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  

   ٍرا اللتاب؟ ُيقدم الري ما

إػ إدارة ادخاضر افتل  ؾٓؿ بحاجةيًّؾ ادديريـ مذ ظالم معء بادخاضر وظدم افَٔغ، 

مذ ؾٓؿ  مّٓةتقاجٓٓؿ. ومذ هذا افُتاب أؿدم ظدد مـ ادجالات ادختٍِة افتل أظتَد بٖنها 

يخاضب  هذا افُتابو ،ظْدما يحػ ادستَبؾ حافة مـ ظدم افَٔغ ،ادخاضر واتخاذ افَرارات

 ئة افًّؾ. مذ تًِؿ أصٔاء حقل إدارة ادخاضر مذ بٔ افراؽبغجمٔع افىلاب 

أؾوؾ ضريَة فتحَٔؼ أظذ مستقى مـ افٍٓؿ هق اشتخدام أدوات افتحِٔؾ افُّل 

 وٕماذج الاحتمالات، ويْهب اهتمام هذا افُتاب بنُؾ أشاد ظذ الجإب افُّل، بافرؽؿ

مـ ذفؽ ؾٕ٘ف لا يًْل افتىرق إػ أدوات حسابٔة مًَدة، حٔث تؿ اختٔار ادادة بًْاية فُل 

 تَدون خٍِٔة رياضٔة ؿقية. تْاشب افذيـ يٍ

يخاضب هذا افُتاب افىلاب مذ مراحؾ ما ؿبؾ افتخرج أو بًده. وؿد يُقن مْاشب 

، فِىلاب الحاصِغ ظذ درجة اداجستر مذ إدارة الأظمال بَّرر اختٔاري مذ إدارة الأظمال

تدور افْهقص حقل افىلاب افًامِغ مذ مجال الأظمال أـثر مـ افىلاب  حٔث

هذا افُتاب مذ افدراشة افذاتٔة مـ ؿبؾ  مـ ادُّـ اشتخدام مذ ادجال اداي.. ادتخههغ

 مذ هذا ادجال ادٓؿ.  افراؽبغ مذ اـتساب خزاتادديريـ 

، إدارة ادخاضرة هق مجال ؿد تتًارض ؾٔف رؤية اددير مع ٕتائج افتحِٔلات افدؿَٔة

 تخاذاـٍٔٔة   مـيحتاجقن إػ ؾٓؿ ـلًا  ادديريـ افذيـبافْسبة  ادّٓةافَوايا  تًرضيس حٔث

 فِّخاضر. صخاصمحٍقؾة بادخاضر وـٍٔٔة اشتجابة الأ بٔئة ؿرارات حُّٔة مذ

مـ  مًْٔةإٔقاع  ـتب مقجقدة بافًٍؾ حقلوهْاك  ،مـ ادخاضر مختٍِةهْاك إٔقاع 



 11  المكدمــة

 

مذ  فًامِةفؼـات اا)خاصة ب ادخاضر الهْدشٔةوظذ شبٔؾ ادثال، ادخاضر افبٔئٔة،  ر؛ادخاض

  بٔئة دوفٔة(، أو مخاضر افهحة وافسلامة.

 ؿوايا تادخاضر، شقاء ـإ مًْٔف مـ إٔقاع تَٔٔؿ حقل ٕهائحهذه افُتب تًىل 

 بًْٔٓا،صْاظات افىلاب افذيـ شًِّٔقن مذ وتخاضب افتِقث أو شلامة الأؽذية، ب متًَِة

ومـ  ادخاضر؛ هذهطٓقر وـٍٔٔة  ،ًّؾجقإب مًْٔة مـ بٔئة اف ويْهب ترـٔزهؿ ظذ ؾٓؿ

 ٕاحٔة أخرى، يْهب ترـٔزي ظذ افَرارات افتل يجب ظذ ادديريـ اتخاذها.

