليPreference Relation، علاقة التلضااااااااااااااي  Preferences Modelنمواج التلضاااااااااااااايلات 

Decision Problematic  إجرا ية البحث عن الح ،Aggregation Procedure. 

 مخمم اللص :
 .Preferences Modelingنماجة التلضيلات الإجمالية  4-1
 ج المتعار  عليها.أهم النماا 4-2
 تصني  مشكلات القرار أو إشكاليات القرار. 4-3
 ف ات نمااج البحث عن الح  والحكم الإجمالي. 4-4
 .Testsاختبارات وأس لة اللص  الرابع   

 

  



 الفصل الرابع: نمذجة التفضيلات والبحث عن الحل

117 

 

رأينا في اللصاااا  السااااابع تعري  البدا   والمعايير وكيلية تقييم البدا   وفع المعايير، والساااارا  الجوهرا 
 الاا يُمرض حالياً: 

كي  يُقارن متخا القرار بين البدا   لإصاااااااادار حكم إجمالي بأفضاااااااالية بدي  على آخر، أو 
 لتمييز علاقة التلضي  التي يمكن تواجدها بين ك  بديلين؟ 

ي تعري  البدا   والمعايير لنقو  أنه تم ح  المشاااااااكلة، يجب وضاااااااع إجرا يات أو مرع عملياتية لا يكل
 لاست مار التلضيلات والبحث عن الح  الأنسب، هاا ما سنراه في اللص  الحالي.

إا تُظهر بع  البدا   أفضاالية على بع  المعايير، في حين تُظهر بدا   أخرى أفضاالية على معايير 
 بد من تحديد نمواج التلضااااااايلات الإجمالي اساااااااتناداً إلى خصاااااااا ص وتقييمات البدا  ، أخرى، لالك لا

ومنظومة قيم وأحكام متخا القرار، وما هي الإجرا يات، أو النمااج التي يُمكن اسااتخدامها لإيجاد البدي  
 الأفض ؟ 

 نمذجة التفضيلات الإجمالية 4-1
تجميع تلضاايلات متخا القرار الجز ية  Preferences Modelingيُقصااد بنماجة التلضاايلات الإجمالية 

التي أصااااااااااادرها عبر تقييمات البدا   وفع ك  من المعايير، ويُنظر إلى تقييمات البدا   وفع ك  معيار 
كأحكام جز ية، ويتملب استكما  ح  المشكلة، تجميع هاه الأحكام الجز ية لإصدار حكم إجمالي على 

تجميع هنا "جمع جبرا" بالضاااااااااااااارورة ب  جمع بالمعنى العام باتباع ؛ لا يعني ال(Roy, 1985البدا   )
 مريقة محددة، والجمع هو أحد أشكا  التجميع ليس أك ر.

 مفاهيم أساسية 4-1-1
 البدا  بين وتلضيلاته عبر المقارنة يصدر متخا القرار أحكامه استناداً إلى منظومة القيم الخاصة به، 

وقد نرى العديد من حالات المقارنة والتلضاااي  بين البدا  ، البدا  ، هاه  اتميقيتبناً  على خصاااا ص و 
نمواج  بشااااااااااااااك  كبير عنعلاقات المقارنة الممكن تواجدها بين بديلين والمعبرة ساااااااااااااانتعر  إلى أهم 
 .تلضيلات متخا القرار
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، أا ، لدينا نزعة باعتماد إحدى حالتي التلضااااااااااااااي  المتعار  عليهاbو  aلدى المقارنة بين أا بديلين 
 الحكم بأن أحد البديلين أفض  من اأخر أو التكافر فيما بينهما، ونُعبر عنها كما يلي:

   إما البديلين متكاف ين، ونرمز لها بالشكa I b   حيث تم ،I  حالة التكافرIndifference، 

  أوa  أفض  منb  ونرمز لها بالشك ،a P b   حيث تم ،P   حالة التلضيPreferred  ، 

  أوb ض  من أفa  ونرمز لها بالشك ،b P a. 

قد نتردد في العديد من الحالات، بين مساااااتويات مختللة من التلضاااااي ، فهناك تلضاااااي  ضاااااعي  وهناك 
تلضاااي  أكيد، بمعنى أن هناك عدة مساااتويات حساااب شااادة التلضاااي ، وقد نجد أنلسااانا في حالات أخرى 

ن أحدهما أفضاااااااااااااا  من اأخر لعدم كلاية غير قادرين على الحساااااااااااااام والقو  بأن البديلين متكاف ان أو أ
المعلومات م لًا، أو لعدم وضاااااوض التلضااااايلات، فقد يُظهر ك  بدي  حسااااانات ومسااااااوئ بحيث يصاااااعب 

 رفضه أو قبوله.

  .( شرا  سيارة عا لية4-1م ا  )

يارات المتوفرة، ويرغب 1-4يبين الجدو  ]  هو رب العا لةو متخا القرار [ تقييم بع  نمااج الساااااااااااااا
السااااااااايارة الأفضااااااااا  وفقاً لهاه التقييمات، ولدى المقارنة بين هاه النمااج من قب  رب العا لة باختيار 

بعد التشااااااااااااور مع أفراد العا لة التي تلعب دوراً مهماً في التأ ير على قرار الأب، فقد نحصااااااااااا  على 
 المقارنات اأتية:

  1لدى مقارنةa  3وa 1 يلض  تماماً القرار : قد نجد متخاa  3علىa . 

  1قد تكون مقارنةa  2وa  ً1لصالح  تلضي  ضعي ويمكن اعتبارها تعبر عن أك ر صعوبةa . 

 4مع ك  من البدا    كما نلاحظ أن مقارنةa  ًحسب النسبة غير محدد )السعر كون أك ر صعوبة
 بسبب عدم كلاية المعلومات.  نستميع المقارنةبالتالي لاو ، (من الموازنة المرصودة
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 تقييم السيارات المتوفرة وفق المعاييرل، مثا[ 1-4الجدول ]
 المعايير

 البدائل
مساحة السيارة 

 الأمان والراحة
التكلفة 

 بالكم
جمالية 
 السيارة

السرعة 
 سعر السيارة المثالية

1a 
 مقبولة عموماً 

 مساحة غير كافية
 مبيعي

0.39 
  .س/كم

 كم/سا 140 مناسبة
من  87%

 الموازنة

2a 
 مقبولة نسبياً 

 كافيةمساحة 
 0.41 مبيعي

  .س/كم
من  %95 كم/سا 145 أنيقة

 الموازنة

3a 
 مقبولة

 مساحة ضيقة
 مبيعي

0.66 
  .س/كم

 كم/سا 185 أنيقة جداً 
من  99%

 الموازنة

4a 
 مقبولة نسبياً 
 مساحة جيدة

أعلى من 
 المبيعي

0.40 
  .س/كم

 كم/سا 145 أنيقة
يبدو أعلى 
 من الموازنة

 الأساسيةعلاقات التفضيل  4-1-2

، والك بالقو  أنه من التلضااي علاقات أننا لم نتقيد بقالب جاهز للتعبير عن من الم ا  السااابع  نلاحظ
ك  المقارنة بين ؛ نجد عموماً أن أحدهما أفضاااااااااااااا  من اأخرأن متكاف ين أو  أنهماإما أج  ك  بديلين 

 :FPRعلى الأق  من التلضاااي  ندعوها علاقات أسااااساااية في التلضاااي :  حالات 4بديلين تضاااعنا أمام 

Fundamental Preferences Relations. 

، ن"ا"البديلين متكاف بين بديلين بأن تتُرجم حالة مقارنة وحيدة  Indifferenceحالة التكافر إما  (1
 إا لا تظهر التقييمات أفضلية لبدي  على آخر.

: تتُرجم إحدى الحالتين إما "البدي  الأو  أفض  من Strict Preferenceالتلضي  الأكيد أو  (2
، وضوحاً في هاه الحالة يمكن إيجاد مبررات كافية البدي  ال اني" أو "ال اني أفض  من الأو "

 لتلضي  أحد البديلين.

: تتُرجم إحدى الحالتين إما "البدي  الأو  أفض  Weak Preferenceالتلضي  الضعي  أو  (3
، تبين هاه الحالة البدي  ال اني" أو "ال اني أفض  بشك  ضعي  من الأو " بشك  ضعي  من

 التردد بين التكافر والتلضي  الأكيد.

 "البديلين غير قابلين للمقارنة"بأن : تتُرجم حالة وحيدة Incomparabilityحالة اللامقارنة  وأ (4
(Roy, 1996, pp.87والك بسبب عدم كلاية المعلومات والتمايز الش ،) ديد بين البديلين، إا

 ميزات خاصة بها يصعب تجاهلها.دي  يُظهر ك  ب
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تعري  أن ك  ا نتين منها مساااااتقلة النلاحظ من و تعريلاً لك  من هاه الحالات،  [2-4]نجد في الجدو  
نادراً ؛ إا أنه عن بعضاااها، أا لا يمكن أن نحصااا  على حالتين بنلس الوقت للمقارنة بين نلس البديلين

 ،المعلومات المتوفرة ب  يتم الك من خلا مباشااااارةً،  د إحدى هاه الحالات بين بديليناسااااانإ ساااااتميعما ن
نمواج صااااااريح  إمكانية وضااااااعآخر المُلترضااااااة لمتخا القرار، بمعنى واسااااااتنتاج الأحكام ومنظومة القيم 

كافية لوضااااااااااع تم ي   المعرفة في الجدو  ةالتلضااااااااااي  الأربع علاقاتتعتبر و  ،تلضاااااااااايلات متخا القرارل
يمكن وضااااااااع نمواج تلضااااااااي  حيث واقعي لتلضاااااااايلات متخا القرار مهما تكن مبيعة البدا   المُقارنة، 

يجاد علاقة واحدة بين البديلين من الحالات الأربعو مقبو  للمقارنة بين بديلين   .(Roy, 1985) ةاة

 الأربع الأساسية للمقارنة بين بديلين علاقات التفضيل[ 2-4الجدول ]
 رمزها خصائصها العلاقة شرح العلاقة
 التكافؤ

Indifference 

وجود أسباب واضحة وكافية تبرر التكافر بين 
 بديلين

 متناظرة
 (25)انعكاسية

'aIa 

 التفضيل الأكيد
Strict 

Preference 

وجود أسباب واضحة وكافية تبرر تلضي  
 جوهرا لأحد البديلين على اأخر

 متناظرةغير 
 غير انعكاسية

'aPa 

 التفضيل الضعيف
Weak 

Preference 

وجود أسباب واضحة وكافية تنلي تلضي  أحد 
 غير كافية لإ بات التكافرو البديلين على اأخر، 

 غير متناظرة
 غير انعكاسية

'aQa 

 اللامقارنة
Incomparability 

لإ بات أا من الحالات غياب مبررات كافية 
 ال لاث السابقة

 متناظرة
 غير انعكاسية

'aRa 

القرارات حالتين فقم هما التكافر والتلضاااااااااي  الأكيد، بينما لا تظهر  لصاااااااااناعةنجد في النمااج التقليدية 
من الضرورا الانتباه إلى أو أنها تُحشر في الحالتين السابقتين،  ،حالتي التلضي  الضعي  واللامقارنة

مسااااااااااااااتوى نماااجااة رف  متخااا القرار اتخاااا موق  واضااااااااااااااح على  تترجم a R bحااالااة اللامقااارنااة أن 
ولا يجب  هما،، أا ليس حكماً بإقرار الأفضاااااالية الإجمالية بينbو  aلى تقييمات إاسااااااتناداً  التلضاااااايلات

تترجم علاقة التلضااااااااااااااي  كما  ديلين.النظر إلى هاا الرف  على أنه دلي  كا ح لإقرار التكافر بين الب
يتردد و  ،aليساات أفضاا  تماماً من  bيسااتميع أن يُركد أن  في حالة متخا قرارتواجد  a Q bالضااعي  

عناصاااااااااار دامغة لللصاااااااااا  بين لعدم توفر  بين البديلين Iوالتكافر  Pبنلس الوقت بين التلضااااااااااي  الأكيد 
حالات ك يرة عن إمكانية الهروب من مأزع حالتي يمكن لمتخا القرار أن يبحث في  . وبالتالي،الحالتين

 :هناك مبررات عديدة لهاا الهروب يأتي في مقدمتهاالتلضي  الأكيد والتكافر فقم، و 

                                            
 . Binary Relations. انظر الملحع الرياضي حو  تعري  وخصا ص العلاقات ال نا ية 25
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  على متخا القرار إجبار إا أن قدرة على الحكم: فقد تكون المعلومات وصلية وغير كافية، العدم
 .أو يُصبح عشوا ياً  ،في قراره قد تردا إلى عدم انسجام ،اختيار إحدى الحالتين فقم

   أو عدم معرفة الحكم: خصوصاً إاا كان متخا القرار يُعبر عن كيان صعب الوصو  إليه بشك
 .دا م )م لًا ر يس جمهورية( أو كيان ضبابي غير محدد تماماً )رأا عام(

 ي  أو عدم توفر الرغبة في الحكم: فقد يُظهر ك  بدي  حسنات ومساوئ يصعب الحكم بالتلض
 أو بالتكافر.الأكيد 

تمكن من تعري  الحالات الأربع على مجموعة البدا   بحيث تشااااااااام  مجم  تلضااااااااايلات متخا نعندما 
إاا تحققت الشاااااااااروم  FRP Complet Modelلتلضاااااااااي  اعلاقات نمواج كام  ل لديناالقرار، نقو  أنه 

 اأتية:

 .لتلضيلات متخا القرار بالنسبة لمجموعة البدا   تم يلاً  I, P, Q, R ةتشك  العلاقات الأربع -أ

 .: من أج  ك  بديلين، هناك علاقة واحدة على الأق  محققةExhaustivity الشمولية -ب

 : من أج  ك  بديلين، هناك علاقة واحدة على الأك ر محققة.Exclusivity حصرية م نى م نىال -ج

، حيث نُم   Graph Theoryنظرية البيانية عادةً ما يتم تم ي  علاقات التلضااااااااااي  باسااااااااااتخدام ملاهيم 
التلضاااااي  الأكيد بساااااهم من البدي  الأفضااااا  إلى البدي  الأساااااوأ، ونم   التكافر بخم دون أساااااهم، ونُم   

من البدي  الأفضاا  إلى البدي  الأسااوأ، ولا نضااع شااي اً بين البديلين في  التلضااي  الضااعي  بسااهم منقم
 [.1-4في الشك  ] حالة اللامقارنة بينهما، كما هو مبين

 

 

 

 

 

 

a b 
 تلضي  أكيد

a P b 

a b 
 التكافر
a I b 

a b 
 ضعي تلضي  

a Q b 

a b 
 اللامقارنة
a R b 

 [ تمثيل علاقات التفضيل بيانياً 1-4الشكل ]
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 أهم نماذج التفضيل المتعارف عليها 4-2
هناك العديد من الأدوات الرياضااااااااية التي تعبر عن نمااج التلضاااااااايلات، ساااااااانتعر  لأهم هاه الأدوات 
المعبرة عن تلضيلات من علاقة واحدة أو ا نتين، ومبعاً هناك أدوات تعبر عن أك ر من علاقتين، مع 

أا لا  ضااااارورة الإشاااااارة إلى أن الأداة الرياضاااااية يجب أن تعبر عن نمواج التلضااااايلات وليس العكس،
يجب تبني نمواج رياضااااي محدد والسااااعي لإلزام تلضاااايلات متخا القرار الانسااااجام معها، الهد  الدا م 

 ل داة الرياضية أن تخدم متخا القرار وتعبر عن الواقع. 

 من علاقة واحدةتفضيلات نموذج  4-2-1

الواضاااااااااح أنها ومن  ،Aبدا   مجموعة المحققة من أج  أا زوج من الملاضااااااااالة  علاقة يجب أن تكون
 .Equivalence Classالتكافر  و صلعلاقة متعدية، ندعو هاا النمواج ب

 .تقييم مجموعة من الملبة في مقرر نظرية القرارات (4-2م ا  )

لنأخا درجات الملبة في مقرر نظرية القرارت، ولنلتر  أن التساوا بين علامتين يعني التكافر بين 
[، ويمكن التعبير عن التكافر 2-4المالبين الحا زين على هاتين العلامتين، كما يبين الشاك  اأتي ]

 .=بعلاقة المساواة 

 

 

 

 

في حا  كانت جميع العلامات مختللة عن بعضااها البع ، وقب  متخا القرار أن أا فرع يعني أن 
المالب او العلامة الأكبر يعني التلضي  لصالحه، نحص  أيضاً على نمواج تلضيلات من علاقة 

 [.3-4كما يبين الشك  ] <واحدة هي علاقة التلضي  الأكيد نعبر عنها بعلاقة الأكبر 

 العلامة المالب
a  70 
b 70 
c  70 
d  70 

a b 
a I b 

c d 
c I d 

a I c b I d 
c I b a I d 

 التكافؤ(حالة [ مثال نموذج تفضيل من علاقة واحدة )2-4الشكل ]
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 من علاقتينتفضيل نموذج  4-2-2

حياااث تكون العلاقاااة الأولى متنااااظرة ومتعااادياااة  ،الأك ر رواجااااً في الواقع وه نمواجال اكون هاااايربماااا 
متعدية أيضااااااااااااااااً. كم ا  على هاتين العلاقتين الترتيب الناتج عن لكنها والعلاقة ال انية غير متناظرة و 

حيث تعبر علاقة المساااااااواة عن التكافر وعلاقة الأكبر عن التلضااااااي  الأكيد، ، ≤علاقة أكبر ومساااااااواة 
، وندعو هاه البنية ترتيب صاااااالو  التكافر بشااااااك ح كام  يتمر،  م صاااااا  تكافالبدا   المتكاف ة تشااااااك  و 

 بالترتيب شبه التام.

 [.4-4علامات الملاب في مقرر نظرية القرارات كما هو مبين في الشك  ] .(4-3م ا  )

 

 

 

 
 

في بع  الحالات الخاصاااااااااااااااة وهي جديرة  من أك ر من علاقتينتلضااااااااااااااي  مكونة اج انميمكن إيجاد 
، خصااااااااوصاااااااااً عندما يتم إدخا  عتبات تلضااااااااي  لتعوي  النقص في (Roy, 1985, 1996بالاهتمام )
، لكن سنكتلي بنمااج التلضيلات المعبر عنها بعلاقتين كما سنرى في اللص  الحادا عشرالمعلومات 
 على الأك ر.

 العلامة المالب
a  70 
b 69 
c  68 
d  67 

 [ مثال نموذج تفضيل من 3-4] لشكلا
 علاقة واحدة )حالة التفضيل الأكيد(   

a 

b 

a P b 

c 

d 

c P d 

b P c 

 العلامة المالب
a  70 
b 70 
c  68 
d  68 

 )التكافؤ، التفضيل الأكيد( ≤[ مثال نموذج تفضيل من علاقتين 4-4] لشكلا

a b a I b 

c d 

b P c 

c I d 

b P d 

a I d 

b I c 

 تم يلها بشك  صلو  تكافر

 a, bالص  الأو  

 c, dالص  ال اني 
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 تصنيف مشكلات القرار أو إشكاليات القرار 4-3
لنظر إليه على او الأو  البدي  ار يختايب البدا    م إلى ترت غالباً ما يتم اللجو  في ح  مشااكلات القرار

لكن لا ، أفضااااااا  البدا  ، أو تقسااااااايم الترتيب إلى ف ات في حا  كان المملوب هو تصاااااااني  البدا  أنه 
)راجع القضااية الأولى في نهاية  قع في الترتيب الأو  هو أفضاا  البدا  البدي  الاا يأن   باتالإ يمكن

لمشكلة ضمن إمار ا تعري من الضرورا ، لالك ت بناً  على نتا ج الترتيبو اللرز إلى ف ا، أاللص (
أفضااا  اختيار  :لقرار أامن اتصاااني  مشاااكلات القرار حساااب الهد  النها ي و  الح عن  لبحثايوجه 

 .(Roy, 1996) القرارإشكاليات بدي ، أو ترتيب البدا  ، أو تصنيلها، ندعوها ب

 Choice Problem الاختيار إشكالية 4-3-1

أفضااااااااا  البدا   وقد يكون بديلًا واحداً أو أك ر؛  لانتقا  ،أو وضاااااااااع إجرا ية متكررة ،اختياريُقصاااااااااد بها 
على  امحكوم عليه ا  ة اختيار بدسااااألكم هد  من دراسااااة مشااااكلة القرارعلى مرض الالإشااااكالية تنص و 
در الإمكان ومصاااااممة صاااااغيرة ق Aمن  ’Aلإظهار مجموعة جز ية الدراساااااة أا توجيه  ،"الأفضااااا " اأنه

 كما يلي:كون عليه نتيجة القرار. يجب أن يكون اختيار المجموعة الجز ية تمباشرةً على ما يجب أن 

  من أج  ك  بدي  من المجموعة المتبقيةA/A’ هناك بدي  من ،A’  ًأفض  منه تماما. 

  لتخلي عن البدا   مجموعة البدا   التي يحكم عليها متخا القرار بأنها كافية ومناسبة لأنها أو
 .خرىالأ

إما متكاف ة  عندما لا تقتصاااااااااااااار المجموعة المنتقاة على بدي  واحد فقم، فإن البدا   التي تحويها تبدو:
 بدا  المجموعة أو ناتجة عن ح  بالتراضااااااااااي من ، الأم  (الح  وأفضاااااااااا  من جميع البدا   المتبقية )

 لمعلومات المتوفرة.أو صعبة المقارنة فيما بينها بالنظر إلى ا، الممكنة

 .اختيار موقع لبنا  جامعة (4-4م ا  )

مع الأخا بالاعتبار لتكالي  التشااااااييد وفترات  ،يجب اختيار الموقع ،تقرر تشااااااييد بنا  جديد للجامعة
الملبة، الساااااااااااااالمات  ،العاملينأمرا  القرار )وملا مة البنا  الجديد لمموحات  ،التسااااااااااااااليم والإنجاز
ملب ر يس الجامعة إجرا   الجديدة للجامعة.الأهدا  وبما ينسااجم مع  العالي، ...(المحلية، التعليم 
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حصااااااااار كافة المواقع في لدراساااااااااة تمهيدية ، والك بعد أن أُنجزت لاختيار الموقع تلصااااااااايليةدراساااااااااة 
دراساااااااااااة ال م فرز هاه المواقع بحساااااااااااب أهليتها لإجرا   المنمقة والمرشاااااااااااحة لإشاااااااااااادة بنا  الجامعة،

، تم اختيار المتوفرة مم لي الأمرا  المعنية والمعلومات الأولية معوبعد المناقشاااة يها، عل ةيليلصاااالت
 ،أنها اختيار أفض  موقع لبنا  الجامعةإااً بتبدو المشكلة لإنجاز الدراسات التلصيلية. مواقع فقم  5

هرياً من فيما إاا كان هناك موقعاً محدداً يبدو من وجهة نظر ر يس الجامعة أفضاااااااااا  جو  أا البحث
المبررات الكااافيااة التي يسااااااااااااااتميع من خلالهااا ر يس  إظهاااريجااب وبااالتااالي  ،المواقع الأربع الأخرى

، وبأن راساااااااااااااااةدلالموارد المتوفرة لمع الأخا بالاعتبار قلة  ،الجامعة إقناع الأمرا  الأخرى بالموقع
يردا بشااااااااااااااك  تلقا ي  لالك لا يجب على الح  المقترض أنوأهدافها متباينة، لأمرا  امنظومات قيم 

 ،الأمرا  وغير قابلة للنقاشلجميع "الأم لية" واضااااااااااااااحة  مبرراتإلا إاا كانت  ،إلى موقع واحد فقم
 إمكانية اختيار موقعين )أو  لا ة( متكاف ين أو غير قابلين للمقارنة.يمكن است نا  وبالتالي لا 

، ولك  منها المبررات الكافية أك ر أو يوضااااااااااااااح هاا الم ا  أن الح  المملوب هو اختيار موقع واحد
إلى ترتيب المواقع م لًا  م اختيار الموقع اا ولم نعمد ، ليكون أفضااااااااااااا  من جميع المواقع المساااااااااااااتبعدة

، وتظهر هاه الإشكالية بشك  الموقع الأفض  وليس ترتيب البدا   اختيارفالمشكلة هي  الترتيب الأو ،
 وفة بنمااج الأم لية.واضح في بحوث العمليات خصوصاً تلك المعر 

 Classification Problem إشكالية التصنيف 4-3-2
تظهر هاه الإشااكالية بشااك   .فرز البدا   أو وضااع إجرا ية تصااني  البدا   في ف ات محددةيُقصااد بها 

  الخ. …خاص في مسابقات التوظي ، قبو  عرو ، إقرا ، 

دراساااة أا توجيه ال ،البدا   ضااامن ف ات ة فرزساااألكم هد  من دراساااة مشاااكلة القرارتنص على مرض ال
، واحدة وواحدة فقموضاااع ك  بدي  في ف ة  هناباللرز  يُقصاااد ؛هاه الل ات فيبدا   صاااني  اللإظهار ت
قرار قبو  انتمااا ااه إلى الل ااة أو لا حيااث  بغ  والااك يتم اللرز بناااً  على مقااارنااة الباادياا  مع كاا  ف ااة واة

لالك يجب الانتباه ك يراً إلى هاا الأسلوب في المقارنة، م لًا  النظر عن وضعه بالنسبة للبدا   الأخرى،
، لا يعني أنااه ينتمي آلياااً إلى إحاادى فيهااا هعناادمااا نقااارن باادياا  بل ااة "المقبو " وكاااناات النتيجااة عاادم قبولاا

م لًا، إاا  ،الل ااات مرتبااة أو غير مرتبااة "، وقااد تكونالمرفو "أو  "قااا مااة الانتظااار" خريتينالل تين الأ
معين إلى  لاث ف ات: بحاجة  جا ا تصااااااني  مجموعة من العاملين حسااااااب حاجتهم للتدريب في مأردن
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ليس بحاااجااة إلى تاادريااب، لا يعني أن العاااماا  الاااا يقع في الل ااة أو يمكنااه الانتظااار، أو إلى تاادريااب، 
 الأولى أنه "أفض " من العام  الاا يقع في الل ة الأخيرة أو العكس.

مليدة جداً في  Classification Methodsالمعروفة باسااام نمااج التصاااني  التقنيات الإحصاااا ية تُعتبر 
ويتم التصااااني  وفقاً لبعد وقرب البدا   من بعضااااها  هاا المجا  خصااااوصاااااً إاا كان عدد البدا   كبير،

 .(Walpole et al., 2012البع  )

 .القبو  في مسابقة (4-5م ا  )

من جهة  المرشاااحين على أسااااس فحص أضاااابيرلتوظي  مريقة جديدة ل أن تضاااعالشاااركة تود إدارة 
أو الرف  الأكيد من جهة  ،القبو  الأكيدلإقرار الإضاااااااااابارة  عدم كلايةقابلات إضااااااااااافية في حا  مو 

 20إضااابارة المرشاااح حوالي  تتضااامن ،أشاااخاص 6إلى  5مرللة من للقبو  لجنة  ، وتم تشاااكي أخرى
النلساااااية المساااااتندة على نتا ج الشاااااخصاااااية و الساااااابقة، حالته  هخبراتمعلومة عن وضاااااعه الاجتماعي، 

تتسا   اللجنة فيما إاا كان بالإمكان إجرا  معالجة آلية مسبقة ل ضابير اات مصداقية، و اختبارات 
مما يُسااااااااااااه   ،في المرحلة الأولى من التحضااااااااااااير للقرار والبحث عن المعلومات في حالة المقابلات

قابلة ل تمتة للحص إجرا ية وضااااع المشااااكلة إااً بتهتم دراسااااة ، و رافاتن الانحيُخل  معم  اللجنة و 
الحالات التي يمكن الحكم فيها  اتخاا قرار بشاااااأنمن أج  القبو  الأضاااااابير موجهة لمسااااااعدة لجنة 

أن تصاااميم الإجرا ية ، أا مباشااارةً من خلا  الإضااابارة بالقبو  أو بالرف  ولا تبدو المقابلة ضااارورية
مع الإشااااااارة إلى أن هاه التجز ة ليساااااات إلا ، أج  فرز الأضااااااابير إلى  لاث ف اتيجب أن يتم من 

 وليست القرار نلسه: ،مقترحاً 

 .الأضابير التي تبدو معلوماتها كافية لاقتراض القبو  دون مقابلة :A1الل ة الأولى 

 .الأضابير التي تبدو معلوماتها غير كافية لاقتراض القبو  أو الرف  :A2الل ة ال انية 

 .الأضابير التي تبدو معلوماتها كافية لاقتراض الرف  دون مقابلة :A3الل ة ال ال ة 

" والمرشااااااااااح مقبو ، من الضااااااااااارورا جداً تحديد خصاااااااااااا ص المرشاااااااااااح "المريقة الجديدةلتصاااااااااااميم ال
، من الواضاااااااااااااح أن المشاااااااااااااكلة هنا مساااااااااااااألة الأولى أو ال ال ة" أا الواجب فرزه إلى الل ة مرفو "ال

تصني ، وليس مهماً أبداً الأفضلية بين بدا   الل ة الواحدة، ب  المهم هو انتما  البدي  إلى الل ة أو 
 لا.
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 Ranking Problem إشكالية الترتيب 4-3-3
تنص . حيث ترتيب متكررة أو وضااااع إجرا ية ،ترتيب البدا   بحسااااب الأفضاااالية تصاااااعدياً أو تنازلياً أا 

لإظهار وضاااااع دراساااااة ة ترتيب البدا   أا توجيه الساااااألكم هد  من دراساااااة مشاااااكلة القرار،على مرض ال
ويأخا بديلين نلس الترتيب عندما  متخا القرار،بدا   بالنسااابة لبعضاااها البع  وفقاً لنمواج تلضااايلات ال

إلى البدا   التي تقع في نلس الترتيب إما  ، وبالتالي يمكن النظرلا تساااااااااااااامح المعميات بالتمييز بينهما
أنها متكاف ة، أو غير قابلة للمقارنة ولكن وقعت بنلس الترتيب بساااااااابب موقعها بالنساااااااابة للبدا   الأخرى 

مرتبات )صاااااااااالو (، في حين  4فلي الحالة )أ( هناك ترتيب تام مرل  من  ،[5-4كما يبين الشااااااااااك  ]
صااااالو ، ورغم أن النتيجة واحدة إلا أن  3رتيب مرللين من تُظهر الحالتان )ب( و )ت( نممين من الت

في نلس الصاااااااا  ال اني في الحالة )ب( نتيجة التساااااااااوا أو التكافر بين البديلين،  cو  bوقوع البديلين 
 d.(26)وأفض  من البدي   aبينما أتيا في نلس الص  في الحالة )ت( بسبب كونهما أسوأ من البدي  

يأخا الص  معناه  ، ب نتج الصلو  في إشكالية الترتيب من تعاري  مسبقةبعكس إشكالية اللرز، لا ت
 للصلو . تاميجب أن نكون حارين بلر  التوص  إلى ترتيب ، لالك من موقعه النسبي في الترتيب

 

  

 

 

 

 .ممبوعة وضع خمة إعلانية (4-6م ا  )

يقوم مكتب الإعلانات بشااااك  شاااابه يومي بتعري  خمم لنشاااار الإعلانات واختيار عناوين الدوريات 
 :مراح  اأتيةبالتمر الخمة الإعلانية حيث  الممبوعة والوسا   المرقية،

                                            
 .. انظر الملحع الرياضي لهاا المقرر حو  علاقات الترتيب وخصا صها26

 a ترتيب تامأ( 

b 

d 
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ب( ترتيب 

 شبه تام
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ت( ترتيب 

 جزئي
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 [ تمثيل أنماط مختلفة من الترتيب5-4الشكل ]
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(a )اختيار عدد من العناوين من خلا  أسس متعار  عليها بما ينسجم مع مميزات الخمة. 

(b ) ،التي يتعام  معها المكتب العناوينالاحتلاظ بعدد قلي  من و اختيار سريع على أساس الخبرة. 

(c ) تقييم العناوين المختارة في(b) في  المحددة سس وفقاً ل(a.دراجها في الخمة  ( واة

(d ) في  تقييمالمنسااااجمة وفع  عموماً مناقشااااة العناوين مع الزبون التي تبدو(c)  وتحضااااير تركيبتين
 .أو  لا ة ملترضة فعالة للخمة

(e )ومن  م القرار النها ي  ،ومع الخمة ،دراسااة معمقة لانسااجام ك  تركيبة من العناوين مع بعضااها
لا عودة إلى في حا  توافع إح  (.d)المرحلة دى هاه التركيبات مع الخمة واة

معقدة جداً، وبأنه يمكن تحضااايرها بشاااك  أفضااا  بجع   (e)يعتبر مدير المكتب أن المرحلة الأخيرة 
 ة:تييملب دراسة تركِّز على التحسينات اأو  ،سرعةً و  مرونةً المراح  السابقة أك ر 

 .قاً لمميزات الخمة الإعلانية: حصر جميع وجهات النظر وف(a)في المرحلة  -أ

 .عشرات العناوينة تضم أوليقا مة اختيار تخلي  القيود بحيث يمكن : (b)في المرحلة  -ب

 .: التصريح عن التقييمات الواجب الاستناد عليها(c)في المرحلة  -ت

 : إجرا ية مرنة لتوجيه المناقشات حو  التركيبات وعلى التخي  والإبداع.(d)في المرحلة  -ث

أا عناوين  Aالمجموعة  بدا  ترتيب لوضع إجرا ية أن الهد  من الدراسة هو قرر مهندس الدراسة 
 :كما يلي بشك  متكررعلى أن تُستخدم  تصاعدياً بحسب أفضليتها للإدراج في الحملةالدويات 

i. اختيار أو  عنوان من الص  الأو  في الترتيب. 

ii.  معه.ها غير منسجم ر يبدو انتقاأو لأو  العنوان اتتشابه مع حا  جميع العناوين التي 

iii.   الاا يحوا عنصر واحد على الأق  غير محاو و اختيار عنوان آخر من الص  الأو. 

iv.  الاا تم انتقا ه في  الأخير العنوانغير منسااااااااااااجمة مع التي تتشااااااااااااابه أو حا  جميع العناوين
(iii.) 

v. تكرار هاه  (  العملية أا المراحiii  ،iv) توق .حتى تتحقع شروم ال 

vi.  الملروضةد و قيالعندما نص  إلى حدود  جديدةشروم التوق : التوق  عن انتقا  عناوين. 
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 اختيار الإشكالية 4-3-4
وبمنظور مهندس  ،لا يُلر  اختيار الإشااااااااااااااكالية بشااااااااااااااك  تلقا ي ب  يتعلع بالهد  من القرار من جهة

أو تركيبة  الإشااااكاليات المرجعية إما اختيار إحدى فقد توافع من جهة أخرى، الدراسااااة لمعالجة المشااااكلة
 العوام  المساااااعدةومع الك لا بد من وضااااع بع  ، بشااااك  صااااريحها بينفيما لصاااا  الون دحتى  هامن

 :على اختيارها وتبريرها

 .في مقدمتها، الهد  من القرار 

 عوام  متعلقة بالوصو  إلى المعلومات. 

  بدور وبمواق  الأمرا  اللاعلةعوام  متعلقة. 

   متعلقة بحدود ومدى مرحلة الدراسة.عوام 

 [ تم ي  الإشكاليات ال لاث السابقة.6-4كما يبين الشك  ]
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 فئات نماذج البحث عن الحل 4-4
الممكن اساااااااااااتخدامها في الحكم تهد  هاه اللقرة إلى تساااااااااااليم الضاااااااااااو  على مدى تنوع وتعقيد النمااج 

 Aggregationا القرار النهااا ي، وناادعوهااا بااإجرا يااة التجميع الإجمااالي للتلضاااااااااااااايلات االإجمااالي واتخاا

Procedures ،إا لا يمكن الجزم بأفضاااااااااااالية نمواج على آخر إلا من خلا  تلبيته للهد  من تمبيقه ،
لا إ وو حتى اكتما  الإمار النظرا للنمواجأو أهمية الظاهرة المدروسااااة، أو توفر البيانات المناساااابة، أ

تتضمن ف ات النمااج هنا التقنيات الموجهة لتوصي  ظواهر السلوك ومتغيراته كالإحصا  الوصلي أو 
أو غيرها من تقنيات التوصاااي ، وبالتأكيد يُمكن الاساااتلادة من تقنيات التوصاااي  التحلي  متعدد الأبعاد 

ب الجوهرا يعود إلى أن هاه التقنيات غير موجهة للاسااااتنتاج، في جميع مراح  صااااناعة القرار، والسااااب
 في حين أن الهد  الأساسي من نمااج القرار هو إصدار حكم أو استنتاج وليس توصي  فقم.

لمبيعة التابع ضااااااامن  لاث ف ات ر يساااااااية وفقاً المسااااااااعدة في صاااااااناعة القرار  يمكن تصاااااااني  النمااج
 :كما يلي ،تخاا القرارلاالحكم الإجمالي و  تجميع التقييمات الجز يةالمستخدم في 

 ،Mono-criterion Modelsوحيدة المعيار الل ة الأولى: نمااج 

 ،Multiple Criteria Modelsمتعددة المعايير نمااج الل ة ال انية: 

 .Decision Support Systemsالل ة ال ال ة: نظم دعم القرارات 

 Mono-criterion Modelsوحيدة المعيار  نماذج 4-4-1

هي الأك ر انتشاااراً خصااوصاااً في العلوم الاجتماعية والاقتصااادية، وتعتمد على ملهوم أساااسااي ألا وهو و 
أن الملاضاااااااااااااالة الإجمالية بين البدا   تتم وفع التقييمات النها ية الناتجة عن نمواج تجميع التقييمات 

لك ندعوها وحيدة المعيار(، وتتراوض )لا Scoreالجز ية، بحيث يكون لك  بدي  تقييم إجمالي واحد فقم 
درجة تعقيدها بين النمااج "الحدسااااااية" البساااااايمة رياضااااااياً وبين النمااج الاحتمالية المعقدة كما هو مبين 

 أدناه.

 بسيمة اات مابع وصلي م   بع  الاستكشافات ال نمااجheuristics مهندس أو متخا  ايلجأ إليه
وصلية أك ر تعقيداً م    مرع أوللمخامر ونزعته للتلار  أو للتشارم،  هدراكإ استناداً إلى القرار
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بدي  يعتبره بشك  تدريجي إلى أن يحص  على  (المناسبة) غير المناسبة البدا   (إضافة) استبعاد
 وفع آلية مشابهة للبحث عن كلمة في القاموس البدا  الملاضلة بين مقبولًا، كما يمكن 

Lexicographic، البدا   ة والتعر  على مشكلالفي مراح  استكشا  م هاه النمااج عادةً وتُستخد
أك ر  مدخلات لأنمام أخرى من النمااجك أو استخدام مخرجاتهافيما بينها، ومقارنة أولية  المتاحة

 سنتعر  في اللص  الخامس على أهم هاه النمااج.و  تها،فعاليتعقيداً بهد  زيادة 

 ،بالاستعانة بشجرات الاحتمالات الشرمية ونظرية بايز واستخدام ملاهيم نمااج المنلعة وتلرعاتها ،
التقييمات التي يمكن أن تأخاها، وسنرى  احتما تقدير مع وتقييماتها  بدا  الالقرار، لتحديد هيكلية 

 هاه الل ة بالتلصي  في اللصلين السادس والسابع.

 التأويج أو  بحوث العمليات التي تعتمد ملاهيم الأم لية نمااجOptimization  ضمن هاه الل ة
(Keeney & Raiffa, 1976 ،1998؛ كولو)،  فيأو  صياغة مشكلة القراروالك للمساعدة في 

وأ بتت نجاحاً كبيراً خصوصاً في الحالات التي يكون  ،وقد نالت هاه الل ة الك ير من الاهتمام ؛حل ها
ن قيوده وتلضيلاته، ولن نتعر  بالتلضي  لهاه ع تدخ  الإنسان فيها ضعيلاً نظراً لصعوبة التعبير

المجموعة من النمااج ضمن هاا الكتاب كونها مأخواة بالاعتبار في العديد من المراجع الأخرى 
 التي تتحدث عن نظرية القرارات.

 لإحصا  القرارا ا نمااجDecisional Statistics هد  إلى تعميم الخصا ص المستنتجة من التي ت
: تقدير هومن أهم ،بو  أو رف  فرضيات موضوعة مسبقاً وتقرير ق ،على المجتمع دراسة العينة

مرع القياس ، أو Testing Problem ماالتحقع من فرضية أو ، Estimation Problemمتوسم ال
، وسنتعر  لأهم النمااج الإحصا ية الموجهة للمساعدة Econometric Methodsالاقتصادا 

   العاشر من هاا الكتاب.في صناعة القرارات في اللص

   Multiple Criteria Modelsمتعددة المعايير نماذج 4-4-2
تساااتند إلى ملهوم المقارنة ال نا ية بين البدا  ، دون أية فرضااايات أو قيود مسااابقة على تلضااايلات متخا 

المعايير، القرار؛ حيث يتم الملاضاااااااالة بين البديلين حسااااااااب المعلومات المتوفرة عن تقييم البدا   وأوزان 
والمعاااارضاااااااااااااااااة )ملهوم المعاااارضاااااااااااااااااة  (Concordanceوالاااك بتقااادير حجم الموافقاااة )ملهوم التوافع 
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Discordance )علاقة  نا ية تقيس شااااااااااااااادة أولوية  عبر لك  من البديلينOutranking  ك  بدي  في
الأنمام  (. يمكن لهاه الل ة من النمااج استخدام تقييمات من مختل Roy et al., 2013مقاب  اأخر )

)وصاااالية، كمية، ترتيب(، نظراً لأن المقارنات ال نا ية تتملب كماً كبيراً من الحسااااابات، فإن اسااااتخدامها 
لملاهيم يكون فعالًا عندما يكون عدد البدا   قليلًا أو اسااااااااااااتخدام نظم معلوماتية مساااااااااااااعدة، وساااااااااااانعود ل

 الأساسية لهاه الل ة من النمااج في اللص  الحادا عشر.

  Decision Support Systemsنظم دعم القرار  4-4-3
؛ وهي تختل  جوهرياً عن الل تين عتمد على تصميم نظم برمجية خاصة تساعد في ح  مشكلة محددةت

الساااااااابقتين كونها لا تعتمد نمااج صاااااااريحة للتلضااااااايلات، ب  يتم بنا  نمواج التلضااااااايلات تدريجياً عبر 
لقرار الاااا يعمي أجوبااة على أساااااااااااااا لااة النظااام الاااا باادوره بين متخااا ا Interactivityملهوم التلاااعليااة 

يسااات مرها لاساااتنتاج تلضااايلات أخرى، يجرا تدريجياً تكرار حلقة الأسااا لة والأجوبة إلى أن يتم التوصااا  
منظومة الخبرات والأحكام جز اً من عملية بنا  النمواج، لالك  تُصاااااااااااااابحإلى البدي  الأنساااااااااااااااب، حيث 
؛ ويمكن تصااااااااااميم Expert Systems (Spraque & Carlson, 1982)رة ندعوها أحياناً بالنظم الخبي

نظم موجهة لنمم محدد من المشااااااااكلات وليس لمشااااااااكلة بعينها، وفي هاه الحالة يتم برمجة عدة نمااج 
حيااث يقوم متخااا القرار بمقااارنااة حلو  هاااه النمااااج. يتكون عااادةً نظااام دعم القرار من قاااعاادة بيااانااات 

Database رفية ومن قاعدة معKnowledge Base  نمااج، قواعد حكم(، ومن خوارزمية، أو برنامج(
للإستنتاج بالإضافة إلى واجهة تخامب ملا مة، وقد أصبحت م   هاه النظم منتشرة بك رة في مجالات 
عديدة بعد التمورات الكبيرة في تكنولوجيا المعلومات وتقانات الاكا  الصنعي، وسنعود إليها بشي  من 

  في اللص  ال اني عشر.التلصي  
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 Testsالرابع  اختبارات وأسئلة الفصل
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا  
   لح  مشكلة القرار، غالباً ما يكلي تعري  البدا   والمعايير. 1
   يُقصد بنمواج التلضيلات الإجمالية تجميع تلضيلات متخا القرار الجز ية وفع المعايير. 2
   يُنظر إلى تقييمات البدا   وفع المعايير كأحكام جز ية لمتخا القرار. 3
   يُصدر متخا القرار أحكامه للملاضلة بين البدا   بناً  على خصا ص وتقييم هاه البدا  . 4
   لا يمكن إيجاد إلا مستويين ا نين فقم من حالات التلضي . 5
   بين بديلين هو نقص المعلومات.أحد أهم أسباب عدم القدرة على التلضي   6
   يمكن إيجاد أربع حالات تلضي  على الأق  بين البديلين. 7
   يمكن دوماً إسناد حالتي تلضي  ا نتين على الأق  بين بديلين محددين. 8
   يُوضع نمواج تلضيلات لمتخا القرار بناً  على المعلومات المتوفرة ومنظومة أحكامه وقيمه. 9
   جميع علاقات التلضي  بخاصيتي التعدا والتناظر. تتمتع 10
   هناك دوماً حالتين فقم تنتج عن المقارنة بين أا بديلين هما التكافر والتلضي . 11
   تترجم حالة اللامقارنة رف  متخا القرار اتخاا موق  على مستوى نماجة التلضيلات. 12
   واحدة فقم. تُم   صلو  التكافر نمواج تلضيلات من علاقة 13
   نموذج تفضيلات إجمالي بعلاقتي تفضيل. ≤تم   علاقة الأكبر أو يساوا  14
   تتم   مشكلات القرار دوماً في حالة إيجاد البدي  الأم  . 15
   يُقصد بإشكالية الاختيار انتقا  أفض  البدا   وقد يكون واحداً أو أك ر. 16
   ترتيب تام لجميع البدا  .تردا إشكالية الترتيب دوماً إلى  17
   تردا إشكالية التصني  إلى ترتيب البدا   واختيار الأفض . 18

19 
تصن  نمااج البحث عن الح  النها ي حسب مبيعة التابع المستخدم في تجميع التقييمات 

 الجز ية والحكم الإجمالي.
  

   وحيدة المعيار.تُعتبر نمااج القرار متعددة المعايير حالة خاصة من نمااج  20
   تعتمد نظم دعم القرار نمااج صريحة للتلضيلات دون استخدام المعلوماتية. 21

   لح  مشكلة القرار. Interactivityتعتمد نظم دعم القرارات ملهوم وتقنيات التلاعلية  22

 

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 بين بديلين، لا بد من توفر: لكي نتمكن من إصدار حكم تلضي  إجمالي -1
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 ب( تلضيلات متخا القرار    أ( تقييمات البدا  
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( إجرا ية أو مريقة للحكم الإجمالي

 حالتي التلضي  الأك ر انتشاراً بين بديلين هي: -2
 ب( الأكبر والأصغر   لضي  الأكيدتأ( التكافر وال

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  الضعي  ج( اللامقارنة والتلضي 

 عند عدم القدرة على الحسم بتلضي  أكيد لأحد البديلين أو بالتكافر بينهما، يكون لدينا حالة: -3
 ب( اللامقارنة    أ( تلضي  ولامقارنة

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( التلضي  الضعي 

الأكيد، يمكن الحصااااااو  على حالتين أخريتين لدى المقارنة بين أا بديلين بالإضااااااافة إلى حالتي التكافر والتلضااااااي   -4
 بشك ح إجمالي، هما:

 ب( الأكبر والأصغر   أ( التكافر واللامقارنة
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( اللامقارنة والتلضي  الضعي 

 كما يلي:تردا علاقات التلضي  الأساسية إلى نماجة تلضيلات القرار الإجمالية  -5
 ب( بعلاقتين     أ( بعلاقة واحدة

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   أو أك ر ج( ب لا ة علاقات

 يمكن الحصو  بنتيجة ترتيب البدا   بشك  إجمالي على عدة أنمام من الترتيب هي: -6
 ب( المساواة، والأكبر، والأصغر    أ( ترتيب كلي، وترتيب شبه تام، وترتيب جز ي

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    كافر، والتلضي ، واللامقارنةج( الت

 يمكن تصني  أا مسألة قرار ضمن إمار إحدى الإشكاليات ال لاث اأتية: -7
 ب( التكافر، والتلضي ، واللامقارنة    أ( الاختيار، والأم لية، والانتقا 

 ة خام ةد( جميع الأجوبة السابق   ج( الاختيار، والترتيب، والتصني 

 في إشكالية الاختيار، يُنظر إلى ك  بدي  لم يتم اختياره على: -8
 أ( أن هناك بدي  في المجموعة المنتقاة أفض  منه   ب( أن هناك بدي  في المجموعة المنتقاة يساويه 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة     ج( على أنه أسوأ البدا   ولا يجب انتقا ه

 التصني ، يجب فرز ك  بدي  بناً  على تقييماته إلى:في إشكالية  -9
 ب( ف ة واحدة وواحدة فقم    أ( ك  من الل ات بعد ترتيبها

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( إلى ف تين على الأق   م حافه 

 في إشكالية الترتيب، يتم ترتيب البدا   تصاعدياً أو تنازلياً حسب: -10
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 ب( لا يمكن ترتيبها أصلًا ب  يجب اختيار الأفض   معايير والل ات أ( تموضعها بالنسبة لل
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( تموضعها بالنسبة لبعضها البع 

 أهم العوام  المساعدة على اختيار الإشكالية ما يلي: -11
 ب( دور ومواق  أمرا  القرار اللاعلة     أ( الهد  من القرار

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  الدراسة ج( حدود ومدى مرحلة

 تُصن  النمااج المساعدة في صناعة القرار حسب مبيعة: -12
 ب( البدا   إاا كانت كلية أو جز ية   أ( التابع المستخدم في تجميع التقييمات الجز ية

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( المعايير إاا كانت وصلية أو كمية

 اج الحكم الإجمالي في  لاث ف ات هي:تُصن  نما -13
 ب( كلية، وجز ية، وفرعية   أ( وحيدة المعيار، ومتعددة المعايير ونظم دعم القرار

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    ج( مستمرة، متقمة، ومجالات

 تُصن  نمااج المنلعة وتلرعاتها ضمن ف ة النمااج: -14
 لقرار ب( نظم دعم ا    أ( متعددة المعايير
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    ج( وحيدة المعيار

 تُصن  نمااج المتعددة المعايير على ملهومي: -15
 ب( المنلعة وشجرة القرارات    أ( الموافقة والمعارضة
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( التلاعلية والمنلعة
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 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 التفضيل.( حالات 1السؤال )

 اشرض بإيجاز حالات التلضي  الأربعة. (1

 ما هي مبررات إدخا  حالتي اللامقارنة بين حالات التلضي ؟ (2

 ما هي مبررات إدخا  حالة التلضي  الضعي  بين حالات المقارنة. (3

 ما هي الشروم الواجب توفرها لاعتبار نمواج التلضيلات كاملًا؟ (4

 ية.( نماذج علاقات التفضيل الإجمال2السؤال )

 .هما هو المقصود بنمواج تلضيلات إجمالي من علاقة واحدة فقم؟ وأعم م الًا عن (1

 .هأعم م الًا عنو ما هو المقصود بنمواج تلضيلات إجمالي من علاقتين ا نتين فقم؟  (2

 ( إشكاليات القرار.3السؤال )

 اشرض بإيجاز الإشكاليات ال لاث للقرار: الاختيار، الترتيب، والتصني . (1

 لرع بين إشكاليتي الترتيب والتصني ؟ما هو ال (2

 وضح بالرسم تم ي  ك  من هاه الإشكاليات. (3

 ما هي أهم العوام  المساعدة على اختيار الإشكالية؟   (4

 .فئات نماذج البحث عن الحل( 4السؤال )

 ما هو المبدأ المعتمد في تصني  نمااج الحكم الإجمالي والبحث عن الح  النها ي؟ (1

 ال لاث لنمااج البحث عن الح .اشرض إيجاز الل ات  (2

 برأيك، لمااا تتمتع الل ة الأولى من النمااج بانتشار واسع؟ (3
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 !؟ أنا في الترتيب الأولهل القضية الأولى: 

علاقة تلضااي  أكيد متعدية. ليكن لدينا مخمم علاقات التلضااي  الأكيد المرفع لمجموعة من البدا  ، حيث السااهم يعني 
 ي الترتيب فنحص  على ترتيبين كما هو مبين في الجدو .لنحاو  تمبيع قاعدتين ف

 

 

 

 

 

 
( لا يوجد 1قاعدة ) 

 بدي  أفض  منه
( عدد البدا   2قاعدة )

 أفض  منهاحيث البدي  
 فقم A  ،B  ،E  ،G A المرتبة الأولى
 B  ،C فقم C المرتبة ال انية

 D  ،E فقم D المرتبة ال ال ة

 F  ،G فقم F المرتبة الرابعة

 . Eو  Gحاو  مناقشة حالة ك  من البديلين 

 يأتي في المرتبة الأولى، وحسب ال انية يأتي في المرتبة الأخيرة !  Gحسب القاعدة الأولى: البدي  

 
  

A 

C 

D E 

F 

B 

G 
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 : نماذج بحوث العملياتالخامسالفصل 
Models in Operations Researchs 

 

 

 

 

 

 

 

 كرّم الله وجهه، قال:بن أبي طالب  عن عليّ 

"إن العلم ذو فضائل كثيرة، فرأسه التواضع، وعينه البراءة من الحسد، وأذنه 
الفهم، ولسانه الصدق، وقلبه حسن النية، وعقله معرفة الأشياء، ويده الرحمة، 
ورجله زيارة العلماء، وحكمته الورع، وسلاحه لين الكلمة، وجيشه محاورة 

 ".ليله الهدى، ورفيقه صحبة الأخياروماله الأدب، وزاده المعرفة، ودالعلماء، 
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 :ملخص اللص 
، ولا بح  المشااكلات قب  ك  شاائ منهج في التلكيررياضااية فقم، ب  هي أدوات ليساات تقنيات و بحوث العمليات 

د  الإشاااارة نقصاااد من هاا اللصااا  الدخو  في تلاصاااي  نمااج بحوث العمليات فهي مجا  واساااع جداً، ولكن به
 إلى الأك ر انتشاراً للمساعدة على صناعة القرارات.

رياضااااي والح  الأم  ، وسااااتكون البرمجة الخمية البساااايمة محور هاا اللصاااا ، ببرنامج ساااانرى ما هو المقصااااود 
 .Simplexعلى صعيد صياغة مشكلة القرار وحلها بيانياً  م باستخدام مريقة 

 :Key Wordsكلمات ملتاحية 
 Linear، البرمجاااة الخمياااة Optimization، التاااأويج Mathematical Programmingالبرمجاااة الريااااضااااااااااااااياااة 

Programming خوارزمية ،Simplex Algorithm مريقة ،PERT المسار الحرج ،Critical Path. 

 مخمم اللص :
 .بحوث العملياتمدخ  إلى  5-1
 .Optimization Problemمسألة التأويج  5-2
 .مجة الخمية )حالة تعليمية(البر  5-3
 لح  برنامج خمي. Simplexخوارزمية  5-4
 . PERTترتيب باستخدام مسألة ال 5-5
 .Testsاختبارات وأس لة اللص  الخامس   
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 بحوث العملياتمدخل إلى   5-1
 Operations Researchsمنا نجاض تمبيقاته خلا  الحرب العالمية ال انية، يُعتبر بحوث العمليات 

من أهم التمورات على صاااعيد تمبيع الرياضااايات في المنظمات الصاااناعية والخدمية، وتساااعى نمااجه 
 Optimal Solutionsالرياضااااااااااية إلى البحث في اسااااااااااتخدام الموارد بهد  الوصااااااااااو  إلى حلو  م لى 

لمشااااااااااااااكلات القرار، وتتنوع ك يراً تمبيقااات بحوث العمليااات، وتكاااد تمبع في جميع المجااالات، كونهااا 
تحاو  تجريد المشااااااااااااااكلة، ووضااااااااااااااع مرع لحلها بمعز  عن مجا  التمبيع قدر الإمكان، مما أعماها 
خصاااااااااوصاااااااااية التواجد على تقامعات علوم متعددة، في مقدمتها الرياضااااااااايات، علوم المعلومات، العلوم 

 الاقتصادية، والعلوم الإنسانية. 

وتعتمد على  ،ساااااااااااااااألة ومرع لحل هامجموعة من النمااج والمرع: نمااج لمرض المبحوث العمليات هي 
 Probabilityونظرية الاحتمالات  Graph Theoryنظرية البيانات و  Linear Algebraالجبر الخمي 

Theory العلمية الإدارة"تقنيات اتخاا القرار" أو " ضااااااامن إمار ما يدعىبحوث العمليات  وتُصااااااان ؛ ،"
 & Hillierمشااااااااااااااكلااة التي تعااالجهااا )يتلرع عنهااا عاادد كبير من النمااااج، والااك حسااااااااااااااااب نمم الكمااا 

Lieberman, 2005 (، ويمكن تصااانيلها عموماً قي  لاث ف ات )انظر اللقرة  حو  تصاااني  إشاااكاليات
 القرار(:

ف ة موجهة للبحث عن أفض  البدا  /الخيارات المتاحة، وندعوها بنمااج التأويج أو الأم لة  -أ
Optimization ومنها م لًا نمااج البرمجة الخمية م   مريقة ،Simplex أو البرمجة ،

 الديناميكية، أو نمااج البرمجة الرياضية الأخرى، أو نمااج خاصة بالتموين والتخزين. 

، ومنها م لاً مريقة البحث Arrangementف ة موجهة للبحث عن أفض  ترتيب للبدا  /الخيارات  -ب
، أو تحديد Queuing Models، أو صلو  الإنتظار PERTعن المسار الحرج في مريقة 

 أفض  شجرة أصغرية تغمي مخمم شبكي.

، ومنها مرع التصني  الإحصا ي، م   التحلي  Classificationف ة موجهة لتصني  البدا    -ج
، أو نمااج تخصيص Cluster Analysisأو التحلي  العنقودا  ،Factor Analysisالعاملي 

 .Assignment Problemين، أو على األات المهام على العامل

  التمبيقات لا تعد  ولا تحصى، ناكر منها في مجا  العلوم الإدارية:
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شركة نسيج تصنع عد ة منتجات، تتملب هاه المنتجات موارد من  الإنتاج:موارد ( توزيع وتخميم 1
تملك الشركة معميات عن  ،.. حيث كمياتها محدودة في الشركة. يد عاملةالمواد الأولية، آلات، 

ما هي المنتجات  .(2009)اليامور،  سوع المنتجات ويمكنها بالتالي تحديد هامش الربح لك  منتج
التي يجب على الشركة إنتاجها؟ وما هي الكمية التي يمكن إنتاجها من ك   منتج بحيث تحقع أكبر 

 ربح ممكن؟

نيع مواد كيميا ية بكميات معروفة. تتم معالجة شركة تود  تص ( ترتيب وتخميم العمليات الإنتاجية:2
هاه المواد في وحدات معالجة خاصة )تبخير، تك ي ...( انملاقاً من المواد الخام أو نص  الخام. 

تصور  كي  يمكن تصنيعه واستهلاك ك   وحدة من سلسلة التصنيع. سلسلةنعلم من أج  ك  منتج: 
 تسمح باستيلا  الملب في أقصر زمن ممكن؟ ترتيب عمليات التصنيع لهاه المنتجات التي

مصنع م لجات وبوظة ينتج عدة أنواع من البوظة والتي ليست إلا  خلا م من نلس  ( تركيب خلا م:3
منها محدد ومعرو  في  سكر، بي  ...(، سعر المبيع لك  المواد الأساسية )حليب ومشتقاته،

عناصر الغاا ية وغيرها )دسم، ما ، السوع. يجب أن تحوا هاه الم لجات نسب محددة من ال
ما هي "الوصلة" التي تسمح بإنتاج الم لجات المرغوبة بأق   .من بين التركيبات الممكنة .ملونات...(

 كللة؟ت

تملك شركة عدة معام  تعالج عدة أنواع من الخشب )الشوض، السنديان، ...(  ( التموين ونق  البضا ع:4
م  عن مريع أسواع الوكلا  بأسعار ترتبم بتنوع الأخشاب بكميات معروفة. يتم تموين المعا

، والوكلا ، الكميات المتوفرة عند الوكلا  محدودة وكللة النق  تعتمد على بعد وقرب الوكي  من المعم 
انملاقاً من أا وكي  وما هي كمية ك  نوع من الخشب المتوجب  .(2012)الزوبعي وآخرون، 

 ملب بأق  كللة ممكنة؟تموين المعام  بها لاستيلا  ال

شركة تصنع مواد كهربا ية وميكانيكية )محركات كهربا ية، كهربا يات منزلية،  ( اختيار الاست مارات:5
 ،...( ضمن سوع حيث التنافس على أشده ويتمور بسرعة، تدرس الشركة إمكانية تغيير منتجاتها

غيرات كما يمكن تأجيله إلى أج ح ك  مشروع است مارا ممكن لديه عدة مت ،أو تجديد بع  قماعاتها
إلى أن بع  المشاريع لا يمكن فصلها عن بعضها أا أن قبو  البع  منها  مع الإشارة ،لاحع

ضمن هاه القيود، كي  يمكن اختيار أفض  المشاريع مع الأخا بعين الاعتبار  يقيد إنجاز أخرى.
 الإمكانيات التمويلية للشركة؟
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 ائل؟ ما هو المشترك في كل هذه المس

بعاد تحادياد الأهادا ، كي  يمكن اسااااااااااااااتخادام الموارد بشااااااااااااااكا  أم لي؟ أو كي  يمكن أقلماة الموارد 
والاحتياجات؟ أو بشاااك ح أدع: كي  يمكن توزيع الموارد بالشاااك  الأم   لتحقيع الهد  المملوب مع 

 الأخا بعين الاعتبار القيود الملروضة؟

 ؛ الأولية، التجهيزات، الأفراد، الوقت، ...: رروس الأموا ، المواد بالموارديُقصد 

أو  ،لانحرا  عن التوقعات، المخامرة: تخلي  التكللة، الزمن، المخزون، الخساااااااااااااااارة، اوبالأهداف
 ؛ النلسي ... اض، الدخ ، اللعالية، وحتى الر المبيعاتتحسين 

 ..، .بشرية ة أو: محدودية الموارد، قانونية، فنية، تجارية، مالية، سياسيبالقيودكما يُقصد 

 بمعنى آخر:

  البحااااث عن أكبرMaximization  أو أصااااااااااااااغر قيمااااةMinimization  لتااااابع هااااد  محاااادد
Objective Function، 

  وجود قيودConstraints ،تحد من الوصو  للهد  المرجو 

  وجود خيارات متعددةAlternatives ،لللع  أو للقرار 

 أو متراجحااااات  صااااااااااااااياااااغااااة التااااابع الهااااد  والقيود على شااااااااااااااكاااا  معااااادلاتEquations or 

Inequalities.وأغلب الأحيان تكون خمية ، 

أو تقليــل  Maximizeتعظيم وباااالتاااالي، ياااأخاااا الشااااااااااااااكااا  العاااام للنمواج وفقااااً لنهج بحوث العملياااات: 
Minimize  ،القيود مجموعة من  تحتالتابع الهدفConstraints. 

إاا حقع جميع القيود، ونقو  عنااه أنااه حاا  أم لي  Feasibleنقو  عن حاا  النمواج أنااه قاااباا  للتنليااا 
Optimal .)إاا كان أفض  الحلو  المقبولة )أكبر قيمة أو أصغر قيمة  

كم ا  عن  ،عندما نتحدث عن توزيع الموارد، يجب التحديد: توزيع الموارد بين النشاااااااااااااااامات الممكنة
لات، أية ف ة من الأفراد ... أو نشاااااااامات الشاااااااركة ناكر: اختيار أا ف ة من المنتجات، أا نوع من اأ

موارد تسااااتهلك الالنشااااامات التي مسااااتويات إيجاد  ، وكالكتجة عن تركيبة من الل ات السااااابقةأية ف ة نا
 .(1-5، كما يوضح الشك  )من أج  تحقيع هد  محدد بشك  أم لي ضمن مجموعة من القيود
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إا  ،التمييز بين ما يترجم لتابع اقتصااااااادا وبين ما يترجم لقيديصااااااعب من الحالات العملية،  عديدفي ال
تحديد التابع الهد  على ما ، ويعتمد يمكن تحوي  التابع الاقتصااااادا إلى قيد والقيد إلى تابع اقتصااااادا

ملب إيجاد القيمة ي قد، م لاً  اتتموي  الاسااااااااات مار  حالةفي  تُركز عليه أو يساااااااااعى لتحقيقه متخا القرار؛
 ،قيد(المن المبالث المقترضااة ) %10( بشاارم ألا  تتجاوز النلقات المالية الهد تابع الالعظمى للساايولة )

المالية )التابع الهد ( بحيث يكون هناك دوماً حد أدنى من أو قد يملب إيجاد الحد الأدنى من النلقات 
ما نريده وتترجم القيود ما لا نريده أو  الهد بشااااك ح عام، يترجم التابع الساااايولة لا تق  عن مبلث محدد. 

 تية:أن يحقع الشروم اأ (X, Y, Z)يجب على أا نمواج و  ،ما لا نستميعه

 ددية.إلا  قيماً ع X لا تأخا متغيرات القرار  -أ

تحليلي حيث يتم البحث عن القيمة العظمى )أو الصغرى(  X للمتغيراتتابع رياضي  Z أن يكون  -ب
 للتابع.

تعبر ، و أو الأدنىومحدودة من الأعلى  X للمتغيراتمجموعة من التوابع الرياضية  jYأن تكون   -ج
 الموارد. ودهاه الحدود عن قي

 n, ...,c2, c1c  ،nj, ..., aj2, aj1a كميةعن مريع معاملات  xالمجاهي  ب jZ , Yالتوابع  ترتبم -د
 ،jb (, ..., m2, 1j= )،  وهي معميات مباشرة أو تحسب من المعميات الخام وليست بأا حا ح

الح   استقرار مدىو بهد  دراسة حساسية النمواج  تعديلهاولكن يمكن  ،من الأحوا  مجهولة
 النها ي.

 قيود

R1 R2 R3 

A1 A2 A3 A4 A5 

 محددهد  

 موارد

 نشاطات

 تخصيص أو توزيعات ممكنة

 تخصيص النشاطات من الموارد (1-5) الشكل
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 :تيبالشك  اأ Mathematical Program اضيالري (27)يُم َّ  البرنامجو 

  n, ..., x2, x1X = (x(  قيم متغيرات القرارأوجد 

 أكبر )أو أصغر( ما يمكن  x)n, ...,c2, c1, cn, ...,x2, x1Z = f(X) = f(بحيث يكون  
 m2, 1j =      jb ≥≤ )nj, ..., aj2, aj1, an, ...,x2,x1(xj(X) = gj= g jY ,... ,تحت القيود 

، وهي جز  Linear Programmingالتقنية الأك ر انتشااااااااااااااراً في بحوث العمليات هي البرمجة الخمية 
هي جز  من نمااج ، وهاه الأخيرة Mathematical Programmingنمااج البرمجة الرياضااااااااااااااية من 

تُعتبر (، حيث 2-5ف ة من نمااج بحوث العمليات، كما هو مبين في الشك  )هي  بدورهاالتأويج والتي 
 نمااج بحوث العمليات ف ة مهمة من الأساليب المساعدة على اتخاا القرارات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كما هو مبين في  Z, Yوشااك  التوابع  Xمتغيرات القرار حسااب مبيعة البرمجة الرياضااية نمااج  تختل 
 (.3-5الشك  )

                                            
  . ليس لمصملح برنامج هنا أا علاقة بمصملح البرمجة في المعلوماتية.27

 البرمجة الرياضية

 التأويج

 بحوث العمليات

 الأساليب المساعدة على اتخاذ القرار

 البرمجة الخطية

 ةإطار البرمجة الخطي (2-5)الشكل 
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الأك ر  كونهافقم  Simple Lineare Programmingساااااااااااانهتم فيما يلي بالبرمجة الخمية البساااااااااااايمة 
وقد لا تستميع في و  بقبشك  ممشكلات القرار من الحالات تم ي   عديدويمكنها في ال ،انتشاراً وتمبيقاً 

 . حالات ك يرة أخرى، كما يتوفر العديد من البرمجيات المعلوماتية المساعدة على استخدامها بسهولة

يجب أن تتوفر في المشااااااااكلة خمس فرضاااااااايات أساااااااااسااااااااية، كي نتمكن من معالجتها بمرع ح  البرامج 
 الخمية البسيمة:

 المسألة محدودة ومركدة.: كافة متغيرات ومعاملات Certaintyالتأكد التام  (1

: يعني أن المقادير المستخدمة تتناسب خمياً مع قيم المتغيرات. م لًا، Proportionalityالنسبية  (2
قمع من المنتج  10وحدات من أحد الموارد، فإن  3إاا كان القمعة الواحدة من المنتج تحتاج 

 وحدة من المورد. 30يحتاج 

عيار الإنجاز الإجمالي هو حاص  جمع الكميات الناتجة : النشامات مستقلة، مAdditiveالجمع  (3
 عن النشامات اللردية، الربح م لًا هو مجموع الأرباض من جميع المنتجات.

: متغيرات القرار هي قيم حقيقية ويمكن قبو  أجزا  من المنتج. م لًا، Divisibilityقابلية التجز ة  (4
لحالة اللجو  إلى مرع أخرى م   البرمجة ماولة، وهاا مستحي  ويمكن في هاه ا 10.15إنتاج 

 الخمية بأعداد مبيعية.

 خمية غير خمية

 مبيعة المعاملات

 البرمجة الرياضية

 البرمجة الأكيدة البرمجة الاحتمالية
 أكيدة احتمالية

 برمجة خطية برمجة غير خطية

 شك  التوابع

 مستمرة مختلمة
 برمجة خطية بسيطة خطية مختلطة برمجة

 مبيعة المجاهي 

 ( فئات البرمجة الرياضية3-5الشكل )
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: لا يمكن لمتغيرات القرار أن تأخا قيماً سالبة انسجاماً مع مبيعتها. Non-Negativityاللاسلبية  (5
 ماولات!  10 –م لًا، لا يمكن قبو  إنتاج 

(، حيث يمكن 4-5لشااااااااك  )ويأخا الإمار العام لح  مشااااااااكلة برمجة خمية مخمماً منمقياً كما يبين ا
 ملاحظة  لا ة مستويات:

 المستوى الأو : يتعلع بتعري  المشكلة ومتغيراتها، -أ
 المستوى ال اني: البحث عن النمواج )المريقة( المناسب للبحث عن الح ، -ب
 المستوى ال الث: يتعلع بقبو  نتا ج النمواج وتمبيقها. -ج
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لمنظومااة، حيااث تظهر بوضااااااااااااااوض آليااة التغااايااة كمااا نلاحظ أن هاااا المخمم يااأخااا بااالاعتبااار ملاااهيم ا
، وبالتالي لا يجب النظر إليه كنمواج جامد ب  متمور ويأخا بالاعتبار واقع Feedbackالعكسااااااااااااااية 

 المشكلة ومنظومة القرار بشك  عام.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 العام لحل مشكلة باستخدام نماذج بحوث العملياتمخطط ال( 4-5الشكل )

 تعري  وتحديد المشكلة

 تحلي  الحساسية: تغيرات مليلة على معاملات النمواج 

 اعتماد الح ، القرار بتمبيقه

 مقبو  ح 

 غير مقبو  ح 

 صياغة القيود تعري  متغيرات القرار

 صياغة التابع الهد 

 بناء البرنامج الخطي

 مراجعة، تدقيع، تعديلات

 البحث عن الحل الأمثل

 جديدة نمااج نمااج جاهزة

 اختبار وقبو  النمواج

 تموير
 تجميع

 تعدي  المشكلة

 البرنامجتعدي  

 نمواج الح تعدي  

 الواقع، إدراك المشكلة
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 Optimozation Problemمسألة التأويج  5-2
 .تموي  است مار بشك  أم ليسنحاو  في هاه اللقرة صياغة المشكلة عبر م ا  حو  مشكلة 

من و قررت شاااركة مشاااروع شااارا  آلات جديدة، يتجاوز حجم المشاااروع إمكانيات التموي  الااتي للشاااركة، 
يشم  ك  مصدر تموي   ية؛قرو  مصرفو : قر  من وكي  األات، هاأهم مصادر التموي  المتاحة ل
دام البرمجة ، للمزيد حو  كيلية اسااتخب فترة التسااديدومعد   اللا دة حساا ،حلًا وسااماً بين أقسااام التسااديد

 (.2011الخمية في تموي  القرو  انظر )رمضان & رشيد، 

تضع الشركة هدفاً لها: تحديد التوزيع الأم   بين مختل  مصادر التموي  الممكنة بحيث تكون النلقات 
 عجز في السيولة. بالمالية أق  ما يمكن وألا  تقع أبداً 

 معطيات المسألة:

 1997. نلر  بأنه في حا  دخو  األات في نهاية عام $140.0000مبلث الاساااااااااااااات مار يساااااااااااااااوا 
 %25بمعد    1999ويبدأ إهتلاكها اعتباراً من نهاية  1998في نهاية  قيد الخدمة اللعليةسااااااااااااااتكون 

$ وتُهتلك على  لاث ساانوات اعتباراً من 450.000ساانوياً، نلر  أيضاااً بأن موجودات الشااركة تساااوا 
ي الصاااااااندوع في نهاية ك  عام وتوزع جميع الأرباض على مالكي يتم  حسااااااااب السااااااايولة ف ،1997بداية 

 الشركة الاين لا يعتزمون زيادة رأس ما  الشركة.

 مصادر التموي  الممكنة:
  كحد  أدنى عند التسليم، 600.000$ عند إجرا  الملبية و 400.000الوكي  يملب سللة تساوا $

وفي نهاية عام  1999)في نهاية  $ يدفع على دفعتين400.000أا يسمح بقر  لا يزيد عن 
 سنوياً على المبالث المتبقية. %5( بمعد   فا دة 2000

  بحسب  1998أو في نهاية  1997قصيرة ومتوسمة الأج  فقم في نهاية  المصر قرو  من
 ية: تالشروم اأ

 %8القر  قصير الأج : فترة التسديد سنتان ومعد   اللا دة 

 %10سنوات ومعد   اللا دة  4يد القر  متوسم الأج : فترة التسد

 :كما يليقرا  ومواعيد الدفع ست مركبة، تم  تجميع إمكانيات الإجميع اللوا د بسيمة ولي
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 معدّل السنة مصدر

 الفائدة 2001 2000 1999 1998 1997 التمويل

 % X X 5    وكيل

    X X قرض قصير 
8 % 

   X X  الأجل

  X X X X قرض متوسط 
10 % 

 X X X X  الأجل

 ما هي متغيرات المسألة؟

هي إااً المبالث فهاه  مصر ،اقتراضها من الوكي  وال جبفي حا  علمنا المبالث التي ي يتم ح   المسألة
 :كما يلي متغيرات المسألة، لنرمز لها

x المبلث المقتر  من الوكي :. 

1y  1997قصير الأج  منا  المصر : قيمة قر. 

2y1998قصير الأج  منا  مصر : قيمة قر  ال. 

1z1997متوسم الأج  منا  مصر : قيمة قر  ال. 

2z1998متوسم الأج  منا  مصر : قيمة قر  ال. 

، Variables Decision ، أو متغيرات القرار مجاهي  المسألة z1, z2, y1x, y ,2تدعى الرموز 
  .والتي يجب إيجاد قيم لها

 المعادلات؟ما هي و 

، والتي يعب ر عنها بشك  تابع Zلنرمز لها باااااااا و عم ا تبحث الشركة؟ نعلم بأن ها تريد تقلي  النلقات المالية 
 للمجاهي  السابقة:

Z  عن قر  متوسم الأج  المصر عن قر  قصير الأج  + فوا د  المصر = فوا د الوكي  + فوا د 

 د البسيمة أا:هاه المعادلة بالمرع المعروفة في حساب اللوا  يجب تلصي 

Z = 0.05(x+0.5x) + 0.08(y1+0.50y1) + 0.08(y2+0.50y2)  

         + 0.10(z1+0.75z1+0.50z1+0.25z1)  + 0.10(z2+0.75z2+0.50z2+0.25z2) 

الاا يجب إيجاد حد ه  Objective Function التابع الهد أو  ،يدعى هاا التابع بالتابع الاقتصاااااااااااااادا
 . النلقات المالية أق  ما يمكنأا أن تكون الأدنى 
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 فكي  يمكن ،خلا  السااااانوات القادمةن الشاااااركة لا تريد أن تقع في عجز بالسااااايولة إب   ،ليس هاا فقم
تحساب و  ،در الساايولة واسااتخداماتها لك  ساانةترجمة هاا الشاارم؟ لأج  الك يلتر  إنشااا  جدو  بمصااا

 [.1-5]جدو  كما يوضح ال ( باللرع بين المصادر والاستخدامات fسيولة العام الجارا )أو التدفع 
 جدول التمويلمثال، [ 1-5الجدول ]

 العام
 الاستخدامات المصادر

بنك  وكيل موجوداتال

 قصير

 جلالأ

بنك 
 متوسط

 جلالأ

 مكن المصرف متوسط الأجل من المصرف قصير أجل وكيل
 فوائد قسط فوائد قسط فوائد قسط  حديثة قديمة

1997 150 

 

  1y 1z 400           

1998 150 

 

 X 2y 2z 1000 

 

 0.5 

y1 

 0.08 

y1 

 0.25 

z1 

 0.1 z1  

1999 150 

 

350     0.5x 0.05 

x 

0.5 

y1 

0.5 

y2 

0.04 

y1 

0.08 

y2 

0.25 

z1 

0.25 

z2 

0.075 

z1 

0.1 z2 

2001  350     0.5x 0.02

5 x 

 0.5 

y2 

 0.04 

y2 

0.25 

z1 

0.25 

z2 

0.05 

z1 

0.075 

z2 

2002  350           0.25 

z1 

0.25 

z2 

0.025 

z1 

0.05 

z2 

2003  350            0.25 

z2 

 0.025 

z2 

 اهتلاكات 

f(1997) = 150000 + y1 + z1       - 400000 

f(1998) = 150000 + x + y2 + z2 - 1000000 - 0.5 y1 - 0.08 y1 - 0.25 z1 - 0.1 z1 

f(1999) = 150000 + 350000 - 0.5 x - 0.05 x - 0.5 y1 - 0.5 y2 - 0.04 y1 

                 - 0.08 y2 - 0.25 z1 - 0.25 z2 - 0.075 z1 - 0.1 z2 

f(2000) = 350000 - 0.5 x - 0.025 x - 0.5 y2 - 0.04 y2 - 0.25 z1 

                     - 0.25 z2 - 0.05 z1 - 0.075 z2 

f(2001) = 350000 - 0.25 z1 - 0.25 z2 - 0.025 z1 - 0.05 z2 

f(2002) = 350000 - 0.25 z2 - 0.025 z2 

 لعام السابع + تدفع العام الحاليتعمى السيولة في نهاية ك  عام: سيولة ا

 بعد الاختصارات البسيمة تصبح معادلات السيولة:
f(1997) =                            y1 +                          z1  -                  250000 

f(1998) =              x + 0.42 y1 +         y2 +   0.65 z1 +           z2 - 1100000 

f(1999) =     0.45 x -   0.12 y1 + 0.42 y2 +  0.325 z1 +   0.65 z2 -  600000 

f(2000) =  -0.075 x -   0.12 y1 -   0.12 y2 + 0.025 z1 + 0.325 z2 -  250000 

f(2001) =  -0.075 x -   0.12 y1 -   0.12 y2 -    0.25 z1 + 0.025 z2 + 100000 
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f(2002) =   0.075 x -   0.12 y1 -   0.12 y2 -    0.25 z1 -     0.25 z2 +  450000 

مع (. هاا يقود إلى كتابة عد ة متراجحات )أو قيود(  0يجب أن تكون جميع هاه الكميات غير سالبة )
 $.400.000إغلا  أن قيمة مبلث الوكي  يجب ألا تق   عن عدم 

 ي:تتأخا المسألة الشك  اأ

 بحيث: z1, z2, y1x, y ,2أوجد 

         2z 0.25+  1z 0.25+  2y 0.12+  1y 0.12x + 0.075Z =   أصغر ما يمكن 

 :اأتيةتحت القيود 
f(1997) =                          y1 +                           z1  -                    250.000   0 

f(1998) =            x + 0.42 y1 +         y2 + 0.65    z1 +          z2 – 1.100.000   0 

f(1999) =  0.45   x -  0.12 y1 + 0.42 y2 + 0.325  z1 + 0.65  z2 -    600.000   0 

f(2000) = -0.075 x -  0.12 y1 -   0.12 y2 + 0.025 z1 + 0.325 z2 -   250.000   0 

f(2001) = -0.075 x -  0.12 y1 -   0.12 y2 -  0.25   z1 + 0.025 z2 +  100.000   0 

f(2002) =  0.075 x -  0.12 y1 -   0.12 y2 -  0.25   z1 -  0.25   z2 +  450.000   0 

ما تم إنجازه حت ى اأن ليس إلا  ترجمة للمشاااااااااااااكلة من لغة متخا القرار إلى لغة رياضاااااااااااااية، ونقو  بأننا 
ينتمي هاا ، حيث للمشااااكلةرياضااااي ، أا اسااااتمعنا بنا  نمواج مرحنا المسااااألة رياضااااياً بالشااااك  السااااليم

، نلخمية البساااااااااايمةالنمواج  إلى ف ة البرامج ال يةج؛ ولإيجاد الح   كما  أ إلى مرع ح   البرامج الرياضاااااااااا 
 سنرى من خلا  دراسة الحالة التعليمية اللاحقة.

 (حالة تعليميةالبرمجة الخطية )  5-3

 المشكلة نص ونموذج  5-3-1

لا  Aفي الأساااواع. أظهرت دراساااة الساااوع أن عدد زبا ن المنتج  Bو  Aتُصااانع شاااركة منتجين جديدين 
دودة لأج  مرض المنتجين زنة محوا. تملك الشااااااركة مBأل  للمنتج  360أل  في العام و  125يتعد ى 

ليرة  1و  Aليرة لك  وحدة من  4. التكالي  المباشاااارة هي سااااورية أل  ليرة 600 لا تتجاوز في السااااوع
وتقو  الشاركة بأنها لن  ،ةزنة الساابقوا. لا تدخ  النلقات ال ابتة )الإدارة وغيرها( في المBلك  وحدة من 

 .Bو  Aتتغير مهما كانت الكميات المنتجة من 
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تتم من جهة أخرى، يتم تصااااااااااانيع المنتجين على سااااااااااالسااااااااااالتي إنتاج مختللتين إلا  في نقمة واحدة حيث 
ساااااااااااااااعات لك   5و  Aقمعة من  1000ساااااااااااااااعات لك   8على نلس األة. زمن العم  هو  المعالجة
تتعلع بالسااااااااوع تريد الشااااااااركة مرض المنتجين خلا  أق  من عام )نأخا ، لأسااااااااباب Bقمعة من  1000

ليرة/القمعة والمنتج  2يسااااوا  Aأخيراً، يتوقع أن يكون ربح المنتج  سااااعة عم (. 2000العام يسااااوا 
B 1 .ليرة/القمعة 

 أجا  أن يكون الربح الإجمااالي )نرمز لاه بامن  Bو  Aماا هي الكميااات الواجاب إنتاااجهااا من المنتجين 
Zأكبر ما يمكن؟ ) 

 صياغة المشكلة

أن تكونا  2xو  1x)باألا (. أولًا، لا يمكن لاااااا  2xباااااا  Bو من  1xباااااا  Aلنرمز لعدد القمع المنتجة من 
    2x 0و       1x 0 سالبتين:

    2x 360و       1x 125بحسب الشروم الملروضة من السوع:     
 ليرة أا: 600000ويجب ألا  تزيد عن  )x) 2+ x 1x 4 1000تبلث التكالي  المباشرة للإنتاج: 

   600  2+ x 1x 4  . 
  2x 5+  1x 8 2000نلس المناقشة من أج  زمن التصنيع:   

  = x 1x 2Max { Z +2 {أخيراً نريد أن يكون الربح الإجمالي أعظم ما يمكن أا: 

 وتم   المسألة بشك  برنامج خمي:
  x 1x 2Max { Z =           (1) +2 {:   التابع الهد 
 : { I } اأتية تحت القيود

 )  1x              )2   125     قيد السوع   
   2x              (3)   360     قيد السوع  
   2+ x 1x 4      (4)   600    زنةواقيد الم      
   2x 5+  1x 8    (5)  2000     قيد الزمن    

                 0    1x     0    2x 

بحيث )المتغيرات( ما ندعوه حلًا للبرنامج الخمي )أو للمسااااااااااااااألة( هو مجموعة القيم المعماة للمجاهي  
ونقو  عن البرنااامج أو الحاا  بااأنااه قاااباا  للتنليااا إاا كاااناات هاااه القيم أكبر أو  ،{I}تتحقع المتراجحااات 

 مجموعة
متراجحات 

 القيود: 
{ I } 
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 }I{ هو ح  للمسااألة لأن x 100-=  1x  ,2  =300م لًا: ؛ بالإضااافة إلى الشاارم السااابعتساااوا الصاالر 
تم    1xكون  هو ح   قاب  للتنليا  x 100=  1x  ,2  =200 في حينولكنه غير قاب  للتنليا،  ،ةمحقق

 عدد القمع، ويبقى السرا  ه  هو الح  الأم  ؟

 الدراسة الاقتصادية 5-3-2

 لنحاو  مناقشة المسألة من وجهة النظر الاقتصادية. 

فقد يخمر لنا أن ننتج أقصاى ما  ،يسااوا ليرة واحدة Bليرة ومن  2يسااوا  Aحيث أن ربح القمعة من 
 . لندرس القيود بحسب هاه اللرضية:2x  =0أا  Bمن شي ا  ولا ننتج  Aيمكن من 

   1x 125( يلر : 2القيد رقم )
   1x 600/4  =150ر : ( يل4القيد رقم )
   1x 2000/8  =250( يلر : 5القيد رقم )

 2x 125  =250.000وبالتالي يكون الربح:  Aأل  من  125لنلر  إااً بأننا أنتجنا 

سااااااااااااااعة عم ، يمكن إااً إنتاج  1000الوقت  منأل  ليرة و  100 الموازنةنلاحظ بأنه لدينا فا   من 
أل  قمعة  100من الوقت اللا   لالك ننتج  داً يقيأك ر تزنة فإنه واوكما يشير قيد الم ،Bمن ما كمية 
 ومع الك يبقى لدينا فا   من الوقت. ،الموازنة، في هاه الحالة تنلا Bمن 

 250  +100  =350يكون الربح الإجمالي يساوا:   2x  =100و   1x  =125مع 

 قيود كما في السابع:لندرس وضع ال ، 1x  =0أا  Bفي حا  لم ننتج إلا  من المنتج 
 هاا الشرم هو الأشد تقييداً          2x 360( يلر : 3القيد رقم ) 

  2x 600( يلر : 4القيد رقم )
   2x 400( يلر : 5القيد رقم )

 Aرغم أن ربح القمعة من  Aأا أكبر منه في حا  لم ننتج إلا  من  ،360.000الربح الإجمالي يكون 
 ،Aتساااااوا تقريباً ضااااع  إمكانياته لتقب   Bيأتي هاا من أن إمكانيات تقب   السااااوع للمنتج  ؛هو الأكبر

  2x  =360  و  1x  =0  :فيصبح لدينا إااً 
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  240 = 360 - 600 اللا ضة الموازنةو   x 5 = 200 360 - 2000اللا   المتبقي  وقتال

ولكن ما زا  لدينا  ،ح  قاب  للتنلياكما هو واضااااااااااح هاا الو  ،ليرة 360.000يساااااااااااوا الربح الإجمالي و 
 . 2xدون إنقاص  A، يمكن أيضاً إنتاج ما أمكن من والموازنةالعم   وقتاللا   من 

أل  قمعة من  25=  200/8سااااااعة عم  أا  200ضااااامن حدود وقت العم  المتبقي  Aيمكن إنتاج 
A أل  قمعة من  60=  240/4زنة اللا ضاااة أا واأو ضااامن حدود المA، العم  لا يسااامح  تلكن وق

ويسااااامح بزيادة  ،قاب  للتنلياونحصااااا  على برنامج أيضااااااً  ،أل  فنعتمد هاه الكمية 25بإنتاج أك ر من 
  2x  =360 و  1x  =25 من أج  الربح

  x 4 = 140 25 - 240: زنة اللا ضة تساواوااللا   المتبقي يساوا صلر والم وقتال

 Z = 360 + 25 x 2 = 410وبالتالي يصبح الربح الإجمالي: 

لندرس هاه الحالة لنرى مااا يمكن  ؛Bدون إنقاص الكمية المنتجة من  Aلم يعد بالإمكان التصنيع من 
 آلا  قمعة م لًا: 10بمقدار  Bأن نستليد؟ لنخل  كمية 

 x 10  =50سااااعات  5ونحقع توفير في الوقت يسااااوا  x 1 = 10 10ينقص الربح الإجمالي بمقدار 
 زيادة إنتاج يمكن ،آلا  ليرة. في هاه الحالة x 1  =10 10زنة يساااااااوا وام  وتوفير في المساااااااعة ع

A زنة ليس له تأ ير لأنه كان لدينا فا   قب  التعدي (، واالمتوفر )الوفر في الم وقتضاااااااااااااامن حدود ال
ادة أل  قمعة مما يساااامح بزي 6.25=  50/8تساااااوا  Aهاا التوفير في الوقت يساااامح بإنتاج كمية من 

 أل  ليرة وبالتالي يصبح الربح الإجمالي: x 2  =12.50 6.25والإجمالي بمقدار  Aالربح على 
410 - 10 + 12.50 = 412.500 

نتاج  Bآلا  قمعة من  10نجحنا إااً في زيادة الربح عن مريع التبدي  بين إنتاج  أل  قمعة  6.25واة
فااإلى أا نقمااة يمكننااا إجرا  هاااا  ،مربح Aوزيااادتااه من  Bباااعتبااار أن تخلي  الإنتاااج من  ،Aمن 

 التبدي ؟

ليس أفضاااااااا  من غيره ولالك  Aمن  الكميةولكن رأينا أن إنتاج هاه   1x 125يجب مبعاً احترام القيد 
 زنة.واأل  فا   من الم 125وفي الحالة ال انية لدينا  Bاتجهنا للإنتاج من 

أل   0.625المتوفر إنتاج  وقتأل  ليرة، ويمكن بلضااا  ال 1بأل  قمعة نوفر  Bعندما نخل  إنتاج 
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ليرة  1.5=  1 - 2.5ليرة للقمعاة أا تزداد النلقاات بمقادار  x 4  =2.5 0.625بكللاة  Aقمعاة من 
 x 0.625 (140/1.5)بمقدار   Aأل  فيمكن زيادة إنتاج   140يساااااااااااااااوا  الموازنةوباعتبار أن فا   

 أا:

(140/1.5) x ((25/4)/10)  =(140 x 5)/12 

 ي:تونجد الح  اأ  280/3=  140/1.5بمقدار   Bهاا يردا إلى تخلي  إنتاج 

250/3=  12)/5x  140+ ( 25=  1x . 

800/3=  280/3 - 360=  2x . 

 0:   المتبقي وقتال

 0الميزانية المتبقية: 

 3 + 800/3 = 1300/3/(x 250 2)الربح الإجمالي: 

 آلا  م لًا: 10بمقدار  Bلنحسب في هاه الحالة الربح الهامشي الناتج عن تخلي  إنتاج 

آلا  ليرة. التوفير في الوقت  10ساعة عم  و  50آلا  ليرة، نوفر  10ينقص بمقدار  Bهامش ربح 
 2.5أا  10/4يساااااااامح بإنتاج  الموازنةوالتوفير في  Aأل  قمعة من  6.25أا  50/8يساااااااامح بإنتاج 

، مماا يردا إلى زياادة الربح من Aأل  من  2.5وباالتاالي لا يمكنناا إنتااج أك ر من  Aمعاة من أل  ق
أل   5-=  10 - 5ولكن الربح الإجمالي ينقص بمقدار  ،آلا  ليرة x 2  =5 2.5بمقدار   Aمر  
لقيم تحساااااااين الربح الإجمالي أا وصااااااالنا إلى حد ه الأعظمي، ام يعد بالإمكان باعتباره ساااااااالب، لو  ،ليرة

 Optimal ندعوه بالح   الأم  الأخيرة التي حصاااااااااالنا عليها تشااااااااااك  أفضاااااااااا  ح   قاب  للتنليا وهو ما 

Solution. 

 الدراسة البيانية  5-3-3
 . من محورين فيمكن تم يلها على مستوا 2xو  1xلا تحوا إلا مجهولين المسألة  باعتبار أن

في أحد نصااااااااالي المساااااااااتوا المحدود  {I}بقة يمكن اساااااااااتيلا  ك  متراجحة خمية من المتراجحات الساااااااااا
  2+ x 1x 600: 4القيد رقم  يمكن اساتيلا وهكاا  ،بالمساتقيم المرساوم عندما نساتبد  التراجح بالتسااوا
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كما يوضااااااح الشااااااك   والاا يحوا مبدأ الإحدا يات  x 1x 4 +2  =600في المنمقة المحددة بالمسااااااتقيم 
 هي مقادير موجبة. X2و  X1(، مع الانتباه إلى أن 5-5)

 

 

 

 

 

هي في  القيود بمساااااااتقيماتفإنها تحدد منمقة محصاااااااورة  ،عندما نرسااااااام مجموعة القيود على المساااااااتوا
 (.5-6)لشك  كما يبين االمحددة  الواقع مجموعة الحلو  القابلة للتنليا

 

 

 

 

 

 

 

يجب البحث اأن  ،(P)نشااااير إلى أن الشااااك  الاا حصاااالنا عليه يدعى مضاااالع محد ب ونرمز له باااااااااااااااااا 
نلاحظ بأن جميع المسااتقيمات على هاا الشااك .   = x 1x 2Z +2لإيجاد القيمة العظمى للربح أا للتابع 

=  2+ x 1x 2  حيث جع  الربح ، زية فيما بينها )لها نلس المي (هي مسااتقيمات متوا ،معام  متغير
المسااااااااااااتقيم الاا يقمع المضاااااااااااالع والأبعد عن مبدأ  ،أعظمي يعني الاختيار من بين هاه المسااااااااااااتقيمات

، وهي نقمة التقامع 3يم هو الاا يمر  من النقمة رقم مستقونلاحظ على الشك  بأن هاا ال ،الإحدا يات

منطقة عدم 

 تحقق القيد

منطقة 
 تحقق القيد

1x 

600 

200 100 0 

2x 

500 

400 

200 

300 

100 

 تمثيل القيد على مستوي (5-5)الشكل 

3 

1 

2 

تحديد  (6-5)الشكل 
 منطقة الحلول المقبولة

 x1 + x2 =  2التابع الهدف  

0          100           200          300    

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

 x 1x 4 +2  =600القيد 

  2x  =360القيد 

 2x 5+  1x 8  =2000القيد 

  1x  =125القيد 

1X 

2X 

المنطقة 
 :المقبولة

P 
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 بين القيدين:
   2+ x 1x 4      (4)   600زانة   و قيد الم       
   2x 5+  1x 8   (5)  2000قيد الزمن         

 .Z = 1300/3، وقيمة التابع الهد  x2 = 800/3و   x1= 250/3وبح  جملة المعادلتين، نجد 

والك لعدم  ،هاه الإجرا ية البيانية في حا  لدينا عدد كبير من المجاهي  والمتراجحاتلا يمكن استخدام 
 القدرة على تم يلها بيانياً.

 لنلخ ص المسألة والنتا ج:

 متراجحة:  mو  n, ..., x2, x1xمجهو   nلدينا مسألة تحوا 
a11 x1 + a12 x2 + a1i xi + ... + a1n xn    C1 
. 
. 
. 

 aj1 x1 + aj2 x2 + aji xi + ... + ajn xn    Cj 
. 
. 
. 

 am1 x1 + am2 x2 + ami xi + ... + amn xn    Cm 

x1, x2, ..., xn  0 

نقو  عن فضا  بأنه محد ب ، و بعد شك  يدعى مضلع محد ب nتحدد مجموعة القيود هاه في فضا  با 
 فإن ك  نقمة تقع بينهما تنتمي إلى اللضا : ،تنتميان إلى اللضا  A, Bإاا كان من أج  ك  نقمتين 

 

 

 :تييكتب التابع المملوب تأويجه بالشك  اأ

Z = b1 x1 + b2 x2 + bi xi + bn xn 

نقام  ىحدإوبالتحديد على  ،لقيودقيمته المُ لى على حدود المضااااااالع المحد ب المعر   باهاا التابع يأخا 
يمكن إااً اسااااااااااتنتاج  ،لمضاااااااااالع إلا  في حالات اساااااااااات نا يةل Summit، وتدعى قمة أو اروة تقامع القيود

 Zقيم و المضااااااااااالع  ارىمنمع المريقة الاا تسااااااااااامح بإيجاد هاه القيمة المُ لى: نحساااااااااااب إحدا يات ك  
ل ساااااااااااااا ، هاه المريقة غير قابلة للتمبيع لأن عدد  ومن  م نأخا القيمة الأكبر من بينها. لها الموافقة

{ I } 

 مجموعة محد بة

B 

A 
B 

A 

 مجموعة غير محد بة
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لالك يجب البحث عن إجرا ية  ،مع ازدياد عدد المجاهي  وعدد القيود (28)يزداد بشااااااااااااااك  جنوني ارىال
 هاااا، تااادعى م ااا  هااااه الإجرا ياااة باااالخوارزمياااةإلي تقربناااا خموة فخموة من هااااه القيماااة حتى نصااااااااااااااااا 

Algorithm. 

لو  ،ننتق  من حالة إلى أخرى مع تحساااين الربح الاقتصاااادا في ك  مر ةأ نا  الدراساااة الاقتصاااادية، كنا 
المضااااااااااالع وبالتالي كنا ننتق  من  ارىفحصااااااااااانا عن قرب الحالات التي مررنا بها لنجد بأنها تعبر عن 

يمكن الاعتماد على مبدأ المعالجة الاقتصادية هاا ليكون قاعدة انملاع نحو الإجرا ية  ،إلى أخرى اروة
القااااعااادة التي تحكم هااااا الانتقاااا  هي كون الربح و ة إلى أخرى، ارو عنهاااا: الانتقاااا  من التي نبحاااث 

 لنحاو  تمبيع هاا المبدأ بإعما ه شكلًا جبرياً.، هامشي الناتج من التبدي  موجباً ال

 الحل الجبري 5-3-4

لها أا دور  جانباً وفي جميع الأحوا  ليس   2x 360و    1x 125لتسهي  الحسابات، لنترك القيدين 
 . لدينا إااً:Zفي حساب القيمة العظمى للربح 
(1 )} 2+ x 1x 2Max { Z =   

 تحت القيود:
   2x 5+  1x 8  2000قيد الزمن       (2)
   2+ x 1x 4   600قيد الميزانية    (3)

                0         1x    
                0         2x 

مع معادلات في الجبر أسااااااااااااااه  من التعام  مع متراجحات، سااااااااااااااندخ  مجهولين باعتبار أن التعام  
 ( إلى معادلات:3( و )2لتحوي  المتراجحتين ) 4xو  Artificial Variables 3x اصمناعيين

2000=   3+ x  2x 5+  1x 8        ‘(2) 
600=     4+ x  2+   x 1x 4         ‘(3) 

0         3x    
0         4x 

                                            
 )م ا ، مسألة الشمرنج( combinatory Explosionا ما يدعى بالانلجار التوافقي: . ها28
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أحياناً  اولالك ندعوه المتراجحة، عن اللرع بين مرفي أو الوهمية تعبر هاه المجاهي  الاصاااااااااااااامناعية
 .Slack Variables بمجاهي  اللرع

ه في كاا    ن من ان معاادومتاااالمضاااااااااااااالع هناااك إحاادا يتاا ارىة من ارو نلاحظ على الشااااااااااااااكاا  البياااني بااأناا 
متراجحة  mمضاااالعات المحدبة المعرفة بااااااااااااااااااا . هاه إحدى الخواص العامة للx3, x2, x1x ,4الإحدا يات 

لديها هاه  ارىإحدا ية معدومة وفقم ال n – mالمضاااااااااااااالع لها  ارى: n > mمجهو  حيث  nتحوا 
 Basicمجهو  معدوم ندعوه ح   قاعدا أو برنامج أسااااااااااااااساااااااااااااي  n – mالخاصاااااااااااااية. ك  ح   يحوا 

Solution،  المضاااالع. يمكن الاسااااتنتاج حالياً بأن ك  ح  م الي للمسااااألة هو ح   ارىأا يوافع إحدى
 .أو قاعدا أساسي

. تم   x2000=  3,  x0=  2, x0=  1x ,4  =600يمكن بسااهولة إيجاد ح  قاعدا:  ،في الم ا  السااابع
بالتالي فإن و   = x 1x 2Z +2حيث    = 0Z تكون في هاه النقمةو  Oهاه النقمة مبدأ الإحدا يات 

وهاا ناتج من كون الأرباض الهامشية لكلا ، Zيردا إلى زيادة قيمة  2xأو  1xا  أية قيمة موجبة لاااااا إعم
و    1x  =0لنبحث إااً عن ح  يكون لدينا   2xZ/  =1  <0و   1xZ/  =2  <0المجهولين موجبة: 

0>  2x 3  =0( بجع  2)‘، يمكن الك منx  2  =2000/5  =400فنحصاا  علىx   ( نحصاا  3)‘ومن
 .4x : 600=  4x–20=  400على قيمة جديدة لا 

. نلاحظ بأنه Z = 400جديدة من المضلع، في هاه النقمة  اروةيوافع  اً جديد اً أساسي اً وجدنا إااً برنامج
غير معاادوم وأظهرنااا  ألغينااا مجهولاً  قاادف ،والانتقااا  من حاا  قاااعاادا إلى الحاا  التااالي Zمن أجاا  زيااادة 

 جبة في حا  كانت كالك أو معدومة.المجاهي  الأخرى تبقى مو  ،بجعله موجباً  اً دوممع مجهولاً 

للاختيار من بين المجاهي  المعدومة، ما نريد أن نجعله موجباً، يجب أن يكون ربحه الهامشااااااااااااااي في 
لأنه يساااابب  ،موجباً التابع الاقتصااااادا موجباً ولالك يجب اختيار مجهو  معامله في التابع الاقتصااااادا 

عادة كتابة التابع و  ،ي زيادة الربحف  : 3xو  1xبدلالة  Zاة

 5/1x8 - 5/3x - 2000/5=  2x          (4)( نجد:      3)‘من 

 5/3x - 1x 2/5+  400Z =         (6)أا:      = 1x 2+  5/1x8 - 5/3x - 400Zومنه 

ولكن إلى أا نقمة  3x  =0المحافظة على و  1x  <0، يجب اختيار  = 400Zمن  Zمن أج  زيادة 
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 ؟1xيمكن زيادة 

هي  1xفأقصى قيمة يمكن إعما ها لاااااااااااااا   3x:  400=  2x–1x 8/5  =0( نجد من أج  4من المعادلة )
الاا نريد جعله  1xو  2x  0و  4x( الاا يحوا 3)‘ولكن يجب الأخا بالاعتبار القيد ال اني  ،250

، 4xولالك ندرس التأ يرات على  1xات زيادة موجباً، كما نلاحظ من هاا القيد يصااااااااااااااعب دراسااااااااااااااة تأ ير 
 (:3)‘( و 4من ). 1xو  3xبدلالة  4xالأبسم هو التعبير عن 

  ]1x 8/5 - 5/3x - 400[ - 1x 4 - 600=  4x   5/3أو+ x 1x 12/5 - 200=  4x       (5) 

1x أا:  4xهي تلك التي تعدم  1xملاحظة بأن أكبر قيمة يمكن إعما ها لاااا  3x  =0جع  بيمكن حالياً 

= 250/3 = 83.33  

( ولالك يجب اختيار قيمة 3)‘( و 2)‘( بنلس الوقت والمكاف تين لااااا 5( و )4يجب استيلا  المعادلتين )
 تية:فنحص  على الحالة اأ 1x  =250/3الأصغر من القيمتين الحديتين المحسوبتين أعلاه أا:  1xلا 

x1 = 250/3 

x2 = 400 - 8/5 x1 = 400 - 400/3 = 800/3 

x3 = x4 = 0 

Z = 400 + 2/3 x1 = 400 + 100/3 = 1300/3 

 هاا هو الح  الم الي الاا حصلنا عليه بيانياً.

 لنضع حالياً النقام على الحرو  حو  هاه المريقة:

 .بدلالة مجاهي  معدومة )تدعى أحياناً مجاهي  غير أساسية( Zنعبر عن  -أ

 .من بين المجاهي  التي يكون معاملاتها موجبة اً معدوم نختار مجهولاً  -ب

المجاهي   .آخر غير معدوم )أو أساسي( معدوماً  نزيد قيمة هاا المجهو  حتى يصبح مجهولاً  -ج
عن المجاهي  الأساسية بدلالة  مسبقاً الأخرى تبقى أكبر من الصلر، لأج  الك يجب التعبير 

 المجاهي  غير الأساسية.

 برنامج الأخير الاا حصلنا عليه:لنمبع هاه القواعد على ال

 :4xو  3xبدلالة  Zيجب التعبير عن 

     = 5/3x - 1x 2/5+  400Z(   تعمي  6)



 اذج بحوث العملياتالفصل الخامس: نم

161 

 

  x 4x - 200[ 5/12=  1x +5/3[(  تعمي   5)

    = 5/3x -] 12/3+ x 4x 5/12 - 250/3[ 2/5+  400Zومنه 
6/3x - 6/4x - 100/3+  400Z =   

وليس  Zيردا إلى إنقاص  4x < 0أو  3xوبالتالي فإن جع   ،سااااااالبة 4xو  3xنسااااااتنتج بأن معاملات  
 إلى زيادتها مما يسمح لنا بالقو  بأننا وصلنا للح  الأم  .

حيث تصااابح جميع المعاملات في  ،نعيد دوماً نلس سااالسااالة الحساااابات الساااابقة حتى نصااا  إلى مرحلة
 التابع الاقتصادا سالبة. 

ومعروفااة في جميع  ،الواقع إيجاااد مبااادئ مريقااة لإيجاااد الحاا   الأم اا مااا فعلناااه في هاااه اللقرة هو في 
 .Simplexبخوارزمية السيمبلكس مراجع بحوث العمليات 

 لحل برنامج خطي Simplexخوارزمية  5-4

 شرح الخوارزمية  5-4-1

ية كما أشااااااااااارنا في الساااااااااااابع إلى أن زيادة عدد المجاهي  أو المتراجحات يردا إلى زيادة جنونية في كم
في خمساااااااينيات القرن Dantzig (1951 )عالم الرياضااااااايات ولالك فكر  ،الحساااااااابات المملوب إجرا ها

لنرى كيلية إجرا  هاه الحسااااابات عملياً  ،الماضااااي بوضااااع مريقة للح  بأق  عدد ممكن من الحسااااابات
واع تتضمن ، مع الإشارة إلى توفر الك ير من البرمجيات المعلوماتية في الأسوتخليضها قدر المستماع
 .MS Excelهاه المريقة ومنها برنامج 

 x 1x 2Max { Z =                     (1) +2 {  المسألة هي:

  تحت القيود:
2000=   3+ x  2x 5+  1x 8         (2) 

600=     4+ x  2+    x 1x 4         (3) 

  2x - 1x 2 -Z  =0 نعيد كتابة المعادلة الأولى بنلس شك  المعادلتين الأخريين: 
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 تُم َّ  المعادلات ال لاث السابقة بشك  جدو :
 ( للمر  ال اني من المعادلات0عمود رقم )، 
  عدد أعمدة أخرى بعدد المجاهي، 
  سمرZ للتابع الاقتصادا، 
 عدد أسمر أخرى بعدد المجاهي  الأساسية. 

في معادلة سمر لموجود نضع في نقمة تقامع عمود وسمر معام  المجهو  الموافع للعمود المعني وا
 :كما يليفي الم ا  السابع حيث يُكتب  ،المعادلة المعنية

4x 3x 2x 1x (0)  
0 1 5 8 2000 3x 
1 0 1 4 600 4x 
0 0 -1 -2 0 Z 

. في حالة Zيكون معامله موجباً في تعبير أا مجهولًا  يجب جع  مجهو  غير أساسي موجباً  Zلزيادة 
من ؛ فم لاً  2xلنأخا  ،يكون معامله سااااااالباً  Zالكتابة السااااااابقة، يجب اختيار مجهو  انملاقاً من ساااااامر 

2000  =5    أصااااغر قيمة محسااااوبة من المعادلات: ، نأخا2xأج  أن نعلم حتى أية قيمة يجب زيادة 

2x     2وx=  600  

نجد  ،وأخا أصااغر قيمة في الجدو  السااابع 2x( على  وابت العمود 0هاا مكافئ لنسااب  وابت العمود )
. يبقى أن المريقة التي تساامح باسااتنتاج جدو  الحالة الجديدة من 3xهنا بأن المجهو  الاا ساايعدم هو 

 .x3x ,4 <0و  x1x=2=0الجدو  السابع أا 

 لإيجاد الصيث الرياضية المملوبة، سنحاو  صياغة المسألة البسيمة السابقة بشك  رموز:
4x 3x 2x 1x (0)  
0 1 23a 13a 1c 3x 
1 0 24a 14a 2c 4x 
0 0 2b - 1b - 0a Z 

 2x<0يجب إااً جع   ،24a/2< c 23a/1cوأخيراً   2b -(   0>  2b >0(وكالك  a2, c1c ,0  <0حيث 
 منظومة المعادلات المم لة في الجدو  هي:وتصبح  ،3xحتى ينعدم 
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1= c 2x 23+ a 1x 13+ a 3x                 (1) 
2= c 2x 24+ a 1x 14+ a 4x                 (2) 
0= a 2x 2b   - 1x 1b    -Z                  (3) 

 ، من المعادلة الأولى نجد: 3xو    1xبدلالة   Zو   4xو    2xيجب حالياً التعبير عن 

 23a/1= c 2+ x 1x 23a/13+ a 3x 23a/1       (4) 

( نرى كي  يجب أن يكتب 4ومن المعادلة الأخيرة ) 2xويدخ  بدلًا عنه سمر لااااااااااااا  3xأا يخرج سمر 
 الجديد: 2xسمر 

4x 3x 2x 1x (0)  

0 23a/1 1 23/a13a 23/a1c 2x 

في جدو  البداية، نجد بأنه يمكن اسااتنتاجه بسااهولة بتقساايم معاملات  3xبمقارنة هاا الساامر مع ساامر 
)المجهو  الخارج(،  3x)المجهو  الداخ ( و  2xالاا يقع على تقامع  23aعلى المعام   3xساااااااااااااامر 

 . Pivot بالمحوريدعى هاا العنصر 

بسااااااااهولة: ليكن لدينا برنامج خمي، بعد تحوي  المتراجحات إلى معادلات،  هاه الخاصاااااااايةبمكن تعميم 
فهناك معادلة واحدة فقم تحوا المجهو  الأساااااااسااااااي الاا ينعدم.  ،قيد  mمجهو  و  nكما رأينا هناك 

للحصو  في هاه المعادلة على معام  يساوا الواحد للمجهو  غير الأساسي الاا يجب جعله موجباً، 
وهكاا نكون  ،يكلي تقساااايم ك  المعاملات على معام  المجهو  غير الأساااااسااااي والاا دعوناه بالمحور

 ر من حالة إلى أخرى من حيث المبدأ أفض  من السابقة.قد حصلنا على قاعدة المرو 

 2xولالك نسااااتبد   3xو  1xبدلالة  4xلنعد إلى مسااااألتنا، في المرحلة التالية يجب التعبير عن المجهو  
 ( فنجد:4( بقيمتها المحسوبة في )2في )

 23a/24a 1c - 2= c 3x 23a/24a - 1)] x23a/13. a 24(a - 14+ [a 4x 

 الجديد من القديم: 4xرية كي  يمكن استنتاج سمر هاا يسمح بر 
aالمعام  الموجود في عمود المحور يصبح صلر ) 
b من أج  أا عنصر آخر )ija  نمرض منه قيمة تساوا ،P/  .   :معر فة بالشك  التالي 
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Pقيمة المحور : 
 العنصر الموجود في نلس : 

  Pو نلس عمود  ijaسمر     
 العنصر الموجود في نلس عمود :ija  

  Pونلس سمر     

 (.0والعمود ) Zتمبع هاه القاعدة على ك  الأسمر والأعمدة بما فيها سمر 

 (:4( بالقيمة المحسوبة في )3في ) 2x:  نستبد  قيمة Zلنرى الك من أج  سمر 

0] = a1x 23a/13a - 3x 23a/1 - 23a/1[c 2b - 1x 1b -Z    :أا     

 23a/1c 2+ b 0= a 3x 23a/2+ b 1] x 23a/13a 2b - 1[b -Z  

 أا أن القاعدة السابقة محققة.