نامِة لإدارة ادخاضر مـ مْيقر ـّل، مذ افًالجة اد إيواح اشتثْائل مذهذا افُتاب 

  إٔف يخاضب ضلاب الأظمال افًامة أـثر مـ ادتخههغ مذ ادجال اداي.. حغ

لا يُّـ افًثقر ظِٔٓا إلا مذ هذا افُتاب  ظات افتل يْاؿنٓاقضقداافًديد مـ  ؾْٓاك

 الأبحاث.مذ مذ افدراشات الأـثر تَدما أو 

الجّع بغ مجّقظة ـبرة مـ ادقاد مذ هذا افُتاب وافتل تنّؾ الأشاشٔات  أردت

فذا ؾْٕ٘ل إٔاؿش الأؾُار الاحتمافٔة الأشاشٔة افلازمة فٍٓؿ مبدأ  ،وبًض افْٓج الحديثة

افتْقيع، ومذ ٍٕس افقؿت أؿقم بًرض مَدمة تتْاول افتقزيًات ادحتِّة مـ خلال ٕيرية 

 ـما إٔاؿش باشتٍاضة ٕيرية ،أؿقم بّْاؿنة الأؾُار الأشاشٔة فْيرية ادًٍْة، افَّٔة افَهقى

أؿدم أشافٔب  أيواً الاحتمالات وافتل تقضح ـٔػ يتخذ افْاس افَرارات بنٖن ادخاضر، 

رفق افتل تقضح ـٍٔٔة اتخاذ ؿرارات جٔدة مذ بٔئة محٍقؾة بادخاضر، وإٔاؿش ـإيرية مقٕت 

هق الجّع بغ ـؾ هذه  والهدف مـ ذفؽالحديثة حقل افتحسغ الأمثؾ،  الأؾُار

، وفُـ آمؾ أن يثبت هذا افُتاب إٔف مـ ادُّـ تًِؿ هذه ادقاد مًاً مذ وؿت ادقضقظات

افتل اظتدٕا أن ْٕير إفٔٓا ظذ أنها مجال  ادّٓة ادقضقظاتواحد، وأظتَد أن بًض 

اختهاصي افتّقيؾ تحتاج إػ أن تُقن مذ متْاول أوفئؽ افذيـ يرـزون بنُؾ ظام ظذ 

مجال الأظمال. ولهذا شقف َٕقم بتٌىٔة بًض مجالات ادخاضر ادافٔة افُلاشُٔٔة، مثؾ 

واشتخدام افَّٔة ادًرضة الخاص بافسقق والائتمان وادخاضر افتنٌِٔٔة  "بازل"إضار 

فِخىر بىريَة ظِّٔة وشجؾ الائتمان والخٔارات الحََٔٔة. وشْتىرق إػ ـؾ هذه 

 .دون الحاجة إػ اشتخدام افرياضٔات ادافٔة الحديثة ادقضقظات
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وؿد تؿ تىقير افُتاب مـ ادقاد افتًِّٔٔة ادستخدمة مذ افدورات افتًِّٔٔة مذ 

ودرجة اداجستر مذ جامًة شٔدني ـِٔة إدارة الأظمال ظذ حد ادرحِة الجامًٔة ادتَدمة 

وفُـ تهّٔؿ افُتاب  ،أشبقظا( 13شقاء، وهذه دورات تًِّٔٔة ـامِة فٍِهؾ افدراد )

 .ذات ؾسة زمْٔة أؿؾمـ صٖٕف أن يتٔح مجّقظة مختارة مـ افٍهقل فٔتؿ تدريسٓا مذ دورة 

  ما ٍو ٍيلل ٍرا اللتاب؟

 هذا ضار بَٔةإتمٓٔدي، يقضح جقهر إدارة ادخاضر ويٌىل  افٍهؾ الأول هق ؾهؾ

افُتاب. وتتْاول افٍهقل افثلاثة افتافٔة تحِٔؾ ادخاضر. ويرـز افٍهؾ افثاني ظذ بًض 

وادخاضر افتل تًتّد ظذ  ،الأؾُار الأشاشٔة حقل ادخاضر افتل تًتّد ظذ الأحداث

ٍهٔؾ ـٔػ يُّـ أن يٍنؾ ذفؽ يَدم ؾُرة تْقيع ادخاضر ويبحث بافت حٔثافَٔؿ، 

حٔث تمٔؾ ظْاس مختٍِة إػ افتحرك مذ افقؿت ٍٕسف. وهذا  ،ظْدما يَام افتْقيع ظذ محٍية

فًرض الاظتماد، ويْتَؾ افٍهؾ  "ـقبقلاس"يٖخذٕا إػ مْاؿنة مقجزة حقل ٕيرية 

ؾٖي  افثافث مـ ٕيرية افٍهؾ افثاني إػ ادقضقع الأـثر ظِّٔة فَِّٔة ادًرضة فِخىر.

 إػ جإبصخص يًّؾ مذ هذا ادجال يحتاج إػ مًرؾتف مًرؾة جٔدة وـٔػ يتؿ حسابف؛ 

ؾٓؿ َٕاط افَقة وافوًػ فَِّٔة ادًرضة فِخىر ـَّٔاس فِّخاضر، ـما يْاؿش هذا 

افٍهؾ أيوا افًجز ادتقؿع ـبديؾ فَِّٔة ادًرضة فِخىر. ويىرح افٍهؾ افرابع ادناـؾ 

ويبغ ـٔػ يُّـ  ،اضر افتل تْىقي ظذ تقزيع الاحتمالاتالأشاشٔة مذ إدارة ادخ

اشتخدام ٕيرية افَّٔة افَهقى دساظدتْا مذ تَدير ادخاضر مـ افبٔإات افتل لا تحتقي 

افًديد مـ افَٔؿ ادتىرؾة. وتتًِؼ افٍهقل الأربًة افتافٔة باتخاذ افَرارات مذ بٔئة محٍقؾة 

ا بحاجة إػ افتٍُر فٔس ؾَط مذ مَدار افربح أو بادخاضر. افٍُرة الأشاشٔة هْا هل إْٔ

افْتائج ادختٍِة ظِْٔا ـٖؾراد أو ـؼـة. وهذا يَقدٕا إػ ؾُرة مذ تٖثر الخسارة، وفُـ 

وطٍٔة ادًٍْة وافتل ٕريد تحَٔؼ أؿل ؿدر مْٓا. ويتىرق افٍهؾ الخامس فْيرية ادًٍْة 

رارات. ومع ذفؽ، ؾَد أتوح أن ادتقؿًة، وهق وصػ مًٔاري ؿقي فٍُٔٔة اتخاذ افَ

صإًل افَرار افٍرديغ لا يِتزمقن بَقاظد ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة. ويهػ افٍهؾ 

افسادس افىريَة افتل تتخذ بها الخٔارات الحََٔٔة مذ بٔئات محٍقؾة بادخاضر مـ ؿبؾ 

ا وإٔ ،أصخاص حََٔٔغ. ويُّـ أن تُقن ٕيرية افتقؿًات مٗذا مٍٔدا لهذه افَرارات
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افٍهؾ افسابع صًقبات اتخاذ افَرار افسِٔؿ مذ ويتْاول شٖؿقم بقصػ هذا بافتٍهٔؾ. 

طؾ وجقد مناـؾ مًَدة، لاشٔما ظْدما يتىقر افقضع بّرور افقؿت. وٕقضح ـٔػ 

مذ إيجاد  "مقٕت ـارفق"يُّـ صٔاؽة هذه ادناـؾ وحِٓا وذح ـٍٔٔة اشتخدام محاـاة 

ذه الأشافٔب أنها تتىِب وصٍا ـاملا فتقزيًات الحِقل. واحدة مـ مناـؾ اشتخدام ه

الاحتمال ادًْٔة. ومـ افْاحٔة افًِّٔة، يُّـ أن يْىقي ذفؽ ظذ ؿدر أـز مـ افتخّغ 

، "افتحسغ افَقي"ؾولًا ظـ ادًرؾة افًٍِٔة. ويْاؿش افٍهؾ افثامـ نهجا حديثا يسّك 

ادُّْة بدلا مـ افتقزيع فِتٌِب ظذ هذه ادنُِة ظـ ضريؼ تحديد مجّقظة مـ افَٔؿ 

افٍهؾ افتاشع ادقضقع ادٓؿ حقل الخٔارات الحََٔٔة، مما يحقل افسـٔز  ويتْاولافُامؾ. 