 لنعد حالياً إلى مسألتنا ولنمبع هاه المريقة بالتدرج:

 جدو  الانملاع:
4x 3x 2x 1x (0)  
0 1 5 8 2000 3x 
1 0 1 4 600 4x 
0 0 - 1 - 2 0 Z 

، 2xوليكن  Zلاختيار المجهو  الاا سااااااايدخ  القاعدة: نختاره من خلا  قيم المعاملات الساااااااالبة لاااااااااااااااااااااا 
المجهو  الاااا يقاااباا  أكبر قيمااة  2xولاختيااار المجهو  الاااا ساااااااااااااايخرج من القاااعاادة: نختااار من عمود 

المجهولين الداخ  ر بساااهم على عمود رشااا  يُ حيث  ،وبالتالي نكون قد حددنا المحور 5للمعام  وهي هنا 
 رج ويحام المحور بدا رة أو مربع.والخا

والك بمرض سااااامر  ،ونعدم جميع عناصااااار عمود المحور ،5الجولة التالية، نقسااااام سااااامر المحور على 
المحور من الأساااامر الباقية ك ِّ لوحده بحيث نحصاااا  على الصاااالر المملوب )مع الانتباه الشااااديد على 

بمرض ساامر  4xم لًا: تم الحصااو  على قيم ساامر  .المملوب تصااليره(وقيمة المعام   ،الإشااارة الجبرية
   4xمن قيم سمر  5المحور بعد تقسيمه على 

 سمر المحور

 عمود المحور

 P 

 ija 
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1 0 1 4 600 4x 
0 1/5 1 8/5 400 - 
1 - 1/5 0 12/5 200 = 

 فنحص  على الجدو  الجديد التالي: 
4x 3x 2x 1x (0)  

0 1/5 1 8/5 400 2x 
1 - 1/5 0 12/5 200 4x 
0 - 1/5 0 - 2/5 400 Z 

 فنحص  على جدو  الجولة ال ال ة: را  نلس الإجرا ية السابقة تماماً نعيد إج
4X 3X 2x 1x (0)  

- 2/3 1/3 1 0 800/3 2x 
5/12 - 1/12 0 1 250/3 1x 
1/6 1/6 0 0 1300/3 Z 

 .أصبحت موجبة فنكون قد وصلنا إلى الح   الم الي Zباعتبار أن جميع  وابت 

 الح  من الجدو ؟كي  نقرأ 

( إن وجااد في 0نجااد مااا دعيناااه مجاااهياا  القاااعاادة، قيمااة كاا   مجهو  نااأخاااهااا من العمود ) Zفي عمود 
ن لم يكن موجوداً فقيمته تسااااااااوا الصااااااالر، القيمة العظمى للتابع الاقتصاااااااادا )الربح في  هاه القاعدة واة

 (. الح  الم الي هو إااً:0في العمود ) Z( هي القيمة المقابلة لا ةحالال

x1 = 250/3 x2 = 800/3  x3 = 0  x4 = 0  
Z = 1.300/3 
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 Simplex خوارزميةتمرين على  5-4-2

 مباشرةً على الم ا  التالي:  simplexلنمبع خوارزمية 

} 2x 3+  1x 4Min { Z =   

  x 1x ,2    <0ضمن القيود:   
12    2+    x 1x 2   
12    2x 2+  1x     

 نعيد كتابة المتراجحات بمعادلات والك بإدخا  مجاهي  اللرع )الاصمناعية(:
12=   3+ x  2+    x 1x 2   
12=   4+ x  2x 2+  1x    
0>   4, x 3, x 2, x 1x   

إلى  (هو الأكبر بالقيمة المملقة Zمعامله في ) 1xنضااااااااااااااعها في جدو  ومن  م نحدد المحور: يدخ  
  (معامله في العمود هو الأكبر) 3xدة ويخرج القاع

4x 3x 2x 1x (0)  
0 1 1 2 12 3x 
1 0 2 1 12 4x 
0 0 - 3 - 4 0 Z 

 وتصلير جميع قيم عمود المحور ولتحديد محور جديد: 2على  3x سمرالجولة الأولى: تقسيم 
4x 3x 2x 1x (0)  

0 ½ ½ 1 6 1x 
1 - ½ 3/2 0 6 4x 
0 2 - 1 0 24 Z 

 الجديد فنجد الح  الم الي:المحور  نعيد نلس الحسابات السابقة على
4x 3x 2x 1x (0)  

- 1/3 2/3 0 1 4 1x 
2/3 - 1/3 1 0 4 4x 
2/3 5/3 0 0 28 Z 

 ( كيلية الحصو  على الح  بيانياً.7-5نجد على الشك  )
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  Simplexملاحظات حول استخدام خوارزمية  5-4-3

تنبع أغلب الانتقادات على اساااااااااتخدام نمااج البرمجية الخمية من اللرضااااااااايات القاساااااااااية التي يجب أن 
 ,Baillageonالتحقع في الواقع دون مستوى عالي من تعقيد البرنامج )تتحقع في المشكلة وهي صعبة 

1996.) 

مستقل ة: في الواقع، هاه اللرضية ليست دوماً محققة ومع الك يجب أن  تغيرات( نلتر  بأن جميع الم1
 نبحث عن شروم تحقيقها.

قص بشك  نسبة خمية أا أن المتغيرات تزداد أو تن ،خمية)القيود والتابع الهد ( ( جميع التوابع 2
 شك  توابع خمية.على  مشكلات القرارمع تقريب معقو  يمكن صياغة معظم  ،مهما كانت قيمها

بأنها موجبة، فإن لم يكن كالك يكلي ضرب المعادلة  ic( نلر  عادةً المر  ال اني في المعادلات 3
 للحصو  على مر   اني موجب. 1–با 

كونها تم   عناصر اات معنى في لواقع العملي غالباً محققة موجبة وهي في ا jx( كالك نلر  بأن 4
2jx  <و    1jx  <0مع  2jx - 1j= xj x: م لاً  تلتحويلابع  اإجرا   مكنفإن لم يكن كالك يالواقع، 

0 . 

، معادلة مستقلة عن بعضها، هاه أيضاً فرضية واقعية ليس لها تأ ير فعلي m( نلر  أيضاً بأن الا 5

4 

4 

12 

6 

6 

12 

1x 

2x 
 الرياضي:الحل   الحل  البياني

X1 = 4 

X2 = 4 

X3 = 0 

X4 = 0 

Z = 28 

 ( الحل البياني لمسألة برمجة خطية7-5)الشكل 
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فهاا يعني أن بع  المعادلات  ،إن يكن الحا  كالك الناحية النظرية لعم  النمااج،لكنها مهمة من 
 ،أا أن تحقيع الأولى يردا بشك  حتمي إلى تحقيع ال انية ،هي تركيبة خمية لبعضها اأخر

 ة لأخاها بالاعتبار. لا يوجد ضرور وبالتالي 

في الحقيقة لو كان العكس  ،أساسي ( نلر  بأن عدد معادلات القيود أكبر من عدد المجاهي  وهاا6
في  ،ولا يوجد هناك مسألة أم لية ،وباعتبار أن هاه المعادلات مستقلة خمياً فالجملة لا تقب  أا ح   

 د فقم ولم يعد لمسألة الأم لية قيمة فعلية.يحا  كونهما متساويين فالجملة تقب  ح  واحد ووح

تحويلها  حا  تواجد بع  المتراجحات فيمكنوفي  ،ت( نلر  أن القيود يمكن التعبير عنها بمعادلا7
 .Simplexرأينا في مريقة لرع كما إلى معادلات بإضافة مجاهي  ال

( في العديد من المشكلات، قد نكون أمام حالات تبدو متناقضة أو صعبة الح ، وبالتالي يصعب 8
 الات:تمبيع المرع المتعار  عليها، ويجب البحث عن نمااج خاصة، من هاه الح

 . Infeasibleعدم وجود منمقة حلو  مقبولة  -أ

 .Unboundednessعدم وجود سقو   -ب

 .Redundancyتكرار القيود  -ج

 .Alternate Optimal Solutionsوجود عدة حلو  م لى  -د

 ( تم يلًا بيانياً لهاه الصعوبات.8-5ويبين الشك  )
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 في البرمجة الخطية بعض الحالات الخاصة (8-5)الشكل 

 تحقق القيدين منطقة

منطقة تحقق 
 القيد الثالث

2X 

1X 

 حالة عدم وجود حل

 قيد مكرر

 المقبولةمنطقة ال

2X 

1X 

 2X قيد مكرر

1X 

 وجود عدة حلول مثلى

المنطقة 
 المقبولة

القطعة المستقيمة جميع نقاط 
AB متساوية الربح 

A 

B 

2X 

1X 

 سقوفحالة عدم وجود 

المقبولة منطقة ال
 مفتوحة من اليمين
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 PERTمسألة الترتيب باستخدام  5-5
تُعتبر مسااااااااألة ترتيب مجموعة من الخيارات أو المهام أو العناصاااااااار من المسااااااااا   الهامة في صااااااااناعة 
القرارات، ولاحظنا أن معظم النمااج التي تعرضااااااااااانا لها حتى اأن تبدو وكأنها مساااااااااااألة ترتيب للبدا  ، 

PERTساااااانحاو  في هاه اللقرة ح  مسااااااألة ترتيب مهام المشااااااروع باسااااااتخدام خوارزمية 
ا يمكن ، كم(29)

الصاااااادر عن معهد  PMBOKللقارئ الاساااااتزادة عن إدارة المشااااااريع من خلا  دلي  إدارة المشاااااروعات 
 .(PMI-PMBOK, 2013إدارة المشروعات في الولايات المتحدة الأمريكية )

 مفاهيم المخطط الشبكي والمسار الحرج 5-5-1

، Graph Theory (Stauber et al., 1959) ملاهيم المخممات الشاااااابكيةإلى  PERTتسااااااتند مريقة 
هة )أسااااااهم(ار الالمخمم الشاااااابكي هو مجموعة من و  ، وعادةً ما يكون لديه ى متصاااااالة بمسااااااتقيمات موج 

لا يوجد أا سااااااااااااااهم خارج  أا Finish ونهاية ،لا يوجد أا سااااااااااااااهم داخ  إليها أا ،Start بدايةاروتي 
بين : مجموعة الأسهم التي تص  V و: مجموعة الارى، Uحيث   G = (U, V) بالشك  يرمز له. عنها
 .(9-5كما يوضح الشك  ) الارى

 

 

 

 

 

( في 1توضاااااع إشاااااارة + )أو ، حيث M[I,J]مصااااالوفة اً على شاااااك  جبري المخمم الشااااابكي تم ي يمكن 

                                            
والك PERT (Program Evaluation Research Task )لمشااااريع المعقدة دعيت باااااااااااااااااا امريقة لتخميم  تضاااعوُ . 29

لبنا   في خمسااااااينيات القرن الماضااااااي أ نا  التخميم، Graph Theory ملاهيم المخممات الشاااااابكيةبالاسااااااتناد إلى 
  ونشرها في أوروبا الشرقية بأسرع وقت. Polarisصواريخ منظومة 

D 
E 

H 

B 

C 
S 

F ايةذروة البد 

 النهايةذروة 

 Graph( مثال عن مخطط شبكي 9-5الشكل )
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[ التم ياا  2-5، حيااث يبين الجاادو  ]في حااا  عاادم وجوده (0)أو  -و إشااااااااااااااااارة  حااا  هناااك ارتبااام
 المصلوفي للمخمم السابع.

 [ تمثيل المخطط الشبكي جبرياً 2-5الجدول ]
   ( Iالأعمدة: ارى البداية ) 

G F E D C B A 
 من

  إلى

    1 1  A 

الأسمر: ارى 
 ( Jالنهاية ) 

1   1    B 

 1  1  1  C 
 1 1     D 
1       E 
1       F 

       G 

عمى في بع  الحالات مو  السهم الاا يص  بين الاروة يُ و  ،هو تتالي مستمر لأسهم Pathالمسار 
i  والاروةj :ijt يعر  في هاه الحالة مو  المسااااااااااااااار و  ،ويمكن أن يكون مسااااااااااااااافة أو زمن تنليا المهمة

)أو  الأمو المريع بأنه  Critical Path المسااااااااااار الحرج، ويعر  كمجموع أموا  الأسااااااااااهم المكونة له
 . ة والنهايةالاا يص  بين اروتي البدايالأقصر حسب الحالة( 

 لها بع  الخصا ص المميزة:مخممات شبكية  PERTتستعم  مريقة 

نجااازهااا، بعااد إقااد تم  iالتي نهااايتهااا  مهااام"موعااد فني" يتم عناادمااا تكون جميع ال iتم اا  كاا  اروة  -أ
 كبداية. iالتي لها الاروة  مهامإلى هاا الاجتماع يمكن البد  بتنليا ال الوصو 

 .ijtالزمن المقدر لإنجازها  ويرتبم به مباشرةً  Task مهمة ijيم   ك  سهم  -ب

 . بسلسلة المخمم الشبكي كن وص  ك  اروتين منمأا يمترابم مخمم  -ج

وبادون عقاد  ،الباداياة والنهااياةهي مساااااااااااااااار تتماابع فياه اروتي ، حياث الادارة دون داراتمخمم  -د
 .اروة واحدةمن  والعقدة هي دارة تتكون

وجد إمكانية تواجد سااااااااااااااهم تلا  ijإاا كان هناك من أج  ك  سااااااااااااااهم أا  متناظرمخمم غير  -ه
 .jiمعاكس 

ن لم تكن موجودة نقوم بإنشا ها.ة بداية واحدة واروة نهاية واحدةارو  هناك -و  ، واة
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 المليدة لك  مهمة على المخمم كما يلي:  كما نُعر   بع  التواريخ والهوامش

حيث موعد  بالمهمةالبد   تاريخمن  تاريخ: هو أقرب iلاروة  itالتاريخ المنتظر أو أقرب تاريخ  .1
 . بالمهمةأقرب تاريخ ممكن للبد   أا هي ،اللقا  اللني يمكن أن يتم

*التاااريخ الحاادا أو أبعااد تاااريخ  .2
it  لاااروةi ث موعاد حياا بااالمهمااةلبااد  ا تاااريخمن تاااريخ : هو أبعااد

 . بالمهمةأبعد تاريخ ممكن للبد   أا هي، اللقا  اللني يمكن أن يتم

 .لهاه المهمةهو اللرع بين أقرب تاريخ وأبعد تاريخ  i لمهمةمجا  السماحية  .3

هو أقصااى تأخير مسااموض به أ نا  التنليا دون التأ ير على أقرب  ml = tj - ti - tij ريةهامش الح .4
ة "حرجة" مهمة. ك  مهمهناك هامش حرية موجب أو صلر لك  و  ،اللاحقة لها للمهامتاريخ بد  

أا ليس بالضااارورة إاا  ،ولكن العكس ليس بالضااارورة صاااحيحاً  ،للصااالر لها هامش حرية مسااااوياً 
 حرجة. المهمةكان الهامش يساوا الصلر أن تكون 

دون التأ ير على  المهمةلإنجاز ، هو أقصااى تاريخ مسااموض به tij -ti  - *mt = tjالهامش الكلي:  .5
حرجة لها هامش كلي يساااااوا الصاااالر والعكس صااااحيح.  مهمةك   ،أبعد تاريخ بد  لاروة النهاية

من اروة النهاية  ما فإنه يظهر مساااااااااار حرج جديد انملاقاً  مهمةعندما يساااااااااتهلك الهامش الكلي ل
 .مهمةلهاه ال

 تاريخ،في أبعد  مهمةحتى لو بدأت ال ،إجبارية هو فترة انتظار  tij - *ti –mc = tj الهامش الأكيد .6
يعتبر  اً،أو سااااااااااالب اً يمكن أن يكون موجب ،اللاحقة لها مهامفإنها سااااااااااتنتهي قب  أقرب تاريخ بد  لل

 برنامج التخميم متوازن إاا كان لدينا الك ير من الهوامش الأكيدة السالبة.

 مهمة محددة. ( تم يلًا لهاه الهوامش من أج 10-5كما نجد على الشك  )
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لالك يجب إعادة ترتيب  ،Not Compact أو أن يكون غير مترابم Cycle حلقات المخمميحوا  قد
نلجأ حيث  ،رة العا لية )ك  مساااااتوى يم   جي (الارى بتجميعها في مساااااتويات كما هو الحا  في الشاااااج

ويعاد رسااااام المخمم  اً،أو إلى مريقة جبرية إاا كان معقد اً إلى مريقة هندساااااية إاا كان المخمم بسااااايم
واللواحع  Predecessorsوفقاً لملاهيم السوابع    على مخمم شبكي مرتبلنحص ،ستوياتبحسب الم

Successors،  ندعو اروة حيثj  بأنها لاحقة لاروةi  إاا كان هناك سااااااااااااهم صااااااااااااادر منi  باتجاهj  و
، ويتم الترتيب إما بحا  iمن  منملقاً  jإاا كان هناك سهم واص  إلى  jسابقة لاروة  بأنها iندعو اروة 
 .و بحا  اللواحعالسوابع أ

 ترتيب المخمم الشبكي. (5-1م ا  )

 (.11-5المبين في الشك  ) لنأخا الم ا 

Aتشاااااك  الاروة : ( الترتيب عن مريع حا  الساااااوابعA  لأنه لا يوجد ارى ساااااابقة  ،المساااااتوى الأو
 ،لا يتبقى لهما سوابع Cو  Bفإننا نلاحظ بأن الاروتين  Aإاا حافنا الأسهم الصادرة عن ، لها

فسنرى  Cو  Bإاا تابعنا العملية لحا  الأسهم الصادرة عن ، وبالتالي تشكلان المستوى ال اني
نتابع عملية الحا   لن يتبقى لها ارى سااااااابقة وبالتالي تشااااااك  المسااااااتوى ال الث. D وةبأن الار 

ونحدد بالتالي  ،باتجاه واحد )من اليساااااااااااااااار إلى اليمين( ودوماً  ،هاه حتى تنتهي جميع الارى

+ 
 lm  هامش الحرية

*jt  مهمةijt jt *it it 

أقرب 

 iتاريخ 

أبعد 

 iتاريخ 

أقرب 

 jتاريخ 

أبعد تاريخ 

j 

 tm  الكليهامش ال

+ 

+ 
 cm  كيدهامش الأال

 الهوامش الممكنة للمهمة (10-5)الشكل 
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 تويات المخمم الشبكي بترتيب تصاعدا.مس

 

 

 

 

 

 

Bإلى اليسااااااااااااار  لكن نبدأ من اليمينو  ،المنمع السااااااااااااابع بنلس: حعوا( الترتيب عن مريع حا  الل
، ومن  م الأسااااااهم الواصاااااالة إلى اروة ليس لها ارى لاحقة ،نحا  الارى التي ليس لها لواحعو 

نضعها  Gحيث نبدأ بالاروة التي لا يصدر عنها أا سهم فتكون الاروة  .وندعوه ترتيب تنازلي
لا يصاااااااادر عنها أا سااااااااهم  E, F, B،  م نحا  هاه الاروة فنجد أن الارى في الترتيب الأخير

 نضعها في الترتيب ما قب  الأخير، وهكاا نحا  هاه الارى ونستمر بترتيب المخمم.

[ لترتيب المخمم 3-5كما يبين الجدو  ] بحساااااااب المريقتين الساااااااابقتينالناتجين  ينرتيبالتقد لا يتوافع 
 السابع.

 [ ترتيب المخطط الشبكي تنازلياً وتصاعدياً 3-5الجدول ]
 ترتيب تنازلي: حذف اللواحق تصاعدي: حذف السوابق ترتيب 

 A A المستوى الأول
 C C المستوى الثاني
 B, D D المستوى الثالث
 E, F E, F, B المستوى الرابع

 G G المستوى الخامس

 أا تقييم المخمم الشااااابكيلاساااااتكما  البيانات التي تحتاجها عملية حسااااااب المساااااار الحرج، لا بد  من 
ليس من السااااااااااهولة في بع  ؛ لى السااااااااااهم الاا يم لها في المخممووضااااااااااعه ع ،زمن ك  مهمةتقدير 

يلضاااااااا  في و  ،ها بشااااااااك  احتماليدير تق الحالات لكن يمكن في بع الأحيان تحديد هاه الأزمنة بدقة و 

 ايةذروة البد

 النهايةذروة 

 ( ترتيب المخطط الشبكي11-5الشكل )

D 
E 

F 

B 

C 
A 

G 

 5مستوى  4مستوى  3مستوى  2مستوى  1مستوى 
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وأكبر زمن ، mtة عن: أق  زمن متوقع لإنجازها مبيعة المهمالمعنيين بالخبرا  هاه الحالة اسااااااااااااااتجواب 
 t مهمةنساااااتخدم نوع من المتوسااااام الم ق  في احتسااااااب زمن ال،  م ptرجحاناً والزمن الأك ر ، Mtع متوق

 :كما يلي

 
6

4 Mpm ttt
t


 

 للبحث عن المسار الحرج Fordخوارزمية  5-5-2

ن مهام المشاااااااااروع، مك  مهمة ين ممكنين للبد  بتنليا تسااااااااامح هاه الخوارزمية بإيجاد أقرب وأبعد تاريخ
للمشاااااااروع باساااااااتخدام خوارزمية فورد_فولكرساااااااون  Critical Pathوبالتالي إيجاد مساااااااار المهام الحرجة 

 (.Ford & Fulkerson, 1956)للتدفع الأعظمي المار بالشبكة 

 :حساب أقرب تاريخ

 0: اروة البداية لها التاريخ صلراصملاحاً ( 1)

 يكون مولها هو قيمة السهم فقم. من اروة البداية ةمنملقالمسارات المشكلة من سهم واحد ( 2)

، في الترتيبتشك  هاه الارى المستوى ال اني  هناك اروة أو أك ر متصلة فقم مع اروة البداية:( 3)
 أقرب تاريخ لها هو قيم الأسهم التي تصلها باروة البداية.

والتي تمر من  ،من سااااااهمين( )المكونةبعد تحديد هاه التواريخ، نقوم بحساااااااب مو  المسااااااارات ( 4)
والك بإضااااااااااافة التاريخ الاا تم تحديده وقيمة السااااااااااهم  ،ال اني اروة البداية واروة من المسااااااااااتوى

بحسب هاه المنمقية يمكن حساب مو  جميع المسارات الصادرة عن اروة ، الصادر عن الاروة
 البداية. 

 .أقرب تاريخ لهاه الاروةك ،قيم(البأمو  مسار )أكبر في ك  اروة، نحتلظ ( 5)

نتابع حساااااااب أقرب تاريخ لك  اروة حتى نصاااااا  إلى اروة : تاريخ اروة النهاية والمسااااااار الحرج( 6)
كن لإنجاز أبعد تاريخ مم زمن إنجاز المشاااااروع. نعتبره أيضااااااً  النهاية، يعتبر أقرب تاريخ لها هو

 ستنتاج أبعد تاريخ لارى سابقة.لامن هاا التاريخ العودة إلى الورا   المشروع، يمكن انملاقاً 

يدعى المساااااااااار الاا يسااااااااامح بتحديد أقرب تاريخ لاروة النهاية بالمساااااااااار الحرج: أا ك  اروة تقع على 
 تأخير في تنلياها.ا لا مجا  لأو لأبعد تاريخ  قرب تاريخ مساوياً المسار الحرج يكون أ
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  بع نلس منمع حساب أقرب تاريخ.نت :حساب أبعد تاريخ

هناك اروة أو أك ر متصاااااااااااااالة باروة  ،أقرب تاريخ لاروة النهاية هو أبعد تاريخ لإنجازها نعتبر( 1)
أبعد تاريخ لهاه الارى هو اللرع ، بحساااب مريقة حا  الارى اللاحقة( n-1النهاية )المساااتوى 

 النهاية. النهاية وقيمة السهم الواص  بين الاروة المعنية واروة بين أبعد تاريخ لاروة

والتي تصااا  اروة  ،المكونة من ساااهمين تحديد هاه التواريخ، نقوم بحسااااب قيمة المسااااراتبعد ( 2)
والك بمرض قيمة الساااااااااااااهم للاروة المعنية من أبعد  n-1النهاية بك  اروة من ارى المساااااااااااااتوى 

 تاريخ للاروة القادم السهم منها.

بعد تاريخ أ نجد دوماً و  ،المردية إلى اروة النهاية بهاه المريقة يمكن حسااااااب مو  جميع المساااااارات
بأن أقرب تاريخ وأبعد تاريخ للارى الحرجة يكونان ، دون أن ننساااااااااااى صااااااااااالر لاروة البداية هو دوماً 

 متساويين )مجا  السماحية يساوا الصلر(.

جميع المهام نضااااع جدو   ،بعد تحديد أقرب وأبعد تاريخ لك  اروة :حساااااب الهوامش ومجا  السااااماحية
يساااامح حساااااب مجا  السااااماحية بالتحقع من حسااااابات الهوامش الحرجة، حيث  مع إشااااارة مميزة للمهام

 الكلي والحر:
mt-ml = (tj* - ti - tij) - (tj - ti - tij)  :أا 

mt - ml = tj* - tj   مجا  السماحية المحسوب عند الاروة النها ية =J  

   تساوا الصلر. حرجة: مجا  السماحية والهامش الكلي والهامش الحر جميعها مهمةمن أج 

 اا كان الهامش الحر يساااوا  ،إاا كان الهامش الكلي لعملية يساااوا الصاالر فهاه العملية حرجة واة
 الصلر فليس بالضرورة أن تكون العملية حرجة.

  يمكن للهامش الكلي أو للهامش الحر أن يكونا موجبين أو صاااااااااااااالر، و يمكن للهامش الأكيد أن
 يكون موجب أو صلر أو سالب.

 ة أن تقع بين اروتين حرجتين دون أن تكون حرجة.مهميمكن ل 

 

 ( شركة لتصنيع الورع.5-2م ا  )
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 المدة بالأيام السوابق توصيفها رمز المهمة
A 2  بنا  المكونات الداخلية 
B 3  تعدي  الرفو  والسمح 
C بنا  مجموعة التجميع A 2 
D  تركيب اللرامFrame A, B 4 
E   بناBurner عالي الحرارة C 4 
F تركيب منظومة المراقبة C 3 
G تركيب وحدة التهوية D, E 5 
H الاختبارات F, G 2 

 نرمز للمهمة على المخمم بالشك  اأتي:

 

 

 

 حساب مدة المشروع عبر قاعدة أقرب بد  كما يبين المخمم: المخمم الأو :

 

 

 

 

 

 

 يوم. 15نجد أن مدة المشروع تساوا 

: لحساااااااااب المسااااااااار الحرج، نبدأ من نهاية المشااااااااروع وبمنمع تراجعي عبر قاعدة أقرب المخمم ال اني
 موعد انتها .

اسم 

 المهمة 

مدة 

 المهمة 

قرب أ

 انتهاء

 بعدأ

 انتهاء

قرب أ

 بدء

 بعدأ

 بدء

A  

2 

0 

 

0 

 

C  

2 

4 

 

2 

 

B  

3 

0 

 

0 

 

D  

4 

7 

 

3 

 

  بدء

0 

0 

 

0 

 

F  

3 

7 

 

4 

 

G  

5 

13 

 

8 

 

H  

2 

15 

 

13 

 

E  

4 

8 

 

4 

 =Max(2, 3) 

A  

2 

0 

2 

0 

0 

C  

2 

4 

4 

2 

2 

  بدء

0 

0 

0 

0 

0 

F  

3 

7 

13 

4 

10 

H  

2 

15 

15 

13 

13 

E  

4 

8 

8 

4 

4 

= Min (4, 10) 
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تواريخ البد  والإنتها  والهوامش، لك  مهمة والمساااااااااااااار [ تلاصاااااااااااااي  4-5كما نجد في الجدو  اللاحع ]
 الحرج أيضاً.

 [ جدول نهائي بمدد المهام والمسار الحرج )باللون الأحمر الغامق(4-5الجدول ]

رمز 
 المهمة

 Dالمدة 
أقرب بدء 

ES 
أقرب انتهاء 

EF 
 بدءأبعد 

LS 
أبعد إنتهاء 

LF 
الهامش 
LS-ES 

المسار 
 الحرج

A 2 0 2 0 2 0 نعم 

B 3 0 3 1 4 1 كلا 

C 2 2 4 2 4 0 نعم 

D 4 3 7 4 8 1 كلا 

E 4 4 8 4 8 0 نعم 

F 3 4 7 10 13 6 كلا 

G 5 8 13 8 13 0 نعم 

H 2 13 15 13 15 0 نعم 
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الخامس 
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا  
   .النمااج لمرض المشكلة وحلهاالبرمجة الرياضية هي مجموعة من  1
   يُقصد بالموارد رأس الما ، المواد الأولية، التجهيزات، الزمن، الأفراد، ... 2
   .تبحث البرمجة الرياضية في إيجاد أكبر أو أصغر قيمة لتابع هد  محدد 3
    .لا تأخا بالاعتبار البرمجة الرياضية أية قيود على الموارد أو التابع الهد  4
   .في البرمجة الرياضية، لا فرع بين الأهدا  والقيود 5

6 
البحث عن القيمة الم لى لتابع بعدة متحولات تحت  Optimizationيُقصد بالأم لة 
 .قيود محددة

  

   .تعتبر البرمجة الرياضية والأم لة جز  من نمااج البرمجة الخمية 7
   .خمي بسيميمكن التعبير عن أية مشكلة قرار ببرنامج  8
   .تُدعى متغيرات المسألة التي يجب إيجاد قيم لها بمتغيرات القرار 9
   .ك  مسألة برمجة خمية من متغيرين ا نين فقم، يمكن تم يلها وحلها بيانياً  10
   .تُحدد مجموعة القيود منمقة الحلو  القابلة للتنليا 11
   .مضلعاً محدباً تشك  القيود في فضا  المتغيرات دوماً  12

13 
في حا  كانت منمقة القيود مضلعاً محدباً، نبحث عن الح  الأم   في نقام الارى 

 .ونختار أفض  قيمة
  

   .تُضا  المجاهي  الاصمناعية أو مجاهي  اللرع إلى مرفي متراجحات القيود 14

15 
إلى الانتقا  من اروة في حا  وجود مضملع محدب في البرمجة الخمية، يتم 

   .أن الربح الهامشي موجباً  أخرى مالما

16 
تُعتبر مريقة البحث عن الح  الأم   على ارى المضلع المحدب أساس مريقة 

Simplex. 
  

17 
مالما أن قيم التابع الهد   Simplexيتم تكرار حلقات البحث عن الح  في مريقة 

 .تتحسن
  

   .أن جميع المتغيرات مستقلة Simplexتلتر  مريقة  18
   .في البرمجة الخمية، ليس بالضرورة صياغة التوابع بشك  خمي 19
   .دوماً حلًا وحيداً  Simplexيُعمي تمبيع مريقة  20
   .إلى ترتيب مهام المشروع باستخدام المخممات الشبكية PERTتهد  مريقة  21

22 
بأنه أمو  مريع يص  بين اروتي البداية  Critical Pathيُقصد بالمسار الحرج 

 .والنهاية
  

   .مهمة بين موعدين فنيين PERTيُم   السهم في مريقة  23
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، يجب أن يكون المخمم الشبكي مترابماً أا يمكن وص  ك  PERTفي مريقة  24
 .اروتين بسلسلة

  

   .، يجب أن يكون المخمم الشبكي متناظراً PERTفي مريقة  25

   .هو أقرب تاريخ ممكن للبد  بالمهمة PERTالتاريخ المنتظر لاروة في مريقة  26

   .هو أبعد تاريخ ممكن للبد  بالمهمة PERTالتاريخ الحدا لاروة في مريقة  27

   .مجا  السماحية لاروة هو اللرع بين أقرب تاريخ بد  وأبعد تاريخ بد  للمهمة 28

29 
هو أقصى تأخير ممكن مسموض به دون التأ ير  PERTهامش الحرية في مريقة 

 .على أقرب تواريخ بد  للمهام اللاحقة
  

   .بحا  السوابع أو اللاحع PERTيتم ترتيب المخمم الشبكي في مريقة  30

   .يكون للمهام التي تقع على المسار الحرج أقرب تاريخ بد  يساوا أبعد تاريخ بد  31

   .المسار الحرج مجا  سماحية أكبر من الصلر يكون للمهام التي تقع على 32

   .PERTفي إيجاد المسار الحرج في مخمم  Fordتبحث خوارزمية  33

 

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 من: Mathematical Programmingتعتبر نمااج البرمجة الرياضية  -1
 الرياضية ولا تليد في صناعة القرارب( الأدوات   أ( تقنيات البرمجة الخمية البسيمة  

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( التقنيات المهمة في صناعة القرارات

 في العلوم الإدارية: Mathematical Programmingمن أهم تمبيقات البرمجة الرياضية  -2
 ب( تركيب خلا م كيميا ية أو خلا م المنتجات   أ( تخميم الإنتاج والتموين

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ختيار الاست ماراتج( ا

 ما يلي: Mathematical Programmingيُقصد بالقيود في البرمجة الرياضية  -3
 ب( التشريعات والأنظمة والقوانين   أ( محدودية الموارد  

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( السيولة واللوا د والمتغيرات المالية

 البحث عن: Mathematical Programmingيجاد الح  الأم   في البرمجة الرياضية يُقصد بإ -4
 ب( أكبر أو أصغر قيمة للتابع الهد  حسب الحالة   أ( أكبر قيمة للتابع الهد   
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( أصغر قيمة للتابع الهد 

 كما يلي: Mathematical Programmingيمكن تصني  نمااج البرمجة الرياضية  -5
 ب( برمجة خمية وبرمجة بسيمة  أ( برمجة أكيدة وبرمجة احتمالية  
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 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( برمجة الأم لة وبرمجة الترتيب

 ، فإن القيم اأتية تحقع هاا القيد:2x4+  1x3  <100لدينا القيد اأتي على السيولة لمنتجين  -6
 x10=  1x  ,2  =20ب(     x10=  1x  ,2  =10أ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  x0=  1x  ,2  =25ج( 

 ، فإنه يكون لدينا:2x4+  1x3  ،40>  2x  <100لدينا القيدين اأتيين على موارد منتجين  -7
 ن دوماً ان محققاب( القيد    1xأ( القيد الأو  محقع مهما كانت قيم 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  2xقيم  ج( القيد ال اني محقع مهما كانت

 ح  البرنامج الخمي يعني إيجاد مجموعة قيم المتغيرات بحيث: -8
 ب( تتحقع جميع القيود      أ( تتحع القيود الصلرية

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( تكون القيود المحققة قابلة للتمبيع

 مجموعة قيم المتغيرات بحيث: الح  الأم   البرنامج الخمي يعني إيجاد -9
 ب( تتحقع جميع القيود فقم  أ( تتحع جميع القيود ويأخا التابع الهد  أفض  قيمة  

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة ج( يأخا التابع أفض  قيمة بغ  النظر عن القيود

، فإن المنمقة على الشاااك  المقاب  التي تحقع هاا القيد 2x4+  1x2 ≤ 100لدينا القيد اأتي على السااايولة لمنتجين  -10
 هي:

 (  1ة )قأ(  المنم
 (2ب( المنمقة )

 ج( الخم الأسود اللاص  بين المنمقتين فقم
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 لدى تم ي  القيود على مستوا، فإن المنمقة المحصورة بين القيود تُدعى: -11
 ب( المنمقة اللارغة     تابع الهد أ( منمقة ال

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( منمقة الحلو  المقبولة

 في مسألة البرمجة الخمية، في حا  الحصو  على مضلع محدب كمنمقة محددة بالقيود، فإن: -12
 ب( الح  الأم   يكون داخ  المضلع  أ( الح  الأم   يكون على إحدى ارى المضلع

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   الأم   يكون خارج المضلعج( الح  

 أو الوهمية ما يلي: Slack Variablesفي مسألة البرمجة الخمية، ما ندعوه بمجاهي  اللرع  -13
 ب( اللرع عن الح  الأم      أ( اللرع بين ك  متراجحتين للقيود

 السابقة خام ةد( جميع الأجوبة    ج( اللرع بين مرفي متراجحات القيود

1 

2 

1x 

25 

50 0 

2x 
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 في البرمجة الخمية إلا في حالات: Simplexلا تعم  خوارزمية  -14
 ب( أن يكون مضلع المنمقة المقبولة محدباً       أ( أن يكون مضلع المنمقة المقبولة مقعراً 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة         ج( تعم  في جميع الحالات

 :Pivotد المحور ، يتم تحديSimplexفي خوارزمية  -15
لى القاعدة  ب( متوسم قيم عمود التابع الهد        أ( تقامع المجهولين الداخ  والخارج من واة

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة          ج( نقمة تقامع جميع القيود

 في الشك  المقاب  هي:منمقة الحلو  المقبولة  -16
 (1أ( المنمقة )
 ( 2ب( المنمقة )
 (3ج( المنمقة )

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 في الشك  المقاب ، المنمقة المحققة للقيد هي القيم الأصغر من مستقيم القيد، فإن: -17
 ليس له معنىأ(  القيد الأو  مكرر 

 ب( القيد ال اني مكرر ليس له معنى 
 ج( القيد ال الث مكرر ليس له معنى
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 بين: Critical Path، نبحث عن المسار الحرج PERTفي مريقة  -18
 ب( متوسم قيم مسارات المشروع          أ( جميع المسارات التي تص  بين أا اروتين

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة        سارات التي تص  اروتي البداية والنهايةج( جميع الم

 يعني المسار: Critical Path، المسار الحرج PERTفي مريقة  -19
 ب( متوسم قيم مهام المشروع          أ( الأمو  الاا يص  بين اروتي البداية والنهاية
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة        الصلرج( جميع مهام المشروع حيث هوامشها أكبر من 

 مخممات شبكة بخصا ص مميزة أهمها: PERTتستعم  مريقة  -20
 ب( مخممات شبكية بدون حلقات أو دارات     أ( مخممات شبكية غير متناظرة
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة         ج( مخممات شبكية مترابمة

 اللرع بين: مجا  السماحية لمهمة ما هو -21
 ب( أقرب تاريخ وأبعد تاريخ بد  للمهمة      أ( أقرب تاريخ بد  وأبعد تاريخ انتها 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة         ج( أقرب تاريخ انتها  وأبعد تاريخ بد 

2X 

1X 

3 

X1 ≥ 5  

X2 ≥ 10  

X1 + 2x2 ≥ 15  

1 

2 

2X 

1X 

 القيد ال الث

 نيالقيد ال ا

 الأو القيد 
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 ، هامش الحرية لمهمة ما هو:PERTفي مريقة  -22
 وسم اللرع بين أزمنة مهام المسار الحرج   ب( مت  أ( اللرع بين زمن مهمتي البداية والنهاية
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( أقصى تاريخ مسموض به للبد  بالمهمة

 ، يجب ترتيب مهام المشروع حسب:PERTقب  البد  بالبحث عن المسار الحرج في مريقة  -23
    Successorsب( اللواحع      Predecessorsأ( السوابع 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    واللواحعج( السوابع 

 ، فإن:PERTمن أج  ك  مهمة تقع على المسار الحرج في مريقة  -24
 ب( جميع الهوامش أكبر من الصلر     أ( هوامش السماحية والكلي والحر تساوا الصلر

 ميع الأجوبة السابقة خام ةد( ج    ج( جميع الهوامش أصغر من الصلر

 

 للمناقشةايا قض \أسئلة ( 3

 .البرمجة الرياضية وتطبيقاتها( مفهوم 1السؤال )

 ؟البرمجة الرياضية، وما هي عناصر مسألة البرمجة الرياضيةما هو المقصود بمصملح  .4

 ؟اشرض بإيجاز العلاقة بين نمااج بحوث العمليات والأساليب المساعدة على صناعة القرار .5

 موقع البرمجة الخمية فيها؟ما هي أهم ف ات البرمجة الرياضية، موضحاً  .6

 ااكر بع  تمبيقات البرمجة الرياضية. .7

 .Simplexملاحظات حول طريقة ( 2السؤال )

 لح  برنامج خمي؟ Simplexما أهم الملاحظات على عم  مريقة السيمبلكس 

 .البرمجة الرياضية بعض الحالات الخاصة في( 3السؤال )

 تردا إلى مشاك  في البرنامج الخمي:بين بالرسم الحالات الخاصة اأتية التي 
 .Unsoundnessحالة عدم وجود سقو  للقيود  .1

 .Infeasible Regionحالة عدم وجود ح   .2

 .Redundancyتكرار القيود  .3

 .Alternate Optimal Solutionsوجود عدة حلو  م لى  .4

 .PERTخصائص المخططات الشبكية التي تستخدمها ( 4السؤال )

 لإيجاد المسار الحرج لمشروع ما. PERTت الشبكية التي تستخدمها مريقة ما أهم خصا ص المخمما
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 .تعريف تواريخ وهوامش مهام المشروع( 5السؤال )

 ما المقصود بك  من المصملحات اأتية: (1
التاريخ المنتظر أو أقرب تاريخ بد ،  التاريخ الحدا أو أبعد تاريخ بد ،  مجا  السااااااااااااااماحية،  هامش 

 الحرية،  الهامش الكلي،  الهامش الأكيد. 

 وضح بالرسم تموضع هاه التواريخ بالنسبة لبعضها البع . (2

 .Maximizationتمرين حول حل برنامج خطي بسيط ( 6السؤال )
 والمملوب حله بيانياً. الخمي البسيم اأتي ليكن لدينا البرنامج

} 2x 4+  1x 5{ Z =  axM  
 القيود:  تحت

6 x1 + 4 x2    24   
   x1 + 2 x2    6 

- x1  +   x2    1 

            x2    2 
  x1  ;    x2  ≥  0 

 .Minimizationتمرين حول حل برنامج خطي بسيط ( 7السؤال )
 ، والمملوب حله بالمريقة البيانية.الخمي البسيم اأتيليكن لدينا البرنامج 

} 2x 0.9+  1x 0.3{ Z =  inM  
 القيود:  تحت

        x1  +          x2   ≥ 800   
0.21 x1  -  0.30  x2     0 
0.03 x1  -  0.01 x2    ≥  0 
        x1  ;          x2  ≥  0 

 .مسألة برمجة خطية( 7السؤال )
لعبة وتصاااانع من نوع  12تتكون من ك  منها حزم من الوعين ألعاب ل ملا  وتعلبها في نتصاااانيع بشااااركة م و تق

، مع العلم أنه يوجد نتاجللإساعة زمن  40كث من البلاستيك و 1000يتوفر لدى الشركة  ،خاص من البلاستيك
الملب على النوع ، كما أن حزمة 700ن م تتوقع الشاااركة ألا تساااتميع بيع أك ر ؛عام  يعملون في المصااانع 60

 .حزمة 350الأو  من اللعب أك ر من النوع ال اني على ألا يزيد عن 
لك  نوع  الأرباضي متملبات الموارد وقيم تالجدو  اأترغب الشااااركة تعظيم الأرباض من بيع الحزم، حيث نجد في 

 من الحزمتين:
 

 الزمن اللازم الحاجة من البلاستيك ربح الحزمة الواحدة 
 ساعات 3 كث 2 $ 8 الحزمة الأولى
 ساعات 4 كث 1 $ 5 الحزمة ال انية

  :المملوبو      
 .خميرنامج ب على شك لة السابقة أوضع المس -1

 بمريقة الرسم البياني.الأعظمي إيجاد قيمة الربح  -2
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 .Simplex مبلكسالتأكد من صحة الح  بمريقة سي -3

 

 .PERTتمرين حول تطبيق طريقة ( 9السؤال )
وأوجد المسار الحرج بمريقة  ارسم المخمم الشبكيليكن لدينا مهام المشروع المعرفة وفع الجدو  اأتي، والمملوب 

PERT. 
 المدة السوابع المهمة

A - 3 
B - 2 

C - 4 

D - 3 
E A ،B 2 

F E 4 

G F 2 
H D 1 

I G ،H 2 

J C ،I 4 

 

 (.2009السؤال )( حالة عملية )اليامور، 

ومنضااااااادة مكتب ( X1)ماولة اجتماعات  :منتجات هيأنواع من الشاااااااركة فارنا لصاااااااناعة الأ اث المكتبي  لا ة  تصااااااانع
(X2 ) وواجهة مكتبية(X3 يتملب .)لاساااااااااااتلام واللحص للمادة الخام ا :تصااااااااااانيع هاه المنتجات مجموعة من الأنشااااااااااامة

نات المسااااتخرجة من سااااجلات هاه الشااااركة عن لصاااابث وفيما يلي البياا التجميع والتركيب، ،)الخشااااب(، التقميع، الصااااق 
وفع  الماقة المتاحة لك  نشااااام من الأنشاااامة واحتياج الوحدة المنتجة لك  منتج من الماقة في ك  نشااااام، و ساااانة واحدة

 الجدو  اأتي:

المقاة المتاحة  منتجالالماقة المملوبة )بالساعات( لتصنيع وحدة واحدة من  النشام
 X3المنتج  X2المنتج  X1المنتج  )بالساعات(

 3000 2 1 2 الاستلام واللحص
 2500 2 1 1 التقميع
 2700 1 0 2 الصق 
 2750 1 2 2 التركيب
 3300 2 1 1 الصبث

 حجم المبيعات السنوا المتوقع وسعر البيع والتكالي  وفع الجدو  اأتي:
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 X3المنتج  X2المنتج  X1المنتج  
 1000 400 500 حجم المبيعات السنوا )وحدة(

 178 160 170 سعر بيع القمعة الواحدة
 28 15 10 المواد الأولية المباشرة/وحدة

 16 23 12 الأجور المباشرة/وحدة
 22 12 15 نصيب الوحدة من التكالي  ال ابتة

وتتوقع أن هنالك قيود  ،تواجه الشااااااااركة صااااااااعوبات في مقابلة الملب على منتجاتها في ضااااااااو  كمية المبيعات الساااااااانوية
واتضااح  ،والقيود التي تحد من قدرتها على مواجهة ملبات المسااتهلكين ،واختناقات في الأنشاامة المملوبة لتصاانيع المنتج

أن هناك مجموعة من القيود ووجدت أن الح  المناساااااب في ضاااااو  هاه الحالة تحديد مزيج المنتجات الأم   الاا يعظم 
وبالتالي فان ح  م   هاه المشاااااااااااااكلة وتحديد مزيج  ،تحديد مزيج المنتجات الأك ر ربحيةوفي ضاااااااااااااو  الك يتم  ،الأرباض

 :يةتحية سو  يتم من خلا  الخموات اأالمنتجات الأك ر رب
 .تحديد الأنشمة التي تشك  قيود في العملية الإنتاجية (1

 .نجاز لك  منتج من المنتجات في ضو  نظرية القيودتحديد هامش الإ (2

 .المنتجات الأك ر ربحية باستخدام أسلوب البرمجة الخميةتحديد مزيج  (3
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 لوحة العشا  الأخيرة
The Last Supper, 1498. 

Leonardo da Vinci (30) 

 

 
  

                                            
30 .di ser Piero da Vinci Leonardo (1452-1519 ... ،رسااااام، فيلسااااو ، رياضااااي، فلكي، موساااايقار، مهندس )

 باختصار مبدع إيمالي.
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 ملخص اللص :
سااهولة اسااتخدامها دون نظراً لانتشااارها و إلى الحدس والساالوك المنمقي  ةسااتندالمُ المرع بع   يُعالج هاا اللصاا 

بع  ، وتُعتبر مقدمة لمرع أك ر تعقيداً. حيث نسااااتعر  الحاجة لأية معار  نظرية أو تقنيات رياضااااية محددة
قعة مع استخدام وأخرى مستندة إلى القيمة المتو  ،وصليالمابع الاات  وأ ،مستندة إلى الحدسالبسيمة النمااج ال

 مُبسم لملاهيم الاحتمالات، وحساب القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة.

 كلمات ملتاحية:
 ، القاموسيةPros and Cons والمساوئ الحسنات، Regretالندم على اللرص الضا عة ،  Likelihoodالأرجحية

Lexicographic والإضافة ، الحا Conjunctive and Disjunctive  القيمة المتوقعة ،Expected Value. 

 مخمم اللص :
 .Equal Likelihood Modelالأرجحية  نمواج 6-1
 .Pessimistic Model (MaxMin)التشارمي  النمواج 6-2
 .Optimistic Model (MaxMax)التلارلي  نمواجال 6-3
 .MinMax Modelالندم على اللرص الضا عة تجنب  نمواج 6-4
 .Pros and Cons Analysis والمساوئ لحسناتا نمواج تحلي  6-5
 .Lexicographic Model القاموس نمواج 6-6
 .Conjunctive and Disjunctive Models  والإضافة الحا  نمااج 6-7
 .Expected Value Modelنمواج القيمة المتوقعة  6-8
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لى سااااهولة اسااااتخدامها تلكير من كونها تسااااتند إلى الحدس وال النمااجهاه  تناو تأتي أهمية  المنمقي واة
، وتُعمي بع  الأفكار على ابتكار والبحث أو تقنيات رياضية محددة ،ر  نظريةدون الحاجة لأية معا
 عن نمااج مما لة.

 Equal Likelihood الأرجحية نموذج 6-1
التالي وبفي المعلومات  اً كبير  اً نقصاا أن هناك Equal Likelihood Modelوفع نمواج الأرجحية نعتبر 

 حيث يجرا ،الحدوث إمكانيةأو المنافساااااااااااااة لها نلس  States of Natureن  جميع حالات المبيعية بأ
،  م مقارنة المتوساااااامات الناتجة، واختيار بدي توساااااام لتقييمات الكمتقييم الإجمالي لك  بدي  حساااااااب ال

 (.Petty & Cacioppo, 1981البدي  او المتوسم الأكبر )

حيث  jSومجموعة من حالات المبيعة  =I3, 2, 1i ,… ,حيث  iAإاا كان لدينا مجموعة من البدا   
, …J3, 2, 1j= وليكن ،ija   الربح المتوقع للبديi  وفع حالة المبيعةj:فإن ، 

𝐸𝑉(𝐴𝑖) تُحسب كمتوسم لتقييماتها:  iAالقيمة المتوقعة لك  بدي   =
∑ 𝑎𝑖𝑗
𝐽
𝑗=1

𝐽
. 

𝐸𝑉وتكون القيمة المتوقعة للبدي  الأفضاااااا   = 𝑀𝑎𝑥𝑖=1
𝐼 (𝐸𝑉(𝐴𝑖))  والبدي  الأفضاااااا  هو البدي ،

 المقاب  للقيمة الناتجة.

  .نمواج الأرجحية (6-1) م ا 

ممكنة، حيث تم   القيم في الجدو  الأرباض لات ربع حا[ ل لاث بدا   وأ1-6لدينا الجدو  اأتي ]
 لك  بدي  في حا  تحقع أا من حالات المبيعة الأربعة.المتوقعة )ب لا  الدولار( 

   الأرجحية تطبيق نموذج[ 1-6الجدول ]
 حالات الطبيعة

 البدائل
S1 

 طلب قليل

S2 
 طلب متواضع

S3 
 طلب كبير

S4 
 طلب هائل

متوسط الربح 
 EV المتوقع

A1 20 20 20 20 20 بنا  مصنع صغير 

A2 40 60 60 40 0 بنا  مصنع متوسم 

A3 45 120 60 30 30- بنا  مصنع كبير 

𝐸𝑉(𝐴1)القيمة المتوقعة للبدي  الأو :  =
20+20+20+20

4
= 20 
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𝐸𝑉(𝐴2)القيمة المتوقعة للبدي  ال اني:  =
0+40+60+60

4
= 40 

𝐸𝑉(𝐴3)القيمة المتوقعة للبدي  ال الث:  =
−30+30+60+120

4
= 45  

أا  A3لبدي  القيمة المتوقعة ل ، وهيEV=Max(20, 40, 45)=45 القيمة المتوقعة للبدي  الأفضااااا 
 هو البدي  الأفض .   مصنع كبيربنا

 الملب قلي  وجا  A3في حا  الاختيار فعلياً للبدي  الإشااااااارة إلى أن  الخسااااااارة قد تكون كبيرة  تجدر
 .وفع هاا النمواج بالاعتبار ةام  المخامرة غير مأخواو عأا أن  (30-)تساوا 

قع، أننا سنرى القيمة الناتجة تتحقع لدى اختيار البدي  الموافع لها، لا يعني حساب متوسم الربح المتو 
ب  هي قيمة حسااااابية )وهمية( تُسااااتخدم للملاضاااالة بين البدا  ، فلي الم ا  أعلاه، اختيار البدي  ال الث 

هي التي ستتحقع حسب حالات المبيعة وليس  120، 60، 30، 30-يعني أن إحدى القيمة الأربعة: 
 التي ليست أصلًا بين القيم السابقة. 45م قيمة المتوس

يعود اساااااتخدام هاا النمواج لبساااااامته وساااااهولة التعام  به، لكن يعاني من ضاااااع  شاااااديد باعتباره يقوم 
-6بتعوي  خسااااارة كبيرة في إحدى الحالات على حساااااب الحالات الأخرى، كما يبين الجدو  اأتي )

ى ، في حين قااااد لا ير 25(، نلاحظ أن جميع الباااادا اااا  متكاااااف ااااة فجميعهااااا لهااااا نلس الربح المتوقع 2
الك يرون أنها متكاف ة، ويعود الساااااابب كما أشاااااارنا إلى التعوي  بين القيم الصااااااغيرة والقيم الكبيرة، وهاه 
الظاااهرة عااامااة لجميع النمااااج الماادعوة وحياادة معيااار، أا التي يتم مقااارنااة الباادا اا  وفع قيم تنتج عن 

اج مليااداً عناادماا تكون ملاااهيم الجمع سااااااااااااااوا  كاان م قاا  أو غير م قاا ، وقاد يكون هااا النمم من النمااا
 التقييمات متقاربة حيث التعوي  فيما بينها يكون بحده الأدنى.

   الأرجحية نقطة الضعف الجوهرية في نموذج[ 2-6الجدول ]
 حالات الطبيعة

 الربح المتوقع S1 S2 S3 S4 البدائل      

A1 100 0 0 0 25 

A2 25 25 25 25 25 

A3 - 100 100 100 0 25 

A4 - 500 500 25 25 25 
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 MaxiMin التشاؤمي النموذج 6-2

، أا Pessimistic Model (MaxiMin)كما يُشاااااااااير العنوان، يساااااااااتند هاا النمواج إلى نزعة التشاااااااااارم 
وقوع حالات  تتجن ب الحالة الأسااااوأ، نلتر  هنا أيضاااااً عدم توفر معلومات كافية عن احتمالايسااااعى ل
  ويحسب على النحو اأتي:. (Bouyssou et al., 2006) المبيعة

 .Min لك  بدي  الأق تحديد الربح  (1

 .MaxMin  م تحديد أكبر القيم الناتجة (2

 واختيار البدي  المقاب  لها. (3

حيث  jSومجموعة من حالات المبيعة  =I3, 2, 1i ,… ,حيث  iAإاا كان لدينا مجموعة من البدا   
, …J3, 2, 1j= وليكن ،ija   الربح المتوقع للبديi  فع حالة المبيعة وj:فإن ، 

𝐸𝑉(𝐴𝑖) تُحسب الشك  اأتي: iAالقيمة المتوقعة لك  بدي   = 𝑀𝑖𝑛𝑗=1
𝐽 (𝑎𝑖𝑗). 

𝐸𝑉وتكون القيمة المتوقعة للبدي  الأفضااااااا   = 𝑀𝑎𝑥𝑖=1
𝐼 (𝐸𝑉(𝐴𝑖))،  ويكون البدي  الأفضااااااا  هو
 أا أكبر أصغر القيم المتوقعة. MaxMinالبدي  المقاب  لهاه القيمة، لالك يدعى بع  الأحيان 

 .(6-1) السابعلم ا  ابيانات نلس  نمواج تشارمي، (6-2) م ا 
 التشاؤمي تطبيق النموذج[ 3-6الجدول ]

 حالات الطبيعة
 البدائل

S1 
 طلب قليل

S2 
 طلب متواضع

S3 
 طلب كبير

S4 
 طلب هائل

 ممكنربح  أقل

A1 20 20 20 20 20 بنا  مصنع صغير 

A2 0 60 60 40 0 بنا  مصنع متوسم 

A3 30- 120 60 30 30- بنا  مصنع كبير 

 EV(A1)=Min{20, 20, 20, 20}=20  للبدي  الأو : الأق  المتوقعالربح 

 EV(A2)=Min{0, 40, 60, 60}=0  : انيللبدي  ال الأق  المتوقعالربح 

 EV(A3)=Min{-30, 30, 60, 120}=-30  للبدي  الأو : الأق  المتوقعالربح 

 EV = Max(20, 0, -30) = 20أكبر القيم الناتجة: 
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 .، وهو البدي  الأفض أا بنا  مصنع صغير 1A يقاب  البدي  20أكبر ربح متوقع فإن وبالتالي 

[، لنأخا نلس الم ا  4-6يعاني النمواج أيضااااااااااااااً من نقمة ضاااااااااااااع  جوهرية كما يبين الجدو  اأتي ]
 السابع مع تغيير ملي  في القيم:

 التشاؤمي نقطة الضعف الجوهرية في النموذج[ 4-6الجدول ]
 حالات الطبيعة

 ممكنربح  أقل S1 S2 S3 S4 البدائل       

A1 0 1000 1000 1000 0 

A2 100 0 100 100 0 

A3 10 0 10 10 0 

ن و نلاحظ أن أق  ربح ممكن للبدا   ال لا ة هو صااااالر،   أكبر ربح متوقع هو صااااالر أيضااااااً ويقاب  أااة
من البدا   ال لا ة مما يعني أنها متكاف ة، وبالتالي يمكن اختيار أا منها دون تمييز، لكن من الواضااح 

 أنه يصعب القبو  بأنها متكاف ة!

 MaxiMax التفاؤلي النموذج 6-3

 إلى Optimistic Model (MaxiMax)، يساااعى النمواج التلارلي التشاااارمي نمواجم الو ملهعلى عكس 
أا هناك الك ير من  ،لك  بدي ،  م تحديد أكبر القيم الناتجة، واختيار القيمة الأكبر الأكبرالربح  دتحدي

، لالك (Bouyssou et al., 2006) يمكن أن تكون الخسااااااارة كبيرة جداً في هاه الحالةالتلار  وبالتالي 
 . Gamblerندعوه أيضاً بمعيار المقامرة 

حيث  jSومجموعة من حالات المبيعة  =I3, 2, 1i ,… , حيث iAإاا كان لدينا مجموعة من البدا   
, …J3, 2, 1j= وليكن ،ija   الربح المتوقع للبديi  وفع حالة المبيعةj:فإن ، 

𝐸𝑉(𝐴𝑖) تُحسب الشك  اأتي: iAالقيمة المتوقعة لك  بدي   = 𝑀𝑎𝑥𝑗=1
𝐽 (𝑎𝑖𝑗). 

𝐸𝑉وتكون القيمة المتوقعة للبدي  الأفضااااااااا   = 𝑀𝑎𝑥𝑖=1
𝐼 (𝐸𝑉(𝐴𝑖))  ويكون البدي  الأفضااااااااا  هو
 أا أكبر أكبر القيم المتوقعة. MaxMaxالبدي  المقاب  لهاه القيمة، لالك يدعى بع  الأحيان 

 .(6-1)الم ا   بياناتنلس  نمواج تلارلي، (6-3) م ا 
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 التفاؤلي تطبيق النموذج[ 5-6الجدول ]
 حالات الطبيعة

 البدائل
S1 

 طلب قليل

S2 
 طلب متواضع

S3 
 طلب كبير

S4 
 طلب هائل

 ممكنربح  أكبر

A1 20 20 20 20 20 بنا  مصنع صغير 

A2 60 60 60 40 0 بنا  مصنع متوسم 

A3 120 120 60 30 30- بنا  مصنع كبير 

 EV(A1)=Max{20, 20, 20, 20}=20  للبدي  الأو : الأق  المتوقعالربح 

 EV(A2)=Max{0, 40, 60, 60}=60  : انيللبدي  ال الأق  المتوقعالربح 

 EV(A3)=Max{-30, 30, 60, 120}=120  للبدي  الأو : الأق  المتوقعالربح 

 EV = Max(20, 60, 120) = 120أكبر القيم الناتجة: 

 .، وهو البدي  الأفض يركبأا بنا  مصنع  3A يقاب  البدي  120أكبر ربح متوقع فإن وبالتالي 

نلس نقمة ضع  النمواج التشارمي، لنأخا نلس الم ا  السابع مع تغيير في يعاني النمواج أيضاً من 
 [،.6-6القيم كما يبين الجدو  اأتي ]

 التفاؤلي نقطة الضعف الجوهرية في النموذج[ 6-6الجدول ]
 حالات الطبيعة

 ممكنربح  أكبر S1 S2 S3 S4 البدائل       

A1 1000 1000 1000 1000 1000 

A2 100 100 1000 100 1000 

A3 10 1000 10 10 1000 

ن و ، 1000نلاحظ أن أكبر ربح ممكن للبدا   ال لا ة هو  أيضااااااااااااااً ويقاب   1000أكبر ربح متوقع هو اة
أا من البدا   ال لا ة، وبالتالي يمكن اختيار أا منها دون تمييز، لكن من الواضاااح للعديد من متخاا 

 متكاف ة!القرارات أنه لا يمكن القبو  بأنها 

 MiniMax الندم على الفرص الضائعةتجنب  نموذج 6-4
 Regret Modelلااالااك ياادعى معيااار تجنااب الناادم  الكبيرة اتهو تجنااب الخساااااااااااااااار  النمواجالغااايااة من 
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(MiniMax) الساااااااااابقة بعدم توفر معلومات كافية عن احتمالات  اتمع الأخا بالاعتبار لنلس اللرضاااااااااي
يُعتبر هاااا النمواج وساااااااااااااايم بين النمواجين  (.Loomes & Sugden, 1982) حااالات المبيعااةوقوع 

 التشارمي والتلارلي، كمحاولة لتجاوز نقمة الضع  الجوهرية.

حيااث  jSومجموعااة من حااالات المبيعااة  =I3, 2, 1i ,… ,حيااث  iAليكن لاادينااا مجموعااة من الباادا اا  
, …J3, 2, 1j= وليكن ،ija   الربح المتوقع للبديi  وفع حالة المبيعةj اتباع الخموات اأتية ، حيث يتم

 :أ نا  التمبيع اللعلي لتحديد القيمة المتوقعة والبدي  الأفض 

من حالة ك  والك بمرض أكبر ربح ممكن ل ،تحوي  جدو  الأرباض إلى جدو  فرص الخسارة (1
𝑅𝑖𝑗 العمودقيم المبيعة من حالات  = 𝑎𝑖𝑗 −𝑀𝑎𝑥𝑖=1

𝐼 (𝑎𝑖𝑗)  والك من أج  جميع الأعمدة التي
 .j=1, 2, 3, …, Jتم   حالات المبيعة 

، والك لتجنبها قدر الإمكان، بمعنى ما هي أكبر  م نقوم بتحديد أكبر فرصة خسارة لك  بدي  (2
𝑅𝑚𝑎𝑥(𝑎𝑖)خسارة ممكنة في حا  عدم اختيار هاا البدي   = 𝑀𝑖𝑛𝑗=1

𝐽 (𝑅𝑖𝑗)   والك من أج
 التي تم   أسمر البدا  . i=1, 2, 3, …,Iجميع البدا   

( أا أكبر القيم باعتبارها سالبة: 2فرص الخسارة المحسوبة في )نختار البدي  الاا يقاب  أق   م  (3
𝐸𝑉 = 𝑀𝑎𝑥𝑖=1

𝐼 (𝑅𝑚𝑎𝑥(𝑎𝑖)) ،.أا محاولة تجنب قيم الخسارة الأكبر 

 .(6-1)الم ا  بيانات نلس  نمواج تجنب الندم، (6-4) م ا 

 [ أن:7-6(، حيث يبين الجدو  ]1-6البيانات في الم ا  أعلاه )لنأخا نلس 

 A1 :R(A1)=Min{20-20, 20-40, 20-60, 20-120}=-100أكبر فرصة خسارة للبدي  

 A2 :R(A2)=Min{0-20, 40-40, 60-60, 60-120}=-60أكبر فرصة خسارة للبدي  

 A3 :R(A3)=Min{-30-20, 30-40, 60-60, 120-120}=-50أكبر فرصة خسارة للبدي  

وهي القيمة المتوقعة  EV=Max{R(A1), R(A2), R(A3)}=-50أكبر فرصاااااااااااااااة خساااااااااااااااارة ممكنة: 
 .الأق  ندماً يقاب   وبالتالي نعتبر هاا البدي  هو الأفض  كونه، A3المقابلة للبدي  ال الث 
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 الندم على الفرص الضائعة تطبيق نموذج تجنب[ 7-6الجدول ]
 حالات الطبيعة

 البدائل
S1 

 طلب قليل

S2 
 متواضع طلب

S3 
 طلب كبير

S4 
 طلب هائل

أكبر فرصة 
 خسارة

A1 100 - 100-=120-20 40-=60-20 20-=40-20 0=20-20 مصنع صغير 

A2 60 - 60-=120-60 0=60-60 0=40-40 20-=20-0 مصنع متوسم 

A3 50 - 0=120-120 0=60-60 10-=40-30 50-=20-30- مصنع كبير 

  120 60 40 20 أكبر ربح ممكن

 Pros & Cons الحسنات والمساوئ نموذج تحليل 6-5
ك   ،Pros & Cons Analysisحيث يتم جدولة حسااانات ومسااااوئ  ،تعتبر من مرع المقارنة الوصااالية

، وغالبااً ما يتم الاعتمااد على تقييم خبرا  مختصااااااااااااااين في (Tversky, 1972) من البادا   الممروحة
المسااااااااااااوئ الأق   ااختيار البدي  ا م يتم ،  ك  من هاه البدا  المجا  في تحديد مسااااااااااااوئ وحسااااااااااانات

ولا يكلي والقرار في هاه الحالة إلى توضيح وتبرير الاختيار  هناك حاجة لاحظنكما ؛ والحسنات الأك ر
 .تعداد الحسنات والمساوئ

عاادد محاادود من لوكااالااك  ،الباادا اا  قلياا كااان عاادد  حااا نمااااج مناااساااااااااااااابااة في الالل ااة من هاااه قااد تكون 
يمكن اساااتخدامها كمحاولة لاساااتكشاااا   ، وبالتاليا أنها لا تتملب مهارات رياضاااية خاصاااةالمعايير، كم

 لبدا  .فيما بين افضا  الحلو  ومقارنة أولية 

يُمكن من حيث المبدأ البحث عن الصاايث الرياضااية لهاه النمااج، لكن لا نرى ضاارورة لالك في المقرر 
 ون اللجو  لهاه الصيث.  الحالي، نظراً لتعقيدها ويمكن تمبيقها بسهولة د

  .استبدا  سيارة (6-5) م ا 

 : تم التوافع على المتملبات اأتيةيرغب رب العا لة باستبدا  السيارة الحالية للعا لة، حيث 

 أن تتسع لأربعة أفراد على الأق  وليس أك ر من ستة،  أن تكون صناعة أمريكية، 

 .جديدة وصناعة السنة الجاريةأن تكون  أل  دولار،  28ألا يتجاوز السعر 

الأهدا  اأتية: أكبر راحة ممكنة، أكبر مسااااااااااااتوى أمان ممكن، أكبر مسااااااااااااتوى للعالية  بحيث تُحقع
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هناك عدد كبير من السااايارات تحقع متملبات العا لة، لالك  ،اساااتهلاك الوقود، وأق  اسااات مار ممكن
لبات، م لًا حا  جميع الساااااايارات لساااااايارات التي تتجاوز حدود المتمايمكن البد  بحا  مجموعات 

 ،أل  دولار، وهكاا 28التي ليساااات صااااناعة أمريكية، حا  الساااايارات اللارهة التي يتجاوز سااااعرها 
يتم بنااا  كمااا  .A ،B ،C ،Dبنتيجااة عمليااة الحااا ، لنلتر  بقي لاادينااا أربعااة ساااااااااااااايااارات ناادعوهااا 

 المعايير استناداً إلى الأهدا  الموضوعة كما يلي:

  .سها بعدد المقاعد، والمسافة بين مرخرة المقعد الأو  ونهاية المقعد الخلليالراحة: قيا -أ

 .هي ة المرور الومنية الأمان: قياسها بعدد النجمات المعماة لنمواج السيارة من قب  -ب

 استهلاك الوقود: قياسها عبر معد  استهلاك الوقود بالمي  ضمن المدينة. -ت

 اختبارات نمواج السيارة من قب  جمعية حماية المستهلك.الموا مة: يتم قياسها بمرشر تقييم  -ث

 ر عنها بسعر الشرا .عب  التكللة: يُ  -ج

 [ كما يلي:8-6] نمااج السيارات المتوفرة تم وضع جدو  تقييم

 الحسنات والمساوئ تحليل[ جدول تقييم السيارات لتطبيق 8-6الجدول ]

 
 – الراحة )إنش

 (مقاعد
الأمان 
 )نجمة(

الوقود )ميل 
 ($التكلفة ) الموائمة بالغالون(

 A 86 – 5 14 21 80 26000سيارة 
 B 88 – 6 17 19 70 21000سيارة 
 C 80 – 5 15 22 65 17000سيارة 
 D 89 – 6 19 21 85 24000سيارة 

 الأق  أهميةً  الأك ر أهميةً  أهمية المعايير

الحسنات والمساوئ لك  من السيارات المتوفرة الجدو   دو استناداً إلى التقييمات أعلاه، تم وضع ج
 [ أدناه، حيث يُمكن إجرا  المحاكمة الوصلية كما يلي:6-9]

ليساااات أسااااوأ و ، وفع المعيارين الأك ر أهميةً أا الأمان والراحة هي الأفضاااا  Dباعتبار أن الساااايارة 
(، وبالتالي 4لديها أكبر عدد من الحسااااااانات )و المعايير الأخرى،  وفعقية متبالالسااااااايارات ال لا ة من 

 .العا لة تلبي جميع متملباتكما أنها ، Dفإن البدي  الأفض  هي السيارة 
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 [ جدول الحسنات والمساوئ لكل سيارة9-6الجدول ]
 المساوئ الحسنات 

 استهلاك الوقود مقبول Aسيارة 

 الموائمة بالترتيب الثاني

 التكلفة هي الأعلى

 نجمات الأمانأقل عدد من 

 أسوأ معدل استهلاك للوقود الثانية من حيث الراحة Bسيارة 

 الأقل تكلفة Cسيارة 

 أفضل معدل استهلاك للوقود

 الثانية من حيث نجمات الأمان

 مستوى الراحة سيئ

 الأسوأ من الموائمة

 Dسيارة 
 الأكثر أمانا  

 الأفضل من حيث الموائمة

 استهلاك وقود مقبول

 حيث الراحةالأفضل من 

 

ن  نلاحظ أن تمبيع هاه النمااج يستند بمبيعة الحا  إلى نمواج تلضيلات في اهن متخا القرار، واة
كان من الصاااااااعب التعبير صاااااااراحةً عنه أو صاااااااياغته رياضاااااااياً، كما يُلاحظ أ نا  التمبيع أن هناك 
محاكمة اهنية تتم بشاااااااااااك  أو ب خر في اهن متخا القرار، ساااااااااااوا  على صاااااااااااعيد أهمية المعايير أو 

 تعوي  بين القيم أو حتى إعادة النظر بتقييم بع  البدا   أو غيرها. ال

 Lexicographic القاموس نموذج 6-6
على نلس آلية البحث عن كلمة في القاموس:  Lexicographic Modelيسااااااااااااتند النمواج القاموسااااااااااااي 

البحث عن الحر  الأو  فال اني فال الث، ... وهكاا، لالك يُدعى بالنمواج القاموسااااااااااااااي أو المعجمي 
(Chrzan, 2009 ؛Manzini, 2012):؛ ويعم  النمواج كما يلي 

 من الأك ر إلى الأق  أهميةً. رتيب المعايير وفع الأهمية( ت1)

 .البدا   وفع المعيار الأك ر أهمية م ترتيب ( 2)

(، ننتق  إلى الملاضلة بينهما وفع المعيار 2في الترتيب بنتيجة الخموة )فإن تساوى بديلان ( 3)
 التالي في الأهمية.

 ( حتى يتم ترتيب جميع البدا  .3( و )2( نكرر الخموتين )4)

النمااج، لكن لا نرى ضااااارورة لالك يُمكن من حيث المبدأ البحث عن الصااااايث الرياضاااااية لهاه الل ة من 
في المقرر الحالي، نظراً لتعقيدها وحيث أنه يمكن تمبيع النمواج بسهولة باتباع الخموات السابقة دون 

 الحاجة للصيث الرياضية.
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  .(6-5نلس بيانات م ا  استبدا  سيارة ) (6-6) م ا 

التكللة،  م معد  اسااااااااااااااتهلاك الوقود،  لنلتر  أن المعيار الأك ر أهميةً هو الأمان، يليه الراحة،  م
[، 8-6]الساااااااابع بالنظر إلى جدو  تقييم السااااااايارات الأربعة  وأخيراً معيار الموا مة هو الأق  أهميةً.

، وبالتالي 19معيار الأك ر أهميةً أا الأمان ويأخا القيمة هي الأفضااااااااا  وفقاً لل Dنجد أن السااااااااايارة 
 نختارها.

-6لجدو  ]كما يبين ا Dللسااااايارة لها نلس مساااااتوى الأمان  E خامساااااةوجود سااااايارة حالياً، لنلتر  
 تتم الملاضلة بين السيارات كما يلي: [،10

وهو المعيار الأك ر أهميةً،  19لهما نلس مساااااااتوى الأمان بتقييم  Dو  Eباعتبار أن السااااااايارتين 
 Dفنجد أن السيارة  ،وفع المعيار التالي في الأهمية أا معيار الراحةفقم  هماة بينللملاضلننتق  

وبنلس عدد  87البالث  Eأفضااا  من مساااتوى  89هي الأفضااا  باعتبار أن مساااتوى الراحة البالث 
 المقاعد.

 القاموسي النموذج[ جدول تقييم السيارات لتطبيق 10-6الجدول ]

 
الراحة )إنش( 

 مقاعد –
الأمان 
 )نجمة(

الوقود )ميل 
 بالغالون(

 ($التكلفة ) الموائمة

 A 86 – 5 14 21 80 26000سيارة 
 B 88 – 6 17 19 70 21000سيارة 
 C 80 – 5 15 22 65 17000سيارة 
 D 89 – 6 19 21 85 24000سيارة 
 E 87 – 6 19 22 83 25000 إضافية سيارة

 الثالث الخامس الرابع الأول الثاني ترتيب المعايير

 

 Conjunctive & Disjunctive الحذف والإضافة نماذج 6-7

تلبية مسااااااااااااتويات  نع Conjunctive & Disjunctive Modelsف ة نمااج الحا  والإضااااااااااااافة تبحث 
من قب  متخا ، ويتم تحديد هاه المساااااااااااااتويات بحث عن الح  الأم  أك ر من اللتقييمات البدا   مقبولة 



 الفصل السادس: النماذج البسيطة في صناعة القرارات

199 

 

 . (Gilbride & Allenby, 2004) أو مهندس القرار القرار

 لي:تعم  آليتي الحا  أو الإضافة كما ي

 الحا  أو الاستبعاد  في نمااجDisjunctiveمن البدي  أن يحقع عتبة معينة على  ، يُملب
؛ حيث نعتبر في البد  أن جميع البدا   مقبولة،  م يتم استبعاد ك  بدي  على الأق  معيار واحد

 لا يُحقع العتبة لك  من المعايير التي تم تحديد عتبات من أجلها.

  الإضافة  نمااجفي حين تملبConjunctive  معاييرمن البدي  أن يحقع عتبات دنيا على 
حي نستبعد جميع البدا   في البد  واعتبارها غير مقبولة،  م إضافة أو قبو   ؛محددة أو جميعها

 ك  بدي  يُحقع جميع العتبات للمعايير التي تم تحديد عتبات من أجلها. 

ولية لاختيار مجموعة جز ية من البدا   لتحلي  أك ر كمرحلة أنمااج مليدة بشااااااااااااااك  خاص هاه البدو ت
لاحقاً، خصااااااااااوصاااااااااااً إاا كان عددها كبيراً، إا ليس بالضاااااااااارورة أن يتم تحديد عتبات قبو  لجميع عمقاً 

 المعايير، وعادةً يرخا بالاعتبار المعايير الأك ر الأهمية.

في نمااج الحا ،  Unionية من الواضاااااااح أن هاه النمااج تساااااااتخدم ملاهيم اجتماع المجموعات العدد
 في نمااج الإضافة. Intersectionوالتقامع 

 .سيارة ستبدا ( المتعلع با6-6الم ا  السابع ) نلس بيانات (.6-7) م ا 

الحا : وضع قا مة )أو سلة( بجميع نمااج السيارات المتوفرة،  م استبعاد ك  سيارة يتجاوز  نمواج
تتسااع لأك ر أو  لا تتسااع لأربعة أفراد على الأق  أوصااناعة أمريكية، ليساات  أو ،$ 28000سااعرها 

 ليست صناعة السنة الجارية. أومن ستة، 

الإضااافة: وضااع قا مة بيضااا  )أو ساالة فارغة(  م إضااافة أية ساايارة من النمااج المتوفرة في  نمواج
تتساااع لأربعة أفراد  وصاااناعة أمريكية،  و ،$ 28000السااالة التي تحقع ما يلي: ألا يتجاوز ساااعرها 

 صناعة السنة الجارية. وليس أك ر من ستة،  وعلى الأق  
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 Expected Valueنماذج القيمة المتوقعة  6-8

أو الساااااااااااااااابقة، لاحظنا عدم توفر معلومات كافية عن احتمالات وقوع حالات المنافساااااااااااااااة نمااج في ال
 قديرات الااتية، لكن في العديد منلالك تم اللجو  إلى النمااج الوصاااااااااااااالية أو الحدسااااااااااااااية والت، المبيعة

معلومات عن احتمالات وقوع  تغير ضاااااااااااارورية إاا توفر  المحاكمة الوصااااااااااااليةت تكون هاه مشااااااااااااكلاال
، ونلجأ إلى حسااااااااااب القيمة المتوقعة كان لدينا إحصاااااااااا يات ساااااااااابقة مو وقةالحالات، خصاااااااااوصااااااااااً إاا 

Expected Value (Males, 2002). 

في أغلب الأحيان يتم تقدير المبالث المالية )ربح، خساااارة، إيرادات، نلقات، تدفقات، ...( وحسااااب القيم 
المالية المتوقعة لك  من البدا   والملاضلة بينها على أساس هاه القيم، لالك تُدعى هاه النمااج بالقيمة 

 .EMV: Expected Monetary Valueالمالية المتوقعة في بع  الأدبيات 

 الربح المتوقع الأكبر نموذج 6-8-1

حالات  أنه يُمكن تقدير تقييمات البدا   مالياً، وأنه يمكن أيضاااااااااااااً تقدير احتمالاتنعتبر في هاه الحالة 
م قلةً باحتمالات  بدي توساااااااااااام لتقييمات الكمتقييم الإجمالي لك  بدي  نقوم بحساااااااااااااب الحيث  ،المبيعية

،  م يتم مقااارنااة القيم المتوقعااة الناااتجااة لكاا  من Expected Valueوقوعهااا، وناادعوه بااالقيمااة المتوقعااة 
 .Maximum Expected Profitالبدا  ، واختيار البدي  او القيمة المتوقعة أو الربح المتوقع الأكبر 

، =J3, 2, 1j… ,حيث  jSومجموعة حالات المبيعة  =I3, 2, 1i ,… ,حيث  iAلتكن مجموعة البدا   
 ، فإن:jpمع احتما  تحققها  jمن أج  الحالة  iمتوقع للبدي  الربح ال ija وليكن

𝐸𝑉(𝐴𝑖)تُحسب بالشك  اأتي   iAالقيمة المتوقعة للبدي   = ∑ 𝑝𝑗𝑎𝑖𝑗
𝐽
𝑗=1. 

حيث نختار البدي  المقاب   وتكون القيمة المتوقعة للبدي  الأفض  هي أكبر القيم المتوقعة الناتجة
𝐸𝑉لهاه القيمة:  = 𝑀𝑎𝑥𝑖=1

𝐼 (𝐸𝑉(𝐴𝑖)). 

(، لكن باحتمالات مختللة، 1-6يشااااااااابه هاا النمواج إلى حد  كبير نمواج الأرجحية الماكور في اللقرة )
ويُمكن الاساااااااتنتاج بساااااااهولة أن نمواج الأرجحية هو حالة خاصاااااااة من هاا النمواج عندما تكون جميع 

 الحسابي.احتمالات حالات المبيعة متساوية مما يكافئ الحديث عن المتوسم 
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تجدر الإشاااااااارة إلى أن حسااااااااب القيمة المتوقعة لا يعني أننا سااااااانراها تتحقع لدى اختيار البدي  الموافع 
لها، ب  هي قيمة حساااااابية تُساااااتخدم للملاضااااالة بين البدا  ، وقد لا تكون أصااااالًا موجودة بين التقييمات 

 اللعلية للبدا  .

  .(6-1) الم ا  السابع بيانات نلس( 6-8م ا  )

، %20يسااااااااااااااوا  S3، احتما  %30يسااااااااااااااوا  S2، احتما  %40يسااااااااااااااوا  S1نلتر  احتما  ل
، نقوم بحسااااااب الربح المتوقع لك  بدي  بحاصااااا  جمع أرباض البدي  بعد %10يسااااااوا  S4واحتما  

 [.11-6ضربها باحتما  وقوع ك  من الحالات الأربعة كما هو مبين في الجدو  ]

 المتوقعةقيمة ال تطبيق نموذج[ 11-6الجدول ]
 حالات الطبيعة

 البدائل
S1 

 طلب قليل
40% 

S2 
 طلب متواضع

30% 

S3 
 طلب كبير

20% 

S4 
 طلب هائل

10% 

القيمة 
لربح المتوقعة ل
EV 

A1 20 20 20 20 20 بنا  مصنع صغير 

A2 30 60 60 40 0 بنا  مصنع متوسم 

A3 21 120 60 30 30- بنا  مصنع كبير 

A1 : 𝐸𝑀𝑉(𝐴1) االمتوقع ل الربح = 20x40%+20x30%+20x20%+20x10%=20 

A2:  𝐸𝑀𝑉(𝐴2) االمتوقع ل الربح = 0x40%+40x30%+60x20%+60x10%=30  

A3: 𝐸𝑀𝑉(𝐴3)ا المتوقع ل ربحال = -30x40%+30x30%+60x20%+120x10%=21 

 .متوسمببنا  مصنع  A2 ال انيلبدي  المقاب  ل 30نختار البدي  او الربح المتوقع الأكبر 

 EVPI قيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدةال 6-8-2

المليد حسااااااااااااااااب القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة من مكن و يُ  لدينا حالات احتمالية فإنه عندما يكون
تسمح هاه الأخيرة لمتخا القرار  ، حيثEVPI: Expected Value of Perfect Information والكاملة

تواجدها استحالة ، رغم الأكيدة اب  الحصو  على المعلوماتبمعرفة المبلث الأقصى الاا يمكن دفعه مق
على أر  الواقع، ولكن يمكن الحصااااااااو  على كم كبير من المعلومات عبر الدراسااااااااات التسااااااااويقية أو 

 وبالتالي فإن تقدير قيمة هاه المعلومات مليد جداً لمتخا القرار. ،سواها )التجسس الصناعي م لًا(
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  كما يلي: EVPIالأكيدة  اتلمعلومحساب القيمة المتوقعة ليتم 

 EVwPI: Expected في ظرو  التأكد التاممع معلومات أكيدة أا حساااااااااااااااب القيمة المتوقعة ( 1

Value with Perfect Information ، والك بأخا أكبر ربح ممكن لك  حالة من حالات المبيعة
jS :م حساب متوسم هاه القيم م قلةً باحتمالات الحالات  ،𝐸𝑉𝑤𝑃𝐼 = ∑ 𝑝𝑗𝑀𝑎𝑥𝑗(𝑆𝑗)

𝐽
𝑗=1. 

 .(1-8-6المحسوب أعلاه في اللقرة ) EMV  م نمرض منها قيمة الربح المتوقع الأكبر( 2

هي اللرع بين القيمااة المتوقعااة مع معلومااات أكياادة  EVPIالأكياادة  اتالقيمااة المتوقعااة للمعلومااأا أن 
 .EVPI = EVwPI – EMVوالقيمة المتوقعة بدون معلومات:  

 .(6-8نلس بيانات الم ا  السابع ) (6-9م ا  )

 .2Aللبدي   30بدون معلومات كانت تساوا  EVقيمة الربح المتوقع 

 :EVwPI حساب القيمة المتوقعة في ظرو  التأكد التام

 %40واحتما  الحالة هو     20هو  S1أكبر ربح ممكن من أج  الحالة 

 %30واحتما  الحالة هو     40هو  S2أكبر ربح ممكن من أج  الحالة 

 %20واحتما  الحالة هو     60هو  S3أكبر ربح ممكن من أج  الحالة 

 %10واحتما  الحالة هو   120هو  S3أكبر ربح ممكن من أج  الحالة 

 كما يلي: 76تساوا  EVwPIفتكون القيمة المتوقعة مع معلومات أكيدة 

 𝐸𝑉𝑤𝑃𝐼 = 20x40%+40x30%+60x20%+120x10% = 76  . 

 أل  دولار كما يلي: 46تساوا  EVPI وبالتالي تكون القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة

EVPI = EVwPI – EMV = 76 – 30 = 46 

دولار لأية معلومات إضافية كونه لا أل   46يجب على متخا القرار دفع أك ر من لا بمعنى آخر، 
 يتوقع الحصو  على أك ر من الك.

نُشاااااااااااااير دوماً إلى أن ملهوم القيم المتوقعة هي فقم من أج  تقييم ك  من البدا   بقيمة إجمالية واحدة، 
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 والملاضلة بين البدا   على أساس هاه القيم، وليس أنها ستتحقع فعلياً.

من أهم حسااااانات نمااج القيمة المتوقعة أنها ساااااهلة الاساااااتخدام، ولا تتملب الك ير من الموارد باسااااات نا  
أا الخبرات لتقدير الاحتمالات وربما حالات المبيعة الملا مة، في حين تتجاوز المساااااااااوئ مصااااااااداقية ر 

التقديرات إلى عدم القدرة على التعبير عن جميع أبعاد المشاااكلة بشاااك  مالي، م لًا إاا كان لدينا مشاااكلة 
ة أو التنموية للمشاااروع الملاضااالة بين مشااااريع اسااات مارية، يصاااعب جداً التعبير عن الأهمية الاساااتراتيجي

 بشك  مالي. 

 

 

 

 تطبيقات 6-9

 مقارنة النماذج 6-9-1
ليكن لدينا مشاااااااكلة الاختيار بين  لا ة مشااااااااريع اسااااااات مارية، حيث تم تقدير الإيرادات ب لا  الدولارات، 

 [.12-6وحالات السوع واحتمالاتها كما يبين الجدو  اأتي ]

 [ م ا ، مقارنة النمااج12-6الجدو  ]

 S1 S2 S3 حالات السوع
 % 10 % 70 % 20 احتمالاتها

 P1 - 50 70 210مشروع 
 P2 - 500 200 400مشروع 
 P3 25 50 100مشروع 

لنمبع النمااج السابقة على هاا الم ا : النمواج القاموسي، نمواج تجنب الندم على اللرص الضا عة، 
التلارلي، وأخيراً نمواج القيمة المتوقعة وحسااااااااب القيمة نمواج الأرجحية، النمواج التشاااااااارمي، النمواج 

 المتوقعة للمعلومات الأكيدة لهاا النمواج.
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هي الأك ر أهميةً، وكأننا نلتر  أن هاه الحالة  S2النمواج القاموسااااي: حيث أن حالة المبيعة ال انية 
 P2سااتتحقع، نختار المشااروع او الإيراد الأكبر في هاه الحالة أا المشااروع ال اني 

 أل  $. 200وبقيمة متوقعة تساوا 

-6نمواج تجنب الندم على اللرص الضااااااا عة، نقوم بدايةً بحساااااااب فرص الخسااااااارة كما يبين الجدو  ]
13.] 

 م ا ، مقارنة النمااج: اللرص الضا عة[ 13-6الجدو  ]
 أسوأ خسارة S1 S2 S3 حالات السوع

 P1 - 75 - 130 - 190 - 190مشروع 
 P2 - 525 0 0 - 525مشروع 
 P3 0 - 150 - 300 - 300مشروع 

، وهو المشااااااااروع P1وتقاب  المشااااااااروع الأو   190 –وبالتالي فإن أكبر فرصااااااااة لتجنب الندم تساااااااااوا 
 هاا النمواج.الأفض  وفع 

بالنساااااااااابة للنمااج الأخرى، يُلضاااااااااا  وضااااااااااع جدو  يلخص القيم المتوقعة وفع ك  من هاه النمااج في 
 [.14-6الجدو  ]

 [ م ا ، مقارنة النمااج: النتا ج14-6الجدو  ]
 S1 S2 S3 حالات السوع

 التلارلي التشارمي الأرجحية
القيمة 
 % 10 % 70 % 20 احتمالاتها EVالمتوقعة 

 P1 - 50 70 210 77 - 50 210 60مشروع 
 P2 - 500 200 400 33 - 500 400 80مشروع 
 P3 25 50 100 58 25 100 50مشروع 

 P1 P3 P2 P2 المشروع الأفض 

 :EVPIحساب القيمة المتوقعة للمعومات الأكيدة 

في حا  تحقع  200، ويساااوا 25يساااوا  S1نلاحظ أن أفضاا  إيراد في حا  تحقع الحالة الأولى 
في حا  تحقع الحالة ال ال ة، فتكون القيمة المتوقعة مع معلومات  400، ويساااااوا S2الحالة ال انية 

 أل  $: 185تساوا  EVwPIأكيدة 
EVwPI = 25x20% + 200x70% + 400x10% = 185 
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، وبالتالي فإن القيمة المتوقعة 80بدون معلومات تساااااااااااااوا  EVنجد من الجدو  أن القيمة المتوقعة 
 آلا  $: 105تساوا اللرع بينهما  EVPIللمعلومات الأكيدة 

EVPI = 185 – 80 = 105 

كمااا نلاحظ أن كاا  من هاااه النمااااج يردا إلى خيااار مختل ، وهي الحااالااة العااامااة إا لا يمكن الجزم 
ن الك مبرراً إا أن ك  نمواج يعتمد ملاهيم متباينة ويُقارب بتمابع نتا ج مرع اتخاا القرارات، وقد يكو 

ملهوم المخامر وعدم التأكد من زاوية مختللة، وقد يُرضااااااااااااااي الك بع  أصااااااااااااااحاب القرار إا لا ينظر 
جميعهم إلى المخامر بنلس المريقة، وبالتالي لديهم نزعات متباينة تجاه المجازفة مما يدفعهم لاعتماد 

 مع نزعتهم تجاه المجازفة. النمواج الاا ينسجم 

 حجر النرد والقيمة المتوقعة 6-9-2

ساااااااااااااانسااااااااااااااتعر  مجموعة من حالات إلقا  حجرا النرد، وتقدير القيمة المتوقعة لك  منها، حيث نجد 
 تمبيقات مشابهة، أو ألعاب اليانصيب، أو حالات شرا  الأسهم أو غيرها.

 ظهور أحد أرقام حجر النرد. الحالة الأولى:

ن لم يظهر أا إاا ظهر أا من 10( تاادفع 1عنااد إلقااا  حجر النرد إاا ظهر الرقم )لنلتر   $، واة
 $، فه  تقب  بهاه اللعبة؟5الأرقام الخمسة الأخرى تربح 

 [ تمبيع حجر النرد، حجر واحد15-6الجدو  ]
 EV المتوقع القيمة الاحتما  الربح الأكيد الحالة

 S1 - 10 $ 1/6  =0.1667 -10 x (1/6) = - 1.6667(  1ظهور الرقم )

 S2 5 $ 5/6  =0.8333 5 x (5/6) = 4.1667(  1عدم ظهور الرقم )
 $ Expected Value:   4.1667 – 1.667  =2.5القيمة المتوقعة 

 حيث أن القيمة المتوقعة موجبة، فالمنمقي قبو  هاه اللعبة على المدى الموي .

 (، فه  تقب  اللعبة أيضاً؟1$ إاا لم يظهر الرقم )5$ فقم بد  2في حا  كان الربح  الحالة ال انية:

 = EV = -10 x (1/6) + 2 x (5/6)نعيد حسااااب القيمة المتوقعة للعبة، فنجد أنها تسااااوا الصااالر: 

، وبالتالي، لا يجب أن يكون هناك فرع بين قبو  أو رف  اللعبة، فه  فعلًا سااااااااااااايكون سااااااااااااالوكنا 0
نرى لدى الحديث عن نظرية المنلعة في اللصااااااا  الساااااااابع أن غالبية متخاا القرار يرون كالك؟ سااااااا
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 فرقاً.

 .إلقا  حجرا نرد الحالة ال ال ة:

لدى إلقا  حجرا النرد دفعة واحدة، حيث الربح يسااااااااااااااااوا  1لنلتر  أن الرهان على ظهور الرقم 
لا تخساااااااااااااار أجرة  1$ في حا  ظهور الرقم 100 $، فه  تقب  بهاه 5اللعبة فقم على الحجرين، واة
 اللعبة؟

 احتما  ظهورهما x 100القيمة المتوقعة لظهور الرقمين = 

1احتما  ظهور الرقمين = 

6 x
1

6
  =0.0278 

 $ 2.78لظهورهما = وبالتالي تُصبح القيمة المتوقعة 

 وهاه القيمة أصغر من أجرة اللعبة، بالتالي فهي غير 

 مربحة ولا يجب قبو  اللعبة.

 .6، 5، 4، 3، 2، 1ظهور جميع الأرقام الستة بالترتيب  الحالة الرابعة:

لنلتر  حالياً أن الرهان على ظهور الأرقام الساااااتة بالترتيب لدى إلقا  حجر النرد، والربح كما يلي: 
$ إاا ظهر 100في الرمية ال انية،  2$ إاا ظهر الرقم 10في الرمية الأو ،  1$ إاا ظهر الرقم 1

مرات عن السااااابقة مع ظهور الرقم في ترتيبه  10في الرمية ال ال ة، وهكاا يتضاااااع  الربح  3الرقم 
 $ ؟150حتى ظهور الأرقام الستة. فه  تقب  بهاه اللعبة إاا كانت أجرتها  الصحيح

 جدولًا بحالات الأرقام وربحها واحتمالاتها والربح المتوقع لك  حالة:لنضع 
 [ تمبيع حجر النرد، ظهور جميع الأرقام16-6الجدو  ]

 الربح المتوقع احتما  ظهور الرقم $ الربح الرقم
1 1  1

6
=0.166667 0.167 

2 10  1

6
x
1

5
=0.033333 0.333 

3 100  1

6
x
1

5
x
1

4
=0.008333 0.833 

4 1.000  1

6
x
1

5
x
1

4
x
1

3
=0.002778 2.778 

5 10.000  1

6
x
1

5
x
1

4
x
1

3
x
1

2
=0.001389 13.889 

6 100.000  1

6
x
1

5
x
1

4
x
1

3
x
1

2
x1=0.001389 138.889 

 $ 156.89 :القيمة المتوقعة للعبة  

 1الرقم 

 أرقام

 أخرى 

 1الرقم 

 أرقام

 أخرى 

1/6 

 1الرقم 

 أرقام

 أخرى 

1/6 

0.027

8 



 الفصل السادس: النماذج البسيطة في صناعة القرارات

207 

 

$، وهي أكبر من أجرة اللعبة، وبالتالي يجب 157نلاحظ أن القيمة المتوقعة للربح تسااااااااااااااااوا تقريباً 
قبو  اللعبة؛ لكن في الواقع، نلاحظ أن غالبية الناس لا تقب  هاه اللعبة نظراً لإدراكها منافع مختللة 

دا الحديث عن لقيم الأرباض ومخامرها )المعبر عنها باحتمالات(، وسااااااااانرى في اللصااااااااا  الساااااااااابع ل
نظرية المنلعة كيلية تقدير المنلعة المتوقعة من الأرباض والتي على الأرجح أن تختل  نتا جها عن 

 نتا ج المبالث المالية المجردة. 

 .Lottoظهور عدد من الكرات في اليانصيب  :الخامسةالحالة 

 15عدد من الكرات وليكن في العديد من الدو ، حيث يكون لدينا  Lottoوهي حالة اليانصيب الومني 
كرات بالتتالي )سحب دون إعادة(، وفي حا  اختيار اللاعب لأرقام  6كرة، يتم سحب عدد منها وليكن 

الكرات السااااتة الصااااحيحة يحصاااا  على ربح كبير، وعادةً ما يكون هاا الربح نساااابة من الإيرادات الكلية 
تكون أجرة اللعبة قليلة جداً. ليكن لدينا التقديرات للعبة وبالتالي يتعلع بعدد اللاعبين كما أنه في الغالب 

 100$ فقم، وعادد اللاعبين 1اأتياة المبيناة في الجادو  لإحادى هااه الألعااب. إاا كاانات أجرة اللعباة 
 أل  لاعب، فه  تقب  بهاه اللعبة؟
 [ تمبيع حجر النرد، ظهور عدد من الكرات17-6الجدو  ]

عدد 
الكرات 
 الصحيحة

على الكرات  احتما  الحصو 
 الصحيحة

نسبة الربح من 
 إجمالي الإيرادات

قيمة الربح 
 الإجمالي

عدد 
 الرابحين

القيمة المتوقعة 
 للربح

1 0.0666666667 0% 0 1 0 
2 0.0047619047 0% 0 1 0 
3 0.0003663004 1% 1.000 1 0.36630 
4 0.0000305250 5% 5.000 1 0.15263 
5 0.0000027750 10% 10.000 1 0.02775 
6 0.0000002775 75% 75.000 1 0.02081 

$، أا 0.57بحسااااب القيمة المتوقعة للربح في اللعبة أا مجموع العمود الأخير نجد أنها تسااااوا تقريباً 
 $، وبالتالي لا يجب قبولها.1أنها أق  من أجرة اللعبة البالغة 

رابح واحد، حيث أن الربح يتم توزيعه تجدر الإشاااارة أن هاه القيمة تصااابح أق  في حا  وجود أك ر من 
بالتسااااوا على الرابحين، أن من نسااابة الأرباض المخصاااصاااة للتوزيع وليس من حصاااة منظم اللعبة الاا 

 على الدوام مهما كان عدد اللاعبين. %9يتقاضى حسب الم ا  أعلاه نسبة 



 الفصل السادس: النماذج البسيطة في صناعة القرارات

208 

 

 

 AHP إجرائية التحليل الهرمي  6-10
 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

Thomas Saatyتعود هاه المريقة إلى أبحاث 
 تحديدتعتمد على و  ،(31)

أهمية الأهدا /المعايير عبر مقارنات  نا ية والك باسااااااااااااتخدام مقياس من 
مع  iعناد مقاارناة المعياار ، أفضاااااااااااااالياة أكيادة لأحاد المعاايير على اأخر 9 حياادا و 1حياث  9إلى 1

  :(Saaty, 1980) اس اأتيتأخا نتيجة المقارنة قيماً من المقي jالمعيار 

 توصيف واحدة القياس ijaقيمة 

 متساويين في الأهمية jو  iالمعياران  1

 jأهم بشك  بسيم من المعيار  iالمعيار  3

 jأهم من المعيار  iالمعيار  5

 jأهم بك ير من المعيار  iالمعيار  7

 jأهم بالمملع من المعيار  iالمعيار  9

kaijإاا كان  الك إضافة إلى، 1iia مع ااته iالمعيار  مقارنةومبعاً عند   فإن 
k

a ji

1
  

  ( الملاضلة بين فرص عم .6-10م ا  )

 فرص عم : 4أن لديك  لنلتر 
A.العم  في شركة صناعية : 
B :. العم  في مصر 

C :.العم  في شركة استشارات 

D :.العم  مستشار قرارات في شركة ما 

                                            
31 .Thomas L. Saaty (1926 -  باحث أمريكي من أصا  عراقي متخصاص في صاناعة القرارات متعددة المعايير )

وعما  مع فرع البنتااغون والبحرياة الأمريكياة في  Pittsburghومبتكر مريقاة التحليا  الهرمي، أسااااااااااااااتااا في جاامعاة 
 مجموعات التقييم وبحوث العمليات.
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مقر  العمااا ، الأجور، مضاااااااااااااامون أو مهاااام العمااا  وآفااااع التمور  :اأتياااة باااالاعتباااار المعاااايير أخااااناااو 
-6] اأتي على الجدو  ناالمسااااااتقبلي. ولدى مقارنة هاه المعايير وفع مقياس المقارنة السااااااابع، حصاااااال

18.] 

 AHP (1)مثال، طريقة  [18-6الجدول ]
 اأفاع المضمون الأجور المقر   

 1/2 1/3 1/5 1 المقر  
 4 2 1 5 الأجور

 3 1 1/2 3 المضمون
 1 1/3 1/4 2 اأفاع

بإجرا   AHPنلاحظ من الجدو  أن قيم القمر )مقارنة المعيار مع نلساااااااه( دوماً واحد، سااااااانقوم بتمبيع 
 بع  الحسابات الوسيمة لمعرفة وزن/أهمية ك  من المعايير والك انملاقاً من جدو  المقارنة السابع.

 ساوا الواحد.يك  معيار هو قيمة بين الصلر والواحد وبحيث يكون مجموع أوزان جميع المعايير  وزن

عى هاه العملية بالمعيرة نأخا ك  قيمة في الجدو  ونقساااااااااااااامها على مجموع العمود الاا تنتمي إليه تد
Normalization ، ،م نأخا متوساااام ك  ساااامر فنحصاااا  على وزن المعيار :) ، المقر  م لًا خلية )المقر 

091.0
5321

1



 [.6-19] تي، وكالك الحا  لبقية القيم فنحص  على الجدو  اأ

 AHP (2)[ مثال، طريقة 19-6الجدول ]
 المتوسط الآفاق المضمون الأجور المقر   

 0.086 0.059 0.091 0.102 0.091 المقر  
 0.496 0.471 0.545 0.513 0.455 الأجور

 0.289 0.353 0.273 0.256 0.273 المضمون
 0.130 0.118 0.091 0.128 0.182 الآفاق

وزن معيار  %30كما نلاحظ أن  أهمية الأجور تعاد  حوالي نصااااااا  الوزن الإجمالي للمعايير وحوالي 
مقر  معيار وزن  %9آفاع التمور المسااااااااااااااتقبلي وأق  من معيار وزن  %13مضاااااااااااااامون العم  وحوالي 

 العم .

ة فرص العماا  م لًا لنقم بمقااارناا ،الخموة التاااليااة هي بتقييم فرص العماا  على كاا  من المعااايير الأربعااة
A,B,C,D  فيما بينها على مقياس المقارنة الساااابع والك وفقاً لمعيار مقر العم ، لنلتر  حصااالنا على
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 [.20-6اأتي ]الجدو  

 AHP (3)[ مثال، طريقة 20-6الجدول ]
 A B C D 
A 1 1/2 1/3 5 
B 2 1 1/2 7 
C 3 2 1 9 
D 1/5 1/7 1/9 1 

والك بتقساااااااااااااايم ك   قيمة على مجموع العمود الموافع  ،بالنساااااااااااااابة للمعاييرنقوم بمعيرة قيم الجدو  كما 
 [.21-6اأتي ]فنحص  على الجدو  

 AHP (4)[ مثال، طريقة 21-6الجدول ]
 A B C D المتوسط 

A 0.161 0.137 0.171 0.227 0.174 
B 0.322 0.275 0.257 0.312 0.293 
C 0.484 0.579 0.514 0.409 0.489 
D 0.032 0.040 0.057 0.045 0.044 

 أا أن  أهمية مقر العم  بالنسبة:
تسااااااااااااوا حوالي  C بدي ، لل%29تسااااااااااااوا حوالي  B بدي ، لل%17تسااااااااااااوا حوالي  A للبدي 
 %5تساوا حوالي  D بدي ، لل49%

ن أو مهام العم ، واأفاع و نقوم بإجرا  نلس الحساااااب بالنساااابة للمعايير ال لاث الأخرى الأجور، مضاااام
 [.22-6] المستقبلية، لنلتر  حصلنا بعد المقارنات على جدو  التقييم الإجمالي اأتي
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 النتائج AHP[ مثال، طريقة 22-6الجدول ]

 A B C D  وزن
 المعيار

 0.086 0.044 0.489 0.293 0.174 مقر العمل
 0.496 0.194 0.312 0.444 0.050 الأجور

 0.289 0.398 0.354 0.038 0.210 مهام العمل
 0.130 0.188 0.290 0.012 0.510 الآفاق

  0.238 0.335 0.256 0.164 التقييم النهائي للبديل

 وع الم ق  لتقييمات البدي  مضروبة بأوزان المعايير الموافقة.مالتقييم النها ي للبدي  هو المج

 هو: Aم لًا: تقييم البدي  
0.086*0.174+0.496*0.050+0.289*0.210+0.130*0.510=0.164 

 العم  في شركة استشارات هو الأكبر قيمة وبالتالي هو الخيار الأفض . Cنلاحظ أن  البدي  ال الث 

ملا مة عندما يكون عدد البدا   والمعايير قلي  نساااااااااااااابياً، وكالك عندما يكون من  AHPتعتبر مريقة 
الصااااعوبة تعري  مقاييس موضااااوعية للمعايير، وكما نلاحظ عدم ضاااارورة البحث عن تقييمات كمي ة أو 

ك أا اساااااااااااتخدمنا تراتبية الأهمية بين المعايير والتراتبية بين البدا   أيضااااااااااااً وال س كمي ة للمعايير،مقايي
 للتعبير عن نمواج تلضيلات متخا القرار.

فإنها تخلي بع  اللرضااااااايات منها أن  منمع  ،يبقى علينا الإشاااااااارة إلى أن  هاه المريقة رغم بساااااااامتها
كالك يمكن للبع  "اللعب" بالترتيب للحصااااااااااو  على  ،المقارنة ال نا ية السااااااااااابع يجب أن يكون متعدي اً 

ة هاا لم يكن في حسااااااااابان مبتكر المريقة!(، ولكن الأهمية الكبرى النتا ج التي يرغبها )مبعاً ساااااااااو  الني  
 .(Saaty, 1994) لهاه المريقة أنها أقرب إلى المرع الوصلية ولا تتملب بيانات ك يرة

 الاستثمارات المفاضلة بينالمالية في  النماذج  6-11
تساااااعد ة بين المشاااااريع الاساااات مارية. ساااانرى حالياً مجموعة من المرع المالية المسااااتخدمة في الملاضاااال

المبالث الحالية لا تكافئ نلس المبالث في أن  باعتبارالمراجع المالية في حساااااااااااب التدفقات المسااااااااااتقبلية 
، كما أن المقارنة بين Actualizationالمسااااااااااااااتقب ، لالك نلجأ عادةً إلى تحيين القيم في لحظة معينة 
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اته )شاااااياد، من اسااااات مار  متخا القرار بالمنلعة التي يتوقعهاكبير المشااااااريع الاسااااات مارية مرتبمة إلى حد  
 (، سنحاو  شرض هاه المرع عبر الأم لة.2014

  ( تكافر المنلعة من مشروعين.6-11م ا  )

 5000حيث من المتوقع أن نحص  من المشروع الأو  بعد سنتين مبلث  A2و  A1لدينا مشروعان 
، في حين من المتوقع أن يعمي المشروع %40احتما  مع  $ 3000أو مبلث  %60مع احتما   $

، فأا المشاااااااااااااروعين %75باحتما   $ 4000أو  %25باحتما   $ 6500سااااااااااااانوات  3ال اني بعد 
 ؟%10نختار إاا كان معد  التراكم السنوا يساوا 

 

 

 

 

 نجدهما متساويتين تقريباً: ،المشروعين لبسيمة للقيمة المتوقعة لكلاامريقة الإاا اعتمدنا 

 
   

 
   

3470
%101

4000
%75

%101

6500
%25

3470
%101

3000
%40

%101

5000
%60

332

221

















AEv

AEv

 

قااد لا يرى فعلياااً أنهمااا متكاااف تين، إاا اختااار  هبمعنى آخر يجااب ألا يميز متخااا القرار بينهمااا، لكناا
من المنلعة المتوقعة للمشروع  فهاا يعني أن منلعته المتوقعة من هاا المشروع أكبر ،المشروع الأو 

، مما يمكن ترجيحه إلى عدم الرغبة بالمجازفة )تلضاااااااااي  للزمن الأق ( أو نزعة للقبو  بمردود ال اني
 .%10أق  من 

إيراد في  أوما نقصااااااده بالتراكم المالي هو العملية التي يتم بموجبها تحديد  من تبدي  اسااااااتهلاك ساااااالعة 
هناك سااوع للزمن كأا سااوع للساالع والخدمات فالزمن هو  بمعنى أنالمسااتقب  مقاب  اسااتهلاكها حالياً، 

سااااااعر امتلاك أو  ،مورد او مبيعة خاصااااااة، يعبر معد  التراكم عن سااااااعر شاااااارا  الوقت في المسااااااتقب 

6500 $ 

4000 $ 

25 % 

75 % 

 سنوات 3بعد 

 الثانيالمشروع 

5000 $ 

3000 $ 

60 % 

40 % 

 بعد سنة

 المشروع الأول
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أو ساااااااعر التخلي عن  ،المساااااااتقب ، في حين يعبر معد  اللا دة عن العكس ساااااااعر بيع الوقت الحاضااااااار
 .تيالم ا  اأ(، وزيادةً في التوضيح، لنأخا 2007)الشماع،  الحاضر

  (.6-12م ا  )

ن، اعتباراً من اأ العاشااارة $ في نهاية السااانة100.000الحصاااو  بالتأكيد على  لنلتر  بأنه يمكنك
مبلث أق  حالياً  قراضكمست مر مستعد لإ كبحاجة ماسة إلى مبلث من الما  فوراً ولدي كولنلتر  بأن

مقاب  ، فما هو المبلث الاا تقبله حالياً العاشااارة$ في نهاية السااانة 100.000على أن يحصااا  على 
يه حالياً المبلث الاا يعاد  منلعة ما تحصاااا  علما هو  وأ ساااانوات؟ 10$ بعد 100.000مبلث دفع 

 ؟مقاب  منلعة المبلث المستقبلي

لث الااااا ترى أناااه يكاااافئ مبلث [ للتلااااو ، واختياااار مناااه المب23-6اأتي ] عُر  علياااك الجااادو 
 .سنوات، بمعنى أد ع الاا يحقع لك نلس المنلعة 10$ بعد 100.000

هو  ،و  بالمبلث الحالييعتبر معد  التراكم المقاب  للقيمة التي تبد  فيها رأيك بين عدم القبو  والقب
أن منلعتي الحالتين  أامعد  التلضاااي  بين ما تحصااا  عليه في المساااتقب  وما تحصااا  عليه حالياً، 

ن بالنساااااابة لك، ونقو  في هاه الحالة بأن المبلث الاا تقب  حالياً مقاب  التخلي عن المبلث امتساااااااويت
المعد  الاا يكافئ بين الحالتين  لية، وندعوللمبالث المساااتقب المساااتقبلي هو القيمة الحالية )التراكمية(

 ،$ حالياً 38554$ في المساااااتقب  مقاب  100000لت باساااااتبدا  بمعد  التراكم الاا يناسااااابك، إاا ق
 :%10ساااااااااااااانوات بمعاااااااد  ساااااااااااااانوا يعااااااااد   10أا يعااااااااد  اساااااااااااااات ماااااااار هااااااااا المبلث لمااااااادة 

  100000%10138554
10

. 
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 [ مفهوم معدل التراكم المالي23-6الجدول ]
 معدل التراكم السنوي الذي يحققه المبلغ الحالي المعروض عليك

16150 20% 
19100 18% 
22668 16% 
26974 14% 
32197 12% 
38554 10% 
45320 8% 
55840 6% 
67556 4% 

تكون القيمة الحالية صااااااااااااااغيرة بقدر نزعتنا )رغبتنا( للامتلاك في الوقت الحالي، أا أن القيمة الحالية 
بمعد  التراكم الاا نقب  به وبالزمن أيضاً، والعلاقة اات اتجاه عكسي أا بقدر ما يكون معد  مرتبمة 

وبقدر ما يكون زمن تحصاااااااي  المبالث المساااااااتقبلية بعيداً  ،التراكم كبير بقدر ما تكون القيمة الحالية قليلة
 ونعبر عنها بالصيغة اأتية: ،بقدر ما تكون القيمة الحالية قليلة أيضاً 

 tnF

FV
PV

,
 

  : معد  التراكم.t، و الزمن: PV : Present Value  ،FV :Future Value  ،nحيث 

يتدخ  في حسااااااااب معد  التراكم معد  اللوا د الممنوحة في المصاااااااار ، النزعة للمخامرة بشاااااااك  عام، 
 لخ.ا...  معد  التبدي  بين العملات

 NPVالقيمة الحالية الصافية  6-11-1

على ملهوم التراكم السابع أا على  Net Present Valueيستند منمع حساب القيمة الحالية الصافية 
منمع التبدي  بين المنلعة الحالية والمنلعة المسااااااتقبلية. ولتوضاااااايح آلية حسااااااابها ساااااانعتمد على الملهوم 

 كونه أسه  للقارئ. FV: Future Valueالمرافع لها أا القيمة المستقبلية 

ليد الإشااااااااارة إلى ضاااااااارورة أخا التدفقات النقدية الصااااااااافية في مواعيدها اللعلية وليس على غرار من الم
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 حساب جدو  أرباض وخسا ر.

 حالة دفعة ثابتة بعد فترة معينة

اً حالي$ 100ساااااااانوياً فإن  ابتة  %10لا يختل  أحد معنا حالياً على أنه إاا كان معد  اللا دة يساااااااااوا 
 :$110تساوا بعد سنة 

110) = 1+0.1*(100=  100*0.1+  100) = 100(1FV 

 وبعد سنتين تساوا:

121 = 2^)1+0.1*(100) = 1+0.1*(110=  110*0.1+  110) = 100(2FV 

   3FV)100 = (100)*0.1+1(^3  =133.1  سنوات تصبح: 3وبعد 

   n)1+0.1*(100) = 100(nFV^  سنة تصبح: nوبعد 

 تصبح المعادلة: xلمبلث الحالي او  tمعد  اللا دة  كانإاا    nn txxfv  1 

يحسب على الشك  اأتي:  xوبالتالي فإن المبلث الحالي  

 nt

xfv
x




1
 

 يساوافترة وبمعد  تراكم  ابت  nبعد  xندعوه بالقيمة الحالية الصافية للمبلث الاا سيأتي من  وهو ما
t  من اللترات. لك 

 إاا كانت معدلات التراكم مختللة ك  سنة فلا تعدي  جوهرا على الصيغة وتصبح:

 
    nttt

nfv
x




1...11 21

 

وفي السااااااانة ال انية  %10سااااااانوات ومعد  التراكم في السااااااانة الأولى  3مدة الاسااااااات مار إاا كانت  ،م لاً 
سنوات:  3$ الاا سيأتي بعد 100تصبح القيمة الحالية الصافية لمبلث  %20وفي السنة ال الة  15%

   
88.65

%201%151%101

100



x 

 حالة دفعات دورية

 ،هاه الدفعات متساااااوية قد تمرض المسااااألة إاا كانت هناك دفعات ساااانوية على فترة من الزمن وقد تكون
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سااااااااانوات  3$ على مدة 100أو غير متسااااااااااوية، م لًا ما هي القيمة الحالية الصاااااااااافية لدفعات سااااااااانوية 
 سنوياً؟ %10وبمعد  فا دة قدره 

 يمكن أن يتم تجز ة الحساب لك  دفعة سنوية على غرار الحالة السابقة:

91.90  $:100السنة الأولى دفعة 
%101

100
1 


NPV 

64.82 $:100ال انية دفعة السنة 
%)101(

100
22



NPV 

13.75 $:100السنة ال ال ة دفعة 

%)101(

100

3
3 



NPV 

 $ تساوا:300وبالتالي تصبح القيمة الحالية الصافية للدفعات ال لاث أا 

 $68.24813.7564.8291.90  

ساااانة وبمعد   nعلى فترة  xدفعات دورية متساااااوية حيث قيمة الدفعة الساااانوية حساااااب صاااايغة تصاااابح 
  سنوياً: tتراكم 


 











n

i
n i

t

x
t

x

t

x

t

x
NPV

1
2

)1(

1

)1(
...

)1(1
 

بدفعة  xأما إاا كانت الدفعات الساااااانوية غير متساااااااوية فتحسااااااب بنلس المريقة باسااااااتبدا  القيمة ال ابتة 
ولا يوجد ما يمنع أن تكون معدلات التراكم أو الدفعات الدورية غير متساااااااااااااوية عندها  ،الساااااااااااانة المعينة

 تحسب بشك  تلصيلي لك  دفعة في حينها.

حيث يرخا بالاعتبار  ،كمعيار للملاضاالة بين مشاااريع اساات مارية ،يسااتخدم معيار القيمة الحالية الصااافية
وتوضاااااع بإشاااااارة ساااااالبة  ،ما فيها المبالث المسااااات مرةبالصاااااافية كلرع بين النلقات جميع التدفقات المالية 

 بإشارة موجبة:وتوضع الإيرادات وبين 

  فالاست مار مربحالصلر >إاا كانت القيمة الحالية الصافية :. 

  الصلر: فالاست مار خاسر <إاا كانت القيمة الحالية الصافية. 

 اا كانت = الصلر فالاست مار لا رابح ولا خاسر  .واة
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الأكبر شريمة أن تكون  NPVالية حالقيمة ال الدينا عدة مشاريع است مارية نختار المشروع اإاا كانت 
من الصااااالر، وفي حا  كانت جميع المشااااااريع خاسااااارة، ومجبرين على اختيار مشاااااروع )م   حالة أكبر 

 الانسحاب من مشاريع سابقة( فدوماً نختار القيمة الأكبر لتقلي  الخسا ر.

 

 

 

 

 

 

 :VFو  NPVملاحظات على 

إلا المتغيرات التي يمكن التعبير عنها مالياً، وغالباً ما يُجر د المشروع الاست مارا  لا تأخا بالاعتبار  -أ
 (.2007عن بي ته )سويسي، 

المستقب ، وعادةً ما تخضع هاه المعدلات إلى مر رات عديدة حديد معدلات التراكم في صعوبة ت -ب
في مقدمتها معد  التضخم، ومعد  التبدي  بين العملات، والنزعة للمخامرة التي يقبلها السوع 

 عموماً وصاحب القرار خصوصاً.

ي  يتم الحساب عادةً باستخدام قيم متقمعة لغايات البسامة والتقريب، وقد تختل  النتا ج بشك  مل -ج
إا أن  ملهوم التراكم يتضمن الاستمرارية في  ،في حا  استخدام صيث تستخدم متغيرات مستمرة

 .الزمن، لنأخا م الًا توضيحياً 

 .فروقات التراكم السنوا واللصلي والشهرا (6-13م ا  )

 ،$100، لنلتر  حساب القيمة المستقبلية لاست مار %12ليكن معد  التراكم السنوا 

  VF(100) = 100*(1+0.12) = 112  الاست مار مرة واحدة ك  سنة (:1حالة )

 

الشكل العام [ 1-6الشكل ]
للقيمة الحالية الصافية لتراكم 
 دفعات متساوية في المستقبل
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أشااااهر(. يجب أولًا حساااااب معد  التراكم  3الاساااات مار يمكن أن يعاد اساااات ماره فصاااالياً )ك   (:2حالة )
جرت العادة على حساااااب المعد  اللعلي من الساااانوا وبتقريب مقبو  بتقساااايم اللا دة الساااانوية  ،اللصاااالي
3%فصو :  4على 

4

12
 

  1VF)100 = (100)*0.03+1 = (103  اللص  الأو :

   2VF)100 = (103)*0.03+1 = (106.09اللص  ال اني: است مار نتيجة اللص  الأو   

 3VF)100 = (106.09)*0.03+1 = (109.273 اللص  ال الث: است مار نتيجة اللص  ال اني

 4VF)100 = (109.3)*.0+031 = (112.551اللص  الرابع:     

  4VF)100 = (100)*0.03+1(^4  =112.551:  وهي نلس النتيجة إاا استخدمنا الصيغة

 نجد أن اللرع بين الحالتين الأولى )الحساب السنوا( وال انية )الحساب اللصلي(:

112.551 – 112 = 0.551 

تصاابح القيمة التراكمية ( 0.01=12/1بمعد  تراكم يساااوا  مرة 12وفي حالة إعادة الاساات مار شااهرياً )
 VF)100 = (100)*0.01+1(^12  =112.683 في نهاية السنة:

 0.683واللرع عن الحساب السنوا يساوا 

 مرة(: 365في حالة إعادة الاست مار يومياً )

  748.112
165

%12
1100100

365









VF 

نلاحظ أن اللروقات غير مهملة خصوصاً إاا كانت المبالث كبيرة، مع ملاحظة أيضاً أن حساب اللا دة 
في حين كان يجب حساب اللا دة اللصلية كما لو  12أو الشهرية بتقسيم على  4اللصلية بتقسيم على 

 أن اللا دة أيضاً تخضع للتراكم: 

 

 4

4

1%121

11

S

Sa

t

tt
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 : فا دة فصليةSt : فا دة سنويةatحيث 

 .%3وليس  %42.87يساوا:  Stمما يردا إلى أن معد  التراكم اللصلي 

 وفي حساب معد  التراكم الشهرا:

 

 12

12

1%121

11

m

ma

t

tt



 

 .%1وليس  %0.95هرا مقداره حوالي مما يردا إلى معد  تراكم ش

  (.6-14)م ا  

 50000لساااااااانتين و 30000 .س في الساااااااانة الأولى  م إيراد صااااااااافي  100000اساااااااات مار قيمته 
 .س  21620سااانوياً، فالقيمة الحالية الصاااافية تسااااوا  %10لسااانتين أيضااااً وبمعد  تراكم يسااااوا 

 كما يبين الجدو .

 i السنة 1 2 3 4 5

 xالتدفع الجارا  100.000 - 30.000 30.000 50.000 50.000

 NPVالتدفع المحين  90.909 - 24.793 22.539 34.151 31.046

 

 ROIمعيار العائد على الاستثمار  6-11-2

هو بالتعري  معد  التراكم الاا يساااااااوا في لحظة  Return On Investmentالعا د على الاساااااات مار 
يجع  القيمة الحالية معينة بين الاساااااااااااااات مارات والإيرادات الناجمة عنها، بمعنى آخر هو المعد  الاا 

 :(Botchkarev & Andru, 2011) الصافية تساوا الصلر
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 . NPVهو المبلث المست مر في اللحظة صلر أا لحظة حساب  0Iحيث 

أكبر من معد  تكالي   ROIلاعتماد مشااااااااااااااروع اساااااااااااااات مارا على أنه رابح يجب أن يكون هاا المعد  
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 واست مار هاه المبالث: tست مار، حيث نلتر  أنه سيتم اقترا  كام  مبلث الاست مار بمعد  فا دة الا

 t > ROI الاست مار رابح، 

 t < ROI الاست مار خاسر، 

 t  =ROI الاست مار لا رابح ولا خاسر. 

أكبر من معد  إاا كان لدينا عدة مشاريع است مارية نختار المشروع او المعد  الأكبر شريمة أن يكون 
 تكالي  الاست مار.

  (.6-14نلس بيانات الم ا  السابع ) ،(6-15م ا  )

 ما هو معد  التراكم الاا يجع  القيمة الحالية الصافية تساوا الصلر؟

يصااااعب حساااااب هاا المعد  بح  المعادلة رياضااااياً، لالك نلجأ إلى الحواساااايب وتجريب بع  القيم 
 .% 19.468حتى نص  إلى القيمة المناسبة، في حالتنا يساوا تقريباً 

 PBPمعيار مدة استرداد رأس المال  6-11-3

المسااااات مرة مع الانتباه هو الزمن اللازم لاساااااترداد المبالث  Pay Back Periodمدة اساااااترداد رأس الما  
لا يلقد المعيار معناه. ،إلى ضاااااااااااااارورة مقارنة المبالث في نلس اللحظة الزمنية رغم الملاحظات الك يرة  واة

على هاا المعيار وهي ليسااااااات أك ر من تلك التي يمكن ساااااااردها فيما يتعلع بالمرع البسااااااايمة الأخرى، 
.  لكنه مرشر غير مُضر 

  .حساب فترة استرداد رأس الما  (6-16م ا  )

، حيث الربح الصااافي في %10$ بمعد  تراكم ساانوا 100كم من الزمن نحتاج لاسااترداد اساات مار 
 $.40$ والرابع 50$ وفي ال ال ة 40$ وفي ال انية 30السنة الأولى 
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 [ مثال، معيار استرداد رأس المال24-6الجدول ]
 مجموع الإيرادات الية للإيراد الخامالقيمة الح الإيراد الخام رقم السنة

1 30 27.3 27.3 
2 40 33.1 60.4 
3 50 37.6 98 
4 40 27.4 125.4 

 $.100سنوات تقريباً يتم استرداد رأس الما  المست مر أا الا  3نلاحظ أنه خلا  

 اختيار الاستثمارات فيملاحظات على المعايير المالية  6-11-4
مسااااعدة في اتخاا القرارات الاسااات مارية، لكن الأكيد أيضااااً أن الحكم الإجمالي لا شاااك أن هاه المعايير 

مشااااااااريع يتم وفع معيار وحيد في ك  حالة، ولن عدة أو الملاضااااااالة بين  ،على اختيار المشاااااااروع أم لا
 نلاجئ إاا كانت نتا ج هاه المعايير متناقضة كما تبين الأم لة اأتية.

 ي:تالمعرفين بالجدو  اأ Bو  Aليكن لدينا الاست ماران 

تدفق محينتدفق سنويتدفق محينتدفق سنوي

-10,000-10,000.0-20,000-20,000.0

12,2002,000.06,0005,454.5

22,3001,900.86,0004,958.7

32,4001,803.26,0004,507.9

42,5001,707.58,0005,464.1

52,5001,552.3

62,4001,354.7

%10%10معدل التراكم

NPVB الاستثمار

ROIA الاستثمار

السنة

11.06%10.85%

القرار
A الاستثمارB الاستثمار

289.6350.2

 
هو الأفضااااا ، في حين يُظهر معيار  Bلدى مقارنتهما وفع القيمة الحالية الصاااااافية نجد أن الاسااااات مار 

 أا ليس بالضرورة أن تكون نتا ج المريقتين منسجمة! ،هو الأفض  Aالعا د على الاست مار بأن 

ولدى تمبيع المريقة ال ال ة المتعلقة بمدة اساااااترداد رأس الما  على نلس الم الين مع إضاااااافة اسااااات مار 
 وفع الجدو  اأتي: C الث 
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مقارنة ثلاث استثمارات بمعدل تراكم سنوي ثابت %10

الباقيتدفق محينالباقيتدفق محينالباقيتدفق محين

-10,000-10,000-20,000-20,000-30,000-30,000

12,000-8,0005,455-14,54513,637-16,363

21,901-6,0994,959-9,58716,529166

31,803-4,2964,508-5,079

41,708-2,5885,464385

51,552-1,036

61,355319

NPV

ROI

PBP5.97سنة1.99سنة3.98سنة

150.3

10.39%

289.6350.2

11.06%10.85%

C الاستثمار
السنة

A الاستثمارB الاستثمار

 
إاا كانت ك  منها  ،نجد أن الاساااااااااااات مار ال الث هو الأفضاااااااااااا ، وبالتالي أا من المرع يجب اعتمادها

 ،كما نريد ،؟! نسااتميع بهاه الحالة توجيه القرارىخر الأعن المشاااريع تعمي الأفضاالية لمشااروع مختل  
 وهاا لا ينسجم مع فرضيتي الموضوعية والأمانة العلمية.

لا نسااااااااااااااتميع في الحقيقة تبرير اختيار هاا المعيار أو ااك، لكن مااا لو اعتبرنا أن ك  معيار يم   
يجاد  ؟نظر أحد المساااااااااااااات مرين )أمرا  القرار( وجهة وبالتالي يتملب التلكير بالتحلي  متعدد المعايير واة

 مريقة تأخا بالاعتبار وجهات النظر هاه )المعايير(.
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل السادس 
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا  
   .المتوقعة للبدي  هو متوسم تقييماته وفع حالات المبيعةوفع نمواج الأرجحية، القيمة  1
   .نختار البدي  او المتوسم الأق  في نمواج الأرجحية 2

يعتمد معيار الأرجحية على ملهوم التعوي  بين تقييمات البدي  كونه يستخدم ملهوم  3
 .المتوسم الحسابي

  

4 
ربح لك  بدي  ومن  أكبربحساب يتم القيمة المتوقعة للبدي  الأفض  وفع النمواج التشارمي 

 .القيم الناتجة أكبر م أخا 
  

5 
ربح لك  بدي  ومن  م  أكبربحساب يتم القيمة المتوقعة للبدي  الأفض  وفع النمواج التلارلي 

   .القيم الناتجة أكبرأخا 

   .تجنب الندم على اللرص الضا عة هو تجنب الأرباض الكبيرةالغاية من النمواج المدعو  6

7 
يُعتبر نمواج تجنب الندم على اللرص الضا عة نمواجاً وسيماً بين النمواجين التشارمي 

 .والتلارلي
  

8 
يعتمد نمواج الحسنات والمساوئ على حساب اللرع بين عدد الحسنات وعدد المساوئ لك  

 .اللرع الأكبراو بدي  واختيار البدي  
  

   .تبدو فا دة تحلي  الحسنات والمساوئ واضحة لعدد قلي  من البدا   ومن المعايير 9
   .ض  النمواج القاموسي بين البدا   وفع أهمية المعايير من الأق  إلى الأك ر أهميةً ايُل 10

للملاضلة بينهما وفع في النمواج القاموسي، في حا  تكافر بديلان وفع أحد المعايير ننتق   11
 .المعيار التالي بالأهمية

  

12 
في نمااج الحا ، يتم قبو  ك  بدي  لا يُحقع العتبة لك  من المعايير التي تم تحديد عتبات 

 .من أجلها بالتدرج
  

13 
في نمااج الإضافة، يتم قبو  البدي  الاا يُحقع جميع العتبات للمعايير التي تم تحديد عتبات 

   .دفعة واحدةمن أجلها 

14 
تعتبر نمااج الحا  والإضافة مليدة بشك  خاص كمرحلة أولية لاختيار مجموعة جز ية من 

 .البدا   لتحلي  أك ر عمقاً لاحقاً 
  

   .في نمااج القيمة المتوقعة، نعتبر أنه ليس لدينا معلومات عن احتمالات حالات المبيعة 15
   .هو متوسم تقييمات البدي  م قلةً باحتمالاتها Expected Valueالقيمة المتوقعة لبدي  ما  16
   .نمواج الأرجحية هو حالة خاصة من نمااج القيمة المتوقعة حيث الاحتمالات متساوية 17
   .يُشير مصملح القيمة المتوقعة إلى أن القيمة المحسوبة للبدي  الأفض  ستتحقع بالتأكيد 18
   .هي القيمة المتوقعة في ظرو  التأكد التام EVwPIالقيمة المتوقعة مع معلومات أكيدة   19
  هي اللرع بين القيمة المتوقعة بدون معلومات  EVPIالقيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة  20



 : النماذج البسيطة في صناعة القراراتالفصل السادس

224 

 

 والقيمة المتوقعة مع معلومات أكيدة.
   الاستخدام ولا تتملب الك ير من الموارد.من أهم حسنات نمااج القيمة المتوقعة أنها سهلة  21

22 
صعوبة التعبير عن أبعاد المشكلة  NPVمن أهم مساوئ نمااج القيمة الالحالية الصافية 

   بشك  مالي.

   تُعتبر نمااج القيمة المتوقعة هي أفض  نمااج القرارات البسيمة على الإملاع. 23
   القرارات بنماجة تامة لنزعة متخا القرار تجاه المجازفة.تسمح النمااج البسيمة في اتخاا  24

   يُمكن لمتخا القرار اعتماد أا من النمااج البسيمة للتعبير عن نزعته تجاه المجازفة. 25

 

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

فإن القيمة المتوقعة لهاا البدي  وفع  ،60، 50، 40لدينا التقييمات اأتية لبدي  ما وفع حالات المبيعة ال لا ة  -1
 نمواج الأرجحية هي:

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   50ج(   40ب(     60أ( 

، 50، 0، وتقييمااات ال اااني 60، 50، 40ليكن لادينااا  لا اة حاالات معرفاة للمبيعااة، وباديلان حيااث تقييمااات الأو   -2
 ن:يفع نمواج الأرجحية، نجد أن البديل، بحساب القيمة المتوقعة لك  من البديلين و 100

   ب( متكاف ان   أ( الأو  أفض  
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( ال اني أفض 

، فإن القيمة المتوقعة لهاا البدي  وفع 60، 50، 40لدينا التقييمات اأتية لبدي  ما وفع حالات المبيعة ال لا ة  -3
 هي: MaxMinالنمواج التشارمي 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   50ج(   40ب(       60أ( 

، 50، 0، وتقييمااات ال اااني 60، 50، 40ليكن لادينااا  لا اة حاالات معرفاة للمبيعااة، وباديلان حيااث تقييمااات الأو   -4
 ، بحساب القيمة المتوقعة لك  من البديلين وفع النمواج التشارمي، نجد أن البديلان:100

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( ال اني أفض   اف انب( متك أ( الأو  أفض  

، فإن القيمة المتوقعة لهاا البدي  وفع 60، 50، 40لدينا التقييمات اأتية لبدي  ما وفع حالات المبيعة ال لا ة  -5
 هي: MaxMaxالنمواج التلارلي 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   50ج(   40ب(     60أ( 

، 50، 0، وتقييمااات ال اااني 60، 50، 40لادينااا  لا اة حاالات معرفاة للمبيعااة، وباديلان حيااث تقييمااات الأو  ليكن  -6
 ، بحساب القيمة المتوقعة لك  من البديلين وفع النمواج التلارلي، نجد أن البديلان:100

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( ال اني أفض    ب( متكاف ان أ( الأو  أفض  
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، فإن القيمة المتوقعة لهاا البدي  وفع نمواج 60 -، 50 -، 40 -ينا أكبر فرص الخسارة ل لا ة بدا   كما يلي: لد -7
 هي: Regret Modelالندم 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  50 -ج(   40 -ب(       60 -أ( 

، فإن 100 -، 50 -، 0لل اني: ، و 60 -، 50 -، 40 -لدينا أكبر فرص الخساااااااااااااااارة لبديلين كما يلي: ل و :  -8
 :هو Regret Modelالبدي  الأفض  وفع نمواج الندم 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( ال اني أفض    ب( متكاف ان أ( الأو  أفض  

، وكان عدد المساوئ ل و  20حسنات ولل اني  10قمنا بتعداد حسنات ومساوئ بديلين، فكان عدد الحسنات ل و   -9
 :هو ، فإن البدي  الأفض  وفع نمواج الحسنات والمساوئ10لل اني و  5

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( ال اني أفض  ب( متكاف ان أ( الأو  أفض  

للمالب ال اني، وفي مقرر المحاسااااااابة  60للمالب الأو  و 70لدينا الدرجات اأتية لمالبين: في مقرر الاقتصااااااااد  -10
لل اني، فإاا كان مقرر الاقتصااااااااااااد هو الأك ر أهميةً يليه  80ل و  و 60، وفي مقرر الإدارة لل اني 90ل و  و 50

 :هومقرر المحاسبة وأخيراً مقرر الإدارة، فإن المالب الأفض  وفع النمواج القاموسي 
  ب( المالبان متكاف ان   أ( المالب الأو  أفض  
 ة خام ةد( جميع الأجوبة السابق   ج( المالب ال اني أفض 

تقييماته  A، ولدينا بدي  %10وال ال ة  %50وال انية  %40لدينا  لا ة حالات للمبيعة حيث احتمالاتها: الأولى  -11
 لهاا البدي  تساوا: EV، فإن القيمة المتوقعة 30، ال ال ة 20، ال انية 10وفع الحالات ال لاث السابقة: الأولى 

 EV(A) = 30ب(      EV(A) = 17أ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   EV(A) = 60ج( 

( بنلس الاحتمالات وبنلس البدا  ، ولدينا أفضااااااا  تقييم وفع 11لدينا نلس حالات المبيعة في السااااااارا  الساااااااابع ) -12
 تساوا: EVwPI، فإن القيمة المتوقعة مع معلومات أكيدة 50، وفع ال ال ة 30، وفع ال انية 50الحالة الأولى 

 EVwPI = 40ب(      EVwPI = 50أ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    EVwPI = 25ج( 

 تساوا: EVPI(، فإن القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة 12( و)11استناداً إلى إجاباتك في السرالين السابقين ) -13
 EVwPI = 5ب(      EVwPI = 23أ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    EVwPI = 10ج( 

، والقيمة المتوقعة مع معلومات لدراسااااااة 200تسااااااااوا  إاا كان لدينا القيمة المتوقعة للبدي  الأفضااااااا  بدون دراساااااااة -14
 تساوا: EVSفإن القيمة المتوقعة لمعلومات الدراسة ، 70، وكانت تكللة الدراسة 300تساوا  تسويقية إضافية

 EVS = 70ب(       EVS = 30أ( 
 الأجوبة السابقة خام ة د( جميع     EVS = 100ج( 
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فإن البدي  ، أيضااااً  100قيمته  B، ولدينا بدي  جديد 100تسااااوا  Aإاا كان لدينا القيمة المتوقعة للبدي  الأفضااا   -15
 الأفض  وفع نمواج القيمة المتوقعة هو:

 Bب( البدي  ال اني      Aأ( البدي  الأو  

 خام ة د( جميع الأجوبة السابقة    ج( البديلان متكاف ان

وفع النمواج التشاااارمي،  200، وتسااااوا وفع النمواج التلارلي 100تسااااوا لدينا القيمة المتوقعة للبدي  الأفضااا   -16
 وفع نمواج الأرجحية، فإن القيمة المتوقعة الواجب أخاها للبدي  الأفض  هي: 150وتساوا 

 خام ةد( جميع الأجوبة السابقة     150ج(        200ب(      100أ( 

 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 ( مفاهيم النماذج البسيطة.1السؤال )

 اشرض بإيجاز ملاهيم ك  من النمواجين التشارمي، والتلارلي مشيراً إلى اللرع بينهما. .1

 اشرض بإيجاز ملاهيم النمواجين الأرجحية والقيمة المتوقعة مشيراً إلى اللرع بينهما. .2

 قاموسي.اشرض بإيجاز ملاهيم النمواج ال .3

 ( مفاهيم تحليل الحسنات والمساوئ.2السؤال )

 .المستندة إلى الحسنات والمساوئ اجااشرض بإيجاز ملاهيم النم .1

 .أعمِ م الًا توضيحياً عن تمبيع نمواج الحسنات والمساوئ .2

 ( مفاهيم نماذج الحذف والإضافة.3السؤال )

 .Disjunctiveآلية عم  نمااج الحا  اشرض بإيجاز  .1

 .Conjunctiveاشرض بإيجاز آلية عم  نمااج الإضافة  .2

 ما هو اللرع الجوهرا بين النممين السابقين من النمااج؟ .3

 ( مقارنة النماذج.4السؤال )

تقدير الإيرادات ب لا  ب قام الخبرا حيث  ،A, B, C بدا  بين  لا ة يحتاج أحد المساااات مرين لمساااااعدته في الاختيار 
 كما يبين الجدو  اأتي: ،واحتمالاتها الدولارات وحالات السوع

 S1 S2 S3 حالات السوع
 %20 %60 %20 احتمالاتها

 A - 200 100 400 البدي 
 B - 300 70 500 البدي 
 C 0 100 140 البدي 
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 ؟ EV1ما البدي  الأفض  وفع نمواج الأرجحية وما هي قيمته المتوقعة  .1

 ؟ EV2ما البدي  الأفض  وفع النمواج التشارمي وما هي قيمته المتوقعة  .2

 ؟ EV3وما هي قيمته المتوقعة  التلارليما البدي  الأفض  وفع النمواج  .3

 ؟EV4ما البدي  الأفض  وفع نمواج القيمة المتوقعة وما هي قيمته المتوقعة  .4

 ؟ EVwPIما القيمة المتوقعة في حا  توفر معلومات أكيدة  .5

 ؟ EVPIما القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة  .6

 ؟ EV5ما البدي  الأفض  وفع النمواج القاموسي وما هي قيمته المتوقعة  .7

 ( تطبيق نموذج الندم أو تجنب الندم على الفرص الضائعة.5السؤال )

تقدير الإيرادات ب لا  ب قام الخبرا حيث  ،A, B, C بدا  بين  لا ة يحتاج أحد المساااات مرين لمساااااعدته في الاختيار 
 كما يبين الجدو  اأتي: ،الدولارات وحالات السوع واحتمالاتها

 S1 S2 S3 حالات السوع
 %20 %60 %20 احتمالاتها

 A - 200 100 400 البدي 
 B - 300 70 500 البدي 
 C 0 100 140 البدي 

 ضع جدو  باللرص الضا عة استناداً إلى الجدو  السابع. .1

 ؟البدي  الأفض  اللرص الضا عة، وماوفع جدو   .2

 ؟للبدي  الأفض  المتوقعة ةميقالما  .3

 
  



 الفصل السابع: شجرات القرار

228 

 

 

 شجرات القرارالفصل السابع: 
Decision Trees 

 

 

 

 

 

 

 

 

لوحات را عة منحوتة من حجر 
 البازلت ...

  (32)حسام نزهة     

 
  

                                            
 حجر البازلت الأزرع. سورا متميز بالنحت على ( فنان - 1965. حسام نزهة )32
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 ملخص اللص :
يتناو  اللص  إحدى التقنيات البسيمة لكنها منتشرة بشك ح واسع ونعني بالك شجرة القرارات، حيث سنتعر  إلى 
قواعد وأسس رسم وح  الشجرة، وكيلية استخدام نظرية بايز لتعدي  الاحتمالات المعروفة سابقاً، كما سنرى كيلية 

  ح للاستخدام السليم لشجرة القرارات. حساب قيمة المعلومات الأكيدة، وأخيراً نتوجه ببع  النصا

 : Key Wordsكلمات ملتاحية 
 Expected Valueالقيمة المتوقعة بدون معلومات  ،Bayes Theorem، نظرية بايز Decision Treeشااااجرة القرار 

without Information القيماااة المتوقعاااة مع معلوماااات أكيااادة ،Expected Value with Perfect Information ،
 .Expected Value of the Perfect Informationلقيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة ا

 مخمم اللص :
 ملاهيم شجرة القرار. 7-1
 الاحتمالات الشرمية ونظرية بايز. 7-2
 حالة عملية: امتياز ماركة عالمية. 7-3
 بع  النصا ح لتمبيع شجرة القرار. 7-4
 .Testsاختبارات وأس لة اللص    
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 مفاهيم شجرة القرار 7-1
يجاد حلو  مناساااااااااااابة في الك ير من  ،تعتبر شااااااااااااجرة القرارات من الأدوات اللعالة لتم ي  المشااااااااااااكلات واة

، ب  (Lunenberg, 2010الحالات، لا يجب النظر إلى شااااااااااااجرة القرارات، وكأنها بدي  لنمااج أخرى )
ت أخرى، وكالك هو الحا  على أنها مريقة تساااااااعد في ح  بع  المشااااااكلات وغير مناساااااابة لمشااااااكلا

بالنساابة لجميع النمااج المساااعدة في صااناعة القرارات، إا يجب النظر إلى ك  من هاه النمااج حسااب 
 مدى موا متها للمشكلة المدروسة، كما أشرنا إلى الك سابقاً لدى الحديث عن نماجة المشكلات.

 تعريف وبناء شجرة القرار 7-1-1

القرار متخا هي تم ي  مساااااااااااااتوا عبر الزمن لمجموعة من خيارات  Decision Treeشاااااااااااااجرة القرارات 
، فهي إااً States of Natureنادعوهاا حاالات المبيعااة  تاه،لأحاداث التي تقع دون إرادمجموعاة من او 
البي ة المحيمة مرتبة حسااب التساالساا  الزمني المنمقي لوقوع هاه الأفعا ، تبدو  الاتتناوب قرارات وحت

قد تكون و ، اتخاا القراراتعلى  ة أو المنافساااااااااااااااة يفع  يتناوب متخا القرار مع البكأنها لعبة فع  ورد 
  .أو سوقاً أو لاعباً أو غيرها ،البي ة المحيمة منافساً 

يمكن تخي  تم ي  مشااااااااكلة القرار بلروع وأغصااااااااان الشااااااااجرة تماماً، لالك ندعوها "شااااااااجرة" القرارات كما 
البي ة بشااااااااااااك  دوا ر، وتُم    أحداثك  مربعات و تُم   القرارات بشاااااااااااا[؛ حيث 1-7يوضااااااااااااح الشااااااااااااك  ]

عادةً ما يتم بنا  الشاااااجرة من ؛ و (مختل البي ة بشاااااك  مميز )خم  حالاتمتخا القرار تجاه  ساااااتراتيجيةا
جرا  الحساااااابات باساااااتخدام ملاهيم  أا البحث عن الح  من اليمين إلى اليساااااار ،اليساااااار إلى اليمين، واة

 .Expected Valueالقيمة المتوقعة 

 نستعر  أهمها.التي تساعد في صياغتها و لبنا  الشجرة يمة هناك بع  القواعد البس

هناك عقدة وحيدة تم   بد  للشااااااااااااااجرة. في حا  تواجد أك ر من عقدة بد  ممكنة في القاعدة الأولى:
اا كان الك غير ممكن، فيجب وهمية نعقدة بد   ئنشاااااااالبداية، نُ  صااااااا  بها جميع عقد البد  الأخرى، واة

 ة المشكلة حسب الحا .تجز 
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على  واحد جاربأا ك  عقدة تتصااااا   ،ك  عقدة لديها أب واحد على الأك ر تتصااااا  به القاعدة ال انية:
في حا  وجود أك ر من إمكانية من عقدة الأب إلى عقدة الابن، يجب تجز ة أو تكرار عقدة الأك ر، و 

. تبين هاه القاعدة وجود مسااااااااار وحيد على الأك ر بين ك  عقدتين، يم   هاا المسااااااااار ساااااااالساااااااالة الابن
 متخا القرار. ستراتيجيةامتعاقبة من القرارات التي تم   بدورها 

  .ال انية( القاعدة 7-1)  ام 

هاب إما أخا السايارة مباشارةً، أو الا ، من أج  الك يمكنCإلى المحمة  Aالاهاب من المحمة  نود
[ 2-7، حيث يبين الشااااااااااااااك  ]Cإلى  Bبالباص  م ركوب القمار أو الما رة من  Bإلى محمة  ال ة 

، لالك يجب تجز ة أو Cفي الحالة )أ( تم ي  غير مقبو  لوجود عدة مساااااااااااااااارات )آبا ( إلى العقدة 
 .ليُصبح التم ي  مقبولًا كما تبين الحالة )ب( Cتكرار العقدة 

، في حا  وجودها، يجب تجز ة لعقدة أن تلي نلسااااااااااااها، أا لا يوجد حلقة ااتية لا يمكن القاعدة ال ال ة:
  المشكلة أو تكرار العقدة.

 ال ال ة.( القاعدة 7-2)  ام 

حيث يمكن اسااااااتخدام النق  الداخلي عند  ،لنلر  بأن هناك تحويلة(، و 1-7لنأخا الم ا  السااااااابع )
 A، حيث يجب تكرار أو تجز ة العقدة التحويلةم الباص أو الساااااايارة بعد ومن  م اسااااااتخدا Aالمحمة 

 [ تمثيل شجرة القرارات1-7الشكل ]

 احتمالات وقوع أفعا  المبيعة

 ردود أفعا   قرارات ردود أفعا  قرارات

 عقدة بد 
 قيم الشجرة

 اللروع

X1 

X2 

X3 

p% 

p% 

p% 

p% 

p% 
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 [ الحالة )ب(.3-7كما يبين الشك  ]

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

إن اختيار الأحداث الواجب تم يلها على الشااااااجرة يعود إلى مبيعة المشااااااكلة، وأهمية هاه الأحداث وفع 
قد  ،ث التي يمكن أن تقع بين القرارات المرحليةاحدالأ ما يراه مهندس القرار ملا ماً، إا أن تم ي  جميع

تعم  الساايارة على  إمكانية ث التي يمكن أن تقع م لًا،احدمن الأو  يردا إلى تعقيد غير مبرر للشااجرة،
، الخ …أو وجود حلريااات على المريع، تااأخر القمااار أو المااا رة في الإقلاع،  إمكااانيااةالمريع، أو 

وبالتالي فإن هاه الأحداث لا ترخا بالاعتبار، إلا إاا كانت اات تأ ير اا معنى على خيارات متخا 
 . (Chelst, 1998القرار )

 قاعدة الأب الواحد[ تمثيل 2-7الشكل ]

 تمثيل مقبول)ب(   تمثيل غير مقبول)أ(  

A 

C 

B 

 سيارة

 باص

 A ميارة قمار

C 

B 

 سيارة

 باص
 قمار

 ميارة

C’ 

C’’ 

 قاعدة الحلقة الذاتية[ تمثيل 3-7الشكل ]

 تمثيل غير مقبول)أ(  

A 

C 

B 

 سيارة

 باص

 تحويلة ميارة قمار

 تمثيل مقبول)ب(  

A 

C3 

B 

 سيارة

 باص
 قطار

 طيارة

C1 

C2 

A’ 

C6 

B’ 

 سيارة

 باص
 قطار

 طيارة

C4 

C5 

 تحويلة
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 حل الشجرة 7-1-2
جرة إيجاد المسار الأم   على الشجرة، أو ما ندعوه استراتيجية متخا القرار، أا الخيارات يعني ح  الش

أو القرارات التي ساااااايأخاها في مواجهة ك  حالة من حالات المبيعة؛ ويُسااااااتخدم في الح  ملهوم القيمة 
الاتهااا،  م المتوقعااة عنااد كاا  عقاادة حااالااة من حااالات المبيعااة، أا مجموع قيم فروع العقاادة م قلااةً باااحتماا
 Expectedمقارنة القيم الناتجة لك  عقدة، واختيار البدي  الأفضاا  من بينها، وندعوه بالقيمة المتوقعة 

Value :للبدي  الأفض ، كما يلي 

 هي: Aالقيمة المتوقعة للبدي  
  𝐸𝑉(𝐴) = 100𝑥50% + 300𝑥10% − 400𝑥40% = −80 

 .100له قيمة أكيدة تساوا  Bالبدي  ال اني 

 باعتبار  Bفالبدي  الأفض  هو ال اني 

 أن القيمة المتوقعة هي الأكبر. ونقو  أن 

 .100القيمة المتوقعة للشجرة تساوا في هاه الحالة 

 نق .( خدمات ال7-3م ا  )

 التعام إما شاارا  ساايارة خاصااة أو اساات جار ساايارة أو للشااخص دوماً  ، يمكنالتنق  العاملتأمين خدمات 
، كما يمكن تقدير احتمالات ك  هناك نلقات شااااااااهرية لك  من هاه الخياراتو وسااااااااا   النق  العامة، مع 

 [. 4-7من الأحداث الممكنة لك  من الخيارات، كما هو مبين على الشجرة في الشك  ]

ة أن تكون جيدة أو سااااي ة، في حا  كانت جيدة فإن شاااارا  ساااايارة خاصااااة، فيمكن للساااايار  في حا م لًا: 
ي الخيار باسااتخدامها أو لا، ف ه دوماً   ليرة، وفي حا  كانت سااي ة فلديآلا 10تكاليلها الشااهرية حوالي 

آلا  )تأمين، تجميد رأس  5سااااتخدمها تكل  يوفي حا  لم  ،أل  ليرة 15 حا  اسااااتخدامها فإنها تكل 
لك  يمكن أن نتخي  أن النلقات المقدرة هي التقييم النها ي الشااااهرا  لتسااااهي  فهم المشااااكلة، …(.ما ، 
 . خيار

قرارات، والأحداث التي يمكن أن تقع في حا  اختيار خيارات المتاحة أا الالشااااااااجرة إااً العلى م   نُ 
 .[4-7، كما نضع كافة التقييمات والاحتمالات، كما هو مبين في الشك  ]القراراتهاه أا من 

100 

300 

- 400 

50% 

10% 

40% 

B 

A 

100 
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 نقوم بمجموعة من الحسابات الوسيمة: 

 .س شاااااااااااااهرياً، أو عدم  15000 تحم  تكالي ن، إما اساااااااااااااتخدام السااااااااااااايارة و ا: لدى متخا القرار خيار E قرار عقدة
 .س شاااااهرياً، وبالتالي سااااايقرر الخيار العقلاني بعدم الاساااااتخدام كونه أق   5000اساااااتخدامها وتحم  تكالي  

 تكللةً.

 .س شهرياً، أو عدم استخدامها  8000 تحم  تكالي ن، إما استخدام السيارة و ا: لدى متخا القرار خيار F قرار عقدة
 كونه أق  تكللةً. هاشهرياً، وبالتالي سيقرر الخيار العقلاني باستخدام .س  12000وتحم  تكالي  

 .س شاااااااااااهرياً، أو عدم  15000 تحم  تكالي و نق  العام ن، إما اساااااااااااتخدام الا: لدى متخا القرار خيار G قرار عقدة
 .ها .س شهرياً، وبالتالي سيقرر الخيار العقلاني بعدم استخدام 5000استخدامها وتحم  تكالي  

 .س  10000أن تكون جيدة وسيتحم  تكالي   %90في حا  قرر شرا  السيارة، هناك احتما   :Bالأحداث  ةعقد
. نُمبع في هاه العقدة مريقة القيمة 5000أن تكون سااااااي ة وتكالي  شااااااهرية تساااااااوا  %10شااااااهرياً، واحتما  

يمة المتوقعة لكافة بمعنى أن الق .EV(B) = 90% x (-10000) + 10% * (-5000) = - 9500:  المتوقعة
  .س شهريا . 9500 –فروع هاه العقدة يعاد  

 14000أن تكون جيدة وساااااايتحم  تكالي   %70في حا  قرر اساااااات جار ساااااايارة، هناك احتما   :Cالأحداث  عقدة

 شجرة القراراتوحل [ تمثيل 4-7]الشكل 

A 

 شرا  سيارة

 است جار
 سيارة

 التعامل
 النقل العامب

- 11900  

= -14000x70% - 7000x30% 

= -5000x60% 
- 8000x40% 

- 6200  

- 9500  

= -10000x90% 
- 5000x10% 

D 

 جيدة

 سي ة
G 

 استخدام

 عدم استخدام

- 5000 

- 8000 

- 12000 

الخيار الأفض  هنا 
هو الاستخدام ودفع 

8000  

- 8000 

60 % 

40 % 

C 

 جيدة

 F سي ة

 استخدام

 عدم استخدام

- 14000 

- 18000 

- 7000 

الخيار الأفض  هنا 
هو عدم الاستخدام 

  7000ودفع 

- 7000 
70 % 

30 % 

B 

 جيدة

 E سي ة

 استخدام

 عدم استخدام

- 10000 

- 15000 

- 5000 

الخيار الأفض  هنا 
هو عدم الاستخدام 

  5000ودفع 

90 % 
- 5000 

10 % 
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. نُمبع في هاه العقدة مريقة 7000أن تكون سااااااي ة وتكالي  شااااااهرية تساااااااوا  %30 .س شااااااهرياً، واحتما  
بمعنى أن القيمااة  .EV(B) = 70% x (-14000) + 30% * (-7000) = - 11900:  القيمااة المتوقعااة

  .س شهريا . 11900 –المتوقعة لكافة فروع هاه العقدة يعاد  

أن تكون الخدمات جيدة وساااااااااااااايتحم   %60في حا  قرر التعام  بالنق  العام، هناك احتما   :Dالأحداث  عقدة
. نُمبع في هاه 8000أن تكون سااااي ة وتكالي  شااااهرية تساااااوا  %40 .س شااااهرياً، واحتما   5000تكالي  

بمعنى أن  .EV(B) = 60% x (-5000) + 40% * (-8000) = - 6200:  العقدة مريقة القيمة المتوقعة
  .س شهريا . 6200 –لقيمة المتوقعة لكافة فروع هاه العقدة يعاد  ا

 .س  9500-شاااااااااااااارا  ساااااااااااااايارة وتحم  تكالي  قيمتها المتوقعة ، إما اتخيار  لا ة : لدى متخا القرار A قرار عقدة
نق  العام بقيمة اسااااااتخدام ال .س شااااااهرياً، أو  11900-شااااااهرياً، أو اساااااات جار ساااااايارة قيمتها المتوقعة تساااااااوا 

 .الأق  تكللةً أا التعام  بالنق  العام، وبالتالي سيقرر الخيار العقلاني  .س شهرياً  6200-وقعة تساوا مت

فتكون الاسااااااااااتراتيجية الم لى لمتخا القرار حسااااااااااب ما هو مبين على الشااااااااااجرة )الخموم المزدوجة(: 
كانت الخدمات التعام  بالنق  العام، واختيار اساااااتخدامها في حا  كانت الخدمات ساااااي ة، وفي حا  

 .جيدة لا يوجد خيارات أخرى

 الاحتمالات الشرطية ونظرية بايز 7-2
في أا مرحلة من  دراسااااااااات إضااااااااافيةيتم إجرا  تصاااااااا  معلومات أو  ، فقدأ نا  تقد م عملية اتخاا القرار

الأحداث  وفي الك ير من الأحيان، قد يكون من الضاااااااااااااارورا مراجعة، مراح  عملية صااااااااااااااناعة القرار
لمعلومات الإضاااافية، وهاا الأخا بالاعتبار لو  ،وقوع أحداث أخرىبالمرتبمة تلك  ها خصاااوصااااً احتمالاتو 

وم الاحتمااا  ونسااااااااااااااتخاادم لهاااه الغااايااة مله Prior Probabilityمااا ناادعوه بمراجعااة الاحتمااالات الأوليااة 
 .Bayes Theorem ونظرية بايز Conditional Probability الشرمي

قد وقع؛ بمعنى أن وقوع الحدث  2Eعلماً بأن حد اً آخر  1Eهو احتما  وقوع حدث  الاحتما  الشاااارمي
 2E/1P(E(ونرمز للاحتما  الشااااااارمي بالشاااااااك   ؛1Eيمكن أن ير ر على وقوع الحدث الأو   2Eال اني 

كما  يمكن النظر إلى الاحتما  الشاااااااااااااارمي كمجا  التقامع بين مجموعتين، 2Eعلماً  1Eويُقرأ احتما  
[، م لًا احتما  أن تُممر غداً علماً بأن اللص  الحالي هو فص  الشتا ، أو احتما  5-7ك  ]يبين الش

فالاحتمالات الشااااارمية هي وسااااايلة لمراجعة النجاض في الامتحان علماً بأنك قد حضااااارت بشاااااك  كافي؛ 
بما يساااااااااااااااهم في تخلي  مسااااااااااااااتوى الشااااااااااااااك  التي عادةً ما تكون معلومة سااااااااااااااابقاً و الأولية  حتمالاتالا



 الفصل السابع: شجرات القرار

236 

 

Incertitude حساااااااااااااااابات شااااااااااااااجرة في إنجاز عتمد عليها يُ مليدة جداً في اتخاا القرارات، و  تقنية، وهي
 .(Gatta, 1999) القرارات

  

 

  

 

 : بالشك  اأتي ، العلاقة بين هاه الاحتمالاتBays (33)بايز توماس عالم الرياضيات ىأعم

)/().()/().()( 21212121 EEPEPEEPEPEEP  

 :قد وقع، وفع الصيغة E2علماً بأن  E1لوقوع الحدث  حساب الاحتما  الشرمي ومنه يمكن

)(

)/().(
)/(

2

121
21

EP

EEPEP
EEP  

 .اختيار أسهم في البورصة (7-4) م ا 

. يُسااااااااوع أحد 200من  1بأن احتما  ربح أا سااااااااهم في البورصااااااااة هي  السااااااااابقة الإحصااااااااا يات بينتُ 
المصار  نظام خبير مجاني جديد يساعد عملا ه على اختيار أسهم في البورصة. لاختبار النظام قب  
 اعتماده، قمنا بالتجارب التالية على أسهم معروفة نتا جها سابقاً من الإحصا يات التاريخية للبورصة:

  امنه 485في تحديد النظام سهم رابح )نعلم مسبقاً أنها رابحة(، فنجح  500تم تجريبه على 
 .أنها خاسرةالنظام سهماً قا   15كأسهم رابحة و 

  470في تحديد النظام سهم خاسر )نعلم مسبقاً أنها خاسرة(، فنجح  500 م تم تجريبه على 
 أنها رابحة.النظام سهماً قا   30سهماً خاسراً و 

ما هو احتما  أن يكون السهم فعلياً رابحاً ف ،قا  بأنه رابحتم استشارة النظام فسهم جديد، لدينا حالياً 
 ؟أا أنه رابح على ضو  نتيجة النظام الإيجابية

                                            
، ونُشاااااااارت نظريته 1760( أحد ألمع علما  القرن ال امن عشاااااااار، توفي عام 1701-1761) Thomas Bays. كان 33

 .Statistical Inferenceأصبحت أساساً لما ندعوه بالإحصا  الاستنتاجي بعد وفاته، و  1756عام 

E1 E2 تقاطع 
E1  وE2 

 [ تمثيل احتمال وقوع حدثين5-7الشكل ]
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لنرمز للحدث "النظام ، و ’Gولحدث "السهم فعلًا خاسر" باااااااااا   Gلنرمز للحدث "السهم فعلًا رابح" باااااااااا 
 [ شجرة الاحتمالات.6-7. يبين الشك  ] -"النظام أعمى سهم خاسر" با  أعمى رابح" با +  ولحدث

تعني احتما  أن يعمي النظام أن السااااهم رابح علماً بأن السااااهم هو فعلًا  P(+/G)=485/500م لًا، 
حساااب العكس أا احتما  أن يكون السااهم فعلًا رابح هو  هنريدما ، بينما %97=485/500رابح هو 

 :، نجدبايز نظريةتمبيع ب .P(G/+)مى أنه رابح أا علماً أن النظام أع

)'()'/()()/(

)()/(

)(

)()/(
)/(

GPGPGPGP

GPGP

P

GPGP
GP









 

%5.7
200/199*500/30200/1*500/485

200/1*500/485
)/( 


GP 

في حين ، %7.5هي احتما  أن يكون الساااهم فعلياً رابحاً على ضاااو  نتيجة النظام الإيجابية أا أن 
قد تم تعديله فكما نلاحظ أن الاحتما  الأولي  (.1/200) %0.5 كانت قب  اسااااتشااااارة النظام تساااااوا

 بناً  على معلومات جديدة من خلا  استشارة النظام.

الشاااااااجرة ولإعادة على لروع الاحتمالية التعتمد شاااااااجرات القرار على هاه التقنية بشاااااااك  ر يساااااااي لتجميع 
، وسااااانرى في اللقرة اللاحقة تمبيع هاه التقنية على حالة لاحتمالات عند ك  معلومة إضاااااافيةحسااااااب ا
 عملية.

 

 

 

 

 

 

 

 
 الاحتمالات[ تمثيل شجرة 6-7]الشكل 

 )أ( نتائج الإحصائيات السابقة

G 

G’ 

1/200 

199/200 

 نتيجة النظام الواقع الفعلي
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15/500 

+ 

 
485/500 

- 

 

470/500 

+ 

 
30/500 

 الحالة المطلوب معالجتها( ب)

+ 

- 

P(+) 

P(-) 

 الفعليالواقع  نتيجة النظام
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 حالة عملية: امتياز ماركة عالمية 7-3
يُليد هاا الم ا  التلصااايلي في تمبيع مباشااار ومتكام  لشاااجرة القرارات، حيث سااانبدأ بالخيارات البسااايمة 

 دون معلومات،  م نضي  إليها خيار توفر معلومات إضافية.

 الحالة البسيطة 7-3-1

تلُكر إدارة الشاااااااركة بأحد و حصااااااالت شاااااااركة محلية على حع امتياز ماركة عالمية لصاااااااناعة الألبساااااااة، 
 ة:تيالخيارات ال لاث اأ

، يمكن ز مباشااااارةً في حا  قررت الشاااااركة التخلي عن الامتيا. بيع الامتياز مباشااااارةً  :Aالخيار الأو  
 أل  $. 125مباشرةً والحصو  على  بيعه

وفي حا  قررت بيعه بعد .  م بيعه في نهاية السااانة ،لمدة سااانةالاحتلاظ بالامتياز  :Bالخيار ال اني 
، فإنه سايتأ ر بارتلاع أو انخلا  أساعار ساوع الألبساة: إاا ارتلعت الأساعار سانة

أل  $، وفي حا  انخلا  الأسعار فإنه سعره لا  440فإن الشركة ستبيعه باااااااااااااااا 
، ومعد  %10لماً بأن احتما  زيادة الأسااااااااعار هو آلا  $. ع 110يساااااااااوا إلا 

 سنوياً. %10التضخم المُعتمد هو 

تبلث تكللة النلقات التأسيسية لاست مار الامتياز حيث  است مار الامتياز منا اأن. :Cالخيار ال الث 
 يمكن الحصاااو  ، إاالمبيعات لحالة الساااوعكما تخضاااع أل  دولار،  200حوالي 

 : لاث حالات كما يبين الجدو  اأتيياز على العم  بالامتفي حا  
 المتوقعةالخام الإيرادات  الحالة وقوعاحتمال  السوق )المبيعات( حالة

 دولار S 50 % 0ركود            
 أل  $ P 40 % 400سوق ضعيف    
 أل  $ T 10 % 1500سوق مشجع     

 الشركة أن تعتمده؟رات ال لاث السابقة يمكنك أن تنصح إدارة خياأا من ال

 للحالة البسيمة ( بنا  الشجرة1
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من الضااااااارورا حسااااااااب جميع التقديرات المالية في نلس اللحظة، لالك تم حسااااااااب القيم الحالية  (*)
 لهاه التدفقات. Net Present Valueالصافية 

 ( حساب القرار الأفض 2

 : اأتييتم الحصو  على القرار الأفض  بإجرا  الحسابات دوماً من اليمين إلى اليسار بالشك  

تسااااتبد  اللروع و  ،ونضااااعها في العقدة ،المتوقعة للمبالث عند ك  عقدة احتمالاتنبدأ بحساااااب القيمة 
 الاحتمالية، ونختار القيمة الأكبر عند ك  عقدة قرار.

 أل  $. 125لبيع مباشرةً هي أا ا Aللخيار الأو  القيمة الأكيدة 

 :أل  كما يلي 130يساوا  يع بعد سنةأا الب Bللخيار ال اني  القيمة المتوقعة

  EV(B) = 100x9%+400x10%=130 . 

 :آلا  كما يلي 110يساوا  است مار الامتيازأا  Cللخيار ال الث القيمة المتوقعة 

  EV(C) = -100x50%+200x40%+1300x10% = 110   . 

 البيع مباشرةً 

 انتظار سنة

 ست مارا
 الامتياز

 الأسعار انخلا 

 الأسعار ارتلاع

125 

100 

400 

90% 

10% 

 ركود

 ضعي 

-200 

200 

50% 
40% 

 كبير
1300 

10% 

: حساب حسابات وسيطة
  (*) الصافيةالقيمة الحالية 

110 

130 

110/(1+0.1 = )100 

440/(1+0.1 = )400 

0 – 200  =-200 

400 – 200  =200 

1500 – 200  =1300 

 [ تمثيل شجرة القرار للحالة البسيطة7-7الشكل ]
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، وبالتالي تنُصاااااااح الشاااااااركة  EV(B) = 130الخيار ال اني  تقُاب الأكبر المتوقعة كما نلاحظ بأن القيمة 
ونادعو هااه القيمااة باالقيمااة المتوقعااة بادون أياة معلوماات  ،والتخلي عن الامتياااز بعااد ساااااااااااااانااةالانتظااار باا

 .EVأو اختصاراً القيمة المتوقعة  Expected Value without Informationإضافية 

 EVPI( القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة 3

خيار ال اني، وعن حالة الساااوع عن ارتلاع الأساااعار في ال بشاااك  أكيدنلاحظ في حا  توفرت معلومات 
 في الخيار ال الث، فيُمكن للشركة تحسين خياراتها وتُجرا المحاكمة المنمقية اأتية:

 أل ، 400في حا  معرفة حالة الأسعار في الخيار ال اني، فإن أقصى مبلث يُمكن الحصو  عليه هو 

 أل ، 1300ن الحصو  عليه هو في حا  معرفة حالة السوع في الخيار ال الث، فإن أقصى مبلث يُمك

 أل ،  125وبمبيعة الحا ، يُمكن للشركة البيع مباشرةً والحصو  على 

أل  $ مبعاً في حا  توفر  1300وبالتالي، فإن أقصااااااااااااااى ما تتوقعه الشااااااااااااااركة هو الحصااااااااااااااو  على 
 EVwPI: Expectedالمعلوماااات الأكيااادة، نااادعو هااااه القيماااة باااالقيماااة المتوقعاااة مع معلوماااات أكيااادة 

Value with Perfect Information وباالمقاارناة مع القيماة المتوقعاة الساااااااااااااااابقاة بادون أياة معلوماات ،
 EVPI: Expected Value of Perfect، فإن القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة  EV=130إضاااااافية 

Information :تساوا اللرع بين القيمتين 

EVPI = EVwPI – EV     ًوتساوا إااEVPI = 1300 – 130 = 1170 

مقاب  المعلومات مهما كانت مبيعتها. مع  1170أا لا يجب على الشاااااااااااركة دفع أك ر من هاا المبلث 
الإشارة إلى الصعوبة البالغة أو استحالة الحصو  على المعلومة الأكيدة، لكنها مرشر مليد لتقدير قيمة 

دة لصاااااااااحب القرار، إا يُمكن الدراسااااااااات التسااااااااويقية أو التجسااااااااسااااااااية التي يُمكن أن توفر معلومات ملي
 استخدامها لغايات المقارنة والملاوضات بشأن تكللة م   هاه المعلومات.

 أثر المعلومات الجديدة ومراجعة الاحتمالات 7-3-2

، وبالتالي من أل  دولار 200حوالي  تكالي  إضااااااااااافيةنلاحظ بأنه في حا  اساااااااااات مار الامتياز، هناك 
 والك بإجرا  دراسات إضافية.تقدير حالة السوع افية تسمح بالحصو  على معلومات إضالمليد 
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لساااااااوع تقدير حالة اتردا إلى آلا  دولار  10بتكللة إجرا  دراساااااااة تساااااااويقية  لنلتر  حالياً بأنه يمكن
 :اأتيةبإحدى الحالات ال لاث  ةوالمُتم ل

 (N )  وضع غير معرو 
 (O ) )وضع غير مشجع )أسوأ حالة 
 (C ) )وضع مُشجع جداً )أفض  حالة 

بالرغم من أن الدراسة تُعمي الحالة المتوقعة للسوع، فإنه هناك دوماً احتما  ألا يتمابع حجم المبيعات 
مع حالة السااااوع، أا ليس بالضاااارورة أن يردا الوضااااع المشااااجع جداً م لًا إلى سااااوع فعلًا مشااااجع أا 

 :، حصلنا على البيانات اأتية في الجدو قةالإحصا يات الساب وبالعودة إلى ؛حجم مبيعات كبير
 حالات الوضع المتوقع السوق 

 السوق حالة
 )حجم المبيعات(

 غير معروف 
N 

 غير مشجع
O 

 مشجع جداً 
C 

 المجموع

 % S 70% 20% 10% 100ركود      
 % P 30% 40% 30% 100ضعيف    
 % T 10% 30% 60% 100كبير       

أن في حالة السااااوع فعلًا بحالة ركود، تبين ، أا الإحصااااا يات السااااابقة قرا ة الجدو : في الماضااااي
التوقعات كانت منها  %20و ، P(N/S)=70%أا  غير معروفةكانت حالة التوقعات منها  70%

 .P(C/S)=10%  مشجعة جداً  منها كانت التوقعات %10و P(O/S)=20%أا  ،غير مشجعة

 في هاه الحالة على ضو  نتا ج الدراسة التسويقية؟ الشركةبه نصح تُ  فما هو الخيار الأفض  الاا

ولا تُعمي وضااااع السااااوع من حيث المبيعات، ويُعمي  ،نلاحظ أن الدراسااااة تعمي بي ة السااااوع المتوقعة
بعد للساااااااوع )غير معروفة، غير مشاااااااجعة، مشاااااااجعة جداً(  المتوقعة الجدو  الساااااااابع الحالات المختللة

؛ بينما ما نريده نحن هو (كبير ،ركود، ضااعي ) يث حجم المبيعاتلسااوع من حاللعلي لوضااع ال معرفة
 بي ة السوع، أا العكس تماماً! بعد معرفةمعرفة نوع حجم المبيعات 

 نريدما ، بينما  P(N/S)=70%راكد فعلًا علماً أن السااااااااااااوع  ،احتما  أن تكون البي ة غير معروفة نعلم
 .?=P(S/N)لماً أن البي ة غير معروفة ع اً راكد فعلاً  احتما  أن يكون السوع حسابه هو

 الات الجديدة باستخدام صيغة بايزأا يجب عكس شجرة الاحتمالات ونعيد إجرا  الاحتم
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P(S/N) = [P(N/S) * P(S)] / P(N) [  9-7كما يبين الشك.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ع نقوم بحساب كافة فروع شجرة القرارات السابقة بعد إضافة فر  ،بعد حساب هاه الاحتمالات الضرورية
الخموم المزدوجة [، حيث تبين 10-7، كما هو مبين في الشااااااااااك  ]جديد يتعلع بالدراسااااااااااة التسااااااااااويقية

 كما يلي:لشركة إدارة ا إستراتيجيةالقرارات التي يجب أن تتُخا عند ك  عقدة قرار، لتشك  في النهاية 

48% 

29% 

23% 

N 

O 
C 

P(S/N) = (0.5 * 0.7)/0.48 = 72.9% 
P(P/N) = (0.4 * 0.3)/0.48 = 25% 
P(T/N) = (0.1 * 0.1)/.48 = 2.1% 

S 

P 
?% 
?% 
?% 

T 

P(T/O) = (0.1 * 0.3)/0.29 = 10.3% 

S 

P 
?% 
?% 
?% 

T 

P(S/O) = (0.5 * 0.2)/0.29 = 34.5% 
P(P/O) = (0.4 * 0.4)/0.29 = 55.2% 

S 

P 
?% 
?% 
?% 

T 

P(S/C) = (0.5 * 0.1)/0.23 = 21.7% 
P(P/C) = (0.4 * 0.3)/0.23 = 52.2% 
P(T/C) = (0.1 * 0.6)/0.23 = 26.1% 

 لحالات المبيعات ثم السوق [ شجرة الاحتمالات9-7الشكل ]

 P(N) = P(N&S) +  P(N&P)  
             + P(N&T) 

          = 0.35+0.12+0.1 
          = 0.48 
P(O) =  0.1+0.16+0.03 
         = 0.29 

P(C) =  0.05+0.12+0.06 
         = 0.23 

50% 

40% 

10% 

S 

P 

T 

P(N & S) = 0.5 * 0.7 = 35% 
P(O & S) = 0.5 * 0.2 = 10% 
P(C & S) = 0.5 * 0.1 = 5% 

N 

O 

70% 
20% 
10% 

C 

P(C & P) = 0.4 * 0.3 = 12% 

N 

O 

30% 
40% 
30% 

C 

P(N & P) = 0.4 * 0.3 = 12% 
P(O & P) = 0.4 * 0.4 = 16% 

N 

O 

10% 
30% 
60% 

C 

P(N & T) = 0.1 * 0.1 = 1% 
P(O & T) = 0.1 * 0.3 = 3% 
P(C & T) = 0.1 * 0.6 = 6% 

 [ شجرة الاحتمالات8-7الشكل ]
 المبيعاتلحالات السوق ثم 
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أل  دولار، في حين كان الخيار  132.9إجرا  الدراسة التسويقية، حيث القيمة المتوقعة تساوا  (1
 أل ،  130السابع دون دراسة هو البيع بعد سنة مع قيمة متوقعة تساوا 

 حسب نتا ج الدراسة التسويقية:  (2

)غير معروفة حالة السوع( فالقرار الأفض  هو التوق ، وبمبيعة الحا   N( إاا كانت 2-1
 آلا  دولار. 10خسارة 

أل   165.3)غير مشجع مع قيمة متوقعة  O( الاست مار في الحالتين الأخيرتين أا 2-2
 أل  دولار(.  390.3)مشجع جداً مع قيمة متوقعة  Sدولار( و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معلومات جديدةبعد وصول [ شجرة القرار 10-7الشكل ]

 البيع مباشرة  

 انتظار سنة

استثمار 

 الامتياز

 ارتفاع الأسعار

 انخفاض الأسعار

125 

100 

400 

90% 

10% 

 ركود

 ضعيف

-200 

200 

50% 

40% 

 كبير

1300 
10% 

110 

130 

دراسة 

 تسويقية

132.

9 

48% 

29% 

23% 

N 

O 

C 

S 

P 

T 

S 

P 

T 

 توقف

 استثمار

- 10 

165.3 

165.3 
- 210 34.5% 

190 55.2% 

1290 10.3% 

S 

P 

T 

 توقف

 استثمار

- 10 

390.3 

390.3 
- 210 21.7% 

190 52.2% 

1290 26.1% 

 توقف

 استثمار

- 10 

- 78.5 

- 10 
- 210 

72.9% 

190 25% 

1290 2.1% 

نلس اللروع 
السابقة في 
 الحالة البسيمة
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 حساب ثمن المعلومة 7-3-3
بالقياس إلى ملهوم القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة، يُمكن تقدير القيمة المتوقعة للمعلومات الإضافية 

 التي توفرها الدراسة. 

أل  $( مع القيمة المتوقعة  132.9) التسااااااااويقية الجديدة في حالة الدراسااااااااةلدى مقارنة القيمة المتوقعة 
أل  $(، فإن القيمة المتوقعة للمعلومات الإضاااافية  130في الحالة الأولى دون أية معلومات إضاااافية )

 آلا  $. 2.9=  130 – 132.9تجاوز التي أتت بها الدراسة لا ت

 القيمة المتوقعة دون معلومات –قعة مع معلومات = القيمة المتو  اتالقيمة المتوقعة للمعلوم

وفرع  آلا  دولار 10وتساااوا تكللة الدراسااة نلسااها  ،أل  $ 12.9أا يجب ألا يزيد  من الدراسااة عن 
 . أل  دولار 2.9القيمتين المتوقعتين 

أل  $،  142.9في حا  أجرينا الدراسة مجاناً م لًا، فإن القيمة المتوقعة لللرع المتعلع بالدراسة تساوا 
 ه(؛ لأن130 – 142.9أل  $ ) 12.9 ومن هنا نتأكد أيضااااااً أن أية دراساااااة يجب ألا تزيد تكللتها عن

 مجانيةمع دراسااااااة في حين تبلث القيمة المتوقعة  ،أل  $ بدون أية دراسااااااة 130نتوقع الحصااااااو  على 
 أل  $. 12.9 أا بينهما يزيد عن اللرعأل  $، وبالتالي فإن  من الدراسة يجب ألا  142.9

 تطبيق شجرة القرارل النصائحبعض  7-4
بنا  الشجرة دوماً من اليسار إلى اليمين، مع الانتباه الشديد إلى التسلس  الزمني والمنمقي لوقوع  (1

 الأحداث، والاقتصار على الأحداث والخيارات اات المعنى.

لا سن (2 رهاع الشجرة بخيارات أو أحداث تلصيلية جداً، واة جد أنلسنا وكأننا نبني شجرة عدم إغراع واة
 . (Quinlan, 1987) أحداث، وبي ة كام  المنظمة وربما أك ر

الحرص على تناوب خيارات أو بدا   متخا القرار وردود الأفعا ، إا لا معنى لوضع خيارات  (3
لا تُعتبر خياراً واحداً.  متتالية، ب  يجب أن تكون على التوازا واة

 واحتمالاتها وتقييماتها لك  من البدا  .تقدير ردود أفعا  المر  اأخر  (4

الأخا بالاعتبار للتقديرات المستقبلية، ولا معنى لأخا المبالث المدفوعة سابقاً كونها دفعت، ولم  (5
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 (.5-7تعد تحت سيمرة متخا القرار، كما يبين الم ا  اللاحع )

برنامج   أو PrecisionTreeاستخدام البرمجيات المساعدة في رسم الشجرة وحلها، م    (6
EDraw أو ،Palisade Decision Tools  وغالبيتها تتمتع بواجهات مرتبمة ببرنامج  غيرها،أو

MS Excel. 

 .لا تقع في هاا الخمأ( 7-5م ا  )

علمت حالياً بأن أحد المنافسين يمور نلس و  ،مليون $ في تموير آلة جديدة 7است مرت حتى اأن 
مليون $ التي أنلقتها نها ياً. وفي حا  قررت  7، فسااااااتخساااااار مشااااااروعالفي حا  قررت إيقا  ، األة

مليون $ إاا انتهيت قب   15، يمكن الحصاااااااااو  على برا ة اختراع تكافئ مشاااااااااروعالالاساااااااااتمرار في 
لا فاختراعك لا يسااااااااااااوا شاااااااااااي اً  يُقدر  لأن المنافس سااااااااااايحصااااااااااا  على برا ة الاختراع. ،المنافس، واة

مليون $،  4أيضاً لاستكما  الاختراع بحوالي المشروع جه حتاي الااالاختصاصيون المبلث المتوقع 
الاستمرار في المشروع  القرار الأفض  فما .%30احتما  أن يُنهي المنافس مشروعه قبلك بحوالي و 

على  للحصاااااااااو أم إيقافه؟ وما هي القيمة المتوقعة للقرار الأفضااااااااا ؟ وما أكبر مبلث يمكن أن تدفعه 
 بمعرفة من سيُنهي مشروعه قب  اأخر أنت أو المنافس؟التي تسمح الأكيدة المعلومة 

 الشجرة في هاه الحالة بسيمة للغاية:

  

 

 

أنلقت سااااااااااابقاً، لأنها لم تعد من الخيارات لاحظ بأننا لم نأخا بالاعتبار للملايين الساااااااااابعة التي نُ كما 
 حتى اللحظة التحكم به. الاا يمكنو نلع في المستقب  يُ ما سيتعلع القرار الحالي ب، إا الممكنة

 القيمة المتوقعة )ربح أو خسارة( في حا  الاستمرار تساوا:

 مليون $ 6.5= 1.2 – 7.7=  30%( * 4-+ ) 70%( * 15-4)

 يدة في حا  التوق  )صلر(، وبالتالي يجب الاستمرار في المشروع.وهي أكبر من القيمة الأك

 التوقف

 الاستمرار

 المنافس

 أنت

70% 

30% 

 مليون $ 11=  15-4

 مليون $ 4 -

0 $ 

6.5 

 $مليون 
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خساارة ، فالقيمة المتوقعة تصابح ساابقاً  للملايين السابعة التي أنلقتتم الأخا بالاعتبار بينما في حا  
 وبالتالي يجب إيقا  المشروع: نص  مليون دولار،

 مليون $ 0.5 -=  3.3 – 2.8=  30%(*4-7-+ ) 70%( *15-4-7)

فيجب ألا تزيد عن اللرع بين القيمة المتوقعة للربح بدون كيدة، أما فيما يتعلع بقيمة المعلومات الأ
ربحهااا بوجود هاااه المعلومااات )أا يمكن مليون $( والقيمااة الأكياادة التي  6.5هاااه المعلومااات )أا 

  مليون $. 4.5=  6.5-11 تزيد عن مليون $(، أا لا 11=15-4
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 Testsل السابع اختبارات وأسئلة الفص

 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا  
   .لأحداثواخيارات الهي تم ي  مستوا عبر الزمن لمجموعة من  شجرة القرارات 1
   .هامرتبة حسب التسلس  المنمقي لوقوع المبيعة الاتتناوب قرارات وحت 2
   .مبيعة الخيارات الممكنة لمتخا القراراليُقصد بحالات  3
   .يتم بنا  الشجرة من اليمين إلى اليسار، والبحث عن الح  من اليسار إلى اليمين 4
   .لح  شجرة القرار Expected Valueتُستخدم ملاهيم القيمة المتوقعة  5
   .القرار عقدة بد  لشجرةأك ر من هناك دوماً  6
   .بهك  عقدة لديها أب واحد على الأك ر تتص  في شجرة القرار،  7
   .إيجاد حلقات ااتية متكررةيمكن  في شجرة القرار، 8
   .تسمح نظرية الاحتمالات الشرمية بمراجعة احتمالات الأحداث في شجرة القرار 9
   .القرار الأفض  في عقدة القرار هو القيمة المتوقعة الأكبر للروع هاه العقدة 10

11 
القيمة المتوقعة مع معلومات القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة تساوا اللرع بين 

 .أكيدة والقيمة المتوقعة بدون معلومات
  

   .يمكن بنا  شجرة القرار دون الانتباه إلى التسلس  الزمني ل حداث 12
   .يجب دوماً تم ي  جميع الخيارات والأحداث واحتمالاتها على شجرة القرار 13
   .يجب الأخا بالاعتبار للتقديرات المستقبلية ولا معنى لأخا المبالث المدفوعة سابقاً  14

15 
لتم ي  مناسب لشجرة القرار، يجب تقدير ردود أفعا  المر  اأخر سوا  كان 

  .المبيعة أو المنافس
  

   تعتبر شجرة القرار مناسبة لتم ي  جميع مشكلات القرار. 16
   يتم تم ي  القرارات بشك  دوا ر وأحداث البي ة بشك  مربعات.عادةً ما  17

   القيمة المتوقعة مع معلومات أكيدة هي دوماً أصغر من القيمة المتوقعة للشجرة. 18

   تستخدم شجرات القرار لتحديد البدي  الأم   لمجموعة خيارات معلومة. 19

   وتوضيح عناصرها لمتخا القرار.تليد شجرة القرار في استكشا  فضا  المشكلة  20

 

 

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2



 الفصل السابع: شجرات القرار

248 

 

 :تم ي  هي شجرة القرار -1
        لا ي الأبعاد ل حداثب(      ل حداث والخيارات مستوا عبر الزمنأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    افتراضي واحتمالات وقوع أحداث افتراضيةج( 

 :وحلها كما يلي شجرة القرار يتم بنا  -2
 لا فرع بين اتجاه بنا  الشجرة وحلهاب(    بنا  الشجرة وحلها من اليسار لليمينأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   بنا  الشجرة من اليسار لليمين والح  من اليمين لليسارج( 

 :ما يلي من أهم قواعد بنا  شجرة القرار -3
       ك  عقدة لديها أب واحد على الأك رب(     الشجرة  دعقدة وحيدة تم   بأ( 
 صحيحةد( جميع الأجوبة السابقة    لا يمكن لعقدة أن تلي نلسهاج( 

 :بمريقة يتم إيجاد الح  الأنسب في شجرة القرار -4
 القيمة المتوقعةب(    المتوسم الحسابي لأحداث المبيعةأ( 
 السابقة خام ةد( جميع الأجوبة      التحلي  الهرميج( 

 :القيمة المتوقعة لعقدة حالة من حالات المبيعة تحسب -5
       المتوسم الحسابي لخيارا العقدةب(   كمجموع قيم فروع العقدة م قلةً باحتمالاتهاأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    القيمة الأكبر لخيارات العقدةج( 

 :القيمة المتوقعة للشجرة المقابلة يساوا -6
 100  أ( 
 200 ( ب
 500 - ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 :الخيار/القرار الأفض  للشجرة المقابلة هو -7
 A  أ( 

 B ( ب
 Bو  Aلا فرع بين  ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 

 :، فإنP(E1)=60% ،PE2/E1)=50% ،P(E2)=40%حيث   E1, E2لدينا حد ان  -8
       P(E1/E2) = 60%ب(     P(E1/E2) = 12%أ( 
 خام ةد( جميع الأجوبة السابقة    P(E1/E2) = 50%ج( 

100 

200 

- 500 

60% 

40% 

B 

A 

100 

200 

- 500 

60% 

40% 

B 

A 
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 :القيمة المتوقعة للشجرة المقابلة يساوا -9
 100  أ( 
 200 ( ب
 500 - ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 :الخيار/القرار الأفض  المتوقعة للشجرة المقابلة هو -10
 A  أ( 
 B ( ب
 C  ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 :لشجرة قرار هي EVwPIالقيمة المتوقعة مع معلومات أكيدة  -11
 متوسم القيم المتوقعة للشجرةب(       القيمة المتوقعة للشجرةأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    أكبر قيمة متوقعة ممكنة للشجرةج( 

 :لشجرة قرار هي EVPIالقيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة  -12
 مع معلومات أكيدةاللرع بين القيمة المتوقعة للشجرة والقيمة المتوقعة أ( 
 اللرع بين القيمة المتوقعة للشجرة والقيمة المتوقعة للمعلوماتب( 
     أكبر قيمة متوقعة ممكنة للشجرةج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 :لشجرة قرار هي EVPIيُقصد بالقيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة  -13
 وسم القيم المتوقعة للشجرةمتب(   أق  مبلث يمكن دفعه مقاب  المعلوماتأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  أكبر مبلث يمكن دفعه مقاب  المعلوماتج( 

 :للقرار الأفض  في شجرة قرار ما يلييُقصد بالقيمة المتوقعة  -14
 القيمة التي ستتحقع عند تمبيع القرارب(     قيمة وهمية لا معنى لهاأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  المقارنةقيمة تقديرية تستخدم لغايات ج( 

أل  ليرة، فإن  50أل  ليرة، والقيمة المتوقعة للشجرة تساوا  200لتكن القيمة المتوقعة مع معلومات أكيدة تساوا  -15
 :القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة تساوا

 أل  50ب(   أل  200أ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  أل  150ج( 

 

100 

200 

- 500 

60% 

40% 

B 

A 

C 

200 

100 

200 

- 500 

60% 

40% 

B 

A 

C 

200 
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 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 .شجرة القرار ( مفاهيم1السؤال )

 باختصار قواعد بنا  شجرة القرار.اشرض  .4

 .اشرض باختصار كيلية ح  شجرة القرار .5

 .تطبيق نظرية بايز( 2السؤال )

التنبر ، يدعي أحد المشااااعواين أنه يمكنه %60تُشااااير الإحصااااا يات السااااابقة إلى أن احتما  النجاض في امتحان هي 
 بنتا ج الامتحان، ومن خلا  التجارب مع هاا المشعوا، تبين ما يلي:

   حالة منها 80حالة مالب ناجح، قا  المشعوا بأن المالب سينجح في  100من أص. 
   حالة منها 70حالة مالب راسب، قا  المشعوا بأن المالب سيرسب في  100من أص. 

 ك في الامتحان علماً بأن المشعوا قد قا  بأنك ستنجح فيه؟تقدمت إلى امتحان جديد، ما هو احتما  نجاح

 .تطبيق شجرة القرار( 3السؤال )

 أل   .س و لا ة خيارات ترغب الاست مار في أحدها لمدة سنة: 100لديك مبلث 

  الأو  الخيارA 10: وضع المبلث في المصر  لمدة سنة بلا دة%. 

  الخيار ال انيB ،حيث يتأ ر عم  التاجر بحالة السوع، فإن كان السوع : وضع المبلث مع أحد التجار
أل  وفي حا  كان غير مشجعاً فلا يمكنك الحصو  إلا  140مشجعاً يمكنك الحصو  على مبلث 

وغير  %10أل   .س في نهاية السنة، علماً بأن احتما  أن يكون السوع مشجعاً تساوا  80على 
 .%90مشجع 

  الخيار ال الثC ،أل   .س، وتخضع الإيرادات لحالة  50تبلث نلقات التأسيس : فتح مشروع صغير
 السوع كما يلي:

 المتوقعةالخام الإيرادات  احتمال الحالة السوق )المبيعات( حالة
  .س  S 50 % 0ركود            
  .س أل  P 40 % 200سوق ضعيف    
  .سأل   T 10 % 500سوق مشجع     

 وبتمبيع شجرة القرار، أا من الخيارات ال لاث تختار؟وفقاً للمعلومات السابقة، 

آلا   .س تردا إلى تقدير حالة السااااوع، ومن خلا   10لنلتر  حالياً بأنه يمكنك إجرا  دراسااااة تسااااويقية تكللتها 
 مراجعة الدراسات السابقة التي قامت نلس الجهة الدارسة التي ستنجز دراستك، تبين ما يلي:
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 السوقحالات الوضع المتوقع  
 السوق حالة

 )حجم المبيعات(
 غير معروف 

N 
 غير مشجع

O 
 مشجع جداً 

C 
 المجموع

 % S 80% 10% 10% 100ركود      
 % P 20% 50% 30% 100ضعيف    
 % T 10% 40% 50% 100كبير       

 في هاه الحالة على ضو  نتا ج الدراسة التسويقية؟ ستقوم فما هو الخيار الأفض  الاا

 شجرة القرار الاستراتيجية الم لى التي ستتبعها في الخيارات الأربعة السابقة. م   على

 ما القيمة المتوقعة للمعلومات التي ستقدمها الدراسة لك؟
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 (34سعد الله ونوس )         
  

                                            
 ز على العديد من الجوا ز العربية والدولية.أديب ومسرحي سورا مبدع، حا  (1941-1997. سعد الله ونوس )34
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 ملخص اللص :
وممبقة على نماع واسااع،  ،الأدوات المبتكرة في النصاا  ال اني من القرن العشاارينتعتبر نظرية المنلعة من أهم 

لالك سااااانرى في هاا اللصااااا  مبيعة المشاااااكلة التي تعالجها هاه النظرية،  م التعر  على فرضاااااياتها وكيلية بنا  
لمنلعة الهامشاااااية، كما توابع المنلعة، وكيلية تلساااااير نزعة متخا القرار تجاه المجازفة اساااااتناداً إلى شاااااك  التابع وا

على أن ساااااااااااااانرى إمكاانياة اسااااااااااااااتخادام هااه النظرياة في الحاالات المعقادة م ا  اختياار موقع لبناا  ملااعا  نووا، 
 .في اللص  القادم سنستعر  أهم نقام الضع  التي تعاني منها هاه المرع

 كلمات ملتاحية:
 .Marginal Utility، المنلعة الهامشية Utility Function، تابع المنلعة Utility Theoryنظرية المنلعة 

 مخمم اللص :
 .المشكلة التي تعالجها نظرية المنلعةمبيعة  8-1

 .Assymptions لنظرية المنلعة اللرضيات الأساسية 8-2
 .Utility Function تابع المنلعة 8-3
 .حالة عملية: اختيار موقع ملاع  نووا لتوليد الماقة 8-4
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 لتي تعالجها نظرية المنفعةالمشكلة اطبيعة  8-1
تساااااتند ، و Neumann (1944)في بداية الأربعينات من القرن العشااااارين المنلعة وضاااااعت أساااااس نظرية 

 متخا القرار، بلر :تلضيلات نمواج  توصي لى إ الجوهريةفكرتها 

 أن هاا النمواج واضح في اهن متخا القرار. (أ

 .عنها بشك  توابع تحليلية أو معدودة اً من الخيارات معبر ومحددة  ،هناك مجموعة معروفةأن  (ب

 .ت متخا القرارلاييعكس توصي  تلضيُدعى تابع المنلعة  اً حقيقي اً هناك تابعأن  (ت

 أكبر ما يمكن.المنلعة تابع د أفض  بدي  بحيث تكون قيمة إيجاأنه يمكن  (ث

 : تعام  نظرية المنلعة مع مشكلات القرار من النمم اأتيت

تقييم حيث يُمكن لعلى محور تلضااااايلي واحد،  Aمن مجموعة البدا    a ،bبديلين  الملاضااااالة بين
ي  ، ويُحساااااااااااااب تقييم البدتحقع ك  منهااحتما   معمن المقياس  قيمك  من البديلين أن يأخا عدة 
 قيم الممكنة للبدي .بالأم  الرياضي لتحقع جميع ال

مريقة الحسااب )الأم  الرياضاي( عبر وقد رأينا ساابقاً في نمااج القيمة المتوقعة، وشاجرة القرارات نلس 
حساااااااااب متوساااااااام تقييمات البدي  م قلةً باحتمالاتها، وساااااااايتم اسااااااااتخدام نلس المريقة في نظرية المنلعة 

 لاحقاً.كما سنرى  ك  منهاالقرار من تحقع متخا التي يتوقعها  منلعةالب اتميقيالت  استبدالحالية بعد ا

مع احتمالات تحقع ك   n, …, a3, a2, a1aع أحد المعايير يأخا عدة تقييمات وف aليكن لدينا بدي  
b1b ,2 ,يأخا عدة تقييمات وفع نلس المعيار  bبالترتيب، ولدينا بدي  آخر  n, …, p3, p2, p1pمنها 

m, …, b3b  مع احتمالات تحقع ك  منهاm, …, p3, p2, p1p  بالترتيب، ولدينا تابع المنلعة المتوقعة
U(x)  فااإن تقييم كاا  من البااديلين وفع هاااا المعيااار ، عر   من أجاا  جميع التقييماااتملنلس المعيااار

 م قلةً باحتمالاتها كما يلي: iU(b(و  a)iU(يحسب كمتوسم حسابي للمنافع المتوقعة من التقييمات 

a :𝑈(𝑎)المنلعة المتوقعة لتقييم البدي   = ∑ 𝑝𝑖𝑈(𝑎𝑖)
𝑛
𝑖=1   

b  :𝑈(𝑏)والمنلعة المتوقعة لتقييم البدي   = ∑ 𝑝𝑖𝑈(𝑏𝑖)
𝑚
𝑖=1 

 : U(b)و  U(a)وتتم الملاضلة بين البديلين وفع القيمتين الناتجتين 
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 .فإن كانتا متساويتين نقو : إن البديلين متكاف ان وفع المعيار المعني فقم 

  ن كانت أحداهما أكبر من الأخرى نقو  أن البدي  اا القيمة الأكبر أفض  من البدي  اأخر واة
 المعني فقم.وفع المعيار 

 مقارنة مالبين. (8-1) م ا 

مع احتماااا  تحقع كااا  منهاااا؛ نلاحظ  a,b[ الااادرجاااات المتوقعاااة لماااالبين 1-8يبين الجااادو  اأتي ]
درجة(، في حين  55بحساااب المتوساام الم ق  باحتمالات درجات ك  من المالبين أنهما متساااويان )

 aبنلس الاحتمالات نجد أن منلعة المالب أنه لدى تقدير منلعة الدرجات، وحساب المتوسم الم ق  
والك لنلس الدرجات، الاختلا  الوحيد هو بالمنلعة المتوقعة من درجة  bأق  من منلعة المالب 

 حيث تبدو للمالب الأو  أق  بك ير )مُجد!( من منلعتها للمالب ال اني )غير مجد!(. 60النجاض 
 [ المتوسط المثقل للعلامات ومنفعتها1-8الجدول ]

المتوسط المثقل  الدرجة التي يمكن أن يحصل عليها الطالب 
 بالاحتمالات

 المنفعة العلامات 70 60 50 40 
 %10 %40 %40 %10 الدرجةعلى  aاحتما  حصو  المالب 

55 0.46 
 0.8 0.5 0.4 0.2 من العلامة aمنلعة المالب 

 %10 %40 %40 %10 الدرجةعلى  bاحتما  حصو  المالب 
55 0.54 

 0.8 0.7 0.4 0.2 من العلامة bمنلعة المالب 

 70*%10+60*%40+50*%40+40*%10=55متوسم الدرجات الم ق  بالاحتمالات:  

 a  :0.46=10%*0.2+40%*0.4+40%*0.5+10%*0.8المنلعة المتوقعة للمالب 

 b  :0.54=10%*0.2+40%*0.4+40%*0.7+10%*0.8المنلعة المتوقعة للمالب 

 Assymptionsلنظرية المنفعة  الفرضيات الأساسية 8-2

 الفرضية الأولى: الوضوح التام 8-2-1

بين من تتحقع حالة واحدة بأنه  Complete Preferences Ranking لوضااااااااوض التامتنص فرضااااااااية ا
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,𝑎 ∀  من مجموعة البدا   بين أا بديلين لاضااالةلمدى ا لاث حالات ل 𝑏 ∈ 𝐴  المُعب ر عنهما بتقييمات
 حتمالية:ا

 P: Preferenceحيث     a P bإما الأو  أفض  من ال اني  (أ

 b P aأو ال اني أفض  من الأو   (ب

 I: Indifferenceحيث   a I b أو الا نان متكاف ان (ت

بتلخيص كااافااة  الرغبااةأا أن المقااارنااة هنااا لا تترك مجااالًا للشااااااااااااااااك أو لعاادم المقااارنااة، وهاااا ناااجم عن 
 وحيد.إجمالي المعلومات بمعيار 

 .فرضية الوضوض التام (8-2) م ا 

أحدهما أفضاااااااا  أن ن أم امتكاف  فه  هما$، 101$ وقيمة ال اني 100ن قيمة الأو  الدينا مشااااااااروع
بالما ة مقدراً بالدولار هنا يُشاااك  أفضااالية لصاااالح المشاااروع ال اني، فإاا كان  1؟ إن اللرع من اأخر

لا  اللرع بين منلعتي المشروعين معبراً بالنسبة لمتخا القرار، سيكون أيضاً المشروع ال اني أفض ، واة
 سيعتبر أن المشروعين متكاف ان.

 الفرضية الثانية: التعدي 8-2-2
إاا كان لدينا  لا ة ، أا Transitivity خاصاااااااااااية التعداب Iوالتكافر  Pعلاقتي التلضاااااااااااي  الأكيد تتمتع 
:  أن الأو  أفضاااا  من ال الث سااااتنتجن ،حيث الأو  أفضاااا  من ال اني وال اني أفضاااا  من ال الث ،بدا  

∀𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴     𝑖𝑓 (𝑎𝑃𝑏)𝑎𝑛𝑑 (𝑏𝑃𝑐)  𝑎𝑃𝑐 

، أا إاا كان الأو  يكافئ ال اني وال اني يكافئ ال الث، نسااااااتنتج أن كالك الحا  بالنساااااابة لعلاقة التكافر
,𝑎∀ :الأو  يكافئ ال الث 𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴     𝑖𝑓 (𝑎𝐼𝑏)𝑎𝑛𝑑 (𝑏𝐼𝑐)  𝑎𝐼𝑐  . 

 .فرضية التعدا (8-3) م ا 

تسااااوا  b $ وقيمة ال اني100تسااااوا  a ، قيمة الأو a, b, c لدينا  لا ة مشااااريعالتلضاااي  الأكيد: 
وال اني أفضااااااا  من  ،المشاااااااروع الأو  أفضااااااا  من ال اني إنف$، 80تسااااااااوا  cوقيمة ال الث $، 90

 .وبالتالي فإن الأو  أفض  من ال الثال الث، 
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$، 99تساااااااوا  b $ وقيمة ال اني100تساااااااوا  a ، قيمة الأو a, b, c  لا ة مشاااااااريعلدينا التكافر: 
إاا اعتبر متخااا القرار أن فرع دولار واحااد غير معبر، نجااد أن فاا$، 98تسااااااااااااااااوا  cوقيمااة ال ااالااث 

نساااااااااتنتج أن الأو  يكافئ ال الث بغ  النظر ال الث،  يكافئوال اني  ،ال اني يكافئالمشاااااااااروع الأو  
 نهما!عن اللرع بي

حيث  a,bأا بديلين تقييم للبدا  ، أا من أج  التقديرات الاحتمالية لن ال ال ة والرابعة باتتعلع اللرضاااايت
 L(p) = p.aبدي  يُحقع: ا لأ L(p)فإننا نرمز با ، (p-1)هو  bواحتما  ال اني  pهو  aاحتما  الأو  

+ (1-p).b وندعوه بورقة يانصاااااااااااااايب أو ورقة حظ ،Lottery  بالشااااااااااااااك ونرمز لمجموعة أوراع الحظ 
L(a,b). 

 

 

 الفرضية الثالثة: الاستمرارية 8-2-3
، وندعو هاه اللرضااااااااااااااية يكاف هما b الث  بدي ، هناك من مجموعة البدا   a, c ينبديلمن أج  ك  
,𝑎∀، أا Continuityبالاستمرارية  𝑏, 𝑐 ∈ 𝐴  بحيث)()( bPacPb  يوجد قيمة وحيدة للاحتما   فإنه

p (10  pللبديلين  ( بحيث تكون ورقة الحظ)a,cL(  متكاف ة معb. 

 

 

يجاد قيمة للاحتما  و ، cو aكأنه بدي  وساااااااااااام بين البديلين و  bتخي   البدي   يمكن بحيث نحصاااااااااااا   pاة
 = bمعاً، حيث يمكن حساااااب هاه الأخيرة كما يلي  cوa والقيمة المتوقعة من  bتقييم على تكافر بين 

p.a + (1-p).c وندعو هاه القيمة التي تكافئ ورقة الحظ بالمكافئ الأكيد ،Certainty Equivalent ،
 بالتأكيد. عويستخدم لغايات المقارنة ولا يعني أنه سيتحق

 .فرضية الاستمرارية (8-4) م ا 

$ مع احتما  قبو  المشااااااااااااروع الأو  120 قيمته c $ وال اني100قيمته  a ن الأو الدينا مشااااااااااااروع

a 

c 

p 

1-p 
b ~ يكافئ 

 

 aالبديل 

 bالبديل 

 احتماله

p 

 احتماله

1-p 

L(p)  يُكافئ~ 
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)أو  b مشااروع  الث يمكن إيجاد، فp=40%-1حتما  قبو  المشااروع ال اني وا p=60%يساااوا م لًا 
 :قيمته المتوقعة أو المكافئ الأكيد كما يلي حسابيتم يكافئ المشروعين، و  ه(يمكن تخيل

 b: 100*0.6  +120*0.4  =60+48  =108 لمشروع ال الثالمتوقعة لقيمة ال

 الفرضية الرابعة: الاستقلال والإبدال 8-2-4

 :ين كورقتي حظ كما يليمعرف ’b, bبديلين لدينا الليكن 

b = p.c + (1-p).d    و   b’ = p.c’ + (1-p).d 

,𝑐∀من أج  أية  لا ة بدا    𝑐′, 𝑑 ∈ 𝐴    0يمكن إيجاد قيمة للاحتما < 𝑝 ≤  بحيث: 1

  c’ I c  b’ I bوالعكس صحيح:  bيكافئ  ’bفإن  cيكافئ  ’cإاا كان 

اا كان و    c’ P c  b’ P bوالعكس صحيح أيضاً:  bأفض  من  ’b فإن cأفض  من  ’cاة

 :اه اللرضيةتعني ه

 ي الحظ أنه يمكن استبدا  ورقتL(c, d)  وL(c’, d)  بالمكافئ الأكيد لك  منهماb  وb’ وهو ،
 ،Substitutabilityالمقصود بالإبدا  

 استبدا   وبأنه لدىc  باc’  في حالة ورقة الحظb  فإن ورقة الحظ الناتجةb’  تقُارن باb  بنلس
لا  dمهما يكن مبيعة أو تقييم هاين البديلين، وبأن أا بدي  آخر  ’cبا  cالمريقة التي تقُارن 

 .Independenceير ر ولا يتأ ر بالمقارنة، وهو المقصود بالاستقلا  
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 ( فرضية الاستبدا .8-5) م ا 

، يمكن اساااااتبدا  المشاااااروعين الأو  وال اني بالمشاااااروع [4-8] الساااااابعلنأخا المشاااااروعين في الم ا  
بسااااامة والاسااااتعاضااااة  أخرى، أا يمكن حا  المشااااروعين بك أية تأ يرات على البدا   ال الث دون 
 [.2-8كما يبين الشك  ] عنهما بال الث

 

 

 

 

 

 

نجد في بع  الأدبيات فرضااااية إضااااافية تتعلع بتزايد المنلعة مع تزايد التلضاااايلات، وهي حالة مبيعية 
-Nonكما نلاحظ ولالك تُهم  من اللرضااااااااايات الأسااااااااااساااااااااية، وندعوها بلرضاااااااااية عدم تناقص المنلعة 

Decreasing Utility. 

ن تقييم المنلعة وبأ، U نيعددي تابعب ة تلضااايلاتهنماج ، فإنه يمكناللرضااايات بهاهالقرار قب  متخا إاا 
U(a)   للبديa المرتبمة بالبدي   الجز ية فعاهو الأم  الرياضااااااااااااااي للمنaيدعى أا هناك تابع حقيقي  ؛

 تمثيل فرضية الاستقلال والاستبدال[ 1-8الشكل ]

رن اتق ’b, bالاستقلا : 
بنلس المريقة التي 

 ’c, cتقارن بها 

 استبدا 
b 

b’ 

c p 
1-p 

d 
c’ p 

1-p 
d  استبدا 

 مثال فرضية الاستقلال والاستبدال[ 2-8الشكل ]

 تكافئ

100$ 
60% 

40% 

108$ 
 aمشروع 

 cمشروع 
120$ 

 d 110$مشروع 

 b 108$مشروع 

 d 110$مشروع 

 استبدال
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النتيجة الأساسية لنظرية  ، وهييعبر عن نمواج تلضيلات متخا القرار Utility Function تابع المنلعة
 بنا  هاا التابع.، حيث سنرى في اللقرة اللاحقة كيلية المنلعة

قيمه من مجموعة الأعداد الحقيقية، ويُمكن التعبير عن ك  بدي  بمنلعته  U(a)بالخلاصااة، يأخا التابع 
المتوقعة وفع هاا التابع، وبالتالي فإن البدا   سااااااتخضااااااع بالضاااااارورة لترتيب قيم المنلعة التي حصاااااالت 

مشااااكلة ترتيب البدا   وتندرج ضاااامن إمار عليها، أا أن المشااااكلة التي تعالجها نظرية المنلعة هنا هي 
 إشكالية الترتيب التي تحد نا عنها في اللص  الخامس.

 Utility Function تابع المنفعة  8-3

 طريقة بناء التابع 8-3-1

بالنساااااابة لمتخا قرار محدد كما هو  الحظ أوراعأساااااا لة من نمم  عبربشااااااك  تدريجي المنلعة يُبنى تابع 
مبين أدناه، حيث ساااانقوم بشاااارحه عبر م ا  باسااااتخدام مقاييس مالية كونها أسااااه  لللهم، وعادةً ما يقوم 
ببنا  التابع مهندس القرار الاا يُحضااااااار الأسااااااا لة ويدقع الإجابات ويرسااااااام التابع ويبحث عن صااااااايغته 

 .(Keeny & Raiffa, 1976الرياضية قدر الإمكان )

، حيث يقوم متخا القرار بتحديد أكبر مبلث يقاب  1نلر  أن أكبر منلعة ممكنة تأخا القيمة  (1
 1U(x = (1ونكتب  ،1xهاه القيمة وليكن 

، ويقوم متخا القرار بتحديد أق  مبلث يقاب  هاه 0نلر  أيضاً أن أق  منلعة ممكنة هي القيمة  (2
 2U(x = (0نكتب ، ف2xالقيمة وليكن 

-8القرار ورقة حظ مجانية على متخا القرار على شك  سرا  كما في الشك  ]يقترض مهندس  (3
3:] 

، فما المبلث الاا تقب  2pهو  2x، واحتما  أن تربح 1pهو  1xلديك ورقة حظ احتما  أن تربح 
 به للتخلي عن هاه الورقة؟ 

الحظ تُكافئ ، نقو  بأن منلعة ورقة yلنلتر  أن إجابة متخا القرار بأنه مستعد للبيع بمبلث 
كمتوسم  yمعروفتان، يمكن حساب منلعة  2xومنلعة  1x، وحيث أن منلعة yمنلعة المبلث 
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هي المكافئ  y؛ ونقو  أن U(y)حسابي م ق  باحتمالي المنلعتين، وهكاا يكون لدينا منلعة 
 .U(x1U(x ,(2(هي المكافئ الأكيد للمنلعتين  U(y)، أو المنلعة x1x ,2الأكيد للمبلغين 

 

 

 

 

احتمالاتها،  نتابع أس لة جديدة على نمم السرا  السابع، وفي ك  مرة نغير قيم ورقة الحظ أو (4
ونقوم بحساب منلعة القيمة الجديدة التي يعميها متخا القرار، والك حتى يتكو ن لدينا عدد كا ح 
من القيم ومنافعها، وبنلس الوقت نرسم الخم البياني للتابع حيث ندقع بالمسافات بين النقام، 

 ونعيد مرض أس لة كلما لاحظنا أن المسافات كبيرة.

الحالات، قد يكون من المليد إيجاد معادلة الخم البياني الناتج باستخدام أدوات في العديد من  (5
حصا ية مناسبة ) (، وليست مجا  بح نا Econometric & Regression methodsرياضية واة

 في الكتاب الحالي.

 من تشغي  العما . المتوقعة منلعةال (8-6) م ا 

من قب   اساااااتخدامهميمكن  نعة من عدد العما  الاييبحث مجلس المحافظة عن تقييم المنلعة المتوق
، علماً بأن اختيار المشااااااروع متعلع بعدد العما  وبالتالي بالمنلعة التي سااااااتجنيها المحافظة مشاااااااريع

 : على النحو اأتي  اولنلتر  المشاريع المُقدمة لهاا العام تُشغ  عم ؛المحافظة من تشغيلهم

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 المشروع

 110 100 90 70 50 20 10 العدد المتوقع للعاملين

فإننا نعتبر اصاملاحاً المنلعة المتوقعة منه  ،حيث أن المشاروع الأو  يساتخدم أق  عدد من العاملين
، ونعتبر أيضااااااً المنلعة المتوقعة من المشاااااروع u(10)=0)وفع معيار العمالة فقم( يسااااااوا الصااااالر 

 .u(110)=1تساوا الواحد  لعما من ا السابع الاا يستخدم أكبر عدد

 )y :)2* U(x 2) + p1* U(x 1) = pyUمنلعة 

 p2=40%و  p1=60%ليكن 
U(y) = 60%*U(1000) + 40%*U(0) = 0.5 

x1 

p2 

p1 
 Yتكافئ   

X2 

 ورقة الحظ وقيمة محددة منفعتي [ تكافؤ3-8الشكل ]
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( لنسااااااتكم  بنا  تابع في حالتنا بعد الك، نبدأ ساااااالساااااالة من الأساااااا لة لمتخا القرار )مجلس المحافظة
 تيمعروف تينالمنلعة الخاص بالمجلس، ك  ساااااااااااااارا  هو عبارة عن ورقة حظ، يشااااااااااااااك  مرفاها قيم

لس تحديد عدد العما  المكافئ لك  فرع، ويُملب من المج %50ا عادةً تسااااااوا احتمالاتهمالمنلعة و 
 لهاه الورقة:

 

 

 

 

  

للحالة، لنلتر   المجلس تتعلع بإدراك ومناقشاااات مختللةأمام هاا السااارا  قد نحصااا  على إجابات 
عاملًا،  45يجب أن يسااااتخدم بشااااك ح أكيد  ال الث بعد مشاااااوراتح أن المشااااروع أجاببأن المجلس قد 

عما  مع احتما  10)اسااااااتخدام  تيعاملًا بشااااااك ح أكيد تعاد  منلع 45نسااااااتنتج أن منلعة اسااااااتخدام 
كمتوسام  45نقوم بحساااب منلعة الاااااااااااااااا و أيضاااً(،  %50عما  مع احتما   110اسااتخدام  وأ 50%

 :كما يليعما   110و الا  10حسابي م ق  لمنلعتي الا 

u(45) = 50% x u(10) + 50% x u(110)     أاu(45) = 0.5 x 0 + 0.5 x 1 = 0.5 

 تمحيث ي ،u(10)=0 ; u(110)=1 ; u(45)=0.5فيصاااااااااااابح لدينا  لاث نقام من تابع المنلعة هي: 
محوره العمودا هو و  ،الاا يستخدمه المشروعالعما   هو عدد eتم يلها على مستوا محوره الأفقي 

 [.5-8كما يبين الشك  ] u(e)المتوقعة منه  المنلعة

مكانية  ن شاااااك  التابع بشاااااك  واضاااااحمتابعة( حتى نساااااتميع تبي  اليجب ب  يمكن متابعة الأسااااا لة ) واة
يمكن في حالاتح ك يرة إيجاد صاااااايغة رياضااااااية للتابع انملاقاً  حساااااااب المنلعة لك  عدد من العما ،

 (35)من النقام التي جرى إيجادها على الشك .

                                            
، Jenkins-Box، نلجأ عادةً إلى مرع وأساااااااااليب القياس الاقتصااااااااادا م   التراجع الخمي، الصاااااااايث. لإيجاد م   هاه 35

 10ن غير أكيدين أحدهما يساااتخدم الديك مشاااروع الســؤال:
عما ، واحتما  أن يُنجز ك   110عما  واأخر يساااااااتخدم 

. بلر  أن المشاااااااااااااروعين متكااف ين على %50منهماا هو 
العدد جميع المعايير الأخرى، ولديك مشااااااروع  الث، ما هو 

من العماااا  الااااا تملاااب من المشاااااااااااااروع ال اااالاااث  الأكياااد
 استخدامه مقاب  الاستغنا  عن المشروعين الحاليين؟

 [ سؤال ورقة الحظ والمكافئ الأكيد4-8الشكل ]

مشروع ثالث 

 ?يوظف 
عامل بشكل 

 أكيد

10 

110 

50% 
50% 

 aمشروع 

 bمشروع 

 يكافئ
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 والمنفعة الهامشية أشكال تابع المنفعة 8-3-2

الحالة التي يتواجد فيها، إا لا يوجد شاااك  محدد ظرو  متخا القرار، و يختل  شاااك  تابع منلعة حساااب 
كبيرة أو إاا كانت فيما  Xالموارد المعني  معيار قيممبيعة، و  م له، كما يختل  شااااااااااااااكله حساااااااااااااااب داو 

المساتقيم المنصا  للربع [ أحد هاه الأشاكا ، حيث يعبر 6-8، ويبين الشاك  ]صاغيرة، موجبة أو ساالبة
عبر عن نزعة للمجازفة، ي في حين أن  الشااااااااااااك  المنحنيالأو  عن حيادية متخا القرار تجاه المخامر، 

عة الهامشااااااااااااية أو الحدية ويتم دراسااااااااااااة هاه النزعة عبر أحد الملاهيم الجوهرية في الاقتصاااااااااااااد أا المنل
Marginal Utility (Downey, 1910 ؛Stigler, 1950 ،Stigler, 1972). 

                                            

 الخ.…

1 

0 
110 10 

0.5 

0.75 

50 100 45 70 

0.95 

 u(e)المنفعة 

 eعدد العمال 

0.55 

0.85 

90 

0.2 

20 

 [ تمثيل تابع المنفعة5-8الشكل ]
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هي معد  تزايد المنلعة بالنساااااااابة إلى معد   Marginal Utility الحدي ةالهامشااااااااية أو بالمنلعة ما ندعوه 
𝑈𝑚تزايد قيمة واحدة من الموارد وتكتب بالشااك   =

∆𝑈

∆𝑥
أو بمصااملح رياضااي هي المشااتع الأو  للتابع،  

بتتبع مي  مماس منحني تابع وتليد بالتعر  على ساااااااااااااالوكيات متخا القرار ونزعته تجاه المجازفة والك 
 المنلعة، كما يلي:

أ( إاا كانت المنلعة الهامشااااية  ابتة، يعني أن متخا القرار حيادا تجاه المجازفة، كما يبين منصاااا  
بواحدات متسااااوية  Xعلى محور الموارد  الانتقا [؛ أا أن 6-7الربع الأو  في الشاااك  الساااابع ]

، U(x) = a x + bويكون لتابع المنلعة شاااااااااكلًا خمياً  ،تزايدات متسااااااااااوية في المنلعةإلى يردا 
نقمة تقامع  b، في حين تم   القيمة a mU =وتساااااااااااوا المنلعة الهامشااااااااااية مي  المسااااااااااتقيم أا 

وتُم   الحد الأدنى للمنلعة الاا لا يقب  أن يتناز   x=0المساااااااتقيم مع محور المنلعة، أا عندما 
 .xعنه متخا القرار مهما كانت قيم 

إاا كانت المنلعة الهامشااااااية متغيرة، تختل  نزعة متخا القرار تجاه المجازفة حسااااااب شااااااك  تابع ب( 
المنلعة وفيما إاا كانت القيم موجبة )أرباض(، أو ساااالبة )خساااا ر(؛ في الشاااك  المبين أعلاه حيث 
جميع القيم موجبااة، إاا كااان مياا  مماااس منحني التااابع متناااقص يكون لاادى متخااا القرار نزعااة 

اا كان المماس متزايد يكون لدى متخا القرار للم جازفة، كما هو الحا  عند القيم الصااااااااااااااغيرة، واة

 تابع المنفعةتفسير [ 6-8الشكل ]

 Xقيم 

 Xمنفعة 

U(x*)=1 

 *xأكبر قيمة 

 حيادا

1X 2X 

)1U(x 

)2U(x 
)1U’)x 

)2U’)x 
1U 

2U 

2> U1U المجازفة نزعة نحو 
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 نزعة لعدم المجازفة، وتنعكس هاه النزعات عند القيم السالبة.

كماا نلاحظ أنه لا يوجد متخاا قرار مجااز  بالمملع أو غير غير مجااز  بالمملع، فقاد تختل  هاه 
 وحسب المعلومات المتوفرة.النزعة حسب الظرو  وحسب القيم 

 ( نزعة متخا القرار تجاه المجازفة.8-7م ا  )

[، ولندرس نزعة المجازفة لك  7-8المبينين في الشااااااااااااااك  ] X, Yلدينا تابعي المنلعة لمتخاا قرار 
 منهما حسب المواقع المختللة على منحنيي تابع المنلعة.

، نلاحظ أن متخا القرار الأو  =0.5Uمن أج  نلس المنلعة الكلية  الحالة الأولى: المنلعة الكلية.
X  في حين يتوقع متخا القرار ال اني 2000الحصااااااااو  على هاه المنلعة من أج  مبلث يتوقع ،$Y 

 $.8000أن يحص  على نلس المنلعة من أج  مبلث أكبر بك ير يساوا 

أا  0.5إلى  0من أج  الانتقا  بالمنلعة من  الحالة ال انية: نزعة المجازفة عند المبالث الصاااااااااااغيرة.
U=0.5  فااإن متخااا القرار الأو ،X  أا 2000إلى  0يقباا  بااالانتقااا  بااالمبلث من $X=2000 

𝑈𝑚𝑥وبالتالي تكون المنلعة الهامشاااااية تسااااااوا  =
0.5

2000
يريد فرقاً  Y، في حين أن متخا القرار ال اني 

𝑈𝑚𝑦المنلعة الهامشااااية تساااااوا وبالتالي تكون  Y=8000أكبر بك ير يعاد   =
0.5

8000
وتكون منلعته  

𝑈𝑚𝑦(2000)تسااااااااااااااوا فقم  2000من أج  فرع  =
0.5

8000
𝑥2000 =

0.5

4
= وهي أق  بك ير  0.125

وبالتالي يمكن القو  أن متخا القرار ، 0.5من فرع المنلعة الهامشية لمتخا القرار الأو  والتي كانت 
باعتبار أنه يتوقع منلعة أكبر تتحقع  Yلديه نزعة للمجازفة أكبر من متخا القرار ال اني  Xالأو  

 $ إضافية. 2000بالحصو  على 

نرى بسااااااااااااااهولة أن النزعة معكوسااااااااااااااة بين متخاا  الحالة ال ال ة: نزعة المجازفة عند المبالث الكبيرة.
باعتبار أنه يتوقع  Xفة أكبر من الأو  لديه نزعة للمجاز  Yالقرار، حيث نجد أن متخا القرار ال اني 

 $ إضافية.2000منلعةً أكبر تتحقع بالحصو  على 
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 تطبيقات تابع المنفعةأهمية و  8-3-3

 ، ناكر بعضاً منها.(Ward, 1992) هناك العديد من التمبيقات المليدة لتوابع المنلعة

إمكانية الحصو  على توابع المنلعة لعدد من الأمرا  أو الجهات المعنية بصناعة القرار والتعر   -أ
 .(Kuznar, 2000) إلى سلوكياتها القرارية من خلا  دراسة أشكا  هاه التوابع

القرار، خصوصاً إاا كان  إمكانية التعبير عن مقاييس المعايير المختللة بتوابع منلعة لنلس متخا -ب
هناك صعوبة في الحصو  على مقاييس كمية واضحة لبع  المعايير أو لمعايير وصلية، 
وبالتالي نحص  على مقياس موحد لجميع المعايير، وهاا مليد جداً لتجميع تقييمات البدا   بالمرع 

 (.4-8التقليدية، كما سنرى لدى مناقشة الحالة العملية في اللقرة اللاحقة )
تعتبر توابع المنلعة مريقة فعالة وبسيمة لأخا منظومة قيم وأحكام متخا القرار بالاعتبار ونزعته  -ت

تجاه المجازفة، باعتبار أن القرار النها ي سيُعتمد من قبله، وبالتالي من المبيعي إدماجه في 
 نمواج صناعة القرار.

يعة مع صعوبة الوصو  إلى متخا استخدام توابع المنلعة في الحالات التي تتملب قرارات سر  -ث
القرار، م   حالات الأسهم في البورصة، لكن مع الحرص على تجنب الإفرام في اعتماد توابع 

 استناداً إلى تابعي المنفعة نزعة المجازفة لمتخذي قرار[ مقارنة 7-8الشكل ]
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، وكالك الحا  بالنسبة لجميع النمااج (36)المنلعة، ولا يجب النظر إليها كبدي  عن متخا القرار
 ت بديلًا عن متخا القرار.المساعدة في صناعة القرارات، فهو من تسميتها "مساعدة" وليس

 حالة عملية: اختيار موقع مفاعل نووي لتوليد الطاقة 8-4
(37) ، ملبت هي ة الماقة في ولاية واشااااااااانمن1974في عام 

WPPSS  التي تضااااااااام الشاااااااااركات المنتجة
تنليا دراسة لاختيار الموقع  WoodWard-Clydeوالموزعة للكهربا  في الولاية، من شركة الاستشارات 

ميغاااوات  3000حوالي  المملوبااة ماااقااة إنتاااج الملاااعاا  تبلثلبنااا  ملاااعاا  نووا لتوليااد الماااقااة؛  الملا م
المواقع المرشااااحة للولاية نلسااااها وولايات تتبع ، 1984قيد التشااااغي  اللعلي في بداية عام  على أن يدخ 

Oregon  وIdaho،  هد  ، تافقة من الحكومة الليدراليةيتملب إنشااااااااااااا  الملاع  مو كماWPPSS  في
إجرا  الدراسااااة لاختيار موقع أو عدد قلي  من المواقع "الملا مة" والتي يمكن أن توافع  إلىهاه المرحلة 

حيث اعتبرت هاه الحالة  من كبار منظرا نظرية المنلعة، قاد الدراسة باح ان. عليها الحكومة الليدرالية
 ,Keeny & Nairالتلاااصااااااااااااااياا  في المرجع ملاااهيم وتقنيااات نظريااة المنلعااة )نمواجاااً متكاااملًا لتمبيع 

1976). 

 الدراسة الأولية 8-4-1

، وفي بانتقا  المواقع المرشااااااحة لاسااااااتضااااااافة الملاع  على مرحلتين)مهندس القرار( قام فريع الدراسااااااة 
أغلااب الأحيااان كااان تعاااماا   مهناادس القرار مع خبرا  الهي ااة أك ر من التعاااماا  مع متخااا القرار اللعلي 

 ي ة الماقة(.)مجلس إدارة ه

الإبقا  على المواقع المحققة للشاااااااااروم اللنية باساااااااااتخدام و اختيار المواقع الملا مة فنياً،  المرحلة الأولى:
اللنية المحددة من قب  الخبرا . م لًا، تم  الشاااااااارومبناً  على ( 7-6)انظر اللقرة بالتدرج  ة الحا قيمر 

                                            
أيلو  19. يقا  أن أحد أسااااااااباب الانهيار الملاجئ للبورصااااااااات العالمية خصااااااااوصاااااااااً بورصااااااااة باريس يوم الا نين في 36

الاساااااااااتخدام المك   لتوابع المنلعة وبرمجتها في نظم معلوماتية بحيث أصااااااااابحت هاه البرمجيات تأخا  ، كان1987
 قرارات بالبيع والشرا  دون العودة لمتخاا القرارات، ولم تُ بت هاه المقولة، لكن توجب الإشارة إليها.

37. WPPSS : Washington Public Power Supply System. 
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نسااااامة،  م  2500ي يتجاوز عدد ساااااكانه مي  من تجمع ساااااكن 3حا  ك  موقع يقع على بعد أق  من 
وبالنتيجة، تم  الخ.…مي ،  12مي  من فالع موله أك ر من  5حا  ك  موقع يقع على بعد أق  من 

 مواقع جميعها تحقع الشروم اللنية. 9الإبقا  على 

فنية دراساااة منها لك  خضاااع حيث  ،المرحلة الساااابقة فيالمقبولة التساااعة ترتيب المواقع  المرحلة ال انية:
هاه المواقع مجموعة البدا   القابلة للتنليا م   تو واقتصااااااااادية مسااااااااتليضااااااااة،  921 ,...,, aaaA  وتم ،

 .وضع معايير صارمة لتقييم البدا   وترتيبها كما سنرى في اللقرات اللاحقة

 تحديد الأبعاد والمعايير 8-4-2
 :التسعة، كما يليالمواقع  بينلملاضلة ر يسية لللتعبير عن الخصا ص المحاور  6اختيار  تم
يزداد الإشعاع النووا في المنمقة المحيمة بالملاع ،  إاالمحور الأو : الصحة والسلامة والأمن.  (1

 كما يمكن أن تتعر  المنمقة لخمر الحوادث كالتسرب أو الانلجار أو غيرها.
ه الأنهار المجاورة للتبريد، الملاع  ميا يستخدمالمحور ال اني: فقدان الأسماك في الأنهار المجاورة.  (2

 سماك بلع  حرارة المياه التي سيلقيها في النهر بعد التبريد.الأفسيكون هناك بالتأكيد موت لقسم من 
على الكا نات الحية البيولوجية البي ية والتغيرات المحور ال الث: اأ ار البيولوجية. جميع اأ ار  (3

 الأسماك. التي ستر ر على المنمقة المحيمة عدا فقدان
سنوات(  10المحور الرابع: اأ ار الاقتصادية والاجتماعية. بلع  حركة العاملين المرقتة )حوالي  (4

يُخ  قد  مما، وخدمات إضافيةالاين سيأتون لبنا  الملاع ، سيكون هناك حاجة لإقامة بنى تحتية 
 .في الموقع أو في جواره التوازن الاجتماعي والاقتصادا القا م حالياً ب
لمحور الخامس: الجمالية. حيث أنه سيتم وص  أسلاك التوتر العالي من الملاع  إلى الشبكة، ا (5

 المنامع القريبة من الأسلاك.وآ ار مضرة ب ،يمكن أن يردا إلى تشويه
خلا  فترة العمر  المحور السادس: التكللة. تكالي  الاست مار في بنا  الملاع  وتكالي  التشغي  (6

 .الاقتصادا للملاع 
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المعايير التي سااااايتم الحكم )تقييم( على  أا هاه المحاور،اساااااتناداً إلى  (38)الأبعادسااااانقوم حالياً بتعري  
 ك  موقع من خلالها.

 SPF: Site Population: الصاااحة والسااالامة والأمن. تم اعتماد المرشااار الرسااامي 1d الأو  دبعال( 1

Factor ة البشااارسااالامالإشاااعاعي على ر يتأ ال حجميقيس ، و المحدد من قب  هي ة الماقة الأمريكية 
 0يأخا قيمه بين  عدد حقيقي هو 1Eمع الأخا بالاعتبار لبعدهم أو قربهم من الملاع . المقياس 

 .)القيمة الأسوأ( 0.2)القيمة الأفض ( و 

التي ي ل ساااااااااااااماك الإجمال عدداللوحظ أن : فقدان الأساااااااااااااماك في الأنهار المجاورة. 2d ال اني بعدال( 2
 20آلا  سااااااااامكة في نهر يحوا  10لم تكن كافية للمقارنة بين المواقع، فخساااااااااارة  أن تختلييمكن 

 ها. لالك جرى تحليلسااااامكة أل  300آلا  في نهر يعيش فيه  10أل  سااااامكة فقم ليس كخساااااارة 
 على بُعدين:

'
2d 2: العدد الكلي ل سماك التي تعيش في النهر، المقياسE’  عيعدد مبيهو. 
''

2d2 : النسبة الم وية ل سماك التي ستموت، المقياسE’’ نسبة م وية وه. 

''المركب من مقياساااااي البُعدين  2Eنلاحظ أن عناصااااار المقياس 
2

'
22 xEEE   صاااااعبة وغير مرتبة

وأسااااوأ قيمة  ،هي عدم خسااااارة أية ساااامكة هأفضاااا  قيمة فيلالك تم بنا  مقياس حيث . بشااااك  مبيعي
 من الأسماك. %100هي خسارة 

إجرا   ،البيولوجية لإنشااااااااااااا  الملاع  ار البي ة و : اأ ار البيولوجية. يتملب تحديد اأ3d البعد ال الث( 3
، لاالاك اعتمااد الباااح ااان على مقياااس الموارد المتوفرة كاافيااة لإنجااازهااكن تولم  ،دراساااااااااااااااة معقاادة جاداً 

نُعمي  ،وجرى توصي  ك  واحدة من هاه الواحدات التسع ،واحدات قياس 9مرل  من  3E وصلي
 م الًا عن واحدتي القياس الأفض  والأسوأ:

أو مأهولة  ،: خسااااارة كاملة لمي  مربع واحد من الأر  المخصااااصااااة للزراعةالواحدة الأفضاااا  تأخا القيمة صاااالر
 بأكملها ودون أية خسارة لمحميات خاصة.

: خسااااااارة كاملة لمي  مربع واحد من الغابات وغير مساااااات مرة، أو من البحيرات، أو 8الواحدة الأسااااااوأ وتأخا القيمة 

                                            
 وفع مصملحات نظرية المنلعة للتعبير عن المعايير. Dimensionsلاع تسمية أبعاد . جرت العادة على إم38
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 من المحميات الخاصة بحيوانات مهددة بالانقرا .

: اأ ار الاقتصااااااااااادية والاجتماعية. لنلس الأسااااااااااباب السااااااااااابقة، اعتمد الباح ان على 4d البعد الربع( 4
احدة من هاه الواحدات ال مانية، وجرى توصاااااااااااي  ك  و  ،واحدات قياس 8من  4E مقياس وصااااااااااالي

 نُعمي م الًا عن واحدتي القياس الأفض  والأسوأ:

أل  نسااااااااامة على الأق ، وبدون أية آ ار  100: منمقة مأهولة ويقمن فيها الواحدة الأفضااااااااا  تأخا القيمة صااااااااالر
 أخرى.

آ ار عديدة متوقعة بسبب  آلا  نسمة بالإضافة إلى 10: موقع بعيد عن مدينة من 7الواحدة الأسوأ وتأخا القيمة 
لكنها ساااااارعان ما تبدو غير كافية  ،تساااااامح البنى التحتية المتواجدة حالياً بالاسااااااتجابةو  ، اقدوم عدد كبير من العم
توقع عجز مالي حيث لا تسااااااااااامح الإمكانيات الحالية لبلديات المنمقة بالاساااااااااااتدانة لساااااااااااد و لمواجهة هاا الازدياد، 

 الاحتياجات. 

: الجمالية. جرى اعتماد مو  أسالاك التوتر العالي )مقدرة بالمي ( ضامن المنمقة 5d البعد الخامس( 5
 والتي يمكن أن تر ر على البي ة التي ستمر فيها.

 معكلرع  . اعتبر الباح ان أنه يمكن قياس تكللة ك  موقع يلاالتكإجمالي : 6d المحور الساااااااااااااادس( 6
 Net Present Valueم حساااابها كقيمة حالية صاااافية وقد ت(، 2aالموقع الأق  تكللةً )الموقع ال اني 

 30بلر  أن فترة حياة الملاع  هي  1985في بداية عام  دولاراتبملايين ( 11-6)انظر اللقرة 
 سنوياً. %8.4هو  سنة ومعد  التراكم

 الأبعاد وفق تقييم المواقع  8-4-3
، كما تم الأخا موقع وفقاً لهاه الأبعاد تقييم ك تم ، d5, d4, d3, d2, d1d ,6بعد تعري  الأبعاد السااااااااتة 

 بالاعتبار إمكانية أن يأخا نلس الموقع عدة قيم مع تقدير احتمالات ك  منها.

 .SPF: ك  موقع يأخا قيمة أكيدة من المقياس البُعد الأو  )السلامة( (1

لخبرا  حيث الباح ان على رأا ا د، اعتمالبُعد ال اني )خسارة الأسماك(: تقييم مركب وأك ر تعقيداً  (2
( بشك  أكيد، بينما يمكن تقييم النسبة ’2d يمكن حساب عدد الأسماك التي ستموت )البعد اللرعي

، حيث قام فريع الخبرا  بتقدير النسبة الوسمية مبيعي( بشك  توزيع احتمالي ’’2d )البعد اللرعي
2)(للخسارة  ax  لك  موقعaنسبة من ال %50 ةتوزيع بنسب، وحساب الانحرا  المعيارا لل
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 .الوسمية الناتجة

ك  خبير  منتم الملب حيث خبرا ، ال: تم استشارة فريع من بُعد ال الث )اأ ار البيولوجية(ال (3
لك  موقع تم   آ ار بنا  الملاع  في هاا  3E تحديد مجا  محدد بقيمتين متتاليتين من المقياس

التوزيع الاحتمالي في هاه الحالة و  ؛مجالات للتقييم( 8قياس وبالتالي واحدات  9الموقع )لدينا 
 الخبرا . ا ر آتكرار  هوهاا البُعد ل

 . على البعد ال الثبنلس المريقة : جرى التقييم البُعد الرابع )اأ ار الاقتصادية( (4

 البُعد الخامس )مو  أسلاك التوتر(: ك  موقع يأخا قيمة أكيدة هي مو  الأسلاك بالمي . (5

6)(التكللة  متوسم : قام ك  خبير اقتصادا بتقديردس )التكللة(البُعد السا (6 ax  لك  موقعa ،
 يساوا هتقييم، عدا الموقع ال اني فمن هاا المتوسم %25ة نسببوجرى حساب الانحرا  المعيارا 

 .كونه الأق  تكللةً حيث أجريت التقديرات باللرع عنه صلر

جدو  تقييم المواقع التسااااااااااعة على هاه اييس السااااااااااابقة وقبولها، تم وضااااااااااع بعد الانتها  من تعري  المق
 [.2-8، الجدو  ]الأبعاد
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 حالة عملية، تقييم البدائل وفق المعايير [8-2الجدول ] 

 1d 2d’ 
2d’’

 
3d

 
4d 5d

 
6d

 

1A 0.057 75 8 1-2 :0.9 
2-3 :0.1 

1-2 :0.2 
2-3 :0.65 
3-4 :0.15 

1 2.035 

2A 0.04 75 8 1-2 :0.9 
2-3 :0.1 

1-2 :0.25 
2-3 :0.55 
3-4 :0.1 
4-5 :0.1 

1 0 

3A
 0.025 75 8 1-2 :0.8 

2-3 :0.2 

1-2 :0.3 
2-3 :0.45 
3-4 :0.15 
4-5 :0.1 

7 1.535 

4A 0.048 5.5 15 2-3 :0.2 
3-4 :0.8 

2-3 :0.2 
3-4 :0.5 
4-5 :0.3 

6 1.933 

5A
 0.044 17 15 

3-4 :0.2 
4-5 :0.5 
5-6 :0.3 

1-2 :0.2 
2-3 :0.45 
3-4 :0.2 
4-5 :0.15 

12 12.347 

6A
 0.023 5 15 

3-4 :0.2 
4-5 :0.5 
5-6 :0.3 

2-3 :0.1 
3-4 :0.55 
4-5 :0.3 
5-6 :0.05 

1 17.713 

7A
 0.052 3 15 

1-2 :0.3 
2-3 :0.6 
3-4 :0.1 

2-3 :0.2 
3-4 :0.5 
4-5 :0.2 
5-6 :0.1 

0 4.834 

8A
 0.011 430 1 

0-1 :0.1 
1-2 :0.5 
2-3 :0.4 

2-3 :0.1 
3-4 :0.4 
4-5 :0.4 
5-6 :0.1 

0 10.936 

9A
 0.018 365 1 0-1 :0.7 

1-2 :0.3 

1-2 :0.05 
2-3 :0.6 
3-4 :0.2 
4-5 :0.15 

0 11.423 

 

 توابع المنفعة 8-4-4
 فريع الدراسةلجأ فقد معرفة أفض  المواقع لبنا  الملاع ، و حكم على المواقع بشك  إجمالي، من أج  ال

 ز ي لك  بُعد من الأبعاد السابقةكما جرى بنا  تابع منلعة ج ،منلعة من الشك  الضربيوضع تابع إلى 
 (.1-3-8وفع مريقة أوراع الحظ )اللقرة 
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 :Aاأتي من أج  موقع ما  الشك  لهاعتمد فريع الدراسة تابع  :تابع المنلعة الإجمالي

 

























 



6

1

)(..1.
1

)(
i

ii eukk
k

Au 

 لموقع على الأبعاد الستة،هي تقييمات ا e3, e2, e1e ,… ,6حيث:  
)6, …, u(e)3, u(e)2, u(e)1u(e ،هي منافع تقييمات الموقع على الأبعاد الستة 
6, …, k2, k1k  بعاد الستة،   وأوزان الأهي k  الضربي  ابت خاص بالتابعهو. 

 تسااااااااااااااااوا الصاااااااااااااالر i على ك  معيار ie* اعتبار أن المنلعة المتوقعة من أسااااااااااااااوأ واحدة قياسكما تم 
0)=i*(eiU  والمنلعة المتوقعة من أفض  واحدة*

ie  1على ك  معيار تساوا الواحد)=*
i(eiU . 

توابع منلعة جز ية )لدينا  6يكلي بنا   جماليالتابع الإصيغة وبالتالي  ،وال ابت ،لتحديد قيم هاه الأوزان
 .المنلعة الإجماليمن معادلة تابع  k م نُحدد قيمة ال ابت  ،(ik قيم 6

 :المنلعة الجز يةتوابع 

، 3U، ال الث 1U في بنا  توابع المنلعة الجز ية ل بعاد الأو )أوراع الحظ( المريقة التقليدية تم اعتماد 
أك ر  2U بنا  تابع المنلعة الجز ي للمعيار ال انيفي حين كان  .6Uوالسااااااادس  5U، الخامس 4Uالرابع 

الأنهار الكبيرة تابع خاص بالدراسااااااااااااااة إلى تمييز  قادتكما تعقيداً بساااااااااااااابب مبيعته المركبة من بُعدين، 
أل   100لأنهار الصاااااااغيرة )الخساااااااارة أق  من وآخر خاص باأل  سااااااامكة(  300)الخساااااااارة أكبر من 

 م اعتمدت المريقة التقليدية  خات كمية الأسااماك التي سااتموت فقمساامكة(. من أج  الأنهار الكبيرة، أُ 
بينما بالنساااابة ل نهار الصااااغيرة ، ضااااية خاصااااة متعلقة بالمخامرةفي بنا  التابع مع الأخا بالاعتبار للر 

 الخمي.  فقد اعتمد تابع من الشك 

من الضاارورا الإشااارة إلى أن الحصااو  على الصاايث التحليلية لهاه التوابع ليس أق  فا دةً من الحصااو  
بع  نجد فيما يلي على شااااك  التابع، حيث تم اللجو  إلى تقنيات الانحدار لتحديد صاااايث هاه التوابع. 

ل بعاد  الساااااااااتة، ويمكن مراجعة الأشاااااااااكا  الأخرى في النص الأسااااااااااساااااااااي للحالة  هاه التوابعأشاااااااااكا  
(Keeny & Nair, 1976). 
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 [2-8]في جدو  التقييم السااااااااااااااابع  ةالماكور  aك  من المواقع  اتتحوي  تقييمتم بعد بنا  هاه التوابع، 
وفقاً لك  منها، نسااااااتعر  بع  الأم لة في حسااااااابها، مع  المنلعة المتوقعةباسااااااتخدام تقنية إلى منلعة 

 الإشارة إلى مستوى تعقيد هاه الحسابات.

البدي  م لًا ، لنأخا وفع هاا المعيار تقييم البدي  المعني 1eحيث يم    1e5-1=1U هي التابع صاااااااااااااايغةالمعيار الأو : 
a1U)1=(1–من هااااااه القيماااااة  المتوقعاااااة كون المنلعاااااةفت 0.057هو  SPFحياااااث قيماااااة مرشاااااااااااااار التلوث  1aالأو  

 [ في خانة البدي  الأو  مع المعيار الأو .3-8، وهي القيمة الظاهرة في الجدو  ]0.715=(0.057)*5

-2أن يكون المجا   %10واحتما   2-1ن يكون المجا  أ %90المعيار ال الث: يأخا البدي  الأو  تقييمين: احتما  
كوساااامي  2-1، نأخا منلعة تقييم المجا  U(3)=0.67و  U(2)=0.75و   U(1)=0.9، ومن صاااايغة تابع المنلعة نجد 3

 2كوسااامي لمنلعتي مرفية  3-2، وكالك منلعة المجا  0.825=2/(0.75+0.9)أا أنها تسااااوا  2و  1لمنلعتي مرفيه 
،  ااااااام نااااااا اااااااقااااااا  مااااااانااااااالاااااااعاااااااتاااااااي الاااااااماااااااجاااااااالااااااايااااااان بااااااااحاااااااتاااااااماااااااالاتاااااااهاااااااماااااااا فاااااااناااااااجاااااااد: 0.71=2/(0.67+0.75)أا  3و 

0.8135=0.71*0.825+10%*90%)=1(a2U  وهي القيمة الظاهرة في الخانة المقابلة للبدي  الأو  والمعيار ال الث في

 [ بعض توابع المنفعة الجزئية8-8الشكل ]

1 

0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
0 

0                              0.2 

d1     SPF 

U1(e1) = 1 – 5 . e1 

e1 

u1 المعيار الأول: الصحة والسلامة 

1 

0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
0 0    1    2    3     4    5    6     7 

 4dمقياس وصفي   
المقياس 

4e 

4u 

0 
0.2 

0.3 

0.6 0.65 
0.8 

0.866 
1 

U4(e4) 

 الآثار الاقتصادية: الرابعالمعيار 

1 

0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
0 0         10         20        30         40 

 6d(  $الفرق عن تكلفة أرخص موقع )مليون 

 المقياس

6U 

 

 إجمالي التكاليف: السادسالمعيار 

1 

0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
0 0    1     2   3     4    5    6    7   8 

 3dمقياس وصفي   
المقياس 

3e 

3u 

0 0.1 
0.25 

0.43 
0.5
5 

0.6
7 

0.7
5 

0.9 
1 

U3(e3) 

 الآثار البيولوجية: الثالثالمعيار 
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 [.3-8الجدو  اللاحع ]

، وبتمبيع صيغة تابع المنلعة وفع 2.035حيث القيمة الحالية الصافية تساوا  1aالمعيار السادس: لنأخا البدي  الأو  
)(3.21).1(9575.0هاااا المعيااار  035.2009.0

16  xeaU   وهي القيمااة الظاااهرة في خااانااة الباادياا  الأو
 .[3-8في الجدو  اللاحع ] مقاب  المعيار السادس

 [ تقديرات المنفعة للمواقع المرشحة وفق كل من المعايير3-8الجدول ]
 6dالمعيار  5dالمعيار  4dالمعيار  3dالمعيار  2dالمعيار  1dالمعيار  

1a 0.715 0.9895 0.8135 0.7316 0.98 0.9575 
2a 0.8 0.9895 0.8135 0.7145 0.98 1 
3a 0.875 0.9895 0.802 0.7149 0.86 0.968 
4a 0.76 0.9978 0.63 0.5925 0.88 0.9596 
5a 0.78 0.9936 0.469 0.6854 0.76 0.7287 
6a 0.885 0.9980 0.469 0.5638 0.98 0.6004 
7a 0.74 0.999 0.7345 0.5725 1 0.8976 
8a 0.945 0.991 0.7915 0.5275 1 0.7613 
9a 0.91 0.9924 0.9125 0.6692 1 0.7501 

 

 حساب أوزان المعايير وثابت التابع  8-4-5

في ظاهرة ال ikمن أج  اساااتكما  نمواج التلضااايلات الاا تم اعتماده، فلا بد من تقدير أوزان المعايير 
. لأجاا  الااك يمكن اللجو  دوماااً إلى مقااارنااات لأوراع kوكااالااك  اااباات التااابع  ،تااابع المنلعااة الإجمااالي

متخا القرار(؛   المُلو   من قبيانصاااااايب، لكن هاه المريقة سااااااتكون صااااااعبة للغاية بالنساااااابة للمُجيب )
 لالك لجأ فريع الدراسة في تحديد الأوزان إلى  لا ة مراح :

يساااااامح هاا الترتيب بتجنب  ،ikترتيب المعايير حسااااااب الأهمية وبالتالي ترتيب الأوزان المرحلة الأولى: 
 و الأك ر أهميةً، وتم الحص المعيار السادس )التكللة(كان ، عدم الانسجام في المراح  اللاحقةحالات 

354216على الترتيب التالي لأوزان المعايير الستة kkkkkk . 

المُعب رة عن أوزان المعاااايير.  المعااااييرواحااادات قيااااس التعوي  بين  تتقااادير معااادلاالمرحلاااة ال اااانياااة: 
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واحدة من المعيار الأو  مقاب  ربح قيمة المقصااااااااااااااود بمعد  التعوي  بين معيارين هو التعوي  بين 
. لنرى كيليااة تحااديااد هاااه المعاادلات على م ااا  وليكن من المعيااار اأخرخسااااااااااااااااارة عاادد من الواحاادات 

عن  نا يات من فريع الخبرا  الملو   إا تم ساااااارا  ؟المعيار الأو  )الصااااااحة( مقاب  المعيار السااااااادس
 [.9-8القيم كما يبين الشك  ]

 

  

 

 

مليون( على التكللاة  40مليون إلى  5مليون دولار )من  35مسااااااااااااااتعااد لزياادة  فريع الخبرا  معنى أنب
، وبإساااااااااقام خمي 0قيمة أا  أفضااااااااا إلى  0.2قيمة أا  ساااااااااوأمقاب  الانتقا  على المعيار الأو  من أ

، حيث يبين من المعيارينبين ك  واحدتي قياس بالنساااااااااااااابة لباقي القيم نكون قد حددنا معد  التعوي  
اأ ار  3dالساااالامة( وال الث ) 1d[ م الًا عن قيم هاه المعدلات لك  من المعيار الأو  )10-8الشااااك  ]

 ، وكما نلاحظ أن هاه المعدلات متغيرة حسب قيم واحدات القياس.6dالبيولوجية( مقاب  معيار التكللة 

 

 

 

 

 

وزن المعيار الأك ر أهمية أا  1kنبدأ مباشاااااااااااااارةً بتقدير قيمة   وزان.النها ي لتقدير المرحلة ال ال ة: ال
4.06تم التوصااااااااا  أوراع الحظالتكالي ، وبعد سااااااااالسااااااااالة من أسااااااااا لة  k ، التعوي  تسااااااااامح معدلات

كما بإجرا  الحساااابات نجد قيم الأوزان  .6kساااابقاً باساااتنتاج كافة الأوزان المتبقية انملاقاً من  محساااوبةال
 :يلي

جواب فريع الخبرا : أفض  قيمة 
مليون $  5على معيار التكللة هي 

 التي تجع  ورقتي الحظ متكاف تين.

 وحساب معدل التعويضورقة الحظ تكافؤ ورقتي [ 9-8الشكل ]

 تكافئ

قيمة  ما هي أفضل

تكلفة من معيار ال

 ؟؟؟

50% 

50% 

 أسوأ قيمة من

 40تكلفة معيار ال

 قيمة من أفضل
 0السلامة معيار 

50% 

50% 

معيار  أسوأ قيمة من

 0.2السلامة 

 1dالسلامة معيار 

معيار 
 6dالتكللة 

0 

0.1 

0.2 
40 0 20 30 10 

0.05 

0.15 

(5, 0.2) 

(40, 0) I (5, 0.2) 

 حالة التكافر

(40, 0) 

 وكل من معياري السلامة والآثار البيولوجيةمعدلات التعويض بين التكلفة [ 10-8الشكل ]

 3dاأ ار البيولوجية 

معيار 
 6dالتكللة 
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= 0.4 6k  ,= 0.059  5k  ,= 0.104  4k  ,= 0.013  3k  ,= 0.218  2k  ,= 0.358  1k 

، والك بتقساااااااايم ك  وزن 1)يمكن إعادة المجموع إلى  1.152ب  الواحد  أكبر مننلاحظ بأن المجموع 
نباااااااد  في المعاااااااادلاااااااة ، kتحااااااادياااااااد قيماااااااة ال اااااااابااااااات الإجماااااااالي وأخيراً، ل .على مجموع الأوزان(





6

1

).1(1
i

ikkk

 
 . = k-0.33166فيأخا القيمة  kقيم الأوزان ونحلها بالنسبة لل ابت 

 واختيار الموقع الإجماليالتقييم   8-4-6

تابع المنلعة الإجمالي بتمبيع 







 



6

1

1))(.1(
1

)(
i

ii AUkk
k

AU  على ك  من المواقع بعد حسااااب

 [.4-8كما هو مبين في الجدو  ] لك  موقع Scoreكافة  وابته نحص  على التقييم الإجمالي 

 [ حالة عملية، الترتيب النهائي للمواقع4-8الجدول ]
 Scoreالنتيجة  الموقع الترتيب
 A3 0.926 الأو 
 A2 0.920 ال اني
 A1 0.885 ال الث
 A4 0.883 الرابع
 A8 0.872 الخامس
 A9 0.870 السادس
 A7 0.862 السابع
 A5 0.813 ال امن
 A6 0.804 التاسع

 :A3م ا  عن حساب تقييم البدي  او الترتيب الأو  
)1.)(( وزن البعد A3منلعة   AUkk ii 

 0.8961 0.358 0.875 البعد الأو 
 0.9285 0.218 0.9895 البعد ال اني
 0.9965 0.013 0.802 البعد ال الث
 0.9753 0.104 0.7149 البعد الرابع
 0.9832 0.059 0.86 البعد الخامس
 0.8716 0.4 0.968 البعد السادس
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  926.018716.09832.09753.09965.09285.08961.0
33166.0

1
)3( 


 xxxxxAU 

أوزان المعايير بشاااااك  تغيير قيم م   جرى بعد الك دراساااااة حسااااااساااااية لاختبار مدى  بات هاا الترتيب، 
، من قيمته الأولية %50و  %20تغيير قيم المتوساااااااااااام على المعيار السااااااااااااادس )التكللة( بين ، إفرادا

نصاا ، وغيرها، حيث إلى  ربعتغيير نساابة الانحرا  المعيارا إلى المتوساام على المعيار السااادس من 
 ؛ه بعد إجرا  هاه التعديلاتلاحظ فريع الدراساااااااااة  بات شااااااااابه تام على الترتيب الاا تم الحصاااااااااو  علي

هد  من الدراسة هو الإبقا  على المواقع التي يصعب رفضها من قب  الحكومة الليدرالية، الاكر بأن ون
، A3 ،A2الأربعة الأولى:  المواقع اعتماد أحد والنتا ج السااااااابقة، اقترض اللريع وبعد دراسااااااة الحساااااااسااااااية

A1 ،A4 .دون تمييز، والتحلظ على المواقع الأخرى 
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الثامن 
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا    
   تستند نظرية المنلعة إلى توصي  نمواج القرار الموجود في اهن متخا القرار. 1
   تقارن نظرية المنلعة بين بديلين وفع محور تلضيلي واحد. 2

يُحسب تقييم البدي  في نظرية المنلعة وفع الأم  الرياضي لتحقع جميع القيم  3
 الممكنة.

  

4 
تعني فرضية الوضوض التام في نظرية المنلعة أن حالة اللامقارنة موجودة بين 

 البديلين.
  

   في نظرية المنلعة، تتمتع ك  علاقتي التلضي  الأكيد والتكافر بخاصية التعدا. 5

6 
تعبر فرضية الاستمرارية في نظرية المنلعة أنه من أج  ك  بديلين احتماليين، 

 هناك بدي   الث يكاف هما.
  

7 
تنص فرضية الإبدا  في نظرية المنلعة على أنه يمكن استبدا  أية خيارات 

 احتمالية بالمكافئ الأكيد دون أية تأ يرات أخرى.
  

   مع تزايد التلضيلات.تابع المنلعة هو دوماً تابع متزايد  8
   لك  متخا قرار تابع منلعة وحيد يستخدم في جميع الظرو . 9
   المريقة الأك ر رواجاً لبنا  تابع المنلعة هي أوراع الحظ أو اليانصيب. 10
   الشك  العام لتابع المنلعة هو دوماً خمي أا مستقيم. 11
   لدراسة نزعة متخا القرار تجاه المجازفة.تستخدم المنلعة الهامشية لتابع المنلعة  12

13 
تكون نزعة المجازفة كبيرة لدى متخا القرار إاا كانت المنلعة الهامشية لتابع المنلعة 

  ابتة.
  

   المنلعة الهامشية هي المشتع الأو  لتابع المنلعة. 14

15 
الجمع أو لا يجوز أن يكون تابع المنلعة للتلضيلات الإجمالية إلا من شك  

   الضرب.

   لا يمكن حساب توابع المنلعة بالنسبة للمعايير تستخدم مقاييس وصلية. 16
   تعتمد المرع وحيدة المعيار ملهوم التعوي  بين تقييمات البدي  وفع المعايير. 17
   لا تختل  نتا ج أا من المرع وحيدة المعيار في حا  تغيير واحدات القياس. 18
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 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 تستند نظرية المنلعة إلى توصي  نمواج تلضيلات متخا القرار، بلر  ما يلي:-1
 ب( وجود تابع حقيقي يعبر عن التلضيلات أ( وجود مجموعة معروفة ومحددة من البدا  

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( يمكن إيجاد أفض  قيمة للتابع

 ، هي:70، فإن منلعة مالب حص  على درجة U(x)=x/100ليكن تابع منلعة لدرجات الملبة له الشك   -2
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  70ج(    0.7ب(   7أ( 

 في نظرية المنلعة، تعني فرضية الوضوض التام للمقارنة بين بديلين ما يلي: -3
 ب( أن ك  من البديلين أفض  من اأخر   من اأخر فقمأ( تحقع حالة تكافر أو أحد البديلين أفض  

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة       ج( أن التكافر محقع دوماً بين البديلين

$، يعتبر متخا القرار أن فرع دولار 98$ وال الث 99$ وال اني 100ليكن لدينا  لا ة مشاااااااااااااااريع حيث قيمة الأو   -4
 شروع على آخر، فإن:واحد لا يعني فرقاً في تلضي  م

 ب( المشاريع ال لا ة متكاف ة  أ( الأو  أفض  من ال اني وال اني أفض  من ال الث
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    ج( علاقة التعدا محققة على التلضي 

الباادياا  ال ااالااث ، فااإن تقييم p-1باااحتمااا   bوتقييم ال اااني  pباااحتمااا   aن تقييم الأو  ان احتمااالياااليكن لاادينااا خيااار  -5
 يُحسب بالشك  اأتي: cالمكافئ لهما 

 c = 0.5 a + 0.5 bب(     c = a.bأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   c = p.a + (1-p).bج( 

 تساوا: 70ليكن لدينا ورقة الحظ المقابلة، فإن منلعة القيمة  -6
 U(70) = 0.8أ(  
 U(70) = 0.64ب( 
 U(70) = 0.2ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 تكون: الصغيرةنزعة المجازفة لمتخا القرار لديه تابع منلعة وفع الشك  المقاب  عند القيم  -7
 أ( مرتلعة

 ب( منخلضة
 ج( حيادا

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 :بالشك  U(x)لتابع المنلعة  mUتُحسب المنلعة الهامشية  -8

 يكافئ
 

U(100) =0.8 60% 

40% 
70 

U(50) =0.4 

 Xقيم 

 Xمنفعة 
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𝑈𝑚أ(  =
∆𝑈

∆𝑥
𝑈𝑚ب(       =

∆𝑥

∆𝑈
   

𝑈𝑚ج(  = ∆𝑈. ∆𝑥  د( جميع الأجوبة السابقة خام ة 

 :تساوا x=0.05، فإن منلعة القيمة U(x) = 1 – 5 xليكن لدينا تابع منلعة من الشك   -9
 الأجوبة السابقة خام ةد( جميع   0.05ج(  0.25ب(    0.75أ(  

 تكون: الكبيرةنزعة المجازفة لمتخا القرار لديه تابع منلعة وفع الشك  المقاب  عند القيم  -10
 أ( مرتلعة

 ب( منخلضة
 ج( حيادا

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 تكون: الصغيرةنزعة المجازفة لمتخا القرار لديه تابع منلعة وفع الشك  المقاب  عند القيم  -11
 أ( مرتلعة

 ب( منخلضة
 ج( حيادا

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 تكون: الكبيرةنزعة المجازفة لمتخا القرار لديه تابع منلعة وفع الشك  المقاب  عند القيم  -12
 أ( مرتلعة

 ب( منخلضة
 ج( حيادا

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 من أهم أسباب عدم الدقة ونقص معلومات عناصر مشكلة القرار ما يلي: -13
 ب( تغير التقييم عبر الزمن أو الحالة    أ( عدم دقة المقياس

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( التقييمات احتمالية أو غير موجودة

 

 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 ( أسس نظرية المنفعة.1السؤال )

 ما مبيعة المشكلة التي تعالجه نظرية المنلعة؟ (1

 اشرض بإيجاز اللرضيات الأساسية لنظرية المنلعة؟ (2

 Xقيم 

 Xمنفعة 

 Xقيم 

 Xمنفعة 

 Xقيم 

 Xمنفعة 
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 ما النتيجة الر يسية للرضيات نظرية المنلعة؟ (3

 ( بناء تابع المنفعة.2السؤال )

 .استخدم الرسم للمساعدة في شرض أفكارك؛ يُنصح ببنا  تابع المنلعة اشرض بإيجاز المريقة الأك ر استخداماً في 

 ( تفسير المنفعة الهامشية كمؤشر عن النزعة تجاه المجازفة.3السؤال )

والمملوب: دراسااااااااااااااة المنلعة كما يبين الشااااااااااااااك  اأتي،  X, Y, Zليكن لدينا توابع المنلعة ل لا ة متخاا قرارات 
علماً  .من حيث النزعة تجاه المجازفة لمقارنة فيما بينهماسااتخدامها لات ال لاث، و الهامشااية لك  من متخاا القرار 

 بأن المبالث مقدرة ب لا  الدولارات.

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( انتقادات الطرق وحيدة المعيار.4السؤال )
 أهم الانتقادات الموجهة للمرع وحيدة المعيار.بإيجاز اكر ا

 قهوة بدون سكر. Luceالقضية الأولى: تناقض 

لنلر  أن أحد الأشااااخاص لا يحب القهوة بسااااكر، لكنه لا يرى فرقاً بين فنجانين الأو  بدون سااااكر وال اني يحتوا كمية 
صااااااااااااااغيرة جداً من السااااااااااااااكر ولتكن غرام واحد فقم أا يعتبر اللنجانين متكاف ين، أا أن فرع غرام واحد لا يُعتبر معبراً 

فنجان من القهوة بالتتالي كما يلي: الأو  بدون سكر، ال اني مع غرام واحد، ال الث  100لتلضي  أحد اللنجانين، لنضع 
غرام. فإاا كان ك  ا نين متتالين متكاف ين كون اللرع بساااااايم، ساااااانحصاااااا  على أن الأو   100مع غرامين، ... الأخير 

 غرام من السكر! 100قاً بين الأو  بدون سكر والأخير يحوا والأخير متكاف ين أيضاً، أا أنه يجب ألا يرى فر 

0                 2                  4                  6                 8                 10 
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  (1985لعام  Lehrer & Wagnerأو  1956لعام  R. Duncan Luce)لمزيد من التلاصي ، مراجعة مقا     

 القضية الثانية: مشكلة واحدات القياس وجمع ما لا يُمكن جمعه.

أن و  ،تم أخا ساااااااعر السااااااايارة وسااااااارعتها فقم بالاعتبارحيث خياران،  كلديو  أل   .س لشااااااارا  سااااااايارة 200موازنة  كلدي
ما نتيجة آلا   .س.  110أل   .س وسعر ال انية  80سعر الأولى ، ن على جميع المعايير الباقيةاالسيارتين متكاف ت
 ؟ال انيةاحتساب السرعة بالكيلومتر في الساعة  م بالمتر في في حا  ك  سيارة بجمع السعر والسرعة التقييم الإجمالي ل

 بعد تغيير وحدة القياس قبل تغيير وحدة القياس 
المبلث  

 المتبقي
 سرعة السيارة
 متر/ انية

المبلغ  المجموع
 المتبقي

 سرعة السيارة
 كم/ساعة

 المجموع

 A 120 50 170 120 180 300سيارة 
 B 90 60 150 90 216 306سيارة 

 أفضل B أفضل A وفق المجموع النتيجة

 أفض ، Bالكم/سا تكون السيارة ال انية أفض ، وفي حا  حسابها ب Aفي حا  حساب السرعة بالمتر/ انية تكون السيارة 
 يتم أا تغيير في السرعة الحقيقية!!نلاحظ أن النتيجة تختل  في الحالتين رغم أنه لم 

 ألا يمكن الخروج من هذه الحلقة الجهنمية؟ لثة:القضية الثا

 لا ة ملاب حصااااالوا على الدرجات في  لا ة مقررات كما يبين الجدو  اللاحع، نلاحظ أن متوسااااام الدرجات يكن لدينا ل
هو نلساااه، لالك تم اعتماد مريقة أخرى لمعرفة أا من الملبة هو الأفضااا  وترتيبهم، تنص المريقة الجديدة على مقارنة 

أفضااااااااااااااا  من آخر بغ  النظر عن اللرع بينهما في  انية بين ك  مالبين وأخا عدد المقررات التي يكون فيها مالب 
 الدرجات، وكالك اعتبار أن فرع علامة واحدة بين المالبين يعني أنهما متكاف ان ولا يردا لتلضي  أحدهما على اأخر.

 المتوسط الإدارة المالية الاقتصاد 
 A 70 70 70 70المالب الأو  
 B 68 71 71 70المالب ال اني 
 C 66 72 72 70المالب ال الث 

 حاو  إجرا  المقارنة ال نا ية بين ك  مالبين بتمبيع المريقة الجديدة، واستنتج أا من الملبة هو الأفض .
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 : انتقادات الطرق وحيدة المعيارالتاسعالفصل 
Critiques of Mono-Criteria Models 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

                 

 (39)ناجي العلي                       

 
  

                                            
( رساااااام كاريكاتير فلساااااميني مبدع في لوحاته، مبتكر شاااااخصاااااية حنظلة 1937-1987. ناجي ساااااليم حساااااين العلي )39

ن قب  الموساد كرمز للللسميني المعاب والقوا ويدير ظهره ل نظمة العربية التي خالت فلسمين، اغتي  في لندن م
 .1987الإسرا يلي عام 
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 ملخص اللص :
ونظرية  ،سنحاو  في هاا اللص  استعرا  بع  نقام الضع  التي تعاني منها النمااج وحيدة المعيار عموماً 

باعتبارها المم   "الشرعي" الأك ر تعبيراً عن هاا النمم من النمااج، كما سنرى العديد من  ؛المنلعة خصوصاً 
أو تجاوزها، وفي الخاتمة سنحاو  إعما   التناقضات المعروفة في أدبيات صناعة القرار مع محاولات لتبريرها

 بع  التوجيهات لاختيار النمواج المناسب.

 كلمات ملتاحية:
، Incomplete Information، نقص المعلومات Transitivityالتعدا ، Preferences Mesureمقياس التلضي  
، تناق  Ellsberg Paradox، تناق  إلسبرغ Allais Paradox، تناق  أليي Rank Reversalتغير الترتيب 

 .Model Selection، اختيار النمواج Bernouilli Paradoxبرنوللي 

 مخمم اللص :
 .يع بتابع عددا وحيدحو  التجم 9-1
 .لضي  وأوزان المعاييرحو  مقياس الت 9-2
 .لضيلات متخا القرارحو  مقارنة ت 9-3
 .حو  ظاهرة التعدا 9-4
 .حو  دقة المعلومات 9-5
 .بع  التناقضات في النمااج وحيدة المعيار 9-6
 .اختيار النمواج المناسب 9-7
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 تجميع بتابع عددي وحيدالحول  9-1
، اتالقرار  صااااااناعةالمساااااااعدة في والنمااج الأدوات العديد من لى مدى اللصااااااو  السااااااابقة إ علىتعرفنا 

وحي بعدم مصاااااداقية هاه المرع، وبالتشاااااويش على مما ي ،نتا ج تختل  باختلا  المريقةاللاحظنا أن و 
 -بحساااااان أو بسااااااو  نية–ناتجة، وقد يسااااااتدعي بالبع  مصااااااداقية الحلو  ال متخا القرار، وبالشااااااك في

اب إلى رف  جميع المرع بالقو  إنها تلتقد إلى المصااااااااااااداقية، وكأنه يشااااااااااااير بالك إلى فرضااااااااااااية للاه
الأم لية بأنه مالما أن هناك شي اً من الرياضيات في النمااج، فيجب أن تعمي الح  الأم  ، ونرى من 

وات تحاو  حيث المبدأ أن م   هكاا منمع يلتقد إلى العقلانية وضاااع  الخبرة، فالنمااج الرياضاااية كأد
بقاادر مااا تسااااااااااااااتميع التعبير عن الواقع، ولا يجوز أن نملااب منهااا أن تعمي أك ر من اسااااااااااااااتماااعتهااا، 
فالمعضااااااااااااالة أن مشاااااااااااااكلات تحتاج إلى أك ر من النمااج الرياضاااااااااااااية، تحتاج بالحد الأدنى إلى خبرات 

 ومعار  متخا القرار الضمنية والمعلنة.

تحاو  تجميع متغيرات المشاااااااااااكلة في أا  ،ا وحيدة المعياربمبيعتهالتي رأيناها حتى اأن عتبر المرع تُ 
لأخا بالاعتبار البع  منها امحاولة مع ، تابع إجمالي وحيد والحكم على البدا   من خلا  هاا التابع
 .لنزعة متخا القرار نحو المخامرة )التلار ، التشارم، الندم...(

وآرا   وجهااات نظر عاادياادة،لمتخااا القرار كااالااك و  ،جوانااب عاادياادةالقرار لمشااااااااااااااكلااة بمبيعااة الحااا ، فااإن 
كونه يحكم باساااام منظومة قيم المنظمة، ونلتر  بها أن تكون منسااااجمة ومتكاملة لكن  متناقضااااة أحياناً 
ويكلي أن نسااتد  على هاه الظاهرة بمجلس المساااهمين، أو هي ة قضاااة أو حكومة أو  للواقع رأا آخر!

ها لديه وجهة نظر ومصااالح، ومنظومة قيم مختللة قيادة حزب سااياسااي أو غيرها، حيث ك  من أعضااا 
عن اأخرين، ويزداد التعقيد والصااااااااااااااعوبة في حا  كان لدى البع  القدرة على تعمي  القرار، كما أن 

المشااااااااااااااكلة يجع  من حالة ظرو  وفقاً للمعلومات المتوفرة ول هاتبدلو لآرا  والأحكام التمور المبيعي ل
ساااااااااااااابع على شااااااااااااااك  تابع عددا وحيد، فلمااا نُحم   النمااج  الصااااااااااااااعوبة جوهرية في تجميع جميع ما

 الرياضية من هاا النمم ما لا تسميع تحمله؟

والتي  ،قد تكون مليدة هاه المرع لتنوير بع  جوانب المشكلة ولاستكشا  فضا  الحلو  لمتخا القرار
، قراراتفي صااااااااااااااناعة ال الوحيدةمرع الولكننا لا نعتقد أنها  ،لمراجعة آرا ه وأحكامه هيمكن أن تردا ب

ولكي نحسااااااااام هاا الجد  بتنوع النمااج، نشاااااااااير فقم إلى بع  حالات اتخاا القرار دون أن يكون لدى 
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متخا القرار أية معرفة رياضااية أو مسااتشااارين م   الميكانيكي الخبير في تصااليح األيات، المزارع الاا 
ليست بالضرورة رياضية، ومالما أن  يقدر احتياجات أرضه، وغيرهم، مما يعني أن هناك نمااج أخرى

هناك أفعالًا ناجمة عن محاكمة اهنية لأا كيان فردا أو تنظيمي، فهناك صااااااااااااااناعة للقرار، وبالتالي 
هناك "نمواج ما" قد نعلمه وقد لا نعلمه، وقد نساااااتميع التعبير عنه رياضاااااياً وقد لا نساااااتميع، إااً علينا 

ليساااااات الوحيدة، وأن نختم بنلي مقولة نمواج صااااااحيح ونمواج  أن نقب  هاه الحقيقة بأن النمااج الكمية
 خامئ، والقو  هناك نمواج مناسب، وآخر غير مناسب رياضياً كان أم لا.   

تبدو ناجمة عن تجميع المعايير بشك  تابع إجمالي وحيد بأن اللكرة الجوهرية لهاه المرع شير إلى ن
ع ال ورة الصناعية في القرن السابع عشر على التلكير للرياضيات، منا ممل (40)سيمرة المنمع الديكارتي

وتختل  صيث التجميع )جمع، ضرب، صيث أك ر تعقيداً ...( بح  المشكلات خصوصاً الإدارية منها، 
بمعنى أن الحكم النها ي )القرار( يرخا بناً  على القيم التي تأخاها البدا   وفع هاا التابع الإجمالي، 

أا ترتيب البدا   حسب  كبر يعتبر الأفض  يليه البدي  او القيمة الأق  وهكاا...فالبدي  او القيمة الأ
تقييماتها، وقد رأينا لدى الحديث عن إشكاليات القرار أن هناك نممين آخرين على الأق ، تصني  البدا   
 في ف ات بغ  النظر عن الأفضلية بين بدي  وآخر ضمن نلس الل ة، أو اختيار البدي  الأفض  من
جميع البدا   الأخرى بغ  النظر عن التلضيلات بين هاه الأخيرة، ومن يستميع أن يركد أن البدي  
الاا يأتي في قا مة الترتيب هو أفض  من جميع البدا   الأخرى؟ المرع التي تركد الك توصم بلرضيات 

 أو خصا ص رياضية قاسية )التعدا م لًا(.

مما لمرع وحيدة المعيار إلى بسامة المريقة وسهولة تمبيقها، في أغلب الأحيان، يعود الاعتماد على ا
يستدعي تسجي  الملارقة اأتية: الإصرار على استخدام نمااج بسيمة وغير مناسبة لمعالجة مشكلات 

وجوهرية  تعاني بشك ح عام من نقام ضع  عديدةصعبة ومعقدة بمبيعتها كمشكلات القرار!! فهاه المرع 
 .اللاحقة كما سنرى في اللقرات

 أوزان المعاييرحول مقياس التفضيل و  9-2
 Weightsغالباً ما تحتاج النمااج وحيدة المعيار إلى التعبير عن أهمية المعايير على شك  أوزان 

                                            

 العلمي.المبادئ الأساسية للتلكير  1637عام  Discours de la méthodeفي كتابه  Descartes éRen. نشر رينيه ديكارت 40
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مجموعها واحد، أو على شك  أم ا  قد يختل  مجموعها عن الواحد ويمكن معيرتها لإعادة المجموع 
 ؟عني بالضبم هاه الأوزانإلى واحد، لنحاو  أن نلسر مااا ت

يمكن تعوي  الخسارة في تقييم أدا  البدي  على أحد المعايير من تقييماته على معايير أخرى بنسب 
متساويين في التقييم على ك  المعايير عدا مادتي  bو a. لنأخا م لًا مالبين بين هاه المعايير الت قي 

 [.1-9كما هو مبين في الجدو  ] ةتياأت لدرجاالرياضيات واللغة العربية حيث حصلا على ا
 [ أوزان المعايير = معدلات التعويض1-9الجدول ]

 المجموع )م   واحد( لغة عربية )م لان( رياضيات 
A 0 100 100 

B 25 50 100 

بالتكافر على  bو aيُحكم على المالبين  ،بحسب مريقة تعتمد منمع الجمع )الجمع الجبرا الم ق (
مع الإشارة إلى أن تغيير الأوزان أو  متكاف ين!مستوى التقييم الإجمالي، رغم أنه من الواضح أنهما ليسا 

، المشكلةنلس تغيير سلم القياس لن يح  المشكلة، إا يمكن إيجاد تركيبة أخرى من التقييمات تُظهر 
لة على المعايير الأخرى هو مبدأ ليس فالمقايضة بين خسارة كبيرة على أحد المعايير وأرباض ضعي

بالضرورة واقعياً ولكن هاا ما تقوم به أية مريقة جمع، ويندرج ضمن هاا الإمار أيضاً المتوسم الحسابي 
للتقييمات، ولالك حاولت نظرية الاحتمالات والإحصا  إضافة بع  المرشرات م   التشتت أو شك  

 .الحسابي توزيع القيم للتعوي  عن الضع  في المتوسم

الأم ا  ليست إلا معدلات تعوي  بين معيار وآخر فلي الم ا  السابع تعني تماماً بأن:  ،في هاه الحالة
مع ملاحظة بأن وحدات القياس رغم أنها تحم  نلس التسمية  ،علامة رياضيات = علامتي لغة عربية

ولمن يقو  بأن واحدة  عربية؛هو غير ملهوم علامة لغة  ،فملهوم علامة رياضيات ،فإن ملهومها يختل 
فقم، نقو ، ولمااا إااً لا نسميع جمع ليرة سورية مع ليرة تركية أو ليرة اهبية؟  القياس هي "علامة"

 فواحدات القياس إااً هي "علامة رياضيات" و "علامة عربي" وليس علامة فقم.

سناد و  ،يمكن تجاوز هاه المشكلة بتحييد وحدات القياس على المعايير معد   تعبر عنحدة قياس نسبية واة
، ليصبح حيث يتم تعري  واحدة قياس موحدة لجميع المعايير التعوي  )كما فعلنا بإدخا  ملهوم المنلعة(

ووحدة القياس هي )علامة  ،(2/1في الم ا  السابع معد  التعوي  بين رياضيات ولغة عربية = )
وفي  شك  مجرد،بنسبية" علامة "ير هو ( وتصبح وحدات القياس على المعايتعربي/علامة رياضيا
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وحدات القياس دون أا تغيير لإ بات بسهولة بأنه بمجرد تغيير ا يمكن ،ا  عدم إجرا  هاا التعدي ح
 (.1-9كما يبين الم ا  اللاحع )فإن ترتيب البديلين يمكن أن يتغير  تقييمات،حقيقي في ال

 .تأ ير واحدات القياس( 9-1) م ا 

وسعر ال انية  $أل   80لشرا  سيارة، لديك سيارتين سعر الأولى  $أل   200 لنلتر  بأنه لديك
ن ا تتم أخا سعر السيارة وسرعتها فقم بالاعتبار )يمكن اعتبار أن السيارتين متكاف ،آلا   .س 110
 العلامة الإجماليةما رأيك بحساب  [،2-9كما هو مبين في الجدو  ] جميع المعايير الباقية( وفع
 م بالمتر في  ،بالكيلومتر في الساعةبدايةً ك  سيارة بجمع السعر والسرعة مع احتساب السرعة ل

 ؟ال انية
 [ تأثير تغيير واحدات القياس2-9الجدول ]

 بعد تغيير وحدة القياس قبل تغيير وحدة القياس 

المبلث  
 المتبقي

 سرعة السيارة
 متر/ انية

المبلث  المجموع
 المتبقي

 سرعة السيارة
 كم/ساعة

 المجموع

 A 120 50 170 120 180 300سيارة 

 B 90 60 150 90 216 306سيارة 

 أفضل B أفضل A الجمع المثقلوفق  النتيجة

قد يستبع البع  بالحديث أنه لا يجوز جمع مبالث بالدولار مع مقادير بالمتر/ انية أو كم/ساعة، ولكن 
عربية منا نعومة أظافره أا منا دخوله النظام التعليمي؟ كي  ق بِ  جمع علامة رياضيات مع علامة لغة 

تسا   عن مدى مصداقية القرارات التي تتخا بجمع علامات تقييم الملاب في وبالتالي، من حقنا أن ن
 الخ؟ …المدرسة أو الجامعة أو غيرها، أو بجمع علامات عرو  لمناقصة ما، أو 

يعني بأنها أم ا  جوهرية  ،بشك  مباشرقيم إن إسناد  ،رللمعاييوزان لنعد أيضاً إلى كيلية إعما  الأ
من المركد في م النا بأن معيار  وقد رأينا أن مريقة الأم ا  ليست المريقة الوحيدة، تتمتع بها المعايير،

؟ بينهما يعبران عن فرع الأهمية 1إلى  2هو أهم من معيار اللغة العربية ولكن ه  القيم  ،الرياضيات
يردا مباشرة قد لاحظ فإن أا تغيير نيم في جوارهما ير ر على الترتيب الإجمالي؟ كما وه  تغيير بس

 .إلى تغيير الترتيب

 ؟فرع القيم= ( فرع الأهمية 9-2م ا  )
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المتعار  عليه في العلوم الاجتماعية كأحد مقاييس Likert (Likert, 1932 )لنأخا مقياس ليكرت 
، قد نتلع مع ك يرين بأن القيم الوصلية يمكنها أن تعبر Psychmetric Scaleالتلضيلات النلسية 

عن التلضيلات وبأن المسافات بينها )اللروقات بين واحدات القياس الوصلية( أيضاً يمكنها التعبير 
 عن فروقات ترتيب التلضيلات، لكن ما لا نستميع تقبله بسهولة القيم العددية المعبرة عنها! 

 

 

 

{ أو أية 100، 10، 6، 3، 1{ معبرة أك ر من القيم }5، 4، 3، 2، 1فالسرا  الجوهرا: ه  القيم }
[؟  م من يضمن ألا تختل  نزعة المجيب 5، 1]مجموعة أخرى من القيم أو مجا  مستمر من القيم 

، ...؟ من حيث المبدأ لا يوجد 9، 7، 5نحو المتوسم إيجابياً أو سلبياً إاا كان عدد واحدات القياس 
 ,Dawesما يمنع من تباين إجابات نلس الشخص على نلس الموضوع ب  أنها قد تختل  جوهرياً )

ز عن الأخا بالاعتبار لحالات التردد أو عدم القدرة (، وأا مقياس من نمم مقياس ليكرت يعج2008
 Missingعلى وضع التقييم، ولا يجب النظر إلى هاه الأخيرة "عدم القدرة" على أنها قيمة ملقودة 

Value فالقيمة الملقودة وضوحاً تعني أنها غير موجودة، في حين أن عدم القدرة على الحكم تعني ،
ية لعدم اختيار أية قيمة من المقياس، أو لديه المبررات لاختيار أا أن المجيب لديه المبررات الكاف

 منها، وبالتالي هو لا يراها متكاف ة.

 ات المليلة.قو ر أهمية الل( 9-3م ا  )

لنلتر  بأن نظام الامتحانات في الجامعة يقضي بأن ينجح المالب في العام الدراسي إاا كان معدله 
 5المعد  يُقر ب إلى رقمين بعد اللاصلة بتدوير الرقم من  فأعلى( وبأن 60)أا  60لا يق  عن 

 5، ولنلر  لدينا مالب لسو  حظه من األات الحاسبة المستخدمة في الجامعة )تتسع لا (41)فأعلى
فعرضت األة  959.99444أرقام بعد اللاصلة فقم(، وبحساب معد  هاا المالب حص  على 

ويرسب المالب، في حين لو استخدم  59.99لمعد  إلى فقم، وبالتالي يقرب ا 59.99444الحاسبة 

                                            
  . م   هاه القواعد موجودة في غالبية الجامعات السورية.41

 غير موافق كليا  موافق 

 على الإطلاق
 محايد

5 1 3 

 غير موافق

2 

 موافق

4 

 مقياس ليكرتفروقات التفضيل وفروقات القيم في  ( 1-9الشكل )
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في المنزلة الخامسة وهكاا ولكان  5آلة حسابية أك ر تموراً لتم تقريب التسعة في المنزلة السادسة إلى 
 ونجح! 60المالب قد حص  على 

 حول مقارنة تفضيلات متخذ القرار 9-3
أن كافة باعتبارها المم   "الشرعي" الأك ر تعبيراً عن المرع وحيدة المعيار، تلتر  نظرية المنلعة 

 ،أن متخا القرار يستميع التعبير عنها بشك  صريحو الإجابات على الأس لة متوفرة في اهن متخا القرار، 
 .ويتلخص دور تابع المنلعة في توصي  وصياغة هاه التلضيلات، وبالشك  الاا تملبه النظرية

يستميع المقارنة المتوقعة من المبيعي أن نتسا   فيما إاا كان تابع المنلعة رار مقياس ليكرت، على غ
 ؟Preferences Measure، أا فيما إاا كان مقياساً للتلضي  بين فروقات التلضي 

 10إمكانية خلع "فرصة عم  بشك ح أكيد و 45ن التكافر قد حص  بين خلع ( أ6-8رأينا في الم ا  )
 45إلى  10الانتقا  من "، فه  سنحص  على التكافر بين "فرصة عم  باحتمالين متساويين 110أو 

 ؟اً ؟ بمعنى آخر ه  يُعتبر معيار المنلعة مقياس"فرصة عم  110إلى  45الانتقا  من " و "فرصة عم 

 

 

 

 

LAMSADEكان الجواب على هاا السااااااااااارا  محور عددح من الأبحاث في مخبر 
في جامعة باريس  (42)

التاساااااعة في بداية ال مانينات من القرن الماضاااااي، وجا  الجواب بالإيجاب ضااااامن بع  الشاااااروم التي 
انساااااجاماً مع فروقات  ت متخا القراركلرضااااايات إضاااااافية تتعلع بمقارنة اللروقات في تلضااااايلا ،أدخلت

                                            
42 .LAMSADE :cisionéla D à ms pour l’AideèSystlisation des éLaboratoire d’Analyse et Mod أحد ،

المخابر البح ية المتخصاااااااااااصاااااااااااة في نظم القرارات والتابع لجامعة باريس التاساااااااااااعة والمركز الومني للبحوث العلمية 
CNRS  ،في فرنساwww.lamsade.dauphine.fr. 

45 

10 

110 

50% 
50% 

 aمشروع 

 bمشروع 

 110 45 10 يكافئ
1 = 65 2 = 35 

 مقياس للتفضيلاتك( تابع المنفعة 2-9الشكل )
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 (.Roy,1985أو التكافر ) ،تابع المنلعة سوا  من حيث التلضي  الأكيدالتي يعميها م يقيالت

 فإننا نلتر  بأن متخا القرار يقارن بين البديلين عن ،في الواقع عندما نلر  مريقة وحيدة المعيار
فإن دور متخا القرار ينتهي  واضحمريع جمع تقييماته التي عبر عنها سابقاً على المعايير، وكما هو 

هو حكم إجمالي على فعلياً وأم ا  هاه المعايير، لكن ما نريده  ،عند تقييم أدا  البدا   على المعايير
قم تقييمها جز ياً، ولالك وليس ف حددةم يةأو بالنسبة لمرجع ،تموضع البدا   بالنسبة لبعضها البع 

مرحلة النها ية لتجميع أدا  البدا  ، فه  يُعق  أن يكون منمع الجمع اليتوجب أن يدخ  متخا القرار في 
 Measurement Theoryوتلعب نظرية القياس  هو المنمع الوحيد الموجود في اهن متخاا القرارات؟
المساعدة على بنا  المقياس التلضيلي وقياس في هاا المجا  دوراً كبيراً في توفير بع  الأدوات 

 (.Roberts, 1985التلضيلات )

 حول ظاهرة التعدي 9-4
ولكن كما رأينا  ،Transitive أن التقييم الإجمالي هو علاقة متعديةبالبنا  تلر  مرع المعيار الوحيد 

لنلر   bو aمقارنة : عند cو bو a يمكن أن نحص  على تقييمات إجمالية مختللة، م لًا  لا ة بدا  
فه  من المستغرب  cو aولدى مقارنة  cأفض  من  bلنلر  أن  cو bوعند مقارنة  bأفض  من  aأن 

، وهاا غير مستغرب في مسابقات كرة القدم القدم (Condercetتناق  ؟ )aأفض  من  cألا يكون 
 م لًا.

نة بينها، لكن اللرضية الضمنية التعدا هي خاصية رياضية منسجمة مع بنا  مجموعات الأعداد والمقار 
حالة بأنه يمكن التعبير حكماً عن تلضيلات متخا القرار بأعداد حقيقية ينقصها شي  من الواقعية، وهي 

ليست مستغربة أبداً في الواقع، إا ليس بالضرورة أن تكون علاقة المقارنة الإجمالية من علاقات التلضي  
الإصرار على وصم ك  نمواج فلمااا إااً ، في التقييمات الجز ية ةمتعدي ارغم كونه ،متعدية بشك ح قوا

 للحكم الإجمالي بالتعدا؟

متعدية، لكن وضعها كلرضية يعتمد على شدة التلضي  أن تكون علاقة ونتمنى نملب  من المبيعي أن
أنها غير معبرة اللروقات بين تقييمات البدا  ، فأحياناً نقب  فروقات بسيمة بين القيم وبالتعدا المملوبة و 

، أو قهوة بسكر(، ولا تر ر على الحكم الإجمالي بين البدا   Luceعن فروقات في التلضي  )تناق  
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نقب  حالة عدم التعدا لبدا   متقاربة لكن لا نقب  التعدا في حا  وصلت اللروقات إلى حجم كبير كما 
  على مستوى التكافر أو التلضي  [، ويمكن نماجة م   هاه الظواهر بعتبات التلضي3-9يبين الشك  ]

 الأكيد، أو حتى وضع عتبات فيتو لمنع حالات التعوي  الكبيرة، كما سنرى في اللص  الحادا عشر.

 

 

 

 

تلسير حالة "التناق " في الأحكام بعدم التعدا، فالتعدا كما اكرنا هي خاصية نشير أخيراً إلى خمورة 
رياضية، وقد تكون مناسبة أو غير مناسبة، لتم ي  خصا ص تلضيلات متخا القرار، في حين أن 
التناق  هو في أحكام متخا القرار وهو نتيجة لمحاكمة غير سليمة، أو لعدم قدرة على معالجة اهنية 

 ,Millerن المعلومات، كما أشار إلى الك ميلر في مقاله الشهير حو  سحر الرقم سبعة )لكم كبير م

كت  من المعلومات،  72(، حيث يرى ميلر أن اهن الإنسان يصعب عليه معالجة أك ر من 1956
ولالك ينصح غالبية الباح ين في علوم القرار أن يكون عدد المعايير في جوار السبعة، وحتى مقياس 

 المشار إليه أعلاه لا يبتعد عن هاه النصحية. ليكرت

 حول دقة المعلومات  9-5
، Discrete Values لا تااأخااا إلا  قيماااً نقميااةفي أغلااب الأحيااان المعااايير  وفعم الباادا اا  تقييرأينااا أن 

بسااابب ك رة  ،لكنها تبقى محدودة التمبيع ،لنلس البدي  في بع  الحالات اتتعدد التقييم إمكانية ورغم
وساااوا  كانت التقييمات متقمعة أو  ،وعدم إمكانية أخاها في النماجة بشاااك ح صاااريح ومنهجي ،حالاتال

تقييم البدا   نتا ج عملية و  ،لا بد  من الاعترا  أن تعري  واحدات القياس وأوزان المعاييرمسااااااااااااااتمرة، 
 تبايندد القيم أو أو تع ،ب  يشاااااوبها الارتياب)مسااااالمة الحقيقة من الدرجة الأولى( ليسااااات حقا ع مملقة 

أ نا   Incomplete Information المعلوماتفي  النقصلا يمكن تلادا جوهرا في القيم، باختصاااااااااار 
، ويعود هاا النقص في غالبية الحالات إلى مبررات موضوعية )تكللة عالية، زمن تمبيع النمواجبنا  و 

 أفضل

A 
15 

B 
15.5 

C 
16 

 C تكافؤ تكافؤ
16.5 

 تكافؤ

 أفضل

 تعديعدم الحالة تمثيل ( 3-9الشكل )
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 الحصو  عليها، ضع  أدوات القياس، ...(.

، 3وأقرب إلى  4و 3(، وفي حا  أراد المجيب وضاااااااااع قيمة بين 2-9لنأخا مقياس ليكرت في الم ا  )
وقد يضاااامر إلى  4أو  3فلا يسااااتميع المقياس التعبير عن هاه الحالة ب  ساااايجبر المجيب بوضااااع إما 

صااااااااح عدم الإجابة، فنخساااااااار جز اً من المعلومات، وبالتالي فالمقياس أصاااااااالًا غير مناسااااااااب، كما لا يُن
 100إلى  0باسااتخدام مقياس "فضاالا " والاقتصااار على جز ح منه، م لًا مقياس تقييم أدا  الملبة من 

فقم! ب  يجب تصااااميم مقياس واقعي عملًا بالم   الصاااايني  100و  60والاقتصااااار على تقييمات بين 
 القا   "لا تستخدم مدفعاً لقت  ابابة". 

 دات القياستعريف المقياس بشكل تقريبي وتداخل واح أ(

 :تظهر هاه الحالة عندما نلجأ إلى تعري  المقياس بشك  واحدات وصلية، ويمكن تمييز حالتين

ونحاو  تعري  مقياس وصااااااااااالي انملاقاً من قيمه، م لًا  ،الحالة الأولى أن المقياس او مبيعة كمية
عشاااااااااااااار مو  ك  منها  تإلى مجالا [100، 0]عندما نرغب بتحوي  علامة المالب من المجا  

[ أقرب 60، ما دون 50الاا يُصاااااااااااااان  في المجا  الخامس ] 59درجات، فه  المالب او الدرجة 
الاا  61الاا يصاااااااااااااان  معه في نلس الترتيب من المالب او الدرجة  51إلى المالب او الدرجة 

يصاااااااااااااان  في ترتياب أفضااااااااااااااا ؟ رغم اللرع عن الأخير بادرجتين فقم وعن اأخر ب مااني درجاات! 
ارنة نسااااااابية بين الملبة، وليس الحكم بشاااااااك  مملع على أدا  المالب بغ  النظر فالمقارنة هي مق

 عن وضعه بالنسبة للآخرين. 

والحالة ال انية عندما تكون مبيعة المقياس وصااااااااالية، م لًا عندما نساااااااااتخدم مقياس )جيد جداً، جيد، 
إا يبدو أن اللصا  بين واحدات  ،(A, B, C, D, E, Fوسام، ضاعي ، ضاعي  جداً( أو من النمم )

، وقد رأينا عند الحديث عن فصاااااااااااااالهاوربما يكون من الصااااااااااااااعب  ،القياس ليس واضااااااااااااااحاً للجميع
أن هنااك محااولات لتم يا  هااا النمم من Fuzzy Sets (Zadeh, 1978 )المجموعاات الترجيحياة 

ت الحسااااااابية الأساااااااسااااااية التقييمات، وتبقى المشااااااكلة الجوهرية، بإيجاد توابع مناساااااابة لإنجاز العمليا
 )الجمع، الضرب، القسمة، والمرض(.

 تغيير القيمة مع الزمن أو الحالة ب(
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بساااااااارعة ولكنه يتغير مع الزمن أو البي ة المحيمة  ،  تماماً عر  نواجه هاه الحالة عندما نقيس مرشاااااااار مُ 
 ،دم المري ، م لًا قيمة ساااااااااااهم في البورصاااااااااااة، أو كمية مادة غريبة في أكبر من سااااااااااارعة اتخاا القرار

سااااااااااااااااعة )مبعاً لا يعلم المبيب  24فلنتخي  أن مدة إنجاز التحلي  المخبرا لمعرفة مبيعة المادة هي 
 المعالج سرعة انتشار المادة(، وبالتالي ستكون المعالجة متأخرة.

 ( التوسع العمراني العشوا ي.9-4م ا  )

لنأخا حالة أخرى معروفة للقامنين في مدينة دمشااااااااااااع، منا ساااااااااااانوات مويلة لم يتم تموير المنامع 
العمرانية في المحافظة، وبدأ المهندساااااااون منا سااااااانوات العم  على وضاااااااع مخمم تنظيمي للتوساااااااع 
العمراني وفقاً لما لديهم في تلك اللترة من توزيع عمراني ومصاااااااااااورات، خلا  السااااااااااانوات الماضاااااااااااية 

مسااااااحات البنا  العشاااااوا ي والمخاللات، وبالتالي أا مخمم جديد سااااايعتمد حالياً سااااايُلاجأ تضااااااع  
 بالواقع، وستزداد المشكلة تعقيداً. 

كما يمكن أن يختل  التقييم لنلس الحالة بين بي ة وبي ة أخرى، م لًا تختل  درجة تعقيد معاملة إدارية 
قرار أخا وأخرى، لالك يتوجب على نمواج البين محافظة …( )جواز سلر، رخصة بنا ، رخصة سير، 

؛ أيضاً لنأخا م لًا من واقع التنظيم العمراني، في بع  الأنظمة العمرانية، يدفع هاه التغيرات بالاعتبار
المخال  حساااااب مسااااااحة المخاللة، فه  يُعق  أن تعام  المخاللة في منمقة تجارية في قلب العاصااااامة 

 ادية تدمر حيث المساحات ملتوحة ولا تعيع أا نشام في المنمقة؟ بنلس المريقة لنلس المخاللة في ب

 التقييم مجموعة من القيم المشتتة في الفضاء أو عبر الزمن ت(

كم ا  على الك، لنأخا مستوى الضجيج الاا يتعر  له السكان في منمقة قريبة من مصدر ضجيج 
التي يتعر   Noise Number Index( ولنأخا كمقياس عدد وحدات الديسااااااب  ، ...)ممار، مصااااااانع

أو مقياس وصااالي معر  بدقة؛ نلاحظ ضااارورة تقسااايم المنمقة إلى منامع فرعية حساااب  ،لها الشاااخص
مستوى الضجيج )القرب والبعد عن مصدر الضجيج(، لكن الك لن يكون كافياً إا أن ك افة السكان أو 

كالك ه  يعام  جميع القامنين ، المنمقة يلعب دوراً لا يساااااااااااتهان بهك افة النشاااااااااااام الاقتصاااااااااااادا في 
 المري  والعاجز والمل  والمرأة الحام  ... بنلس المريقة كأسنان المشم؟

عبر القيمة الحالية  وكم ا  عن التشاااااااااتت عبر الزمن، لنأخا معيار تراكم سااااااااالسااااااااالة من الدفعات النقدية
  تراكم  ابت أو متغير، لكن ، إا تنصحنا المراجع المالية المختصة بإجرا  التراكم مع معدالصافية م لاً 
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)اسااااتقرار الوضااااع الاقتصااااادا،  هاا المعد  لا يأخا بالاعتبار للك ير من العوام  التي يصااااعب تقديرها
ة ، ولا بد من اسااتكماله بمرشاارات تشااتت إضااافية للحلاظ على كلي  سااعر صاار  العملات الأجنبية، ...(

 المعلومات المتوفرة.

 حالات التقييم الاحتمالية ث(

ي حالات نواجهها بك رة، م لًا إاا أردنا تقدير كمية المياه بالمتر المكعب التي ساااااااااتتجمع سااااااااانوياً في وه
، وعلى فترة من الساااااانوات مويلة   توزيع احتمالي للكميات الممكنةبحيرة أحد الساااااادود، فلا بد  من تعري

 ية التي تتعام  مع هاه ومعبرة ، كما سنرى لاحقاً في اللص  العاشر هناك العديد من الأدوات الإحصا
 الحالات.

 تقديرات مختلفة أو عدم اتفاق على تقييم البدائل ج(

إم ا بتوزيع احتمالي  ،وهاه أيضاااااً من الحالات المنتشاااارة بك رة، لالك لا بد  من اسااااتكما  تعري  المقياس
، فقد ت ودقتهامنابع المعلوما ال قة، أو الشااااااااك فيأو توزيع مصااااااااداقية تقييم أدا  البدا   حسااااااااب  ،للقيم

يتردد متخا القرار نلسااااااااااااااه بين عدة تقييمات متجاورة، أو إاا كان متخا القرار هو مجلس أو حكومة أو 
لجنااة، فقااد لا يتلع أعضااااااااااااااااا  المجلس على تقييم واحااد ولكاا  مبرراتااه، وعلى الأرجح أن يتلقوا على 

قيمة واحدة أا  Compromiseمجموعة من التقييمات مع احتما  لك  منها، أو على ح  بالتراضاااااااااااي 
 مع مجا  لتغير هاه القيمة، وتكمن الصعوبة الأخيرة بكيلية تجميع المجالات.

 أو يواجه لأول مرة التقييم غير معروف أبداً  ح(

التي ساااااانعود إليها  Game Theory نظريةوهي الحالة المعروفة في أدبيات العلوم الإدارية تحت اساااااام 
البحث عن الساالوكيات الر يسااة الممكنة لمواجهة الحالة، وتشااك  ، حيث يجرا في اللصاا  ال الث عشاار

مع الإشااااااارة إلى أن هاه الحالة تختل  عن  ،الساااااالوكيات ما ندعوه باسااااااتراتيجية اللاعب أو متخا القرار
لأنها لا تخضاااع لتوزيع قاب  للقياس موضاااوعياً، ومن الصاااعب أيضااااً تمييز أا القيم  ،التقييم الاحتمالي

 Possibility Theory (Duboisنمااج الإمكانية ربما تكون  ،لظهور أو للتنليا من غيرهاأك ر قابليةً ل

& Prade, 2011 ،Dubois & Prade, 1987 ) أو المجموعات الترجيحية أو(Zadeh, 1978 أو ،)
 هو الأنسب لمعالجتها. Subjective Probability ااتيالحتمالي الاتقييم ال



 الفصل التاسع: انتقادات الطرق وحيدة المعيار

297 

 

 يناريوهات مختلفة/حالة البيئةتقييم الحالة بالنسبة لس خ(

بينما هنا ليس لأا  ،وهي حالة مشابهة للسابقة لكن ها أك ر تعقيداً، إا أن  السابقة خاضعة لإرادة اللاعب
مر  سيمرة عليها فالمبيعة أيضاً لاعب مهم، لالك يمكن أن نتخي  سيناريوهات مختللة  م  يتم التقييم 

، وقد ينظر البع  إلى الساااااايناريو وكأنه قة قياس مختللة  مختل  وحتى بمريحسااااااب الساااااايناريو بشااااااك
بدي  مركب من البدا   اللردية المسااااااااااااااتقلة، وهاا ممكن إاا كانت البدا   اللردية قابلة للتجز ة؛ م لًا، 
خمة زراعية فقد تكون مكونة من عدة محاصااااااي  وبالتالي يمكن تشااااااكي  عدد كبير من الخمم ندعوها 

لأك ر صعوبةً هي في كيلية التوفيع أ نا  التنليا بين هاه السيناريوهات، وهاا سيناريوهات، لكن الحالة ا
 مجا  بحث كبير ما زا  بحاجة للك ير من الجهود النظرية والتجارب التمبيقية.

 بعض التناقضات في النماذج وحيدة المعيار 9-6
معيار على تم ي  حالات ساانحاو  فيما يلي عر  بع  الأم لة التي تظهر عدم قدرة النمااج وحيدة ال

واقعية، وخصاااوصااااً نظرية المنلعة كما قلنا باعتبارها المم   "الشااارعي" الأك ر تعبيراً عن النمااج وحيدة 
 المعيار.

 نموذج الجمع المثقل 9-6-1
قضااااااية التعوي  بين خسااااااارة كبيرة  Weighted Sumيواجه أا نمواج قا م على ملهوم الجمع الم ق  

[، حيث يظهر 3-9أرباض صغيرة على معايير أخرى، كما يبين الم ا  في الجدو  ]على أحد المعايير ب
أن جميع البدا   لها نلس المتوسم، وبالتالي فهي متكاف ة وفع الجمع الم ق ، رغم أنه وضوحاً بالنسبة 
ارة للغالبية ليسااااات متكاف ة، قد لا نعلم أا البدا   هو الأفضااااا ؟ لكن بالتأكيد ليسااااات متكاف ة، مع الإشااااا

أيضااااااااااااااً إلى أا تغيير ملي  جداً لأا تقييم سااااااااااااايردا إلى تمييزه عن البدا   الأخرى، وبالتالي لم يعد 
 التكافر محققاً.
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 [ التعوي  في الجمع الم ق 3-9الجدو  ]
 5معيار  4معيار  3معيار  2معيار  1معيار  

 المتوسم
 20% 20% 20% 20% 20% 
 A 96 1 1 1 1 20بدي  
 B 20 20 20 20 20 20بدي  
 C 0 40 20 0 40 20بدي  
 D 10 10 10 10 60 20بدي  
 E 0 50 0 50 0 20بدي  

  AHPفي  Rank Reversalتغير الترتيب  9-6-2
في مريقااة التحلياا  الهرمي، ل ساااااااااااااا  هناااك تغيير في ترتيااب الباادا اا  في حااا  إدخااا  )حااا ( باادا ا  

 Rankمشاااااااااااااااااابهاااة تماااامااااً لأحاااد البااادا ااا  الموجودة، تعر  هااااه الظااااهرة في المريقاااة بتغيير الترتياااب 

Reversal( وقد حظيت بكم كبيرة من الدراساااااااااااااااات والتجارب وتم إ بات هاه الظاهرة ،Dyer, 1990 ،
Triantaphyllou, 2001 ،Saaty, 1994 ،Wang & Elhag, 2006  وحاو  البع  ح  التناق ،)

بمعيرة أوزان المعايير بالنسبة لوزن المعيار الأك ر أهميةً بد  من معيرتها إلى مجموع الأوزان للحصو  
(، Saaty, 1994، ويرى مبتكر المريقة توناس سااااااااعاتي )(Belton & Gear, 1985) 1على مجموع 

أن تغير الترتيب ناجم على الأغلب من المقارنات ال نا ية بين البدا   التي يعميها متخا القرار اساااااتناداً 
إلى مجموعة البدا   المتوفرة أمامه، وبالتالي عندما يتوفر عدة نساااااااااااخ من نلس البدي  فقد يتغير ترتيب 

 Scarcityالعودة إلى ملهوم الندرة البدا   رغم بقا  المقارنات وأوزان المعايير على حالها، ويلساااااااااااااارها ب
في الاقتصاااااد، ويعتبر أيضاااااً أن القيم التي أعماها متخا القرار ضاااامنياً تتضاااامن هاا الملهوم، وبالتالي 
كنوع من الخبرة أو المعرفة الضاااامنية في مصاااالوفة المقارنات ال نا ية، ولا يرى بالخاتمة ضاااايراً من تغير 

 الترتيب.

 Allais Paradoxأليي تناقض  9-6-3
يظهر التناق  عدم الانساااااااجام بين الخيارات اللعلية والمنلعة المتوقعة، وبشاااااااك  خاص خرع للرضاااااااية 

 :التجربة اأتيةAllais (1953 )يمرض  الاستقلا  في نظرية المنلعة.
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( أو A(: لدينا الخيار في التجربة الأولى بين ربح مليون دولار بشك  أكيد )4-9الحالة الأولى )الشك  
( أو C(، وفي التجربة ال انية لدينا خيار اللعب بأا من ورقتي يانصااااااااااااايب )Bورقة اليانصااااااااااااايب ) لعب
(Dفأيهما تختار؟ ،) 

)يرون أن ربح مليون $ بشاااااك  أكيد أفضااااا  من  Aالعديد من الأشاااااخاص يختارون في التجربة الأولى 
مليون أفضاااااااااا  من  0.5 )يرون أن ربح متوقع D، وفي التجربة ال انية (Bمليون في  1.39ربح متوقع 

، ورغم واقعية هاه الخيارات لكنها لا تنسااااجم مع نظرية المنلعة، إا كان يجب (0.11ربح أيضاااااً متوقع 
، Bاختيار القيمة المتوقعة الأكبر )دعوناها سااااااااااااابقاً المكافئ الأكيد( في التجربة الأولى أا لعب الورقة 

  مع فرضية الاستقلا  والإبدا . حيث يعام  المكافئ الأكيد كأية قيمة أكيدة انسجاماً 

 

 

 

 

 

 

(، مع المحافظة على 2الحالة  5-9لنجرا بع  التعديلات على الحالة السااااابقة كما يوضااااح الشااااك  )
نلس القيم المتوقعة المحسوبة في الحالة الأولى، فه  سيكون خيار الشخص نلسه؟ من الممكن جداً أن 

 للمخامر في حا  وجود احتمالات، والك رغم تساوا القيم المتوقعة.يغير خياره بسبب إدراكه المختل  

 $مليون 
100 % 
A 

B 
 % 89 $مليون 

1 % 0 $ 

 $مليون  5 % 10

 التجربة الأولى

1.39 

 $مليون 

C 

D 0 $ 90 % 

 $مليون  5 % 10

 الثانيةالتجربة 

0 $ 89 % 

 $يون مل % 11

0.11 

 $مليون 

0.5 

 $مليون 

 (1الحالة ) Allais( تناقض 4-9الشكل )
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اسااااااااااااااتااادعااات هااااه الظااااهرة من بع  البااااح ين التوجاااه لتموير نظرياااة المنلعاااة إلى نظرياااة التوقعاااات 
Prospect Theory،  ل خا بالاعتبار سااااااالوكيات الأمرا  الاقتصاااااااادية لدى الاختيار بين بدا   حيث

عوام  الخمر واضاااااحة، وحيث الاحتمالات معلومة مع إدخا  عوام  نلساااااية إضاااااافية، ومن أهم هرلا  
 kahneman & Tversky, 1979 ،kahnemanالباح ين حام  جا زة في الاقتصاااااد داني  كاهنمان )

& Tversky, 1992). 

 Ellsberg  Paradox إلسبرغتناقض  9-6-4

أا معلومة أو  Objectiveالخيارات في حا  تقدير الاحتمالات موضوعياً يظهر التناق  عدم انسجام 
 .(Ellsberg, 1961أا غير معلومة ) Subjectiveعبر الاحتمالات الااتية 

حيث لا نعلم عدد الكرات  كرة أخرى ساااودا ، أو صااالرا  60كرة حمرا ، و  30ليكن لدينا صاااندوع فيه 
السااااودا  أو الصاااالرا  منها، وتم خلم جميع الكرات في نلس الصااااندوع، ولدينا حالتين كما يبين الشااااك  

(9-6:) 

$ إاا ساااااااااااحبت كرة 100: تربح (Aالحالة الأولى: لدينا الخيار بين ورقتي يانصااااااااااايب، الورقة الأولى )
$ إاا ساااااحبت كرة ساااااودا . بحساااااب نظرية المنلعة، يعتمد 100(: تربح Bحمرا ، والورقة الأخرى )

، إاا كان pعلى تقدير قيمة الاحتما  أن تكون ساااودا   Bأو  Aالاختيار بين لعب إحدى الورقتين 
1أصاااغر من  pتقدير 

3
1يسااااوا  p، ولا فرع بين الورقتين إاا تقدير قيمة Aفالخيار سااايكون الورقة  

3
 

. 

0 $ 

C 

D’ 
0 $ 89 % 

1 % 0 $ 

 $مليون  5 % 10

 الثانيةالتجربة 

0.5 

 $مليون 

 $مليون 

89 % 

11 % 

0.11 

 $مليون 
 $مليون 

A’ 

B 
 % 89 $مليون 

1 % 0 $ 

 $مليون  5 % 10

 التجربة الأولى

1.39 

 $مليون 

 $مليون 

89 % 

11 % 
 $مليون 

 (2الحالة ) Allais( تناقض 5-9الشكل )
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$ إاا ساااااحبت كرة حمرا  أو 100: تربح (Cينا الخيار بين ورقتي يانصااااايب، الورقة )الحالة ال انية: لد
$ إاا ساااحبت كرة ساااودا  أو صااالرا  )غير 100(: تربح Dصااالرا  )غير ساااودا (، والورقة أخرى )

 p-1على تقدير الاحتما   Cحمرا (. نلس المحاكمة بحسااااااب نظرية المنلعة، يعتمد اختيار الورقة 
2ا  أو صااااااااااااالرا  )غير ساااااااااااااودا ( أكبر من كرة حمر أن تكون ال

3
، وهو مكافئ بالقو  أن احتما  أن 

1 أكبر من pتكون سودا  
3
 ، وهي نلس النتيجة السابقة. 

في الحالة الأولى، وبالتالي من المبيعي أن تلضااااااااااااااا  لعب  Bعلى  Aلنلر  بأنك وافقت على لعب 
، Bوليس  Aضااي  الك يرين لعب الورقة ؛ لسااو  الحظ، تبين التجارب أنه بالرغم من تلDعلى  Cالورقة 

! وتلسااااااير إلساااااابرغ لهاه الظاهرة أن الأشااااااخاص Cوليس  Dفإن نلس الأشااااااخاص تلضاااااا  لعب الورقة 
تلضااااااااا  أخا المخامرة باحتمالات معلومة أك ر من مخامرة باحتمالات غير معلومة حتى لو كانت قيم 

 (.Craig & Tversky, 1995المنلعة المتوقعة متساوية )

 

 

 

 

 

 

  St. Petersburg Paradoxتناقض سانت بترسبرغ  9-6-5

( حيث كان برنوللي في سااانت بترساابرغ Bernouilli, 1738تعود هاه القضااية إلى القرن ال امن عشاار )
، وتبين أنه بالرغم من كون القيمة المتوقعة أكبر لأحد الخيارات St. Petersburgلالك سااااامي بتناق  

 أحد يرغب اللعب بها.فلا 

لنأخا لعبة حجر النقود )صااااورة، نقش( حيث تختار أحدها وليكن صااااورة، يتم إلقا  الحجر وفي ك  مرة 
تكون النتيجة وفقاً لخيارك أا صورة يتم اللعب جولة أخرى، ويضاع  الربح في ك  مرة، ولدى ظهور 

 داءسو
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100 $ 

غير 

 ءسودا

p 
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 الحالة الثانية

 Ellsberg( تناقض 6-9الشكل )
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لت إليه اللعبة في الجولة السااابقة، أو  نقش تتوق  اللعبة، وتحصاا  على مبلث الربح النها ي الاا وصاا
 لنبدأ اللعبة بدولارين فقم.

فتكون القيمة المتوقعة للربح تساااااااااااااااوا الواحد  2الجولة الأولى، إاا ظهرت صااااااااااااااورة يكون الربح 
𝐸𝑉 =

1

2
∗ 2 = 1، 

وتكون القيمة  4في الجولة ال انية إاا ظهرت صاااااااورة أيضااااااااً يصااااااابح الربح ضاااااااع  الساااااااابع أا 
𝐸𝑉المتوقعة للربح أيضاً  =

1

4
∗ 4 = 1 ، 

𝐸𝑉، وأيضاً 8الجولة ال ال ة إاا ظهرت صورة يكون الربح  =
1

8
∗ 8 =  ، ... وهكاا.1

، أا أن …+EVT=1+1+1وتكون القيمة المتوقعة للربح الإجمالي هي مجموع القيم المتوقعة الساااااابقة: 
دولار،  10للعبة الربح المتوقع يتزايد باسااااااااااااااتمرار بعدد جولات اللعب، فه  تقب  باللعب إاا كانت أجرة ا

 جولة؟ 100وليكن  10ولا يق  عدد الجولات عن 

تبين التجاااارب أن عااادد قليااا  جاااداً يقبااا  بااااللعباااة حتى لو كاااان عااادد الجولات كبيراً جاااداً وأجرتهاااا قليلاااة 
(Arrow, 1974 !وبالتالي هناك شي  ما خامئ في التلكير باللعبة إاا قبلنا بمبدأ العقلانية ،) 

دولار إضافية، فه  سيكون  100لإجابة على السرا  اأتي: أن من يملك مليون وربح لنلكر قليلًا قب  ا
 دولار في حا  كان لا يملك شي اً؟  100لديه نلس المنلعة المتوقعة الإضافية من 

على الأرجح أن جميع الإجابات على هاه الساااااااااااااارا  سااااااااااااااتأتي بالنلي، بمعنى أن المنلعة الإضاااااااااااااااافية 
ث الإضااافي ليساات متكاف ة! )راجع فصاا  نظرية المنلعة( أا أن تابع المنلعة )الهامشااية( من نلس المبل

في هاه اللعبة ليس خمياً، ب  يأخا شااااااااااااااكلًا لغاريتمياً، لالك لا يرى غالبية من يلعبون هاه اللعبة نلس 
( في دراسااااااااااااااته 2005) Camererيبين الزيادة في المنلعة عندما تصااااااااااااااا  المبالث إلى أرقام فلكية، و 

دولار لم   هكاا لعبة حتى لو كان  17.55ة أن غالبية الأشخاص غير مستعدة لدفع أك ر من التجريبي
دولار حتى لو كااان الربح  22.71الربح المتوقع مليااار دولار، وبااأنهم غير مسااااااااااااااتعاادين لاادفع أك ر من 

 (.Hayden, 2009المتوقع تريليون دولار، ونلاحظ ايضاً الك في ألعاب اليانصيب التقليدية )

 بعض النصائح لاختيار النموذج المناسب 9-7
)وليس البدا  ( هو بحد ااته إشااااااااااكالية، حيث رأينا أن النمااج  Model Selectionإن اختيار النمواج 
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لا تعمي نلس النتا ج لنلس المشاااااااااكلة ولنلس المعميات، وقد أشااااااااارنا في البداية إلى عدم وجود نمواج 
غير مناسب، والجد  حو  هاه القضية لا يختل  من  جيد وآخر سي ، ب  هناك نمواج مناسب وآخر

، فالبدا   في (Tiantaphyllou & Mann, 1989حيث المبدأ عن الجد  حو  الملاضااااالة بين البدا   )
ولا يمكن أن ، Meta-Modelهاااه الحااالااة هي النمااااج، وبااالتااالي نحتاااج إلى نمواج لاختيااار النمواج 

النمواج الأفض " ب  سنحاو  النصح باعتماد بع  التوجيهات نشرض صدر القارئ بالتأكيد بأن هناك "
 للمساعدة على اختيار النمواج معالجة المشكلة وكأنها مشكلة قرار تقليدية، حيث البدا   هي النمااج:

ضبابية المشكلة ودرجة التعقيد من حيث عدد المتغيرات وعناصرها، والقدرة على نماجة واضحة  (1
 ا بينها بأا من أشكا  النماجة.للمتغيرات، والعلاقات فيم

توفر المعلومات ونوعيتها فيما إاا كانت كمية أو وصلية وجودتها، ومصداقية مصادرها، وكيلية  (2
أخا النمواج بالاعتبار للنقص في المعلومات سوا  من حيث الارتياب أو الشك أو حتى في 

 حا  غياب معلومة ضرورية.

أو المقايضة، وحدود أو عتبات  Compensationمدى قبو  متخا القرار لملهوم التعوي   (3
 المقايضات الممكنة، وه  يأخا النمواج بالاعتبار ملهوم التعوي  والعتبات؟

مدى الانسجام في أحكام متخا القرار، والانسجام مع ملهوم العقلانية، بالإضافة إلى مدى  (4
 التقي د بخاصية التعدا، وه  يسمح النمواج بحالات عدم التعدا؟

ة المملوبة في النتا ج، إا أن النمااج الوصلية غنية بالمعلومات، لكنها أق  دقةً من حيث الدق (5
 القدرة على التعبير عنها كمياً.

مدى اندماج متخا القرار في البحث عن الح ، وبالتالي كيلية أخا "أفكاره" بالاعتبار في نمواج  (6
مواج ح  المشكلة ومتخا القرار، بين ن Interactionالبحث عن الح ، وكيلية تحقيع التلاع  

مكانية الأخا بالاعتبار لتعدد أمرا  القرار ليصبح النمواج مساعداً على القرار الجماعي.  واة

مدى الرغبة باللجو  والاعتماد على التقنيات الكمية والرياضية خصوصاً، أو إلى البرمجيات  (7
ر وأحكامه، ولا نقصد بالك المعلوماتية المتخصصة، والك للتعبير عن تلضيلات متخا القرا

أن التقنيات أو البرمجيات المعلوماتية أفض ، أو أسوأ من غيرها، لكن مدى تقب  أمرا  القرار 
 لنمااج رياضية بسيمة أو معقدة؟

مدى القدرة على تعميم النمواج أو تمويره على مشكلات مشابهة، أو إمكانية أن يسمح النمواج  (8
 برة لمستخدمه، وتخزين هاه الخبرة في النمواج.بالتعلم واكتساب المزيد من الخ
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متملبات النمواج من حيث نمم البيانات التي يحتاجها أو دقتها، وقدرته على التعام  مع  (9
 أنمام مختللة من البيانات، بالإضافة إلى سرعة الحصو  على النتا ج وانسجام هاه الأخيرة.

مكانية تخزينها، وسهولة قرا ة مدى قدرة النمواج على عر  آلية ومسار الوصو  إلى  (10 الح  واة
 هاه األية، كونها ستكون مليدة لح  مشكلات مشابهة.

 

بالتوجه إلى أنمام أخرى من النمااج، م   الانتقادات السااااااابقة حافزاً كبيراً للتلكير و  تناقضاااااااتالشااااااك   ت
، دون جديدةتموير نمااج  إلىالنمااج متعددة المعايير، أو نظم دعم القرارات والنظم الاكية، أو التوجه 

أن نغل  اللجو  إلى الأدوات الرياضااااااااااااااية، فمهما تم انتقادها تبقى النظرية الأك ر فعالية في صااااااااااااااناعة 
 .القرارات من حيث بنا  النمواج وتمبيقه وتبرير نتا جه وتعميمه
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الفصل العاشر: الأساليب الإحصائية المساعدة في  
 صناعة القرارات

Statistical Tools in Decision Making 
 

 

 

 

 

 

 

شيئان ليس لهما حدود الكون وغباء الإنسان، 
 ولست متأكداً بخصوص الكون.

                    Einstein (43) 

 

 
  

                                            
43 .Albert Einstein (1879-1955.فيزيا ي ألماني صاحب النظرية العامة للنسبية ) 
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 ملخص اللص :
نتعر  في هاا اللصااا  إلى أهم الملاهيم الإحصاااا ية والاحتمالية التي تخدم مباشااارةً في صاااناعة القرارات، حيث 

 على دراسة العلاقة بين متغيرين، وعلى التقديرات والاختبارات الإحصا ية. سيتم التركيز

 :Key Wordsكلمات ملتاحية 
، الإحصااااااااااا  القرارا Descriptive Statistics، الإحصااااااااااا  الوصاااااااااالي Sample، العينة Populationالمجتمع 

Decisional Statistics  الاحتما ،Probability قانون التوزيع ،Distribution Law النزعة المركزية ،Central 

Tendancy مرشاااااااااااااارات التبع ر ،Dispersion Indicators الارتبااااام ،Correlation التقاااادير الإحصااااااااااااااااااا ي ،
Statistical Estimation ، الاختبار الإحصا يStatistical Test. 

 مخمم اللص :
 عموميات. 10-1
 .Probability Conceptsملاهيم الاحتمالات  10-2
 .Data Descriptionي  البيانات توص 10-3
 .Statistical Inferenceالاستنتاج الإحصا ي  10-4
 .Statistical Testsالاختبارات الإحصا ية  10-5
 .Testsاختبارات وأس لة اللص  العاشر   
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 عموميات 10-1

 الإحصاء والاحتمالات 10-1-1

تنظيم إحصاااااااااا  على الساااااااااوا  مجموعة بيانات الملاحظات والنشاااااااااام المتعلع بجمع و مصاااااااااملح عني ي
ويشم  مجموعة الأدوات الرياضية المساعدة  (،Dodge, 2006) هاه البياناتوعر  معالجة وتلسير و 

العشر م لًا، تسجي  درجات الحرارة اليومية في مدينة دمشع خلا  السنوات  في إنجاز هاه النشامات؛
إجرا  النشااااام الإحصااااا ي على هاه الدرجات رساااام خم بياني  في حين يعنيالماضااااية يُعتبر إحصاااااً ، 

يوضااااااح تمورها عبر الزمن م لًا أو حساااااااب متوساااااام درجات الحرارة خلا  شااااااهر معين أو توقع درجة 
 الحرارة ليوم غد.

 لتر  الإحصاااااااا  وجود مجموعة من الأفراد المتشاااااااابهة حيث نلاحظ خصاااااااا صاااااااها وندعوها متغيراتي
Variables،  ،الخ. …تصنيع قمع متجانسة، نأخا مجموعة من القمع ونقيس وزنها، قمرها،  عندم لًا
أفراد أو  ونحتلظ بمصااااااااااااااملح، Population (44)المجتمع هاهمتشاااااااااااااااابهة الفراد الأمجموعة  وتُشااااااااااااااك  
هتم الإحصااااا  بدراسااااة خصااااا ص المجتمعات أك ر من لكيانات المجتمع، وي Observation اتملاحظ

نلجأ إلى دراساااااااااااااااة ونظراً للحجم الكبير للمجتمعات في أغلب الحالات،  ،خصاااااااااااااااا ص الأفراداهتمامه ب
 انتقا  العينة() Samplingعبر عملية الاعتيان  Sampleمجموعة جز ية من المجتمع ندعوها عينة 

 .Surveysصا ات ستقالاأو 

 تُصن   المتغيرات بحسب مبيعتها:
بعضااااااها يكون متقمعاً )عدد منته  ،: يمكن التعبير عنها بأعداد حقيقيةQuatitativeمتغيرات كمية  (أ

وبعضها  ،عدد األيات التي تمر خلا  ساعة من نلعأو أو معدود( م لًا عدد الأعماب في قمعة 
 م   العمر أو الزمن.يكون مستمراً 

: يُعبر عنها بانتما ها إلى ف ة أو صااااااااا  مجموعة منتهية. البع  Qualitative متغيرات وصااااااااالية (ب
تماماً م   جنس الشخص )اكر، أن ى( أو الل ة الاجتماعية لللرد )موظ ،  Nominalيكون اسمي 
مبيعي أو متعار  عليه، م   الل ة بشااااااااك  ، والبع  اأخر يمكن أن يكون مرتباً …(صااااااااناعي، 

                                            
 أتى مصملح المجتمع من التمبيقات الأولى للإحصا  على التجمعات السكانية والتي نسميها المجتمعات. .44
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)ممتاز، جيد،  أدا  العام أو تقييم …( في شااااااركة )كوادر عليا، كوادر متوساااااامة، عام   الوظيلية
 …(. مقبو  

ن كانت متشاااااااااابهة في المظهر فإنها تأخا  الملهوم الر يس في الإحصاااااااااا  هو التغيرات أا أن الأفراد واة
 مختللة.  اً قيم

التحلي  الإحصا ي هو بالأساس و  ،متشابهة كلياً  اً ، لا يمكن لإجرا ية تصنيع ما أن تنتج دوماً قمعم لاً 
البحث عن تخلي  أو زيادة وشااااااارض هاه و غير الملاحظ، ملردات دراساااااااة لهاا الملهوم: توقع سااااااالوك ال

 التغيرات.

 ،عمود تم   المتغيرات pسمر تم   الأفراد أو الملاحظات و  nله  X نم   عادةً البيانات بشك  جدو 
jصر الجدو  الرمز اأخا عنتأو الخصا ص و 

i
x في حا  كانت المتغيرات أو بعضها وصلية، فإننا .

نضع ف ات المتغيرات في الأعمدة، وتأخا قيم الجدو  في هاه الحالة واحد في حا  انتما  اللرد إلى الل ة 
من الجداو  نهتم تأخا الجداو  أشكالًا متنوعةً، وهناك نوع خاص  أو صلر في حا  عدم انتما ه لها.

jبه على وجه الخصوص وهو جدو  تقامع ف ات متغيرات وصلية 
i

nX     حيث تمj
i

n  عدد الأفراد
 بنلس الوقت. jو  iالاين ينتمون إلى الل تين 

ها تعالج الاحتمالات كأحد فروع الرياضاااااااااااااايات خصاااااااااااااااا ص بع  البنى المعبرة عن ظواهر تتدخ  في
وكنظرية رياضااااية مجردة، فإنها تسااااتند إلى فرضاااايات ويمكن أن تتمور بالتالي  ،الصاااادفة أو العشااااوا ية

بشااك  مسااتق  عن الواقع رغم أنها تسااتعير تسااميات بع  مصااملحاتها من التجربة )أحداث، متغيرات، 
فما  ،نظرياً  تساااااامح نظرية الاحتمالات بنماجة فعالة لبع  الظواهر العشااااااوا ية وبالتالي دراسااااااتها ،…(

هي علاقاتها بالإحصااااااا  الاا يسااااااتند أصاااااالًا على ملاحظة الظواهر اللعلية؟ يمكن أن نجد  لا ة على 
 الأق :

يساااااااااااااامح النمواج الاحتمالي حيث  ،بأخما  شااااااااااااااوبةأولًا، غالباً ما تكون الملاحظات غير دقيقة وم (أ
 وا ية. بتم ي  الانحرافات بين القيم الحقيقية والقيم الملاحظة كمتغيرات عش

ضاااامن مجتمعه قريباً من النمااج الرياضااااية ما  انياً، غالباً ما يكون التوزيع الإحصااااا ي لقيم متغير  (ب
 الاحتمالي.التوزيع قوانين ندعوها في الاحتمالات مدروسة ال
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والك لضااااامان تم يلها الرياضاااااي  ، ال اً، غالباً ما يتم ساااااحب العينات بشاااااك  عشاااااوا ي من المجتمع (ت
حساااااب اليساااامح حيث تصاااابح الخصااااا ص المُلاحظة للعينة متغيرات عشااااوا ية  ،ليبالتاو  ،للمجتمع
 بدراسة توزيعاتها. يالاحتمال

 Statistical Appeoach النهج الإحصائي 10-1-2

ويتضمن  ،معالجة وتلسير نتا ج البيانات المُجم عةإلى  Statistical Approachيلجأ النهج الإحصا ي 
في معر  تمبيع  المحاكمة المنمقية، وتأخا وصاااااااااااااالي وجانب اسااااااااااااااتنتاجي أو قرارا جانبين: جانب

 ، التعميم.، التحقعة: الملاحظة، اللرضيالعلمي المتعار  عليه المنهجنلس  التقنيات الإحصا ية

A )الإحصا  الوصلي Descriptive Statistics 

ويساااتخدم من أج  هاه الغاية  ،البياناتتبويب المعلومات المتضااامنة في و تلخيص، و تحلي ،  يالغاية ه
يتلخص دور هاا اللرع في توضااااااااايح خصاااااااااا ص العينة  العددية؛الجداو  والتم ي  البياني والمرشااااااااارات 

اساااااااااااتخدام البرمجيات أدى وقد بالحد  الأدنى، النمااج الاحتمالية  يكون اساااااااااااتخدامو  ،واقتراض فرضااااااااااايات
 pملاحظة،  nعديدة لإظهار البيانات متعددة الأبعاد )ر تقنيات يتمو المعلوماتية إلى إمكانية تمبيع و 

  ( لم تكن متاحة سابقاً.متغير

تحلي  البيانات يشااااام  التوصاااااي  دراساااااة خصاااااا ص متغير واحد أو ا نين أو أك ر، كما تشااااام  تقنيات 
تخلي  حجم الملاحظات  وتبحث عن Classificationتصني  الأولى تتعلع بال :متعددة الأبعاد ف تين

تبحث عن تخلي  و  Factor Analysisالتحلي  العاملي وال انية تتعلع ب ي  مجموعات متجانسااة،وتشااك
 .أق    عدد المتغيرات وتلخيصها في عددح 

B )القرار الإحصا  ا Decisional Statistics  أو الاستنتاجي(Inferential) 

على المجتمع بأكمله تعميم الخصاااااااااا ص المساااااااااتنتجة من دراساااااااااة العينة تقدير و الهد  الر يس هنا هو 
يلعب و  ،وتقرير قبو  أو رف  فرضاايات موضااوعة مساابقاً أو جرى صااياغتها بعد مرحلة من التوصااي 

 الحالات.لنأخا بع   ،الحساب الاحتمالي هنا دوراً جوهرياً 

مرة ، تلعب أجهزة القياس  nلنلتر  بأننا نقيس متغير ما : Mean Estimation متوســـــطالتقدير  أ(
 كي  نجد المتوسااام الحقيقيف ،قيمة مختللة nيقوم بالقياس دوراً في الحصاااو  على والشاااخص الاا 
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في حا  عدم  µمتوسااامه النظرا  X؟ نقب  بأن هاه القيم هي ملاحظات مساااتقلة لمتغير µ للمجتمع
يشاااك  تقريباً  xيليدنا قانون العد الكبير بأن المتوسااام المحساااوب في العينة و  ،وجود أخما  نظامية

 .µ مقبولًا للمتوسم النظرا

هي من أك ر الحالات المنتشاارة في العلوم الاجتماعية و : Hypothesis Testالتحقق من فرضــية  ب(
والاقتصااادية، حيث يكون لدينا قيمة معروفة لمتغير ما، ويتم التحقع منها من بيانات عينة عشااوا ية 

ة المحسااااااااااااااوبة من العينة تسااااااااااااااااوا أو تختل  عن القيمة من المجتمع، واختبار فيما إاا كانت القيم
يملب زبون من مورد تزويده بكمية من مادة ما مع  ،حالة ضاااااااااااااابم الجودةالمعروفة سااااااااااااااابقاً؟ م   

، قب  إرساااااااا  الملبية %4د ألا  تتجاوز نسااااااابة القمع المعموبة مواصااااااالات متلع عليها: يتعهد المور  
وهي أكبر من النسبة  %6أا ما نسبته ع معموبة قم 3قمعة فوجد  50يجرا المورد الضبم على 

 فه  يجب أن يرس  الملبية إلى الزبون مع مخامرة أن يرفضها هاا الأخير؟، %4المقبولة 

ف ة من النمااج التي تشاااارض ساااالوكيات اقتصااااادية : Econometric Modelsقياس الاقتصــادي ال ج(
يحتااااج إلى قاااة التقريبياااة بين متغير ماااا بحاااث النمااااجاااة عاااادةً عن العلامعيناااة أو التنبر والتوقع؛ ت

ويأتي في شااااارحة(،  تساااااهم في هاا التلسااااير )متغيرات( وعدة متغيرات أخرى تلسااااير)متغير مشااااروض
كميااة أو  اتمتغير بالتنبر ونمااااج  ،Regression Modelsمقاادمااة هاااه التقينااات نمااااج الانحاادار 

 Timeأو السااالاسااا  الزمنية  Discriminant Analysis التحلي  التمييزاتقنيات م اساااتخدبا ةوصااالي

Series  أو الارتبام الااتيAuto-Correlation بين الملاحظات التاريخية لنلس المتغير. 

 صعوبات التحليل الإحصائي 10-1-3
والانتقادات التي تواجه تمبيع التقنيات الإحصااااااا ية بشااااااك ح لا بد من الإشااااااارة إلى الك ير والصااااااعوبات 

ساااليم، منها ما يتعلع بضاااع  النمااج النظرية ااتها، ومنها ما يتعلع بأخما  أ نا  التمبيع، نشاااير إلى 
 أهم هاه العقبات، فهناك الك ير من الأخما  وسو  الاستخدام يقع حتى مع المحترفين.

ن مبقت (أ التقنيات بشك  صحيح، بسبب ضع  الخبرة. م لًا، نسبة  سو  تلسير النتا ج حتى واة
! لكن تزو  الدهشة إاا علمنا أن هناك مالب واحد فقم %100الرسوب في مقرر الإحصا  هو 

 في المقرر وقد رسب.

أخما  مقصودة بسو  النية، أو تحمي  البيانات معاني ضبابية، فكما أشار العديد من الإحصا يين  (ب
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 Darell & Geiss, 1954من الكاب: الكاب، الكاب الأبي ، والإحصا  ) أن هناك  لا ة أنواع
 (.Warne, et al., 2012؛ 

 النزعة لجع  الأرقام تقو  ما نرغبه وليس ما تعبر عنه فعلياً. (ت

التلسير الخامئ لعلاقات الارتبام سوا  من حيث ربم المتغيرات بعضها بالبع  اأخر، أو من  (ث
 و من حيث وجود عام   الث يربم بينهما.حيث تلسيرها كسبب ونتيجة، أ

، فه  %5وضع حدود قامعة بين الأرقام، م لًا قبو  فرضية إاا كانت احتما  الخمأ لا يتجاوز  (ج
 ؟ في الحالة الأولى تقب  وفي ال انية تُرف ! %5.01و %5هناك فرع بين 

 كما نعمي بع  النصا ح لتجنب هاه العقبات كما يلي:

 يجب أن ينسجم مع التلكير المنمقي، ولا يجب أن يخال  الحقا ع.قب  ك  شي ، الإحصا   (أ

 تم ي  البيانات بيانياً بالإضافة للمرشرات الكمية والجداو . (ب

 تجنب التعميم الزا د عن الحد، أو وضع تلسيرات ضبابية. (ت

 تجنب التحيز لدى انتقا  العينات. (ث

 التحقع من تحقع شروم تمبيع أا من التقنيات الإحصا ية. (ج

 

 Probability Concepts تذكير بالاحتمالات 10-2
لرضايات، البعد وضاع ف ،نظرية الاحتمالات ليسات مجبرة على إعما  مبررات تواجدها كنظرية رياضاية

ولكن عندما نتحدث عن الحساب الاحتمالي،  ،تتمور النظرية بشك  مستق  عن الواقع اللعلييمكن أن 
لا تقو  لنا نظرية الاحتمالات عن  ،لا يمكن تجنب مسألة مبيعة الاحتمالات وقبو  النمواج الاحتمالي

إا أن ه مرتبم بالحالة المدروسااااة والتقديرات الااتية للتعبير الكمي عن  ،القانون الاحتمالي الواجب تمبيقه
 ؛ ويتم تقدير الاحتمالات عادةً كما يلي:ماالشك بالنسبة لحدث مستوى 

يدعي مريدو هاا الاتجاه بأنه يمكن تحديد احتما  الحدث بمريقة  :Objectivismموضاااااااااوعي  بشاااااااااك 
ويتم النظر إلى التجربة ضاامن شااروم م الية أا أن جميع الأحداث لها نلس الاحتما  )احتما   ،وحيدة
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لاحتما  لا يعدو كونه تعداد لحالات وقوع الحدث (، فحساااااااااااااب ا1/6ظهور أا رقم في حجر النرد هو 
في إيجاد الإجابات  Combinatory Analysis عدد الحالات الكلية، يساعد التحلي  التوافيقينسبةً إلى 

 ضمن هاا التصور.

لى قانون العد الكبير، لا يمكن لتجربة واحدة أن تكلي لتقييم إتساااااااااااااتند  :Frequentist تكرارا بشاااااااااااااك 
 6ونحتاج إلى تكرار التجربة عدد كبير من المرات. م لًا، احتما  الحصاااااو  على الرقم  احتما  الحدث

عند إلقا  حجر النرد هو عدد المرات التي حصاااالنا فيها على الرقم مقسااااوماً على عدد المحاولات الكلية 
ا  يتقارب ويضااااااامن لنا قانون العد الكبير بأن هاا الاحتم ،عندما نكرر التجربة عدد لا منته من المرات

للحدث. في الواقع اللعلي، لا تسمح هاه النظرة بحساب الاحتما  لأنها تحتاج  pمن الاحتما  الحقيقي 
 إلى تكرار التجربة عدد غير منته من المرات وبتعري  الاحتما  كنهاية للتكرار.

بع  احتما  الحدث قاب  للتغيير مع وصاااااااو  معلومات جديدة حتى أن ال :Subjective ااتي بشاااااااك 
يهتم هاا الاتجاه خصااااااوصاااااااً بقياس الشااااااك  ،(De Fenetti, 1974ينلي وجود الاحتما  الموضااااااوعي )

Uncertainty أن الاحتما  الموضاااااوعي لحدث ما غير موجود ولا يُعتبر بعداً قاب  للقياس على غرار :
عتبارات كتلة الجسااام م لًا. فهو ببساااامة قياس للشاااك ويتغير حساااب الظرو  والمُلاحِظ؛ أا يخضاااع لا

مرقاً  البع  لالك يقترض ،ااتية محضة، والشرم الوحيد المقبو  أن يحقع فرضيات الحساب الاحتمالي
وحيث أن التكرار لم  ،للعبور من احتما  وصاااالي أا ترتيب شاااابه تام على الأحداث إلى قياس احتمالي

اب الاحتمااالي وتحاادياد مجااا  تمبيع الحسااااااااااااااا لأو  مر ةيعااد ضااااااااااااااروريااً، يمكن تقييم احتمااا  أا حادث 
 خصوصاً على القرارات الاقتصادية.

النمواج الاحتمالي  أن   الاحتما ، لا بد من الإشارة إلىوحساب عن ملهوم المتباينة هاه التصورات  رغم
لتم ي  ظاهرة الشاااااك قد أ بت فعاليته في الك ير من التمبيقات، ويجب النظر إليه كأا نمواج رياضاااااي 

لن ندخ  في تلاصااااي  النظرية في جميع الأحوا ،  وشااااروم تمبيقه. تحقع فرضااااياته لناحيةخصااااوصاااااً 
بما يليد الاستخدامات لأساسيات التي وجدنا حاجة لها في التحلي  الإحصا ي االاحتمالية ب  سنكتلي ب

 .في صناعة القرارات

 Probabilistic Space الفضاء الاحتمالي 10-2-1

اا تكررت في  Experimentندعو تجربة ما  بأنها عشااااااوا ية إاا لم نتمكن من التنبر مساااااابقاً بنتيجتها، واة
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من مجموعة النتا ج  نم   نتيجة التجربة بعنصاااااااااااااارو  ،شااااااااااااااروم مما لة فيمكن أن تعمي نتا ج مختللة
 باللضا  الممكن. هاندعو )تقُرأ غام ا( و   نرمز لها با الممكنة

 ( حجر النرد. 10-1) م ا 

هو أا فضاااااااااااااااااا  الممكن 6، ...، 2، 1ياااث يمكن الحصااااااااااااااو  على الأوجاااه إلقاااا  حجر النرد ح
 6,5,4,3,2,1 ، اا ألااقاايااناااااااا حااجاارا ناارد فاااااااإن فضاااااااااااااااااااااا  ماامااكاان يااحااوا عاانصااااااااااااااااراً  36واة

                6,6,...1,2,6,1,5,1,5,1,4,1,3,1,2,1. 

فلي  ؟بمريقة وحيدة من التجربة ولكنها تتعلع بالغاية منها أا بمااا تهمنا النتا ج لا تنتج المجموعة 
ندعو العبارة المنمقية و  ؛={2,3,4,…,12} الم ا  الساااااااابع قد نهتم بمجموع الوجهين وبالتالي تصااااااابح

يمكن إااً ربم  ،(10من تماماً )م لًا مجموع الوجهين أكبر  Event المرتبمة بنتيجة التجربة باااااااااااااااااااااحدث
 .{(6,5) ;(6,6) ;(5,6)} تحقع الحدث بجميع النتا ج الممكنة

نلحع كما  اً؛حد   مجموعة جز ية من ةيمكن اعتبار أيو  )تقُرأ إكسي(، بااا  داث نم   مجموعة أح
 ،لا يتحقع والعكس صااااااااااااااحيح Aفإن متممه A، أا إاا تحقع من  Aالجز  المتمم له  Aبك  حدث 

 :كما يلي . نعر  بالمجموعة الخالية مستحي  والحدث ال نم   الحدث الأكيد بالمجموعة و 
الحدث ومتممه ينتميان إلى مجموعة الأحداث الممكنة  -أ  AA ,، 
nAAAمجموعاة الأحاداث الممكناة ينتمي إليهاا،  منتقاامع أو اجتمااع أا حاد ين  -ب ,...,, 21 

فإن  من  iA   أوiA 
 .مجموعة الأحداث الممكنة تنتمي إلىوالمجموعة الكلية المجموعة الخالية  -ج

، نتيجة المالب في م لاً  ؛نقو  عن حد ين أنهما غير متوافقين إاا كان تحقع أحدهما يمنع تحقع ال اني
ونقو  عن جملة أحداث بأنها تامة إاا كان تقامع أا حد ين هو الخالية  ،الامتحان إما نجاض أو رسوب

 واجتماعها يشك  المجموعة الكلية.

 : نربم بك  حدث قيمة حقيقية بين الصاااااااااالر والواحد ندعوها احتما  وقوع الحدثKolmogorov نظرية
  على عر  نُ  :كمااا يلي ,  التمبيعP  من   ناادعوه احتمااا  أو قااانون احتمااالي  ]0,1[إلى المجااا
 بحيث:
)(1 (أ P . 
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nAAAمن أج  ك  مجموعة معدودة غير متوافقة  (ب ,...,, لدينا  21
i

ii APAP )()( 

ال لا ية  ندعو (ث  ,,   احتماليبلضا. 

 :اأتيةنستلخص من التعري  السابع الخصا ص 

 P()=0  .ًوالعكس ليس بالضرورة صحيحا 

  احتما  الحدث المتمم𝑃(�̅�) = 1 − 𝑃(𝐴). 
 P(A) ≤ P(B)  كانإاا A B. 

  احتما  اجتماع حد ين𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵). 

تندرج نظرية الاحتمالات بالتالي و  ،القانون الاحتمالي ليس إلا قياس موجب بكتلة إجمالية تساوا الواحد
.لقياسالعامة لنظرية الضمن إمار   ، وفي الواقع نقيس هنا مستوى الشك 

 الاحتمالات الشرطية والاستقلال 10-2-2
ملهوم مهم جداً في صاااااااااناعة القرارات خصاااااااااوصااااااااااً عند وصاااااااااو  معلومات جديدة قد تردا إلى تعدي  

قد وقع )قد يكون له علاقة به  Bمع العلم بأن حدث آخر  Aنهتم لوقوع حدث تقديرات سااااااااااااااابقة؛ حيث 
 وقد لا يكون(.

𝑃(𝐴/𝐵) النسبة وقع هوقد  Bعلماً بأن  A وقوعالاحتما  الشرمي ل =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐵)
ونقو  ، P(B)>0حيث  

 . P(A/B) = P(A) إاا كان Bأنه مستق  عن  Aعن 

في الواقع، ليس علينا أن ن بت ؛ احتما  وقوع حد ين مساااتقلين يسااااوا حاصااا  ضااارب احتمالي الحد ين
م لًا، السحب مع إعادة لعنصر من  ؛خصا ص التجربةمرتبم ب الكن إا أ، عدمه ناستقلا  الحد ين م

 تُسااااااااااااااتخدم الاحتمالات الشاااااااااااااارمية في نظرية مجموعة منتهية هو بالبنا  يردا إلى أحداث مسااااااااااااااتقلة.
BAYES ظهار العلاقة بين لإ الكالقرارات و  صناعةإحدى الصيث المهمة في كP(A/B)  وP(B/A): 

𝑃(𝐵/𝐴) =
𝑃(𝐴/𝐵)𝑃(𝐵)

𝑃(𝐴)
  . 

𝑃(𝐴) حيث تعمي نظرية الاحتمالات الكلية  = ∑ 𝑃(𝐴/𝐵𝑖 )𝑃(𝐵𝑖)𝑖. 
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 ( الاحتما  الشرمي.10-2) م ا 

نلس النوع من الكرات. تُعمي األة الأولى حوالي  نتجتُ  M1, M2, M3آلات  3لدينا مصنع يستخدم 
كرة في صااااااااااااااندوع:  1000. نقوم بخلم %1وال ال ة  %0.8من الكرات معموبةً، وال انية  0.3%
من ال ال ة،  م ساااااااااااحبنا كرة بشاااااااااااك  عشاااااااااااوا ي من  150من ال انية و 350من األة الأولى،  500

تكون مصنعة من قب  األة الأولى أو ال انية ما هي احتمالات أن فالصندوع فوجدنا بأنها معموبة! 
 أو ال ال ة؟

  عندما نسحب كرة عشوا ياً فالاحتمالات الأولية هي:
P(M1)=50%,  P(M2)=35%,  P(M3)=15% 

 فيجب حساب الاحتمالات الشرمية: Dحيث أنها معموبة 
P(M3/D),  P(M2/D),  P(M1/D) 

  P(D/M3)=0.01, P(D/M2)=0.008, P(D/M1)=0.003 نعلم مسبقاً:

𝑃(𝑀1 /𝐷):  وبالتالي نستخدم صيغة بايز =
𝑃(𝐷 /𝑀1) .  𝑃(𝑀1)

𝑃(𝐷)
 

 P(D) = P(D/M1).P(M1) + P(D/M2).P(M2) + P(D/M3).P(M3) حيث

𝑃(𝑀1/𝐷)فيكون:   =
0.003 𝑥 0.5

0.003𝑥0.5+0.008𝑥0.35+0.01𝑥0.15
= 0.26 

)/(49.0بنلس المريقاااااة نجاااااد  2 DMP  26.0و)/( 3 DMP   وهااااااه الاحتماااااالات نااااادعوهااااا
 الاحتمالات اللاحقة أا مع الأخا بالاعتبار لمعلومة أن الكرة معموبة.

 القوانين الاحتمالية 10-2-3

 التوزيع والك افة تابعي  (10-2-3-1

Xلمتحو  عشااااااااااااااوا ي   FunctionDistributionتااابع التوزيع 
من مجموعااة الأعااداد  Fهو تمبيع  (45)

وهو تابع مضااااامرد متزايد ومساااااتمر من اليساااااار بحيث  ، F(X) = P(X<x): [0,1]الحقيقة إلى المجا  
0)( F  1و)( F  يعر  قانون احتمالي وحيد على وR يع تأتي الأهمية العملية لتابع التوز ، و

  .R :P(a<x<b) = F(b)-F(a)أنه يسمح بحساب احتما  أا مجا  من 

                                            
  . نرمز عادةً للمتغير العشوا ي بحر  كبير ولقيمه بالحر  الصغير.45
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ونرمز له  Density Function بتابع الك افة )إاا كان قابلًا للاشااااااااااااااتقاع( ندعو مشااااااااااااااتع تابع التوزيع
𝑃(𝑎ويكون الاحتما : f(x) بالشاااااااااك   < 𝑥 < 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)

𝑏

𝑎
حيث تكامله على   

∫يساوا الواحد  Rكام   𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
𝑅

. 
 

 

 

 

  ( تم ي  حاص  جمع نتا ج حجرا النرد.10-3)  ام 

 كما يلي: حجرا النرد بشك  أعمدةنتا ج يمكن تم ي  قانون حاص  جمع 

 

 

 

 

 

 عزوم متغير عشوا ي حقيقي (10-2-3-2

 العاااددياااة مرتبماااة بملااااهيم النزعاااة المركزياااةمرشاااااااااااااارات تمييز التاااابع الاحتماااالي بمجموعاااة من ال يمكن
Central Tendancy  والتبع رDispersion وشك  التوزيع Distribution Form. 

 :µأو  Mathematical Expectation E(X) الأم  الرياضي

𝐸(𝑋)غير مساااااااااااتمر بالتكام  نعر  الأم  الرياضاااااااااااي لمت = ∫ 𝑥. 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑅

، قارباً تإاا كان التكام  م ،
 قيم م قلااااةً باااااحتمااااالاتهاااااهاااااه الل يبااااالمتوساااااااااااااام الحساااااااااااااااااااب nولمتغير متقمع عاااادد قيمااااه يساااااااااااااااااااوا 

𝐸(𝑋) = ∑ 𝑥𝑖𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖)
𝑛
𝑖. 

 لمتغير عشوائيالكثافة التوزيع و  يتابع( 1-10الشكل )

 تابع التوزيع

1 
F(x) 

0 

f(x) 

a b x 

P(a<X<b) 

 الكثافةتابع 

  أم لة:

P(x=2) = 1/36 

P(x=6) = 5/36 

2     3    4    5     6    7    8    9    10   11  12 

1/36 

2/36 

3/36 

4/36 

5/36 

6/36 

1/36 

2/36 

3/36 

4/36 

5/36 

Px 

x 

 ( مثال عن قانون توزيع2-10الشكل )
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 خصا ص التكام : بخصا ص مميزة تأتي منلأم  الرياضي يتمتع ا

E(a) = a  E(a.X) = a.E(X)   E(X+a) = E(X) + a 

 . E(X1) = E(X2+X1E(X + (2( خاصية الجمع

اا كان المتغيرين مسااااتقلين فالأم  الرياضااااي لضااااربهما يساااااوا حاصاااا  ضاااارب الأملين الرياضاااايين  ،واة
)2) * E(X1) = E(X2*X1E(X،  العكس ليس صحيحاً.لكن 

 :2أو  Variance V(X) التشتت

𝑉(𝑋)يعر  بناااتج الصاااااااااااااايغااة  = 𝐸[𝑥 − 𝜇]2 = ∫ (𝑥 − 𝜇)2𝑑𝑃𝑥(𝑋)𝑅
بااالانحرا   وناادعو القيمااة   

فالتشاااااااااااتت هو إااً العزم من الدرجة ال انية للروقات القيم  ،Xللمتغير  Standard Deviation المعيارا
 عن المتوسم، وهو مقياس لدرجة تبع ر هاه القيم حو  المتوسم.

التشتت  يساوا مجموع تشتتي المتغيرين مضافاً إليها ضع   Yو  Xتشتت مجموع متغيرين عشوا يين 
 : Cov(X,Y)المرافع 

Cov(X,Y) = E(X.Y) – E(X).E(Y) = E[(X – E(X)).(Y – E(Y))] 

 وفي حا  كان المتغيران مستقلين فإنه يساوا مجموع التشتتين.

𝜇𝑘 عموماً  kيمكن أن نعر  عزوم أخرى من الدرجة  = 𝐸[𝑥 − 𝜇]
𝑘  وبشااااااك  خاص من الدرجة ال ال ة

شااااااك  ميلان والتي تعبر عن  Kurtosisومن الدرجة الرابعة  Skewnessوندعوه مرشاااااار عدم التناظر 
 التوزيع.

Chebyshevمتراجحة 
، فإنه من أج  وبانحرا  معيارا  µبمتوساام  X: ليكن المتغير العشااوا ي (46)

k :𝑃(|𝑥أا عاادد حقيقي  − 𝜇| ≥ 𝑘𝜎) ≤
1

𝑘2
، كون الحااالات k>1؛ والحااالااة التي تهمنااا عناادمااا تكون 

 مليدة.الأخرى واضحة وغير 

 kقيمة 
 k ±أق  % من القيم ضمن مجا  

 من الانحرا  المعيارا عن المتوسم
 k ±أكبر % من القيم خارج مجا  

 من الانحرا  المعيارا عن المتوسم

                                            
46 .Chebyshev Pafunty (1821-1894 رياضااي روسااي عُر  بمساااهماته الكبيرة في نظرية الاحتمالات والأعداد )

 ولية.الأ
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1 0% 100% 
2 55.56% 44.44% 
3 88.89% 11.11% 

 

 القوانين الاحتمالية الأك ر انتشاراً ( (10-2-3-2

𝑃(𝑋احتمالات القيم متساوية  :Uniformالقانون النظامي  = 𝑘) =
1

𝑛
  عدد القيمة. nحيث  

𝐸(𝑋) الأم  الرياضي =
𝑛+1

2
𝐸(𝑋)إاا كان المتغير متقمعاً و   =

𝑎

2
 إاا كان مستمراً. 

𝑉(𝑋) التشتت =
𝑛2−1

12
𝑉(𝑋)إاا كان المتغير متقمعاً و   =

𝑎2

12
 إاا كان مستمراً. 

  p-1و  pيأخا القيمتين صلر أو واحد باحتمالين  :pبمعامل  Bernoulliقانون برنوللي 
  V(X) = p.(1-p) التشتت: و     E(X) = p الأم  الرياضي:

 pاحتماله  Aمرة، ونهتم بظهور حدث  nنكرر تجربة عشااوا ية  :Binomial B(n; p)القانون الثنائي 
nXتجربة ) nخلا  الاااااااااااااااا  Aعدد مرات ظهور  Xأو عدم ظهوره، وليكن  0)، نقو  بأن فX  يتبع
p  :knkkو  nقانون  نا ي بمعاملين 

n ppCkXP  )1()( 
  V(X) = n.p.(1-p)التشتت:    E(X) = n.p الأم  الرياضي:

 قانون متغير عشوا ي مبيعي موجب يحقع: .Poisson P()قانون بواسون 
𝑃(𝑋 = 𝑘) = 𝑒𝑥𝑝 (−𝜆)

𝜆𝑥

𝑘!
 عدد مبيعي k حيث 

   V(X) =التشتت:         E(X) = الأم  الرياضي:

يُسااتخدم هاا القانون بشااك  خاص في مشااكلات خموم الانتظار لحساااب الزمن الوساامي للانتظار، 
 .وعدد الكوات الواجب فتحها ومتوسم مو  خم الانتظار

الدراساااااااااااااااات الاجتماعية والاقتصاااااااااااااااادية  يلعب هاا القانون دوراً مهماً في :Laplace-Gaussقانون 
 ,LG(µ بأنه يتبع قانون مبيعي Xنقو  عن  ،LG ويُدعى أحياناً القانون المبيعي ويرمز له والإدارية

)  إاا كانت ك افته من الشك  𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

1

2
(
𝑥−𝜇

𝜎
)
2

). 

  V(X) =   التشتت:و     E(X) = µالأم  الرياضي: 
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𝑧ندعو القيمة  =
𝑥−𝜇

𝜎
 Zحيث متوسام المتغير الجديد  Standard Normalلقيمة الممركزة والمختزلة با 

، ونجد في جميع المراجع LG(0, 1)يسااااااااااوا الصااااااااالر وانحرافه المعيارا يسااااااااااوا الواحد ويتبع القانون 
 الإحصا ية جدو  التوزيع لهاا المتغير، ومن أهم خصا صه أنه متناظر تماماً.

من القيم وفع التوزيع المبيعي تقع ضاااااامن مجا  المتوساااااام ب لا ة انحرافات  %99يلاحظ أن أك ر من 
𝜇معيارية  − 3𝜎 ≤ 𝑥 ≤ 𝜇 + 3𝜎  6والمعروفة في أدبيات الجودة بشك  خاص الستة سيغما-Sigma. 

Studentيمكن تقريااب قااانون التوزيع المبيعي بقااانون توزيع سااااااااااااااتيودناات 
في حااا  كااان الانحرا   (47)

اا كان حجم العينة صااااااغيراً؛ في الحقيقة، يهتم قانون سااااااتيودنت بتوزيع العينات ال معيارا غير معلوماً واة
أك ر من توزيع المجتمع، لالك نجد له أهمية خاصااااااة في التمبيقات الاجتماعية لعدم القدرة على معرفة 

 :من الشك  ة افوله تابع الكمتغيرات المجتمع خصوصاً الانحرا  المعيارا، 

𝑓(𝑥)بع الك افة توزيع ستويدنت   تا =
𝛤(

𝑣+1

2
)

√𝑣.𝜋𝛤(
𝑣

2
)
(1 +

𝑥2

𝑣
)
−
𝑣+1

2 

وهو تعميم   Gammتااابع . ويُم اا  n-1تم اا  عاادد درجااات الحريااة، وتم اا  في حااالااة العينااة  vحيااث 
 عدد مبيعي موجب. nحيث  !(n) = (n-1)لملهوم التابع العاملي 

𝑉(𝑋)  التشتت:و    v>1من أج   E(X) = µالأم  الرياضي:  = 𝜎2
𝑣

𝑣−2
 .v>2من أج   

𝑡وتصبح من أج  التابع المختز   =
𝑥−𝜇

𝜎
 : 

𝑉(𝑇)  التشتت:و   E(T) = 0الأم  الرياضي:  =
𝑣

𝑣−2
. 

يشااااااابه شاااااااك  التابع شاااااااك  التابع المبيعي مع تللمح أكبر حو  المتوسااااااام، وبايلين أمو  قليلًا من 
 المبيعي.

 ( توزيع مبيعي لدرجات الملبة.10-4م ا  )

                                            
عام  Biometrikaفي مقا  نشااااااااااره في مجلة  William Sealy Gosset. يعود هاا القانون إلى الرياضااااااااااي البريماني 47

في دبلن ومهتماً باختبارات الجودة على العينات الصاااااااااااغيرة،  Guinness Breweryوكان يعم  لدى شاااااااااااركة  ،1908
ركات المنافساااااة بأن شاااااركته تقوم بهاه الاختبارات، وفي حيث أخلى هويته الحقيقة كما تقو  الرواية لتجنب معرفة الشااااا

 .Studentرواية أخرى أن الشركة منعته من اكر اسمه الحقيقي فنشره باسم مستعار 
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درجات، بحسااااااااب  10درجة وبانحرا  معيارا  60المقرر التوزيع المبيعي بمتوساااااااام  تتبع علامات
من الدرجات تقع ضاااااااااااااامن مجا  المتوساااااااااااااام ب لا ة انحرافات  %99.8قانون التوزيع المبيعي، فإن 
 [.90، 30معيارية، أا ضمن المجا  ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 دراسة زوج من المتغيرات العشوائية 10-2-4

من القضايا الهامة جداً  Xبعد معرفة قيمة متغير عشوا ي آخر  Yتعتبر دراسة احتما  متغير عشوا ي 
 ,) تمبيع منك (X, Y)يجب مسبقاً معرفة التوزيع الاحتمالي للزوج لالك  ،في مشاك  التقريب والتنبر

)P,  2 فيR. أو دراسااة تعم  آلتين م لًا دراسااة مجموع النقام التي نحصاا  عليها برمي قمعتي نرد ،
  بنلس الوقت، ... الخ.

;𝑃𝑋𝑌(𝑥𝑖 كما يلي xyP يعر  تابع الزوج  𝑦𝑖) = 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖 ∩ 𝑌 = 𝑦𝑖) ، عادةً ما نرمز له بالشاااك وijp 
∑ حيث ∑ 𝑝𝑖𝑗 = 1𝑗𝑖  ونم لها في جدو: 

 
 

 المتوسم 

 ( مثال عن توزيع طبيعي3-10الشكل )

𝜇مجال  − 𝜎 ≤ 𝑥 ≤ 𝜇 + 𝜎 

𝜇مجال  − 2𝜎 ≤ 𝑥 ≤ 𝜇 + 2𝜎 

𝜇مجال  − 3𝜎 ≤ 𝑥 ≤ 𝜇 + 3𝜎 
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qy  jy  1y   

  .  
1x  

  . 
. 

  

.ip  . . .  
i jp  . . .  

ix  

  . 
. 

  

  .  
px  

  
jp.    

.𝑝𝑖 ندعو = 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) = ∑ 𝑝𝑖𝑗
𝑞
𝑗=1   بالقانون الهامشي لاX  

𝑝.𝑗  وندعو = 𝑃(𝑌 = 𝑦𝑗) = ∑ 𝑝𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1   بالقانون الهامشي لاY 

iY=y: 𝑃(𝑋 علماً بأن Xالقانون الشرمي لا  = 𝑥𝑖/𝑌 = 𝑦𝑗) =
𝑝𝑖𝑗

𝑝.𝑗
=

𝑃(𝑋=𝑥𝑖∩𝑌=𝑦𝑗)

𝑃(𝑌=𝑦𝑗)
 

iX=x: 𝑃(𝑌علماً بأن  Yالقانون الشرمي لا  = 𝑦𝑗/𝑋 = 𝑥𝑖) =
𝑝𝑖𝑗

𝑝𝑖.
=

𝑃(𝑋=𝑥𝑖∩𝑌=𝑦𝑗)

𝑃(𝑋=𝑥𝑖)
 

 . jو  iمهما يكن  jp i.= p ijp. ونكتب في حا  استقلا  المتغيرين:

𝐸(𝑌/𝑋: الأم  الشرمي = 𝑥) = ∑ 𝑦𝑃(𝑌 = 𝑦/𝑋 = 𝑥)𝑦  أا الأم  الرياضي لااااااااااااY  بالنسبة لقانونها
 . Xعر  الأم  الرياضي لا يُ وبنلس المريقة  ،الشرمي

 الأم  الشرمي لمربع اللرع عن الأم  الشرمي:الشرمي هو  التشتت

𝑉(𝑌/𝑋 = 𝑥) = 𝐸[𝑌 − (𝐸(𝑌/𝑋 = 𝑥))2/𝑋 = 𝑥]  . 

أا التشااااااتت الكلي يساااااااوا  V(Y) = E[V(Y/X)] + V[(E(Y/X)]بالصاااااايغة  التشااااااتت الكليويُحسااااااب  
 حاص  جمع متوسم التشتتات الشرمية وتشتت المتوسمات الشرمية.

 ( تمبيع القانون ال نا ي.10-5) م ا 

ساااااااااااااارا ، هناك أربع  20حيث لدينا  متعددة خياراتلنلتر  بأننا نصااااااااااااااحح أوراع امتحان من نمم 
اب الصااحيح على علامة واحد والخامئ يحصاا  الجو فقم هو الصااحيح، و إجابات لك  ساارا  أحدها 

 ختبار،في الا دراجهامنه لإ 20 اً سحب عشوا ين ،سرا  100صلر. يتضمن برنامج الامتحان على 
؟ N ة الممكناااةعلاماااالتوزع  فماااا هومن البرناااامج،  pإاا اعتبرناااا أن أحاااد الملاب درس نسااااااااااااااباااة فااا

 (.20)ملاحظة: العلامة القصوى 



 الفصل العاشر: الأساليب الإحصائية المساعدة في  صناعة القرارات

322 

 

التي راجعها المالب  p.100ضاااااااامن النساااااااابة  X، هناك عدد ختبارالعشاااااااارين ساااااااارا  في الا ضاااااااامن
علامة بشاااك  تلقا ي )باعتبار أنه حلظها(. تم ساااحب العشااارين سااارا  كما نلاحظ  Xيحصااا  على و 

. كما أن عدداً من H(100; 20; p) الساااااااااحب الشااااااااامولي بدون إعادة، أا أنها تتبع قانون 100من 
بمريع  X-20أن تكون صااااااااااااحيحة على الأساااااااااااا لة المتبقية التي لم يدرسااااااااااااها  إجابات المالب يمكن

، إاا 0.25هاا العدد. تخضااااااع إجابة ك  ساااااارا  منها إلى توزيع برنوللي بمعام   Yالصاااااادفة، ليكن 
حياث  N=Y+Xلاديناا العلاماة إااً  .B(20-x; 0.25)هو قاانون  ناا ي  Yم بتاة، فقاانون  X=xكاانات 

Y/X  تتبع قانونB(20-x; 0.25) لكن ،X  وY  غير مسااااتقلين لأن القانون الشاااارميY/X=x  يتعلع
 .xبا 

 لقانون صيغته صعبة التعام : Nحساب توزيع 

𝑃(𝑁الاحتما   = 𝑛) = ∑ 𝑃(𝑋 = 𝑥)𝑃(𝑌 = 𝑛 − 𝑥/𝑋 =𝑛
𝑥=0 𝑥) 

𝑃(𝑁بالتبدي   = 𝑛) = ∑
𝐶100
𝑥  .  𝐶100(1−𝑝)

20−𝑥

𝐶100
20 𝐶20−𝑥

𝑛−𝑥 (
1

4
)
𝑛−𝑥

(
3

4
)
20−𝑛

𝑛
𝑥=0 

𝑉(𝑋) وتشتته E(X) = 15p + 5أمله الرياضي  فيكون = (1 − 𝑝) (
15

4
+
100𝑝

11
) 

من  12.5أا دراسة حوالي نص  البرنامج المقرر فإن العلامة المتوقعة حوالي  p=50%إاا كانت 
هناك احتما  كبير أن ينجح ، %70  حواليأن معد  دراسة ، و 4.15عشرين والتشتت يساوا حوالي 

، وليت الملبة يستميعون تقدير 3.03والتشتت حوالي ، 15.5المالب، فالمتوسم يساوا تقريباً 
 علاماتهم بهاه المريقة!

 Data Descriptionلبيانات اتوصيف  10-3
نقوم بتوصاااااي  نتا ج ك  متغير بشاااااك  مساااااتق  ندعوه بتوصاااااي  أحادا البعد للبيانات ولكنها ما غالباً 

nxxxقيمة  nيأخا  Xمتغير خصااااااااااااااا ص  بدراسااااااااااااااةنهتم حيث  ،غير كافيةبالتأكيد  ,...,, ، ويجرا 21
ويمكن نجد هاه  ،تلخيص هاه القيم في جداو  إحصاااااااااا ية، أو بأشاااااااااكا  بيانية، أو بتلخيصاااااااااات عددية

 المرشرات في جميع المراجع الإحصا ية الأساسية، سنقوم بالتاكير ما يُليد مباشرةً في صناعة القرارات.
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 Graphical Representation التمثيل البياني 10-3-1
الغاية من اسااااتخدام النمااج البيانية هو الاسااااتلادة قدر الإمكان من المقدرات البصاااارية للخبرا  ومتخاا 

كبر على التم ي  والإحامة بالمخممات والأشااااااااااااكا  البيانية القرارات كون الاهن الإنساااااااااااااني لديه قدرة أ
الغاية يتعلع التم ي  بنوعية البيانات المتوفرة وبوالصاااور، وربما تسااااهم في إيجاد أفكارح لح  المشاااكلة، و 

 (.4-10، كما يوضح الشك  )استخدام المخممالمرجوة من 

تسجي  أعما  آلتين، حيث يُمكن مقارنة الأعما  بشك  بياني للآلتين معاً،  أ( خموم بيانية بسيمة:
 نلاحظ مباشرةً أن أعما  األة الأولى يبدو أك ر من ال انية أيام الا نين وال لا ا .

تم   خموم الضبم الإحصا ي أسلوب لمراقبة ظاهرة ما، إما حسب  ب( خموم الضبم الإحصا ي:
ت في فترات متعاقبة(، أو حسب معايير أخرى )منامع جغرافية، ف ات تمورها الزمني )أخا قياسا

عمرية، حالات اجتماعية، اقتصادية، ...(؛ يُم   على الشك   لا ة خموم بيانية تم   الحدين 
لظاهرة،  م يُضا  على الشك  القياسات المأخواة لالأدنى والأعلى ويم   ال الث المتوسم العام 

 للظاهرة.

يم   خم باريتو تراكم نسب )أو عدد( ملاحظات الظاهرة المدروسة، فإاا كانت هاه  و:ت( خموم باريت
الملاحظات تم   أنواع العيب في خيامة قميص م لًا، فيم   الخم البياني النسب التراكمية لأنواع 
 العيوب الملاحظة في نلس اللترة؛ وعادةً ما يتم ترتيب نسب أنواع العيوب من الأكبر إلى الأصغر،

من مجم  العيوب،  %70(، أن أنواع العيوب الأولى تعاد  أك ر من 4-10كما نلاحظ من الشك  )
 وهاا مرشر للاهتمام بإصلاحها.

ولا يوجد قواعد  ف ات أو صاااالو ،يتم تم ي  التكرار ضاااامن  :Histogram ث( مخمم التوزيع التكرارا
معلومات مليدة،  الل اتالقلي  من قد يخلي العدد ف ،في الهيسااااااااااااااتوغرام ل اتتحديد عدد المملقة ل

تبدو مخممات التوزيع ؛ خالية ف اتعلى   ويردا العدد الكبير إلى تم ي  غير متجانس فقد نحص
ظهاااار تبع ر  التكرارا مليااادة بشااااااااااااااكااا  خااااص كونهاااا تساااااااااااااامح بتمييز ظااااهرة النزعاااة المركزياااة، واة

إلى اليمين أو إلى اليسااااااااااااااار، الملاحظات حو  القيمة المركزية، كما يظهر أيضاااااااااااااااً التوا  التوزيع 
 ونتبين مدى تللمح التوزيع.
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 التلخيص العددي للبيانات 10-3-2
 هاأشااااااااااااااهر ، مرشااااااااااااااراتأق  عدد ممكن من البوالمتغيرات الملاحظات  مجموعةمن المليد جداً تلخيص 

 .المركزية والتبع ر مرشرات النزعة

A )مرشرات النزعة المركزية Central Tendancy Indicators 

الأك ر ، المرشاااااااااااااارات توزع حولها، وكأنها تالملاحظاتبدو ت cتعري  قيمة يُقصاااااااااااااااد بالنزعة المركزية 
 الوسيم والمتوسم الحسابي والمنوا . استخداماً هي

لا يتأ ر  ،الملاحظات تصاااعدياً بعد ترتيب  المنتصاا التي تقع في  M: هي القيمة Medianالوساايم أ( 
  الوسيم بتغيرات القيم الحدية، م لًا التوزيعين التاليين لهما نلس الوسيم:

 52 51 50 49 48 الأو 

   
 

 Histogramث( التوزيع التكراري  خطوط باريتوت(    

 الضبط الإحصائيخطوط ب(  أ( مخطط أعمدة

 ( بعض أشكال التمثيل البياني للبيانات4-10الشكل )
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 400 300 50 150 200 ال اني 

 بالإضافة إلى الك، فالوسيم ليس له خصا ص مهمة. ،رغم أنهما وضوحاً غير متكاف ين

: بالتعري  هو Meanحساااابي المتوسااام الب( 



n

i
ix

n
x

1

أو   1



n

i
ii xpx

1

 أ ريت ،للبيانات الم قلة 

 المتوسم الحسابي على خلا  الوسيم بالقيم الحدية ولكنه أك ر استخداماً.

 : هو القيمة الأك ر تكراراً من أج  توزيع متقمع. Modeالمنوا  ت( 

 لدينا: المتوسم الحسابي = الوسيم = المنوا من أج  توزيع متناظر تماماً 

B )مرشرات التبع ر Dispersion Indicators 

ويُقصااد بالتبع ر دراسااة مدى قرب وبعد الملاحظات بعضااها عن البع  اأخر أو عن مرشاارات النزعة 
 المركزية، وأهم هاه المرشرات المدى والانحرا  المعيارا.

 لقيم الحدية.مباشرةً با أ رتيو  ،قيمة وأكبر قيمة: اللرع بين أصغر Rangeالمدى أ( 

 :Standard Deviationوالانحرا  المعيارا  Varianceالتشتت ب( 

 شك تشتت باليُحسب ال



n

i
i xx

n
s

1

22 )(
أو       1




n

i
ii xxps

1

22 )( 

 لمدروس.بنلس وحدة قياس المتغير اهو الجار التربيعي للتشتت، ويُقاس  sالانحرا  المعيارا 

C )مرشرات شك  التوزيع: 

Skewness: 𝛾1مرشر التناظر =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖−2̅)

3

𝑠3
     

Kurtosis: 𝛾2التللمح أو الانبسام مرشر  =
1

𝑛
∑(𝑥𝑖−2̅)

4

𝑠4
  

 توصيف ثنائي البعد للبيانات العددية 10-3-3

وهو ما ندعوه م نى م نى، المتغيرات الارتبام والاسااااااااااااااتقلا  الممكن تواجدها بين ندرس عادةً علاقات 
تختل  مرع ومرشاااااااااااااارات قياس الارتبام بحساااااااااااااااب مبيعة المتغيرات و  التحلي   نا ي البعد للبيانات،ب
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، كما يلعب كشااا  الارتبامات بين المتغيرات دوراً مهماً للغاية أ نا  التنقيب في )وصااالية، مرتبة، كمية(
 Data Mining (Turrery, 2011.)بيانات ال

 العلاقة بين متغيرين كميين 10-3-3-1

الارتبام بين ظاهرتين مليداً لدراسااااااة ساااااالوكهما معاً، وتحديد كيلية تغير أحدها مع تغير الأخرى، يعتبر 
عود مع الحار الشااديد لتلساايرها بعلاقة ساابب ونتيجة، إا أن  المرشاارات الإحصااا ية تعالج أرقام صاام ا  وي

 لمست مر المرشرات تحميلها المعاني الملا مة من خلا  خبراته ومعارفه.

 ال نا ية i، لدينا من أج  ك  ملاحظة ملرداتمن ال nلمجموعة  Yو  Xلنلتر  بأننا نراقب متغيرين 
)i, yix(  أو شاااااااااااعاعينx  وy  منnR . يمكن عادةً تم ي  ك  ملاحظةi  كنقمة)i, yix(   في اللضاااااااااااا

 ،Xتتعلع بااااااااااااا  Yنقو  بأن هناك ارتبام إاا كانت ، الديكارتي لإظهار شك  العلاقة بيانياً بين المتغيرين
اا كان شاااااااااااااك  العلاقة خمياً فندعوه بالارتبام الخمي و  أن  مع الإشاااااااااااااارة إلى ،Linear Correlationاة

 غياب الارتبام لا يعني بالضرورة الاستقلا .

Pearson-Bravaisبمعام   يني بين المتغير س الارتبام الخماقيُ 
الاا يقيس شاااااااااااااادة الخاصااااااااااااااية  (48)

 :كما يلي. ويُعر  (Denis, 2000؛ Stanton, 2001) الخمية لغيمة من النقام

𝑟معام  الارتبام الخمي:          =
𝐶𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

𝑠𝑥𝑠𝑦
=

1

𝑛
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)
𝑛
𝑖=1

𝑠𝑥 .  𝑠𝑦
 

 .yهو الانحرا  المعيارا لا  ys و xهو الانحرا  المعيارا لا  xs حيث        

دعى الحااد 1 ويااُ

𝑛
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)
𝑛
𝑖=1   بااالتشااااااااااااااتاات المرافعCovariance،  دعى مربع الارتبااام ويااُ

 .Determiniationبمعام  التحديد  2rالخمي 

                                            
48 . Karl Person (1857-1936 رياضاااي إنكليزا يُعتبر مرساااس الإحصاااا  الرياضاااي وتمبيقاته بشاااك  خاص في )

( الاا كان أو  كتاب يوصااااااااي إينشااااااااتاين 1892) The Grammer of Scienceعلم الأحيا ، من أشااااااااهر أعماله 
 Augusteبقرا ته للريع عمله. يُعتقد أن بيرسااون اسااتند في وضااع الصاايغة أعلاه إلى أعما  عالم الليزيا  اللرنسااي 

Bravais (1811-1863 ويُرجح أن يكون المرسااااااااااااااس الأو  لعلاقااة الارتبااام الخمي هو عااالم الرياااضاااااااااااااايااات ،)
 Sir Francis Galton (1822-1911 .)كليزا الاجتماعي الإن
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، كلما اقترب من الواحد بالقيمة المملقة كلما كانت 1و + 1-قيمه بين  rيأخا مرشااااار الارتبام الخمي 
شااادة الارتبام قوية، وكلما اقترب من الصااالر كلما كانت شااادة الارتبام ضاااعيلة، وتعني الإشاااارة الساااالبة 
بأن المتغيرين يتغيران باتجاهين متعاكسااااااين )أحدهما يزداد واأخر يتناقص(، كما يُنصااااااح قب  حساااااااب 

بام التأكد من المبيعة الخمية للارتبام من خلا  النظر إلى الشااااك  البياني لنقام الظاهرتين شاااادة الارت
( الاا يبين أن الحالات الأربعة لها نلس قيمة معام  الارتبام الخمي 6-10كما يوضااااااااااااح الشااااااااااااك  )

حديد لكنها لا تبدو جميعها خمية،  م حسااااب قيمته، ومن خلا  الخبرات ووسااارا  الخبرا  قد نساااتميع ت
أا منهما سااااابباً للآخر، لالك لا يجب الاكتلا  بقيم المرشااااار ب  يُنصاااااح بإجرا  الاختبارات الإحصاااااا ية 

 المناسبة قب  إقرار الارتبام أو لا.

 y لا يوجد ارتبام)ب( 

x 

 متغيرين( بعض أشكال الارتباط بين 5-10الشكل )

y 

x 

 غير واضحارتبام )أ( 

y 

x 

 y ارتبام خمي موجب)ث( 

x 

 ارتبام غير خمي)ت( 
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 ( الارتبام الخمي.10-6م ا  )
إحصااااااااااااااا ية لدراسااااااااااااااة العلاقة بين عدد أوراع معاملة عقارية وزمن إنجاز المعاملة من قب  إدارة  في

 (.7-10المصالح العقارية، وجدنا الشك  اأتي )

 

 

 

 

 
 

 
لتوضيح خمورة تلسير العلاقة بالسببية، لنأخا الم ا  السابع نلسه ولنبعِ على عدد الأوراع ونستبد  
"زمن المعالجة" بعدد الوفيات في اليابان ولنبعِ على نلس الأرقام )جميع الملاحظات مأخواة بنلس 

ة، لكن ه  اللحظة(، ساانحصاا  مبعاً على نلس قيمة مرشاار الارتبام الخمي والشااك  الخمي للعلاق
نقص عدد الوفيات \نقص عدد أوراع المعاملة العقارية سبباً لزيادة\هي سببية؟ بمعنى آخر، ه  زيادة

       في اليابان، أو العكس؟

نلس لها جميع هاه الغيوم من النقام 
 المتوسم والتشتت ومعام  الارتبام:

 

 (.1)إلا في الحالة غير مبرر  rاستخدام 
 5     10    15     20 

x 

y 

 5     10    15     20 

y 

x 
 5     10    15     20 

y 

x 

 5     10    15     20 x 

y 

 ( استخدام معامل الارتباط الخطي6-10الشكل )

(1) (2) 

(3) (4) 

 

 الارتباط بين زمن معالجة المعاملة وعدد أوراقها( تمثيل 7-10الشكل )

تبع ر الملاحظاااااااات يبااااااادو  أننلاحظ 
حسااااااااااااااااب مرشاااااااااااااار  يمكنخمياً، لالك 

مما يعني أن  %97.8 الخطيالارتبام 
شااااااااااااادة الارتبام قوية جداً وهي إيجابية، 

نقص عدد الأوراع \والتلساااااااااااير بأن زيادة
نقص زمن المعااااالجااااة \يردا إلى زيااااادة

ناااابع من أن  معاااالجاااة المعااااملاااة لاحقاااة 
زمنياً لعدد الأوراع وليس العكس، لالك 

 يمكن أن نعتبر العلاقة سببية.
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ملاحظاة فإنناا نم ا  جدو   n متغير و pعنادما يكون لديناا  :متغير كمي pمصاااااااااااااالوفة الارتباام بين 
𝑥𝑖حدها العام و  سمر Nعمود و  Pبااااااااااااااا  X البيانات بمصلوفة

𝑗  حيثi  رقم الملاحظة وj  ،رقم المتغير
من قيم عمود المتغير. وتُحساااااب  jبمرض متوسااااام ك  متغير  Yونحصااااا  على جدو  البيانات الممركزة 

𝑉كما يلي:  V ات متغير لمصلوفة التشتت والتشتت المرافع ل =
1

𝑛
𝑌′𝑌  حيثY’  تعني منقو  المصلوفة

Y ، في مصلوفة  اتمتغير الم الخمي بين وضع معاملات الارتباتاُ وR كما يلي: 

























1..
.

..
.

...1.

...1

1

2

112

p

p

p

r

r

rr

R 

sDإاا كانت  ية بين ت  على العلاقة اأصاااافنحمصاااالوفة قمرية قمرها مقلوب الانحرافات المعيارية،  1/
R  وV :ssVDDR /1/1. 

الظاهرية تنجم عن وجود متغير  الث أو أك ر غالباً هناك الك ير من حالات الارتبام  :الارتبام الجز ي
ما يكون غير عشااااااااااااوا ي م   الزمن. م لًا، الارتبام بين عدد حالات مر  الساااااااااااارمان وعدد الهوات  
 الخليوية الموزعة سااااااااانوياً! تُعتبر معاملات الارتبام الجز ي وسااااااااايلة لحا  تأ ير هاه المتغيرات الدخيلة

(Kunihiro et al., 2004) ُمتغيرات ةعر  بالشاااااك  التالي بين  لا . وي X1, X2, X3، هاويمكن تعميم 
 :من أج  أا عدد من المتغيرات

𝑟𝑥1,𝑥2,𝑥3معام  الارتبام الجز ي ل لا ة متغيرات:   =
𝑟𝑥1,𝑥2−𝑟𝑥1,𝑥3 .  𝑟𝑥2,𝑥3

√(1−𝑟𝑥1,𝑥2
2 )(1−𝑟𝑥2,𝑥3

2 )
 

 ( الارتبام الجز ي.10-7) م ا 

 م جرى  ،قمنا بتسجي  السعر، السرعة القصوى، واستماعة السيارة سيارة، حيث 18لدينا عينة من 
 :كما يلي بشك  مستق المتغيرات ك  من حساب معاملات الارتبام الخمي بين 

 الاستطاعة السرعة السعر 

 0.7987 0.5817 1 السعر

 0.8444 1 0.5817 السرعة

 1 0.8444 0.7987 الاستطاعة
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تسااااااااااااااااوا  %5الارتبامات الساااااااااااااااابقة اات معنى )القيمة الحرجة من أج  فإن جميع  %5عند عتبة 
، بحساااااب معام  الارتبام الخمي بين السااااعر والساااارعة بعد معرفة الاسااااتماعةحالياً لنقم ، و (0.4683

0.7987𝑥0.8444−0.5817فنجد أنه يساااااااوا 

√(1−0.79872)(1−0.84442)
= نلاحظ بأن الارتبام قد غير إشااااااارته ولم تعد ، 0.2874−

 . (0.4821)القيمة الحرجة تساوا  القيمة اات معنى

 الارتباط الخطي المتعدد بين متغير كمي وعدة متغيرات كمية 10-3-3-2

ونمااج الاقتصادا القياسي  Linear Regressionهاا الملهوم مليد للغاية في نمااج الانحدار الخمي 
Econometrics Models (Gujarati, 2003 ؛Stanton, 2001.) 

؛ نعر  معاااامااا  p, …, x2, x1x من المتغيرات الكمياااة الأخرى pو عااادد  yيكن لاااديناااا متغير كمي ل
x1x ,2 ,وتركيبة خمية من  yبأنه أكبر قيمة لمعام  الارتبام الخمي بين  Rالارتبام الخمي المتعدد 

px…, : 





p

j

j
j

apaa

xayrR
1,...,2,1

);(sup   1ويأخا القيمة واحدR =   إاا كانت



p

j

j
j xaay

1
0. 

 العلاقة بين متغيرين مرتبين 10-3-3-3

الحصو  إلا على ترتيب الملاحظات وليس قيماً عددية؛ إما بسبب نتمكن من في حالات عديدة، قد لا 
أو أن القيم العددية ليسااات اات معنى ولا يهمنا (  ,A, B, Cترتيبي )ترتيب أفضااالياتمتغير أن مبيعة ال

(. لالك نلجأ إلى إساااناد 30لا تعني أنها تسااااوا مرتين العلامة  60لامة إلا ترتيب هاه القيم )م لًا، الع
يعود دراسااة الترابم بين المتغيرين في هاه الحالة إلى  ،بحسااب المتغير nإلى  1ترتيب للملاحظات من 

 مقارنة الترتيبين وفقاً للمتغيرين:
 n  ... 3  2  1   الملاحظة

  X  1x 2x 3x  nx قيم ترتيب

  Y  1y 2y 3y  nyقيم  ترتيب

 .nإلى  1القيم في هاه الحالة ليست إلا التبادي  الممكنة ل عداد المبيعية من 
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Spearmanمعام  ارتبام الرتب لا 
(49): 

yx

ii
xy

ss

yx
r

),cov(
   

1=  xyr يعني أن الترتيبين متمابقين. 
1-=  xyr  ًيعني أن الترتيبين متعاكسين تماما. 
0=  xyr يعني أن الترتيبين مستقلين. 

نجرا الاختبار الإحصا ي المناسب مقبولة بالنسبة لمستوى معنوية ما،  xyrلمعرفة فيما إاا كانت قيمة 
 كما سنرى لاحقاً.

Kendallلاااااااااااااااااا  معام  ارتبام الرتب 
يتغيران بنلس  Yو  Xلمعرفة إاا كان المتغيرين العشاااوا يين  :(50)

))((الاتجاه أو بالعكس، يمكن أن نأخا بالاعتبار إشارة ناتج الضرب  2121 yyxx  يث ح),( 11 yx 
),(و  22 yx  ملاحظتين مستقلتين للزوج)X,Y(. 

2)))((0(1تي بالشك  اأ نعر  المعام   2121  yyxxP 

 :Yو  Xويأخا القيمة صلر عندما يتمابع  1و + 1-تتراوض قيمه بين 
1  1، ويعني أن الترتيبين متمابقين  ًيعني أن الترتيبين متعاكسين تماما 

 ( معام  الرتب.10-8) م ا 
ix 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

iy 3 1 4 2 6 5 9 8 10 7 

لادى تمبيع الاختباار الخااص باالمعااما ، و ، Spearman  0.84=  xyrقيماة معااما  ارتباام الرتاب 
 يساااااااااااااااااوا المعاااماا  ، في حين 648.0k يساااااااااااااااااوا %5المنمقااة الحرجااة من أجاا  نجااد أن 

64.0   49.0 :%5والمنمقااة الحرجااة من أجاا في الحااالتين، يباادو أن الارتبااام مقبولًا ، و
 بين الترتيبين.

                                            
49 .Charles Edward Spearman (1863-1945 ،عالم نلس بريماني عُر  بأعماله في الإحصااااااااااا  الرياضااااااااااي )

الاا نشااااااااره  General Intelligenceومن أهم أعماله  ،Factor Analysisويُعتبر المرسااااااااس الأو  للتحلي  العاملي 
 .The American Journal of Psychologyفي مجلة  1904عام 

50 .Sir Maurice George Kendall (1907-1983 إحصاااااااااااا ي بريماني، بالرغم من أعبا ه خلا  الحرب العالمية )
  . 1946و 1943في مجلدين عامي  The Advanced Theory of Statisticsال انية، نشر أهم أعماله 
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 (.10-9م ا  )

مقرر علامة وفع البكالوريا و  وفع علامةترتيب الملاب ( مخمم 8-10يُم   الشااااااااااااااك  اللاحع )
 أن هناك علاقة ارتبام بين الترتيبين. Spearmanو Kendallويبين معاملا لإحصا ، ا

 

 

 

 
 
 

 

 

 العلاقة بين متغيرين وصفيين 10-3-3-4

هي حالة شا عة جداً في الدراسات الاجتماعية والإقتصادية والإدارية، نظراً للمبيعة الوصلية للمتغيرات 
 في هاه العلوم. 

نضااعها في  ف ة sوال اني له نضااعها في الأساامر ف ة  r، الأو  له Yو  Xليكن لدينا متغيرين وصااليين 
، CrossTab نم   البيانات عادةً على شااااااااك  جدو  ندعوه جدو  التقامعو  ،ملاحظة nولدينا  الأعمدة

 .بنلس الوقت jyو  ix الل تينكلا  تكرارعدد  i,jتم   ك  خلية 

 )المعد ( جدو  التكرار النسبييمكن حساب ، و حسب الأسمر أو حسب الأعمدة إماقرا ة الجدو  تم ي
𝑝𝑖𝑗 ل سمر

𝑥 = (
𝑛𝑖𝑗

𝑛𝑖.
) ; ∀𝑖 وجدو  التكرار النسبي ل عمدة 𝑝𝑖𝑗

𝑦
= (

𝑛𝑖𝑗

𝑛.𝑗
)  ;  ∀𝑗. 

.𝑛𝑖 حيث = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑠
𝑗=1  هامش أو تكرار ك  ف ة من الأساااااااااااااامرi=1,2, …,r،  ويم   توزيع المتغيرX ،

n :𝑝𝑖وحساااااب احتما  ك  منها بتقساااايم تكرارها على حجم العينة 
𝑥 =

𝑛𝑖.

𝑛
، وبالتالي نحصاااا  على قانون 

 

 ارتباط الرتب بين علامات الإحصاء والبكالوريا( 8-10الشكل )

 Kendall :0.78معام  

 Spearman :0.92معام  
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 .Xالتوزيع الاحتمالي للمتغير 
 sy  . . . jy  . . . 2y  1y  Y 

X 

.1n      12n  11n  1x  

.2n      22n  21n  2x  

       . 
. 

.in    i jn     ix  

       . 
. 

.rn  rsn      1rn  rx  

N sn.   jn.   2.n  1.n   

𝑛.𝑗وكالك بالنساااااابة لل ات متغير الأعمدة حيث  = ∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑟
𝑖=1 الأعمدة  هامشj=1,2, …, s  وحساااااااب ،
n :𝑝𝑗احتما  ك  منها بتقساااااااايم تكرارها على حجم العينة 

𝑦
=

𝑛.𝑗

𝑛
، وبالتالي نحصاااااااا  على قانون التوزيع 

 .Yالاحتمالي للمتغير 

لا تر ر على   Xأا أن معرفة  بين ف ات المتغيرين،  Independenceيُترجم الحديث عن الاسااااااتقلا  
Y  بأن احتما  ك  خلية من الجدو  التي تم   تقامع ف ات ،X  مع ف اتY  هو حاص  جدا  احتمالي

 :أو أنها تجريبية( ijn)نضع * لتمييزها عن التكرار اللعلي الملاحظ في الجدو   الل تين

𝑝𝑖𝑗 = 𝑝𝑖
𝑥  .  𝑝𝑗

𝑦
=

𝑛𝑖.

𝑛
 .
𝑛.𝑗

𝑛
𝑛𝑖𝑗أو      

∗ = 𝑛 .  𝑝𝑖
𝑥 .  𝑝𝑗

𝑦
=

𝑛𝑖..  𝑛.𝑗

𝑛
 

الناتج عن توزيعي  *ijnوالتكرار التجريبي  ijn، التكرار اللعلي ijوبالتالي، يكون لدينا من أج  ك  خلية 
ف ات المتغيرين، فمن المنمقي القو  أنها إاا كان تكرارا ك  خلية متسااااااااويين فإن المتغيرين مساااااااتقلين 

اا كااانااا مختللين فيجاا ب اسااااااااااااااتخاادام مقياااس لللرع بينهمااا أا أن معرفااة أحاادهمااا لا تر ر على اأخر واة
الاا يعمي مجموع مربعات اللروقات النساااااااااااااابية بين  2كاا مربع ونسااااااااااااااتخدم لهاه الغاية مقياس 

 التكرارات التجريبية والتكرارات اللعلية الملاحظة:

𝜒2مقياس كاا مربع:    = ∑ ∑
(𝑛𝑖𝑗−

𝑛𝑖.𝑛.𝑗

𝑛
)
2

𝑛𝑖.𝑛.𝑗

𝑛

𝑠
𝑗=1

𝑟
𝑖=1 

أا عندما يتسااااااوى التكرارين اللعلي والتجريبي لك   تسااااااوا الصااااالر عند الاساااااتقلا  التام 2نلاحظ أن 
𝜒2خلية، وبأن 

𝑛
≤ 𝑖𝑛𝑓(𝑠 − 1) (𝑟 − حدها الأقصااااى في حا  كان هناك ارتبام  2  وتصاااا  قيمة،  (1

، وساااااااااانرى  2 بعدد درجات الحرية في علاقة r1-(s)(-1(، ندعو حاصاااااااااا  الجدا  بين المتغيرينعالي 
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 قاً كيلية قياس مستوى معنوية الاستقلا  بين المتغيرين لدى الحديث عن الاختبارات الإحصا ية.لاح

 ( ارتبام كاا مربع.10-10) م ا 

اا الل ة الاجتماعية والمهنية ل ب والاختصاااص المالب لمعرفة علاقة  300أجرينا إحصااا ية بين 
 [.1-10المبينة في الجدو  ] يةتعلى التوزيعات اأ ناحصل جامعة،في اليرغب المالب تسجيله 

 [ مثال، توزيعات اختصاص الطلبة حسب الفئة الاجتماعية1-10الجدول ]

هندسةطب
 إدارة

واقتصاد
آداب

عدد11030402515
اجتماعية فئة 36.7%31.6%44.4%29.4%50.0%%

ص 100.0%27.3%36.4%22.7%13.6%% تصا الاخ

عدد902520405
اجتماعية فئة 30.0%26.3%22.2%47.1%16.7%%

ص 100.0%27.8%22.2%44.4%5.6%% تصا الاخ

عدد10040302010
اجتماعية فئة 33.3%42.1%33.3%23.5%33.3%%

ص 100.0%40.0%30.0%20.0%10.0%% تصا الاخ

عدد30095908530
اجتماعية فئة 100.0%100.0%100.0%100.0%100.0%%

ص 100.0%31.7%30.0%28.3%10.0%% تصا الاخ

وع مجم

وع مجم

يعمل لا

خاص عمل

عام موظف

 الفئة

 الاجتماعية

للأب

ص وب الاختصا رغ الم

 
توزع الاختصاااصااات المرغوبة للملاب بحسااب  بمعرفةتساامح دراسااة جدو  التكرار النساابي ل ساامر 

توزع الل ات معرفة و  التكرار النسااااااااااااابي ل عمدة بتسااااااااااااامح دراساااااااااااااة جدفي حين  ،ك  ف ة اجتماعية
 .الاجتماعية لك  من الاختصاصات

 Statistical Inferenceالاستنتاج الإحصائي  10-4
تعتبر مشااااكلة التقديرات الإحصااااا ية والاسااااتنتاج من أك ر القضااااايا التي يحتاجها متخا القرار، وغالباً ما 
يجد نلسه في مواجهة حالة الاختيار لأحد متغيرات القرار بين قيمة متعار  على صحتها يشوبها شي  

لأولى تنتج عن حصاار من عدم الدقة وقيمة جديدة غير دقيقة لكن تم حصاار مجا  الشااك فيها، القيمة ا
شاااااااااام  لقيم المتغير، وال انية تنتج عن عملية الاعتيان، وبالتالي فإن الدقة فيها تعتمد على حجم العينة 

 وتكللة الحصو  عليها، ونجد أنلسنا أمام مشكلتين:
)اختيار العينات(، وتقدير متغيرات العينة بعد معرفة قيم  Samplingالأولى: مشكلة الاعتيان  .أ
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 رات المجتمع.بع  متغي
، بعد معرفة قيم بع  متغيرات العينة، كي  يمكن استنتاج Estimationال انية: مشكلة التقدير  .ب

 قيم نلس المتغيرات في مجتمع العينة؟

ساااااااااانتحدث في هاه اللقرة عن هاتين القضاااااااااايتين على أن نتحدث في اللقرة اللاحقة عن أهم الاختبارات 
 التقديرات.الإحصا ية المستخدمة لإنجاز 

 Samplingالاعتيان  10-4-1

، ويُحساااااااااااااااب عدد العينات الممكنة  بتوافيع Nهي مجموعة جز ية من مجتمع حجمه  nالعينة بحجم 
𝐶𝑁
𝑛 =

𝑁!

𝑛!(𝑁−𝑛)!
، وبالتالي نحصاااااااااااااا  على قيم عددها بعدد العينات لك  من المتغيرات التي توصاااااااااااااا  

رة إلى للإشااااا n، وغيرها، ونضااااي  الرمز ns، الانحرا  المعيارا nm، المتوساااام nfالعينة م   التكرار 
، ومن الضاااااارورا جداً عند الحديث عن المتغيرات أن نحدد ه  هو nأنه خاص لعينات حجم ك  منها 

 للمجتمع أو لعينة أو لتوزيع عينات؟

تعتمد جودة المعلومات المسااااااااااااااحوبة عبر العينات على تعريلها وكيلية تحديد عناصاااااااااااااارها، هناك مرع 
 .انتقا  عشوا ي، و قا  عملي أو تجريبيانت :عديدة لسحب العينات يمكن تصنليها في ف تين

A:ستخداماتها، لا يمكن حساب دقتها النظرية ولكنها أتت نتيجة لاهي الأك ر انتشاراً  ( المرع التجريبية 
 منها: ،المتكررة وفعاليتها عند التمبيع

ات متغير  خصا صلنسب  مريقة النسب المنمقية: انتقا  عينات مع احترام توزيع محدد مسبقاً  (أ
العينة سهلة الاستخدام تلتر  أن توزيع وهي  ،الجنس، العمر، الوضع المهني ...م    المجتمع

 يعبر عن توزيع المجتمع.
وقد  ،مريقة الوحدات المعيارية: تلتر  أن هناك وحدات قياسية تعبر بشك  كبير عن المجتمع (ب

 بأكمله.بلد الزراعي لل: منمقة زراعية معبرة عن الوضع فعاليتها. م لاً  أ بتت التجارب أيضاً 

Bالمرع العشوا ية: انتقا  عشوا ي وحساب الاحتمالات ) 
 تمع اعتبار أن احتمالا ،عشوا يةالرقام الأالمريقة البدا ية: انتقا  عشوا ي بمساعدة جدو   -أ
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ع يتحكمها قوانين التوز و  ،ن: مع أو بدون إعادةالها متغير و ، متساويةانتقا  أاٍّ من العناصر 
 ال نا ي.

مريقة الاستبيان من المجموعات المتجانسة: انتقا  عينة من مجموعات متجانسة من المجتمع  -ب
Strates .تسمح بتحسين دقة التقديرات ، 

يلص  معدة مسبقاً، بحيث مريقة الاستبيان المنتظم: انتقا  ملاحظات بشك  منتظم من قا مة  -ج
 .، ..21، رقم11، رقم1: ملاحظة رقمبينها ترتيب معين. م لاً 

: ننتقي عد ة مريقة الاستبيان بحسب الل ات: انتقا  عشوا ي لل ة أو عا لة من الملاحظات. م لاً  -د
إيجابيتها من بسامتها وتكللتها القليلة، كلما كانت تنبع أبنية ونأخا القامنين في هاه الأبنية. 

كلما كانت الأبنية متشابهة من حيث توزع القامنين واختللت نوعية القامنين في نلس البنا  
 العينة معبرة.

مريقة الاستبيان مع احتمالات غير متساوية: في حا  كون الملاحظات متباينة م   التجمعات  -ه
 ،السكنية فيمكن إجرا  الانتقا  مع معدلات احتمالية متعلقة بعدد الملاحظات في نلس المجموعة

 أو أا خاصية أخرى لها دور مميز.
الأحيا   م الأبنية  م   م نتقا  بشك  متسلس : المدن أولاً ا ،مريقة الاستبيان بعدة مستويات -و

 ، ... وهكاا.القامنين

في أغلب الأحيان نعتبر أن حجم المجتمع غير منتهي، وتحتاج عملية الاسااتنتاج الإحصااا ي إلى ررية 
 واضحة وصريحة حو  حجم العينة المملوب.

 Proportion Estimationمسألة تقدير المعدل  10-4-2
ظاهرة معينة في المجتمع لأحد المتغيرات، ونرغب بتقدير المجا  الأك ر رجحاناً  fتكرار  نراقب معد 

، علماً أن نسااااااابة تكرار الظاهرة المدروساااااااة في nلأن تقع ضااااااامنه قيمة التكرار الملاحظة لعينة حجمها 
 .Nولحجم المجتمع  pالمجتمع معروفة نرمز لها 

، حيث يتبع المتغير nfفي العينة نرمز لها  Proportionفي الحقيقة، نحاكم على أساااااااس معد  التكرار 
يتبع قانون  nfقانون توزيع  نا ي في حالة المعدلات، وبالتالي فإن متغير التكرار الملاحظ  Xالمدروس 
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 ، ويمكن تقريبه بقانون توزيع مبيعي:n :)nB(n, fتوزيع  نا ي أيضاً بعينة حجمها 

𝐿(𝑓𝑛) = 𝐵(𝑛, 𝑓𝑛) ≈ 𝐿𝐺 (𝑝,√
𝑝(1−𝑝)

𝑛
) . 

من أج  احتما  محدد وندعوه مجا   قة  nfاسااااتناداً إلى هاا القانون، يمكن حساااااب مجا  معد  العينة 
Confidence Interval  2، فالمسااااااااااألة تصاااااااااابح تحديد مرفي المجا, f1f  بحيث يكون احتما  وقوعnf 

ب حساب . ولكي يتم الك، يجf n< f 1P(f>2 = (%95: %95ضمنها يساوا قيمة محددة مسبقاً ولتكن 
𝑇والك باعتماد التحوي   Xاساتناداً إلى قيم المتغير الأصالي  Tقيمة المتغير المختز  نرمز له  =

𝑥𝑖−𝜇

𝜎
 

هو انحرافه المعيارا، وبالك يمكن البحث في الجداو  الإحصاا ية  و  Xهو متوسام المتغير  µحيث 
 .Tللتوزيع المبيعي عن قيمة الاحتما  المقابلة لا 

من أج  متغير يم   المعد   %95( تم ي  مجا  ال قة عند مسااتوى -10يمكن ملاحظة على الشااك  )
Proportion تسهيلًا للحسابات. %95، وسنحتلظ فيما يلي بالمستوى 

حالة يعني  100لا يعني بالضرورة أنه من بين ك   %95من المليد الإشارة إلى أن تلسير مجا  ال قة 
ألا تقع القيمة المحسوبة للمعد  ضمن  %5مجا  ال قة، فهناك دوماً احتما  ستقع حتماً ضمن  95أن 

حاادود مجااا  ال قااة، وبااالتااالي يكون لاادينااا نوعااان من الخمااأ ساااااااااااااانعود إليهمااا لاحقاااً عنااد الحااديااث عن 
 الاختبارات الإحصا ية:

 : احتما  رف  اللرضية على خمأ.Type I Errorخمأ من الدرجة الأولى  -أ
 : احتما  قبو  اللرضية على خمأ.Type II Errorاني خمأ من النوع ال  -ب

 

  

 

 

 

 

t2 t1 

95 % 

0 

f2 f1 p 

x2 x1  𝒙 = 𝒏. 𝒑 

 𝑇 =
𝑓𝑛 − 𝑝

√𝑝(1 − 𝑝)
𝑛

 

 𝑓𝑛 =
𝑋

𝑛
 

X=n.p 

 مجال الثقة للمعدلتمثيل ( 9-10الشكل )
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 ( تقدير المعد .10-11م ا  )

، سحبنا عينة عشوا ية من %10ليكن لدينا المعد  المبيعي )%( ل عماب في منتج معين يساوا 
 %95قمعااة، فمااا هو مجااا  ال قااة لمعااد  الأعماااب في العينااة مع احتمااا   900المنتج حجمهااا 
 (؟=5%)احتما  الخمأ 

 .=p= ،900n%10دينا ول f 900< f 1P(f >2= (%95بحيث  ]f1f ,2[المملوب تحديد المجا  

 µ=0.1قانون توزيع  نا ي يمكن مقاربته بقانون التوزيع المبيعي متوساااااااااااااامه  900fيتبع معد  العينة 

𝜎وانحرافه المعيارا  = √
0.1(1−0.1)

900
= 0.01  :𝐿(𝑓900) = 𝐿𝐺(0.1, 0.01) 

1t=-، نجااد القيم المختزلااة المقااابلااة لهااا =%5بااالعودة إلى جاادو  قااانون التوزيع المبيعي من أجاا  

 : 2fو  1fيتم حساب  Tومن صيغة . 2t+=1.96 و 1.96

𝑡1 = −1.96 =  
𝑓1−0.1

0.01
𝑡2 و  1f =0.0804يردا    = +1.96 =  

𝑓2−0.1

0.01
 2f =0.12يردا   

وتكتب بالشاااااك :  ، 0.12و  0.08أن يقع قيم معد  الأعماب في العينة بين  %95إاا لديناً احتما  
< 0.12) =95% 900P(0.08 < f 

الموافع لعدد القمع )التكرار( المعموبة يساااااااااوا المعدلات السااااااااابقة مضااااااااروباً بحجم ويكون المجا  
 %95أا هناك احتما  يساااااااوا  )X 72=900*0.08P >900  >0.12*900=108= (%95  العينة:

 قمع. 108قمعة و 72أن يكون عدد القمع المعموبة يترواض بين 

 

 

 

 

 

+1.96 -1.96 

95 % 

0 
0.12 0.08 p=0.1 
108 72 90 

 معدلتقدير المجال الثقة لمثال ( 10-10الشكل )

T 
fn 
X 
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 Mean Estimationتقدير المتوسط  10-4-3
بنلس المنهجية المعتمدة أعلاه لتقدير المعد ، يمكن تقدير مجا  ال قة لمتوساااااام العينة، نلتر  أيضاااااااً 

فإن متوساااام عينة حجمها ، وبالتالي , µ) = LG(iL(X(أن المتغير المدروس يتبع قانون توزيع مبيعي 
n  يتبع قانون توزيع مبيعي بنلس المتوسااااااام وبانحرا  معيارا يسااااااااوا الانحرا  المعيارا للمتغير في

(حجم العينة  المجتمع مقسااااااااااوماً على جار 
𝜎

√𝑛
, µ)=LG(nµL( حيث ،nµ  هو متوساااااااااام عينة بحجمn ،

بسهولة كما في  ]x1x ,2[ل قة وبعد معرفة قانون توزيع متوسمات العينات، يمكن الحصو  على مجا  ا
 .x nµ<  1P(x >2 = (%95حالة المعد : 

 من جداو  التوزيع المبيعي: =%5من أج   2tو  1tيتم حساب 

𝑡1 = −1.96 =  
𝑥1−𝜇

𝜎
𝑡2 و     = +1.96 =  

𝑥2−𝜇

𝜎
 

 ، يتم ح  المعادلتين للحصو  على قيمها.2xو  1xحيث المجاهي  الوحيدة هي 

 المتوسم.( تقدير 10-12م ا  )

والانحرا  المعيارا للعلامات  70ليكن لدينا المتوسم المبيعي لعلامات الملاب في المقرر يساوا 
علامة، فما هو مجا  ال قة لمتوساااااام  100، سااااااحبنا عينة عشااااااوا ية من المنتج حجمها 20يساااااااوا 

 (؟=5%)احتما  الخمأ  %95العلامات في العينة مع احتما  

 .x 100< x 1P(x >2= (%95بحيث  ]x1x ,2[المملوب تحديد المجا  

𝜎، وانحرافه المعيارا  µ=70قانون توزيع مبيعي متوساامه  100xيتبع متوساام العينة  =
20

√100
= 2  :

𝐿(𝑥100) = 𝐿𝐺(70, 2) 
و  1t=-1.96، نجااد القيم المختزلااة المقااابلااة لهااا =%5من جاادو  قااانون التوزيع المبيعي من أجاا  

1.96=+2t . ومن صيغةT  1يتم حسابx  2وx : 

𝑡1 = −1.96 =  
𝑥1−70

2
𝑡2 و  1x =66.08يردا    = +1.96 =  

𝑥2−70

2
 2x =73.92يردا   

وتكتب ، 73.92و  66.08أن يقع قيم متوساااااااام علامات ملاب العينة بين  %95إاا لديناً احتما  
 .)x 66.08P >100  >73.92= (%95بالشك   
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 أشهر مقدرات متغيرات النزعة المركزية  10-4-4

لأحد خصااا ص )متغيرات( المجتمع انملاقاً من  نهتم في مسااألة التقديرات بتقدير قيمة غير معروفة  
بيانات العينة، والك على شااااك  مجا   قة، حيث ساااانعالج الحالات الأك ر انتشاااااراً، أا تلك التي يكون 

يجب  ، ولإيجاد أفضااا  قيم لاااااااااااااااااا  pو المعد  أ ،، أو الانحرا  المعيارا µتسااااوا المتوسااام  فيها 
اساااااااااااتناداً إلى بيانات العينة، ويُقصاااااااااااد بالمقد ر أنه من أج  ك  قيمة  Estimatorإيجاد أفضااااااااااا  مُقد ر 

 للمتغير في العينة، يمكن حساب ما يقابلها في المجتمع باحتمالات قابلة للحساب.

 خصائص المُقد ر 10-4-4-1

، ونقو  أن 𝜃اقية( لنشاااااااير إلى أنه محساااااااوب عبر المُقد ر إشاااااااارة   )م عادةً ما نضاااااااع على المتغير 
إاا كان أمله الرياضاااااااااي )متوسااااااااامه( يسااااااااااوا قيمة المتغير الاا يُقدره  Unbiasedالمقدر بدون تحيز 

𝐸(𝜃) = 𝜃 ونقو  عنه أنه متقارب ،Convergent  إاا كان تشاااااااااااتته𝑉(𝜃)  ينتهي إلى الصااااااااااالر عندما
𝐿𝑖𝑚𝑛→𝑁(𝑉(𝜃))ع ينتهي حجم العينة إلى حجم المجتم → إاا  Efficace، ونقو  عن مقدر أنه فعا  0

 أصغر ما يمكن من أج  حجم عينة محدد. 𝑉(𝜃)كان تشتته 

 المقدرات الأكثر انتشاراً  10-4-4-2

حيث أن ف ات الخاصااية الوصاالية لا تأخا أعداداً حقيقية اات  أ( خاصااية وصاالية )أو متغير وصاالي(:
، ونلجأ إلى تقديره في المجتمع حيث قيمته مجهولة pمعنى، نلجأ إلى حساب معد  ك  من هاه الل ات 

n :�̂�من عينة حجمها  = 𝑓  حيثf :هو معد  الل ة في العينة، ويكون لدينا 

+1.96 -1.96 

95 % 

0 

73.92 66.08 70 

 تقدير المتوسط( مجال الثقة ل11-10الشكل )

T 

X 
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�̂�: تقدير معد  المجتمع عبر معد  الل ة في العينة = 𝑓   

�̂�∗2التشااااااااااااااتاات  = 𝑉(𝑓𝑛)̂ =
𝑝(1−𝑝)

𝑛
إاا كااان حجم المجتمع غير منتهي أو سااااااااااااااحااب مع إعااادة، أو  

�̂�∗2 = 𝑉(𝑓𝑛)̂ =
𝑝(1−𝑝)

𝑛

𝑁−𝑛

𝑁−1
 أو سحب بدون إعادة. Nإاا كان المجتمع منتهي وحجمه  

 ب( خاصية كمية: سنرى من أج  المتوسم والتشتت.

 Mللمتوسم  �̂�( المقدر 1-ب

 ويكون لدينا: mهو متوسم العينة  Mيمكن البرهان أن أفض  مقدر لمتوسم المجتمع 

�̂�تقدير متوسم المجتمع عبر متوسم العينة:  = 𝑚   

 .للتعبير عن الانحرا  المعيارا للمجتمع  �̂�ويتم استخدام تقدير الانحرا  المعيارا للعينة 

�̂�∗2والتشااااااااااااااتت  = 𝑉(𝑚𝑛)̂ =
�̂�2

𝑛
إاا كان المجتمع غير منتهي أو السااااااااااااااحب مع إعادة،  ويسااااااااااااااوا  

�̂�∗2 = 𝑉(𝑚𝑛)̂ =
�̂�2

𝑛

𝑁−𝑛

𝑁
 .أو سحب بدون إعادة Nإاا كان المجتمع منتهياً وحجمه  

 2للتتشت  �̂�2( المقدر 2-ب

𝑠𝑛الأم  الرياضي لتشتت العينة 
𝐸(𝑠𝑛هو  2

2) =
𝑛−1

𝑛
𝜎2 

�̂�2يأخا الشك  اأتي  يمكن البرهان أن أفض  مقدر لتشتت المجتمع  =
𝑛𝑠2

𝑛−1
  

في حا  كان التوزيع مبيعياً، فيمكن تقدير التشاااااااااتت حساااااااااب توزيع ساااااااااتيودنت من العينة كما يلي: 
𝑠2 =

∑ (𝑥𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
.𝑡𝑆𝑡ويصبح التابع المختز    =

�̅�−𝜇

𝑠/√𝑛
. 

 تقدير المتوسط بمجال ثقة 10-4-4-3

يتبع قانون توزيع  nالمشااااااااك  من متوساااااااامات عينات حجهما  nmيمكن البرهان أن المتغير العشااااااااوا ي 
كبيرة )نتيجة لنظرية النهاية  nوالك عندما تكون  Xمبيعي مهما يكن قانون توزيع المتغير الأصاااااااااااااالي 

، ويُحسااااااااااب تشااااااااااتت توزيع متوساااااااااامات العينات كما يلي ) = LG(M, nL(m(*المركزية(، ونكتب إااً 
𝜎∗2 =

𝑁−𝑛

𝑁−1

𝜎2

𝑛
 . 

من الدقة، ويتم الك  -1من أج  مسااااااااااااااتوى  ]M1M ,2[كما رأينا سااااااااااااااابقاً، يجب تحديد مرفي المجا  
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أا  %95ومجا   قة  =5%باللجو  إلى صاااااااااايث المتغير المختزلة ويكون لدينا من أج  احتما  خمأ 
95%) = 2< M < M 1P(M: 

𝑡1 = −1.96 =  
𝑀1−𝑀

𝜎∗
𝑡2 و     = +1.96 =  

𝑀2−𝑀

𝜎∗
. 

( عن قيمتي مرفي 𝑀∆∓بشاااااااااك  مملع ) mة: يمكن تقييم الدقة من أج  المتوسااااااااام الدقة وحجم العين
𝑀∆كما يلي  =5%ويُحسب من أج   M1, M2المجا   = ∓(𝑀1 −𝑚) = ∓1.96𝜎

∗  

 
 

وهي غير معلومة  M(، مما يتملب معرفة قيمة M %أو تقييم الدقة بشااااك  نساااابة م وية من المتوساااام )
�̂�لالك نقوم بتقديرها عبر متوسااااام العينة  = 𝑚  وتُحساااااب الدقة النسااااابية∆𝑀

𝑀
بالشاااااك   =5%من أج   

∆𝑀

𝑀
=

∓1.96𝜎∗

�̂�
  . 

من أج  دقة ما محددة بشاااااك  مسااااابع، أو مملوبة كنسااااابة م وية من  nكما يمكن حسااااااب حجم العينة 
 من الصيغة: =5%من أج  %، فيُحسب حجم العينة cقيمة المتوسم ولتكن 

𝑀∆التي تساوا    

𝑀
= 𝑐% =

∓1.96𝜎∗

�̂�
=

∓1.96
𝜎

√𝑛

�̂�
 

يمكن عند الحاجة )عند غياب قيم بع  المتغيرات( تقريب قانون التوزيع المبيعي لمتوسمات العينات  
𝐿(𝑚𝑛)بقانون ستيودنت  = 𝑆𝑡.𝑛−1 (𝑀, �̂�

∗). 

 تقدير التشتت بمجال ثقة 10-4-4-3

يمكن اتباع نلس المنهج المتبع أعلاه من أج  تقدير التشااااااااااااااتت، مع فارع مهم أن يكون قانون توزيع 
 المتغير هو مبيعي، أو يمكن تقريبه إلى قانون مبيعي. 

2تتم   المسااااااااااااااألة إااً بتقدير مرفي مجا  ال قة لتشااااااااااااااتت 
ns

n [𝑠1لعينة حجمها  
2, 𝑠2

، والك من أج  [2
  (.=5%ك ر انتشاراً )نأخا القيمة الأ احتما  خمأ 

، حيث يمكن البرهان أنه إاا كان لدينا متغيرات 2يأتي ح  هاه المسااااااااألة باسااااااااتخدام قانون كاا مربع 
فإن مجموع مربعاتها  LG)0 ,1(مساااااااتقلة وجميعها تتبع قانون توزيع مبيعي  v, …, T2, T1Tعشاااااااوا ية 

M 1M 2M 

M M 
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∑)𝐿يتبع توزيع كاا مربع   𝑇𝑖
2𝑣

𝑖=1 ) = 
𝑣
2. 

يتبع قانون توزيع  Xملاحظة مساااااااااتقلة لنلس المتغير العشاااااااااوا ي  nفإاا كان لدينا عينة عشاااااااااوا ية من  
𝐿، يمكن الكتابة وبانحرا  معيارا  Mمبيعي بمتوسااااااام  (∑

(𝑥𝑖−𝑀)
2

𝜎2
𝑛
𝑖=1 ) = 

𝑛
، ويمكن بالخلاصاااااااة 2

𝑛.𝑠𝑛البرهان أن المقدار 
2

𝜎2
، وهكاا نكون قد n-1يتبع قانون توزيع كاا مربع بعدد درجات حرية تساااااااااااااااوا  

𝐿حصلنا على قانون توزيع التشتت:   (
𝑛 .𝑠𝑛

2

𝜎2
) = 

𝑛−1
2 

 :s1s ,2نحص  على قيم  =%5وبنلس المريقة للحصو  على مجا  ال قة من أج  

𝑃(
1
2 < 2 < 

2
2) = 𝑃(𝑠1

2 < 𝑠𝑛
2 < 𝑠2

2) = 1−∝ . 

وبالبحث في جداو  توزيع كاا مربع نجد قيمتي 
1
و  2

2
، مع وعدد درجات الحرية من أج  قيمة  2

الانتباه إلى أن جداو   
𝑝
𝑃 تعمي احتما   2 (2 > 

𝑝
2) = 𝑝  لالك يجب تقسيم قيمة  ،إلى نصلين

، وأخيراً v=n-1وعند درجات الحرية المناسااااااااااااابة أا  1=0.975و  2=0.025وقرا ة الجدو  من أج  
 استخدام الصيث لحساب مرفي المجا :

𝑠1المر  الأو  للمجا   
2 =

𝜎2

𝑛
 . 

1
𝑠2والمر  ال اني للمجا    2

2 =
𝜎2

𝑛
 . 

2
2 

 نلاحظ أن المجا  قد لا يكون متناظراً والك بسبب كون توزيع كاا مربع ليس متناظراً بالأص .

، nاسااااااتناداً إلى تشااااااتت عينة مسااااااحوبة عشااااااوا ياً منه حجمها  وفي حا  أردنا تقدير تشااااااتت المجتمع 
𝜎2فيمكن استخدام نلس الصيغة السابقة فنحص  على  =

𝑛 .𝑠𝑛
2

𝑛−1
، ويمكن إنشا  مجا   قة بنلس المريقة 2

 .و  sالسابقة تماماً مع التبدي  بين 

 

 

 

 

 

 


2
2  

1
2  

𝑠2
2  𝑠1

2  

2s 1s 

1- 

𝑠𝑛
2 =

𝜎2

𝑛
 .

𝑣
2  

0.5  
0.5  

 توزيع كاي مربعيتبع لتشتت ( مجال الثقة 12-10الشكل )
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 Statistical Testsالاختبارات الإحصائية  10-5

، ه  يمكن استنتاج nمن ملاحظات عينة بحجم  المسألة الأساسية للاستنتاج الإحصا ي هي: انملاقاً 
من  انملاقاً  µالمجتمع نبحث عن تقدير متوسااااااااااام  ؟ م لًا،خصاااااااااااا ص المجتمع الاا تنتمي إليه العينة

في  هاماً  لعب مريقة انتقا  الملاحظات دوراً تالملتر  أنها معبرة عن المجتمع، حيث  �̅�متوسم العينة 
فالاختبار الإحصاااااااا ي ليس مجرد تمبيع لمجموعة من الأدوات الرياضاااااااية، ب  هو عملية ، هاا التعبير
Process  إلى التحقع من صااااااااااااحة بد اً من تحديد المشااااااااااااكلة، وليس انتهاً  بقبو  النتا ج، ب  الاهاب

 القرارت الناجمة عن هاه النتا ج.

 : طريقة جديدة لزيادة الهطولات المطريةمثال أولي 10-5-1

بأن هاه الكميات تتبع قانون توزع و  ،كمية همو  الأممار الساااااااااااااانوية في إحدى المنامع تسااااااااااااااجي تم 
. ادعى مركز البحوث LG(600,100) أا ملم 100 وانحرافااه المعيااارا ملم 600مبيعي متوساااااااااااااامااه 

 ملم عبر 50 تسمح بزيادة كمية الأممار السنوية بحواليجديدة الزراعية بأنه قد تمكن من إيجاد مريقة 
ولالك تم تجريبها على  ه،من لا بد من التحقع عملياً  ،للتأكد من ادعا  المركز ،نترات اللضاااااةام اساااااتخد
 ية:تفحصلنا على الكميات اأ ،سنوات 9مدى 

 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 السنة
 650 788 603 534 501 512 780 614 510 ملمالكمية الفعلية بـ 

ساااتنتج؟ إما المريقة ليس نمااا ملم، ف 610السااانوات التساااعة )العينة( يسااااوا حوالي نلاحظ أن متوسااام 
. يمكن صااااااااياغة هاه ملم 50وساااااااامياً بااااااااااااااااااااااا معد  همو  الأممار  ةاديز تردا إلى  أنهاأو  ،لها تأ ير

 ي:تاللرضيات بالشك  اأ
X العشوا ي الدا  على كميات الأممار السنوية و  غيرهو المتµ :معد  الهمو  السنوا 

    H1:  µ1=650 mm ال انية:اللرضية مقاب    H0 :  µ0=600 mm الأولى:ضية اللر 

خمأ لا ال( في حا  كان معد  ال انيةيقو  المزارعون بأنهم على اساااااااااااااتعداد لقبو  المريقة )اللرضاااااااااااااية 
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 فكي  يمكن أخا قرار بصحة أو خمأ المريقة؟ ، (=5%من الحالات ) %5يتجاوز 

باعتباره المُقدِّر الأنسب  �̅�فمن المبيعي الاهتمام بمتوسم العينة  µاختبار المتوسم المملوب أن  يثح
 .Decision Variable القرار غيرمت �̅�يدعى و  ،µلمتوسم ل

 600نلس متوسام المجتمع صاحيحة، فيجب على متوسام العينة أن يتبع قانون مبيعي ب H0إاا كانت 
𝜎 انحرا  معيارابو  ملم

√𝑛
=

100

√9
 . 

نأخا قاعدة القرار لالك و حدو ها ضاااااااااعيلاً، كون احتما  يلمتوسااااااااام العينة  ةالقيم الكبير  ،من حيث المبدأ
 تية:اأ

  إاا كان متوسم العينة�̅�  أكبر من عتبة معينةk  5 يزيد عنمع احتما  تجاوزها لا% 
(𝑃(�̅� > 𝑘) =  .بأن نكون على خمأ %5مع احتما   H1فنقب  اللرضية البديلة ( 5%

  إاا كان متوسم العينة�̅�  أصغر من العتبةk  فنحتلظ باللرضيةH0 بسبب عدم كلاية الأدلة 
(𝑃(�̅� < 𝑘) = 95%.) 

𝑡0.05قانون التوزيع المبيعي حساااااااااااااااب الصاااااااااااااايغة  جداو من  kحساااااااااااااااب العتبة تُ  = 1.64 =  
𝑘−𝜇
𝜎
√𝑛
⁄

  

𝑘وبالتالي:  = 600 + 1.64
100

3
=  وتصبح القاعدة:. 655

�̅�إاا كان  >   .H1ونقب  اللرضية  H0: نرف  اللرضية  655

�̅�إاا كان  <   .H1 ال انيةونرف  اللرضية  H0: نحتلظ باللرضية  655

إساااااقام أن أا  ،0Hفالنتيجة الاحتلاظ باللرضاااااية أق  من العتبة،  = x610.2حيث أن متوسااااام العينة 
القيم الملاحظة  تكون فقد ،الأممار بمريقة نترات اللضاااااااااااااااة غير مجدية لزيادة معد  همو  الأممار

 .المبتكرة نترات اللضة ات مريقةة عن الصدفة بمعز  عن تأ ير مناج

يعني بأننا بمنأى عن  H0لا يمكن التأكيد بشاااااااك  مملع بأن الاحتلاظ باللرضاااااااية رغم نتا ج الاختبار، 
اك هن، ولكن لم نساااااااااااتمع تأكيد الك ،الخمأ، في الواقع قد يكون مركز البحوث الزراعية على صاااااااااااواب

  مريقتان للوقوع في الخمأ:

 .رغم عدم صحتهاالجديدة مريقة ال قبو  (أ

 .رغم أنها صحيحة قبولهاعدم أو  (ب
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لنلتر  بأن مركز البحوث الزراعية علماً بأنه لا يمكن معرفة بأن المريقة صحيحة، أو غير صحيحة، 
 ملم 650 أا أن متوساام همو  الأممار الساانوا يتبع قانون مبيعي جديد متوساامه ،كان على صااواب
قيمة  Xفي هاه الحالة نرتكب خمأ في ك  مرة يأخا  ؛LG(650, 100/3): 100/3 وانحرافه المعيارا

 :𝛽 ندعوه المخامرة من الدرجة ال انيةأا باحتما  كبير  655أق  من  = 𝑃(𝑋 <
655−650

100

3

) =

𝑃(𝑋 < 0.15) =  .مخامرة من الدرجة الأولىال دعى القيمة في حين تُ ، 0.56

 
 
 

 

 

 

 مفاهيم الاختبار الإحصائي 10-5-2

 H0بين فرضاايتين  عينةالعلى نتا ج  هو إجرا ية الملاضاالة بنا ً  Statistical Testالإحصااا ي الاختبار 
فقم؛ يُنظر إلى الاختبار الإحصااااااااااا ي  نود أخا قرار باختيار إحداهماو إحداهما فقم صااااااااااحيحة،  H1و 

 كأسلوب لتجنب اتخاا القرار الخامئ عبر تقدير احتما  م   هكاا قرار. 

ممكناااة نتيجاااة التقاااامع بين خياااارا الواقع اللعلي وبين خياااارا القرار الممكن كماااا  لاتاهنااااك أربع حااا
 [.2-10] يوضح الجدو 

k µ=600 

5%  

x 

P(x)  المنمقة الحرجة أو منمقة
 :H0رف  اللرضية 
�̅� > 655 . 

 :H0اللرضية قبو  منمقة 
           �̅� < 655 . 

 H0 فرضية( تمثيل منطقتي قبول ورفض ال13-10الشكل )

95 %  

  �̅� = 610.2  
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 [ حالات اختبار فرضية2-10الجدول ]
   الواقع الفعلي

H1 
 اللرضية الجديدة صحيحة

H0 
   اللرضية الحالية صحيحة

 
 Type IIخمأ من النوع ال اني 

1 -  
 خيار صحيح

H0 
الاحتلاظ 

 باللرضية الحالية
 القرار

1 -  
 خيار صحيح

 
 Type Iخمأ من النوع الأو  

H1 
قبو  اللرضية 

 الجديدة

 : كنوع من المخامرة يأخاها متخا القرار كما يلي من الدرجة الأولى وال انية، تلسر الأخما 

  المخامرة من الدرجة الأولى:  تعني احتما  قبو  اللرضية الجديدة على خمأ، مع الانتباه إلى
 Significantمستوى معنوية الاختبار   عدم تلسيرها كاحتما  لصحة اللرضية، وتدُعى القيمة

Level ،مريقة نترات اللضة في حين أنها لا تساوا احتما  قبو  تعني . في الم ا  الأولي
 .شي اً 

  تعني المخامرة من الدرجة ال انية و:  ،وتدعى احتما  الاحتلاظ باللرضية الحالية على خمأ
  الأولي، . في الم اTest Power قوة الاختباربعلى صواب(  H1)احتما  قبو    -1القيمة 

 برف  المريقة. خسارة فرصة لزيادة معد  همو  الأممارتعني احتما  

  ًلمعدلات الخمر من قب  المُختبِر تتعلع بنزعته لقبو  المخامرة ما يتم إسناد قيمة مباشرة  غالبا
وبمبيعة المشكلة التي يعالجها، فأحياناً نقب  معدلات مخامرة عالية في المشكلات العادية )شرا  

ص، ...( ولكن على الأرجح ألا نقب  نلس المعدلات مع مشكلات حساسة م   انلجار قمي
 معم  كيماويات، أو خسارة است مار بملايين الدولارات.

Null Hypothsisبلرضية العدم  0Hتُدعى اللرضية الحالية 
 أسباب عديدة: هااختيار يحكم و  ،(51)

فيجااب أن تكون قوياة بمااا فيااه الكلاااياة ولم تكااابهاا  H0متكرر عن الالاسااااااااااااااتغنااا  باا عادم الرغبااة -أ
 .التجربة حتى تاريخه

 .عدم قبو  التغيير م لاً  ،نتيجة لأسباب غير موضوعية H0قد يكون التمسك با  -ب

                                            
اريخياً كمقارنة للمساااواة بين مقدارين وكأنه مكافئ للقو  أن اختبار ت Null Hypothesis. أتى مصااملح فرضااية العدم 51

 أم لا؟  اللرع بينهما يساوا الصلر
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، يلضاااا  البد  بلرضااااية : اختبارات اللقاحات الجديدة م لاً وقا يةاات مبيعة  H0ما تكون  غالباً  -ج
 .ضعيلة ومن  م نقضها

 . µ  µ0ضد  µ=µ0: اختبار لة الصياغة، م لاً فرضية سه H0  -د

 وضع وح  مسألة الاختبار ليس إلا تحديد منمقتي قبو  ورف  فرضية العدم:

  المنمقة الحرجةمنمقة الرف  أو Critical Region مجموعة قيم الاختبار الإحصا ي التي :
 .W، نرمز لها بالشك  H0نرف  فيها فرضية العدم 

  منمقة القبو : مجموعة قيم الاختبار التي يصعب فيها رف  فرضية العدمH0 ونرمز لها ،
 .�̅�بالشك  

قد يكون من المليد الإشاااااارة إلى اللرع المنمقي في النظر إلى مصاااااملحي "قبو  فرضاااااية العدم" و"عدم 
يخه، في رفضاااها"، فعدم الرف  يعني أنها كانت ملترضاااة صاااحيحة ولا يوجد مبررات لرفضاااها حتى تار 

حين أن القو  بقبو  اللرضااااية البديلة يعني ضاااامنياً أنه اسااااتمعنا إ بات صااااحتها لمجرد رف  فرضااااية 
 العدم، وهاا استنتاج خمير خصوصاً إاا كنت قوة الاختبار ضعيلة. 

 تأخا إجرا ية الاختبار الإحصا ي المراح  اأتية:

 المملوب إجرا  الاختبار عليه. القرار متغير( تحديد 1

 بشك  واضح وصريح. H1 اللرضية البديلةو  H0 وضع فرضية العدم (2

 ( تحديد مجتمع متغير القرار وبالتالي التوزيع، واختيار العينة وتوضيح كيلية اختيارها.3

 ، والتأكد من توفر شروم تمبيقه.T( تحديد الاختبار الإحصا ي المناسب وليكن 4

أا عتبة الاحتما  التي سيتم رف  فرضية العدم عندها، القيم الأك ر  ( تحديد مستوى المعنوية 5
 .%10، %5، %1انتشاراً في العلوم الاجتماعية 

فيما إاا كانت من  حساب المنمقة الحرجة بحسب ، و H1شك  المنمقة الحرجة بحسب تحديد ( 6
 مر  واحد أو من مرفي التوزيع.

، يمكن إيجاد هاه القيم م   هاه calculatedtظات العينة ( حسااااااب القيمة الحرجة للاختبار من ملاح7
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 .(52)القيم في جداو  التوزيعات الإحصا ية

تقع ضاااااااااااامن المنمقة  calculatedtإاا كانت القيمة المحسااااااااااااوبة  0H( القرار: رف  فرضااااااااااااية العدم 8
لا عدم رف  فرضية العدم.  الحرجة، واة

 . - 1قوة الاختبار حساب  إضافي:( حساب 9

احتما  الحصااو  على  p-value، يتم حساااب  وبلر  فرضااية العدم صااحيحة يد من الحالات،في العد
أق  من مسااااااااااااتوى  p-valueنتيجة محسااااااااااااوبة من العينة تساااااااااااااوا على الأق  قيمة الاختبار، إاا كانت 

المعنوية المملوب )أا أن القيمة المحسااااااااوبة تقع ضاااااااامن المنمقة الحرجة(، فإنه يجب رف  فرضااااااااية 
أكبر من مساااااتوى المعنوية )القيمة المحساااااوبة  p-valueالعدم وقبو  اللرضاااااية البديلة، وفي حا  كانت 

قريبة من  p-valueلة خارج المنمقة الحرجة(، فلا يوجد مبررات كافية لرف  فرضاااااااااااااية العدم، وفي حا
مسااااااااتوى المعنوية فيجب الحار والبحث عن مبررات إضااااااااافية لرف  فرضااااااااية العدم أو للحلاظ عليها؛ 
يتعلع احتما  رف  إااً بعدة عوام : مسااااااااااااااتوى المعنوية، الانحرا  المعيارا، حجم العينة، مدى البعد 

 من مرفين.عن فرضية العدم، وأخيراً فيما إاا كان الاختبار من مر  واحد أو 

نبحث عن حيث ، Wإاا فالقضاااية الأسااااساااية لمساااألة الاختبار الإحصاااا ي هي بتحديد المنمقة الحرجة 
تعظيم  عبر الكويتم  ،(n, ... , x2, x1xلعينة )املاحظات وفع  nRمجا  من كالمنمقة الحرجة الم لى 

Maximization 1قوة الاختبار ل- جة الأولى من الدر أ من أج  قيمة معماة لمعد  الخم. 

 1=  :   1Hضد    0=  :   0H  دون الدخو  في التلاصي  النظرية لح  مسألة الاختبار

المنمقة الحرجة بمجموعة النقام  (Neyman & Pearson, 1933) نظريه نيومان وبيرسونفقد حددت 
𝐿(𝑥,𝜃1)يكون  بحيث nRمن 

𝐿(𝑥,𝜃0)
> 𝑘𝛼   من أج   حيث: معروفةمحددة و . 

X  متحو  عشوا ي او تابع ك افةf(x,) و   ، متغير حقيقي غير معرو 

L(x,)  لهاا المتغير، ك افة العينةتابع 

𝑃(𝑊/𝐻0) بحيث nR منمقة منهي  W المنمقة الحرجة = ∫ 𝐿(𝑥, 𝜃0)𝑑𝑥𝑊
=∝ 

                                            
التي تعمي مباشاااااااارة احتما  وقوع القيمة ضاااااااامن المنمقة  ، ...SPSS،SAS. مع توفر البرمجيات الإحصااااااااا ية م   52

 الحرجة، هناك توفير كبير في الجهد والبحث في الجداو .
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𝑃(𝑊/𝐻1) تعظيمالهد  و   = ∫ 𝐿(𝑥, 𝜃1)𝑑𝑥 = 1 − 𝛽
𝑊

. 

 Test of Two Proportionsمسألة اختبار معد لين  10-5-3

 اتباع خموات إجرا ية الاختبار الماكورة أعلاه. سنحاو 

مختللان،  1p ،0p( متغير القرار الاا سااااااايتم الاختبار عليه: معد  تكرار ظاهرة معينة. لدينا معدلان 1
 ، فالسرا  أا من المعدلين يجب اعتماده؟p0p>1وليكن 

 ( وضع اللرضيات:2

 .0p: معد  المجتمع يساوا 0Hاللرضية الأولى 

 .1p: معد  المجتمع يساوا 1Hاللرضية ال انية  

 ( تحديد مجتمع متغير القرار وبالتالي التوزيع، واختيار العينة وتوضيح كيلية اختيارها.3

قانون توزيع  نا ي، نقتر  أن تم سحب عينتين منه بشك  عشوا ي،  fيتبع تكرار الظاهرة في المجتمع 
 تن التوزيع المبيعي، لكن بمتوسمين وانحرافين معياريين مختللين:وبالتالي يتبع تكرار الظاهرة في العيني

𝜎0وبانحرا  معيارا  0pالعينة الأولى بمتوسم  = √
𝑝0 (1−𝑝0)

𝑛
 . 

𝜎1وبانحرا  معيارا  1pبمتوسم العينة ال انية  = √
𝑝1 (1−𝑝1)

𝑛
 . 

 يع مبيعي.: اختبار معدلين يتبعان قانون توز T( تحديد الاختبار الإحصا ي المناسب وليكن 4

 أا عتبة الاحتما  التي سيتم رف  فرضية العدم عندها. ( تحديد مستوى المعنوية 5

المقابلة من جدو  قانون التوزيع المبيعي، وحسااااااااااااااب  αt، يمكن إيجاد قيمة ليكن مساااااااااااااتوى المعنوية 
𝑡من صاااااااايغة المتغير المختز    kالقيمة الحرجة  =

𝑘−𝜇

𝜎
، k, p, nات ، تحوا هاه المعادلة  لا ة متغير 

 يكلي معرفة ا نان منها لحساب ال الث.

 .شك  المنمقة الحرجة حسب تحديد ( 6

  f < kإاا كان  H0نقرر قبو  اللرضية الأولى 
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  f > kإاا كان  H1نقرر قبو  اللرضية ال انية 

 ، calculatedt( حساب القيمة الحرجة للاختبار من ملاحظات العينة 7

𝑡𝛼هي اللرضاااااية الصاااااحيحة، يمكن اساااااتخدام المعادلة   H0لتكن  =
𝑘−𝑝0

√𝑝0
(1−𝑝0)

𝑛

بعد  kلإيجاد قيمة  

 .nو  0pمعرفة 

𝑡𝛽هي اللرضاااية الصاااحيحة، يمكن اساااتخدام المعادلة   H1لتكن  =
𝑘−𝑝1

√𝑝1
(1−𝑝1)

𝑛

بعد  k، لإيجاد قيمة 

 .nو  1pمعرفة 

تقع ضاااامن المنمقة الحرجة،  calculatedtبة إاا كانت القيمة المحسااااو  0H( القرار: رف  فرضااااية العدم 8
لا عدم رفرضها.  واة

 . - 1قوة الاختبار حساب  إضافي:( حساب 9

في الخلاصاااااة، فإن مساااااألة ح  اختبار فرضااااايات معدلين تقودنا إلى ح  جملة معادلتين بمجهولين بعد 
  :n, k, α, معرفة ا نين من المجاهي  الأربعة 

𝑡𝛼المعادلة الأولى:    =
𝑘−𝑝0

√𝑝0
(1−𝑝0)

𝑛

𝑡𝛽والمعادلة ال انية:       =
𝑘−𝑝1

√𝑝1
(1−𝑝1)

𝑛

 

 فيكون لدينا أربع حالات اأتية:

 (.α)أو  و  kمعروفين: يجب حساب قيم ( )أو  αو  nالمجهولين  (أ

 (.α)أو  و  nمعروفين: يجب حساب قيم ( )أو  αو  kالمجهولين  (ب

 .αو  معروفين: يجب حساب قيم  nو  kالمجهولين  (ت

 .nو  kمعروفين: يجب حساب قيم  αو  المجهولين  (ث

من الضرورا الانتباه أ نا  البحث في الجداو  الإحصا ية فيما إاا كانت المخامرة من الجانبين أو من 
، أما إاا كانت من الجانبين المقابلة لااااااااااااااااااااااا  tجانب واحد، إاا كانت من جانب واحد نبحث عن قيمة 

 .*0.5المقابلة لانصلها   t/2فنبحث عن قيمة 
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 ( م ا  مسألة اختبار المعد .10-13)م ا  

 .و  kمعروفين: حساب قيم  αو  nلنناقش الحالة الأولى فقم حيث المجهولين 

 %10ملردة، وجدنا معد  تكرار الظاهرة في الأولى يسااااااااااااااااوا  400لدينا عينتين حجم ك  منهما 
(0.1=0p وفي ال انية يساااااااااوا )15% (1=0.15p ) ومعد  المخامرة من الدرجة الأولى أو مسااااااااتوى

 .=5%المعنوية يساوا 

 .%15: المعد  يساوا H1.  اللرضية %10: المعد  يساوا H0اللرضية 

 :0.5t  =1.96بالبحث في جدو  التوزيع المبيعي نجد قيمة 

1.96من المعادلة الأولى:    =
𝑘−0.1

√0.1
(1−0.1)

400

   k = 0.1294يردا أن   

𝑡𝛽ومن المعادلة ال انية:   =
0.1294−0.15

√0.15
(1−0.15)

400

 t  =-1.154يردا أن  

، فااالاحتمااا  يساااااااااااااااااوا تقريباااً t=-1.154ولاادى البحااث في جااداو  التوزيع المبيعي نجااد من أجاا  

 ( تمثيل منطقتي قبول ورفض الفرضيتين14-10الشكل )

k 0p nf 
1p 

 H0قبول  H1قبول 

 Decisionالـــقـــرار 

H0 
 الواقع

H1 
 الواقع

0 

 

𝑇 =
𝑓𝑛−𝑝1

𝜎1
  

فض رمنطقة 

1H:  k < f 

1- 

 1H: k > f قبو منمقة 
𝐿1(𝑝1 , 𝜎1). 

t 

0 

α 
𝑇 =

𝑓𝑛−𝑝0

𝜎0
  

 0H: k < fقبو  منمقة 
1-α 

منطقة رفض 

0H :k > f 

αt 

𝐿0(𝑝0 , 𝜎0)

. 
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=12.1%. 

 القرار:
بأن متوسااااام  0Hفنقب  اللرضاااااية  ،=0.1294kهو أصاااااغر من القيمة الحرجة  0p=0.1حيث أن 

 .=5%مع احتما  خمأ لا يتجاوز  %10المجتمع يساوا 

بأن متوساااااااام  1Hفنقب  اللرضااااااااية  ،=0.1294kهو أكبر من القيمة الحرجة  1p=0.15حيث أن 
 .=12.3%مع احتما  خمأ لا يتجاوز  %15المجتمع يساوا 

 [ مثال اختبار معدلين3-10ول ]الجد
   الواقع الفعلي

H1 صحيحة 
= 0.15 1p 

H0 صحيحة 
= 0.1 0p 

  

 = 12.3% 
1 -  = 95% 

 صا بخيار 
 H0قبو  

f < 0.1294  القرار 
1 -  = 87.7% 
 H1قبو    = 5% خيار صا ب

f > 0.1294 

 : في حا  قرر متخا القرار

  قبو  اللرضية الأولىH0 0.1علماً بأنه فعلياً هو  0.1احتما  أن يكون المعد  يساوا ، فإن 
، %5يساوا  0.1علماً بأنه فعلياً ليس  0.1واحتما  أن يكون المعد  يساوا  ،%95يساوا 

مع العلم أن هاه الاحتمالات هي تقديرات ولا يعلم متخا فيما إاا كان المعد  يساوا أو لا يساوا 
0.1. 

  قبو  اللرضية ال انيةH1،  0.15علماً بأنه فعلياً هو  0.15فإن احتما  أن يكون المعد  يساوا 
 0.15علماً بأنه فعلياً لا يساوا  0.15واحتما  أن يكون المعد  يساوا  ،%87.7يساوا 
، وأيضاً هاه الاحتمالات هي تقديرات ولا يعلم متخا القرار فيما إاا كان المعد  %12.3يساوا 

 .0.15يساوا أو لا يساوا 

لقرار إااً يعود لمتخا القرار ونزعته على قبو  المخامرة، ولكن من المنمقي قبو  اللرضااااااااااااااية الأولى فا
، وهي العتبة التي وضااااااااااااااعها منا بداية الاختبار، فالقرار %5باعتبار أن معد  المخامرة لا يتجاوز 
 0.1 بأن معد  الظاهرة المدروساااااااااااة في المجتمع يسااااااااااااوا H0الأنساااااااااااب هو بقبو  اللرضاااااااااااية الأولى 

، ولكي نقب  H1لا يكافئ رف  تلقا ي لللرضاااااية  H0(، وكما أشااااارنا ساااااابقاً أن قبو  اللرضاااااية 10%)
بهاه المحاكمة أن اللرضاايتين مرشااحتين للقبو ، نقو  أن الك يتعلع بظرو  القرار في حينه، أو يمكن 
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حااالات أخرى، قبو  اللرضاااااااااااااايااة الأولى في منااامع، أو في حااالات معينااة وقبو  ال ااانيااة لمنااامع، أو ل
فالنتا ج التي توصاااااااااااااالنا إليها أعلاه هي مجرد تقديرات إحصاااااااااااااااا ية، والأهم أنها تعمي فكرة جيدة عن 
المخامر التي يأخاها متخا القرار في ك  مرة يتخا قرراً يتعلع بهاا الموضااااااااااااااوع، ولا يجب النظر إليها 

 %5.1، %5متقاربين جداً ) و  أنها الحقيقة المملقة، ولكي ننهي هاه المحاكمة لنلتر  أن قيم 
م لًا، وهاا ممكن في حا  كان حجم العينة قليلًا(، فه  نقب  الأولى ونرف  ال انية لمجرد أن اللرع لا 

 بالأل ؟ ونركد أن القرار النها ي هو لمتخا القرار. 1يتجاوز 

 Means Testsمسألة اختبار متوسطين  10-5-4

في النشاااامات الإدارية والاقتصاااادية، ويمكن تمبيع نلس المنهجية المتبعة  من أك ر المساااا   اساااتخداماً 
لاختبار معدلين التي رأيناها أعلاه في ح  مسألة اختبار المتوسمين. حيث تُمرض المسألة كاختيار بين 

 فرضيتين:

وبانحرا   0M: قانون توزيع المتغير المدروس غير معرو ، وبمتوسااااااااااام 0Hاللرضاااااااااااية الأولى 
 .0معيارا 

وبانحرا   1M: قانون توزيع المتغير المدروس غير معرو ، وبمتوساااااااااااام 1Hاللرضااااااااااااية ال انية 
 .1معيارا 

معدلي المخامرة من الدرجة الأولى وال انية،  و  ، وليكن nmوبمتوسااااااااااام  nليكن لدينا عينة حجمها 
 وتمبيع قاعدة القرار التي رأيناها أعلاه: kالمسألة بتحديد القيمة الحرجة تتم   

  k nm >إاا كان  0Hقبو  اللرضية الأولى 

  k nm <إاا كان  1H ال انيةقبو  اللرضية 

تعمينا نظرية النهاية المركزية أن متوساااااااااااااامات العينات يتبع قانون توزيع مبيعي إاا كان حجم العينة 
 كبيراً:

H0  :𝐿(𝑚𝑛)العينة الأولى من أج   = 𝐿𝐺(𝑀0, 𝜎0
𝜎0حيث  (∗

∗ =
𝜎0

√𝑛
 

H1  :𝐿(𝑚𝑛)العينة ال انية من أج   = 𝐿𝐺(𝑀1, 𝜎1
𝜎1حيث  (∗

∗ =
𝜎1

√𝑛
 

 ونح  المسألة بح  جملة المعادلتين:
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𝑡𝛼المعادلة الأولى:    =
𝑘−𝑚0

𝜎0/√𝑛
𝑡𝛽والمعادلة ال انية:       =

𝑘−𝑚1

𝜎1/√𝑛
 

(، ولدى معرفة أا ا نين منها يمكن t)أو  (، t)أو  k ،n ،تحوا هاتين المعادلتين أربعة مجاهي  
 إيجاد الإ نين اأخرين.

 ( م ا  اختبار متوسمين.10-14) م ا 

والمملوب تحااديااد  ،معلومين والمخااامرة من الاادرجااة الأولى  nحجم العينااة ساااااااااااااانااأخااا م ااا  بااأن 
 .kوالقيمة الحرجة  المخامرة من الدرجة ال انية 

مبيعات العمور الأساااابوعية لأحد المخازن الكبرى تبين أنها كانت خلا  العام الماضااااي وبعد دراسااااة 
علبة. بالت إدارة  400علبة وبانحرا  معيارا يساوا  1500موزعة بشك  مبيعي بمتوسم يساوا 

وارتأت أن تحكم  ،)قب  البد  بحملة إعلانية( %20المخزن جهود متميزة لرفع معد  مبيعاتها بنسبة 
 وكان حجمسااااااااااااابيع الأربع الأولى بعد إعادة تنظيم مبيعاتها، الأبيعات جهود من خلا  مهاه العلى 

 :كما يليمبيعات الأسابيع الأربع 

 1800المتوسم =  الرابع ال الث ال اني الأو  الأسبوع
 400الانحرا  المعيارا =  1298 2102 1658 2142 المبيعات

بالنساااااااااااااابة التي وضااااااااااااااعتها )وبالتالي لم تعد  تتردد إدارة المخزن في الإقرار بأن مبيعاتها زادت فعلياً 
بحاجة إلى الحملة الدعا ية( أم أن هاه الزيادة كانت عرضااااااااااااية وما زالت محافظة على متوساااااااااااامها 

أا معااد   %20القااديم )وبااالتااالي الحملااة ضااااااااااااااروريااة( مع العلم بااأنهااا تقباا  معااد  خمااأ لا يتجاااوز 
ولالك  ،بأنها كانت ضااااااااااارورية لدعا ية علماً المخامرة التي تأخاها في حا  عدم اللجو  إلى الحملة ا

ملبت حسااااااااااااااااب القيمة الحرجة التي من أجلها تلجأ أو لا تلجأ إلى الدعاية وكالك المخامرة التي 
، n=4نأخا حجم العينة عدد الأساااااااابيع تأخاها في حا  قامت بالحملة الدعا ية ولم تكن ضااااااارورية. 

 ونلاحظ بأنها قليلة.

  0µ=1500: المبيعات ما زالت محافظة على قانونها المبيعي القديم بمتوساااااام 0H فرضااااااية العدم
 0=400انحرا  معيارا بو 

  0µ=1800وبالتالي أصاااابح المتوساااام  %20: زادت نساااابة المبيعات بمعد  1Hاللرضااااية البديلة 
 0=400انحرا  المعيارا بو 
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انحرا  بو  0M=1500 يتبع متوسااااااام المبيعات قانون مبيعي بمتوسااااااام :صاااااااحيحة 0Hإاا كانت 
𝜎0  معيارا

∗ =
400

√4
= 200   

انحرا  بو  1M=1800متوسااااااام المبيعات يتبع قانون مبيعي بمتوسااااااام  :صاااااااحيحة 1Hإاا كانت 
𝜎1 معيارا 

∗ =
400

√4
= 200   

 .=20%على خمأ  H0 رف معد  المخامرة من الدرجة الأولى = احتما  

𝑡𝛼من المعادلة الأولى   =
𝑘−𝑚0

𝜎0/√𝑛
في جدو   0.2tنحساااااااااااااااب القيمة الحرجة بعد البحث عن قيمة  

 التوزيع المبيعي.

 𝑡0.2 =
𝑘−1500

200
=    k = 1668القيمة الحرجة تساوا تقريباً فتكون   0.8416

𝑡𝛽ومن المعادلة ال انية   =
𝑘−𝑚1

𝜎1/√𝑛
المقابلة لها في جدو   : ونبحث عن قيمة tنقوم بحساااااااااااااب  

 التوزيع المبيعي:

𝑡𝛽 =
1668−1800

200
=   = 25%فنجد قيمة المخامرة من الدرجة ال انية تساوا تقريباً  0.66−

 : في حا  قرر متخا القرار

  قبو  اللرضية الأولىH0 علماً بأنه فعلياً هو  1500، فإن احتما  أن يكون المتوسم يساوا
 1500علماً بأنه فعلياً ليس  1500واحتما  أن يكون المتوسم يساوا  ،%80يساوا  1500
 .1500، مع العلم أنه لا يعلم فيما إاا كان المتوسم يساوا أو لا يساوا %20يساوا 

  قبو  اللرضية ال انيةH1 علماً بأنه فعلياً هو  1800، فإن احتما  أن يكون المتوسم يساوا
علماً بأنه فعلياً لا يساوا  1800المتوسم يساوا واحتما  أن يكون  ،%75يساوا  1800
 .%25يساوا  1800

وهو أكبر من  1800باعتبار أن المتوسم الجديد يساوا  H1رف  فرضية البديلة فالقرار المنمقي 
 H0، في حين أن الإبقا  على اللرضاااااااية %20مع معد  مخامرة لا يتجاوز  1668القيمة الحرجة 
 هي اللعلية( والمخامرة أعلى. H1لواقع مختل  )اللرضية أن يكون ا %25فهناك احتما  

 Two Distributionsمسألة مقارنة توزيعين  10-5-5

تتم   المسااااااألة في معرفة فيما إاا كانت العينة مسااااااحوبة من مجتمع محدد، أا مقارنة توزيع العينة مع 
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توزيع نظرا معلوم، أو معرفااة فيمااا إاا كاااناات اللروقااات الملاحظااة بين توزيع العينااة والتوزيع النظرا 
ع يمكن إرجاعها إلى تغيرات إحصااااا ية مبيعية )نتيجة الاعتيان م لًا(، أو العكس فيما إاا كانت للمجتم

 بأن العينة مسحوبة من المجتمع النظرا المحدد. H0هاه اللروقات كبيرة بحيث نقب  اللرضية 

: يتم حسااااب النهج المتبع لاختبار اللرضاااية في هاه الحالة مشاااابه إلى النهج المتبع في اللقرات الساااابقة
مرشاااااااااار اللرع بين توزيع ملاحظات العينة وتوزيع المجتمع، ويقارن مع القيمة الحرجة التي يتم إيجادها 
في جداو  التوزيع الإحصا ي، وبحسب إاا كان هاا المرشر أكبر أو أصغر من القيمة الحرجة نرف  

الحالة لالك لن نجد معد   ؛ مع ملاحظة أنه لا يتم تعري  فرضاااية بديلة في هاهH0أو نقب  اللرضاااية 
من أج  خاصااااية )متغير( وصاااالية،  2للمخامرة من الدرجة ال انية، ونسااااتخدم عادةً اختبار كاا مربع 

 من أج  متغير كمي. Pearsonواختبار بيرسون 

 للاستقلا  بين خاصيتين وصلييتن 2اختبار كاا مربع  10-5-5-1

اللرع بين  لقياسرأينا ساااااااابقاً لدى الحديث عن العلاقة بين متغيرين وصاااااااليين كيلية حسااااااااب المرشااااااار 
 :2كاا مربع  تكرارات ف ات متغيرين وصليين، باستخدام

𝜒2 = ∑ ∑
(𝑛𝑖𝑗−

𝑛𝑖.𝑛.𝑗

𝑛
)
2

𝑛𝑖.𝑛.𝑗

𝑛

𝑠
𝑗=1

𝑟
𝑖=1 . 

2 توزيع كاا مربع قانون متحو  عشاااااااوا يقيم هاا المرشااااااار كتقريباً تتبع 
)1)(1(  sr  بعدد درجات حرية

(s-1)(r-1).ويستخدم لاختبار الاستقلا  بين المتغيرين ، 

بأن المتغيرين مسااااتقلين عن بعضااااهما البع ، أا أن معرفة أحدهما لا  H0تنص فرضااااية الاسااااتقلا  
القيمة  تنرف  فرضاااااااااااية الاساااااااااااتقلا  إاا كان فمن أج  مساااااااااااتوى معنوية ير ر على معرفة اأخر، 

𝜒𝑐𝑎𝑙المحسااااااااااااااوبة 
𝜒(𝑟−1)(𝑠−1): (s-1)(r-1)النظرية بعدد درجات حرية أكبر من القيمة الحرجة  2

التي  2
 .2 (2014Corder & Foreman, )(53)نجدها الجداو  الإحصا ية لتوزيع 

𝑃(𝜒𝑐𝑎𝑙
2 > 𝜒2) = 𝛼  . 

                                            
وأحد  Frank Yates (1902-1994،)ضااااااااع اختبار كاا مربع إلى عالم الإحصااااااااا  الرياضااااااااي البريماني . يعود و 53

 أعضا  فريع عم  بحوث العمليات خلا  الحرب العالمية ال انية.
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ن تكون "كافية" ل خا بنتا جه، عملياً يجب على التكرارات لالك يجب أيعتمد هاا الاختبار كما نلاحظ، 
ملاحظات، ويُقصد بالخلية نقمعة تقامع أا ف تين من ف ات  5أن يكون التكرار في ك  خلية أكبر من 

 المتغيرين. 

𝜒𝑐𝑎𝑙، القيمة المحسوبة لكاا مربع 4-3-3-10( الماكور في اللقرة 10-10في الم ا  )
2 = 21.7 

 عدد درجات الحريةنقرأ القيمة النظرية )الحرجة( من الجداو  الإحصاااااا ية من أج  ، و =5%أخا لن
أكبر من القيمة الحرجة ة حيث أن القيمة المحساااااااوب، 2=12.6 نجد أنها تسااااااااوا 6(=3-1()4-1)

 نرف  فرضية الاستقلا .

 

 

 

 

 

 

 اختبار الارتبام بين متغيرين كميين 10-5-5-2

بدايةً نشااااااير إلى أنه لا يوجد ما يمنع من تجميع قيم المتغيرات الكمية في ف ات،  م تمبيع اختبار كاا 
الارتبام التي تحد نا عنا سابقاً، مربع السابع، لكنه يبقى "فقيراً" بالمعلومات، فالأنسب استخدام علاقات 

 خصوصاً إاا كان الارتبام له الشك  الخمي.

 :Spearmanمعام  ارتبام الرتب لا 
yx

ii
xy

ss

yx
r

),cov(
   

في  xyRمقبولة بالنسااااااابة لمساااااااتوى معنوية ما، نقارنها مع القيمة النظرية  xyr لمعرفة فيما إاا كانت قيمة
اا كانت، و فهناك توافع بين الترتيبين k xyR < إاا كانت :Spearmanجدو  معاملات الارتبام لاااااااااااااااااا    اة

k-<  xyR فهناك عدم توافع بين الترتيبين. 

 لاستقلال متغيرين وصفيين 2اختبار ( 10-15الشكل )

 H0رف   H0رف  عدم 
 


2  

1- 
 

2 

)2P( 
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  Kendall:  1-)0)>2y-1)(y2x-1P((x 2=  لا  معام  ارتبام الرتب 

توزيع القبو  بأن يمكن  ،مقبولة بالنساااااااااااااابة لمسااااااااااااااتوى معنوية ما لمعرفة فيما إاا كانت قيمة المعام  

𝜏كماااا يلي  لابلاس_غوصتوزيع قاااانون يتبع  المعاااامااا   → 𝐿𝐺 (0;   √
2(2𝑛+5)

9𝑛(𝑛−1)
، وباااالتاااالي يمكن (

  تحديد المنمقة الحرجة استناداً إلى هاه القانون.

 الاختبارات الإحصائية الأكثر انتشاراً  10-5-6
نلخص في الجدو  اأتي الاختبارت الإحصاااا ية الأك ر انتشااااراً، مع التاكير بأنه يتم لغالبية الاختبارات 

وفقاً  حساب قيمة الاختبار التجريبية )من الملاحظات( وتقارن مع قيمة نظرية بمستوى معنوية محدد 
لقانون توزيع احتمالي محدد، وغالباً ما تكون القيم النظرية مجدولة تسااهيلًا لإيجادها عوضاااً عن تمبيع 

 ،  م يتم إقرار قبو  أو رف  اللرضية.قانون التوزيع

 
 ملاحظات الصيغة الرياضية للاختبار اسم الاختبار

 متوسم المجتمع: عينة واحدة
 One-Sample z-test 

H0: 𝒙 = 𝝁 

 𝒛 =
𝒙−𝝁

𝝈
√𝒏  ،توزيع مبيعيn>30 و ، لوممع. 

توزيع غير مبيعي: متراجحة 
Chebyshev. 

متوسمي متوسمي 
 مجتمعين: عينتين مستقلتين

Two-sample z-test 
H0: 𝒙𝟏̅̅ ̅ = 𝒙𝟐̅̅ ̅ 

 𝒛 =
𝒙𝟏̅̅ ̅−𝒙𝟐̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅−𝒅

√
𝝈𝟏
𝟐

𝒏𝟏
+
𝝈𝟐
𝟐

𝒏𝟐

للمجتمعين معلومين  توزيع مبيعي، و  
 ومتساويين.

 معروفين. 2و  1، عينات مستقلة
2µ-1µd= 

 متوسم مجتمع: عينة واحدة
 One-Sample t-test 

H0: 𝒙 = 𝝁 
 𝒕 =

𝒙−𝝁̅̅ ̅̅ ̅̅

𝒔
√𝒏 

df = n-1 

 غير معرو . ، و n<30توزيع مبيعي، 
 .tاستخدام توزيع ستيودنت 

 فروقات المتوسم
Paired t-test 
H0: �̅� = 𝝁𝒅 

  𝒕 =
�̅�−𝝁𝒅

𝒔𝒅
√𝒏 

df = n-1 

غير  ، و n>30توزيع مبيعي لللروقات، 
 .n<30معرو ، أو عينات صغيرة 

dµ  :متوسط فروقات الملاحظاتiy-i=xid 
 pمعد  واحد 

One-proportion z-test 
H0: �̂� = 𝒑 

  𝒛 =
�̂�−𝒑

√𝒑(𝟏−𝒑)
√𝒏  أن يكونn.p>10  وn(1-p)>10  والعينة

 عشوا ية. التوزيع  نا ي.

، 1pتساوا معدلين مجتمعين 
2p 

 Two-proportions z-test 
2= p 1H0: p 

  𝒛 =
�̂�𝟏−�̂�𝟐

√�̂�(𝟏−�̂�)(
𝟏

𝒏𝟏
+
𝟏

𝒏𝟐
)

 

 �̂� =
𝒑�̂�𝒏𝟏+𝒑�̂�𝒏𝟐

𝒏𝟏+𝒏𝟐
 

5>1p1n 1<(5، وكالكp-1(1n. 
5>2p2n 2<(5، وكالكp-1(2n. 

 التوزيع  نا ي.
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كاا مربع اختبار تشتت 
 test 2المجتمع 

H0: 𝒔𝟐 = 𝝈𝟐 

 𝟐 = (𝒏 − 𝟏)
𝒔𝟐

𝝈𝟐
 غير معرو .2مجتمع مبيعي، التشتت  

كاا مربع مقارنة تكرارات 
مع تكرارات  iEمتوقعة 

 iOملاحظة 

test goodnes of fit 2 

 𝟐 = ∑
(𝑶𝒊−𝑬𝒊)

𝟐

𝑬𝒊

𝒏
𝒊=𝟏 

df  =n-1- عدد المعاملات المقدرة 

n ،حجم العينة : 
 ،5ك  تكرار متوقع لا يق  عن 

 1أو جميع التكرارات المتوقعة أكبر من 
 .5منها أق  من  %20وليس أك ر من 

 كاا مربع استقلا  متغيرين
test for  2

independence 

 𝟐 = ∑ ∑
(𝑶𝒊𝒋−𝑬𝒊𝒋)

𝟐

𝑬𝒊𝒋

𝒒
𝒋=𝟏

𝒑
𝒊=𝟏 

df = (p-1)(q-1) 

p ، عدد ف ات المتغير الأو :q عدد ف ات :
 المتغير ال اني.

 نلس الشروم أعلاه.
تساوا تشتت مجتمعين: 

 عينتين عشوا يتن
Two-sample F test  

H0: 𝒔𝟏
𝟐 = 𝒔𝟐

𝟐  

  𝑭 =
𝒔𝟏
𝟐

𝒔𝟐
𝟐 

 عدد درجات الحرية: 
1-21, n-1n 

𝝈𝟏توزيعين مبيعين، التشتتين 
𝝈𝟐و   𝟐

غير  𝟐
 معلومين.

 .Fتمبيع توزيع فيشر 

 معام  الارتبام الخمي
 t-test for Correlation 

Coefficient 
H0: r = 0 

  𝒕 =
𝒓√𝒏−𝟐

√𝟏−𝒓𝟐
المتغيرين من توزيعين مبيعين، العلاقة  

خمية، استخدام ستيودنت بعدد درجات حرية 
n-2 .من الجانبين 

معام  الارتبام الخمي عن 
 0rقيمة محددة 

 z-test for Correlation 
Coefficient 

0H0: r = r 

 𝒛 =
𝒛𝟏−𝝁𝒛𝟏

𝝈𝒛𝟏
 

  𝒛𝟏 =
𝟏

𝟐
𝒍𝒐𝒈𝒆 (

𝟏+𝒓

𝟏−𝒓
) 

مبيعين، العلاقة المتغيرين من توزيعين 
 خمية، التشتتين مستقلين.

  𝝁𝒛𝟏 = 𝟏. 𝟏𝟓𝟏𝟑𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 (
𝟏+𝒓

𝟏−𝒓
) 
  𝝈𝒛𝟏 =

𝟏

√𝒏−𝟑
 

 Spearmanارتبام الرتب 
 بين ترتيبي متغيرين

H0: R = 0  

 𝒛 =
𝟔𝑹−𝒏(𝒏𝟐−𝟏)

𝒏(𝒏+𝟏)√𝒏−𝟏
 

 𝑹 = ∑ 𝒅𝒊
𝟐𝒏

𝒊=𝟏 

تابعي التوزيعي مستمرين، ك  ملردة هي 
 .iy-i= x id نا ية، فرع الترتيبين 

بين  Kendallارتبام الرتب 
 ترتيبي متغيرين
H0: R = 0  

 𝒛 =
𝑺

√𝒏(𝒏−𝟏)(𝟐𝒏+𝟓)/𝟏𝟖
 

S :Score  مجموع نتا ج ضرب
 الإشارات

تابعي التوزيعي مستمرين، ك  ملردة هي 
 .iy-i= x id نا ية، فرع الترتيبين 

Score :=إاا كان  1النتيجة)jx-ix(  و-iy(

)jy  إاا كانا  1-من نلس الإشارة، وتساوا
 مختللين بالإشارة، وصلر عدا الك.

 تحلي  التشتت
Analysis of Variance  
F-test for K Means 

K=…=M2=M1H0: M 

 𝑭 =
𝒔𝟏
𝟐

𝒔𝟐
𝟐 

 𝒔𝟏
𝟐 =

∑ ∑ (𝒙𝒊𝒋−𝒙�̅�)
𝟐

𝒊𝒋

𝑵−𝑲
 

   𝒔𝟐
𝟐 =

∑ 𝒏𝒋(𝒙�̅�−�̿�)
𝟐

𝒋

𝑲−𝟏
 

  𝒔𝑻
𝟐 = 𝒔𝟏

𝟐 + 𝒔𝟐
𝟐 

جميع المجتمعات اات توزيع مبيعي، 
 وتشتتات متساوية. العينات مستقلة.

:   N. حجم جميع العينات j :jnحجم العينة 
𝑵 = ∑ 𝒏𝒋

𝑲
𝒋=𝟏 

 𝒙�̅� = ∑
𝒙𝒊𝒋

𝒏𝒋

𝒏
𝒋=𝟏 ، 

  𝒙 =
𝟏

𝑲
∑ ∑ 𝒙𝒊𝒋𝒋𝒊 
 F(, K-1, N-K)توزيع فيشر 

𝑫    توزيع عينة مع توزيع نظرا = |𝑭 − 𝑺𝒏| .تابع التوزيع مستمر 
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Kolmogorov-Smirnov 
test for goodness of fit 

H0 :العينة مسحوبة من المجتمع 
Sn :التوزيع التراكمي للعينة 

F :التوزيع التراكمي للمجتمع 
-Kolmogorovلا  Dجدو  توزيع 

Smirnov 
 D > Dنرف  اللرضية إاا 

  فرضية العدم على خمأ.: مستوى المعنوية، احتما  رف 
n ،1: حجم العينةn  ،2: حجم العينة الأولىn  .حجم العينة ال انية :�̅� .متوسم حجم العينة : 
µ  .1: متوسم المجتمعµ  . 2: متوسم المجتمع الأوµ.متوسم المجتمع ال اني : 
 .2: الانحرا  المعيارا للمجتمع.تشتت المجتمع : 
s  .2: الانحرا  المعيارا للعينةs  .الانحرا  المعيارا للعينة : 
1s  .2: الانحرا  المعيارا للعينة الأولىs  .الانحرا  المعيارا للعينة ال انية : 
t اختبار :t-test   .F اختبار فيشر :F  .df.عدد درجات الحرية : 
�̅� .متوسم اللروقات للعينة :d  .متوسم اللروقات للمجتمع :ds.الانحرا  المعيارا لللروقات : 

�̂� =
𝑥

𝑛
 : فرع المعد .pd(. 2: معد  )2p(.   1: معد  )1p: معد  المجتمع.  p: معد  العينة.   

iO    .التكرارات/القيم الملاحظة :iE.القيمة المتوقعة/المقدرة : 
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل العاشر 
 True/False( أسئلة صح / خطأ 1

 خمأ صح السرا  
   متغيرات.تُدعى الخصا ص التي يتمتع بها مجموعة من الأفراد المتشابهة ب 1
   بمتغيرات.تُدعى أية مجموعات جز ية منتهية ومسحوبة من مجتمع إحصا ي ما  2
   .تُصن  المتغيرات الإحصا ية حسب مبيعتها متغيرات كمية أو وصلية 3
   التجريبي والاحتما  التكرارا.في نظرية الاحتمالات، هناك الاحتما   4
   .توضيح خصا ص العينة واقتراض فرضيات يُقصد بالإحصا  الوصلي 5
   .تعميم الخصا ص المستنتجة من العينةمن أهم أهدا  الإحصا  القرارا  6
   .تختل  كلياً في خصا صها جميع الملردات التي يُم   المجتمع الإحصا ي 7
   الاحتمالي هو مشتع تابع الك افة.تابع التوزيع  8

   تكام  تابع الك افة على كام  مجموعة الأعداد الحقيقية يساوا الواحد. 9

   تتبع جميع متغيرات المجتمع بالضرورة التوزيع المبيعي. 10
   المتوسم الحسابي هو أحد أهم مرشرات الأم  الرياضي. 11
   حو  الانحرا  المعيارا. التشتت هو مرشر عن درجة تبع ر القيم 12
   متوسم القيمة الممركزة والمختزلة لمتغير عشوا ي مبيعي يساوا الصلر. 13
   .مستمرة أو متقمعة تصن  المتغيرات الكمية في نوعين هما 14
   .توزع القيم حو  قيمة ما تبدو كمركز  ق يُقصد بالنزعة المركزية  15
   لانهاية. المتوسم الحسابي تساوامجموع فروقات القيم عن  16
   التم ي  البياني للبيانات هو المريقة الأم   لحساب المتوسم والتشتت. 17
   من أهم مرشرات شك  التوزيع مرشر التناظر ومرشر التللمح. 18
   أهم مرشرات النزعة المركزية المتوسم الحسابي والوسيم والمنوا . 19
   .المدىو  ،الانحرا  المعياراأهم مرشرات التبع ر  20
   يمكن من أج  أا متغيرين استخدام معام  الارتبام الخمي لدراسة العلاقة بينهما. 21
   يقيس معام  الارتبام الخمي الاستقلا  بين متغيرين. 22
   لدراسة الاستقلا  بين متغيرين وصليين. 2يُستخدم مرشر كاا مربع  23

24 
المجتمع وضع مجا   قة باحتما  محدد لأن تقع قيم المعد  يُقصد بتقدير معد  
 ضمن هاا المجا .

  

   يُقصد بمعد  المخامرة من الدرجة الأولى احتما  رف  اللرضية على خمأ. 25

   من أهم خصا ص المقدر أن يكون بدون تحيز ومتقارب. 26
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 Multiple Choices( أسئلة خيارات متعددة 2

 الإحصا  الاستنتاجي أو القرارا ما يلي:من أهم تقنيات  -1
 ب( التحقع من فرضية أو الاختبار الإحصا ي   أ( تقدير متوسم مجتمع

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة    ج( النماجة والتنبر الإحصا ي

 تُعتمد المرع اأتية في اختيار العينة العشوا ية: -2
 ب( جدو  الأرقام العشوا ية    أ( القرعة

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة       دواليب الحظج( 

 :أهمهاتقُسم العينات العشوا ية إلى عدة أنواع  -3
   ب( المبقية     أ( البسيمة

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( المنتظمة 

 تُعتمد الأساليب اأتية في جمع البيانات الإحصا ية: -4
 اد جميع أفراد المجتمعب( تعد   العينةأو أ( الحصر الشام  

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( تعداد جميع خصا ص المجتمع 

  ندعو تجربة بأنها عشوا ية إاا: -5
 ب( إاا لم تكن معروفة أبداً    أ( أمكننا التنبر بنتيجتها مسبقاً 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( لم نتمكن من التنبر بنتيجتها مسبقاً 

 هو: Eventي  الحدث بالتعر  -6
 ب( كام  فضا  العينة  أ( مجموعة جز ية من فضا  العينة

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    ج( التجربة العشوا ية

   هو مجموعة تحوا: Elementary Eventالحدث البسيم  -7
  ب( عنصرين على الأق    أ( عنصر واحد فقم

 الأجوبة السابقة خام ةد( جميع            عناصر الج( جميع 

 هو مجموعة تحوا: Compound Eventالحدث المركب  -8
 ب( عنصرين على الأق    أ( عنصر واحد فقم

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة          عناصر الج( جميع 

 :Aفإن متممه  Aإاا تحقع الحدث  -9
 ب( لا يتحقع   أ( يتحقع أيضاً 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة        يتحققان معاً       ج( 
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 :يساوا BA= }قماع عام{، فإن تقامع الحد ين B= }عام { وكان الحدث  Aإاا كان الحدث  -10
 ب( }عام  من القماعين العام أو الخاص{   أ( }عام  من القماع العام{

 جميع الأجوبة السابقة خام ةد(   ج( }عام  من القماع الخاص{

)(اجتماااع الحااد ين، فااإن احتمااا  P(B)هو  Bواحتمااا  الحاادث  P(A)هو  Aإاا كااان احتمااا  الحاادث  -11 BAP  
 :يساوا
)()()(أ(  BPAPBAP     )ب)()()()( BAPBPAPBAP   
)()()()(ج(  BAPBPAPBAP   د( جميع الأجوبة السابقة خام ة 

)(تقامع ، فإن احتما  الP(B)هو  Bواحتما   P(A)هو  Aحيث احتما   Bو  Aلدينا حد ان مساااااااتقلان  -12 BAP  
 :يساوا
)()()(2)(أ(  APBPAPBAP     )ب)().()( BPAPBAP  
)()()(ج(  BPAPBAP    د( جميع الأجوبة السابقة خام ة 

 : تأخا الشك  اأتي وانحرافه المعيارا  µمتوسمه  Xمتغير عشوا ي لالقيمة الممركزة والمختزلة  -13
𝑧  أ( =

𝑥−𝜇

𝜎
𝑧  ب(    =

𝑥+𝜇

𝜎2   )ج𝑧 =
𝑥+𝜇

√𝜎
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   

 : ixلمجموعة من القيم  xالمتوسم الحسابي  -14
أ( 




n

i
ixnx

1

ب(    



n

i
ix

n
x

1

1

  
ج( 




n

i
inxx

1

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   

 من أج  توزيع متناظر تماماً )حالة التوزيع المبيعي( يكون لدينا: -15
  أ( المتوسم الحسابي = الوسيم = المنوا 

 المتوسم الحسابي = الوسيم ولا يساوا المنوا ب( 
 الحسابي، الوسيم، المنوا  غير متساويةالمتوسم ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

   من أهم مرشرات النزعة المركزية ما يلي: -16
 الوسيمب(    أ( المتوسم الحسابي

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة    المنوا ج( 

 هو:  ixلمجموعة من القيم  Standard Deviationالانحرا  المعيارا  -17
 متوسم فروقات )بالقيمة المملقة( القيم عن المتوسمأ( 

 ب( مربع قيم المتوسمات بالقيم المملقة
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 ج( مجموعات مربعات القيم المملقة
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 هو:  ixالتشتت لمجموعة من القيم  -18
 أ( متوسم مجموع مربعات فروقات القيم عن المتوسم

 م المملقةب( مربع قيم المتوسمات بالقي
 ج( مجموعات مربعات القيم المملقة
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 من أهم محاسن الانحرا  المعيارا ما يلي: -19
 ب( يتمتع بك ير من الخواص الرياضية   أ( يأخا جميع القيم بالاعتبار

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة ج( لا يتغير عند إضافة أو مرض عدد من القيم

 من أهم مساوئ الانحرا  المعيارا ما يلي: -20
 ب( قيمته أصغر للعينة مما عليه للمجتمع    أ( يتأ ر بالقيم الحدية

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( لا يمكن حسابه من الجداو  التكرارية

 من أهم محاسن المتوسم الحسابي ما يلي: -21
 ب( سهولة استخدامه وحسابه    ( وضوض المعنىأ

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( تمتعه بخصا ص رياضية 

 في حا  ضرب جميع القيم بعدد  ابت، فإن المتوسم الحسابي الجديد يساوا: -22
 ب( المتوسم السابع نلسه  أ( المتوسم السابع مضروباً بالسابع

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة     ج( الصلر

  سابي ما يلي:من أهم مساوئ المتوسم الح -23
 ب( تأ ره بالقيم الشااة والمتمرفة   يقع في المنتص  أ( كونه

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   ج( يساوا مجموع القيم دوماً 

  :أفض  مقدر لمتوسم المجتمع هو -24
 الانحرا  المعيارا لعينة عشوا يةب(   متوسم عينة عشوا ية من المجتمعأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   عشوا يةالتشتت لعينة ج( 

 :بشك  عام في الاختبارات الإحصا ية، نرف  فرضية العدم إاا كانت قيمة الاختبار المحسوبة تجريبياً  -25
 أكبر من القيمة النظرية ب(    أصغر من القيمة النظريةأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  أكبر أو أصغر من القيمة النظريةج( 
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 :يُقصد بالمنمقة الحرجة في الاختبارات الإحصا ية -26
 منمقة الاختبار النظراب(    منمقة قبو  اللرضيةأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   منمقة رف  اللرضيةج( 

 :في الاختبارات الإحصا ية يُقصد بالمخامرة من الدرجة ال انية  -27
 احتما  قبو  فرضية العدم على خمأب(  أاحتما  قبو  اللرضية البديلة على خمأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   احتما  صحة فرضية العدمج( 

 :يجب بالضرورة من أج  أا اختبار إحصا ي أن تكون بيانات المتغيرات المختبرة -28
 من نلس المجتمعب(     من مجتمعات مختللةأ( 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  متساويةلا فرع في المجتمع مالما أن العينات ج( 

 

 قضايا للمناقشة \( أسئلة 3

 ( الإحصاء الوصفي والإحصاء القراري.1السؤال )

 اشرض بإيجاز ملاهيم ك  من النهجين الإحصا  الوصلي والإحصا  القرارا. .6

 ما أهم أوجه التشابه والاختلا  بين النهجين. .7

 التقنيات الإحصا ية بشك  سليم؟ما أهم العقبات التي تعيع تمبيع  .8

 ( إجرائية إنجاز الاختبارات الإحصائية.2السؤال )

 اشرض بإيجاز آلية إنجاز الاختبارات الإحصا ية بشك  عام. (1

 ما المحااير من سو  استخدام الاختبارات الإحصا ية. (2

 ( شرح أحد لاختبارات الإحصائية.3السؤال )

، واشااارض بالتلصاااي  كيلية إنجازه: اختبار المعد ، اختبار المتوسااام، اختبار اختر أحد الاختبارات الإحصاااا ية اأتية
 التشتت.

 ( تمرين شامل.3السؤال )

في الجامعة لمقررا الإحصاااااااا  والاقتصااااااااد وفع  MBAليكن لدينا البيانات اأتية من عينة عشاااااااوا ية من علامات ملبة 
 الجدو  المبين في الصلحة اللاحقة، بلر  أن توزيع المجتمع مبيعي بالنسبة لجميع المتغيرات.

 والمملوب:

 حساب المتوسم، الوسيم، المنوا  لعلامات ك  من المقررين. (1
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 حساب المدى، التشتت، والانحرا  المعيارا لعلامات ك  من المقررين. (2

 لك  من المقررين. Histogramم مخمم الأعمدة، ومخمم التكرار رس (3

رسم مخمم التع ر لإظهار العلاقة بين علامات المقررين، وحساب معام  الارتبام الخمي بينهما، واختبار  (4
 .α=5%قيمة المعام  فيما إاا كانت معبرة إحصا ياً عند مستوى معنوية 

؟ وما 70، واحتما  الحصو  على علامة 60  على علامة ما هو احتما  حصو  المالب في مقرر الإحصا (5
 ؟80؟ وما هو احتما  حصوله على علامة أكبر من 70و  60هو احتما  حصوله على علامة بين 

دراسة العلاقة بين جنس المالب والحالة العا لية، ضع جدو  أعمدته ف تي الجنس وأسمره ف ات الحالة العا لية  (6
 واستنتاج ه  هناك استقلا  بين المتغيرين. 2واحسب تكرار ك  ف ة،  م إجرا  اختبار كاا مربع 

 10العلامات إلى ف ات مو  ك  منها دراسة العلاقة بين علامة المالب في الإحصا  والجنس، قم بتحوي   (7
 درجات، واختبر العلاقة بين ف تي الجنس وف ات علامات الإحصا  باستخدام كاا مربع.

احسب نسبة )معد ( ك  من ف تي الاكور والإناث، واختبر فيما إاا كان المعدلين الناتجين متساويين أم لا  (8
 باستخدام اختبار المعدلات.  α=5%عند مستوى معنوية 

 70يدعي الملبة أن متوسم علامات الإحصا  قد انخل  ك يراً عن السنوات السابقة فقد كان سابقاً يساوا  (9
، قم بإجرا  اختبار تساوا المتوسم الحالي مع المتوسم السابع لرف  أو 10درجة وبانحرا  معيارا يساوا 

 . α=5%قبو  ادعا  الملبة عند مستوى معنوا 
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 المالب
 i 

 الإحصا 
 Xi 

 لاقتصادا
 Yi 

 الجنس
 Gender 

 الحالة العا لية
Status 

 متزوج اكر 45 40 1

 عازب اكر 48 50 2

 عازب أن ى 60 45 3

 متزوج اكر 82 80 4

 متزوج أن ى 70 75 5

 متزوج اكر 66 65 6

 متزوج اكر 50 46 7

 عازب أن ى 70 80 8

 عازب اكر 80 92 9

 متزوج أن ى 55 46 10

 متزوج أن ى 60 62 11

 عازب أن ى 65 60 12

 أخرى اكر 55 65 13

 عازب اكر 58 62 14

 عازب اكر 71 76 15

 أخرى أن ى 80 84 16

 أخرى أن ى 68 72 17

 عازب أن ى 72 75 18

 أخرى أن ى 75 70 19

 أخرى اكر 83 90 20

 أخرى اكر 46 49 21

 متزوج أن ى 60 56 22

 متزوج أن ى 65 65 23

 متزوج أن ى 72 74 24

 أخرى اكر 56 55 25

 متزوج أن ى 55 48 26

 عازب اكر 52 48 27

 عازب أن ى 80 82 28

 أخرى اكر 80 78 29

 عازب أن ى 70 60 30
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 نماذج متعددة المعاييرعشر: حادي الفصل ال

Multiple Criteria Models 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (54)المتنبي                 

 

 

  

                                            
( هو أحمد بن الحسين بن الحسن نسب إلى قبيلة كندة، من أعظم شعرا  العرب وله 915-965.أبو الميب المتني )54

  متلاكه قواعد وملردات اللغة العربية، يقا  أن ميميته أعلاه كانت سبباً في مقتله.مكانة سامية لا
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 :الفصل ملخص

نساابياً كونها تتملب الك ير  تعتبر ملاهيم المرع متعددة المعايير جديدة في صااناعة القرارات، لكن تمبيقاتها حدي ةلا 
من الحسااااااابات، وكان للبرمجيات المعلوماتية دوراً مهماً ساااااااهم في انتشااااااارها في العقود الأخيرة؛ وتعتمد هاه النمااج 

لا تلر  قيود ك يرة على تلضاااااااايلات متخا القرار، لالك تُعتبر من المرع على ملاهيم المقارنة ال نا ية بين البدا  ، و 
الأك ر واقعيةً لنماجة التلضااااايلات، سااااانرى العديد من هاه النمااج بعد التعر  إلى ملاهيمها الأسااااااساااااية، وعلى وجه 

ومساااااوئ ك  الخصااااوص نمااج الانتخابات ونمااج الأولوية،  م كيلية تمبيقها عبر أم لة توضاااايحية تُظهر حساااانات 
 منها.

 كلمات مفتاحية:

-ELECTRE، نمواج Condorcet، نمواج Copeland، نمواج  Borda، نمواج Pareto Optimalأم لية باريتو 

III  عتبات التلضي ،Preference Thresholds التوافع ،Concordance المعارضة ،Discordance. 

 مخطط الفصل:
 .مقدمة 11-1
 .Pareto Optimum & Dominanceأم لية باريتو  11-2

 .نمااج التعداد أو النمااج الانتخابية 11-3
 .Outranking Relationعلاقة الأولوية  11-4

 .Preference Thresholdsعتبات التلضي   11-5
 .Concordance & Discordanceملهوم التوافع والمعارضة  11-6
 .ELECTRE IIIمريقة  11-7
 المعايير. تمبيع على النمااج متعددة 11-8
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 مقدمة 11-1
رأينا العديد من الانتقادات ونقام الضااااااااااع  التي تعاني منها المرع وحيدة المعيار الموجهة للبحث عن 
الح  الأم   والبدي  الأفضااااااااا ، وأهمها التعوي  والتعدا والاقتصاااااااااار على علاقتي تلضاااااااااي  وغيرها، 

دة لا تلر  قيود بشاااااك  مسااااابع يُمكن تجاوز بع  نقام الضاااااع  هاه، والك عبر وضاااااع نمااج جدي
ن كن ا نلضااااا  تواجدها، بمعنى آخر سااااانحاو  الانتقا  من نمااج الأم لية  لدى الملاضااااالة بين البدا   واة

Optimality  إلى نمااج الح  بالتراضاايComromise  عبر ملاهيم جديدة في مقدمتها المقارنة ال نا ية
 وتخلي  اللرضيات.

 .ة بع  الحالات الصعبة: مقارن( م ا  تمهيدا11-1م ا  )

، كما هو مبين g1g ,… ,4لدينا جدو  درجات الملبة في مجموعة من المقررات متساااااااااوية في الأهمية 
 [.1-11في الجدو  ]

 [ م ا  تمهيدا، نمااج متعددة المعايير1-11الجدو  ]
 المجموع 4gمقرر  3gمقرر  2gمقرر  1gمقرر  
 a 50 50 50 50 200مالب 
 b 53 50 49 48 200مالب 
 c 92 58 40 10 200مالب 
 d 94 40 59 7 200مالب 

لجميع الملبة(،  200بغ  النظر عن أية مريقة في تجميع التقييمات )مجموع الدرجات هو نلسااااااااااااااه  
 لنحاو  المقارنة بين هرلا  الملبة بالنظر إلى درجاتهم ودون أية فرضيات مسبقة، فقد نجد ما يلي:

  أن المالبين  يمكن قبوa  وb  متقاربان وربما هناك أرجحية بسيمة لصالحb فنقو  أن ،b 
 .أو على الأق  متكاف ين aليس أسوأ من 

 فقد نقب  نلس الحكم لدى مقارنة المالبين  ،بنلس المنمعc  وd  رغم اللروقات المتبادلة بينهما
 تعويضها من مقررات أخرى.، والك أن اللروقات البسيمة يمكن وفع المقررين ال اني وال الث

  وعلى الأغلب أن نجد صعوبة في مقارنة المالبa  مع ك  من المالبينc  وd والك بسبب ،
اللروقات الكبيرة في بع  المقررات التي نجد صعوبة في قبو  تعويضها من مقررات أخرى، 

 .dو  cمع  bكالك الأمر لدى مقارنة المالب 



 الفصل الحادي عشر: نماذج متعددة المعايير

372 

 

يتبين من الم ا  الساااااااااااااابع، أن بع  اللروقات يمكن تعويضاااااااااااااها وفروقات أخرى لا يُمكن أو لا يجب 
تعويضاااااااااها، وأحياناً نقب  أن فروقات بسااااااااايمة بين بديلين )فرع درجة أو درجتين بين المالبين م لًا( لا 

 تعني أن أحد البديلين أفض  فعلًا من اأخر. 

اج جديدة تساااااااعد في الخروج من منمع التكافر والتلضااااااي  ساااااانحاو  في هاا اللصاااااا  التوجيه نحو نما
فقم، أو كيلية التعبير عن نقص المعلومات بعتبات التلضااااااااااااااي ، أو حتى كيلية اتخاا القرار في حا  
تقييمات غير كمية، والتي تعب ر في العديد من مشاااااكلات القرار عن نمااج التلضااااايلات اللعلية لمتخاا 

 القرارات.

  Pareto Optimumوأمثلية باريت 11-2
من المرع الأولية في صناعة القرارات، حيث لا يوجد أية فرضيات  Dominanceتُعتبر مرع الهيمنة 

ومعروفة بالأدبيات الاقتصاااااااادية بأم لية باريتو أو خصاااااااا ص مسااااااابقة على علاقة المقارنة بين البدا  ، 
)55(Pareto تعتماااد المريقاااة على ملااااهيم التغمياااة أو الهيمناااة ،anceDomin  وهي قريباااة من ملااااهيم

 .bيهيمن على  aللقو  بأن  a D b، وسنرمز لها بالشك  الأم لية

يهيمن  b، نقو  أن البدي   =J2, 1j ,… ,حيث  jgولتكن مجموعة المعايير  a, bليكن لدينا بديلين 
وجد معيار وفع جميع المعايير، وي aأكبر، أو يساااااااااااااااوا تقييم  bإاا وفقم إاا كان تقييم  aعلى البدي  

 أا: aأكبر تماماً من تقييم  bواحد على الأق  يكون فيه تقييم 

    𝑏 𝐷 𝑎  𝑔𝑗(𝑏) ≥ 𝑔𝑗(𝑎)    مهما يكنj=1, 2, …J ، 

𝑘 ∃و  ∈ {1,2, … 𝐽}  حيث يكون(a)k(b) > gkg     يوجد على الأق (. ∃)تقُرأ 

ا  بملهوم باااريتو  إاا لم نتمكن من إيجاااد أا باادياا  آخر  Pareto Efficiencyنقو  عن باادياا  أن فعاا 
 يهيمن عليه، أا لا يُمكن إيجاد أا معيار يكون فيه تقييم بدي  آخر أكبر من تقييمه.

                                            
55 .Vilfredo Frederico Damaso Pareto (1848-1923 عالم اقتصااااااااااد إيمالي، لديه العديد من المسااااااااااهمات ،)

أا أن  80-20الهامة في علوم الاقتصاااااااد خصااااااوصاااااااً في توزيع الدخ  وخيارات الأفراد، هو صاااااااحب مبدأ باريتو 
 من هاه ال روات. %20يملكون  %80من  رواته و %80من أفراد المجتمع يملكون  20%
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 ( درجات الملبة في مقررين.11-2م ا  )

 ليكن لدينا جدو  العلامات لمجموعة من الملبة في مقررا الاقتصاد والمالية، كما يلي:
 gالمالب  fالمالب  eالمالب  dالمالب  cالمالب  bالمالب  aالمالب  

 1g 20 20 60 80 40 40 10مقرر الاقتصاد 
 2g 20 40 20 10 10 30 10  مقرر المالية

 [، نجد ما يلي:1-11حسب تعري  علاقة الهيمنة أعلاه وبالنظر إلى الشك  اللاحع ]

  المالبg .مهيمن عليه من جميع الملبة اأخرين، فيُستبعد من الملاضلة 

  المالبa  مهيمن عليه من قب  المالبf فيُستبعد ،a .من الملاضلة 

   المالبe  مهيمن عليه من قب  المالبc فيُستبعد ،e .من الملاضلة 

  الملبةb, f, c, d  منها.جميعها فعالة بملهوم باريتو، لا يوجد أا مالب يهيمن على أا 

 

 

 

 

 

 

 

نلاحظ أن هاه المريقة تعتمد على ملهوم المقارنة ال نا ية بين ك  بديلين، وتسااتخدم الترتيب الناجم عن 
تقييم الباادا اا  فقم والااك بغ  النظر عن القيم ااتهااا، أو اللروقااات بين تقييمااات الباادا اا ، وكااان يكلي 

 لتمبيع المريقة ترتيب الملبة قي ك  مقرر بغ  النظر عن الدرجات. 

مريقة الهيمنة من المرع الوصاالية اللعالة جداً، لكنها فقيرة على صااعيد الحكم الإجمالي والتمييز تعتبر 
بين البدا  ، ويمكن تلمس أهم تمبيقاتها في الانتخابات، إا أن الناخب يختار مرشح واحد بغ  النظر 

 فقط [ تمثيل علاقة الهيمنة وفق معيارين1-11الشكل ]

 اقتصاد
 1g 

a 
(20,20) 

20 

 2gمالية 

0       10      20      30      40      50       60     70       80     90    

40 

10 

30 

b 
(20,40) 

c 
(60,20) 

d 
(80,10) 

e 
(40,10) 

f 
(40,30) 

g 
(10,10) 

اللضا ات التي يُمكن إيجاد فيها 
 بدا   تهيمن على البدي  المعني
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 عن شدة تلضيلاته بين المرشح الاا اختاره والمرشحين اأخرين. 

 داد أو النماذج الانتخابيةنماذج التع 11-3
تعتمد هاه النمااج على تعداد أصوات الناخبين لصالح ك  من المرشحين، أو في أحسن الأحوا  توزيع 
نقام للمرشاااااااحين حساااااااب ترتيب ك  منهم؛ بالقياس إلى تعري  مشاااااااكلة القرار، نرى بوضاااااااوض أنه يمكن 

 الحكم الإجمالي بنمواج تجميع الأصوات. تم ي  البدا   بالمرشحين وتم ي  المعايير بالناخبين ومريقة

ك  ناخب  حيث يقوم ،ينمن الناخب وعدد: لدينا عدد من المرشااااااحين الانتخابات كما يليتُمرض مشااااااكلة 
تبقى المعضلة ، فنحص  على ترتيبات بعدد الناخبين هلترتيب المرشحين كلياً حسب الأفضلية بالنسبة ب

في ترتياااب إجماااالي وحياااد، أا مريقاااة  الترتيباااات الجز ياااة في إيجااااد المريقاااة الإجماااالياااة لتجميع هااااه
 للمحاكمة والتجميع الإجمالي.

عبر  بأساااااااااليب تلوي  الساااااااالمةلن نتعر  إلى المشااااااااكلة من وجهة نظر العلوم السااااااااياسااااااااية المتعلقة 
ب  سااااااااااااانعر  لمجموعة من المرع التي ، (56)وهو ما ندعوه جوازاً بالممارساااااااااااااة الديمقرامية الانتخابات

ن ف ة النمااج متعددة المعايير، حيث يمكن تمبيقها في مجالات عديدة غير الانتخابات تصااااااان  ضااااااام
"السااااااياسااااااية" م   انتخاب ر يس مجلس إدارة، انتقا  عر  من بين مجموعة العرو ، انتقا  موظلين 

 من خلا  مسابقات ولجان التوظي ، ... الخ.

 الطريقة البسيطة بتعداد الأصوات 11-3-1
ى والبدا ية لاختيار أحد المرشاااحين، هي بتعداد عدد أصاااوات ك  من المرشاااحين الحا زين المريقة الأول

 على المرتبة الأولى، واختيار المرشح الاا يحوز على أكبر عدد من الأصوات.

 نلس بيانات الم ا  التمهيدا.المريقة البسيمة بتعداد الأصوات، ( 11-3م ا  )

                                            
في الخمسااااااينات من  Kenneth Arrow 1972. ننصااااااح بالعودة إلى دراسااااااات حام  جا زة نوب  في الاقتصاااااااد لعام 56

 بت عدم وجود أساااااااالوب الاا درس المسااااااااألة بعمع وأ ،Social Choicesالقرن الماضااااااااي حو  الخيارات الجماعية 
 انتخابات ديموقرامي إلا المريقة الديكتاتورية.
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 (، فنجد ما يلي:1-11ت )الناخبون( في الم ا  التمهيدا )لنأخا نلس الملبة )المرشحون( والمقررا

 .4g: أتى مرة واحدة في المرتبة الأولى وهي في المقرر الرابع aالمالب 

 : لم يأتِ في المرتبة الأولى أبداً.bالمالب 

 .2g: أتى مرة واحدة في المرتبة الأولى وهي في المقرر ال اني cالمالب 

 المرتبة الأولى وفع المقررين الأو  وال الث.: أتى مرتين في dالمالب 

، وفي في المرتبة ال انية cو  a، يليه المالبين في المرتبة الأولى dفيكون الترتيب النها ي: المالب 
 . bالمرتبة الأخيرة المالب 

متقاااارباااان جاااداً، ومع الاااك أتياااا في مرتبتين مختللتين،  bو  aنلاحظ من الم اااا  أعلاه أن الماااالبين  
المريقة، فلي العديد من الحالات لا نحصااا  على نتا ج  ليسااات هاه نقمة الضاااع  الوحيدة في تمبيعو 

 مرضية لعدم فعاليتها، كما سنرى من خلا  الحالتين اأتيتين:

ناخبين، وقام ك  من الناخبين باختبار مرشح  3مرشحين، و 3الحالة الأولى: إاا كان لدينا  -أ
 مرشح، وبالتالي لا يمكن الاختيار فيما بينهم! مختل ، فسنحص  على صوت واحد لك 

ناخب، حيث قام الناخبون  100مرشحين زيد وعمر وخالد، ولدينا  3الحالة ال انية: إا كان لدينا  -ب
ناخب اختاروا  35ناخب اختاروا زيد في المرتبة الأولى، و 40بترتيب المرشحين كما يلي: 

ناخب )وهم الغالبية(  60مبعاً زيد؛ لنلاحظ أن ناخب اختاروا خالد، فاللا ز سيكون  25عمر، و
لا يريدون زيد في المرتبة الأولى، وبالتالي سيعترضون دوماً على قراراته ولن يستميع أن يمارس 

 .(57)أية سلمة فعلية، أا لديهم القدرة على تعمي  القرار

ن التصويت من الناخبين ع %60يمكن أن نحص  على حالات أك ر تعقيداً، م لًا إاا امتنع  -ت
، فإنه %40)أا الغالبية(، فحتى لو حص  أا من المرشحين على جميع الأصوات المتبقية أا 

لا يحوز على الأغلبية! إا لا يجب النظر إلى عدم تصويت بع  الناخبين بأنهم يرون المرشحين 

                                            
. يُقصااااااااااااااد بتعمي  القرار تمكن بع  الأمرا  من القدرة )قانونية، الأمر الواقع، ...( على منع تنليا القرار دون أن 57

 يكون لدى هاه الامرا  القدرة على اعتماد قرار آخر.
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 متكاف ين، ب  يمكن اعتبار بأنهم لا يريدون أا من المرشحين.

 Bordaنقاط الطريقة  11-3-2

Bordaبوردا مريقة تنص 
حساااااااااااب ترتيب جمع نقام المرشاااااااااااحين  م  إساااااااااااناد نقام لك  مرتبةعلى  (58)

 .عليها والمرشحين وفع مجموع النقام التي حصلالنها ي لترتيب الويتم الناخبين لهم، 

 مرشح، حيث يتم إسناد النقام كما يلي:  Mناخب، و  Nليكن لدينا 

M .نقمة للمرتبة الأولى 

M-1 .للمرتبة ال انية 

 نقمتين للمرتبة ما قب  الأخيرة.

 ونقمة واحدة للمرتبة الأخيرة. 

𝑋𝑚هو  mفيكون مجموع نقام ك  مرشح  = ∑ 𝑥𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1   حيثmix  نقام ترتيب الناخبi  للمرشحm. 

 مع الإشارة إلى أن الناخب قد يكون حزب، أو تكت  من الناخبين لديهم نلس التلضيلات.

 .Bordaمريقة  (11-4م ا  )

كما و لا ة ناخبين قاموا بترتيب المرشااااحين  ،زيد، عمر، خالد، علي، محمد :مرشااااحين 5لدينا ليكن 
 [.2-11هو مبين في الجدو  اأتي ]

 [ مثال، ترتيب المرشحين للناخبين2-11الجدول ]
 الخامس الرابع ال الث ال اني الأو  الترتيب
 1 2 3 4 5 النقام

 محمد علي خالد عمر زيد الناخب الأول
 علي محمد خالد عمر زيد الناخب الثاني
 عمر زيد محمد علي خالد الناخب الثالث

                                            
اعتمدت مريقته بشااااااأن ، لعلومالأكاديمية اللرنسااااااية ل( عضااااااو 1733-1799) Jean Charles de Bordaاللارس . 58

  .1781انتخاب ر يس ل كاديمية عام 
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 بحساب نقام ك  من المرشحين الخمسة، نجد:
 نقام. 9=  1+4+4عمر:   نقمة. 12=  2+5+5زيد: 
 نقام. 7=  4+1+2علي:   نقمة. 11=  3+3+5خالد: 
 نقام. 6=  3+2+1محمد: 

 يكون ترتيب المرشحين: الأو  زيد، يليه خالد،  م عمر، علي، وأخيراً محمد.وبالتالي، 

أحد تعاني هاه المريقة من ضاااااع  خمير يتعلع بمجموع نقام المرشاااااحين في حا  دخو  أو اساااااتبعاد 
 ، كما يلي:مرشحينال

إعادة ويتم إساااااناد المرتبة الأخيرة له،  تمحيث ي اانساااااحب أو أُبعد لسااااابب مقد لنلتر  بأن عمر 
حساااااااب مجموع نقام ك  من الناخبين للمرشااااااحين، وبإعادة  ترتيب المرشااااااحين دون تغيير ترتيب

محمد على و نقام،  9علي على و نقمة،  13خالد على و نقمة،  12المرشحين: يحص  زيد على 
، ال اني: زيد، الأو : خالدنقام. ويصاابح الترتيب النها ي،  3على مبعاً ويحصاا  عمر  ،نقام 8

 علي، الرابع: محمد، الخامس: عمر. ال الث:

بعده نلاحظ أن ترتيب زيد وخالد قد تغير كلياً، فبعد أن كان زيد قب  خالد في الحالة الأولى، أصاااااااااااااابح 
أا أن ترتيب زيد وخالد لا يتعلع بترتيب الناخبين لهما فقم، ب  يتعلع أيضااااااااااااااً بترتيب  ،في هاه الحالة

ق  فرضااية أساااسااية في صااناعة القرارات المتعلقة باسااتقلالية ، وهاا يناالناخبين لمرشااح  الث هو عمر
  البدا  ، ويناق  أيضاً مبدأ مما   من مبادئ الديموقرامية والمتعلع بالاستقلالية بين المرشحين.

 Condorcetطريقة الأغلبية البسيطة  11-3-3
 م ترتيب المرشااااحين  ،تعتمد هاه المريقة على تصااااويت الناخبين لك  ال نا يات الممكنة من المرشااااحين

 بحسب عدد المرات التي يلوز فيها ك  مرشح على المرشحين اأخرين. 

 .)Condorcet )59( مريقة 11-5م ا  )

: زيد أفضااا  من عمر، زيد أفضااا  من خالد، زيد أفضااا  من أن نجد (،4-11)الم ا  بيانات لنأخا 

                                            
سنة وسكرتير  26عضو في أكاديمية العلوم اللرنسية في سن  Caritat de Condorcet (1743-1794)الماركيز  .59

 .حتى وفاته 1776أبدا ل كاديمية منا عام 
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 :النها ييُصبح الترتيب و  ،علي، عمر أفض  من خالد، عمر أفض  من علي، خالد أفض  من علي
 . أفض  من محمد زيد أفض  من عمر أفض  من خالد أفض  من علي

 

 

قد نحصااا  على حالات عدم تعدا، إا لا يوجد ما  تبدو هاه المريقة أفضااا  من الساااابقة ولكن ل سااا 
يمنع أن نحصاااا  على "زيد أفضاااا  من عمر" و"عمر أفضاااا  من خالد" و"خالد أفضاااا  من زيد"! )راجع 

 (.Condorcetالقضية ال انية في نهاية اللص ، تناق  

 Copelandطريقة الموافقة والمعارضة  11-3-4
تعتمد المريقة على تعداد الأصاااوات الموافقة لك   نا ية من المرشاااحين  م إقرار الأفضااالية لمن يحصااا  

 ،1-والخاساااار على  1يحصاااا  اللا ز في هاه الحالة على حيث على أكبر عدد من الأصااااوات بينهما، 
نقام ك   ، أا أنجمع نقام ك  مرشاااااااحيتم في حا  التسااااااااوا، ومن  م  ى صااااااالريحصااااااا  الا نان علو 

مرشااااااح هي عدد الحالات التي يكون فيها المرشااااااح أفضاااااا  من البقية ممروحاً منها عدد الحالات التي 
 صوات "مع" وأصوات "ضد".وليست مجموع أ ،يكون فيها آخرون أفض  منه

 .pelandCo (60)( مريقة 11-6م ا  )

 :يكما يلأربعة مرشحين زيد وعمر وخالد وعلي، و لا ة ناخبين رتبوا المرشحين  لدينا

 الرابع الثالث الثاني الأول 
 علي خالد عمر زيد الناخب الأول
 خالد علي عمر زيد الناخب الثاني
 زيد علي خالد عمر الناخب الثالث

 مجموع حالات فوز ك  مرشح: بين ك  مرشحين ا نين، نحص  على بالمقارنة ال نا ية 

                                            
60 .Copeland A.H. Copeland. A 'reasonable' social welfare function. Seminar on Mathematics in Social Sciences, University of Michigan, 1951. 

 

 محمد علي خالد عمر زيد
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 المجموع علي خالد عمر زيد 
 3 1 1 1  زيد
 1 1 1  1- عمر
 1 - 1  1- 1- خالد
 3 -  1- 1- 1- علي

فقم وعمر  1م لًا، لدى مقارنة زيد وعمر، نجد أن زيد قد أتى مرتين قب  عمر، فيحص  زيد على 
 لزيد وواحد لعمر. 2، وليس 1-على 

 علي.وأخيراً  ، م خالد ، م عمر ،زيد أولاً وبالتالي الترتيب النها ي للمرشحين: 

المريقة من أعرا  المرع الساااااااااابقة، فلي حالات عديدة قد نحصااااااااا  على نلس أيضااااااااااً، لا تخلو هاه 
مجموع النقام، وبالتالي لا يمكن الحسااااااام لصاااااااالح أا من المرشاااااااحين )راجع القضاااااااية ال انية في نهاية 

 اللص (.

 تُعتبر النمااج السابقة سوا  مريقة باريتو، أو المرع الانتخابية حالات خاصة من الحالة العامة لعلاقة
الأولوية للمقارنة ال نا ية بين ك  بديلين، والتي سااااانتعر  على بع  ملاهيمها وخصاااااا صاااااها في اللقرة 

 اللاحقة.

 Outranking Relationعلاقة الأولوية  11-4
بين أا بديلين للتعبير عن حالات  Outrankingساااااااااااااانقوم ببنا  علاقة  نا ية ندعوها علاقة الأولوية 

 اجدها بينهما.التلضي  الإجمالي الممكن تو 

 كما يلي:  jوفع معيار محدد  Aمن مجموعة البدا    a, bبين بديلين  Sلنعر   العلاقة ال نا ية 

 𝑔𝑗(𝑎) ≥ 𝑔𝑗(𝑏)  𝑎 𝑆𝑗  𝑏    حيثjS   تعني أن البديa   ليس أسوأ من البديb  وفع المعيارj 
 . فقم

 .jوفع نلس المعيار  b: تقييم البدي  j   ،(b)jgوفع المعيار  a: تقييم البدي  jg(a)و

رأينا م   هاه العلاقة في نظرية المنلعة ضاااااااااااااامن فرضاااااااااااااايات محددة، حيث كان التقييم الإجمالي هو 
المنلعة المتوقعة التي يتم حسابها وفع تابع المنلعة، ورأينا أن علاقة الأكبر < تُعبر عن حالة التلضي  
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ة التكافر بين البديلين، فنحص  على علاقتي التلضي  والتكافر الأكيد، وعلاقة المساواة = تعبر عن حال
 (.2-7)اللقرة 

بين ك  بديلين،  إجمالي وفع جميع المعايير مجتمعةً لا يوجد ما يمنع من تعري  علاقة الأولوية بشك  
 كما يلي:

∀ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴 𝑥 𝐴      𝑎 𝑆 𝑏   تعني أن a  ليست أسوأ منb .بشك  إجمالي 

وفع جميع المعايير، وأوزان المعايير، وكالك بالاعتبار في تعري  العلاقة تقييمات البديلين  يتم الأخا
عتبات التلضاااااااااااااي  وأية معلومات أخرى تليد في المقارنة؛ لنترك حالياً الصااااااااااااايث التحليلية لهاه العلاقة، 

 ولنناقش كي  يمكنها المقارنة بين أا بديلين.

على  bأولوية  م ) (bعلى  aة ك  منهما على اأخر، أا )أولوية ونختبر شاادة أولوي a, bنأخا بديلين 
a)(61) المبينة في الجدو  (، و 4-1أشرنا إليها في اللقرة )، فنحص  على أربع حالات للتلضي  سبع أن
 [، كما يلي:11-3]

(، a 𝑆̅ bكتب أو غير مقبولة )ت (،a S bمقبولة )تُكتب بالشك  ، فقد تكون a S bلدى اختبار  (1
 بشك  تلقا ي.  a 𝑆̅ b لا يعني قبو  الحالة المعاكسة a S bمع الإشارة إلى أن عدم قبو  العلاقة 

فقد نحص  على إحدى الحالتين: إما أنها مقبولة أو أنها  ،b S aوكالك لدى اختبار العلاقة  (2
 .b 𝑆̅ aغير مقبولة 

 ة الأولوية[ تعري  حالات التلضي  الأربعة استناداً إلى علاق3-11الجدو  ]
  b S aنتا ج اختبار   

 (b 𝑆̅ a)  غير مقبولة (b S a)  مقبولة  

نتا ج اختبار 
a S b 

 a :a P bتلضي  لصالح  a I bتكافر:  (a S b)  مقبولة

 a R bلا مقارنة:  b :b P aتلضي  لصالح  (a 𝑆̅ b)  غير مقبولة

 (:Roy, 1991يجب أن تُحقع هاه العلاقة بع  الخصا ص أهمها )

𝑎∀  فإن 𝑎 𝑆 𝑎أ( أن تكون انعكاسااااااااااااااية أا  ∈ 𝐴 أا أن العلاقة محققة دوماً من أج  نلس ،
 البدي .

                                            
  .S. بمعنى لا نلر  خاصية التناظر على العلاقة بشك  مسبع العلاقة 61
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𝑎 𝑆𝑗ب(   𝑏  ∀𝑗 ∈ 𝐽  𝑎 𝑆 𝑏  إاا كاااانااات مقبولاااة وفع جميع المعاااايير، فيجاااب أن تكون أا
 .مقبولة بشك  إجمالي

العلاقات ال نا ية بالاعتبار عوام  عديدة، يأتي تأخا الصاايث التحليلية )الرياضااية( لتم ي  هاا النمم من 
 في مقدمتها:

  مبيعة المعلومات المأخواة عن المعايير م   الأهمية النسبية للمعايير، أو عتبات التلضي ، أو
 قيم ترجيحية أو غيرها.

  ملهومي التوافعConcordance  والمعارضةDiscordance،  المشابهين لملهوم الأغلبية
 الأقلية في نمااج الانتخابات.واحترام رأا 

 .مبررات قبو  العلاقة وشدة المصداقية المملوبة من قب  متخا القرار، أو مدى توفر المعلومات 

ندعوه مرشر المصداقية  a S bمرشر رياضي يُعب ر عن شدة الأولوية للعلاقة لنلتر  أنه يُمكن إيجاد 
Credibility Index،  من أج  ك   نا ية من البدا   ونرمز لهa S b   بالشك(a,b)،  ويأخا قيماً بين
 [، ويُلسر كما يلي:1، 0الصلر والواحد ]

  كلما كانت مبررات القبو  قوية واات مصداقية عالية، 1كلما اقتربت قيم مرشر المصداقية من 

 ،كلما اقتربت قيمه من الصلر كلما كانت المبررات ومصداقية القبو  ضعيلة 

 .القيم القريبة من النص  تُشير إلى حالات تردد وحار في قبو  أو رف  العلاقة 

في جميع الأحوا ، يعود تحااديااد عتبااة قبو  أو رف  اللرضاااااااااااااايااة إلى متخااا القرار الاااا يرى أن لااديااه 
 مبررات كافية لتحديد عتبة مرتلعة أو منخلضة أو في جوار النص .

 ولوية.( مرشر المصداقية لعلاقة الأ11-7م ا  )

 كما يلي: a, bلنلر  أنه قد حصلنا على قيم لمرشرات المصداقية لدى المقارنة بين بديلين 

   (a,b)=0.6حصلنا على  a S bلدى اختبار 

 (b,a)=0.3حصلنا على  b S aولدى اختبار 

مقبولة،  a S b. نستنتج أن %50لتكن عتبة القبو  المحددة من قب  متخا القرار تساوا  -أ
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[ أعلاه نجد أن حالة التلضي  المقابلة 3-11غير مقبولة، وبالعودة إلى الجدو  ] b S aوبأن 
 .bضد البدي   aهي هناك تلضي  لصالح البدي  

 b S aمقبولة وكالك  a S b، نجد أن %20إاا غير متخا القرار من عتبة القبو  لتصبح  -ب
 [.3-11مقبولة، وتقاب  حالة التكافر وفع نلس الجدو  ]

اا تشد   -ت  %70د متخا القرار ليملب مصداقية أكبر أا رفع مستوى عتبة القبو  لتصبح واة
غير مقبولة أيضاً، وتقاب  حالة اللامقارنة  b S aغير مقبولة وكالك  a S bم لًا، فنجد أن 
 [.3-11وفع الجدو  ]

 Preference Thresholdsعتبات التفضيل  11-5
نقص المعلومات عبر التقديرات الإحتمالية، ولكن الاحتمالات رأينا سابقاً كيلية الأخا بالاعتبار لحالات 

ليساااااااااات المريقة الوحيدة لتم ي  نقص المعلومات، إا يمكن اعتبار بع  اللروقات بين تقييمات البدا   
معبرة أو غير معبرة للانتقا  من حالة تلضااااااااي  إلى أخرى، ندعو م   هاه اللروقات بعتبات التلضااااااااي  

Preference Thresholds. 

يُقصااااد بالعتبة قيمة اللرع بين تقييمي بديلين لدى المقارنة بينهما وفع معيار محدد، حيث يمكن تعري  
 عتبات على معيار واحد أو أك ر كما يلي:

  عتبة التكافرjq :أا إاا كان اللرع بين تقييمي  ،عتبة التي لا تسمح بالتمييز بين البديلينال
 فقم. jالبديلين أق  منها فنعتبر أنهما متكاف ان وفع المعيار 

  عتبة التلضي  الأكيدjp إاا كان اللرع بين تقييمي البديلين أكبر من هاه العتبة، فنعتبر أن :
   فقم. jالبدي  او التقييم الأكبر أفض  بالتأكيد من البدي  اأخر وفع المعيار 

  عتبة الليتوjv إاا كان اللرع بين تقييمي البديلين أكبر من هاه العتبة وفع المعيار :j فلا يجوز ،
، والك مهما كان بشك  إجماليقبو  أن يكون البدي  او التقييم الأق  بأولوية البدي  اأخر 

 رة للمعيار.وضع البديلين في المعايير الأخرى، وتُعب ر هاه العتبة في حا  وجودها عن أهمية كبي

في حا  تعري  العتبات، يجب أن تكون عتبة الليتو أكبر من عتبة التلضاااااااااي  الأكيد وبدورها يجب أن 
 . iq ≥ jp ≥ jvتكون أكبر من عتبة التكافر وفع المعيار المعرفة عليه العتبات 
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العتبات [، ولنميز حالات التلضااااااااااااي  وفع معيار واحد فقم، والك بعد إدخا  2-11لنلاحظ الشااااااااااااك  ]
 المعرفة أعلاه.

 

 

  

 

 

 

 aأفض  بشك  أكيد من  b، يمكن الجزم بأن g(a) + pأكبر من القيمة  bإاا كان تقييم البدي   (1
𝑏 𝑃 𝑎   𝑔(𝑏): هاا المعيار فقم وفع >  𝑔(𝑎) + 𝑝. 

 وفع b، يكون لدينا تلضي  ضعي  لصالح g(a) + qو  g(a) + pبين  bإاا كان تقييم البدي   (2
𝑏 𝑄 𝑎  𝑔(𝑎): هاا المعيار فقم + 𝑞 < 𝑔(𝑏) ≤ 𝑔(𝑎) + 𝑝. 

لدينا حالة تكافر بين البديلين  ، يكونg(a) + qو  g(a) – qبين القيمتين  bإاا كان تقييم البدي   (3
𝑏 𝐼 𝑎   𝑔(𝑎)هاا المعيار فقم:  وفع − 𝑞 < 𝑔(𝑏) ≤ 𝑔(𝑎) + 𝑞. 

، يكون لدينا تلضي  ضعي  لصالح g(a) - qو  g(a) - pبين القيمتين  bإاا كان تقييم البدي   (4
a هاا المعيار فقم وفع :𝑎 𝑄 𝑏  𝑔(𝑎) − 𝑝 < 𝑔(𝑏) ≤ 𝑔(𝑎) − 𝑞. 

أفض  بشك  أكيد من  a، يمكن الجزم بأن g(a) - pأصغر من القيمة  bإاا كان تقييم البدي   (5
b هاا المعيار فقم وفع :𝑎 𝑃 𝑏  𝑔(𝑏) ≤  𝑔(𝑎) − 𝑝. 

، فلا يمكن فقمهاا المعيار  وفع g(a) + vأكبر من القيمة  bحالة فيتو: إاا كان تقييم البدي   (6
 مهما كان وضع البديلين. إجماليبشك   bعلى  aقبو  أفضلية 

، فلا يمكن هاا المعيار فقم وفع g(a) - vأصغر من القيمة  bحالة فيتو: إاا كان تقييم البدي   (7
 مهما كان وضع البديلين. إجماليبشك   aعلى  bقبو  أفضلية 

 

g(a) g(a) - q g(a) + q 

 معيار
 j 

b I a b Q a a Q b 

g(a) - p g(a) + p 

b P a a P b 

 bتقييم 

 [ تمثيل عتبات التفضيل2-11الشكل ]

g(a) + v 

 فيتو على

a S b  

بشكل 

 إجمالي

g(a) - v 

 فيتو على

b S a 

بشكل 

 إجمالي
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 ( نلس بيانات الم ا  التمهيدا.11-8م ا  )

 لنأخا نلس قيم العتبات لجميع المعايير، يمكن أن تكون مختللة لك  معيار، كما يلي:

  عتبة التكافرq = 5 .والك لجميع المعايير 

  عتبة التلضي  الأكيدp = 10  .لجميع المعايير 

  عتبة الليتوv = 40 .لجميع المعايير 

 لنناقش بع  الحالات:

 ين مالبالa  وb ن اللرع بين درجاتهم أق  من عتبة التكافر متكاف ين وفع جميع المقررات لأ
 متكاف ين بشك  إجمالي. ن، وبالتالي يكونا5

  المالبa  أفض  من المالبc  وفع المقررين ال الث والرابع لكون اللرع بين الدرجات أكبر
في المقررين الأو  وال اني لنلس  aأفض  من  c، في حين أن 10من عتبة التلضي  الأكيد 

 ، وبالتالي لا يمكن حسم أفضلية أا منهما بشك  إجمالي.السبب

  اللرع بين درجتي المالبينa  وc  وبالتالي لا 40وهي أكبر من عتبة الليتو  42تساوا ،
مهما كان وضعهما في المقررات الأخرى حتى لو كانت بشك  إجمالي  cقب   aيجوز ترتيب 
 .aالح جميعها لص

 .وهكاا ...، نتابع المقارنة بين جميع الملبة م نى م نى 

 Concordance & Discordanceالتوافق والمعارضة  11-6

، وهو a S bإلى تقدير حجم المعلومات التي لصاااالح اللرضاااية  Sتساااتند علاقة الأولوية المعرفة أعلاه 
التي تعاار  اللرضااااااااااااااياة وهو ما ندعوه ما ندعوه بملهوم التوافع، وكالك إلى تقادير حجم المعلومات 

بملهوم المعارضاااااااة؛ إا يمكن مقاربة هاه الملاهيم بما يتم في الانتخابات، حيث يم   الناخبون المعايير 
يجب أن تجمع "غالبية كافية" مع  b S aمن أج  القبو  النها ي لللرضااااية ويم   المرشااااحون البدا  ، و 

ار )انظر القضية الأولى في نهاية اللص (، لنحاو  توضيح هاه احترام رأا "الأقلية" وعدم تعميلها للقر 
 الملاهيم بشك  أك ر صرامةً.

سااااااااااوا  من حيث عدد المعايير  b S a: تقدير حجم الموافقة لللرضااااااااااية Concordanceأ( التوافع 
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 b S aأنه متوافع مع اللرضااااية  jالمتوافقة معها أو أوزانها أو فروقات التقييم؛ نقو  عن معيار 
𝑔𝑗(𝑏)اا كاااان إ ≥ 𝑔𝑗(𝑎) − 𝑞𝑗  ونااادعو هااااه المجموعاااة من المعاااايير باااالتحاااال ،Coalition 

؛ كما نلاحظ أن هاا التحال  يمكن أن يشااااااااااااام  حالات تكافر أو C(b S a)الموافع ونرمز له 
والك حساااب وضاااع البديلين وفع المعايير الداخلة  bتلضاااي  ضاااعي  أو تلضاااي  أكيد لصاااالح 

 .في التحال 

ساوا  من حيث عدد  b S aتقدير حجم المعارضاة لللرضاية : Discordanceمعارضاة ب( ملهوم ال
يُمكن أن تأتي هاه المعارضاااااااااااااااة ، و المعايير المعارضاااااااااااااااة أو أوزانها أو فروقات التقييم وفقها

 بأسلوبين: 

( معارضااااااااة دون تعمي  للقرار ترخا بالاعتبار للتخلي  من مصااااااااداقية قبو  اللرضااااااااية، 1-ب
وفع هاا  bأفض  تماماً من  aإاا كان  b S aأنه معار  لللرضية  jنقو  عن معيار و 

، وندعو هاه المجموعة من المعايير بالتحال  المعار  j(b) + pj(a) > gjgالمعيار أا 
 .C(a P b)ونرمز له 

، ونقو  عن Veto( معارضاااااااااة تردا إلى تعمي  كام  للقرار أا اساااااااااتخدام حع النق  2-ب
بشك  إجمالي إاا  b S aأنه يعم  القرار أو يستخدم الليتو ضد قبو  اللرضية  jمعيار 

jg (a)–  أكبر من عتبة الليتو وفع هاا المعيار أا aكان اللرع بين التقييمين لصاااااااالح 

j(b) > vjgالليتو، يجااب إمااا عاادم تعري  قيمااة للعتبااة أو تعري  قيمااة لإلغااا  ملعو  و  ؛
 كبيرة أكبر من المقياس.

جموعة المعايير المترددة تلك التي تبدو في جز  منها موافقة وفي جز  آخر معارضة، وتُشك  ت( م
أا  C(a Q b)، ونرمز لها بالشاك  aلصاالح تكت  المعايير الخاصاة بحالة التلضاي  الضاعي  

𝑔𝑗(𝑎)يحقع العلاقة:  jك  معيار  − 𝑝 < 𝑔𝑗(𝑏) ≤ 𝑔𝑗(𝑎) − 𝑞. 

 ، يتم تجز ة المعايير إلى  لاث مجموعات:b S aبديلين  من أج  ك  مقارنة  نا ية بين أابالتالي، 

 وافقة مع اللرضية تمجموعة مC(b S a)  المعايير التي يكون فيها حالات التكافر، أو التلضي :
 .bالضعي  أو التلضي  الأكيد لصالح 

  التحال  مجموعة معارضة تشك C(a P b) المعايير التي يكون فيها حالات التلضي  الأكيد :
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 .aلصالح 

  مجموعة مترددة بين الموافقة والمعارضةC(a Q b)  المعايير التي يكون فيها تلضي  ضعي :
 .aلصالح 

 (.11-1( نلس بيانات الم ا  التمهيدا )11-9م ا  )
 [ بيانات الم ا  التمهيدا لحساب تكتلات الموافقة والمعارضة4-11الجدو  ]

 المجموع g4مقرر  g3مقرر  g2مقرر  g1مقرر  
 a 50 50 50 50 200مالب 
 b 53 50 49 48 200مالب 
 c 92 58 40 10 200مالب 
 d 94 40 59 7 200مالب 

  q  5 5 5 5عتبة التكافر 
  p 10 10 10 10عتبة التلضي  
  v 40 40 40 40عتبة الليتو 

 لبع  الحالات.لنحاو  إيجاد مجموعات المعايير التي تشك  التحاللات السابقة والليتو 

 .b S a اختبار العلاقة أا aليس أسوأ من المالب  b( المالب 1حالة )

: نلاحظ أن جميع اللروقات هي أق  من عتبة التكافر وفع جميع C(b S a)التحال  الموافع أ( 
 bالمقررات )المعايير(، وبالتالي فإن جميع المقررات تدخ  ضاااااااااااااامن التحال  الموافع بأن 

 .g3, g2, g1C(b S a) = {g ,4(. نكتب aليس أسوأ من 

أفضااااااااااااااا  تماماً من  a: لا يوجد أا مقرر يكون فيه المالب C(a P b)التحال  المعار  ب( 
 هي المجموعة الخالية. حيث  C(a P b) = . نكتب bالمالب 

أفضااا  بشاااك  ضاااعي   aلا يوجد أا مقرر يكون فيه المالب  :C(a Q b)التحال  المتردد ت( 
 .C(a Q b) = . نكتب bتماماً من المالب 

 ث( الليتو: لا يوجد أا مقرر يعتر  بشك  مملع على قبو  اللرضية )لا يوجد فيتو(.

ولا يوجد أية معارضاااااااااااااااة، وبالتالي فهي   jمحققة وفع جميع المعايير  a jb Sباعتبار أن العلاقة 
 b S، ونكتب aليس أسوأ من المالب  bأن المالب  محققة بشك  إجمالي، أا نقب  بشك  إجمالي

a. 
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، نجد أن a S bأا العلاقة  bليس أسااااااااااااااوأ من  aفي حا  اختبار العلاقة العكسااااااااااااااية فيما إاا كان 
، وباقي g3, g2, g1C(a S b) = {g ,4(التحال  الموافع لهاه العلاقة يشااااااااااااااك  جميع المعايير أا 

وبالتالي فهي محققة بشااااااااااااااك  إجمالي، أا ا من المعايير، التحاللات خالية ولا يوجد فيتو من قب  أ
 .a S b، ونكتب bليس أسوأ من المالب  aنقب  بشك  إجمالي أن المالب 

[ نسااااااااااتنتج أن المالبين 3-11مقبولتان، وبالعودة إلى الجدو  ] b S aو  a S bحيث أن الحالتين 
 .a I bمتكاف ان 

 .S a d اختبار العلاقةأا  aليس أسوأ من المالب  d( المالب 2حالة )

أكبر من عتبااااة  هو 1g: نلاحظ أن اللرع وفع المقرر الأو  C(d S a)التحااااال  الموافع أ( 
، وبااالتااالي ياادخاا  هاااين المقررين في التحااال  3gالتكااافر وكااالااك اللرع وفع المقرر ال ااالااث 

 .g1C(d S a) = {g ,3(. نكتب aليس أسوأ من  dالموافع بأن 

فقم هو أكبر من  4g: نلاحظ أن اللرع في المقرر الرابع C(a P d)ار  التحاااال  المعاااب( 
وبالتالي يدخ  هاا المقرر في التحال  المعار  لقبو   ،aعتبة التلضااااااااي  الأكيد لصااااااااالح 

 .4C(a P d) = {g(العلاقة. نكتب 

 aلصااااااالح  10يساااااااوا  2gنلاحظ أن اللرع في المقرر ال اني  :C(a Q d)التحال  المتردد ت( 
وبالتالي يدخ  هاا المقرر في التحال  المتردد  ،aوبالتالي هناك تلضااااي  ضااااعي  لصااااالح 

 .2C(a Q d) = {g(حو  قبو  العلاقة. نكتب 

 aلصااااااااالح  43أن اللرع يساااااااااوا  4gث( الليتو: نلاحظ من درجتي المالبين وفع المقرر الرابع 
ك  مملع قبو  اللرضاااااااااااااية ، وبالتالي يعم  هاا المقرر بشااااااااااااا40وهو أكبر من عتبة الليتو 

 )فيتو(.

، وبالتالي لا نقب  d S aباعتبار أن هناك مقرر واحد على الأق  يرف  بشاااك  مملع قبو  العلاقة 
، والك بغ  النظر عن أية نتا ج أخرى حتى لو aبأولوية المالب  dبشااااااااااااااك  إجمالي أن المالب 

 .𝑑𝑆̅𝑎 ، ونكتبdكانت جميعها لصالح 

 ، نجد:a S dأا العلاقة  dليس أسوأ من  aعكسية فيما إاا كان ولدى اختبار العلاقة ال

، وباااالتاااالي يكون 4gوالرابع  2gيتشااااااااااااااكااا  من المقررين ال ااااني  C(a S d)التحاااال  الموافع أ( 
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 .g2C(a S d) = {g ,4(هو  dليس أسوأ من  aالتحال  الموافع بأن 

وبالتالي يدخ  هاا  ،g1يتشااااااااااااااك  من مقرر واحد هو الأو   C(d P a)التحال  المعار  ب( 
 .1C(d P a) = {g(المقرر في التحال  المعار  لقبو  العلاقة. نكتب 

وبالتالي يدخ  هاا  ،3gيتشااااااااااااااك  من مقرر واحد هو ال الث  C(d Q a)التحال  المتردد ت( 
 .3C(d Q a) = {g(المقرر في التحال  المتردد حو  قبو  العلاقة. نكتب 

، وبالتالي 40وهو أكبر من عتبة الليتو التي تساوا  ،dلصالح  44ث( الليتو: نلاحظ أن اللرع 
 .dبأولوية  aيعم  هاا المقرر بشك  مملع قبو  اللرضية بأن 

، وبالتالي لا نقب  a S dباعتبار أن هناك مقرر واحد على الأق  يرف  بشاااك  مملع قبو  العلاقة 
 ، ونكتبنظر عن أية نتا ج أخرىوالك بغ  ال dبأولوية المالب  aبشااااااااااااااك  إجمالي أن المالب 

𝑎𝑆̅𝑑. 

[، نسااااااااااااااتنتج أن 3-11غير مقبولتين، وبالعودة إلى الجدو  ] b S aو  a S bحيث أن العلاقتين 
 .a R bالمالبين غير قابلين للمقارنة أا 

تجدر الإشاااااااااارة إلى الكم الكبير من المقارنات ال نا ية التي يجب أن تتم، فلي الم ا  أعلاه يجب مقارنة 
مقارنة  نا ية، وهاا مبرر مهم جداً للجو  إلى  12ك  بدي  )الملاب( مع ال لا ة اأخرين، فيكون لدينا 

 البرمجيات المعلوماتية، إا لا يمكن إجرا  م   هاه الحسابات يدوياً هاا إاا است نينا الأخما  الحسابية.

رأينا في اللقرات الساااااابقة الملاهيم الأسااااااساااااية لبنا  علاقة الأولوية بغ  النظر عن الصااااايث الرياضاااااية 
لمرشااااارات العلاقة، وسااااانحاو  في اللقرة اللاحقة شااااارض مرشااااارات المريقة الأك ر انتشااااااراً لترتيب البدا   

 ELECTRE III (Roy, 1991.)معروفة باسم 

 ELECTRE IIIطريقة  11-7
د الصاايث التحليلة لهاه المريقة، يُنصااح الاسااتعانة بالمراجع أو بالبرمجيات المتخصااصااة، لكن نظراً لتعقي

 يجب التمكن من شروم تمبيقها.

، حيث يستند حساب a, bبين ك  بديلين  b S aناكر أننا نبحث عن مرشرات لاختبار علاقة الأولوية 
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   المُقارنة، وبالتالي فإن المعلومات التي المرشاااااااااااااارات إلى أوزان المعايير وفروقات التقييمات بين البدا
 تحتاجها المرشرات تتم   بما يلي:

  أوزان المعاييرj, …, g2, g1g ولتكن ،j, …, k2, k1k  حيث مجموعها ليس بالضرورة أن يساوا
 .j+ … + k2+k1K = kالواحد  

   تقييمات البدا  : نرمز لتقييم ك  بديa  وفع المعيارj    بالشك(a)jg. 

 ات التلضي  عتبj, vj, pjq وتُعر  فقم للمعايير التي يرى مهندس القرار ضرورة الأخا بها، إا ،
 أنه ليس بالضرورة تعريلها لجميع المعايير.

 مؤشر التوافق 11-7-1
 :، كما يليc 1c(b,a) = c +2كمجموع لجزأين أا  c(b,a)يُحسب مرشر التوافع 

ويُحساااااااااب كنسااااااااابة  ،C( b S a)يأتي من تكت  المعايير المتوافقة مع اللرضاااااااااية  1cأ( الجز  الأو  
 لمجموع أوزان هاا التكت  إلى المجموع الكلي لأوزان المعايير بالشك  اأتي:

𝑐1 =
1

𝐾
∑ 𝑘𝑗𝑗∈𝐶(𝑏𝑆𝑎). 

، C( a Q b)أا  aيأتي من تكت  المعايير حيث التلضااااااي  ضااااااعي  لصااااااالح  2cب( الجز  ال اني 
 من وزن ك  معيار ينتمي إلى هاا التكت  كما يلي: jt ويرخا نسبة

𝑐2 =
1

𝐾
∑ 𝑡𝑗𝑘𝑗𝑗∈𝐶(𝑎𝑄𝑏)      حيث𝑡𝑗 =

𝑝𝑗+𝑔𝑗(𝑏)−𝑔𝑗(𝑎)

𝑝𝑗−𝑞𝑗
  

 نلاحظ أن مرشر التوافع المُعر   أعلاه:

  0يأخا قيماً بين الصلر والواحد ≤ 𝑐(𝑏, 𝑎) ≤ 1. 

  يأخا القيمة صلرc(b,a)=0  إاا كانC(a P b) = F  إاا كانت جميع المعايير معارضة أا
 لللرضية.

  يأخا القيمةc(b,a)=1  إاا كانC(b S a) = F .أا إاا كانت جميع المعايير موافقة لللرضية 
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 مؤشر المعارضة والفيتو 11-7-2
 تأتي المعارضة لللرضية من جانبين:

 اه سابقاً بالليتو، الأو ، معارضة قوية جداً من أحد المعايير لللرضية ومنع قبولها وهو ما دعون
 في هاه الحالة. 1وبالتالي يكون مرشر المعارضة يساوا القيمة العظمى 

   ال اني، من معايير معارضة دون استخدام الليتو، أا إاا كان تقييم البديb   بين عتبتي التلضي
 .jvوالليتو  jpالأكيد 

 كما يلي: jd(b,a)ويُحسب مرشر المعارضة لك  معيار 

𝑔𝑗(𝑎)إاا كان أا   jود معارضة من في حا  عدم وج -أ − 𝑔𝑗(𝑏) ≤ 𝑝𝑗  0فنضع=  jd. 

𝑔𝑗(𝑎)إاا كان أا  jفي حا  وجود فيتو من المعيار  -ب − 𝑔𝑗(𝑏) > 𝑣𝑗  1فنضع=  jd. 

لا هناك معارضة جز ية للمعيار  -ج 𝑝𝑗إاا كان أا  jواة < 𝑔𝑗(𝑎) − 𝑔𝑗(𝑏) ≤ 𝑣𝑗 وبالتالي يكون  
𝑑𝑗 =

𝑔𝑗(𝑎)−𝑔𝑗(𝑏)−𝑝𝑗

𝑣𝑗−𝑝𝑗
 . 

بحاصاا  الجدا  كما يلي   cD(b,a)تكت  جميع المعايير المعارضااة ل d(b,a) ويُحسااب المرشاار الإجمالي
𝑑(𝑏, 𝑎) = ∏

1−𝑑𝑗(𝑏,𝑎)

1−𝑐(𝑏,𝑎)𝑗∈𝐷𝑐(𝑏,𝑎) . 

هو تكت  المعايير المعارضاااااااااة التي يكون فيها قيمة  c(b,a)}jF, d(b,a) = { j  / jcD < (b,a)حيث 
مرشاااااااااار معارضااااااااااة المعيار أكبر من قيمة مرشاااااااااار التوافع، بمعنى أن معارضااااااااااة المعيار مبررة ل خا 

 بالاعتبار.

 تعريف مؤشر المصداقية 11-7-3

 Credibility Indexاسااتناداً إلى مرشاارا الموافقة والمعارضااة السااابقين، يتم حساااب مرشاار المصااداقية 
 بحاص  جدا  المرشرين كما يلي: b S aلللرضية المختبرة  (b,a)الإجمالي 

,𝜎(𝑏مرشر المصداقية     𝑎) = 𝑐(𝑏, 𝑎) . 𝑑(𝑏, 𝑎) 

 يأخا مرشر المصداقية قيماً بين الصلر والواحد، ويُلسر كما يلي:
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 .كلما اقتربت قيمته من الواحد كلما كانت مصداقية مبررات قبو  اللرضية مرتلعة 

 اقتربت من الصلر كلما كانت مصداقية مبررات قبولها ضعيلة. كلما 

 ،أا أن هناك مبررات وحجج  وكلما اقتربت من النص  كلما كان هناك تردد وشك في قبولها
 لقبولها، وهناك أخرى لرفضها.

، ويتم إقرار القبو  أو الرف  بمقارنة %50عادةً ما يضااااااااع متخا القرار عتبة لقبو  اللرضااااااااية تتجاوز 
مة مرشاااااااار المصااااااااداقية مع هاه العتبة، مع الانتباه إلى أن رف  اللرضااااااااية لا يعني قبو  اللرضااااااااية قي

 .b S aلا يعني بالضرورة قبو   a S bالمعاكسة تلقا ياً، أا أن رف  

 تطبيق على النماذج متعددة المعايير 11-8
   توضيحي.سنحاو  فيما يلي تمبيع معظم النمااج التي رأيناها في هاا اللص  على م ا

وأوزان المعايير كما هو مبين في الجدو   eلنأخا نلس بيانات الم ا  التمهيدا بعد إضاااافة مالب آخر 
للتلضاااي  الأكيد،  10للتكافر، و 5[، ولم يتم أا تعدي  على عتبات التلضاااي  التي كانت 5-11اأتي ]

 .%50اللرضية هو ولنلتر  أن عتبة قبو  مصداقية للليتو والك على جميع المعايير،  40و

 [ بيانات تمبيع نمااج متعددة المعايير5-11الجدو  ]
 المعد  g4مقرر  g3مقرر  g2مقرر  g1مقرر  

 15 2 3 4 6 وزن المعيار
 a 50 50 50 50 50.00مالب 
 b 53 50 49 48 50.73مالب 
 c 92 58 40 10 61.60مالب 
 d 94 40 59 7 50.00مالب 
 e 60 55 50 35 53.33مالب 

 ELECTRE IIIطريقة  11-8-1

 سنقوم بالحسابات التلصلية لبع  الحالات فقم، ويمكن حساب حالات أخرى بنلس المريقة.

 .b S a : اختبار العلاقةaليس أسوأ من المالب  b( المالب 1حالة )
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حيث كانت كما  ،b S a( تحديد تكتلات المعايير الموافقة والمعارضاااااااااااااة للعلاقة 9-11تم في الم ا  )
 يلي:

 ويُشك  جميع المعايير. g3, g2, g1C(b S a) = {g ,4(التحال  الموافع أ( 

 .C(a P b) =  التحال  المعار ب( 

 .C(a Q b) = التحال  المتردد ت( 

 ث( الليتو: لا يوجد أا مقرر يعار  بشك  مملع قبو  اللرضية.

 : كمجموع لجزأين c(b,a)=1مرشر التوافع 

𝑐1وزن التكت  الموافع من مجموع أوزان المعايير يساوا الواحد:  =
6+4+3+2

15
= 1 

 يساوا الصلر، إا لا يوجد أا معيار في هاا التكت . c2وزن التكت  المتردد 

: نلاحظ أنه لا يوجد أا معيار معار ، وبالتالي قيمة هاا المرشاااااااار غير d(b,a)مرشاااااااار المعارضااااااااة 
 .معرفة، ولا يعني الك أنها صلر

,𝜎(𝑏مرشاااااار المصااااااداقية  𝑎) في هاه الحالة هو نلسااااااه مرشاااااار التوافع باعتبار أنه لا يوجد أا معيار :
,𝜎(𝑏أا  معار  𝑎) = 𝑐(𝑏, 𝑎) = باعتبار أن مرشااااااااار المصاااااااااداقية أكبر من  b S a، بالتالي نقب  1

 .%50عتبة القبو  المحددة 

، نجد أيضااااااااً أن التحال  b (a S b)ليس أساااااااوأ من  aفي حا  اختبار العلاقة العكساااااااية فيما إاا كان 
، وباقي التحاللات خالية ولا يوجد فيتو g3, g2, g1C(a S b) = {g ,4(الموافع يشك  جميع المعايير أا 

 .a S bوبالتالي فإن مرشر المصداقية يساوا الواحد، فيتم قبو  العلاقة من قب  أا من المعايير، 

[ نساااااااااااتنتج أن 3-11مقبولتين، وبالعودة إلى الجدو  ] b S aو  a S bالنتيجة: باعتبار أن العلاقتين 
 .a I bالمالبين متكاف ين 

 .S a d اختبار العلاقةأا  aليس أسوأ من المالب  d( المالب 2حالة )

 . C(d S a) :)3, g1C(d S a) = {gالتحال  الموافع أ( 

 .C(a P d) :)4C(a P d) = {gالتحال  المعار  ب( 
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 .C(a Q d) :)2C(a Q d) = {gالتحال  المتردد ت( 

 .4gث( الليتو: هناك رف  مملع )فيتو( لللرضية وفع المقرر الرابع 

 : كمجموع لجزأين c(d,a)=0.6مرشر التوافع 

𝑐1وزن التكت  الموافع من مجموع أوزان المعايير يساوا   =
6+3

15
= 0.6 

 :2gيساوا الصلر، ويُحسب كما يلي للمعيار ال اني  2cوزن التكت  المتردد 

𝑐2 =
0𝑥4

15
= 𝑡2حيث   0 =

10+40−50

10−5
= 0   

: نلاحظ أنه يوجد معيار يُعار  بشااااك  مملع اللرضااااية أا يسااااتخدم الليتو d(d,a)مرشاااار المعارضااااة 
 ، وبالتالي قيمة هاا المرشر تساوا الصلر.4gوهو المقرر الرابع 

,𝜎(𝑑مرشاااار المصااااداقية  𝑎) = ، وكان هاا d S aوبالتالي لا نقب  يساااااوا حاصاااا  جدا  المرشاااارين  0
 واضحاً، إا يكلي أن نجد معيار واحد يستخدم الليتو لرف  اللرضية.

، نجد أن المقرر الأو  a S dأا  dليس أسوأ من  aفي حا  اختبار العلاقة العكسية أا فيما إاا كان 
يسااااتخدم الليتو، وبالتالي لا ضاااارورة لاسااااتكما  حساااااب المرشاااارات الأخرى، ويكون مرشاااار المصااااداقية 

𝜎(𝑑, 𝑎) =  .a S d، ونرف  اللرضية 0

غير مقبولة، وبالعودة إلى الجدو   d S aغير مقبولة وكالك  a S dتبين مرشااااااااااارات المصاااااااااااداقية أن 
 مقارنة بين المالبين.[ نجد أنها تقاب  حالة اللا11-3]

 تم استكما  الحسابات لجميع حالات المقارنة بين البدا  ، فحصلنا على مرشرات المصداقية اأتية:

 ولوية بدي  السمر على بدي  العمودلأمصداقية المرشرات 
 eمالب  dمالب  cمالب  bمالب  aمالب  

 a 1 1 0 0 0.60مالب 
 b 1 1 0.02 0 0.64مالب 
 c 0 0 1 0.80 0.67مالب 
 d 0 0 0.73 1 0.60مالب 
 e 0.87 0.87 0.4 0.14 1مالب 
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بالانتقا  من هاه المرشااارات إلى قبو  أو رف  علاقة الأولوية، حيث تقُب  في حا  كانت قيمة مرشااار 
لا تُرف ، نجد ما يلي: 0.5المصداقية أكبر من عتبة القبو  المحددة   واة

 eمالب  dمالب  cمالب  bمالب  aمالب  

 a S S �̅� �̅� Sمالب 

 b S S �̅� �̅� Sمالب 

 c �̅� �̅� S S Sمالب 

 d �̅� �̅� S S Sمالب 

 e S S �̅� �̅� Sمالب 

 ومن هاه العلاقات ننتق  إلى تحديد علاقات التلضي  الإجمالية بين ك  بديلين:
 eمالب  dمالب  cمالب  bمالب  aمالب  

 a I I R R Iمالب 
 b  I R R Iمالب 
 c   I I Pمالب 
 d    I Pمالب 

 e     Iمالب 

 Rواللامقارنة  Iأا أننا حصااااااااااااالنا على نمواج تلضااااااااااااايلات ب لاث علاقات للتلضاااااااااااااي  هي التكافر 
 والتلضي  الأكيد، يلخص حالات التلضي  بين الملاب كما يلي:

 

 

 

 

  المالبa متكافئ مع :b  وe وغير قاب  للمقارنة مع ،c  وd. 

  المالبb متكافئ مع :a  وe وغير قاب  للمقارنة مع ،c  وd. 

  المالبc متكافئ مع :d وغير قاب  للمقارنة مع ،a  وb وأفض  من ،e. 

  المالبd متكافئ مع :c وغير قاب  للمقارنة مع ،a  وb وأفض  من ،e. 

  المالبe متكافئ مع :a  وb وليس أفض  من ،c  وd. 

a b 

c d 

e 
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 الترتيب النها ي:

 متكاف ين جميعهم، وبالتالي يجب أن يكونوا في نلس الترتيب. eو  bو  aملبة ال

 يجب أن يكونا في نلس الترتيب باعتبارهما متكاف ين. dو  cالمالبين 

 في الترتيب بسبب كونهما أفض  منه. dو  cيجب أن يكون بعد  eالمالب 

ومن ناحية أخرى يجب أن  ،bو  aفمن ناحية يجب أن يكون في نلس ترتيب  eلدينا معضااااااالة بترتيب 
، ولالك نُمبع dو  cغير قابلين للمقارنة مع  bو  a، مع الإشاااااااااااااااارة إلى أن ك  من dو  cيكون بعد 

فنزيحه في الترتيب أو نسااااااتبعده حسااااااب  eالقاعدة البديهية بأنه مالما أنه يمكن إيجاد بدي  أفضاااااا  من 
  ي كما يلي:أم لية باريتو، وبالتالي يُصبح لدينا الترتيب النها

، وليس لأنهم متكاف ين لكن لأنه لا يوجد أا بدي  c, dوفي نلس المرتبة  a, bالمرتبة الأولى: 
آخر أفضااااااااااااااا  منهم، فلا يوجد مبرر لوضااااااااااااااع أحدهم قب  أو بعد اأخر، لالك يقعان في نلس 

 المرتبة. 

 .فقم eالمرتبة ال انية: المالب 

واعتباره الأفضاااا ، أو ترتيب البدا   بشااااك  كام ، ولا يجب نلاحظ صااااعوبة الحصااااو  على بدي  واحد 
النظر إلى هاه الصاااااعوبة على أنها ضاااااعلاً في المريقة، ب  هي نتيجة مبيعية للبيانات المتوفرة، ساااااوا  
من حيث التقييمات، أو من حيث العتبات أو الأوزان، بالإضاااااافة إلى خصاااااا ص النمواج المتم لة بعدم 

 لى تلضيلات متخا القرار.وضع أية فرضيات مسبقة ع

في العديد من الحالات، قد نحصااااااااا  على مخممات معقدة لحالات التلضاااااااااي ، لالك يُمكن اللجو  إلى 
للبحث عن أفضاااا  بدي ، أو ترتيب البدا    Graph Theoryاسااااتخدام خوارزميات المخممات الشاااابكة 

 أو غيرها، وليست مجا  بح نا في الكتاب الحالي.

  Bordaط طريقة النقا 11-8-2
نقام، الرابعة  3نقام، ال ال ة  4نقام، وال انية  5وفع هاه المريقة، يأخا من يأتي في المرتبة الأولى 

 نقمتين، ونقمة للمرتبة الأخيرة، ونجمعها لك  مالب كما يبين الجدو  اأتي:
 مجموع النقام g4مقرر  g3مقرر  g2مقرر  g1مقرر  المرتبات
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 a 5 3 2 1 13مالب 
 b 4 3 3 2 12مالب 
 c 2 1 4 4 13مالب 
 d 1 4 1 5 13مالب 
 e 3 2 2 3 14مالب 

 وبالتالي يُصبح الترتيب النها ي كما يلي:

 نقمة. 14با   eالمرتبة الأولى: المالب 

 نقمة. 13وك  منهم با   dو  cو  aالمرتبة ال انية: الملبة 

 نقمة. 12با   bالمرتبة ال ال ة: المالب 

  Condorcetطريقة الأغلبية البسيطة  11-8-3

 بإجرا  المقارنة لك   نا ية من الملبة، نجد ما يلي:
 eمالب  dمالب  cمالب  bمالب  aمالب  

 أفض  e تكافر تكافر أفض  a  aمالب 
 أفض  e تكافر تكافر   bمالب 
 تكافر تكافر    cمالب 

 تكافر     dمالب 

      eمالب 

الترتيب كما يلي: وضااع ك  بدي  في قمة الترتيب ك  مرة لا يوجد بدي  آخر أفضاا  منه،  لنضااع قاعدة
 فنحص  على الترتيب اأتي:

  .e  ،c  ،dالملبة المرتبة الأولى: 

  .aالمرتبة ال انية: المالب 

 .bالمرتبة ال ال ة: المالب 

  Copelandطريقة الموافقة والمعارضة  11-8-4

 ية من الملاب، نجد الجدو  اأتي:بحساب أصوات ك   نا  
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 مجموع eمالب  dمالب  cمالب  bمالب  aمالب  
 a  1 0 0 -1 0مالب 
 b -1  0 0 -1 -2مالب 
 c 0 0  0 0 0مالب 
 d 0 0 0  0 0مالب 
 e 1 1 0 0  2مالب 

 وبالتالي يُصبح ترتيب الملبة كما يلي:

 ، eالمرتبة الأولى: المالب 

 ،a, c,dالمرتبة ال انية: الملبة 

 .bالمرتبة ال ال ة: المالب 

 مقارنة نتائج بعض النماذج 11-8-5
 [ نتا ج ترتيب المرع السابقة لك  من الملبة.6-11نلخص في الجدو  اأتي ]

 [ ملخص نتا ج المقارنة بين نمااج متعددة المعايير6-11الجدو  ]

 
مريقة 
 المعد 

مريقة 
ELECTRE III 

النقام 
Borda 

الأغلبية 
Condorcet 

 الموافقة والمعارضة
Copeland 

 ال انية ال انية ال انية الأولى ةالخامس aمالب 

 ال ال ة ال ال ة ال ال ة الأولى ةالرابع bمالب 

 ال انية الأولى ال انية الأولى ىالأول cمالب 

 ال انية الأولى ال انية الأولى ةال اني dمالب 

 الأولى الأولى الأولى ال انية ةال ال  eمالب 

نلاحظ التباااين الكبير في نتااا ج الترتيااب بين نمواج وآخر، وكمااا أشاااااااااااااارنااا في أك ر من موقع في هاااا 
الكتاب، بأن ك  نمواج له حسناته ومساو ه، ولا يوجد نمواج واحد يمكن اعتباره هو الأفض ، إا يعتمد 

 العوام  يأتي في مقدمتها:اختيار هاا النمواج أو ااك على عدد من 

 درجة تعقيد وصعوبة المشكلة، وارتبامها بمشكلات أخرى. -أ

مكانية الحصو  عليها. -ب  مدى توفر المعلومات ودقتها ومصداقيتها، واة

 مدى توفر الموارد خصوصاً الزمن المخصص لح  المشكلة واتخاا القرار. -ج
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 رار.مدى حرجية القرار، ومستويات التبرير المملوبة من متخا الق -د

 معار  وخبرات مهندس القرار ومقدراته التحليلية. -ه

 الخصا ص الواجب توفرها في النمواج للتم ي  السليم لتلضيلات متخا القرار. -و
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الحادي عشر 
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا    
   ملاهيم الأم لية إلى ملاهيم الح  بالتراضي.تُحاو  المرع متعددة المعايير الانتقا  من  1
   تعتمد النمااج متعددة المعايير على جمع تقييمات ك  بدي  والحكم على أساس المجموع. 2
   تعتمد النمااج متعددة المعايير على ملاهيم المقارنة ال نا ية بين ك  بديلين. 3
   على أحد المعايير من المعايير الأخرى. في النمااج متعددة المعايير، يمكن تعوي  الخسارة 4
   تستند مريقة أم لية باريتو إلى ملاهيم الهيمنة والمقارنة ال نا ية. 5
   تعتمد النمااج الانتخابية على تعداد أصوات الناخبين بغ  النظر عن شدة التلضيلات. 6
   إلى مجموع النقام للمرشحين والك حسب ترتيب الناخبين لهم. Bordaتستند مريقة النقام  7
   في حا  انسحاب أو دخو  مرشح جديد. Bordaلا تتأ ر مريقة النقام  8
   إلى ترتيب المرشحين وفع الترتيب الأبجدا. Condorcetتستند مريقة الأغلبية البسيمة  9

10 
مرشح" العلى اللرع بين عدد الأصوات "مع  Copelandتعتمد مريقة الموافقة والمعارضة 

 و"ضد المرشح".
  

   بين بديلين ا نين أن كلًا منهما ليس أفض  من اأخر. Outrankingتعني علاقة الأولوية  11
   تُعتبر علاقات التلضي  الناتجة عن نظرية المنلعة حالة خاصة من علاقة الأولوية. 12
   .aليس أسوأ من البدي   bبأن البدي   b S aتُعبر علاقة الأولوية  13
   .a S bيعني قبو  عكسها  b S aعدم قبو  العلاقة  14
   إلى تعري  علاقات التلضي  الأساسية الأربعة. Outrankingتردا علاقة الأولوية  15

16 
محققة وفع جميع المعايير، فيجب أن تكون محققة  Outrankingإاا كانت علاقة الأولوية 

 بشك  إجمالي.
  

   ، دوماً يكون مرشر التوافع يساوا مرشر المصداقية.Outrankingفي علاقة الأولوية  17

18 
على أحد المعايير اللرع بين تقييمي بديلين  Preference Thresholdيُقصد بعتبة التلضي  

 وفع هاا المعيار.
  

19 
سوا  من حيث المختبرة حجم الموافقة على اللرضية  Concordanceيُقصد بملهوم التوافع 

 .عدد المعايير أو أوزانها أو فروقات التقييم
  

20 
سوا  من المختبرة لرضية لل المعارضةحجم  oncordancecDis المعارضةيُقصد بملهوم 

 .أو أوزانها أو فروقات التقييم ،حيث عدد المعايير
  

21 
منع أولوية البدي  اا التقييم الأق  على البدي  اا  Veto التعمي  أو الليتويُقصد بملهوم 

 التقييم الأكبر بشك  إجمالي.
  

   .على ترتيب كام  للبدا   III-ELECTREنحص  دوماً وفع مريقة الترتيب  22

   تُعمي مرع الانتخابات دوماً نلس النتا ج لناحية ترتيب المرشحين. 23
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   تردا النمااج متعددة المعايير دوماً إلى نلس النتا ج التي تعميها نظرية المنلعة. 24

   تحتاج جميع النمااج متعددة المعايير إلى تقييمات كمية متجانسة للمقارنة بين البدا  . 25

 

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 )أم لي بملهوم باريتو( إاا وفقم إاا تحقع ما يلي: aأنه يهيمن على آخر  bنقو  عن بدي   -1
 .وفع جميع المعايير وأكبر تماماً وفع معيار واحد على الأق  bأكبر أو يساوا تقييم  aأ( تقييم البدي  
 .وفع جميع المعايير وأكبر تماماً وفع معيار واحد على الأق  aأكبر أو يساوا تقييم  bب( تقييم البدي  

 .البديلين متساويين وفع جميع المعاييرج( تقييم 
 .د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

ناخبين، حيث قام ك  من الناخبين باختيار مرشااااح مختل ، فالمرشااااح اللا ز في  ةو لا  a,b,cمرشااااحين  ةلدينا  لا  -2
 هاه الحالة هو:
 bب( المرشح      aأ( المرشح 
 خام ةد( جميع الأجوبة السابقة      cج( المرشح 

، فحص  Borda، حيث تم توزيع نقام لك  منهم حسب ترتيب الناخبين لهم وفع مريقة a,b,cمرشحين  ةلدينا  لا  -3
a  وحص   ،نقمة 30علىb  نقمة، وحص   20علىc  نقمة، فالمرشح اللا ز في هاه الحالة هو: 30على 

 bب( المرشح      cو  aأ( المرشحين 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  عنى للنقامج( المرشحين ال لا ة إا لا م

كما يلي:  Condorcet، حيث حصلنا على المقارنة بينهم وفع مريقة الأغلبية البسيمة a,b,cمرشحين  ةلدينا  لا  -4
a  أفض  منbو ،b  أفض  منcو ،c  أفض  منa:فالمرشح اللا ز في هاه الحالة هو ، 

 bب( المرشح       aأ( المرشحين 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    cمرشح ج( ال

كما  Copeland، حيث عدد حالات فوز ك  منهم وفع مريقة الموافقة والمعارضاااااااااااة a,b,cمرشاااااااااااحين  ةلدينا  لا  -5
 خسر مرتين، فالمرشح اللا ز في هاه الحالة هو: cفاز مرة واحدة، و bفاز مرتين، و aيلي: 

 bب( المرشح       aأ( المرشح 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة    cج( المرشح 

 بين بديلين، ما يلي: Outrankingيتم الأخا بالاعتبار لتعري  علاقة الأولوية  -6
 ب( أوزان المعايير  أ( تقييمات البديلين وفع جميع المعايير 

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة     ج( عتبات التلضي 
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مقبولة  b S aمقبولة وكالك  a S b، فحصااااااااااالنا على bو  aللمقارنة بين بديلين  Sية تم اساااااااااااتخدام علاقة الأولو  -7
 أيضاً، ندعو حالة التلضي  الإجمالية بين البديلين في هاه الحالة:

 a :a P bب( تلضي  لصالح      a I bأ( تكافر 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   a R bج( لا مقارنة 

غير مقبولة، ندعو  b S aمقبولة و a S b، فحصلنا على bو  aللمقارنة بين بديلين  Sلوية تم استخدام علاقة الأو  -8
 حالة التلضي  الإجمالية بين البديلين في هاه الحالة:

 a :a P bب( تلضي  لصالح      a I bأ( تكافر 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   a R bج( لا مقارنة 

غير  b S aغير مقبولة وكالك  a S b، فحصااااالنا على bو  aللمقارنة بين بديلين  Sتم اساااااتخدام علاقة الأولوية  -9
 مقبولة، ندعو حالة التلضي  الإجمالية بين البديلين في هاه الحالة:

 a :a P bب( تلضي  لصالح      a I bأ( تكافر 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   a R bج( لا مقارنة 

 للتعبير عن علاقات المقارنة ال نا ية بين البدا   ما يلي:تأخا الصيث الرياضية  -10
 ب( ملهومي التوافع والمعارضة  أ( الأهمية النسبية للمعايير وعتبات التلضي  

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( مبررات القبو  وشدة المصداقية

 بدي  على آخر كما يلي: Outrankingيتم تلسير قيم مرشر المصداقية لقبو  فرضية أولوية  -11
 .أ( كلما اقتربت من الواحد، كلما كانت مبررات القبو  قوية

 .( كلما اقتربت من الصلر، كلما كانت مبررات القبو  ضعيلة
 .ج( كلما اقتربت من النص ، كلما كان هناك تردد وحار في القبو  أو الرف 

 .د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة

، a, bالليتو، وفع أحد المعايير، ولدينا تقييمي بديلين  vالتلضاااااي  الأكيد، و  pالتكافر،  q  لدينا عتبات التلضاااااي -12
 ، تكون علاقة التلضي  بين البديلين:a+qو  a-qبين  bفإاا كان تقييم 
 وفع هاا المعيار bب( تلضي  لصالح    وفع هاا المعيار a I bأ( تكافر 

 ( جميع الأجوبة السابقة خام ةد   وفع هاا المعيار a R bج( لامقارنة 

، a, bالليتو، وفع أحد المعايير، ولدينا تقييمي بديلين  vالتلضاااااي  الأكيد، و  pالتكافر،  qلدينا عتبات التلضاااااي   -13
 ، تكون علاقة التلضي  بين البديلين:a+pأكبر من  bفإاا كان تقييم 
 هاا المعياروفع  bب( تلضي  لصالح    وفع هاا المعيار a I bأ( تكافر 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   وفع هاا المعيار a R bج( لامقارنة 

، a, bالليتو، وفع أحد المعايير، ولدينا تقييمي بديلين  vالتلضاااااي  الأكيد، و  pالتكافر،  qلدينا عتبات التلضاااااي   -14
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 ، تكون علاقة التلضي  بين البديلين:a+vأكبر من  bفإاا كان تقييم 
 وفع هاا المعيار aب( تلضي  لصالح    وفع هاا المعيار a I bأ( تكافر 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة   بشك  إجمالي a S bج( فيتو على 

 بالاعتبار ما يلي: Outrankigيأخا مرشر المصداقية في علاقة الأولوية  -15
 ب( مرشر المعارضة    أ( مرشر التوافع

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   يتوج( مرشر التعمي  أو الل

 يعتمد اختيار نمواج متعدد المعايير للقرار الإجمالي على عدد من العوام  أهمها: -16
 ب( مدى حرجية القرار المملوب اتخااه   أ( مدى توفر المعلومات ومصداقيتها
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( درجة تعقيد وصعوبة المشكلة

 لمقارنة بين النمااج متعددة المعايير، نجد أن أفض  هاه النمااج هي:لدى ا -17
 ELECTRE-IIIب( مريقة      أ( المرع الانتخابية
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة     ج( أم لية باريتو

 

 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 .Pareto Optimumأمثلية باريتو ( 1السؤال )

 المعروفة بأم لية باريتو من المرع الأولية في صناعة القرارات، والمملوب:تعتبر مريقة الهيمنة 

 اشرض بإيجاز ملاهيم المريقة؟ (1

 ما المقصود بالبدي  اللعا  بملهوم باريتو؟ (2

 وضح بالرسم فضا ات الهيمنة لبع  البدا  . (3

 .طرق الانتخابات( 2السؤال )

 يير، والمملوب:تتشابه ك يراً مرع الانتخابات والنمااج متعددة المعا

 ما أوجه التشابه بين هاتين الل تين من النمااج لناحية مشكلة القرار التي تحاو  معالجتها؟ (1

 اشرض بإيجاز الملاهيم التي تعتمد عليها مرع الانتخابات؟ (2

، مريقة Bordaوحاو  شرحها مع م ا  قدر الإمكان: مريقة النقام  ،من المرع اأتيةفقم اختر واحدة  (3
 .Copelandيقة الموافقة والمعارضة ر ، مCondorcetلبسيمة الأغلبية ا
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 .Outranking Relationعلاقة الأولوية ( 3السؤال )

 بين بديلين، والمملوب: Sيُمكن دوماً بنا  علاقة للمقارنة ال نا ية 

 ؟bو  aبين بديلين  b S aاشرض بإيجاز ملاهيم علاقة الأولوية  (1

 ؟Sكي  يتم الحصو  على علاقات التلضي  الأربعة استناداً إلى علاقة الأولوية  (2

 كي  يتم تلسير مرشر المصداقية الاا نحص  عليه وفع هاه العلاقة؟ (3

 .Preference Thresholdsعتبات التفضيل ( 4السؤال )

 والمملوب:لتعوي  نقص المعلومات، يُمكن تعري  عتبات للتلضي  وفع ك  من المعايير، 

 ما المقصود بعتبة التلضي ؟ (1

 وضح بإيجاز أهم عتبات التلضي  التي يمكن تعريلها وفع معيار محدد. (2

 وضح علاقات التلضي  الممكن تواجدها وفع معيار محدد في حا  تعري  عتبات التلضي . (3

 .مجلس الأمن الأولى: القضية

 التعمي  في صناعة القرارات، لنأخا آلية عم  مجلس الأمن.لتوضيح آلية عم  الليتو في الانتخابات والمشابه لقدرة 

 1945منهااا دا مااة للاادو  الكبرى المنتصاااااااااااااارة في الحرب العااالميااة ال ااانيااة عااام  5مقعااداً في مجلس الأمن،  15هناااك 
ليه أا )الولايات المتحدة، روساايا، الصااين، بريمانيا، فرنسااا(، تتمتع هاه الدو  بحع الليتو أا إسااقام أا قرار تعتر  ع

، وعدم اسااتخدام الليتو أا من 15من  9منها، ولكي يُعتمد القرار يجب أن يتوفر له شاارمان: موافقة  ل ي الأعضااا  أا 
 الدو  دا مة العضوية، ولا يُعتبر عدم التصويت اعترا  أو فيتو.

حصاااااااااااااااا  عدد مرات اسااااااااااااااتخدام ك  دولة من الدو  الخمس لحع الل يتو، والتلكير يمكنك إجرا  بحث عبر الإنترنت واة
 بمصملح الديموقرامية التي تمالب بها الدو  دا مة العضوية "حاملة راية الديموقرامية"، وستكون الملاجأة عظيمة!! 

 .Copelandو  Condorcetتناقض  الثانية: القضية

 اأتي: ، رتب الناخبون المرشحين كما هو مبين في الجدو  ناخباً  60و  زيد، عمر،خالد،  لا ة مرشحيندينا ل
 أصوات الترتيبعدد  ال الثالترتيب  ال انيالترتيب  الأو الترتيب 
 10 عمر زيد خالد
 8 زيد عمر خالد
 23 خالد عمر زيد
 17 زيد خالد عمر
 2 خالد زيد عمر



 الفصل الحادي عشر: نماذج متعددة المعايير

404 

 

 .Condorcetوحاو  ترتيبهم وفع مريقة الأغلبية البسيمة  ال لا ةقارن بين ك  ا نين من المرشحين أولًا( 

 .Copelandالموافقة والمعارضة  بحسب مريقة المقارنةأعد  انياً( 

 !، المريقة غير متعديةزيد أفض  من عمر أفض  من خالد أفض  من زيدأولًا، : النتا ج}
 {وهي صلر لك  من المرشحين ال لاث أا لا يوجد فا ز! ،تساوا نقام المرشحين ال لا ة انياً، 
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 القرارنظم دعم : الثاني عشرالفصل 
Decision Support Systems 

 

 

 

 

 

 

إن البحر كان دائماً مصدر إلهامي، حتى إن معظم أعمالي 
 مبللة بمياه موجه الصاخب ...

الأدبــاء العرب، أكثرهم لم يكتبوا عن البحر لأنهم خــافوا 
لا أدّعي  ... معــاينــة الموت في جبهــة الموخ الصــــــــــــاخــب

 الفروسية، المغامرة نعم! 

 (62)حنا مينة                       

 
  

                                            
ر منها عام ( أحد عمالقة الرواية العربية، ولد في إحدى قرى لوا  ا -1924. حنا مينة )62 بعد  1939سااااااااااااكندرون وهُج 

 اغتصابه من قب  الأتراك، يعشع البحر ويكاد يكون محور جميع أعماله.
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 ملخص اللص 
من أهم التمبيقات لنظم وتقانات المعلومات، وتردا دوراً كبيراً  Decision Support Systemsتعتبر نظم دعم القرار 

في مساعدة صانعي القرارات على اتخاا قرارات أك ر انسجاماً مع منظومة القيم والأحكام التي يح  من خلالها متخا 
المعلومات  القرار مشكلات المنظمة خصوصاً تلك التي تبدو معقدة أو صعبة الح ، ويتم   اللرع الجوهرا عن نظم

الإدارية بإضافة قاعدة للنمااج والمعار  وبدمج متخا القرار كمر  أساسي في نظام دعم القرار ويتعام  مع النظام 
لتلاع  والتشارك لح  مشكلة محددة؛ كما كان لتمور تكنولوجيا المعلومات والاتصالات دوراً كبيراً وآليات ا ،بملاهيم

 ،GDSSونظم الدعم الجماعية  ،EDSالقرار باتجاه نظم الدعم التنلياية  في تموير ملاهيم وتمبيقات نظم دعم
، ولكن ل س  ما زالت هاه BIواعتبارها جميعاً كجز  من منظومة تنظيمية_تقانية اكية يعبر عنها باكا  الأعما  

للص  شرض بإيجاز النظم الاكية تواجه العديد من الصعوبات سوا  على الصعيد النظرا أو العملي، سنحاو  في هاا ا
 أهم القضايا السابقة الموجهة لمساعدة متخا القرار في ح  المشكلات الإدارية.

 كلمات ملتاحية
، نظم دعم Executive Support Systems، نظم الدعم التنلياية Decision Support Systemنظم دعم القرار 
، قاعدة نمااج Data Base، قاعدة بيانات Business Intelligence، اكا  الأعما  Group DSSالقرار الجماعية 
Models Base واجهات التخامب ،Interfaces ، مشكلة مهيكلةStructured Problem مشكلة غير مهيكلة ،

Unstructured Problem. 

 مخمم اللص 
 .DSS Conceptsملاهيم نظم دعم القرار  -12-1
 .DSSعملية صناعة القرار و  12-2
 .DSS Componentsت نظم دعم القرار مكونا 12-3
 .EISنظم الدعم التنلياية  12-4
 .GDSSنظم دعم القرار الجماعية  12-5
 .التمبيقات والصعوبات 12-6
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  DSS Conceptsمفاهيم نظم دعم القرار  12-1
في بدايات السبعينات من  DSS (Decision Support System)ظهر مصملح نظام دعم القرارات 

(، حيث يعرفها كنظام 1978) S.Morton م نشرها في كتابه مع  ،P.G.Keenالقرن الماضي من قب  
معلومات ير ر على صناعة القرار إا يمكن للنظم المعلوماتية أن تقدم المساعدة باستخدام نمااج تحليلية، 

 خلا  العقود اللاحقة خصوصاً على صعيد وحيث تكون فيه محاكمة المدير جوهرية،  م تمورت ك يراً 
 مع المشكلات صعبة الهيكلة والمعقدة، كمنهج للمساعدة في صناعة القرارات، DSSوتتعام   التمبيقات،

ويرى البع  أنه لا يوجد خصوصية جوهرية لنظم دعم القرار، ب  بك  بسامة يرى أنها نظام معلومات 
 .(Keen, 1980موجه للمساعدة على صناعة القرارات )

جز اً من ف ااااة أشااااااااااااااماااا  من النظم المعلوماااااتيااااة تاااادعى بااااالنظم الاااااكيااااة  DSSتعتبر نظم دعم القرار 
Intelligent Systems، ( والتي تعتمد على البيانات والمعلومات والمعار  والخبراتMichalewicz, 

ن اختل  في مكونات وآليات تصاااااميمها لكنها لا تخرج عن الإمار العام المبين في الشاااااك  (2005 ، واة
(12-1 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 كيف يمكن تقديم المساعدة؟ 12-1-1

مليدة لمساعدة متخا القرار على  DSSيمكن تمييز  لاث أوجه أو حالات لمشكلة القرار حيث تبدو 

 معلومات Dataبيانات 
Information 

 معار 
Knowldege 

 فع /قرار
Action/Decision 

بيانات تجميع ال
Data Acquisition 

بيانات تنقيب ال
Data Mining 

 الأم لية
Optimization 

 Adaptabilityالأقلمة 

 Outcome الحصيلة

 ( الإطار العام للنظم الذكية1-12الشكل )
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 :التعام  مع مشكلته

إيجاد الح ، أا المساعدة في إنجاز العمليات، أو اختيار البدي  الأفض  من النظرة البسيمة:  -أ
بين عدة بدا  ، في هاه الحالة، تكون عناصر المشكلة من بدا   ومعايير وتقييم جميع المتغيرات 
معرفة بشك  كام ، ويتم تمبيع مريقة محددة لإيجاد البدي  الأم  ، وهاا ما رأيناها في جميع 

خراجه بالشك  النمااج وحيد ة المعايير، تتم   المساعدة الجوهرية هنا بتسريع إيجاد الح  واة
 المناسب.

النظرة المعقدة: بنا  الح . أا اعتبار متخا القرار جز  من مريقة البحث عن الح ، وبالتالي  -ب
مساهمته في إيجاد منهجيات مرع البحث عن ح  المشكلة. في الك ير من الحالات، قد يكون 

اصر جوهرية من المشكلة لكنها ما زالت ضبابية وتحتاج إلى توضيح، أو أن هناك لدينا عن
عناصر أخرى ما زالت غير مكتشلة، وبشك  خاص ما يتعلع بمرع الح ، وبالتالي فإن هناك 

 حاجة للمساعدة في بنا  منهجية أو مريقة للبحث عن الح .
لإنساني، وبنا  "المشكلة" بمعنى النظرة الشمولية: بنا  المشكلة. أا مقاربة عم  الاهن ا -ج

جرا يات الح ، في هاه الحالة، تبدو المشكلة  استكشا  فضا  المشكلة، والبدا   واللرص واة
 بكام  عناصرها ضبابية، والحاجة ماسة للمساعدة في تعري  المشكلة منا البداية.

 .في كتابة رواية DSS( مساعدة 12-1م ا  )

رغب في كتابة رواية ما، وهناك نظام معلومات متخصص في دعم لنتخي  أن هناك روا ي أو كاتب ي
 القرار، أو مهندس قرار يلعب دور النظام يمكنه تقديم المساعدة في كتابة الرواية.

الحالة البسيمة: يتوفر لدى الروا ي جميع عناصر الرواية، ولكنها بحاجة للمساعدة بإخراجها بأسرع 
بع  استيضاحات النظام/المهندس لإجرا  تعديلات مليلة في ما يمكن، وربما يستليد الكاتب من 

 روايته، أو في مريقة إخراجها أو تصميم بع  فقراتها.

الحالة المعقدة: لدى الكاتب عناوين ومحاور وأفكار الرواية، لكنه يحتاج إلى تعب ة اللراغات، أو 
يضاحات إكسا  الرواية بقالب أدبي وصياغة مناسبة، وبالتالي سيستليد أك ر  من أس لة واة

 النظام/المهندس لاستكما  الرواية.
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الحالة الشمولية: لدى الكاتب أفكار ضبابية عن روض الرواية، ويحتاج إلى نقاشات معمقة، لاعتماد 
فكرة جوهرية واحدة للرواية ومحاورها، وربما تسلس  أحدا ها الكبيرة، تأتي المساعدة من 

 ي تألي  الرواية، وليس فقم تسريع إخراجها، أو استكما  محاورها.النظام/المهندس للمساهمة اللعلية ف

 في حالة الاست مارات. DSS( مساعدة 12-2م ا  )

 لدينا مست مر لديه مبلث من الما  ويرغب باست ماره، فكي  يمكن لنظام دعم القرار أن يساعده؟

الحالة البسيمة: لدى المست مر مجموعة من المشاريع الاست مارية المحددة تماماً، وعليه إقرار المشروع 
 Net Presentالأفض  باعتماد إحدى مرع اختيار الاست مارات، ولتكن القيمة الحالية الصافية 

Valueها على ، حيث يقوم النظام بحساب القيمة الحالية لك  من المشاريع، وعر  الأفض  من
المست مر الاا يمكن أن يقرر اعتمادها، أو إجرا  بع  التحلي  الإضافي م   تغيير معد  اللا دة، 
عادة تمبيع المريقة من جديد، ويستمر بإجرا   أو بع  مبالث التدفقات )نوع من دراسة حساسية(، واة

 م   هاه التعديلات المليلة، حتى يص  إلى قناعة باختيار أحد المشاريع.

الة المعقدة: لدى المست مر رغبة بالاست مار في عدة مشاريع مُعر فة إلى حد ما، لكنه ما زا  الح
يتسا   عن المعايير الواجب أخاها بالاعتبار: ه  يقتصر على المعايير اات المبيعة المالية أم 

أم لا؟ وبالتالي  يأخا المخامر السياسية والأمنية م لًا؟ وه  يأخا التأ ير الاجتماعي والتنموا للمشروع
قد تختل  مريقة الح  في حا  إدخا  معايير اات مبيعة وصلية، ولم يعد بالإمكان الاعتماد على 
المرع المالية فقم، ب  هناك حاجة للبحث عن مرع أخرى أو تعدي  المريقة المعتمدة حالياً، وفي 

الح ، وك  منها قد تعمي هاه الحالة، يجب أن يتوفر في قاعدة نمااج النظام عدة مرع للبحث عن 
نتا ج مختللة، وبالتالي يتم الحوار )عبر إجرا ية التلاعلية( بين المست مر والنظام، حتى يص  إلى 

 قناعة بأحد المشاريع المعروضة أو مرشرات لتعديلها.

ع الحالة الشمولية: لدى المست مر مبلث من الما ، لكنه متردد ك يراً في أا القماعات، أو أا المشاري
سيضع أمواله؟ تأخا المساعدة هنا صلة "الاستشارية"، فمن خلا  الحوار )عبر التلاعلية( بين النظام 
والمست مر، سيتليد المست مر من الأس لة والأجوبة التي يحص  عليها ليقرر أا القماعات أو 

عري  حدود النشامات التي سيست مر بها، وأيضاً بتعري  معايير الملاضلة بين المشاريع، وربما ت
 المشاريع بالضبم، وهنا تبدو المساعدة أك ر عمقاً وفا دةً.
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  DSSتعريف  12-1-2
مجموعاااة مُنظَّماااة من الموارد  على أناااه Inormation Systemالتقليااادا  نظاااام المعلومااااتينظر إلى 

جرا يات يصاااااااااااا  المعلوما ،تجهيزات وبرمجيات وأفراد وبيانات واة ت تسااااااااااامح بامتلاك ومعالجة وتخزين واة
، ومن هاا التعري  يتبين بوضااوض أن ضاامن التنظيمات…( )بيانات أو نصااوص أو صااور أو أصااوات 

 نظام دعم القرارات هو نظام معلومات بالأساس او مبيعة خاصة.

إااً بأنه: نظام معلومات يهد  لمساعدة متخا القرار في مواجهة المشكلات الصعبة  DSSيمكن تعري  
النمااج الصريحة )رياضية م لًا(، أو الضمنية )مرع وأحكام خاصة بمتخا عبر التلاع  بين البيانات و 

القرار(؛ أو أنه نظام معلومات يمزج بين النمااج والبيانات، للمساعدة في ح  المشكلات الصعبة مع 
(، نلاحظ Spraque & Watson, 1996؛ Spraque & Carlson, 1982تداخ  كبير من متخا القرار )

يع التعاري  على تقديم المساعدة لح  المشكلات الصعبة مع الأخا بالاعتبار لخبرات أن التركيز في جم
 Interactivityومعار  وأحكام متخا القرار، وتشم  وجود تجهيزات وبرمجيات معلوماتية وآلية للتلاعلية 

تقامع  مع متخا القرار للمساعدة على جميع مستويات القرار، وبالتالي تبدو هاه النظم وكأنها مجا 
دارية، علوم  اختصاصات عديدة: تكنولوجيا المعلومات والاتصالات، علوم إنسانية، علوم اقتصادية واة

 مساعدة رياضية بشك  خاص.

في إدخاااا   DSSونظم دعم القرار  MISتكمن أهم اللروقاااات بين نظم المعلوماااات الإدارياااة التقليااادياااة 
آليات للتلاع  بين متخا القرار والنظام، كما  ملاهيم ح  المشااااااااااكلات على نظم دعم القرار، واسااااااااااتخدام

 [.1-12يوضح الجدو  ]
 MISو  DSS[ أهم اللروقات بين 1-12الجدو  ]

 MISنظم المعلومات الإدارية  DSSنظم دعم القرار 
التركيز على المهام والمشااااكلات الصااااعبة والمعقدة، 

 التي تتملب أحكام متخا القرار.
 التركيز على المهام المهيكلة والقرارات الروتينية. 

يمتلك متخا القرار المعار  عن مبيعة المشااااااااااااااكلة 
 وبي تها.

 قد لا يستميع المدير فهم مبيعة القرار.

 .Efficiency التركيز على فعالية الإجرا يات .Effectiveness النتا ج التركيز على فاعلية
ضااااااامن إجرا ية تموير بع  الأدوات لاساااااااتخدامها 

 صناعة القرار.
تمييز متملبات تنظيم وتخزين المعلومات بشااااااااااااااك  

 أم لي.
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 تخزين البيانات اات الأهمية العالية. .معالجة البياناتو  تجميع ز علىيكالتر 
مخرجاااااات النظاااااام تعتماااااد على الملباااااات المحاااااددة  .DSSإمكانية استخدام البيانات الجارية في 

 )الجامدة(.
 تعتمد في أغلب الأحيان على مهندس المعلوماتية. منظومة أحكام متخا القرار.تعتمد على 

 قيود وسماحيات محددة للوصو  إلى البيانات. إمكانية وصو  متخا القررا إلى البيانات مباشرةً.
 انتظار السماحية أو عبر مدير النظام. "الانتظار" غير وارد أبداً.

ي بحوث العمليات وعلوم القرار من جهة وفي تقانات المعلوماتية، كما تجد نظم دعم القرار جاورها ف
، وكان مللتاً وبشك  خاص تمبيقات التخامب والتلاع  بين النظام والمستخدم (،2-12الشك  )كما يبين 

التهافت من قب  قماعات الأعما  على الاست مار الواسع في البنى التحتية وتمبيقات المعلوماتية التقليدية 
 ية منها.والاك

 

 

 

 

 

 Business Intelligenceذكاء الأعمال  12-1-3

على مستوى  Business Intelligenceتخدم نظم دعم القرارات مباشرةً في تمبيقات اكا  الأعما  
المنظمة، حيث يُشير اكا  الأعما  كمصملح جديد في تكنولوجيا المعلومات إلى ملاهيم عديدة، يص  
عملية تحوي  البيانات إلى معلومات  م إلى معار ، حيث الاكا  مملوب ومليد للمستخدم لدى الانتقا  

موعة من الملاهيم (، يشم  اكا  الأعما  مجTurban & Aronson, 2001من مرحلة إلى أخرى )
والمرع لتحسين صناعة القرارات باستخدام حقا ع مستندة إلى جميع نظم المعلومات الداعمة، تتعلع 
المرع بكافة الأدوات لاستكشا  والوصو  وتحلي  المعلومات من مخازن المعلومات لتموير نمااج تقود 

حيث تشم  الأدوات واجهات خاصة،  إلى تحسين أدا  منظومة القرارات وتزويدها بالمعلومات المليدة،
نظم إنتاج تقارير، نظم دعم القرارات، نظم الدعم التنلياية، تقنيات للتحلي  الإحصا ي، بالإضافة إلى 

1960  1970   1980   1990    2000 

DSS  ES   GDSS  ODSS  EIS 

 بحوث العملياتإ

 علوم القرار
Data 

Warehousing 
OLAP 

Web Based 
DSS 

 علوم المعلوماتية

 .EIS: Executive Information Systems والتفاعلية
ODSS: Organizational Decision Support Systems. 
GDSS: Group Decision Support Systems. 
OLAP: On-Line Analytical Processing. 
ES: Expert Systems.  تطور النظم الذكية (2-12)الشكل 
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 .OLAPمعالجة تحليلية عبر الشبكات مباشرةً 

كغما  يشم  مي  واسع من الملاهيم ويمكن مقاربته بشك  عام كمخازن للبيانات  BIيمكن النظر إلى 
Data Warehouses  يشم   لا ة مستويات: الواجهات والتقارير، المعالجة التحليلية عبر الشبكة

OLAP  وأخيراً مخازن البيانات، لكن هاه المستويات متداخلة بشك  كبير فيما بينها، كما ينظر البع ،
مبيقات اكا  ( حيث تزود تWu, 2000إلى اكا  الأعما  وكأنه الجي  التالي من نظم دعم القرارات )

ظهارها بشك  بياني  الأعما  المستخدم القدرة لاستخراج البيانات بسهولة من مصادر متعددة، وتهي تها واة
أيضاً بالسهولة ااتها، كما تزود هاه التمبيقات المستخدم بالأدوات والقدرة على تحلي  متعدد الأبعاد، 

نجاز العديد من الأعما  والتجارة الإلكترونية )  (. Simon & Shaffer, 2000واة

باختصاااااار، يُنظر إلى اكا  الأعما  على أنها ف ة واساااااعة من التمبيقات والتقانات المعلوماتية، لتجميع 
وتخزين وتحلي  والوصاااااااااو  للبيانات لمسااااااااااعدة المساااااااااتخدمين في المنظمة في أدا  أعمالهم من قرارات 

ت الأعمااا  وعرضااااااااااااااهااا، حيااث يمكن وغيرهااا، في حين ينظر إلى نظم دعم القرار كنظااام تحلياا  بيااانااا
للمسااااااتخدم اتخاا القرارات بشااااااك  أسااااااه ، وبالتالي نلاحظ أن ملاهيم وتقانات اكا  الأعما  أشاااااام  من 

 ملاهيم وتقانات نظم دعم القرار.

  DSS problematicإشكالية نظم دعم القرار  12-1-4

مجا  بحث واهتمام الك ير من المنظمات والجهات الأكاديمية، إا يدعي البع   DSSسريعاً، أصبحت 
(، ووضع لها مبادئ توجيهية Spraque & Watson, 1996أنها قد تشك  مجالًا معرفياً مستقلًا )

 نستعر  أهمها.

 على النظام الموازنة بين المكونات ال لاث للنظام DDM (Data, Dialogue, Model:)أ( إشكالية 
أا البيانات، والنمااج، والتخامب؛ كما يتوجب أن تكون سهلة الاستخدام من قب  أا شخص وغير ملم 
بالتكنولوجيا، والتمكن من الوصو  إلى مي  واسع من البيانات، مع التمكن من إنجاز التحلي  ونماجة 

   .DSSالهيك  التبسيمي لمكونات نظام  (3-12)المشكلة بمرع مختللة، ويبين الشك  
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 Levels of Technologyب( مستويات التكنولوجيا 

( Spraque & Watson, 1996هناك  لاث مستويات من التكنولوجيا مليدة وتحتاجها نظم دعم القرار )
 (:4-12تكنولوجيا الويب والإنترنت، كما هو مبين في الشك  ) DSSتشم  أدوات 

المستوى الأو  يتم   بالتجهيزات والبرمجيات الأساسية التي يمكن استخدامها في تموير نظام دعم 
  ، ...Open Sourcesالقرار، م   لغات البرمجة، أو نظام إدارة الشبكة، أو برمجيات ملتوحة المصدر 

يتم   بشك  ر يسي بالبرمجيات الخاصة بنظام دعم القرار التي تسمح بالوصو  إلى المستوى ال اني 
أو نظم إدارة قواعد البيانات  ،Expert Systemsالبيانات والنمااج والاستنتاج، م   النظم الخبيرة 

DBMS  أو نظم إدارة قواعد النمااجMBMS. 

القرار، م   إخراج البيانات على شك  مخممات، في حين يتم   المستوى ال الث بتمبيقات نظام دعم 
أو إعما  البدي  الأفض  وفع مريقة ح  محددة، أو مرشرات تلخيصية عن البيانات، أو أرشلة البيانات، 

... 

 DSS( نموذج تبسيطي 3-12الشكل )

 MB نمااجقاعدة  DBقاعدة بيانات 

 DGMS واجهة تخامب

 Userمتخا القرار 
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  Iterative Designج( تصميم تكراري 

للعم  بشااااااااك  حلقات متكررة  DSSعلى عكس النظم التقليدية التي تعم  بشااااااااك  خمي، يتم تصااااااااميم 
Iterative،  تتضاااااااامن آلية للتلاع  والتشااااااااارك بين متخا القرار والنظام لإيجاد ح  للمشااااااااكلة، مع الأخا

، يجب أن تبنى هاه النظم Interactivityبالاعتبار لتغيرات حالة المشااااااااااااااكلة، وهو ما ندعوه بالتلاعلية 
أو  بشك  سريع ومختصر بين برمجيات النظام ومتخا القرار FeedBackبحيث تعم  التغاية العكسية 

(، ولا يجب النظر إلى التلاعلية وكأنها مجرد واجهة تخامب 5-12من يح  محله، كما يبين الشاااااااك  )
بين متخا القرار والنظام ب  مريقة للبحث عن الحلو  بالتشاااااااااااااارك بينهما عبر آلية تأخا مابع أسااااااااااااا لة 

يتم إعادة دمجها في وأجوبة، حيث يستليد المرفان من أجوبة اأخر، لاستنتاج معلومة أو حقيقة جديدة 
 النظام، وتستمر هاه األية بالعم  حتى الوصو  إلى ح  مقبو  من قب  متخا القرار.

 DSSتمبيقات 

 محرك
 DSS 

 DSS أدوات
 المستوى الأول

 الثانيالمستوى 

 الثالثالمستوى 

 DSS( مستويات تكنولوجيا 4-12الشكل )
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  Organizational Environmentد( البيئة التنظيمية 

يحتاج تموير نظم دعم القرارات إلى اساااتراتيجية وبي ة تنظيمية مناسااابة، تسااامح ببنا  وتشاااغي  م   هاه 
ويتلاع  معها، وتشااااااااااام  بي ة النظام النظم بشاااااااااااك ح فعا ، فنظام دعم القرار هو نظام ملتوض على بي ته 

التجهيزات والبرمجيات والأفراد والإجرا ات والبيانات والسااااااااااياسااااااااااات، إا لا يمكن الحديث عن نظم دعم 
للقرار دون وجود قواعد بيانات اات مصااااداقية، أو دون وجود إجرا ات تلوي  لمسااااتخدمي النظام بدلًا 

يرة، أو حتى دون وجود أفراد مرهلين يساااااااااتميعون من انتظار جواب متخا القرار حو  ك  صاااااااااغيرة وكب
 التعام  مع النظم المعلوماتية.

 DSSخصائص وفوائد  12-1-5

رغم تنوع أنمام نظم دعم القرار، لكن يمكن تمييز عدد من الخصا ص العامة لجميع هاه الأنمام 
(Alter, 1980 ؛Turban, 1990 ؛Turban, 2001 ؛Holsapple, 1996)  :تتم   بما يلي 

جرا ات صناعة القرار. DSSتصميم  -أ  لتسهي  عملية واة

 أن تردا دور الدعم الاكي وليس أتمتة لصناعة القرار أو استبدا  متخا القرار. -ب

 تتضمن نظم لإدارة قواعد البيانات والنمااج، مع سهولة الوصو  إليها. -ج

 أن تقدم الدعم بشك  خاص لح  المشكلات صعبة الهيكلةز -د

 ( المعالجة التقليدية والمعالجة التفاعلية5-12الشكل )

 معالجة تفاعلية – DSSنظام 

 اقتراح حل من النظام

 جواب متخذ القرار

 الحل

 معالجة خطية – نظام تقليدي

 بحث مسبق عن التفضيلات

 إجرائية الحل

 الحل
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 بالاعتبار لأحكام وخبرات متخا القرار ضمن النظام المعلوماتي.الأخا  -ه

أن تصمم للتلاع  مباشرةً مع متخا القرار بمريقة سهلة ومرنة بواجهة تخامب مريحة للمستخدم،  -و
 وتستخدم قدر الإمكان اللغات المبيعية.

 تياجات متخا القرار.قابلية التموير والتأقلم مع تغيرات بي ة القرار، والاستجابة السريعة لتغير اح -ز

 أن تعم  على منصات عم  شخصية أو عبر الويب أو الشبكة بشك ح آمن. -ض

 تقدم نظم دعم القرار العديد من اللوا د على الصعيد اللردا والتنظيمي، ناكر أهمها:كما 

تحسين الأدا  اللردا والتعلم المستمر، وزيادة القدرات الاهنية للمحاكمة واللجو  لمصادر  -أ
 متنوعة. معلومات

عادة هيكلة عملية صنع القرار، والوصو  الاكي إلى الخبرات  -ب تسريع إجرا ية صناعة القرار، واة
 والمعار .

زيادة الضبم التنظيمي، وكش  ال غرات في الإجرا ات التنظيمية لح  المشكلات، والمساعدة  -ج
 في أتمتتها.

 تنوعة وتقانات الاكا  الصنعي.تشجيع الاستكشا  والإبداع لدى متخا القرار، واستخدام نمااج م -د
 تسريع ح  المشكلات في المنظمة، واكتشا  بدا   ومتغيرات وأبعاد أخرى للمشكلة. -ه
 تسهي  الاتصالات بين العاملين، ومقارنة حالات سابقة وخبراتهم في حلها. -و
 توليد حقا ع ومعلومات جديدة بما يساهم في خلع ميزات تنافسية للمنظمة. -ز

  DSSولقرار عملية صناعة ا 12-2
لا تخرج نظم دعم القرار عن منهجيات ونمااج القرار التي رأيناها سابقاً، وعلى وجه الخصوص نمواج 

H.Simon  الاا أشار إلى ح  مشكلات القرار بشك  تكراراIterative،   تلاعلي من قب  أا بشك
ب هاا الدور لسد ال غرات في متخا القرار وفقاً لمتغيرات حالة المشكلة، ويمكن لنظم دعم القرار أن تلع

الأحكام الشخصية لمتخا القرار، والسماض له باكتساب خبرات ومعار  إضافية، أو استنتاجها من الخبرات 
 المتوفرة لديه.
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 مستويات المساعدة حسب صعوبة المشكلة 12-2-1
وأيضاً حسب ، (63)يمكن لنظم دعم القرار أن تقدم المساعدة حسب مدى تعقيد وصعوبة مشكلة القرار

موقع، أو أهمية المشكلة على مستوى المنظمة؛ فعلى المستوى الاستراتيجي )العليا(، يتم التركيز على 
الأهدا  بعيدة الأمد وسياسات إدارة الموارد؛ في حين يكون التركيز في المستويات الإدارية )المتوسمة( 

تركز المستويات العملياتية على فعالية على امتلاك والاستخدام الأم   للموارد في إنجاز الأهدا ؛ و 
وفاعلية التنليا اللعلي للمهام والأعما ؛ وبالتالي يمكن تمييز المشكلات حسب مدى صعوبتها أو تعقيدها 

 كما يلي:

المشكلة المهيكلة )أو قابلة للبرمجة(: حيث تكون إجرا يات الح  للحصو  على أفض  أو أسوأ  -أ
يقها بشك  سليم وبسهولة، م لًا إيجاد الكمية الم لى للمخزون، بدي  معروفة، وتظهر الحاجة لتمب

أو الح  الأم   لتابع رياضي، ... م ا  تقليدا عن نمااج الأم لة في بحوث العمليات، وتأتي 
 المساعدة لتخلي  زمن الحسابات، أو تخزينها أو الوصو  إليها أو عرضها. 

متخا القرار، أو على ظرو  عملية صناعة  Intuitionالمشكلة غير المهيكلة: تعتمد على حدس  -ب
القرار، م لًا تصميم منتج جديد، أو اختيار مشاريع البحث والتموير أو اختيار مدير عام، حيث 
إجرا يات الح  غير معروفة، هنا الأفض  اعتماد نظم الدعم التنلياية ونظم دعم القرار، أو نظم 

 مشابهة.
السابقتين، حيث يمكن اعتماد نمااج للح  مع أحكام  المشكلة نص  المهيكلة: بين الا نتين -ج

شخصية لمتخا القرار بنلس الوقت، م لًا وضع الموازنة، تقييم است مارات، هنا تلعب نظم الخبرة 
المدمجة بنظم دعم القرار دوراً مليداً في تحسين جودة المعلومات عبر إعما  مي  واسع من 

وحيد، كما تسمح لمتخا القرار بتحسين مقدراته وفهم  البدا  ، وعدم الاقتصار على ح  أو بدي 
 أفض  لأبعاد المشكلة.

تمو ر عمع ومدى مسااااعدة النظم المعلوماتية تاريخياً مع التدرج في مساااتوى تعقيد المشاااكلات الإدارية، 

                                            
إلى عدم توفر نمااج واضحة أو صريحة للح ، في حين يشير مصملح التعقيد  Difficult. يشير مصملح الصعوبة 63

Complexity المملوب إنجازها.  إلى حجم الحسابات 
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نجاز الحسااااابات في المسااااتويات الدنيا لدى  إا بدأت من النظم البساااايمة المتعلقة بمعالجة المعاملات، واة
المنظمة، وتمورت إلى المستويات العليا مع التمور التكنولوجي في تكنولوجيا المعلومات والاتصالات، 

( التمور التاريخي لهاه النظم وفقاً 6-12[، في حين يُظهر الشااااااك  )2-12كما هو مبين في الجدو  ]
المشاااكلات كلما ارتقينا  لاحتياجات المنظمة في المساااتويات الإدارية المختللة، ويبدو واضاااحاً تزايد تعقيد

 في السلم التنظيمي.
 DSS[ مستويات هيكلة المشكلة و2-12الجدو  ]

 الدعم الاا يحتاجه مستوى استراتيجي مستوى إدارا مستوى عملياتي نوع مشكلة القرار
مهيكلة 

Structured 
محاسبة، 

 معالجة ملبيات
تحلي  الموازنة، تنبر 
 قصير الأمد، تقارير

اختيار است مارات، 
 موقع، توزيع المنتجات

MIS ،نظم معالجة ،
 نمااج إدارية

نص  مهيكلة 
Semi_structured 

جدولة الإنتاج، 
 جرد المخزون

تقييم القرو ، 
تحضير الموازنة، 
تخميم مشروع، 

 نظم حوافز

بنا  مصنع جديد، 
اندماج وامتلاك، 
 تخميم الجودة

DSS 

غير مهيكلة 
Unstructured 

اختيار إعلان، 
شرا  برمجيات، 

 إقرار قر 

التلاو ، توظي  
مدير، شرا  
 تجهيزات، 

تخميم البحث 
والتموير، تموير 
تكنولوجيا جديدة، 
 مسرولية اجتماعية

DSS ،EIS نظم ،
خبيرة، شبكات 

 عصبية

، نمااج MIS الدعم الاا يحتاجه
 إدارية

DSSعلوم الإدارة ، EIS ،نظم خبيرة ،
 شبكات عصبية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شموليةفاعلية 
 نظم متعددة المهام
 استراتيجيةفاعلية  نظم الاتصالات

 EISنظم قيادية 
 إداريةفاعلية  نظم بين المنظمات 

 DSSنظم 
 نظم تقارير

 ضبابية

 غير مهيكلة

 عملياتية

 مهيكلة

درجة 
هيكلة 
 المهام

 منخفضة

 خوارزمية
 عالية

 استكشافات

 فاعلية تنفيذية
 نظم معالجة معاملات
 إجرا ات/مهام متكررة

 المهام تعقيددرجة 

 ( تطور نظم الدعم المعلوماتية6-12الشكل )

 ؟؟؟

 ؟؟؟

 ؟؟؟

 ؟؟؟
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 DSSتصنيف  12-2-2
يمكن تصني  نظم دعم القرار وفع معايير عديدة، لكن المعيار الأساسي للتصني  هو العلاقة مع متخا 

  لا ة ف ات ترمر حاجة متخا القرار كما يلي: القرار واحتياجاته، إا يمكن تصنيلها في

نظم سلبية: أا أن النظام موجه للمساعدة في الإجرا يات التنظيمية لصناعة  Passive DSS (أ
القرار، لكنها غير موجهة صراحة أو لا تتضمن نمااج للحلو  والمقترحات، لالك تُدعى بالنظم 

 السلبية، وتشبه إلى حد  بعيد نظم المعلومات التقليدية.

ات، تتضمن نمااج أو إجرا يات نظم فاعلة: موجهة للبحث عن حلو  ومقترح Active DSS (ب
للبحث عن هاه الحلو ، وهنا تلعب التلاعلية دوراً فعالًا للغاية في مساعدة متخا القرار، لالك 

 تُدعى بالنظم اللاعلة.

نظم تعاونية: تسمح لمتخا القرار ومستشاروه بتعدي  أو إنجاز أو تحسين  Cooperative DSS (ت
   إعادتها للنظام  انيةً للتحقع منها.المقترحات المولدة من قب  النظام، قب

حسب مريقة المساعدة المرجوة أو بمعنى آخر حسب نمم المشكلة كما يمكن تصني  نظم دعم القرار 
 : BIالممروحة، ويجب أن تساهم في جميع الأحوا  في تموير نظم اكا  الأعما  

موجهة اتصالات: تقوم بدعم أك ر من مستخدم بنلس الوقت  Communication-driven DSS (أ
 Microsoft's يعملون على نلس المهمة. م ا ، برمجيات تحديد مواعيد الاجتماعات 

NetMeeting. 

: موجهة للوصو  إلى البيانات ومعالجتها، Data-driven DSS or Data-oriented DSS (ب
 لزمنية، قد تكون البيانات داخلية أو خارجية.م   برمجيات التنبر باستخدام نمااج السلاس  ا

: موجهة لإدارة المعلومات غير المهيكلة والبحث عنها والك بأشكا  Document-driven DSS (ت
 إلكترونية متنوعة.

: موجهة للمساعدة في ح  نمم محدد من المشكلات عبر خبرات Knowledge-driven DSS (ث
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  يات، أو غيرها.مخزنة م   الوقا ع، قواعد الاستنتاج، إجرا

: وهي الأك ر انتشاراً، موجهة للوصو  والمعالجة عبر نمااج متنوعة Model-driven DSS (ج
)إحصا ية، مالية، رياضية، محاكاة(، يمكن للنظام استخدام البيانات أو قيم متغيرات، ومعاملات 

 النمواج المعرفة من قب  متخا القرار.

ين هاه الأنواع، وبأنها ليسااااااااات بدا   لبعضاااااااااها البع ، فك  [ مقارنة ب3-12كما يبين الجدو  اأتي ]
نوع موجه لنمم خاص من المشااااااااااااااكلات، وبمبيعة الحا  تختل  نمااج معالجة ك  من هاه الأنمام، 

 لالك لا يمكن الحديث عن نظم دعم القرار وحيد لكافة أنواع المشكلات الإدارية.

 دةحسب أسلوب المساع DSS[ مقارنة أنواع 3-12الجدو  ]
 أم لة المرع العم  منصة ملاهيم ملتاحية DSSنوع 

قواعد بيانات و ا ع،  موجهة و ا ع
بحث عن و ا ع، تحلي  

 و ا ع

مرع وتقنيات  مخدم/زبون، ويب
البحث، والتخزين، 

 والمعالجة

 محركات البحث
Search engines 
 برمجات الأ}شلة

موجهة 
 اتصالات

اتصالات، تنسيع، 
 تعاون

غر  الدردشة، تقاسم  تقانات الشبكات ويبمخدم/زبون، 
المللات، اجتماعات 

 عبر النت
معالجة نمااج، محاكاة،  موجهة نمااج

الأم لية، نظم خبرة، 
 MCDMتحلي  قرارات، 

منصات فردية، 
 مخدم/زبون، ويب

، مرع الأم لية
بحوث عمليات، 
 مرع كمية، ...

اختيار أفض  بدي ، 
 ترتيب البدا  ، ...

معار  الخبير، قواعد  معار موجهة 
معرفة، هندسة المعرفة، 

 اسكتشا  المعرفة

منصات فردية، 
 مخدم/زبون، ويب

مرع نظم اكية، 
التنقيب في 

 البيانات، اسكتشافية 

تشخيص الأمرا ، 
تحلي  است مارات، 

 ضبم  الإنتاج
محمات عم ،  معالجة سلسلة بيانات،  موجهة بيانات

 مخدم/زبون، ويب
التنقيب في 
 OLAPالبيانات، 

EIS, GIS 

  DSS Componentsمكونات نظم دعم القرار  12-3
-12يتكون نظام دعم القرار من  لاث كت  أساسية بالإضافة إلى متخا القرار كما هو مبين في الشك  )

7:) 

 .DB Management Systemونظم إدارتها  Data Basesقواعد البيانات  -أ

 .MB Management Systemونظم إدارتها  Models Basesقواعد النمااج  -ب
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دارة المدخلات والمخرجات. Interface Modulesواجهات التخامب  -ج  بين المستخدم والنظام واة

يمكن للنظام التواص  مع قواعد ومخازن بيانات خارجية، أو مع قواعد نمااج وخبرات ومعار  خارجية 
أا التواص  قواعد بيانات ونمااج ليست جز اً من  أو مع نظم معلومات أخرى في المنظمة أو خارجها،

نظام دعم القرار، وهاا يتملب إجرا يات إضافية، لتأمين تكام  وانسجام البيانات والنمااج الخارجية مع 
 البيانات والنمااج الخاصة بالنظام ااته.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سنحاو  استعرا  هاه المكونات بشي  من الإيجاز مع محاولة إخلا  الجوانب التقنية التي يعود 
 تصميمها لللنيين ولخبرا  تموير النظم المعلوماتية.

  Datat Baseقاعدة البيانات  12-3-1
من البيانات والعلاقات  Entityهي مجموعة متكاملة من كيانات منمقية  Data Baseقاعدة البيانات 
Relationship  بين هاه الكيانات، يتم تنظيم البيانات في مللاتFiles حيث يحوا المل  مجموعة ،
 Entityتوص  خصا ص الكيان  Fields، وك  سج  هو مجموعة من الحقو  Recordsمن السجلات 

Internet. Intranets, 
Extranets 

 نظم معلومات أخرى
 

 نماذج خارجية
External Models 
معارف المنظمة 

Organizational KB 

 Decision Maker المستخدم: متخا القرار

محرك استنتاج 

Inference Engine 

قواعد ومخازن 

 بيانات خارجية
External DB 

 قاعدة النماذج/المعارف
Model Base 

 قاعدة البيانات

Data Base 
MBMS 

 User Interface واجهة التخاطب
 Outputsالمخرجات   Inputsالمدخلات 

DBMS 

 ( مكونات نظام دعم القرار7-12الشكل )
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Attributes غالباً ما تم   مللات الكيانات على شك  جداو  حيث الأعمدة هي خصا ص الكيان .
 والأسمر هي سجلات أفراد الكيان.

أو  ،Networkكما يخضع تصميم قواعد بيانات النظام إلى الأشكا  المتعار  عليها سوا  كانت شبكية 
 ، ويتم بنا  نظامObject Orientedضية التوجه ، أو غر Relationalأو علا قية  ،Hieratchicalهرمية 

 إدارة قاعدة البيانات ليقوم بالوظا   التقليدية على البيانات أا:

 .مجموعة جز ية من السجلات التي تحقع معايير محددة Selectاختيار  -أ
 .أا دمج سجلات أو حقو  من مللات مختللة Joinالدمج  -ب
 . ن الحقو أا إنشا  مجموعة جز ية م Extractالإسقام  -ج

كما يمكن النظر إلى مخازن البيانات، كنوع خاص من قواعد البيانات، لكنها ليست موحدة البنية أو 
 (.8-12التنظيم، ويأخا إدراة بيانات نظام دعم القرار الشك  اأتي )

 

 

 

 

 

 

 

  Models Baseقاعدة النماذج  12-3-2

استخدامها في ح  المشكلات، إا يمكن تخي  قاعدة للنمااج على غرار يُقصد بالنمااج المرع الممكن 
 قاعدة البيانات، حيث تأخا قاعدة النمااج أشكالًا عديدة من أهمها:

تخزين مجموعة من المرع المتعار  عليها لح  نمم محدد من المشكلات، م لًا لح  مشكلة  (أ

 DSS( بنية قاعدة بيانات 8-12الشكل )

 DBMS نظام إدارة قواعد البيانات

 قاعدة البيانات
DSS Data base 

 قواعد بيانات خارجية
Internet, Extranet DB 

 استخراج بيانات
 Data Extraction 

 مخازن بيانات
Data WareHouses واجهة  الملبيات 

Query Interface 

 قاموس البيانات
Data Dictionary 
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ليها )المتوسم المتحرك، السلاس  التنبر بالمبيعات، يمكن برمجة نمااج التنبر المتعار  ع
الزمنية، الانحدار الخمي، الانحدار اللوجستي، ...( وتمبيع إحداها أو مقارنة نتا ج جميع هاه 

 المرع، ويعود قرار اختيار الح  المناسب إلى متخا القرار.

تموير نظام خبير مع محرك استنتاج لنمم أو لمشكلة محددة، حيث يكون هناك قاعدة من  (ب
جديدة باستنتاج  Factsر  أو قواعد الاستنتاج، ويقوم محرك الاستنتاج لدى وصو  حقا ع المعا

ضافتها إلى قاعدة المعار .  قواعد جديدة واة

، حيث يقوم متخا القرار MS Excelتموير علبة أدوات لأغرا  متنوعة على غرار برنامج  (ت
 نمااج.ببنا  نمواج، أو أك ر خاص به للح ، ويمكن تخزينه في قاعدة ال

للمتغيرات  Sensitivity Analysisيجب أن تسمح النمااج مهما كانت مبيعتها بإجرا  تحلي  حساسية 
لأن م   هاه التحليلات تسمح لمتخا القرار  ؟What-ifوتحلي  مااا لو  ،Simulationونوع من المحاكاة 

باستكشا  متغيرات المشكلة والعلاقات فيما بينها بشك  أفض  وربما تعميه بع  المرشرات أو اتجاهات 
للبحث عن الحلو  المناسبة، وهاا بحد ااته دعم للقرار وقد يكون كافياً في حالات عديدة استناداً إلى 

بديلًا لمتخا القرار ب  مساعداً وبأن مريقة المساعدة تتم بين النظام  المبدأ الجوهرا أن النظام ليس
ومتخا القرار، ولا يجب أن تكون ملروضة عليه، ويتم إدارة عملية المساعدة هاه عبر نظام إدارة قاعدة 

( على غرار 9-12كما يوضح الشك  ) ،MBMS: Model Base Management Systemالنمااج 
 يانات.نظام إدارة قواعد الب

 

 

 

 

 

 

 
 

 نماذجنظام إدارة قواعد ال
MBMS 

 النماذجقاعدة 
DSS Models base 

إنشا ، تمبيع، 
 دمج نمااج

 قاموس النمااج
Modes Dictionary 

 نظام إدارة المعار 
Knowledge 

Management Module 

 نظام إدارة الواجهة
Interface Management 

Module 

 نظام إدارة البيانات
Data Management 

Module 

 DSS نماذج( بنية قاعدة 9-12الشكل )
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  User Interfaceواجهة التخاطب  12-3-3
يقصد بواجهة التخامب: الإجرا يات والبرمجيات المسرولة عن عمليات الإدخا  والإخراج ومراقبة أدا  

الأساسية لعم  نظام دعم القرار: عمليات النظام، يتم تصميمها بأشكا  عديدة تعكس تصميم البنية 
 شبكي، مركزا، أو هرمي.

: تبدو ك  كتلة، وكأنها نظام مستق  مبني حو  نمواج محدد، Network Architectureبنية شبكية 
(، وتتميز بإمكانية إجرا  أية 10-12ويتولى نظام إدارة الشبكة التنسيع بينها كما يوضح الشك  )

ير على الكت  الأخرى، ولكنها تعاني من ضع  يتم   بالتنسيع والتكام  تعديلات على الكت  دون أا تأ 
 فيما بين الكت ، وعدم وجود واجهة خماب موحدة مع متخا القرار بالإضافة إلى صعوبة التحكم بالبيانات. 

  

 

 

 

 

 

 

 

موحدة ومتكاملة وكالك الحا  : حيث تكون واجهات التخامب Centred Architectureبنية مركزية 
(، لكنها أيضاً تعاني من صعوبات في 11-12هناك قاعدة بيانات مركزية متكاملة كما يوضح الشك  )

 تعدي  الكت  البرمجية أو إضافة نمااج جديدة.

 

 

 (1واجهة )

 (1نمواج )

 (1قاعدة بيانات )

 (1كتلة )

 (2واجهة )

 (2نمواج )

 (2قاعدة بيانات )

 (2كتلة )

 (3واجهة )

 (3نمواج )

 (3قاعدة بيانات )

 (3كتلة )

 شبكة الواجهات

 شبكة النمااج

 شبكة قواعد البيانات

 شبكة الاتصالات والتحكم

 شبكيةنية ( ب10-12الشكل )
 لواجهة التخاطب
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والك بإضافة مدير  Hierarchical Architectureيمكن تعدي  البنية المركزية إلى بنية هرمية 
Supervisor   لك  من الكت  الر يسية: الواجهات، النمااج، وقواعد البيانات، حيث يعم  هاا المشر

على تنظيم وضبم والتحكم بالعمليات والبيانات على السوا  وضمان تناسقها وتكاملها، وتبدو هاه الحالة 
 أفض  من البنيتين المركزية الشديدة والشبكية.

 EISنظم الدعم التنفيذية  12-4
من التمورات المهمااة لنظم دعم القرار،  Executive Support Systemم الاادعم التنليااايااة تعتبر نظ

  .Executive Information Systemتُدعى أغلب الأحيان نظم معلومات القيادات 

كنظام دعم قرار متخصاااص، يتضااامن عادةً أنواع مختللة من التجهيزات والبرمجيات  EISيمكن تعري  
ت والبشاااااااار )باختصااااااااار مكونات نظام معلومات(، لكنها موجهة لمساااااااااعدة القيادات والبيانات والإجرا يا

دوراً في تجميع البيانات من مصااادر  EISالعليا في المنظمة لصااناعة قرارات من أنمام متنوعة، تلعب 
ظهارها بشااااااك  بياني، أو جداو ، أو تقارير، أو مرشاااااارات سااااااهلة اللهم والتلسااااااير،  متنوعة،  م دمجها واة

 Graphicsبشك  كبير على إخراج البيانات بشك  بياني  EISحتياجات قيادات المنظمة، تعتمد ووفع ا
وتتمتع بواجهات تخامب مريحة وساهلة الاساتخدام بالإضاافة إلى السارعة في إنجاز الملبات، وتتضمن 

هام عديدة أيضااااً وساااا   التواصااا  الجماعي، وبالتالي يمكن النظر إليها كتعميم لنظم دعم القرار تقوم بم
 ومتنوعة.

 كتلة الواجهات

 (1نمواج )

 المركزيةبيانات القاعدة 

 (1نمواج ) (1نمواج )

 استخراج البياناتبرمجيات كتلة 

 مركزية لواجهة التخاطبة بني( 11-12الشكل )
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 ,Turban & Aronson) الااداخليااة والخااارجيااة تعتمااد نظم الاادعم التنليااايااة على مجموعااة من العواماا 

 [.4-12( كما يوضح الجدو  ]2001
 [ عوام  مر رة على نظم الدعم التنلياية4-12الجدو  ]
 عوام  خارجية عوام  داخلية
 .المنافسةتزايد حجم وحدة  .الحاجة للمعلومات بشك  آني

 .التغيرات السريعة في قماع الأعما  والبي ة المحيمة .الحاجة لتحسين التواص 
 .لحاجة لأن تكون المنظمة وقيادتها أك ر ديناميكيةا .الحاجة للوصو  إلى البيانات الميدانية

 .الخارجيةالحاجة للوصو  إلى قواعد البيانات  .الحاجة لتحديث سريع لحالة الأعما  والنشامات
 .تزايد القيود والتشريعات الحكومية متعددة. الحاجة للوصو  إلى بيانات من مصادر
  .الحاجة لمعلومات اات مصداقية ومو وقة
  .الحاجة لتمييز الاتجاهات العامة ل عما 

 : EISخصائص 

 أ( خصا ص المعلومات

 .مرنة وسهلة الاستخدام 
  يجادها بالسرعة المناسبة.الوصو  إلى المعلومات المناسبة في  الوقت المناسب واة
 .إنتاج المعلومات المناسبة والصحيحة والمقبولة 

 ب( خصا ص الواجهات

 .معقدة بهد  تسهي  التعام  معها، وتوفير واجهات بيانية مريحة للمستخدم 
 .يمكن استخدامها من مواقع مختللة 
 . تتمتع بالو وقية وبالسرية في جميع مراح  العم 
 خصيصها حسب رغبات المستخدم.يمكن ت 
 .مناسبة لأسلوب عم  المدرا  والقيادات 

 ت( خصا ص إدارية/قيادية

 .تقدم الدعم على مستوى الرريا والاستراتيجية الإجمالية للمنظمة 
 .إمكانية التعام  مع حالات شديدة الخمورة 
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 .يجب أن ترتبم بسلسلة القيمة المضافة لنشامات المنظمة 
  للوصو  إلى مصادر بيانات خارجية متنوعة.تقديم الدعم 
 .أن تكون موجهة بالنتا ج بالدرجة الأولى 

 :EISوظائف/مهام 

 المساعدة في تجميع البيانات من الجز ية إلى العمومية. 
   تزويد المستخدم خيار استخدام بيانات خارجية بشك  مك. 
 لر يسيةإظهار الاتجاهات العامة، المعدلات، والانحرافات للمتغيرات ا. 
 المساعدة في دمج المخممات والأشكا  البيانية ضمن النصوص بسهولة. 
  ًظهارها بيانيا  .المساعدة في تقييم البيانات التاريخية واة
 ظهار المشكلات بشك  مختل  بحيث يساعد المدير على تمييزها بسهولة  .التأشير واة
  للحلو  المقترحة مع تلسيرات ممبوعة إظهار شرض وا ح. 
 بالتقارير الاست نا ية الإدارة. 
 استخدام صلحات وأدوات الملتيميديا. 
 . أن تكون مزودة بكافة وسا   التواص  المساعدة بين المدرا 

 : EISفوائد 

 إنجاز أهدا  تنظيمية متنوعة. 
 تسهي  الوصو  إلى البيانات عبر تجميعها ودمجها من مصادر متنوعة. 
 ، تحسين الأدا  التنافسي للمنظمةو  تسهي  ررية واسعة ومتكاملة لإمار العم. 
  تحسين إنتاجيةو  وتحسين جودتها، ،وتقاسم المعلومات والأفكار ،تحسين التواص. 
 والتحكم بالخمم ،تمكين القيادات من أدوات التخميم الاستراتيجي. 
  تسهي  القراراتActive أك ر من ردود اللع  اأنية والمتسرعة. 
 والملتوحة لجميع المعنيين ،تشجيع  قافة المعلومات العامة. 
 أو أنمام محددة. ،المساعدة في ح  مشكلات 
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 GDSSنظم دعم القرار الجماعية  12-5
( GDSSمن أهم اللوا د لتمور نظم الاتصاااالات والإنترنت الساااماض بتموير نظم دعم القرار الجماعية )

Group Decision Support Systems  القرار بالاعتماد والك لمسااااااااعدة متخا القرار على صاااااااناعة
على فريع عمله، فهي نظام دعم قرار تأخا بالاعتبار الجهات المسااااااااعدة لمتخا القرار، ولها العديد من 

 الحسنات:

  فهم أفض  للعديد من الاعتبارات وعناصر مشكلة القرار، باعتبار أن اللهم الجماعي المشترك
 للمشكلة هو دوماً أفض  من اللهم اللردا،

 عي بالقرار الناتج، ومسرولية المشاركين عن القرار،الالتزام الجما 
  ًتحسين التواص  وتشارك المعلومات والأفكار، حيث يلعب ملهوم التعاضد "التلاقح" اللكرا دورا

 إيجابياً للغاية،

  ،فهم أفض  أرا  المعترضين وتشجيع المتحلظين على التعبير عن آرا هم 

 ومن أهم سلبياتها:

  مجموعة صغيرة على فكر المشاركين، وسيادة  قافة واحدة،الخو  من سيمرة 
 ،مالة الاجتماعات بلا فا دة وهدر الوقت في نقاشات جانبية  بم  إجرا يات القرار واة
 ،الخو  من تشك  تكتلات لا تخدم أهدا  الاجتماع أو المنظمة 
  نزعة المجموعة النزعة للحلو  الوسمى التوفيقية التي قد تردا إلى قرارات ضعيلة، أو العكس

 إلى اتخاا قرارات أك ر خمورة بسبب المسرولية الجماعية،
 ،تكالي  الاجتماعات والوقت غير المنتج 
 ،نقص المعلومات خلا  الاجتماع وانتظارها أو تأجي  الاجتماع 
 ... ،مشكلات فينة، م   انقماع الاتصالات، أو عر  غير مناسب للبيانات 

ابيات لها علاقة بمبيعة العم  الجماعي وليساااااات ناجمة جوهرياً عن نلاحظ أن معظم الساااااالبيات والإيج
 البعد اللني لنظم دعم القرار الجماعي.
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 :(12-12كما يوضح الشك  ) GDSSالمكونات الأساسية  

التجهيزات: تجهيزات حواسيب، تجهيزات الإدخا  والإخراج، وسا   البث التللزيوني، ألواض  (أ
 اتصالات آمنة، تجهيزات اجتماعات عبر الشبكة.وشاشات إلكترونية، شبكة 

البرمجيات: قواعد بيانات ونظم إدارتها، قواعد نمااج ونظم إدارتها، واجهات تخامب لعدة  (ب
 مستخدمين، برمجيات لتمبيقات التواص  الإلكتروني.

ن، الإجرا يات والبشر: منسقي اجتماعات مدربين على النظام، أمرا  القرار، الإداريين المعنيي (ت
 إجرا يات تنظيمية وأمن الاتصالات، مدير النظام.

على التخميم والتحضااااااااير المساااااااابع لجلسااااااااات العم  الجماعي، ومشاااااااااركة  GDSSيعتمد نجاض نظام 
المعنيين بشاااااااك  جدا، جو إيجابي من التعاون، النقد البنا  ل فكار الممروحة، تنظيم مرض المقترحات 

ات، فعاالياة نظاام التو يع الإلكتروني والعودة للسااااااااااااااجلات، وتقييمهاا، تحادياد أولوياات وأهادا  الجلسااااااااااااااا
 استحضار ااكرة المنظمة.

 

 

 

 

 

 

 

 

( حساااب الاحتياجات اللعلية Videoconference Roomكما يختل  تصاااميم قاعة اللقا ات الر يساااية )
 (.13-12في أغلب الأحيان كما يبين الشك  ) Uوالحضور، وتأخا شك  حر  

 واجهة المستخدم 
User Interface 

كتلة معالجة 
  المشكلة

Problem 
Processing 

 إدارة البيانات
Data Management 

 إدارة النمااج
Models Management 

 إدارة المعار 
Knowldge Management 

 قواعد البيانات
Data Bases 

 قواعد النمااج
Models Bases 

 قواعد المعار 
Knowledge Bases 

 أطراف القرار Knowldelge System نظام المعرفة
DM Actors 

 المنسق
Facilator 

 مدير النظام
Administrato

r 

 مطور النظام
Developer 

 فنيين وإداريين
Personal 

 ( المكونات الأساسية لنظم دعم القرار لجماعية12-12الشكل )
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الجوية الأمريكية والتي تسااااتخدم نظام دعم ( إحدى قاعات اجتماعات القوى 14-12كما يبين الشااااك  )
 قرار جماعي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Uعلى شكل حرف قاعة اجتماعات النظام تصميم ( 13-12الشكل )

 

 GDSSتستخدم  إحدى صالات القوى الجوية الأمريكية( 14-12الشكل )
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 التطبيقات والصعوبات  12-6
 القرار في جميع المجالات، ولكن ليس دون صعوبات كما سنرى.هناك العديد من تمبيقات نظم دعم 

 تطبيقات وأمثلة 12-6-1

(، Luo & Davis, 2002تمبيقات في مجا  المساعدة على اختيار الاست مارات والأسهم في البورصة )
(2009Yong & Taib,   ومن أهم البرمجيات في هاا المجا ،) Financial Analysis Suite

(64). 

( يظهر أهمية تمبيقها لدى Peignot, 2013على مستوى إدارة الأدا  في الحكومات المحلية )تمبيقات 
دارة الأدا  والرقابة الإدارية، على صعيد  الإدارات المحلية اللرنسية، حيث تساعد في صناعة القرار واة

ن ممن لا يستخدمونها يرغبو  %78، وDSSلديهم  %71استخدام البيانات والبحث عنها: حوالي 
( يرى أن %54، الغالبية )Excelيستخدمونها مع تمبيقات أخرى م    %70باستخدامها، أك ر من 

، تردد الإدارة في تقاسم المعلومات )خو  من فقدان DSSمقاومة التغيير هي أهم عا ع أمام تومين 
 السلمة(.

 .(Berner, 2007) تمبيقات ك يرة للمساعدة في تشخيص الأمرا  واقتراض المعالجات المناسبة

 .(Velmurugan, 2008تمبيقات في مجا  التجارة والأعما  الإلكترونية )

، أو نظام IRAتشخيص أمرا  النباتات والمزروعات كما يلع  مركز البحوث الزراعية في فرنسا 
DSSAT  لمساعدة الإدارة الخاصة بالمساعدات الأمريكيةUSAID  في تقييم عدة منظومات للإنتاج

 (.Hoogenboom, 2003الزراعي بشك  سريع لتقديم الإعانات والمساعدات اللازمة )

                                            
 . www.financeisland.com. الموقع الإلكتروني 64
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خاص لمراقبة  Coloradoجامعة في  DSS، تم تموير 1991في عام مراقبة الأنهار والليضااااااااااااااانات: 
والليضااااااااااااااااانااات اعتماااداً على معلومااات الأحوا  الجويااة، عر  المعلومااات بيااانياااً على حااالااة الأنهااار 

، والك تحت اسااااااام ا المحتملةهالخرا م، تقييم احتمالات أساااااااوأ السااااااايناريوهات وتوقيت حصاااااااولها ونتا ج
EMWDP: Emergency Management Weather Dissemination Project (Small, 1993). 

: نظام اكي لمحاكاة عم  مديرا محمات الخموم الحديدية 1991فرنسااا  SNCFنظام خاص لشااركة 
جامعة  LAMSADEتموير مخبر ، ومدى  بات جدو  حركة القمارات في حالات الموارئ ،اللرنسااااااااية

 .(Tariel, 2001) باريس دوفين

 ،، يسااااتخدم تقنيات إحصااااا ية1988ث باسااااتمرار منا حد  يُ و  ،Palisadeمن إنتاج شااااركة  Riskبرنامج 
لمشااااااااااااااااريع صااااااااااااااغيرة ، موجاه MS Excelويمكن دمجااه مع برناامج  وبع  نمااااج المحاااكااة التقلياادياة

 .(65)آلا  دولار 5لا يتجاوز معقو  سعر ومتوسمة ب

 

                                            
 .www.palisade.com. للمزيد عن منتجات الشركة، يمكن مراجعة موقعها الإلكتروني 65

 

 

 DSSAT( واجهة نظام 15-12الشكل )
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الاا يعتمد  ExpertChoice، نظام GISنظم المعلومات الجغرافية هناك أنظمة اات مابع عام م   
 .Excelجميعاً  نابين أيدي، و ELECTREمرع مجموعة  ،AHPمريقة التحلي  الهرمي 

 صعوبات تطبيق نظم دعم القرار 12-6-2
القرارات في المنظمات، ويمكن هناك العديد من الصااااااااااااااعوبات التي تعتر  تموير وتمبيع نظم دعم 

تصاااااااااااانيلها في عدة ف ات: قضااااااااااااايا نظرية غير محلولة أو صااااااااااااعبة الح ، قضااااااااااااايا تتعلع ب قافة نظم 
 ، وأخرى تتعلع بتأهي  العاملين.المعلومات والبنى التحتية

 قضايا ذات طابع نظري -أولًا 

تم تم ي  خبرات غالباً ي: Representing the knowledgeتم ي  المعار  والخبرات  قضية -أ
على شك  "إاا ... إااً  Production Rulesومعار  الخبير عبر مجموعة من قواعد الإنتاج 

..."، لكن القدرة على تم ي  هاه الخبرات بشك  قواعد في أحيان ك يرة غير ممكنة وصعبة 
 للغاية.

قة أن : صعوبة حقيGetting knowledge from expertsاكتساب الخبرة من الخبرا   قضية -ب

      

           

            

            

 
 

 من البرمجيات الذكية Palisade( بعض منتجات شركة 16-12الشكل )
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يستميع الخبير التعبير عن معارفه وخبراته على شك  قواعد معرفة، وحتى يصعب عليه التعبير 
 عنها باللغة المبيعية.

: من المبيعي أن نجد تناق  Resolving Rules Conflictsقضية تنازع )تناق ( القواعد  -ج
اه الحالة أن تتمتع بين القواعد، كي  يتم ح  هاه النزاعات قضية شا كة للغاية؟، ويجب في ه

 خوارزميات كش  التناق  ومعالجتها بقدرات ها لة.
: تأتي المعار  والوقا ع من الكم Producing a Conclusionقضية الاستنتاج والاستخلاص  -د

الها   للبيانات، وبالتالي فإن استخلاص واقعة أو حقيقة جديدة ضمن فترة زمنية معقولة قضية 
 ا  الأهمية الكبرى لمصداقية هاا الاستنتاج.بالغة الأهمية، مع عدم إغل

: يجب أن يتضمن النظام تعلم، واكتساب الخبرات لمتخا القرار أو Learningقضية التعليم  -ه
الخبير، أو نقلها أخرين عبر خوارزميات تعلم مستمر، مما يعمي فعلًا للنظام استمرارية وقيمة 

 مضافة حقيقية في صناعة القرارات.

 قضايا تتعلق بثقافة نظم المعلومات والبنى التحتية –ثانياً 

 يأتي في مقدمتها:

 ضع   قافة المعلوماتية ونقص تجهيزات المعلومات وتمبيقاتها. -أ
 جاهزية البنى التحتية خصوصاً شبكات الاتصالات. -ب
 جاهزية قواعد البيانات وتحدي ها المستمر، بالإضافة إلى مصداقية البيانات. -ج
 ليم لإجرا يات وعملية صناعة القرار.صعوبة التعري  الس -د

 السرية خصوصاً في القرارات الاستراتيجية. -ه

 قضايا تتعلق بتأهيل العاملين –ثالثاً 

 ضع  تأهي  العاملين في التعام  مع تكنولوجيا المعلومات. -أ

 واجهات التخامب غير مريحة، سرعة وسهولة التعام  مع النظام. -ب
 مشكلات القرار. ضع  التعام  المنهجي والعلمي مع ح  -ج
 عدم انخرام العديد من أمرا  القرار في التعام  مع النظام لأسباب متنوعة. -د
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التخو  من فقدان جز  من السلمة في حا  تقاسم المعلومات والخبرات والمعار ، فالمعرفة  -ه
، Violenceالعن   Alvin Toffler (1990:)أحد الأشكا  ال لاث لممارسة السلمة كما يقو  

 .Knowledge، والمعرفة Wealthال روة 
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الثاني عشر 

 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا    
   لا تختل  إملاقاً نظم دعم القرار عن نظم المعلومات الإدارية التقليدية. 1

2 
لإيجاد الح  عبر إنجاز يُقصد بالنظرة البسيمة في حالة استخدام نظم دعم القرار المساعدة 

 العمليات واختيار البدي  الأفض .
  

3 
يُقصد بالنظرة المعقدة في حالة استخدام نظم دعم القرار المساعدة في بنا  الح  عبر اعتبار 

 متخا القرار جز اً من مريقة البحث عن الح .
  

4 
في بنا  المشكلة عبر يُقصد بالنظرة الشمولية في حالة استخدام نظم دعم القرار المساعدة 

جرا يات الح .  استكشا  فضا  المشكلة والبدا   واة
  

5 
على أنه نظام معلومات بهد  مساعدة متخا القرار في مواجهة المشكلات  DSSيعر  نظام 

 الصعبة عبر آلية التلاعلية في النظام.
  

   على متخا القرار. MISعلى مهندس المعلوماتية في حين تعتمد  DSSتعتمد  6
   يُنظر إلى اكا  الأعما  كتمبيقات جانبية لنظم دعم القرار. 7
   المكونات ال لاث الر يسية لنظم دعم القرار: البيانات، النمااج، واجهات التخامب. 8
   . Iterativeلتعم  بشك  حلقي أو تكرارا  DSSيتم تصميم  9
   مجرد واجهة تعام  بين النظام ومتخا القرار. Interactivityيُقصد بالتلاعلية  10
   أن تردا الدعم الاكي وليس استبدا  متخا القرار. DSSمن أهم خصا ص  11
   أن تردا الدعم لح  المشكلات الصعبة والمعقدة. DSSمن أهم خصا ص  12
   .DSSيزداد صعوبة وتعقيد المشكلات كلما ارتقينا السلم التنظيمي وتزداد الحاجة لا  13

14 
تحتاج المشكلات غير المهيكلة بشك  خاص إلى نظم دعم القرار ونظم الدعم التنلياية ونظم 

 الخبرة، ...
  

   حسب مبيعة مريقة المساعدة المرجوة ومبيعة المشكلة. DSSيختل  تصني   15
   لح  أا نوع من المشكلات. DSSيمكن دوماً استخدام أا نوع من  16
   .DSSمن حيث المبدأ، تختل  بنى تصميم قواعد البيانات جارياً حسب نوع  17
   تبدو البنية المركزية المعدلة إلى بنية هرمية التصميم الأنسب لواجهات التخامب. 18
   كنوع خاص من نظم دعم القرار. EISيُنظر إلى نظم الدعم التنلياية  19
   بالاعتبار كافة أمرا  القرار. GDSSيجب أن تأخا نظم دعم القرار الجماعي  20
   على التخميم والتحضير المسبع لجلسات العم  الجماعي. GDSSيعتمد نجاض  21

   لا تُشك  القضايا النظرية أية صعوبة في تمبيع نظم دعم القرار. 22

   تم ي  المعار  والخبرات. DSSمن أهم القضايا النظرية التي تعيع تمبيع  23

   .DSSلا يشك  انتشار ال قافة المعلوماتية أا عا ع لتمبيع  24
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   الخو  من فقدان سلمة امتلاك المعلومات. DSSمن أهم معيقات تمبيع  25

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 مليدة لمساعدة متخا القرار هي: DSSيمكن تمييز عدة حالات لمشكلة القرار تبدو  -1
 ب( نظرة معقدة أا بنا  الح     أ( نظرة بسيمة أا إيجاد الح  

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( نظرة شمولية أا بنا  المشكلة 

 لي:ما ي MISونظم المعلومات الإدارية  DSSأهم اللروقات بين  -2
 ب( لا يوجد أا فرع       DSSالمشكلات في  أ( إدخا  ملاهيم وأدوات ح  

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة        MISج( إدخا  ملاهيم وأدوات ح  المشكلات في 

 :BIواكا  الأعما   DSSتبدو العلاقة بين نظم دعم القرار  -3
 يوجد أا فرع بينهما ب( لا       BIأشم  وأعم من  DSSأ( ملهوم وتمبيقات 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة        DSSأشم  وأعم من  BIج( ملهوم وتمبيقات 

 هي بالإضافة إلى قواعد البيانات ونظم إدارتها: DSSالمكونات الر يسية لنظام دعم القرار  -4
 ب( قواعد النمااج وواجهات التخامب ونظم إدارتها  أ( قواعد التنظيم الإدارا

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة      الأفراد والتجهيزات ج(

 ما يلي: DSSمن أهم خصا ص نظام دعم القرار  -5
 ب( سرعة الاستجابة إلى تغيرات الاحتياجات  أ( تصميم موجه لدعم صناعة القرار
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة      ج( تقديم الدعم للمشكلات الصعبة

 ما يلي: DSSام دعم القرار من أهم فوا د نظ -6
 ب( تسريع إجرا ية صناعة القرار أ( تحسين الأدا  اللردا والتعلم المستمر

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة       ج( تشجيع الابتكار والإبداع

 كما يلي: بشك  عام DSSيمكن تصني  نظم دعم القرار  -7
 Activeب( نظم فاعلة     Passiveأ( نظم سلبية 

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة      Cooperativeج( نظم تعاونية 

 كما يلي: حسب مريقة المساعدة أو نمم المشكلة DSSيمكن تصني  نظم دعم القرار  -8
 ب( نظم موجهة بيانات   أ( نظم موجهة اتصالات 

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة      ج( نظم موجهة نمااج ومعار 

 ر يسية لنظام إدارة قواعد البيانات ما يلي:الوظا   ال -9
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 ب( التقسيم والضرب والجمع  أ( الاختيار، والدمج والإسقام 
 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة      ج( الحا  والإضافة والتجميع

 أشكالًا عديدة من أهمها: DSSيأخا تصميم قاعدة النمااج في نظم  -10
 موير نظم خبيرة مع محرك استنتاجب( ت  أ( تخزين مرع متعار  عليها 

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة      ج( تموير علبة أدوات لأغرا  عامة

 مهما كانت مبيعتها بتحليلات أساسية أهمها: DSSيجب أن تسمح النمااج في نظم  -11
 ب( تحلي  حساسية، المحاكاة، وتحلي  مااا لو؟  أ( تجميع بيانات، جمعها، حافها

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة       ضرب، قسمةج( جمع، 

 :ما يلي DSSفي نظم  Interactivityيُقصد بالتلاعلية  -12
 ب( توزيع ونشر المعلومات لأمرا  القرار  أ( التشارك بين متخا القرار والنظام لإيجاد ح  للمشكلة

 السابقة خام ة د( جميع الأجوبة    ج( التلاع  بين قاعدة البيانات وقاعدة النمااج 

 :في معر  تمبيع آلية التلاعلية لمتخا القرار DSSيجب أن تسمح نظم  -13
 ب( سد ال غرات في أحكامه واكتساب الخبرات   أ( قبو  أا ح  يعرضه النظام

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( زيادة حجم البيانات التي يعالجها

 ما يلي: GDSSمن أهم سلبيات  -14
 ب( الخو  من سيمرة مجموعة صغيرة    النزعة للحلو  الوسم والتراضيأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( نقص المعلومات أو مصداقيتها

 ما يلي: GDSSمن أهم إيجابيات  -15
 ب( الالتزام الجماعي بالقرار الناتج    أ( فهم أكبر ومشترك للمشكلة وعناصرها

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  المعلوماتج( تحسين التواص  وتشارك 

 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 .المساعدة لمتخذ القرار DSSأوجه تقديم ( 1السؤال )

 يمكن لنظم دعم القرار أن تقدم المساعدة لمتخا القرار ب لا ة أوجه مختللة في مستوى صعوبتها، والمملوب:

 اشرض بإيجاز ك  من هاه الحالات ال لا ة. (1

 إجابتك بالأم لة. وضح (2

 وضح أ نا  شرض هاه الحالات اللرع الجوهرا الكامن بينها. (3

 .BIوذكاء الأعمال  MISونظم المعلومات الإدارية  DSSنظم دعم القرار ( 2السؤال )
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 اشرض بإيجاز ملهوم نظام دعم القرار. (1

 ؟MISونظم المعلومات الإدارية التقليدية  ،DSSما أهم اللروقات بين نظم  (2

 .DSSونظم دعم القرار ، BIما أهم اللروقات بين اكا  الأعما   (3

 .DSSخصائص وفوائد نظم دعم القرار ( 3السؤال )

 ما هي أهم خصا ص نظام دعم القرار. (1

 ؟DSSما هي أهم فوا د نظم دعم القرار  (2

 .مستويات المساعدة حسب صعوبة المشكلة( 4السؤال )

في  لاث ف ات، ويتعلع هاا التصاااني  بتموضاااع المشاااكلة في  تصااان  المشاااكلات حساااب مدى صاااعوبتها وتعقيدها
 الهرم التنظيمي للمنظمة، والمملوب:

 اشرض بإيجاز ك  من هاه الل ات. (1

 ؟تقديم المساعدة حسب ك  ف ة من هاه الل ات ال لاث DSSوضح كي  يمكن لنظم  (2

 يلض  توضيح إجاباتك بالأم لة. (3

 .تصنيف نظم دعم القرار( 5السؤال )

ني  نظم دعم القرار وفع معايير عديدة، أهمها العلاقة مع متخا القرار واحتياجاته، أو حسااااااااااااااب نمم يُمكن تصاااااااااااااا
 المشكلة الممروحة، والمملوب:

 اشرض بإيجاز الل ات ال لاث التي ترمر احتياجات متخا القرار. (1

 .DSSاشرض بإيجاز الل ات الخمسة الأساسية التي ترمر نمم المشكلات التي تساعد فيها  (2

 ض  توضيح إجاباتك بالأم لة.يل (3

 .مكونات نظم دعم القرار( 6السؤال )

 هناك  لاث كت  ر يسة من المكونات لنظم دعم القرار، والمملوب:

 وضح بالرسم المكونات الر يسية لنظام دعم القرار. (1

 .من المكونات اشرض بإيجاز هاه الكت  ال لاث (2

 .تطبيقات نظم دعم القرار والصعوبات( 7السؤال )

 اشرض بإيجاز أهم تمبيقات نظم دعم القرار في مجا  قماعات الأعما . (1

 اشرض بإيجاز أهم الصعوبات التي تعيع تمبيع نظم دعم القرار في المنظمات. (2
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 (66)اللنان منار علي 

 
 

 
 
  

                                            
  ( فنان سورا متميز، اشتهر بلوحاته المبيعية الممزوجة بالانمباعية. -1961. منار علي )66
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 ملخص اللص 
وكمقدمة لنمااج نظرية الألعاب، حيث أن جميع النمااج السابقة  ،يأتي هاا اللص  كخاتمة لنمااج صناعة القرارات

تلتر  وجود متخا قرار وحيد، في حين نجد في نمااج الألعاب مرفين ا نين على الأق  بمنظومات قيم مختللة كلياً، 
لعاب، وبع  النمااج البسيمة المستندة بشك  ر يسي على سنستعر  في هاا اللص  الملاهيم الأساسية لنظرية الأ

نظرية توازن ناش خصوصاً تلك المتعلقة بنمااج المنافسة الاقتصادية بين الشركات، كما سنحاو  في نهاية اللص  
 التعر  إلى أهم تمبيقات نظرية الألعاب وصعوبات تمبيقها.

 كلمات ملتاحية
، الحصيلة Payoffs، المكاسب Startegy، الاستراتيجية Action، الحركة Player، اللاعب Gameاللعبة 

Outcome مأزع السجين ،Prisonner’s Dilemma توازن ناش ،Nash Equilibrium  الرد الأفض ،Best 

Response استراتيجية مهيمنة ،Dominated Strategy لعبة كورنو ،Cournot Model لعبة برتراند ،Bertrand 

Model استراتيجية مختلمة ،Mixed Strategy لعبة جز ية ،Subgame لعبة ستاغلبرغ ،Stackelberg Model ،
 .Backward Inductionالاستقرا  التراجعي 

 مخمم اللص 
 .Basic Concepts أساسيةملاهيم  13-1
 .Nash Equilibriumتوازن ناش  13-2
 .Mixed Strategyالاستراتيجية المختلمة  13-3
 .Extensive Game with Perfect Informationلألعاب الموسعة بمعلومات كاملة ا 13-4
 .والصعوباتنظرية الألعاب تمبيقات  13-5
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 Basic Conceptsمفاهيم أساسية  13-1
)متخا القرار( في بع  الحالات، ولا  Rationalنظرية الألعاب هي دراسة ما يقوم به الكا ن العقلاني 

تخرج عن الإمار العام لنظرية القرارات، أا كي  يتم اختيار البدي  الأنسب في هاه الحالات باستخدام 
أدوات نظرية القرارات بلر  وجود مر  عقلاني آخر مشكوك في خياراته، ولا يمكن التنبر بها، بمعنى 

 ق  يشكلان منظومتي قيم مختللتين.أن هناك تضارب مصالح بين مرفين على الأ

لقد كان علما  الاقتصاد مشدودين بقوة إلى فرضيات ماهب الحرية الاقتصادية، التي تقضي بترك 
الأمرا  مُسي رين بإراداتهم ورغباتهم الخاصة، وبأن خياراتهم الأنانية ستجع  الاقتصاد يعم  بلاعلية 

كبيراً في تحرير علم الاقتصاد من هاه اللرضيات، كما  أكبر، لكن ظهور مرع نظرية الألعاب أدى دوراً 
بقيت مويلًا مرع نظرية الألعاب تستند إلى مسلمة أن الناس تقوم بخيارات عقلانية أنانية، يمكن لهاه 
المرع التنبر بها، لكن الك ير من الحالات الواقعية والمرمرة نظرياً يضع  من مصداقية فرضية الأنانية 

 تصر  بعقلانية، كما سنرى في العديد من المعضلات في هاا اللص .غير المقيدة وال

و  Neumannكانت البدايات العلمية لنظرية الألعاب في أربعينيات القرن الماضي على يد العالمين 
Morgenstern  في كتابهما الشهيرThe Theory of Games and Economics (1944 وتمورت ،)

J. Nashيد حام  جا زة نوب  في الاقتصاد  بشك  متسارع في الخمسينات على
، وترتبم نظرية (67)

الألعاب ارتباماً و يقاً بعلوم الاقتصاد ونظريات السلوك الإنساني، كما بدأت تمبيقاتها تنتشر في كافة 
المجالات الاقتصادية والاجتماعية والسياسية وبشك  خاص العسكرية، وبدأت نظرية الألعاب تشع 

لًا معرفياً مستقلًا عن العلوم التي ولد من رحمها، وبشك  خاص العلوم الرياضية مريقها لتشك  مجا
والاقتصادية، يكلي أن نشير إلى أهمية الإنتاج المعرفي في هاا المجا  أن العديد من حاملي جا زة نوب  

ن كانت أك ر تمبيقاتها تاهب  في الاقتصاد هم من الباح ين في نظرية الألعاب، وصناعة القرارات، واة
 .(68)إلى العلوم الاقتصادية

                                            
67 .John Forbes Nash (1928-2015رياضااااااي أمريكي كان مصااااااا ) باً بانلصااااااام الشااااااخصااااااية، حا ز مع عدد من

 Beautifullعن أعمالهم في نظرية الألعاب، تم إنتاج فيلم بعنوان عق  جمي   1994زملا ه على جا زة نوب  عام 

Mind  عن حياته م   دورهRussel Crowe  2001عام.  

 .J، وآخرهم J. Nash، monH. Si ،R.J. Aumannومنهم ، 1969عالماً منا تأساااايس الجا زة عام  11. يبلث العدد 68

Tirole  ويمكن الاملاع عن أسااااااااااااااماااااا  وأعماااااا  هرلا  البااااااح ني على موقع مرسااااااااااااااساااااااااااااااااااة نوبااااا   2014عاااااام



 الفصل الثالث عشر: مدخل إلى نظرية الألعاب

443 

 

 تعاريف 13-1-1
على أنها مجموعة من الأدوات للتنبر بحصيلة تلاع   Game Theoryينظر إلى نظرية الألعاب 

مجموعة من الأمرا ، حيث تُر ر تصرفات ك  مر  مباشرةً على مكاسب الأمرا  الأخرى، أو دراسة 
(، أو مجموعة الأدوات التحليلية Gibbons, 1992وقت )المشكلات التي تواجه عدة متخاا قرار بنلس ال

(،  Osborne & Rubinstein,1994مصممة للهم والتعام  مع ظاهرة التلاع  بين عدة متخاا قرار )
 ونورد فيما يلي أهم المصملحات المتعار  عليها لدى الحديث عن نظرية الألعاب.

ضلة أو مأزع أو مشكلة( يجب على اللاعبين : يمكن تلخيص اللعبة على أنها موق  )معGameاللعبة 
)ا نين على الأق ( اتخاا قرارات بشك  مستق ، يكون للعبة قواعد وأنظمة للتعام  مع الظرو  والأحداث 

 في بد ، وخلا  اللعب ويقب  بها الجميع.

الخاصة بهد   Values System: مر  مستق  يتصر  بناً  على منظومة قيمه Playerاللاعب 
تحقيع أقصى منلعة من اللعبة، وتشك  مجموعة الأمرا  المتنافسة في اللعبة، ومن أهم المسلمات التي 

 يُلتر  أن يتمتع بها اللاعب:

، أا تعظيم احتمالات الربح والمكاسب الخاصة به، وليس Rational التصر  بشك  عقلاني -أ
 بناً  على مشاعره "حب" أو "كره".

 اللاعبين اأخرين، وأخاها بالاعتبار في قراراته واستراتيجياته.توقع خيارات   -ب

 مكونات وعناصر اللعبة:

 أمرا  اللعبة أا اللاعبون أو المتنافسون، لك  لاعب خياراته وأهدافه الخاصة. -أ

 قواعد اللعبة التي يجب أن تكون معلنة لجميع اللاعبين، وعليهم الالتزام بها. -ب

 ن أن تكون كاملة أو منقوصة.المعلومات المتوفرة التي يمك -ج

 حصيلة اللعبة أا النتيجة النها ية التي تص  إليها اللعبة. -د

 مصلوفة المكاسب أو الإيرادات المستندة إلى حصيلة اللعبة. -ه

                                            

www.nobelprize.org. 

http://www.nobelprize.org/
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: اللع  الاا ينق  اللعبة من حالة إلى أخرى، قد تكون الحركة مركبة Actionالقرار أو الخموة أو الحركة 
التوزاا أو على التتالي وفقاً لقواعد اللعبة، قد تكون الحركة ناتجة عن قرار من أك ر من لاعب على 

 اللاعب أو بلع  الصدفة م   إلقا  حجر النرد، ويمكن تقدير احتمالات نتا ج الحركة ومكاسبها.

: مجموعة الحركات أو القرارات التي يقوم بها اللاعب، وتشك  الخمم جز اً من Strategyالاستراتيجية 
هي قا مة الخيارات الأفض  لللاعب في ك  مرحلة من مراح  اللعبة مع  Planستراتيجية، فالخمة الا

الأخا بالاعتبار لجميع الحركات الممكنة للاعبين اأخرين قب  اتخاا القرار، ويقدر احتمالاتها وأرباحها 
أو عدة  Pure Strategyالمتوقعة، قد يتبع اللاعب خمة واحدة تُدعى باستراتيجية مملقة أو صريحة 

 .Mixed Strategyخمم وتشك  استراتيجية مختلمة 

حيث  Payoffs: يكون لك  لاعب في نهاية اللعبة إيرادات أو مكاسب Payoffsالمكاسب أو الإيرادات 
، وعادةً ما تنظم المكاسب في جدو  يدعى مصلوفة المكاسب Maximozationيسعى لتعظيمها 
Payoffs Matrix، ب العقلاني لتعظيم المنلعة ويسعى اللاعExpected Utility  ،من هاه المكاسب

 ويبدو نمواج تابع المنلعة المشار إليه في اللص  ال امن مناسب جداً لهاا النمم من توابع المكاسب.

: هو ما تتوص  إليه النتيجة النها ية للعبة، أحياناً تكون Outcomeالحصيلة أو النصيب الإجمالي 
م   لعبة الشمرنج رابح/خاسر، وأحياناً تم   مقدار النقود التي يجنيها ك  لاعب م   الحصيلة واضحة 

 لعبة البوكر، وتم   الحصيلة الإجمالية بمجموع مكاسب ك  اللاعبين.

، فالحصيلة يمكن توصيلها بسهولة، Payoffsومكاسب اللعبة  Outcomesنميز بين حصيلة اللعبة 
لاهاب إلى السجن أو أن يصبح وزيراً، ...؛ في حين أن الإيرادات تعبر م لًا كمية الما  التي ربحها، ا

عن إدراك ومنلعة اللاعب من هاه الحصيلة دون أن نستميع فهم أو تلسير خللية الإيرادات، ومااا تعني 
 له؟ حيث نلر  أن ك  لاعب يسعى إلى تعظيم منلعتة المتوقعة.

واحدة تم   على شك  جدو  توضع فيه مكاسب  : لعبة من مرحلةNormal Formالصيغة المبيعية 
 ويتم اللعب بشك  متزامن لمرة واحدة دون معرفة اللاعب ما يقوم به اللاعبون اأخرون.ك  من اللاعبين، 

: لعبة على شااااك  مراح  مرتبة زمنياً ويمكن تم يلها على شااااك  Extensive Formالصاااايغة الموسااااعة 
خيار لأحد اللاعبين، وتوضاااااااع مكاساااااااب اللعبة في نهاية فروع شاااااااجرة قرارات، حيث تم   العقدة نقمة 

 الشجرة، كما تُحدد بشك  واضح قواعد اللعب التي قد تكون معلوماتها معلنة بشك  كام  أو لا.
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 أم لة أولية عن تمبيقات نظرية الألعاب:

 سعر الاقتصاد والسوع الحر: يُعتبر أفض  مكان لاختبار نظرية الألعاب، فالمستهلك يريد ال
 الأرخص والجودة الأعلى، في حين يريد البا ع أعلى سعر وبأق  جودة.

  في العلوم السياسية وخصوصاً الانتخابات وتشكي  مجموعات الضغمLobbies( ،Downs, 

 (.Arrow, 1953(، تشكي  التحاللات الحكومية، الانتخابات )1957

 خر، مع وجود تهديد حقيقي قاب  التهديدات: لعبة تقوم على خلع هواجس الرعب لدى المر  اأ
للتصديع، تبدأ اللعبة عندما يقع المر  ال اني في دوامة الخو  من تنليا التهديد، م ا  تهديد 

 التدمير النووا الشام .

  في التنبر بالتمور البيولوجي للكا نات الحية بداية بأبحاث داورينDarwin  وليس انتهاً  بأبحاث
M. Smith (1974.) 

 نشا  التحاللات مويلة الأمد على غرار سلاس   في اختبار أساليب التعاون بين الشركات، واة
 الإمداد والتموين.

 .التمبيقات ك يرة جداً في علوم السلوك الإنساني 

 أمثلة توضيحية 13-1-2

 .Prisoner’s Dilemma( لعبة مأزع السجين 13-1م ا  )

الضمني بين اللاعبين. تنص اللعبة على وجود  مشكلة تقليدية في نظرية الألعاب للتعبير عن التعاون
متهمين ا نين بجريمة، حيث لا يملك القاضي أدلة كافية لإدانة أا  منهما، الخيارات المتاحة لك  من 
المتهمين أن يشهد ضد اأخر أو يلتزم الصمت، ولا يعلم ك  متهم بخيار اأخر كما يمنع التواص  

 بينهما: 
صمت فلن يستميع القاضي إ بات التهمة ضد أا منهما، يُحكم على في حا  التزم المتهمان ال .أ

 ك  منهما بالسجن سنة.

وفي حا  شهد أحدهما ضد اأخر، واعتر  اأخر: يخرج الشاهد دون محاكمة، ويُحكم على  .ب
 سنوات. 9اأخر 

 سنوات. 6في حا  اعترا  ك  منهما على اأخر: يُحكم على ك  منهما بالسجن  .ج
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 مأزع السجين، الشك  التقليدا[ 1-13الجدو  ]

 المتهم ال اني 
 اعترا  صمت

 المتهم الأو 
 (0،  9-) (1-،  1-) صمت
 (6-،  6-) (9-،  0) اعترا 

تكمن المعضلة بعدم التواص  بين المتهمين، فالمكسب الأفض  لك  سجين منلرداً هو بالاعترا ، فإن 
سنوات لك  منهما، في حين أن الخيار اللاعقلاني بالتزام  6حدث الاعترا  تكون حصيلة اللعبة السجن 

 سنوات. 9الصمت قد يردا إلى السجن 

يمكن مقاربة حالة الردع النووا القا مة بين الاتحاد السوفيتي السابع والولايات المتحدة بنلس المنمع، 
جاه استخدام الأسلحة حيث وص  البلدان إلى حالة من الاستقرار لا مصلحة لأا منهما بالحياد عنها بات
 Mutual Assuredالنووية، إا من المركد في حا  استخدامها أن التدمير سيكون متبادلاً وشاملاً للبلدين 

Destruction (Plous, 1993 وقد اختبرت حالة الردع هاه في أزمة الصواريخ الكوبية عام ،)1962 
(Trachtenberg, 1985.) 

 .A, Bرفين ختيار بين حالا( لعبة 13-2م ا  )

المقارنة والربح وفع الجدو  اأتي  -بعد إنجاز الاختيار-، حيث يتم Bأو  Aيختار ك  لاعب حرفاً 
 [.1الحالة  13-2]

 (1[ اختيار بين حرفين، الحالة )2-13الجدو  ]

 Cاللاعب ال اني  (1) الحالة
 bاختار  aاختار 

 Rاللاعب الأو  
 A (1  ،1) (5  ،0)اختار 
 B (0  ،5) (3  ،3)اختار 

  مهما كان خيار اللاعب ال اني، فإن الأو  يربح أك ر باختيارهA إاا اختار ال اني .a،   فإن الأو
، فإن الأو  b. وفي حا  اختار ال اني Aوبالتالي سيختار  Bإاا اختار  0و  Aإاا اختار  1يربح 
 . A، وبالتالي سيختار Bإاا اختار  3ويربح  Aإاا اختار  5يربح 

  وبالتناظر، فإنه مهما كان خيار الأو ، فإن ال اني يربح أك ر باختيارهa. 

  أا أن ك  منهما سيختارA  لك  منهما. 1بشك  منلرد، والربح سيكون 
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  لكن اللاعبين سيربحان أك ر إاا اختار ك  منهماB لك  منهما 3، حيث المكاسب. 

للردا لك  من اللاعبين، قد تردا إلى تقلي  الربح أا أن الخيارات اللردية التي تردا إلى تعظيم الربح ا
 الإجمالي للعبة.

( قليلًا، ولنلتر  أن الإيرادات ستاهب لجمعية ينتمي إليها اللاعبان، ولاحقاً يتم تقاسم 1لنغير الحالة )
إجمالي الإيرادات بين اللاعبين، وبالتالي سيكون سلوك اللاعبين موجه للحصو  على أكبر حصيلة من 

حيث أن منلعة ك  لاعب تتوافع مع المنلعة  B(، وبالتالي سيقوم ك  منهما باختيار 2رادات، الحالة )الإي
 [.2الحالة  3-13الإجمالية كما يبين الجدو  ]

 (2[ اختيار بين حرفين، الحالة )3-13الجدو  ]

 (2) الحالة
 Cاللاعب ال اني 

 bاختار  aاختار 

 Rاللاعب الأو  
 A (2  ،2) (5  ،5)اختار 
 B (5  ،5) (6  ،6)اختار 

[، حيث يعتمد الخيار الأفض  لك  لاعب 3الحالة  4-13لنتابع بع  التعديلات، كما يبين الجدو  ]
 على خيار اللاعب اأخر:

   إاا اختار الأو  الحرA فالخيار الأفض  للاعب ال اني اختيار ،a .ًأيضا 

   إاا اختار الأوB فالخيار الأفض  لل اني اختيار ،b .ًأيضا 

 وبالتالي، لا يوجد استراتيجية م لى هنا، يعتمد خيار ال اني على خيار الأو  والعكس صحيح.
 (3[ اختيار بين حرفين، الحالة )4-13الجدو  ]

 (3) حالة
 Cاللاعب ال اني 

 bاختار  aاختار 

 Rاللاعب الأو  
 A (2  ،2) (0  ،0)اختار 
 B (0  ،0) (6  ،6)اختار 

 .Duopoly( لعبة تنافس شركتين 13-3م ا  )

 تنتج شركتان نلس المنتج، ويمكن لك  منهما أن تُسع ر منتجها بسعر منخل  أو بسعر مرتلع: 
  1000إاا قررت ك  من الشركتين سعراً مرتلعاً تربح ك  منهما.$ 
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  ًاا قررت إحداهما سعراً منخلضاً والأخرى سعرا مرتلعاً، تخسر الشركة التي قررت السعر واة
 $.1200$، وتربح الأخرى 200المرتلع 

  600إاا قررت ك  من الشركتين سعراً منخلضاً، تربح ك  منهما .$ 

( الخيارات الممكنة والمكاسااب لك  من الشااركتين، ويبقى الساارا  كي  5-13ويلخص الجدو  اللاحع )
 ومااا تقرر ك  منهما؟

 Duopolyة تنافس شركتين [ لعب5-13الجدو  ]

 ةال اني الشركة 
 منخل  مرتلع

 ىالأول الشركة
 (1200،  200-) (1000،  1000) مرتلع
 (600،  600) (200-،  1200) منخل 

 ( لعبة تعاونية "حرب الأزواج".13-4م ا  )

مشاهدة فيلم هوليودا، أ نا  مشاهدة التللاز، يلض  الزوج مشاهدة مباراة كرة قدم في حين تلض  الزوجة 
ونتوقع )شبه مركد!( أن عدم الاتلاع على مشاهدة مباراة كرة القدم، أو الليلم يردا إلى نزاع و"نكد عا لي 

[ المكاسب المتوقعة 6-13تقليدا" يمنع المرفين من الاستلادة من مشاهدة التللزيون، ويوضح الجدو  ]
 هما؟لك  منهما، فما هي الاستراتيجية الأنسب لك  من
 [ حرب الأزواج6-13الجدو  ]

 
 الزوجة

 فيلم كرة قدم

 الزوج
 (0،  0) (1،  2) كرة قدم
 (2،  1) (0،  0) فيلم

هناك العديد من الحالات التي يعبر عنها بهاا الشك  من الألعاب، ولك  منها نمااجه الخاصة كما 
 سنرى.

 تصنيف الألعاب 13-1-3
ساااانرى أهم هاه التصاااانيلات، ولا يعني أنه يمكن وصاااا  أا لعبة  تصاااان  الألعاب وفع معايير عديدة،

 بتصني  واحد فقم، ب  ك  لعبة قد تصن  وفع عدة معايير.
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 تصني  حسب تزامن حركات اللعب:

: يقوم جميع اللاعبين بإجرا  جميع خياراتهم Simultaneousأو متزامنة  Staticلعبة ساكنة  -أ
 ات اأخر، غالباً ما تم   بالشك  المبيعي.في نلس الوقت دون أن يعلم أا منهم خيار 

: لعبة من عدة مراح ، حيث يقوم اللاعبون Sequentialأو متسلسلة  Dynamicلعبة ديناميكية  -ب
بإجرا  خياراتهم بالتتالي الواحد تلو اأخر، وحسب قواعد متلع عليها مسبقاً، وغالباً ما تم   

 بالشك  الموسع.

 تصني  حسب توفر المعلومات:

: جميع القواعد والحركات معروفة لجميع اللاعبين Perfect Informationبة بمعلومات كاملة لع -أ
م   لعبة الشمرنج، الجميع يعر  ك  شي  عن الجميع، على مبدأ المقولة الشهيرة "أنا أعر  
أنك تعر  أنني أعر  ..."، ويعلم ك  اللاعبين ما هي النتيجة التي يريد ك  لاعب أن يص  

 يعلم ك  لاعب أن اأخرين يعلمون. م ا : لعبة الشمرنج.إليها، و 

: على الأق  أحد اللاعبين ليس لديه Imperfect Informationلعبة بمعلومات منقوصة  -ب
 معلومات عن نوايا وتابع مكاسب اأخرين. م ا : لعبة البوكر.

 حسب عدد اللاعبين: 

لتضارب المصالح، الحظ أو الصدفة هي لعبة فردية: يقوم باللعب فيها شخص واحد، لا وجود  -أ
 البنية الأساسية للعبة، لا يوجد خصم ينافس الشخص. م ا : لعبة السوليتر على الحاسب.

لعبة  نا ية: الأك ر انتشاراً، تعتمد على وجود مرفين ا نين فقم، تم الاهتمام بها بشك  كبير في  -ب
كنة ونتا جها. أم لة: الشمرنج، نظرية الألعاب، حيث يمكن توقع الخيارات والحركات المم

 ملاوضات  نا ية بين شركتين أو دولتين.

لعبة بأك ر من لاعبين ا نين، حيث هناك صعوبات كبيرة جداً في توقع خيارات وحركات ونتا ج  -ج
كافة الأمرا . أم لة: المونوبولي، ملاوضات جماعية بين عدة أمرا  م   الملاوضات النووية 

 الإيرانية.

 ن بين اللاعبين:حسب التعاو 

: يقوم اللاعبون بعقد تلاهمات، أو تحاللات عبر إظهار سلوكيات Cooperativeلعبة تعاونية  -أ
 تعاونية فيما بينهم وفع قواعد اللعبة. م ا : التعاقد بين الزبون والمورد.
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: حيث تمنع قواعد اللعبة التواص ، أو عقد م   هاه Non-Cooperative لعبة غير تعاونية -ب
 لات. م ا : المزادات السرية.التحال

حيث يمكن التعاون في مراح  محددة في اللعبة، أو تباد   Hypridيمكن إيجاد حالات خليم  -ج
 معلومات محددة.

 حسب حصيلة اللعبة:

: في حالة التوازن أو الاستقرار، يشك  أا ربح إضافي Zero Sum Gameلعبة بمجموع صلرا  .أ
أا أن مجموع قيم مكاسب اللعبة تساوا الصلر. م ا :  لأحد الأمرا  خسارة ل مرا  الأخرى،

 لعبة البوكر في حا  عدم اقتماع أية مكاسب لصالح الجهة المنظمة للعبة.

: لعبة لا يمكن إيجاد ح  أو توازن أم لي، Non Zero Sum Gameلعبة بمجموع غير صلرا  .ب
اأخرون، وتكون اللعبة غير ما يكسبه أحد اللاعبين ليس بالضرورة مساوياً لما يخسره اللاعبون 

مستقرة؛ يمكن تحوي  اللعبة بمجموع غير صلرا إلى لعبة بمجموع صلرا بإضافة لاعب وهمي 
 يكسب اللرع.

 Nash Equilibriumتوزان ناش  13-2
يعتبر من النمااج الأساسية في نظرية الألعاب وتعود التسمية إلى عالم الرياضيات جون ناش 

(Osborne, 2004). 

ا النمواج، يتمتع جميع اللاعبين بالعقلانية، حيث يقوم ك  منهم باختيار أفض  الحركات التي في ها
ن توقعاً أو تخميناً ما عن حركات اللاعببين اأخرين، باعتبار  تعظم مكاسبه، وعلى ك  لاعب أن يُكوِّ

والتجارب السابقة أن كلًا منهم يأخا خياراته بمعز  عن اأخر، ويقوم هاا التوقع على أساس الخبرات 
 باللعبة.

 ما المقصود بتوازن ناش؟ 13-2-1
يُقصااااااااد بتوازن ناش أن أا من اللاعبين لن يسااااااااتليد شااااااااي اً بتغيير اسااااااااتراتيجيته اللردية في حا  حافظ 
اللاعبون اأخرون على نلس استراتيجياتهم، أا هو توزان يحدث بين استراتيجيات اللاعبين، حيث ك  

الاستراتيجية التي  Best Responseد الأفض  على البقية، ويُقصد بالرد الأفض  واحدة منها تعتبر الر 



 الفصل الثالث عشر: مدخل إلى نظرية الألعاب

451 

 

وندعوها أحياناً بحالة تردا إلى أفضاااا  المكاسااااب للاعب، مع الأخا بالاعتبار خيارات باقي اللاعبين، 
لحصاااااااااااايلة اللعبة، يمكن أن نتخي  أنه "عر   Strategic Steady Stateالاسااااااااااااتقرار الاسااااااااااااتراتيجي 

توافع عليه أفراد المجتمع، لا مصااااااااااااالحة لأا منهم بالابتعاد عنه باعتبار أن كلًا منهم يعتقد  اجتماعي"
 أن الجميع ملتزم به.

𝑠𝑖)من الاستراتيجيات  Profileإااً هو تركيبة توازن ناش 
∗, 𝑠−𝑖

∗ هي الرد  is، حيث استراتيجية ك  لاعب (
 :i-sالأفض  على استراتيجيات اللاعبين اأخرين 

     𝑓𝑖(𝑠𝑖
∗, 𝑠−𝑖

∗ )  ≥  𝑓𝑖(𝑠𝑖, 𝑠−𝑖
∗  ويرمز عادةً بنجمة * للح  الأفض .    (
 : عدد اللاعبين.i      .n: تابع مكاسب اللاعب ifحيث        
 .iاستراتيجيات جميع اللاعبين باست نا  اللاعب  n, …,s1i+, s1-i, …, s1= (s i-s(وتم         

على أنه في ك  قد يكون للعبة توازن ناش واحد أو أك ر وقد لا يكون موجوداً، لكن نظرية ناش تنص 
، ولكن ل سااااا  لا (Nash, 1950لعبة منتهية لها الشاااااك  البسااااايم هناك توزان ناش واحد على الأق  )

إاا كنا نقترب  تقو  النظرية شاااي اً عن مو  اللعبة أا عدد الحركات المملوبة للوصاااو  إلى التوازن، أو
 من التوازن أو نبتعد عنه.

 .مأزع السجينناش،  توازن( 13-5م ا  )

ساانوات في السااجن،  6نلاحظ في هاا اللعبة أن اعترا  السااجينين هو توازن ناش، وينا  ك  منهما 
 ناكر بأنه لا تواص ، أو تعاون بين السجينين.

 ترا ، وفي حا  اختار الأو  في حا  اختار الأو  الصمت فالأفض  لل اني اختيار الاع
 الاعترا ، فالأفض  لل اني اختيار الاعترا  أيضاً.

  في حا  اختار ال اني الصمت فالأفض  ل و  اختيار الاعترا ، وفي حا  اختار ال اني
 الاعترا ، فالأفض  ل و  اختيار الاعترا  أيضاً.

نين، وتحقع شااروم توازن ناش كما إااً في جميع الأحوا ، الاسااتراتيجية الأفضاا  هي اعترا  السااجي
 [.7-13يوضح الجدو  ]
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 [ مأزع السجين، توازن ناش 7-13الجدو  ]

 المتهم ال اني 
 اعترا  صمت

 المتهم الأو 
 (0،  9-) (1-،  1-) صمت
 (6-،  6-) (9-،  0) اعترا 

 ناش، حجر النقود. توازن( 13-6م ا  )

بنلس الوقت، إاا  Tأو النقش  Hلعبة من لاعبين ا نين فقم، حيث يختار ك  منهما صاااااورة حجر النقد 
اا كانا متشاااااابهين يدفع اللاعب  كان الخياران مختللين يدفع اللاعب الأو  دولار واحد للاعب ال اني، واة

 [.8-13  ]ال اني ل و  دولار واحد، يم   مكاسب اللعبة بالشك  المبيعي كما يبين الجدو 
 [ حجر النقود، توازن ناش8-13الجدو  ]

 
 اللاعب ال اني

 Tنقش  Hصورة 

 اللاعب الأو 
 H (1  ،-1) (-1  ،1)صورة 
 T (-1  ،1) (1  ،-1)نقش 

هاه اللعبة بمجموع صلرا، عندما نبحث عن الرد الأفض  لك  من اللاعبين، تبدو اللعبة بدون حصيلة 
النظر عن حركات اللاعبين، هناك لاعب واحد على الأق  عند الحصاااااااااااااايلة تحقع توازن ناش. بغ  

( فاللاعب ال اني لديه الحافز H ،Hالنها ية لديه حافز للانحرا  عن هاه الحصااااااااااايلة، م لًا، إاا لعبوا )
اا لعبوا )Tللانتقا  إلى  ، ... وهكاا. لكن نظرية T( فاللاعب الأو  لديه الحافز لينتق  إلى H ،T، واة

تقو  بأن اللعبة لها توازن ناش واحد على الأق ، وسااااااابب عدم إيجاده وفع المحاكمة الساااااااابقة أننا ناش 
اقتصاااااارنا على الاسااااااتراتيجيات المملقة، حيث اعتبرنا أن كلًا من اللاعبين ساااااايختار حركة واحدة فقم. 

مين أو يسااااار تشاااابه هاه اللعبة حركة حارس المرمى بالرد على ضااااربات الجزا ، إا يقرر أن يقلز إلى ي
المرمى لرد الكرة، وكالك اللاعب الاا يضااارب الكرة، يقرر أن يوجهها إلى يمين أو يساااار اللاعب ... 
ينزع ك  لاعب في م   هاه الألعاب أن يلعب عشاااااوا ياً لتشاااااتيت توقعات الخصااااام، وسااااانرى حلها لدى 

 الحديث عن الاستراتيجيات المختلمة.

 Best Response Functionتابع الرد الأفضل  13-2-2

يمكن إيجاد توازن ناش حيث الخيارات قليلة عبر تلحصااااااااااااااها جميعاً، لكن في العديد من الحالات قد 
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يكون عدد الخيارات كبيراً أو توابع مساااااااااتمرة، وبالتالي من الأفضااااااااا  البحث عنها باساااااااااتخدام توابع الرد 
تجنباً لاسااااتخدام  ، وقد فضاااالنا اسااااتخدام مصااااملح "الأفضاااا "Best Response Functionsالأفضاااا  

" الاا يُقصااد به معنى محدداً في بحوث العمليات، ولكي نقو  إنه الأفضاا  Optimalمصااملح "الأم   
 من وجهة نظر اللاعب متخا القرار.

مع الأخا بالاعتبار  is، نرمز لأفضااااااااااااااا  اسااااااااااااااتراتيجيات اللاعب iليكن لدينا مجموعة خيارات للاعب 
 ، ويكتب كما يلي:i-(siB(بالشك   i-sلاستراتيجيات اللاعبين اأخرين 

  i   :) }i-, s i(s’if ≥) i-, s i(si; f i) = { si-(siBتابع الرد الأفض  اللاعب 

ك  مجموعة الخيارات الأفضااااااااااا  وقد تحوا خياراً واحداً أو أك ر،  i-(siB(تابع أفضااااااااااا  رد، و  iBحيث 
، أا من أج  جميع i-sخرين ضااااااااد خيارات اللاعبين اأ iهو أفضاااااااا  رد للاعب  i-(siB(خيار ضاااااااامن 

أن يجد أفضااااااااااااا  من أحد  i، فلا يمكن للاعب i-sاللاعبين اأخرين الاا يلعبون هاه الاساااااااااااااتراتيجيات 
 .i-(siB(خياراته من المجموعة 

يمكن اساااااتخدام تابع الرد الأفضااااا  لإيجاد توازن ناش باعتباره حالة خاصاااااة من تابع الرد الأفضااااا  في 
ومنتهية، فتوازن ناش ليس إلا أفض  رد لللاعب، حيث أنه لا مصلحة له بالحياد حالة خيارات متقمعة 

 (.Tirole & Fudenberg, 1991مع بقا  اأخرين على خياراتهم )

أنه توزان ناش، إاا وفقم إاا كانت الرد الأفضاااا  لك  من اللاعبين اأخرين  *sنقو  عن الاسااااتراتيجية 
 .iلك  لاعب  i-(s*iB(يساوا  is*أا:  

على  i-(siB(من اسااااااتراتيجيات اأخرين، فتحوا  i-sرد واحد فقم ضااااااد ك  قا مة  iإاا كان لك  لاعب  
متغير، وبالتالي  nمعادلة تحوا  n، ويصبح لدينا iمن أج  ك   i-(si) = { bi-(siB{ (عنصر واحد فقم 

 عدد اللاعبين.  n، حيث is*يمكن البحث عن الح  المشترك يم   الردود الأفض  لجميع اللاعبين 

)1s ,*بخيارات محددة، فالمساااااااألة تصااااااابح البحث عن توازن ناش  =2nفي حا  كان لدينا لاعبان فقم 

*)2s  1*حيثs  2*هو الرد الأفضااا  للاعب الأو ، وs   هو الرد الأفضااا  لللاعب ال اني، ولإيجاد الح
التي تحقع الصااااااااااايغة الساااااااااااابقة علينا إيجاد تابع الرد الأفضااااااااااا  لك  لاعب،  م تحديد تركيبة الخيارات 

 .s2* = b2s)1(*و  s1* = b1s)2(*بأفض  الردود: 
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 .( توازن ناش بمريقة أفض  رد13-7م ا  )

 [:9-13ليكن لدينا اللعبة المم لة بالجدو  اأتي ]
 توازن ناش بمريقة الرد الأفض  [9-13الجدو  ]

 اللاعب ال اني  
  L C R 

 اللاعب الأو 
T (1  ،2) (2  ،1) (1  ،0) 
M (1  ،2) (0  ،1) (0  ،0) 
B (0  ،1) (0  ،0) (1  ،2) 

 لل اني. 2ل و  و  1، حيث المكسب الأكبر يساوا Lفأفض  رد لل اني هو  Tإاا اختار الأو  
 لل اني. 2ل و  و  1، حيث المكسب الأكبر يساوا Lفأفض  رد لل اني هو  Mإاا اختار الأو  
 لل اني. 2ل و  و  1، حيث المكسب الأكبر يساوا Rفأفض  رد لل اني هو  Bإاا اختار الأو  

 كالك بالنسبة لل اني:
 لل اني. 2ل و  و  1، حيث المكسب الأكبر يساوا Mأو  Tهو  و  لفأفض  رد  L ال انيإاا اختار 
 اني.لل  1ل و  و  2، حيث المكسب الأكبر يساوا Tهو  و فأفض  رد ل  C ال انيإاا اختار 
 لل اني. 2و  0و أل و   1، حيث المكسب الأكبر يساوا B أو T هو و فأفض  رد ل  R  انيإاا اختار ال

  R(B, ; )L(M, ; )L(T, ) = { 1(a2B(  {تابع الرد الأفض  اللاعب ال اني: 

  R) }T; ( , R)B(, C); T; (, L)M(; , L)T() = { 2(a1B ,تابع الرد الأفض  اللاعب الأو :  

 2ل و  و  1 تسااااوا ، حيث المكاساااب(T, L) ;(B, R) ;(M, L)نلاحظ أن أفضااا  الردود للاعبين معاً 
 (.1-13، كما يوضح الشك  )لل اني دوماً 

 

 

 

 

 

 .Synergy، علاقة التعاضد ( توازن ناش بمريقة أفض  رد13-8م ا  )

 للاعبين، إيجاد توازن ناشامن ( تمثيل الرد الأفضل لكل 1-13الشكل )

 اللاعب الأول

T 

R 

اللاعب 
 C الثاني

L 

M B 

 ناشتوازن 
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لدينا شخصان يعملان معاً، إاا با  الشخصان جهوداً إضافية فإن الحصيلة ستكون أفض ، وفي حا  
تزداد بدايةً  م تتناقص، ويم   تابع المكاساااااب  iفإن مكاساااااب اأخر  jبا  جهد إضاااااافي من أا منهما 

 ia، و jهي مساااااااتوى جهد الشاااااااخص  ja، حيث ia-j(c+ai) = aj, ai(aif(( بالشاااااااك  =1i ,2لك  منهما )
 مقدار  ابت. c، و iيم   مستوى جهد الشخص اأخر 

بشااااك  جدو   كما نلاحظ أن ك  لاعب لديه عدد لا منتهي من الخيارات وبالتالي لا يمكن تم ي  اللعبة
 كما فعلنا أعلاه، ولإيجاد توازن ناش يجب بنا  والتعام  مع توابع أفض  رد:

 1a-2(c+a1) = a2, a1(a1f(تابع العام  الأو  
 2a-1(c+a2) = a1, a2(a2f(تابع العام  ال اني 

)اشتقاع التابع ومساواته للصلر وحساب قيمة  1fالتي تعظم قيم التابع  1a*أفض  رد ل و  هي القيمة 
1a:) 

𝑓1المشتع  
′ = 𝑐 + 𝑎2 − 2𝑎1 = 𝑎1بالتالي أفض  يساوا   0

∗ =
𝑐+𝑎2

2
 

𝑎2بنلس المريقة، نجد أفض  رد لل اني  
∗ =

𝑐+𝑎1

2
  

 يُم   أفض  رد للمرفين )توازن ناش( الح  المشترك لمعادلتي أفض  رد السابقتين:
)2= ½(c+a *1) = a2(a1b   و  )1= ½(c+a *2) = a1a(2b 

 (.2-13وهو الرد الأفض  كما هو مبين في الشك  ) a1 = c  ،a2 = cبالح  المشترك نجد 

 

 

 

 

 ( توازن ناش، لعبة التعاضد2-13الشكل ) 

1a 

c 

2a 

0 c 0.5 c 

0.5 c 

)*2a, *
1a( 

)2a(1b 
)1a(2b 
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  Domoinated Startegiesالاستراتيجيات المهيمنة  13-2-3
رأينا ساااااااابقاً في اللصااااااا  الحادا عشااااااار مريقة الهيمنة بملهوم باريتو، يمكن اساااااااتخدام هاه المريقة في 
نظرية الألعاب. يُدعى أحد خيارات اللاعب بأنه اسااتراتيجية مهيمنة إاا كانت المكاسااب الناجمة عنه لا 

 كانت خيارات اللاعبين اأخرين، كما يبينتق  )أكبر أو يسااااااااااوا( عن مكاساااااااااب خياراته الأخرى مهما 
 (.3-13الشك  )

𝑠𝑖نقو  عن استراتيجية 
، إاا كانت تعظم المنلعة Strictly Dominatesبأنها مهيمنة كلياً  iللاعب  ∗

، أا إاا كان i-sالمتوقعة لمكاسب اللاعب بغ  النظر عن خيارات اللاعبين اأخرين المضادة 
𝑓𝑖(𝑠𝑖

∗, 𝑠−𝑖) > 𝑓𝑖(𝑠𝑖
′, 𝑠−𝑖)،    حيث يمif  تابع المكاسب للاعبi و ،𝑠𝑖

∗ ≠ 𝑠𝑖
 مبعاً. ′

اا كانت علاقة الأكبر  هناك اساااتراتيجيات متكاف ة ضااامن قا مة اساااتراتيجيات  أي ≤المسااااواة  تتضااامنواة
. نلاحظ Weakly Dominatesاللاعب، فنقو  إنها اسااتراتيجية مهيمنة بشااك  ضااعي  أو مهيمنة فقم 

المهيمنة تتمتع بقدر كبير من الاساااااااااتقرار لكونها لا تتملب أية معلومات أو شاااااااااروم أن الاساااااااااتراتيجية 
 إضافية، وتنسجم مع السلوك العقلاني لجميع اللاعبين.

 

 

 

 

 

 

 

قد لا تتضمن اللعبة أية استراتيجية مهيمنة، لكن وجود استراتيجيات مهيمنة يساعد في تخلي  الحسابات، 
ومستوى تعقيد اللعبة، وتحديد حصيلة اللعبة بسهولة وبسرعة، إا من المنمقي الافترا  أن اللاعب 

الاستراتيجيات من الاعتبار  العقلاني لا يختار استراتيجية مُهيمناً عليها كلياً، وبالتالي يمكن حا  هاه

 اللاعب الأول

 اللاعب 
 الثاني

(5 ،3) 

(3 ،5) 

(6 ،6) 

(2 ،2) 

2 4 6 3 5 1 

2 

4 

6 

1 

3 

5 

 Dominance( مفهوم الهيمنة 3-13الشكل )

( تهمين على جميع النقاط الأخرى، اســـتراتيجية 6، 6النقطة )
 .كلياً  مهيمنة
 ( مهيمن عليها من جميع النقام الأخرى.2، 2النقمة )

( لا تهمين أي منهما على الأخرى، 5، 3( و)3، 5النقطتين )
 اللاعبين.كل منهما مهيمنة بشكل ضعيف لصالح كل من 

 (.1، المنمقة )6اللاعب الأو  ألا يتناز  عن مصلحة 
 (.2، المنمقة )6اللاعب ال اني ألا يتناز  عن مصلحة 

 (.3المصلحة المشتركة للاعبين في المنمقة )
 (.4لا أحد له مصلحة اللعب في المنمقة المهشرة )

3 2 

1 4 
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 مما يردا إلى الوصو  إلى الح  الأم   إن وجد بسرعة أكبر.

إاا كان يوجد لاعب واحد  Bعلى حصااااااااايلة  Paretoبأنها تهيمن بملهوم باريتو  Aنقو  عن حصااااااااايلة 
، ولا يوجد أا لاعب آخر أساااااوأ في هاه الحالة، ولا يتضااااامن توازن Aعلى الأق  في اللعبة أفضااااا  في 

 ناش أية استراتيجية مهيمن عليها كلياً.

 مأزع السجين.الاستراتيجية المهيمنة في ( 13-9م ا  )

في مأزع السجين، استراتيجية صمت المرفين هي استراتيجية مهيمنة كلياً على استراتيجية اعترا  
يات ال لاث المرفين، بحا  الاستراتيجية المهيمن عليها كلياً )اعترا ، اعترا (، يبقى الاستراتيج

 الأخرى غير مهمين عليها من أا منها. 
 [ مأزع السجين، الاستراتيجية المهيمنة 10-13الجدو  ]

 
 المتهم ال اني

 اعترا  صمت

 المتهم الأو 
 (0،  9-) (1-،  1-) صمت
 (6-،  6-) (9-،  0) اعترا 

 Cournotنموذج لعبة كورنو  13-2-4

Cournotيعتبر نمواج أو لعبة 
من النمااج الاقتصادية، حيث تتنافس الشركات على الكميات  (69)

الواجب بيعها في السوع، وتقرر ك  منها بشك  مستق ، وبنلس الوقت الكميات التي ستمرحها في 
 يتمتع النمواج بعدد من الخصا ص: الأسواع.

رمز لك  ون Nهناك أك ر من شركة تنتج نلس المنتج، ولا يوجد فروقات بين المنتجات، وعددها  .أ
 .iمنها بالرمز  

 لا تتواص  أو تتعاون الشركات فيما بينها ولا تحاللات تحص . .ب

 .iqمن تأ يرها على سعر المنتج، حسب الكميات التي تمرحها  iتأتي سلمة الشركة  .ج

                                            
69 .Antoine Augustin Cournot (1801-1877 )لنظريات عالم رياضااايات وفيلساااو  فرنساااي، اشاااتهر بأعما  في ا

  الاقتصادية.
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تتصر  الشركات بشك  عقلاني، تسعى لتعظيم أرباحها مع الأخا بالاعتبار لقرارات الشركات  .د
 المنافسة.

وقد يكون نلسه أو مختل   ك  شركة، ومعلوم للجميع، خاص بهو تابع متزايد i(qiC(للة تابع التك .ه
 حسب الشركة.

، ويتحدد السعر بناً  على الملب Qهو تابع متناقص مع الكميات الممروحة  P(Q)تابع السعر  .و
 الإجمالي للسوع الاا يساوا مجموع الكميات الممروحة من الشركات.

ة المنتجة من الشركات معلومة، وتقوم بتحلي  حصتها وتتصر  على تعتبر ك  شركة أن الكمي .ز
 .Monopolyأساس احتكارا 

 فيكون:تابع التكللة لهاه الشركة،  i(qiC(و  iالكمية المنتجة من قب  الشركة  iqليكن 

 ، n+ …+ q1P(q(سعر السوع:  

    i  :)i(qiC –) n+…+q1P(q i) = qn, …, q1(qiRأرباض الشركة 

أن الشركات تتصر  وفع المنمع اأتي: تضع ك  شركة مجموعة من خيارات الإنتاج  Cournotيرى 
 الممكن بيعها، حيث تسعى ك  شركة لتعظيم أرباحها أكبر وفع تابع الربح أعلاه.

يتضمن النمواج تحديد تابع الربح لك  شركة،  م إجرا  التلاض  الجز ي  لبنا  تابع الرد الأفض  في 
ارات الممكنة للشركات المنافسة الأخرى، ويخلص إلى أن التوازن المستقر يحص  عندما مواجهة الخي

 تتقامع توابع الرد الأفض  لجميع الشركات أا الح  المشترك لتوابع الرد الأفض  لك  منها.

لنلتر  أن الشركتين تختاران ، Duopolyلنحاو  ح  النمواج من أج  شركتين ا نتين فقم وتدعى حالة 
متزامن الكميات )مقادير مستمرة وغير سالبة( التي ستنتجها وهي نلس الكمية التي ستمرحها في  بشك 
 حيث يمكن إيجاد توزان ناش من أج  صيث خاصة لتابع السعر ولتوابع التكللة. السوع،

 تكللة الوحدة نلسها للشركتين. c، حيث i) = c qi(qiC تابع التكللة الكلية: 

𝑃(𝑄)السعر )تابع عكسي للملب(     = {
∝ −𝑄   𝑖𝑓 𝑄 ≤ ∝
0           𝑖𝑓 𝑄 > ∝

 

يكون فيها السعر  Qأا هناك بع  قيم  c < α، ولتكن وتم   أكبر كمية يمكن بيعها α > 0حيث 
P(Q)  أكبر من تكللة الواحدةc  إاا كانت(c > α،  فإن الشركة لا تحقع ربح، وليس لها مصلحة بمرض
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 أية كمية(.

لإيجاد توازن ناش لهاه الحالة، نعتمد على توابع الرد الأفض ، ولكن بداية يجب أن نعبر عن توابع 
 الأرباض )المكاسب(:

   يساوا: q1P(q+2(كمية الشركة ال انية، فيكون السعر  2qكمية الشركة الأولى، و 1qليكن 

𝑃(𝑞1السعر      + 𝑞2) = {
∝ −𝑞1 − 𝑞2   𝑖𝑓 𝑞1 + 𝑞2 ≤ ∝
0                      𝑖𝑓 𝑞1 + 𝑞2 > ∝

 

  c) –) 2+q1(P(q 1) = q2q ,1(q1أرباض الشركة الأولى: 

,𝜋1(𝑞1وتصبح:      𝑞2) = {
𝑞1(∝ −𝑐 − 𝑞1 − 𝑞2)   𝑖𝑓 𝑞1 + 𝑞2 ≤ ∝
− 𝑐 𝑞1                           𝑖𝑓 𝑞1 + 𝑞2 > ∝

 

، يمكن إيجاد أفض  رد للشركة الأولى بدراسة تابع الربح أعلاه الاا كما نلاحظ 2qمن أج  ك  قيمة 
 :1qمن الدرجة ال انية بالنسبة للكمية 

α=1q-أو  1q=0، يأخا هاا التابع القيمة صلر عندما 1q -c  –α ( 1) = q2, q1(q1(فإن  2q=0إاا كان 

c قيمته العظمى عند ، ويأخا𝑞1 =
1

2
(∝ −𝑐)ابع وتصلير المشتع الأو ، والتأكد من ، )باشتقاع الت

 المشتع ال اني أنها القيمة العظمى(.

𝑞1 ، تتناقص أرباض الأولى وتص  قيمتها العظمى عند: 2qمع تزايد كمية إنتاج الشركة ال انية  =
1

2
(∝

−𝑐 − 𝑞2). 

، وبالتالي أفض  رد يكون بعدم إنتاج أية c-α>  2qونلاحظ أن أرباض الشركة الأولى تصبح سالبة عندما 
 .1q=0كمية 

 ( كما يلي:4-13وبالتالي فالرد الأفض  للشركة الأولى يأخا الخيارات كما هو مبين في الشك  )
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𝑏1(𝑞2)الرد الأفض  للشركة الأولى:      = {
1

2
(∝ −𝑐 − 𝑞2)  𝑖𝑓 𝑞2 ≤ ∝ −𝑐

0                           𝑖𝑓 𝑞2 > ∝ −𝑐
 

يكون مشااابه للرد  2bوحيث أن الشااركة ال انية لديها نلس شااك  تابع التكللة للشااركة الأولى، فأفضاا  رد 
 الأم   ل ولى:

𝑏2(𝑞1)الرد الأم   للشركة ال انية:      = {
1

2
(∝ −𝑐 − 𝑞1)  𝑖𝑓 𝑞1 ≤ ∝ −𝑐

0                           𝑖𝑓 𝑞1 > ∝ −𝑐
 

 أا الح  المشترك للمعادلتين: 1(q) = b2b(q)ويتحقع الح  الأفض  )توازن ناش( عندما 

𝑞1 =
1

2
(∝ −𝑐 − 𝑞2)      و𝑞2 =

1

2
(∝ −𝑐 − 𝑞1) 

 

 
 

توازن ناش في 
 Cournotلعبة 

1q 

α-c 
2q 

0 α-c 0.5(α-c) 

0.5(α-c) 

)*2, q*
1q( 

 
∝−𝑐

3
 

 
∝−𝑐

3
 

)2(q1b 

)1(q2b 

 Cournot( تمثيل لعبة 4-13الشكل )

1q 

)2, q1P1(q 

0.5(α-c-q2) 

0.5(α-c) 

α 

=02q 
>02q 

2q-c-α 

تابع أرباح الشركة الأولى من أجل 

 قيم محددة لإنتاج الشركة الثانية

α-c 
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𝑞1وبالحساب، نجد قيم كميات الح  الأفض : 
∗ =

∝−𝑐

3
𝑞2و      

∗ =
∝−𝑐

3
 

𝑄 وتكون الحصيلة النها ية للعبة مجموع الكميتين =
2

3
(∝ −𝑐):ويُصبح سعر التوازن في هاه الحالة ،  

𝑃(𝑄) =∝ −𝑄 =
∝−2𝑐

3
. 

أا أن المستهلك مستعد للدفع أك ر لشرا  المنتج، تزداد كمية مبيعات وأرباض ك  من  عندما تزداد 
 يرتلع السعر، وتتناقص الأرباض لك  من الشركتين. cتكللة الوحدة  الشركتين، وعندما تزداد

  Bertrandنموذج لعبة بيرتراند  13-2-5

هو أحد نمااج المنافسة القا مة على السعر ومعرو  في الأدبيات الاقتصادية بنمواج بيرتران 
Bertrand
الاا يص  التلاع  بين الشركات البا عة كلعبة تحدد الأسعار والمستهلكين التي تشترا  (70)

ا يبحث عن الكميات الم لى بدلًا من الأسعار في الا Cournotبالأسعار المحددة، على عكس نمواج 
النمواج الحالي، ويستخلص النمواج أنه في حا  تحديد الشركة للسعر فإن حصيلة المنافسة في السوع 

 .Unit Costستردا إلى سعر يساوا التكللة الواحدية للمنتج 

، ويتم تحديد كمية الملب i(qiC(بتكللة  iqتنتج كمية  iشركة تنتج نلس المنتج، ك  شركة  nلدينا 
، وبأن الشركات تنتج ما يكلي D(p)أا أن الملب تابع للسعر  pالمتحقع بناً  على السعر المتوفر 

لتلبية حجم الملب الإجمالي، ولنلتر  أنه في حا  تحديد أسعار مختللة من قب  الشركات فإن المستهلك 
تماماً، وفي حا  وجود عدة شركات تبيع بنلس  سيشترا وفع السعر الأق  باعتبار أن المنتجات متشابهة

السعر، يتم تقاسم مبيعات الملب بهاا السعر بينها بالتساوا، مع الإشارة إلى أن الشركة لا تقرر حصتها 
من المبيعات، ب  تقرر ما ستنتجه وتمرحه لتلبية الملب وفقاً ل سعار المحددة في السوع، لنناقش حالة 

 شركتين فقم.

=1i ,حيث  i) = c qi(qiC، ويكون تابعي التكللة متشابهين cاحدية لك  من الشركتين متساوية التكللة الو 

 . c < ، وأخيراً لتكن p>من أج   D(p)=0، و p≤من أج   D(p) =  - p، وليكن تابع الملب 2

                                            
70 .Joseph Louis Francois Bertrand (1822-1900 عالم رياضيات فرنسي اشتهر بأعماله في نظرية الأعداد :)

 والاحتمالات وتمبيقاتها الاقتصادية، عضو الأكاديمية اللرنسية للعلوم.
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,𝜋𝑖(𝑝1تابع الربح لك  من الشركتين:     𝑝2) = {

(𝑝𝑖 − 𝑐)(𝛼 − 𝑝𝑖)        𝑖𝑓  𝑝𝑖 < 𝑝𝑗
1

2
(𝑝𝑖 − 𝑐)(𝛼 − 𝑝𝑖)     𝑖𝑓  𝑝𝑖 = 𝑝𝑗

0                                   𝑖𝑓  𝑝𝑖 > 𝑝𝑗

   

اا كانت j=2فإن  i=1تعني الشركة الأخرى، أا إاا كانت  jحيث   .j=1فإن  i=2، واة

منتجها  j، يمكن إيجاد توازن ناش عبر توابع الرد الأفض ، إاا سع رت الشركة Cournotكما في لعبة 
 ؟ i، فما هو السعر الأفض  للشركة الأخرى jpبسعر 

 نحاكم كما يلي: 

 ، فإنهما تتقاسمان السوع مناصلةً.jpمنتجها بنلس سعر الأولى  iإاا سعرت الشركة ال انية  -أ

اا سعرته بأق  من  -ب بشك  ملي  فإنها تحصد السوع كاملًا وتحقع أرباحاً إاا كان تكللة  jpواة
 .ipأق  من سعر بيعها  cالواحدة 

أن تحص  على مبيعات أفض  بتخلي  سعرها  iمرتلع جداً، يمكن للشركة ال انية  jpإاا كان  -ج
ip  بشك  ملحوظ عنjp والك بالموازنة بين الأرباض الناجمة عن اللرع بين السعر وتكللة الواحدة ،

 والأرباض الناجمة عن فرع الكميات.

سالبة )خسا ر( إاا سعرت بسعر  iأق  من تكللة الواحدة، ستكون أرباض الشركة ال انية  jpإاا كان  -د
ip  أق  أو مساوح لسعر الأولىjp لالك من المنمقي أن تضع سعراً أعلى من ،jp  بك ير لتضمن

عدم مجي  أا مستهلك للشرا  من عندها )حيث أنها مجبرة أن تبيع أا مستهلك يرغب بشرا  
 واعد السوع(.منتجها حسب ق

من أج  عدة قيم لسعر  ipكتابع لسعرها  iلنحاو  صياغة هاه المحاكمة بشك  توابع مكاسب للشركة 
 .jpالأخرى 

، حيث تود ك  شركة أن تبيع بهاا السعر )حالة (-p)(p-c)السعر الاا يعظم تابع الربح  *pليكن 
 الاحتكار التام(، يمكن أن نجد أربع حالات جديرة بالاهتمام:

سعرها أق  من تكللة الواحدة، في هاه الحالة  jأا تضع الشركة الأخرى ، c jp >الحالة الأولى  .أ
، وستكون أرباحها صلر إاا jp ≤ ipأا  jpسالبة إاا سعرت أق  من  iسيكون أرباض الشركة 
، jpهو رد أفض  على السعر  jp، وبالتالي فإن أا سعر أعلى من j> p ipسعرت بسعر أعلى 

 .j> p i: p i) = { pj(piB {هي  iأا مجموعة أفض  ردود الشركة 
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سعرها يساوا تكللة الواحدة، نلس المناقشة  jأا تضع الشركة الأخرى ، c jp =الحالة ال انية  .ب
هو رد أفض  على السعر  jpصلر من أج  أا سعر أعلى من  iأعلاه، وستكون أرباض الشركة 

jp مجموعة أفض  ردود الشركة ،i  هي} j> p i: p i) = { pj(piB. 

من سعر الأخرى  ipمع اقتراب سعرها  iحيث تزداد أرباض الشركة ، p ≤ jc < p*الحالة ال ال ة  .ج
jp  :تريد الشركة  م تتناقص، ولا يوجد رد أفض  في هاه الحالةi  أن تضع سعراً أقرب ما يمكن

 .) = { j(piB {هي  i، أا مجموعة أفض  ردود الشركة jpإلى 

: أا مجموعة ،p = jp*في هاه الحالة والرد الوحيد أن يكون رد أفض  ، p > jp*الحالة الرابعة  .د
 .p* }) = { j(piBهي  iأفض  ردود الشركة 

 كما يلي: iوبالتالي يكون توابع الرد الأفض  للشركة 

i    :𝐵𝑖(𝑝𝑗)توابع الرد الأفض  للشركة الأولى  =

{
 
 

 
 {𝑝𝑖 ∶  𝑝𝑖 > 𝑝𝑗}      𝑖𝑓  𝑝𝑗 < 𝑐

{𝑝𝑖 ∶  𝑝𝑖 ≥ 𝑝𝑗}     𝑖𝑓  𝑝𝑖 = 𝑐

𝛷                   𝑖𝑓 𝑐 < 𝑝𝑗 ≤ 𝑝∗

{𝑝∗}                     𝑖𝑓 𝑝𝑗 > 𝑝∗

   

 

 

 

    

 

 

 : jبنلس منمع المناقشة أعلاه، يمكن الحصو  على توابع الرد الأفض  للشركة ال انية 

j    :𝐵𝑗(𝑝𝑖)توابع الرد الأفض  للشركة ال انية  =

{
 

 
{𝑝𝑗 ∶  𝑝𝑗 > 𝑝𝑖}      𝑖𝑓  𝑝𝑖 < 𝑐

{𝑝𝑗 ∶  𝑝𝑗 ≥ 𝑝𝑖}     𝑖𝑓  𝑝𝑗 = 𝑐

𝛷                   𝑖𝑓 𝑐 < 𝑝𝑖 ≤ 𝑝
∗

{𝑝∗}                     𝑖𝑓 𝑝𝑖 > 𝑝
∗

   

هو الرد الأفض  على  2p*وكالك  2p*هو الرد الأفض  على  1p*، حيث )p1p ,*2(*لإيجاد توازن ناش 

i 

ip 
0 

< c jp 

jP 

c p* α 

i 

ip 
0 

*p ≥ jc < p 

jP 

c 
p* α 

i 

ip 
0 

*p > jp 

jP 

c 
p* α 

 Bertrandالرد الأفضل في لعبة  توابع ( تمثيل5-13الشكل )
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*1p 2(*، يتم تقامع التابعين(p1B  و*)1(p2B ن اللعبة لديها تم   توازن ناش، وبإجرا  هاا التقامع نجد أ
 .2*, p1(p(c, c)=(* توزان ناش وحيد هو

 Mixed Strategyالمختلطة  ةالاستراتيجي 13-3
رأينا سااااابقاً أنه في العديد من الحالات، قد لا ينحصاااار توازن ناش بخيار واحد وواحد فقم، ولا يوجد ما 

الاسااااااااااااتقرار متحققة، أا لا يمنع اللاعب من اختيار أا من خيارات الرد الأفضاااااااااااا ، مالما تبقى حالة 
 مصحلة للاعبين اأخرين تغيير خياراتهم.

 ما هو المقصود باستراتيجية مختلطة؟ 13-3-1

، أا يمكنه اختيار حركته Randomizationلنلتر  أنه يمكن للاعب تغيير خياراته بشاااك  عشاااوا ي  
ك  اسااااااااتراتيجية والتي ( ل0( أو لا )1باحتما  محدد، بمعنى أن اسااااااااتراتيجيته ليساااااااات محصااااااااورة بنعم )

لك  خيار، ب  يمكن للاعب إسناد احتما   Pure Strategyندعوها في هاه الحالة باستراتيجية صافية 
p  بين الصاااااااااااااالر والواحد لك  من الاسااااااااااااااتراتيجيات المتاحة وندعوها باسااااااااااااااتراتيجية مختلمةMixed 

Strategy ونبحث من جديد عن توازن ناش في هاه الحالة ،Mixed Strategy Nash Equilibrium 
، Stochastic Gameكتعميم لتوازن ناااش التقلياادا، وناادعو اللعبااة في هاااه الحااالااة بلعبااة عشااااااااااااااوا يااة 

 ليست إااً إلا توزيع احتمالي لمجموعة من الاستراتيجيات الصافية. فالاستراتيجية المختلمة 

(، Tirole & Fudenberg, 1991هناك العديد من المبررات لتغيير الاسااااااتراتيجيات بشااااااك  عشااااااوا ي )
 ناكر أهمها:

أن يُصع ب اللاعب على اأخرين توقع حركاته، يمكن أن نجد م   هاه الحالات في ألعاب م    (أ
 البوكر، حالات التنافس الحادة، التدقيع الضريبي، ... وغيرها.

 فض .أو قد يرى اللاعب التكافر بين الاستراتيجيات الصافية، وأن تركيبة منها قد يكون هو الأ (ب

 أو لا يستميع الاختيار العقلاني بينها، وتقاب  حالة اللامقارنة بين الاستراتيجيات.  (ت

 أو جه  اللاعب بحركات اللاعبين اأخرين، وتسلس  اختيارهم لاستراتيجية دون أخرى. (ث

 وجود معلومات أو إشارات تجع  اللاعب يمي  لاعتقاد ما يدفعه لتنويع خياراته. (ج
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ب أصلًا مشوشة، ولا تعبر توابع المنلعة والمكاسب عن هاه التلضيلات، أو أن تلضيلات اللاع (ض
 مما يدفعه لتجريب عدة استراتيجيات.

، ويُلسر Beliefs Strategyوأخيراً، يمكن تبريرها باستراتيجية من المعتقدات الخاصة باللاعب  (خ
 في هاه الحالة بحالة من استقرار للمعتقدات.التوازن 

 .الاستراتيجية المختلمة، حجر النقود (13-10م ا  تعليمي )

 لدينا جدو  المكاسب لك  من اللاعبين مع احتمالات ك  خيار لك  من اللاعبين:
 حجر النقود، استراتيجية مختلمة [11-13الجدو  ]

 اللاعب ال اني  
 q-1نقش باحتما   qباحتما   Hصورة   

 اللاعب الأو 
 p (1  ،-1) (-1  ،1)باحتما   Hصورة 
 p (-1  ،1) (1  ،-1)-1باحتما   Tنقش 

لك  من الخيارين صااااااااااااااورة أو نقش، فإاا لعب الأو   %50لنلتر  أن اللاعب ال اني يختار باحتما  
، وكالك إاا لعب نقش p 0.5فإن ك  من احتمالي )صااورة، صااورة( و )صااورة، نقش( يساااوا  Hصااورة 

، وبالتالي يربح الأو  دولار (p-1) 0.5فإن ك  من احتمالي )نقش، صااااااااااورة( و )نقش، نقش( يساااااااااااوا 
، ويخسااااااااااار أيضااااااااااااً دولار واحد باحتما  بنلس 0.5والتي تسااااااااااااوا  p + 0.5 (1-p) 0.5واحد باحتما  

 .0.5الاحتما  

، %50ونقش بنلس الاحتما   %50بنلس المنمع نصاا  إلى أن اللاعب ال اني يلعب صااورة باحتما  
، ويمكن البرهان أنه لا %50عب اللاعبان بنلس الاحتما  أا أن اللعبة العشاااااااااااوا ية مساااااااااااتقرة عندما يل

التم ي  البياني الموضاااااح في  يبينيوجد قيمة أخرى للاحتما  تردا إلى اساااااتقرار اللعبة )توازن ناش(، م
 .q=0.5و  p=0.5( هاه الحالة حيث يتقامع تابعي مكاسب اللاعبين عندما 6-13الشك  )
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 توازن ناش في الاستراتيجية المختلطة 13-3-2

اللعبة تشاام  أك ر من خيارين، فإنها تتعقد ك يراً ونحتاج إلى ترتيب التلضاايلات بين الخيارات  تإاا كان
لى التوزيع الاحتمالي لهاه الخيارات باعتبارها متحولًا عشااااااااااااااوا ياً، وتبدو في هاه الحالة نظرية المنلعة  واة

وتم   خيارات ك   ،Expected Valueوشااااااااااجرة القرارات مليدة جداً لكونها تتعام  مع القيمة المتوقعة 
، والمحاكمة if(s)من اللاعبين بشااااااااااااااك  مقبو ، حيث يتم بنا  تابع المنلعة المتوقعة لك  من اللاعبين 

 الاحتمالية على أساس المنلعة المتوقعة.

وتكوين اساااااااااااااتراتيجية مختلمة نرمز لها بالشاااااااااااااك   isبتوزيع احتمالات لجميع خياراته  iيقوم ك  لاعب 
)is(i نقش،  %60صااااااااورة و %40نقش أو  %50صااااااااورة و %50، م لًا في الحالة أعلاه قد يضااااااااع

صااااافية، ويتم حساااااب لأا من الخيارات فتصاااابح الاسااااتراتيجية  %100ويمكن للاعب مبعاً أن يضااااع 
 .القيمة المتوقعة لهاه الخيارات كما رأينا

فالقيمة  i-*: من أج  أية اساااااااااااتراتيجيات مضاااااااااااادة *بنلس المنمع نعر  توازن ناش في هاه الحالة 
تكون مسااااااااوية أو أكبر من القيمة المتوقعة لمكاساااااااب أية  * المتوقعة لمكاساااااااب ك  من اللاعبين عند

هو تااابع القيمااة المتوقعااة  (if(حيااث  if)i- , i(: *)i- , i(if ≥*) (*اسااااااااااااااتراتيجيااة مختلمااة أخرى 
 .iمن أج  استراتيجية مختلمة  iلمكاسب اللعب 

بأنها توازن ناش إاا كانت  i*، فنقو  عن اسااتراتيجية مختلمة iBفي حا  اسااتخدام توابع الرد الأفضاا  
(iB-وتشك  أفض  رد على الاستراتيجيات المختلمة المضادة  iاستراتيجية مختلمة لأا من اللاعبين 

1  H 

0.5 

0  T 
0 
 T 

1 
 H 

0.5 
 الأو 
p 

 qال اني   
استراتيجية 

 الثاني
استراتيجية 
 الأول

 توازن ناش في الاستراتيجية المختلطة( 6-13الشكل )

يحص  توازن ناش عند تقامع 
 تابعي المكاسب، أا عند:

p=0.5    وq=0.5 
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*)i. 

 ( تابع ...13-11م ا  تعليمي )

واحتما   =1p(H)حيث احتما  الصاااااااااااااورة  1لنلتر  أن اللاعب الأو  يلعب اساااااااااااااتراتيجية مختلمة 
حتما  وا =2q(H)حيث احتما  الصاااااااااورة  2ويلعب ال اني اساااااااااتراتيجية مختلمة  ،1p=-1(T)النقش 
، ولنلتر  أنه خيارات ك  لاعب مساااتقلة عن اأخر، وبالتالي فإن احتما  أا زوج 2q=-1(T)النقش 

التي وضاااعها الأو  لاساااتراتيجية مختلمة واحتما   1aهو حاصااا  جدا  احتما   )a1a ,2(من الخيارات 
2a  يكون التوزيع الاحتمالي للحالات التي وضااااااااااااااعها ال اني من أج  نلس الاسااااااااااااااتراتيجية المختلمة، و

 [.12-13الأربعة كما يلي الجدو  ]
 حجر النقود، استراتيجية مختلمة [12-13الجدو  ]

 اللاعب ال اني  
 q-1نقش باحتما   qباحتما   Hصورة   

 اللاعب الأو 
 p p.q p.(1-q)باحتما   Hصورة 
 p (1-p).q (1-p)(1-q)-1باحتما   Tنقش 

 :)2,1(تابع القيمة المتوقعة لمكاسب الأو  من أج  أا زوج من الاستراتيجيات المختلمة 

q)-p)(1-(T,T).(11p)q + f-(T,H).(11+ f q)-(H,T).p(11(H, H).pq + f1) = f2,1(1f 

 يمكن إعادة كتابته بشك  آخر:

](T,T)1q).f-(T,H) + (11q.f[p) -+ (1] (H,T)1q).f-(H, H) + (11q.f[) = p 2,1(1f 

عن القيمة المتوقعة  ]1q).f-1(H, H) + (1q.f(H,T)[تعبر الصاااااايغة الأولى ضاااااامن قوسااااااين متوساااااامين 
 .2(H,1EV(ولنرمز لها  =1p( أا Hعب صورة )لمكاسب اللاعب الأو  إاا ل

القيمة المتوقعة لمكاساااااب اللاعب الأو  إاا لعب  ]1q).f-1(T,H) + (1q.f(T,T)[وتم   الصااااايغة ال انية 
 .2(T,1EV(ولنرمز لها  =0p( أا Tنقش )

تابع القيمة المتوقعة لمكاساااااااااب الأو : في الحالتين، يصااااااااابح  2 إاا لعب اأخر اساااااااااتراتيجية مختلمة 
)2(T,1EV p).-1) + (2(H,1EV.p=  )2,1(1f أا أن القيمة المتوقعة للمكاسب ليست إلا المتوسم ،

 الم ق  باحتمالات الخيارات الممكنة عندما يتبع ك  من اللاعبين استراتيجية مختلمة. 
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، تم   بالشااااااااااك  )مسااااااااااتقيم( pفي الحالة الخاصااااااااااة إاا كانت القيمة المتوقعة هي تابع خمي للاحتما  
 ( اأتي.13-7)

 

 

 

 

 

 

 ( مأزع السجين، توازن ناش في الاستراتيجية المختلمة.13-12م ا  )

-13[ والشاااك  )13-13لنحاو  إيجاد توازن ناش للعبة الساااجين المعدلة المبينة في الجدو  اأتي ]
8.) 

 [ مأزع السجين معدلة13-13الجدو  ]

 
 المتهم ال اني

 اعترا  صمت

 المتهم الأو 
 (0،  3-) (1-،  1-) صمت
 (6-،  6-) (3-،  0) اعترا 

 

 

 

 

 

 

 صمت  1

0.5 

 اعترا   0
0 

 صمت
1 

 اعترا 
0.5 

 الأو 
p 

 qال اني   

 استراتيجية الثاني

استراتيجية 
 الأول

 ( الاستراتيجية المختلطة لمأزق السجين8-13الشكل )

يحص  توازن ناش عند تقامع تابعي 
 هناك  لاث توزانات، الاستراتيجيتين.

 مملقان:استراتيجيات  منها ا نان
 )صمت، اعترا (، و )اعترا ، صمت(

  q=0.75و    p=0.75واحد مختلم: 
 اعترا ( 0.25صمت،  0.75)
 اعترا ( 0.75صمت،  0.25)

0.75 

0.75 

: أفض  رد 2,H(1VE > )2,T(1VE(بلر  
 .Tيكون الاستراتيجية المملقة 

: أفض  رد 2,T(1VE > )2,H(1VE(بلر   
 .Hيكون الاستراتيجية المملقة 

 (p, 1-p)أية استراتيجية مختلمة باحتمالات 
، لن يكون هناك رد أفض  p<1>0حيث 

وحيد، أو جميع الاستراتيجات المختلمة هي 
 1 ردود أفض .

)2,H(1VE 

P 

القيمة المتوقعة 
 للاعب الأول

p 

)2,T(1VE 

pEV1(H,2) + 
(1-p) EV1(T,2) 

0 

 راتيجية مختلطةفي است( القيمة المتوقعة 7-13كل )الش
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 الألعاب الموسعة بمعلومات كاملة 13-4
Extensive Game with Perfect Information 

رأينا في اللقرات السابقة، أن معظم الألعاب في الواقع لا تتملب حركات متزامنة، وهي غالباً حالة 
كردود بعضها على البع   Sequentialقماعات الأعما ، حيث تتم القرارات على مراح  متسلسلة 

 .Extensive Formاأخر، ويتم تم ي  م   هاه الألعاب بالشك  الموسع 

يشم  الشك  الموسع معلومات عن اللاعبين، ترتيب الحركات، المكاسب، مجموعة الخيارات، 
والمعلومات المتوفرة للاعبين متى يقومون بحركاتهم، واحتمالات الأحداث الخارجية، ويتم اللعب على 

 Repeatedة شك  مراح  زمنية غالباً، وفي حا  تكررت نلس اللعبة في ك  مرحلة ندعوها لعبة متكرر 

Game،  حيث يأخا اللاعب بالاعتبار تأ ير تصرفاته الحالية على التصرفات المستقبلية للاعبين
اأخرين، بمعنى آخر بنا  "سمعة اللاعب"، وكالك تاريخ علاقة التعاون بين اللاعبين، والمكاسب التي 

ت السابقة ب  له كام  الحرية، يضيلها هاا التعاون، ولا يعني الك أن اللاعب يعيد اختيار نلس الخيارا
ليقرر في ك  مرحلة خياراً جديداً من ضمن الخيارات المتاحة وفع ما يراه مناسباً، م   هاه الألعاب 
موجودة في الواقع بك رة، خصوصاً بين الزبون والمورد، البا ع والزبا ن، فهي بمبيعتها علاقة متكررة، 

 ,Osborneمصلحة أو فا دة على المدى الموي  منها )وتستمر العلاقة مالما أن المرفين لديهما 

2004.) 

 تمثيل اللعبة الموسعة بمعلومات كاملة 13-4-1

تشم  اللعبة أربعة مكونات ر يسة: اللاعبين، المكاسب النها ية، تابع المكاسب لك  لاعب، ورابعاً 
بين واحتمالاتها تلضيلات اللاعبين، وتم   على شك  شجرة قرارات تتضمن حركات/خيارات اللاع

 والمكاسب لك  منها.

 السجين بوجهها المتكرر. ع( مأز 13-13م ا  )

(، لكن الحصيلة هي باريتو 6-، 6-( مع مكاسب )D ،Dناكر بأن حصيلة التوازن الوحيد للعبة هو )
(، أا أن ك  سجين يحاو  أن يحص  على مكسب أكبر على 1-، 1-( بمكاسب )C ،Cهيمنة عند )
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  (.D ،Dقع التوازن )حساب اأخر في
 [ مأزع السجين بوجهها المتكرر 14-13الجدو  ]

 
 المتهم ال اني

 Dاعترا   Cصمت 

 المتهم الأو 
 C (-1  ،-1) (-9  ،0)صمت 
 D (0  ،-9) (-6  ،-6)اعترا  

مرحلة، حيث يعلم ك  سجين  Tمرة، أا تصبح لعبة ديناميكية باااااااا  Tلنلتر  حالياً أنه تم تكرار اللعبة 
للتبساااايم، مكاسااااب اللعبة المكررة  T=2حصاااايلة المراح  السااااابقة قب  اللعب في المرحلة الحالية، لتكن 

هو ببسااامة مجموع مكاسااب جميع مراح  اللعبة، والساارا  المهم: ه  يساااعد تكرار اللعبة على تحسااين 
 حصيلة اللعبة؟

ويتناوب ك  من اللاعبين ، السااااااابعكما رأينا في اللصاااااا  يمكن تم ي  اللعبة على شااااااك  شااااااجرة قرارات 
(، وبالتالي يمكن إيجاد أفضااا  9-13تجز ة اللعبة إلى ألعاب جز ية كما يوضاااح الشاااك  )و  على اللعب

، ويتم المحاكمة Certainty Equivalent رد لك  لعبة جز ية واسااااااااتبدا  اللعبة بالرد الأفضاااااااا  المكافئ
لها كما فعلنا تماماً في ح  شااااااااااااااجرة الموافع بالمكافئ الجز ية  لألعاببدا  ا)اللعب( من جديد بعد إ

حيث تم الاساااااتبدا  بالقيمة المتوقعة أو بالمنلعة المتوقعة، ويلعب تابع الرد الأفضااااا  هنا دور  ،القرارات
لى ك  مر  من  ،ك  مساااااااااااار من الخيارات من نقمة البداية )إلى اليساااااااااااار( يم  القيمة المتوقعة، و  واة

 .لك  من اللاعبين أمرا  نهاية الشجرة )من اليمين( استراتيجية ممكنة
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 التوازن التام في لعبة جزئية  13-4-2

 هي شك  موسع من الألعاب حيث: Subgameبالتعري ، اللعبة الجز ية أو اللرعية 

 تشك  مجموعة مستقلة أو منلردة من المعلومات. nتبدأ بعقدة قرار  .أ

 في اللعبة. nتتضمن جميع عقد القرارات والنهاية التي تلي العقدة  .ب

 لا تقتمع أا مجموعات من المعلومات. .ج

مساااااااااااتقلة قا مة بااتها،  نلاحظ من هاا التعري  أن أية لعبة هي لعبة جز ية، وك  لعبة جز ية هي لعبة
وفي ك  لعبة منتهية بمعلومات كاملة فك  عقدة في الشااااااااااااااجرة تردا إلى بد  لعبة جز ية؛ ياكرنا هاا 
التعري  والملاحظات بشاااجرة القرارات، وبالتالي يمكن اساااتبدا  أية لعبة جز ية بمكاساااب أا توزان ناش 

جرا  محاكمة راجعة  تخلي  الشاااااااااااااجرة، أا نلس األية التي ل ،Backward inductionيتحقع فيها، واة

 ( شجرة القرار لنموذج لعبة مأزق السجين "متكررة"9-13الشكل )
 

 أو حسب مراح  محددة تسلس  الحركات في اللعبة زمنياً 

 صمت

 اعتراف

 ال اني الأو 

 صمت (9-،  0)

 (6-،  6-) اعترا 

 صمت (1-،  1-)

 (0،  9-) اعترا 

 )الأول، الثاني(

 المكاسب

 صمت

 اعتراف

 ال اني الأو 

 صمت (9-،  0)

 (6-،  6-) اعترا 

 صمت (1-،  1-)

 (0،  9-) اعترا 

 )الأول، الثاني(

 المكاسب

 صمت

 اعتراف

 ال اني الأو 

 صمت (9-،  0)

 (6-،  6-) اعترا 

 صمت (1-،  1-)

 (0،  9-) اعترا 

 )الأول، الثاني(

 المكاسب

 صمت

 اعتراف

 ال اني الأو 

 صمت (9-،  0)

 (6-،  6-) اعترا 

 صمت (1-،  1-)

 (0،  9-) اعترا 

 )الأول، الثاني(

 المكاسب

 المرحلة الثانية

 المرحلة الأولى

 صمت

 اعتراف

 ال اني الأو 

 صمت (9-،  0)

 (6-،  6-) اعترا 

 صمت (1-،  1-)

 (0،  9-) اعترا 

 )الأول، الثاني(

 المكاسب

 البداية

أمرا  
نهاية 
 الشجرة
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رأيناها لح  شااااااجرة القرارات، حيث يتم البد  من الرد الأفضاااااا  في الحركة الأخيرة،  م نعود إلى الورا ، 
 وفي ك  مرة نأخا الرد الأفض ، ونستمر بهاه األية الراجعة حتى يتم ح  الشجرة كاملةً:

 .H :O(H)تحديد الرد الأفض  في المرحلة الأخيرة من اللعبة  .أ
مع الأخا  j، تحديد الرد الأفض  للمرحلة j=H-1, H-2, …, 1من أج  ك  مرحلة سابقة  .ب

 ,… ,j+1بالاعتبار لمكاسب الرد الأفض  المحدد للمراح  اللاحقة لهاه المرحلة أا من أج  

H ونرمز لها ،O(j). 

ك   SPNE: Subgame Perfect Nash Equiliriumناش تام للعبة جز ية بالتعري ، ندعو توزان 
مصااااالحة في اختيار اساااااتراتيجية  iحيث لا يوجد أية لعبة جز ية يكون فيها لأا لاعب  ،*sاساااااتراتيجية 
، بمعنى s*ينتمون إلى الاسااااااتراتيجية  jمع الأخا بالاعتبار أن جميع اللاعبين اأخرين  is*مختللة عن 
 : ازن ناش للعبة الجز يةأنه يشك  تو 

*)i-s , i(rh(O if ≥(s*)) h(O if    من أج  ك  استراتيجيةir  للاعبi  

مرحلة ساااااااااااااااابقة ومتبوعة  hهي نهاية مرحلة مكونة من  hO(s)، و iتابع المكاساااااااااااااااب للاعب  ifحيث 
التعري  يعني أن ، ما يجب الإشااارة إليه أن hبعد المرحلة  sبساالساالة من الخيارات مولدة بالاسااتراتيجية 

 استراتيجية اللاعب في ك  مرحلة هي أفض  استراتيجية لجميع المراح  اللاحقة للمرحلة المعنية.

هو إجرا ية للمحاكمة بشااااااااااك  معاكس للزمن أا من : Backward Inductionالاســــــتقراء التراجعي 
لة، حيث يتم عبر هاه نهاية المشااااااااااكلة أو الهد ، وبالعودة شااااااااااي اً فشااااااااااي اً إلى الورا  حتى بد  المشااااااااااك

الإجرا ية تحديد ساااااالساااااالة من الخيارات الم لى تشااااااك  بمجملها الاسااااااتراتيجية الم لى، ويعتبر الاسااااااتقرا  
التراجعي من الأدوات الر يساااااااة المساااااااتخدمة في البرمجة الديناميكية في بحوث العمليات. يتم الانملاع 

مواجهة الحالات الممكنة،  م باساااااااااتخدام هاه من آخر عقدة قرار واختيار ما يجب فعله في هاه العقدة ب
المعلومة يتم العودة إلى عقد القرار السااااابقة ل خيرة واختيار أيضاااااً ما يتوجب فعله، ... ويتم تكرار هاه 

 السلسلة من الخيارات حتى العودة إلى أو  عقدة قرار.

المتساااااالساااااالة، وتدُعى  SPNEيتم اسااااااتخدام الاسااااااتقرا  التراجعي لحساااااااب التوازن التام ل لعاب الجز ية 
أو  Backward Chainingأو التشاااااااااااااابيااك التراجعي  Backward Searchأحياااناااً بااالبحااث التراجعي 

 Newmann، وتعود هاه الملاهيم بالأساااااااااااس إلى أعما  )Retrograde Analysisالتحلي  التراجعي 
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& Morgenstern, 1944(  كما نجد في أعما ،)Rosenthal, 1981 التلصااااااااي  والأم لة ( المزيد من
  عن الاستنتاج التراجعي.

 Entry-Exit Gameج و الخر -لولعبة الدخمثال:  13-4-3

بشااااك  كام ، يسااااتند قرار  Bبالدخو  إلى سااااوع جديد تساااايمر عليها شااااركة أخرى  Aتلُكر إدارة شااااركة 
السااوع، الدخو  إلى حساااب الأرباض والخسااا ر، ويعتمد بشااك  كبير على رد فع  الشااركة المساايمرة في 

فقد تقرر الشااااركة المساااايمرة الرد بشااااك  عني  تمنع الأولى من الدخو ، أو تتأقلم وتحتوا وجود شااااركة 
جديدة )قبو (؛ لكي تدخ  الشااااااااااااركة الأولى السااااااااااااوع عليها أن تقوم باساااااااااااات مارات في تكنولوجيا جديدة 

لياً مع تكالي  إنتاج ، أو تدخ  بالتكنولوجيا المتوفرة لديها حا(Low Costوتخيل  تكالي  إنتاجها )
(، تقدر إدارة الشاااااركة أنه في حا  الدخو  وكان رد الشاااااركة المسااااايمرة عنيلاً فإن High Costمرتلعة )

مليون $ في حالة تكالي  إنتاج  10مليون $ في حالة تكالي  إنتاج منخلضاااااااااااااة، و 7الخساااااااااااااا ر تبلث 
مليون  4الي  الإنتاج منخلضااااة ومليون $ إاا كانت تك 6مرتلعة، وفي حا  رد متواضااااع )قبو ( تربح 

 $ إاا كانت مرتلعة، مبعاً لدى الشركة دوماً خيار عدم الدخو .

لدراسة هاه المشكلة، يُمكن استخدام أدوات تحلي  القرار التقليدية التي رأيناها سابقاً مع تقدير احتمالات 
ة(، لنلتر  في ظ  غياب أية رد فع  الشركة المسيمرة )شجرات القرار والقيمة المتوقعة ونظرية المنلع

( 10-13معلومات عن هاه الاحتمالات أنها متساااااااوية، وبعد رساااااام شااااااجرة القرار المبينة في الشااااااك  )
جرا  حسابات القيمة المتوقعة، نجد أن الخيار الأفض  للشركة هو عدم الدخو    .EV(NE)=0واة

 سيمرة.نلاحظ أن القرار يتعلع بشك  كبير في تقدير احتما  رد الشركة الم
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لندخ  حالياً على الشاااااجرة ردود أفعا  الشاااااركة المسااااايمرة، علماً بأنها لا تعلم حجم اسااااات مارات الشاااااركة 
 الجديدة التي ستدخ  السوع:

  حالياً منلردةً بالسوع. مليون $ 15تجني الشركة المسيمرة 

  مليون $ إاا  10في حا  قررت رد متواضع )قبو  الشركة الجديدة( فإن الأرباض تنخل  إلى
لى High Costدخلت الشركة الجديدة بالتكنولوجيا الحالية ) مليون $ إاا دخلت الشركة  8(، واة

 (.Low Costبتكنولوجيا جديدة )الجديدة 

  مليون $ إاا  3في حا  قررت رد عني  )رف  الشركة الجديدة( فإن الأرباض تنخل  إلى
لى High Costدخلت الشركة الجديدة بالتكنولوجيا الحالية ) مليون $ إاا دخلت الشركة  1(، واة

 (.Low Costالجديدة بتكنولوجيا جديدة )

(، فما هي 11-13ا بالاعتبار لهاه المعلومات كما يوضااااح الشااااك  )لنرساااام الشااااجرة من جديد مع الأخ
 الاستراتيجية الأم   لك  من الشركتين؟

والشاااااااركة  حصااااااايلة اللعبة الأصااااااالية، أن الشاااااااركة الجديدة ساااااااتدخ  بتكنولوجيا جديدة منمن الواضاااااااح 
 مليون لل انية. 8مليون ل ولى و  6المسيمرة ستتقب  الوضع، حيث تكون المكاسب 

 : Expected Valueحساب القيمة المتوقعة 

 . No-Entry :EV(NE)=0عدم الدخو  

 دخو  بتكالي  مرتلعة: 
EV(High) = -10*0.5 + 4*0.5 = - 3 

 دخو  بتكالي  منخلضة: 
EV(Low) = -7*0.5 + 6*0.5 = - 0.5 

 

 ( شجرة القرار البسيطة للعبة الدخول_الخروج10-13الشكل )
 

 عني 

 قبو 

50% 

50% 

- 10$ 

4 $ 

تكاليف دخول ب

 مرتفعة

 عني 

 قبو 

50% 

50% 

- 7 $ 

6 $ 

تكاليف دخول ب

 ةنخفضم

NE 0 عدم الدخول $ 

- 3 $ 

- 0.5 $ 
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للعبة توزان ناش آخر باساااااتراتيجية صاااااافية هو عدم الدخو  ل ولى، ورد عني  لل انية حيث المكاساااااب 
"، لكونه تهديداً فارغاً من قب  الشركة Non-Credible(، لكن هاا التوازن يلتقد إلى المصداقية "15، 0)

المسااااايمرة، حيث نعلم أن أفضااااا  رد للمسااااايمرة في حا  دخلت الأولى هو رد متواضاااااع وقبو  دخولها، 
والمصاااداقية هي قضاااية حاسااامة في الألعاب الدينامكية، وبالتالي سااانكون بحاجة للتعام  مع التهديدات 

 Subgame Prefect Nash يااة بتوازن ناااش تااام في هاااا النمم من الألعاااب وينظر إليااه كلعبااة جز 

Equilibrium. 

 Stackelbergمثال: نموذج لعبة  13-4-4
، ويحدد iqلكمية الإنتاج  iتكالي  الأولى هو تابع  i(qiC(لدينا شااااااااااااااركتان تنتجان نلس المنتج، حيث 

، وتقوم الشاركتان باتخاا dP(Q)ونرمز له بالشاك   ،Qساعر البيع بناً  على الكمية المملوبة في الساوع 
قراراتها بشااااك  تساااالساااالي، وليس بشااااك  متزامن، وبالتالي تعلم الشااااركة التالية ما قررته الشااااركة الأخرى 

Stackelbergقبلها، تم   هاه اللعبة بالشك  الموسع، وتدعى نمواج لعبة 
، لنعر  مكونات مراح  (71)

 اللعبة:

                                            
71 .Stackelberg Heinrich Freiherr von (1905-1946اقتصااااااااااادا ألماني ساااااااااااهم في )  تقديم نمواج للقيادة في

 نظرية الألعاب.

 ( شجرة القرار للعبة الموسعة الدخول_الخروج11-13الشكل )
 

تكاليف دخول ب

 مرتفعة

تكاليف دخول ب

 ةنخفضم

 عدم الدخول

1 

- 3 $ 

- 0.5 $ 

 عني 

 قبو 
2 

50% 

50% 

 عني 

 قبو 

50% 

50% 

 المكاسب

0 $ 
- 10$ 

4 $ 

- 7 $ 

6 $ 

 الداخلة
15 $ 
3$ 

10 $ 

1 $ 

8 $ 

 المسيطرة

2 
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 2(الشركتين  القيم في نهاية اللعبة هي كميات إنتاج ك  من, q1q(. 

  الأرباض للشركةi  في نهاية اللعبة)i(qiC –) 2+q1P(qiq  1 ,2حيثi=. 

لنلتر  أن الشااااااركة الأولى هي التي تقرر بدايةً الكمية التي سااااااتنتجها، بالتالي ساااااايكون خيار الشااااااركة 
 ال انية تابع لك  خيار ممكن يمكن أن تقرره الأولى.

، q2b)1(ى، ساااااااتقرر ال انية الكمية التي تعظم تابع الربح الخاص بها تقررها الأول 1qمن أج  أية كمية 
 ،2bسيكون الاستراتيجية  SGPEأا من أج  أية لعبة جز ية فالتوازن 

 م نجد كمية المبيعات للشااااااااااااااركة الأولى التي تعظم أرباحها مع الأخا بالاعتبار لاسااااااااااااااتراتيجية ال انية، 
، ويتحدد سعر q2+b1q)1(، فتكون الكمية الإجمالية تساوا q2b)1(فال انية تقرر  1qعندما تقرر الأولى 

q1)1 = (، وتكون كمياااااااة التوازن ل ولى هي التي تعظم تاااااااابع الأربااااااااض qdP)q2+b1)1(البيع 

)1(q1C –)) 1(q2+b1(qdP1q 1*، ونرمز لهاه الكمية الم لىq. 

 ، =1i ,2من أج  الشركتين  i) = c.qi(qiCليكن 

𝑃𝑑(𝑄)  وليكن تابع السعر = {
∝ −𝑄    𝑖𝑓 𝑄 ≤∝
0            𝑖𝑓 𝑄 >∝

 c<α>0حيث    

 يحسب كما يلي: 1qنجد أن الشركة ال انية لديها أفض  رد لك  

𝑏2(𝑞1)أفض  رد لل انية    = {
1

2
(∝ −𝑐 − 𝑞1)   𝑖𝑓 𝑞1 ≤∝ −𝑐

0                        𝑖𝑓 𝑞1 >∝ −𝑐
   

واستراتيجية  2bهي التابع  sحيث أن التوازن التام في اللعبة الجز ية يعني أن استراتيجية الشركة ال انية 
 التي تعظم قيم التابع: 1qهي الكمية  sالشركة الأولى 

)1q -c  - (1= ½ q )))1q-c  - ( + 1/21q( -c  - (1q 
  c)-(1* = ½ q1qيأخا هاا التابع قيمتة العظمى عندما 

 عند التوزان تساوا: فتكون الكمية الم لى للشركة ال انية
c)-c)) = ¼ (-1/2 (-c-c)) = 1/2 (-(1/2(2*) = b1(q2* = b2q 
  2c)-( 1/8c) =  –*) 2*+q1*(P(q1qالأولى الشركة وتكون أرباض 

  2c)-( 1/16c) =  –*) 2*+q1*(P(q1qوأرباض الشركة ال انية      



 الفصل الثالث عشر: مدخل إلى نظرية الألعاب

477 

 

ولى )التي قامت بالحركة الأولى( تجني أرباحاً أك ر من ال انية ببيعها كمية أكبر، نلاحظ أن الشااركة الأ
( ساايحصاا  Cournotوفي حا  كانت الللعبة متزامنة )الشااركتان تلعبان بنلس الوقت على غرار نمواج 

. تجدر الإشارة c-( 1/9(2لك  من الشركتين وتكون أرباحهما متساوية  =*1/3q )c)-توازن ناش عند 
إلى أنه في شاااااروم خاصاااااة، تحصااااا  الشاااااركة التي تقوم بالحركة الأولى على أرباض أك ر وليس الحالة 

 العامة.

 

 

 

 

 

 

 تطبيقات نظرية الألعاب والصعوبات 13-5
بة  لتمبيع نظرية الألعاب، لكن هاه التمبيقات تواجه هناك مجالات عديدة أخرى تعتبر تربة خصاااااااااااااا

 العديد من الصعوبات كما سنرى.

 والأسواقأ( في مجال الأعمال 

رأينا في فقرات هاا اللصااا  العديد من التمبيقات المباشااارة لنظرية الألعاب، إا تعتبر المنافساااة بأشاااكالها 
نا بد  الاهتمام بالقرارات الاقتصاااااااادية المتعددة في الأساااااااواع خير م ا  على تمبيقات نظرية الألعاب م

سوا  على الصعيد اللردا أو الإجمالي، وكالك تجد الأسواع المالية بكافة أشكالها مجالًا رحباً، لتمبيع 
نمااج الألعاب حتى أن البع  ينظر إلى الساااااااااااااوع المالية وكأنها لعبة ديناميكية بعدد غير منتهي من 

(، كما يمكن بنا  نمااج خاصااااة بالحقيبة الاساااات مارية Wiszniewska-Matyszkiel, 2006اللاعبين )
 (.Bell & Cover, 1988بالاعتماد على ملاهيم ونمااج نظرية الألعاب )

 .c، النقمة )Cournot :)2c, q1cqتوازن ناش 
 .s، النقمة )Stackelberg :*)2*, q1qتوازن ناش 

تنتج الأولى أق  ما يمكن بأعلى ربح، وتنتج ال انية 
 أقصى ما يمكنها.

 

1q 

2q 

2cq 

1cq *
1q 

*
2q 

1b 
2b 

c 

0 

 خموم تساوا الربح للشركة الأولى،
 الخم الأدنى يردا إلى ربح أكبر.

s 

 Cournot، ومقارنته بتوازن Stackelberg( توازن 12-13الشكل )
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 ( في مجال العلوم العسكريةب

في كتابه فن الحرب  SunTzuيعود استخدام ملاهيم الألعاب إلى عصور موغلة في القدم، إا يقوم 
قب  الميلاد( بتحليلات موسعة عن هاا النمم من الألعاب قب  بد  المعارك فعلياً لاعتقاده المحع  500)

بأن الحرب تُكسب قب  بد  المعركة مشيراً إلى التحضيرات التي يجب أن تتم، وخير م ا  على الك 
جندا والوزير واللي ،  م تمورت بأشكا  تم ي  قمع الشمرنج بأشكا  القوات م   القلعة والحصان وال

عديدة من رقع شمرنج تحوا م ات أو آلا  المربعات إلى المجسمات الرملية، فالمناورات والمشاريع 
التدريبية، ويعود الاستخدام المك   لنمااج الألعاب في العلوم العسكرية إلى التكالي  الباهظة 

 كرية.للاستراتيجيات الخام ة أ نا  العمليات العس

أتت التمبيقات العسكرية الأك ر جديةً بعد نجاحات مجموعة بحوث العمليات خلا  الحرب العالمية 
(، وتشعبت ك يراً Haywood, 1954ال انية، لكنها كانت أقرب إلى نمااج الأم لة في بحوث العمليات )

اعات العسكرية، ومع الاستخدام لتمتد إلى النزاعات السياسية والاقتصادية باعتبارها امتداداً مبيعياً للصر 
المك   لتكنولوجيا المعلومات، وخوارزميات القيادة والسيمرة، أصبح بالإمكان إجرا  العديد من التدريبات 

لها المابع العسكرا، م   قمرة التدريب على  Simulationالافتراضية على شك  نمااج تحاكي الواقع 
 .Simulatorالميران 

 ت( في مجال الانتخابات

تعتبر نظم الانتخابات قضية جوهرية لللوز بالسلمة، لاللك يسعى ك  من اللاعبين السياسيين إلى اعتماد 
النظام "قواعد اللعبة" الاا يتوقع أنه يُعظ م حظوظه باللوز، ما زالت هاه القضية غير محسومة رغم 

القرن السابع عشر على الأق  العديد من الدراسات النظرية التي أنجزت حولها منا ال ورة اللرنسية في 
 & Newmannمروراً بأعما   Condercet (1775)( و 1770) Bordaالتي تصدرتها أعما  

Morgenstern (1944 ونظرية الخيارات الجماعية )Social Choice (Arrow, 1953  ًوليس انتها )
 Rational Voting Model (Myerson & Weber, 1993)بنمواج الناخب العقلاني 

 ت( الصعوبات

تعاني نمااج نظرية الألعاب من صعوبات عديدة أ نا  التمبيع اللعلي، منها ما يتعلع بالجوانب النظرية، 
 وأخرى بجوانب عملية.
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فعلى الصعيد النظرا، ما زالت هاه النمااج في بدايات تمورها النظرا، ولم تكتم  كنظرية يُعتد بها، 
تي تجع  من تعميم النمااج صعباً دون خرع لأحد هاه القيود، فهناك العديد من القيود واللرضيات ال

وهناك صعوبات تتعلع بنماجة رياضية مناسبة لتوابع المكاسب، أو الأخا بالاعتبار لعناصر ولمتغيرات 
 اللعبة.

 أما على الصعيد العملي، فيأتي في مقدمتها:

نها إلى حسابات مستندة إلى تقييم تقريبي لمصلوفة المكاسب التي تبدو أقرب إلى التقديرات م (أ
توابع موضوعية، ومع الك قد يواجه هاا التقييم مشكلات مهمة م   تقدير قيمة حياة إنسان، أو 
تقييم فع  أخلاقي، وقد نستميع أحياناً إيجاد التقييم المناسب، لكنه يتملب الك ير من الجهد 

 دودة العدد.والموارد، وأحياناً يكون عدد خيارات اللاعب كبيرة أو غير مح

استخدام القيمة المتوقعة لتحديد الاستراتيجية الأفض  التي تقاي  معلومات بأخرى، حيث تجع   (ب
 ك  لاعب متلا   تجاه خياراته، ومتشا م تجاه حركات اللاعبين اأخرين.

أحياناً، القيم التي تأخاها الخيارات قد تكون بمبيعتها وصلية ويصعب تكميمها، أو إجرا   (ت
 الحسابية عليها.العمليات 

مشكلات اات مابع تقني م   الخلم بين حصيلة اللعبة وقيم المكاسب، الخلم بين الاستراتيجية  (ث
وخيارات ك  مرحلة، محاكمة خام ة، إهما  معلومات قيمة، سو  صياغة تابع الرد الأفض ، 

ز بع  ويمكن لتقانات الاكا  الصنعي المساعدة، وبشك  خاص الخوارزميات الجينية في تجاو 
 (.2012المشكلات التقنية ) ابت، 
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل الثالث عشر 
 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خمأ صح السرا    

1 
يُنظر إلى نظرية الألعاب على أنها مجموعة من الأدوات للتنبر بحصيلة تلاع  

   مجموعة من الأمرا .

   والأخا بالاعتبار خيارات اللاعبين اأخرين.من أهم فرضيات اللاعب العقلانية  2

3 
يُقصد بالحركة في نظرية الألعاب الاستراتيجية الم لى التي تنق  اللعبة من حالة 

   إلى أخرى.

4 
في نظرية الألعاب، تشم  الاستراتيجية مجموعة الحركات والخمم التي يقوم بها 

 اللاعب.
  

   اللاعب اأخر مهما كانت مكاسبه.يسعى اللاعب دوماً إلى إفلاس  5
   الحصيلة النها ية للعبة هي مجموع المبالث التي يحص  عليها ك  من اللاعبين. 6
   تكمن المعضلة الر يسية في مأزع السجين بعدم التواص  بين السجينين. 7
   تصن  الألعاب حسب توفر المعلومات بمعلومات كاملة وبمعلومات منقوصة. 8
   نظرية الألعاب، لا يمكن للاعبين التعاون بينهم بمعنى لا يوجد ألعاب تعاونية.في  9
   يُقصد بلعبة بمجموع صلرا إاا كان مجموع مكاسب اللاعبين يساوا الصلر. 10

11 
يُقصد بتوازن ناش أن أا من اللاعبين لن يستليد شي اً بتغيير استراتيجيته مع 

 استراتيجياتهم.محافظة اأخرين على نلس 
  

   توازن ناش هو الرد الأفض  لك  من اللاعبين على اللاعبين اأخرين. 12

   هناك دوماً في أية لعبة توازن ناش وحيد. 13

14 
الاستراتيجية المهيمنة هي الاستراتيجية التي تردا إلى تعظيم مكاسب اللاعب 

 بغ  النظر عن خيارات اللاعبين اأخرين.
  

   لعبة هناك دوماً استراتيجية مهيمنة واحدة على الأق .في ك   15

16 
في حا  وجود استراتيجيات مهيمنة، نحا  الاستراتيجيات المهيمن عليها من 

 خيارات اللاعب.
  

17 
بتقامع توابع الرد الأفض   Cournotنحص  على التوازن المستقر في نمواج 

 لجميع الشركات المتنافسة.
  

18 
على  Bertrandعلى حساب السعر، في حين يركز نمواج  Cournotيركز نمواج 

 حساب الكمية الم لى في حالة التوازن.
  

19 
تردا إلى سعر توازن يساوا التكللة  Bertrandحصيلة المنافسة في نمواج 

 الواحدية للمنتج المتنافس عليه.
  

   ا ي.يُقصد باستراتيجية مختلمة أن اللاعب ينوع خياراته بشك  عشو  20
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الاستراتيجية المختلمة ليست إلا مجموعة من الاستراتيجيات الصافية باحتمالات  21
 محددة.

  

   غالباً ما يتم المحاكمة في الاستراتيجية المختلمة على أساس المنلعة المتوقعة. 22

   ك  لعبة هي لعبة جز ية. 23

   للزمن.الاستقرا  التراجعي هو إجرا ية محاكمة بشك  معاكس  24

   بأن الشركات تتناوب على اتخاا القرارات. Stackelbergيتميز نمواج  25

 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 يمكن النظر إلى نظرية الألعاب على أنها: -1
 .أ( مجموعة من أدوات التنبر بحصيلة تلاع  مجموعة من الأمرا 

 .واحداً  ب( دراسة مشكلات عدة متخاا قرارات وليس
 .ج( مجموعة أدوات للهم والتعام  مع ظاهرة التلاع  بين عدة متخاا قرارات

 .د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة

 أهم مكونات اللعبة ما يلي: -2
 ب( قواعد اللعبة       أ( أمرا  اللعبة أا المتنافسون

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة        ج( مصلوفة المكاسب 

 التمييز بين الاستراتيجية والخمة والحركة: في معر  -3
 ب( الخمة تشم  الاستراتيجيات والحركات      أ( الاستراتيجية تشم  الحركات والخمم

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة       ج( الحركة تشم  الاستراتيجيات والخمم 

 في معر  التمييز بين المكاسب وحصيلة اللعبة: -4
 .لة اللعبة نلسها ولا فرع بينهماأ( المكاسب هي حصي

 .ب( الحصيلة هي ما تتوص  إليه اللعبة، والمكاسب هي قيم الإيرادات لك  لاعب
 .ج( المكاسب هي حصيلة اللاعبين
 .د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 في معر  تصني  الألعاب حسب تزامن حركات اللعب، نجد: -5
 ب( لعبة ساكنة وأخرى ديناميكية   منقوصةأ( لعبة بمعلومات كاملة وأخرى بمعلومات 

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة         ج( لعبة فردية وأخرى جماعية 

 في معر  تصني  الألعاب حسب التعاون بين اللاعبين: -6
 ب( لعبة غير تعاونية        أ( لعبة تعاونية

 السابقة صحيحيةد( جميع الأجوبة          ج( لعبة خليم بين الحالتين 
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 يُقصد بتوازن ناش ما يلي: -7
 .أ( تركيبة من الاستراتيجيات حيث استراتيجية ك  لاعب هي الرد الأفض  على استراتيجيات اأخرين

 .ب( تركيبة من الاستراتيجيات الم لى لك  للاعب بغ  النظر عن اأخرين
 .ج( تابع المكاسب لك  اللاعبين
 . ةد( جميع الأجوبة السابقة خام

 في ك  لعبة منتهية لها الشك  البسيم، تنص نظرية ناش على: -8
 ب( بالضرورة نجد على الأق  توازنين لك  من اللاعبين      أ( عدم وجود توازن للعبة

 د( جميع الأجوبة السابقة خام ة  ج( وجود توازن واحد على الأق  

 ة:تُستخدم توابع الرد الأفض  بشك  خاص في الحالات اأتي -9
 ب( توابع المكاسب مستمرة       أ( عدد الخيارات كبيراً 

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحية        ج( وجود أك ر من لاعبين ا نين 

 نقو  عن استراتيجية بأنها استراتيجية مهيمنة كلياً لأحد اللاعبين إاا كانت: -10
 .أ( الرد الأفض  حسب استراتيجيات اللاعبين اأخرين

 لنظر عن خيارات اللاعبين اأخرين.تعظم المنلعة المتوقعة لمكاسب اللاعب بغ  اب( 
 .ج( مكاسب اللاعب أكبر من مكاسب اللاعبين اأخرين

 .د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 يساعد وجود الاستراتيجيات المهيمنة على: -11
 راتيجيات للاعبين ب( تسهي  اختيار الاست  أ( تخلي  الحسابات ومستوى تعقيد اللعبة
 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( الوصو  للح  الأفض  بسرعة إن وجد

 :، تتنافس الشركات علىCournotفي نمواج كورنو  -12
 .أ( الكميات الواجب بيعها وتقرر ك  منها بشك  تسلسلي/متناوب

 السوع وتقرر ك  منها بشك  مستق . ب( الكميات والأسعار في
 .الواجب بيعها وتقرر ك  منها بشك  مستق  ومتزامنج( الكميات 

 .د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 :، تتنافس الشركات علىBertrandفي نمواج بيرتران  -13
 .أ( الأسعار الواجب بيعها وتقرر ك  منها بشك  تسلسلي/متناوب
  .ب( الكميات والأسعار في السوع وتقرر ك  منها بشك  مستق 

 .الواجب بيعها وتقرر ك  منها بشك  مستق  ومتزامنج( الأسعار 
 .د( جميع الأجوبة السابقة خام ة
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 :ما يلي Mixed Strategyيُقصد بالاستراتيجية المختلمة  -14
 .أ( تسلس  أو تناوب استراتيجيات اللاعبين

 يمكنه تغيير خياراته بشك  عشوا ي.ب( ك  لاعب 
 .ين اأخرين بشك  عشوا يج( خليم بين حركات اللاعب وحركات اللاعب

 .د( جميع الأجوبة السابقة خام ة

 :ما يلي Mixed Strategyمن أهم مبررات اللاعب اللجو  إلى الاستراتيجية المختلمة  -15
 .أ( أن يصعب اللاعب على اأخرين توقع حركاته

 .ب( أن اللاعب لا يرى فرقاً بين الاستراتيجيات الصافية
 .اللاعبين اأخرينج( جه  تام للاعب بحركات 

 .د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة

 العناصر اأتية: Extensive Formيشم  الشك  الموسع للعبة  -16
 ب( مكاسب ك  من اللاعبين    أ( ترتيب حركات اللاعبين

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة  ج( مجموعة خيارات ك  من اللاعبين

 :موسع من الألعاب حيثهي شك   Subgameاللعبة الجز ية  -17
 .أ( تبدأ بعقدة قرار وتشك  مجموعة مستقلة

 العقدة المعنية إلى نهاية اللعبة.ب( تتضمن جميع عقد اللاعبين من 
 .ج( لا تقتمع أية مجموعات من المعلومات منها

 .د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة

 لألعاب ما يلي:من أهم الصعوبات العملية التي تواجه تمبيع نمااج نظرية ا -18
 ب( استخدام توابع القيمة المتوقعة     أ( التقييم والتقديرات التقريبية للمكاسب

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة ج( مبيعة الخيارات الوصلية التي يصعب تكميمها 

 للمناقشةقضايا  \أسئلة ( 3

 .مفاهيم أساسية( 1السؤال )

، Strategy، الاساااتراتيجية Action، الحركة Gameاشااارض بإيجاز ما هو المقصاااود بك  من الملاهيم اأتية: اللعبة 
 ،Outcome، حصيلة اللعبة Payoffs Functionتابع المكاسب 

 .توازن ناش لمأزق السجين( 2السؤال )

الساااااااجين، والمملوب إيجاد توازن  عدد سااااااانوات الساااااااجن لك  من المتهمين في لعبة مأزعلدينا الجدو  اأتي حو  
 ناش في هاه الحالة.
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 المتهم ال اني 
 اعترا  صمت

 المتهم الأو 
 (0،  10-) (2-،  2-) صمت
 (5-،  5-) (10-،  0) اعترا 

 .Dominated Strategyالاستراتيجية المهيمنة ( 3السؤال )

 ما المقصود بالاستراتيجية المهيمنة؟  (1

 .مكاسب لاعبين ا نين، أوجد الاستراتيجيات المهيمنة كلياً، والمهيمنة فقملدينا الجدو  اأتي حو   (2

 خيارات اللاعب ال اني  
  X Y Z 

خيارات اللاعب 
 الأو 

A (1 ،10) (8  ،5) (10  ،1) 
B (5  ،8) (10  ،10) (4  ،5) 
C (2  ،2) (5  ،6) (5  ،4) 

 .ببرتران، وستاغلبرغنماذج كورنو، ( 4السؤال )

 اختر أحد النمااج اأتية واشرض بالتلصي  كيلية الحصو  على التوازن من أج  شركتين ا نتين فقم:

 .Stackelberg، أو نمواج Bertrand، أو نمواج Cournotنمواج 

 .صعوبات تطبيق نماذج نظرية الألعاب( 5السؤال )

 تموير نمااج نظرية الألعاب.اشرض بإيجاز أهم الصعوبات التي تعيع تمبيع أو 
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 Annexes الملاحق

  [A ملحق رياضي ] 
A-1مجموعات الأعداد ) 

 .القيم الموجبة  ∞، ... 3، 2، 1 الأعداد المبيعية:

 ،∞... ، 2، 1، 0، 1-، 2-، ...، ∞-الأعداد المبيعية السالبة والموجبة  الأعداد الصحيحة:
 الأعداد الكسرية:

b

a   حيثa ،b  .أعداد صحيحة 
. وتم   على شاااااااااااك  ، بين ك  عددين هناك عدد  الث∞+و  ∞-جميع الأعداد بين  الأعداد الحقيقية:

 .∞+ إلى ∞- مستقيم موجه )محور( من

A-2التوابع من الدرجة الأولى ) 
baxxFالشاااااااااك  هو ك ير حدود من  )( حيث ،a, b  حقيقية و  ابتة أعدادa  غير معدوم، ويكون

بمي  التابع ويُم   ظ  الزاوية التي  aالخم البياني للتابع على شااااااااااااااك  خم مسااااااااااااااتقيم. يُدعى ال ابت 
التي  xتعني تحديد قيمة المتحو   F(x) إشاااارة ك ير الحدوديصااانعها الخم البياني مع محور الساااينات. 

 .سالب أو موجب F(x) تجع 

A-3) كثيرات الحدود من الدرجة الثانية 
cbxaxxFالشااااااااااااااك   له  cba، حيث )(2 يم   معادلة من غير معدوم،  a أعداد حقيقية و ,,

 الدرجة ال انية. 
 :F(x) دراسة إشارة

 إن وجدت(.) F(x) = 0إيجاد جاور المعادلة  (1

 بين الجارين، وخارج الجارين. F(x)دراسة إشارة المقدار  (2

 وجاور المعادلة. F(x)وقيم ك ير الحدود  xوضع جدو  مساعد لتغيرات قيم  (3

)(00ك ير الحدود: معادلة نعدم  2  cbxaxxF 
acb المميزنحسب  42 :هناك  لاث حالات ممكنة ، 
للمعادلة جاران حقيقيان،   0 .أ

a

b
x

a

b
x

22
21
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 للمعادلة جار مضاع ،  0 .ب
a

b
x

2
0  وتكون إشارة F(x)  قب  وبعد الجار موافقة لإشارة

a. 
 .aوتكون إشارته موافقة لإشارة ليس للمعادلة جاور،  0 .ت

 2x
 

 1x  x 

 a 0 مخال  لإشارة a 0 موافع لإشارة
  F(x)إشارة   aموافع لإشارة 

cbxaxxFال انية  إاا كان لك ير الحدود من الدرجة  فإننا نسااااااتميع كتابته  2xو 1xجاران )(2
)())((على شك  جدا :  21 xxxxaxF . 

 :، منهالكتابة ك ير الحدود على شك  جدا مرع أخرى هناك 
  .إخراج عام  مشتركأ( 
 الممابقات الشهيرة:ب( 

))((

2)(

2)(

22

222

222

bababa

bababa

bababa







 

cbxxالتحلي  المباشاااااااااااااار، إاا كان لدينا ك ير حدود من الشااااااااااااااك  ج(  2  نبحث عن عددين
 .cوجدارهما  bمجموعهما 

A-4) المتراجحات 
),(حقيقيين  a, b ك  مقارنة بين المتراجحة هي ba: ba    أوba  

ba المتراجحةلدينا  يكنل خواص المتراجحات،  :فإن   
cbcaمتراجحة لا يغير اتجاه المتراجحة إلى مرفي ال c( إضافة عدد حقيقي 1  
cbca لا يغير اتجاه المتراجحة c تماماً  ( الضرب بعدد موجب2 ..  
cbca يغير اتجاه المتراجحة  c تماماً  ( الضرب بعدد سالب3 ..  
 لهما نلس الإشارة  يغير اتجاه المتراجحة a, b حيث a, b ( إن قلب العددين4

ba

11
. 

dcbaجمع المتراجحات،  بلر  ( 5 ,,,: 
dc

ba



   dbca 

dcbaضرب المتراجحات، بلر  ( 6   أعداد موجبة ,,,
dc

ba



   dbca .. 

 التي تحقع المتراجحة. xإن ح  متراجحة يعني إيجاد قيم 

A-5) المتتاليات العددية 
 Eنساااااااااااامي ، Fمن مجموعة  yوعنصاااااااااااار  Eمن مجموعة  xتربم بين عنصاااااااااااار  f علاقةهو التمبيع 
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 المستقر. نرمز للتمبيع بالشك : Fالمنملع ونسمي 
 
 

 
مجموعة جز ية  ةأو أي  الحقيقية ومساااتقره  Nهي تمبيع منملقه مجموعة الأعداد المبيعية المتتالية 

 .nالحد العام للمتتالية من المرتبة  nuوندعو، منها

nunun

Nu





)(

: 

الاا  بدلالة الحد nu للمتتالية حيث نحساااااااااااااااب الحد العام ،تدريجيةيمكن التعبير عن المتتالية بعلاقة 
 .1nuيسبقه 

أنها حسااااابية إاا أمكن اسااااتنتاج أا حد من حدودها من الحد  nuنقو  عن متتالية : المتتالية الحسااااابية
ruuنكتبها بالشاااك  و الاا يسااابقه بإضاااافة  ابت.  nn 1  حيثr  ابت المتتالية الحساااابية ونساااميه 

nruunيكتب الحد العام للمتتالية الحسابية بالشك   .nuأساس المتتالية   الحد الأو   0uحيث 0
 أساس المتتالية. rو 

أنها هندساااية إاا أمكن اساااتنتاج أا حد من حدودها من الحد  nuنقو  عن متتالية  :المتتالية الهندساااية
quuالاا يساابقه بالضاارب ب ابت. نكتبها بالشااك   nn .1    حيثq   ابت المتتالية الهندسااية ونسااميه 

nالهندسااية بالشااك   يكتب الحد العام للمتتالية .nuأساااس المتتالية
n quu )(0 0حيثu  الحد الأو  و

q .أساس المتتالية 
 المتزايدة والمتتالية المتناقصة: المتتالية

nn  :أنها متزايدة إاا تحقع nuنقو  عن متتالية uuNn  1, 
nn :أنها متناقصة إاا تحقع nuنقو  عن متتالية uuNn  1, 

 ك  متتالية حسابية أساسها موجب تكون متزايدة.  .1

 ك  متتالية حسابية أساسها سالب تكون متناقصة. .2
 ك  متتالية هندسية أساسها موجب وأكبر من الواحد تكون متزايدة.  .3

 متناقصة.ك  متتالية هندسية أساسها موجب وأصغر من الواحد تكون  .4
 ك  متتالية هندسية أساسها سالب تكون غير متزايدة وغير متناقصة. .5

نقو  عن و إلى اللانهاية، أو إلى قيمة محددة.  nدراساااة سااالوك المتتالية عندما تساااعى هو نهاية متتالية 
والك من  Npإلى اللانهاية إاا أمكن إيجاد عدد مبيعي  nعندما تسااااعى  lمتتالية أنها تسااااعى نحو 
 بحيث يتحقع ما يلي: أج  ك  عدد حقيقي 

  lupnNp n,,, 

f : E  F 
x  y = f(x) 

E F 
x y f 
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 نهاية بع  المتتاليات الشهيرة:
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1a0   ;  0lim
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 :العمليات على النهايات
lun بلر 

n



lim   وlvn

n



lim :فإن 

llvu

llvu

nn
n

nn
n









)(lim

)(lim

                  
)0()(lim

.).(lim












l
l

l

v

u

llvu

n

n

n

nn
n 

A-6) التوابع العددية 
 . ومستقره  ،( Iأو مجموعة جز ية منها )نرمز لها   منملقه  f التابع هو ك  تمبيع

  شك بالنرمز له 
)(    

:

xfyx

If



    حيثy=f(x) .تدعى قاعدة ربم التابع 

 قيمه. xالتي يأخا فيها المتحو   Iمجموعة المنملع : fD مجموعة التعري 
xfy)(الخم البياني للتابع العددا  ليكن المسااااااااااااااتقيمات المقاربة،   والمرسااااااااااااااوم في جملة متعامدة

 .f. يوجد  لا ة أنواع من المقاربات  للخم البياني للتابع oxyنظامية
axfإاا:  oxمستقيم مقارب يوازا  .1

x



)(lim  فإنy=a مستقيم مقارب يوازا ox. 

 إاا: oyمستقيم مقارب يوازا  .2


)(lim xf
bx

 .oyمستقيم مقارب يوازا  x=bفإن   

 مستقيم مقارب ما   إاا: .3


)(lim xf
x
 . Dفإنه توجد إمكانية وجود مقارب ما    

 م  ،ونكتبها على شااااك  مجالات ،للبحث عن المسااااتقيمات المقاربة بشااااك  عام، نحدد مجموعة التعري 
 نبحث عن النهايات عند أمرا  المجالات.

حد أعلى  M ه اللعلي.مستقر الحد الأعلى لتابع )إن وجد( هو العنصر الأكبر الأصغرا على مجموعة 
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f(x)   MxfDxللتابع  f  )(, 
 مستقره اللعلي.الحد الأدنى لتابع )إن وجد( هو العنصر الأصغر الأعظمي على مجموعة 

m  حد أدنى للتابعf(x)   mxfDx f  )(, 
 :دراسة تحولات التوابع العددية

تابع حقيقي  fليكن 
)(

:

xfyx

Df f



 

 إاا تحقع الشرمان: 0x أنه مستمر عند النقمة fنقو  عن 
fDx 0          و )()(lim 0

0

xfxf
xx




 

 إاا تحقع الشرمان اأتيان:  0x أنه قاب  للاشتقاع عند النقمة fنقو  عن 

fDx 0     موجودةو   
0

0 )()(
lim

0 xx

xfxf

xx 




 

)(بالرمز. ونرمز لها 0x نسمي النهاية السابقة قيمة التابع المشتع عند النقمة 0xf . 
fنسميه التابع المشتع : 

)(

:

xfx

DDf ff



  

 ، فإن: مشتقي التابعين f’, g’ تابعين حقيقيين وليكن f, g ليكن: العمليات على المشتقات

)0()(

).(

)(

)(

2











g
g

fggf

g

f

fggfgf

gfgf

gfgf

 

 مشتقات التوابع الأساسية
)()(0التابع ال ابت   xfKxf 

التابع الصحيح من الدرجة الأولى
axfbaxxf

axfaxxf

xfxxf







)()(

)()(

1)()(

 

التابع الصحيح من الدرجة ال انية  
baxxfbxaxxf

axxfaxxf

xxfxxf







2)()(

2)()(

2)()(

2

2

2

 

)()(n  :1التابع الصحيح من الدرجة   nn nxxfxxf 
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تابع الجار: 

)(2

)(
)()()(

2
)()(

2
)()(

2

1
)()(

xh

xh
xfxhxf

bax

a
xfbaxxf

ax

a
xfaxxf

x
xfxxf











 

اع على مجا  ما من مجموعة تابع مساااااااااااتمر وقاب  للاشاااااااااااتق f(x)ليكن  تزايد وتناقص تابع، والنهايات،
 تعريله:

xf)(أنه متزايد على هاا المجا  إاا كان f(x)نقو  عن   . موجباً على هاا المجا 
xf)(أنه متناقص على هاا المجا  إاا كان f(x) نقو  عن  . سالباً على هاا المجا 

من تابع مساااااااتمر وقاب  للاشاااااااتقاع على مجا  ما  f(x)ليكن ، )النهايات الحدية( لتابعالقيم الموضاااااااعية 
 مجموعة تعريله.
 .0f’(x=(0 من هاه المجا  إاا كان 0x قيمة موضعية عند النقمة  f(x)نقو  أن للتابع

 .0x إشارته من الموجب إلى السالب عند f’(x) نقو  عن القيمة الموضعية أنها عظمى إاا غير
 .0xإشارته من السالب إلى الموجب عند النقمة  f’(x)أنها صغرى إاا غير نقو  عن القيمة الموضعية 

 نتبع الخموات اأتية:، دراسة تحولات تابع عددا ورسم خمه البياني
 ونكتبها على شك  مجالات. ،نحدد مجموعة تعريله .1
 ونحدد المستقيمات المقاربة. ،نوجد نهايات التابع عند أمرا  المجالات .2
  م ندرس إشارته لتحديد مجالات تزايد وتناقص التابع. ،ومجموعة تعريله ،نوجد مشتع التابع .3
وجدا( والقيم الموضااااااعية  نحدد من خلاله الحدين الأعلى والأدنى )إن ،ننظم جدو  بالنتا ج السااااااابقة .4

 (. تالصغرى )إن وجدالعظمى و 
    نقام التقامع مع المحورين.إيجاد بع  النقام المساعدة م .5
 رسم الخم البياني للتابع. .6

B ) العلاقات الثنائيةBinary Relation 
 .A = {a, b, c, …}تحوا عدداً منتهياً من العناصر:  Aليكن لدينا مجموعة 
 .A x A :a S bعلى الجدا   bو  aمن أج  أا زوج من العناصر  Sنعر  علاقة  نا ية 
 :Aمعرفتان على نلس المجموعة  Tو  Sليكن لدينا علاقتان 

   الاحتواInclusion :AbaaTbaSbiffTS  , 
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  الاجتماعunion :aTboraSbiffbTSa )(  
  التقامعIntersection :aTbandaSbiffbTSa )(  

 أهم خصا ص العلاقات ال نا ية:
  انعكاسيةReflexive :AaaSa   نعكاسية اونكتب إاا كانت غيرaSa 
  متناظرةSymmetric :AbabSaaSb  ,  
  متعديةTransitive :AcbaaScbScaSb  ,,,  
  تامةComplete :AbabSaoraSb  , 

 بع  العلاقات ال نا ية الشهيرة:
  علاقة التكافرEquivalence.هي علاقة  نا ية انعكاسية، متناظرة، ومتعدية : 
  ترتيب الجز يPartial Order.انعكاسية، غير متناظرة، ومتعدية : 
  ترتيب شبه تامPreorder.انعكاسية، ومتعدية : 
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 [B ملحق المصطلحات ] 
 الصفحة الفقرة المصلح باللغة الإنكليزية المصطلح باللغة العربية

 Model Selection 9-7 301 اختيار النموذج

 Mixed Strategy 13-3-1 473 استراتيجية مختلطة

 Dominated Strategy 13-2-3 464 استراتيجية مهيمنة

 Conditional Probability 10-2-2 313 الاحتمال الشرطي

 Statistical Test 10-5-2 347 الاختبار الإحصائي

 Correlation 10-3-3 325 الارتباط

 Startegy 13-1-1 450 الاستراتيجية

 Backward Induction 13-4-1 478 الاستقراء التراجعي

 Decisional Statistics 10-1-2 307 الإحصاء القراري

 Descriptive Statistics 10-1-2 307 الإحصاء الوصفي

 Likelihood 6-1 179 الأرجحية

 Alternative 3-3-1 82 البديل

 Linear Programming 5-3 141 البرمجة الخطية

 Mathematical Programming 5-1 129 البرمجة الرياضية

 Optimization 5-2 137 التأويج

 Statistical Estimation 10-4 334 التقدير الإحصائي

 Concordance 11-7-1 392 التوافق

 Conjunctive and Disjunctive 6-7 189 الحذف والإضافة

 Action 13-1-1 450 الحركة

 Pros and Cons 6-5 185 الحسنات والمساوئ

 Outcome 13-1-1 450 الحصيلة

 Neutrality 2-2-2 45 الحيادية

 Best Response 13-2-2 460 الرد الأفضل

 Return On Investment 6-11-2 210 العائد على الاستثمار

 Bounded Rationality 2-5-1 58 العقلانية المحدودة

 Lexicographic 6-6 187 القاموسية

 Net Present Value 6-11-1 205 الصافيةالقيمة الحالية 

 Expected Value 6-8 190 القيمة المتوقعة

 Expected Value without Information 6-8-1 190 القيمة المتوقعة بدون معلومات

 Expected Value of the Perfect Information 6-8-2 192 القيمة المتوقعة للمعلومات الأكيدة

 Expected Value with Perfect Information 6-8-1 190 مع معلومات أكيدةالقيمة المتوقعة 

 Player 13-1-1 450 اللاعب

 Game 13-1-1 450 اللعبة

    
 الصفحة الفقرة المصلح باللغة الإنكليزية المصطلح باللغة العربية

 Critical Path 5-5-1 160 المسار الحرج

 Decision Aid 2-2-1 44 المساعدة على اتخاذ القرار
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 Problem 1-4-1 24 المشكلة

 Discordance 11-7-2 393 المعارضة

 Criterion 3-4-1 85 المعيار

 Measure 3-4-2 86 المقياس

 Payoffs 13-1-1 450 المكاسب

 Marginal Utility 8-3-2 260 المنفعة الهامشية

 Objectivity 2-2-2 46 الموضوعية

 Regret – MaxiMax 6-2 184 الضائعة الندم على الفرص

 Central Tendancy 10-3-2 323 النزعة المركزية

 Modeling 2-4-1 53 النمذجة

 MaxiMin 6-2 181 النموذج التشاؤمي

 MaxiMax 6-3 182 النموذج التفاؤلي

 Aggregation Procedure 4-4 119 إجرائية البحث عن الحل

 Analytical Hierarchy Process 6-10 199 إجرائية التحليل الهرمي

 Decision Problematic 4-3 112 إشكالية القرار

 System Problematic 2-3-1 50 إشكالية النظم

 Pareto Optimal 11-2 374 أمثلية باريتو

 Criteria Importance 3-5 91 أهمية المعايير

 Utility Function 8-3 257 تابع المنفعة

 Rank Reversal 9-6-2 296 الترتيبتغير 

 Risk Evaluation 1-5 29 تقدير المخاطر

 Performance 3-4-3 89 تقييم البديل

 Ellsberg Paradox 9-6-4 298 تناقض إلسبرغ

 Allais Paradox 9-6-3 296 تناقض أليي

 Bernouilli Paradox 9-6-5 299 تناقض برنوللي

 Nash Equilibrium 13-2-1 458 توازن ناش

 Simplex Algorithm 5-4-1 152 خوارزمية

 Business Intelligence 12-1-3 416 ذكاء الأعمال

 Decision Process 3-1-1 75 سيرورة القرار

 Decision Tree 7-1-1 223 شجرة القرار

 Multiple Criteria Decision Making 1-1-1 2 صناعة القرار متعدد المعايير

 PERT Method 5-5-2 165 بيرت طريقة

 Preference Thresholds 11-5 385 عتبات التفضيل

 Outranking Relation 11-4 382 علاقة الأولوية

    
 الصفحة الفقرة المصلح باللغة الإنكليزية المصطلح باللغة العربية

 Preference Relation 11-4 107 علاقة التفضيل

 Independence Assymption 8-2-4 255 فرضية الاستقلال

 Continuity Assymption 8-2-3 254 فرضية الاستمرارية

 Transitivity Assymption 8-2-2 253 فرضية التعدي
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 Complete Ranking Assymption 8-2-2 253 فرضية الوضوح التام

 Data Base 12-3-1 426 قاعدة بيانات

 Models Base 12-3-2 427 قاعدة نماذج

 Distribution Law 10-2-3 314 التوزيعقانون 

 Bertrand Model 13-2-5 469 لعبة برتراند

 Subgame 13-4-1 478 لعبة جزئية

 Stackelberg Model 13-4-4 484 لعبة ستاغلبرغ

 Cournot Model 13-2-4 465 لعبة كورنو

 Prisonner’s Dilemma 13-2-2 453 مأزق السجين

 Pay Back Period 6-11-3 211 مدة استرداد رأس المال

 Decision Problem 3-2 79 مسألة القرار

 Assymption of the Optimality 2-1-3 42 مسلمة الأمثلية

 Assymption of First Order Reality 2-1-1 41 مسلمة الحقيقة من الدرجة الأولى

 Assymption of the Decision Maker 2-1-2 42 مسلمة متخذ القرار

 Unstructured Problem 12-2-1 421 مشكلة غير مهيكلة

 Structured Problem 12-2-1 421 مشكلة مهيكلة

 Preferences Mesure 9-2 285 مقياس التفضيل

 Dispersion Indicators 10-3-2 323 مؤشرات التبعثر

 Utility Theory 8-1 251 نظرية المنفعة

 Bayes Theorem 7-2 229 نظرية بايز

 Executive Support Systems 12-4 425 نظم الدعم التنفيذية

 Decision Support System 12-1 411 نظم دعم القرار

 Group DSS 12-5 433 نظم دعم القرار الجماعية

 Incomplete Information 9-5 291 نقص المعلومات

 Borda 11-3-2 378 نموذج بوردا

 Copeland 11-3-4 380 نموذج كوبلاند

 Condorcet 11-3-3 380 نموذج كوندرسيه

 ELECTRE-III 11-7 392 نموذج

 Preferences Model 4-1-1 105 نموذج التفضيلات

 Simon Model 2-5-2 61 نموذج سايمون

 Interfaces 12-3-3 429 واجهات التخاطب
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  [C ملحق أجوبة أسئلة صح/خطأ والخيارات المتعددة :] 
 :  الفصل الأول حتى الرابع)صح/خطأ(أجوبة الأسئلة 

 
  

 اللص  الرابع  اللص  ال الث  ال انياللص    اللص  الأو 
 خ 1  ص 1  ص 1  خ 1
 ص 2  خ 2  ص 2  ص 2
 ص 3  ص 3  ص 3  خ 3
 ص 4  ص 4  خ 4  ص 4
 خ 5  خ 5  ص 5  ص 5
 ص 6  خ 6  خ 6  خ 6
 ص 7  ص 7  خ 7  ص 7
 خ 8  خ 8  خ 8  خ 8
 ص 9  ص 9  ص 9  خ 9
 خ 10  ص 10  ص 10  ص 10
 خ 11  خ 11  ص 11  ص 11
 ص 12  ص 12  خ 12  خ 12
 ص 13  ص 13  ص 13  ص 13
 ص 14  خ 14  ص 14  ص 14
 خ 15  خ 15  ص 15  خ 15
 ص 16  ص 16  خ 16  خ 16
 خ 17  خ 17  خ 17  ص 17
 خ 18  ص 18  ص 18  ص 18
 ص 19  خ 19  ص 19  خ 19
 خ 20  ص 20  ص 20  ص 20
 خ 21     ص 21   
 ص 22     ص 22   
       خ 23   
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 :  الفصل الخامس حتى الثامنأجوبة الأسئلة )صح/خطأ(

  

 الفصل الثامن  الفصل السابع  الفصل السادس  الفصل الخامس

 ص 1  ص 1  ص 1  ص 1

 ص 2  ص 2  خ 2  ص 2

 ص 3  خ 3  ص 3  ص 3

 خ 4  خ 4  خ 4  خ 4

 ص 5  ص 5  ص 5  خ 5

 ص 6  خ 6  خ 6  ص 6

 ص 7  ص 7  ص 7  خ 7

 خ 8  خ 8  خ 8  خ 8

 خ 9  ص 9  ص 9  ص 9

 ص 10  ص 10  خ 10  ص 10

 خ 11  ص 11  ص 11  ص 11

 ص 12  خ 12  خ 12  خ 12

 خ 13  خ 13  ص 13  ص 13

 ص 14  ص 14  ص 14  ص 14

 خ 15  ص 15  خ 15  ص 15

 خ 16  خ 16  ص 16  خ 16

 ص 17  ص 17  ص 17  ص 17

 خ 18  خ 18  خ 18  ص 18

    خ 19  ص 19  خ 19

    ص 20  ص 20  خ 20

     ص 21  ص 21

     ص 22  خ 22

     خ 23  ص 23

     خ 24  ص 24

     خ 25  خ 25

          ص 26

          ص 27

          ص 28

          ص 29

          ص 30

          ص 31

          خ 32

          ص 33
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 :  الفصل العاشر حتى الثالث عشرأجوبة الأسئلة )صح/خطأ(

 
  

 ال الث عشر  ال اني عشر  الحادا عشر  العاشراللص  
 ص 1  خ 1  ص 1  ص 1
 ص 2  ص 2  خ 2  خ 2
 خ 3  ص 3  ص 3  ص 3
 ص 4  ص 4  خ 4  خ 4
 خ 5  ص 5  ص 5  ص 5
 خ 6  خ 6  ص 6  ص 6
 ص 7  خ 7  ص 7  ص 7
 ص 8  ص 8  خ 8  خ 8
 خ 9  ص 9  خ 9  ص 9
 ص 10  خ 10  خ 10  خ 10
 ص 11  ص 11  خ 11  ص 11
 ص 12  ص 12  ص 12  خ 12
 خ 13  ص 13  ص 13  ص 13
 ص 14  ص 14  خ 14  ص 14
 خ 15  ص 15  ص 15  ص 15
 ص 16  خ 16  ص 16  خ 16
 ص 17  خ 17  خ 17  خ 17
 خ 18  ص 18  ص 18  ص 18
 ص 19  ص 19  ص 19  ص 19
 ص 20  ص 20  ص 20  ص 20
 ص 21  ص 21  ص 21  خ 21
 ص 22  خ 22  خ 22  خ 22
 ص 23  ص 23  خ 23  ص 23
 ص 24  خ 24  خ 24  ص 24
 ص 25  ص 25  خ 25  ص 25
          ص 26
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 الفصل الأول وحتى الثامنالخيارات المتعددة: أجوبة أسئلة 

 الخيارات المتعددة: العاشر وحتى الثالث عشرأجوبة أسئلة 

 الفصل الرابع  الفصل الثالث  الفصل الثاني  الفصل الأول

 د 1  د 1  د 1  د 1

 أ 2  أ 2  د 2  د 2

 ج 3  ج 3  أ 3  أ 3

 ج 4  ب 4  ج 4  ج 4

 د 5  أ 5  د 5  د 5

 أ 6  د 6  د 6   

 ج 7  ج 7  أ 7  الفصل الخامس

 أ 8  د 8  ج 8  ج 1

 ب 9  ج 9  ب 9  د 2

 ج 10  أ 10  ج 10  د 3

 د 11  أ 11     ب 4

 أ 12  ب 12  الفصل السادس  أ 5

 أ 13  أ 13  ج 1  ب 6

 ج 14  ج 14  ب 2  أ 7

 أ 15  ب 15  ب 3  ب 8

    ب 16  أ 4  أ 9

 الفصل الثامن  د 17  أ 5  أ 10

 د 1     ج 6  ج 11

 ب 2  الفصل السابع  ب 7  أ 12

 أ 3  أ 1  ج 8  ج 13

 ب 4  ج 2  د 9  ب 14

 ج 5  د 3  أ 10  أ 15

 ب 6  ب 4  أ 11  ج 16

 أ 7  أ 5  ب 12  ج 17

 أ 8  أ 6  أ 13  ج 18

 أ 9  ب 7  ج 14  أ 19

 ب 10  أ 8  ج 15  د 20

 ب 11  ب 9  د 16  ب 21

 أ 12  ج 10     ج 22

 د 13  ج 11     ج 23

    أ 12     أ 24

    ج 13      

    ج 14      

    ج 15      

 ال الث عشر  ال اني عشر  الحادا عشر  اللص  العاشر
 د 1  د 1  ب 1  د 1
 د 2  أ 2  د 2  د 2
 أ 3  ج 3  أ 3  د 3
 ب 4  ب 4  د 4  أ 4
 ب 5  د 5  أ 5  ج 5
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 د 6  د 6  د 6  أ 6
 أ 7  د 7  أ 7  أ 7
 ج 8  د 8  ب 8  ب 8
 د 9  أ 9  ج 9  ب 9
 ب 10  د 10  د 10  أ 10
 د 11  ب 11  د 11  ج 11
 ج 12  أ 12  أ 12  ب 12
 ج 13  د 13  ب 13  أ 13
 ب 14  د 14  ج 14  ب 14
 د 15  د 15  د 15  أ 15
 د 16     د 16  د 16
 د 17     د 17  أ 17
 د 18        أ 18
          د 19
          د 20
          د 21
          أ 22
          ب 23
          أ 24
          ب 25
          ج 26
          أ 27
          د 28
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