مـ الأحداث افسِبٔة إػ الأحداث الإيجابٔة. ومـ ادٓؿ جدا فِّديريـ ؾٓؿ مٍٓقم ؿّٔة 

ويًد هذا وع. الخٔار وـٔػ أن هذا يدل أن ادزيد مـ افتبايـ شٔٗدي إػ ؿّٔة أظذ فِّؼ

إضار بازل  دْاؿنةافٍهؾ الأخر  ويٖتيظذ أن ادخاضر يُّـ أن تُقن جٔدة.  مثالًا 

وتمٔٔزه بغ ثلاثة إٔقاع مختٍِة مـ ادخاضر: مخاضر افسقق ومخاضر الائتمان وادخاضر 

افتنٌِٔٔة. بًد افٍهؾ الأول رـزٕا بنُؾ رئٔز ظذ مخاضر افسقق، وفُـ مذ افٍهؾ 

ؿش مخاضر الائتمان، ؾْحـ ْٕير إػ نهقج شجؾ الائتمان ظذ مستقى افؼـة، ْٕا الأخر

بقرز، وأيوا  إٓدشتإدرد  مثؾ وـالات افتهْٔػ الائتماني افتل تسبع ظذ رأشٓا وـافة

 .حٔث يُّـ أن يحدد شجؾ الائتمان ذوط افَرض ،ظذ مستقى ادستِٓؽ

 الاضتفادة مً ٍرا اللتاب؟ يملً كيف

مذ تًِؿ إدارة ادخاضر افُّٔة هق مَدار افْوج افرياضي افذي  ادّٓةمـ ادسائؾ 

يستٓدف هذا افُتاب افىلاب افذيـ أخذوا دورة  ، حٔثيْبٌل فِّرء أن يٍسضف

 ،إحهائٔة تمٓٔدية أو دورة الأشافٔب افُّٔة وفُـ فٔس فٔدهؿ خٍِٔة رياضٔة ـبرة

تؿ اشتخدامٓا. ؾُرة افقصقل إػ وؿّت ب٘دراج مِحَاً يًرض ٕيرية الاحتمالات افتل شٔ

مـ خلال تقزيًات الاحتمال لحساب احتمال هق أمر أشاد جدا لإدارة وطٍٔة ادًٍْة 

مـ ادٍٔد الحهقل ظذ بًض مـ ادًرؾة ظـ حساب افتٍاضؾ وافتُامؾ  وأيوا ،ادخاضر

ك فٔست هْاخدمة مذ حساب افتٍاضؾ وافتُامؾ ومـ ادقاد ادست ؿِِت الأوي.، وفُْْل

تْاول هذه ادقاد بىريَة شىحٔة. ؾٔجب  لا يتؿالجز. ومع ذفؽ،  مهٍقؾة حاجة دًرؾة
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وأن هذه ادقاد ـإت بّثابة  ،ظذ افىلاب أن يُقٕقا ظذ دراية بادٍاهٔؿ ادتَدمة والحديثة

تحديا بافْسبة فِىلاب افذيـ درشقا هذه ادقاد مذ جامًة شٔدني. وفتسٓٔؾ اشتخدام هذا 

ابتدائٔة، ؾَد ضرحت بًض الأؿسام افٍرظٔة افتل يُّـ حذؾٓا مـ دراد ـدورة افُتاب اف

دون مًرؾة افُثر مـ افتٍاصٔؾ افْيرية.  ادّٓةيرؽبقن مذ ؾٓؿ الأؾُار  ؿبؾ أوفئؽ افذيـ

فؼح ادقاد وبًض افتماريـ. ويُّـ الاضلاع  إـسؾ دائما برٕامج وتستخدم جداول بٔإات

 : دذـقرة مذ ادقؿع ادرؾؼ مع افُتابا إـسؾ ظذ جداول بٔإات

http://www.wiley.com/go/business_risk_management 

أمثِة صٌرة وضًت مذ ذـات وهمٔة، وؽافبا ما تستْد  ومذ هذا افُتاب ْٕاؿش

الأمثِة وافتماريـ حقل مناـؾ افَرار افتل تقاجٓٓا افؼـات افقهمٔة. وأظتَد أن أؾوؾ 

ْقع مـ ادقاد هل ؿواء بًض افقؿت مذ افًّؾ ظذ حؾ هذه ادناـؾ هذا اف فتًرُفضريَة 

 .)ومَاومة افرؽبة مذ افْير سريًاً ظذ الإجابة ادتقؾرة(

 مذ نهاية افٍهؾ، وترد الإجابات ظذ افتماريـ الاختباراتظددا ـبرا مـ  وضًتفَد 

)إير افتًِٔمات ذات الأرؿام افزوجٔة مذ ادِحؼ ب، وتتقؾر الحِقل افُامِة فًِِّّغ 

افقاردة مذ ادقؿع ادرؾؼ(. واشتخدمت إصدارات مبُرة مـ هذه ادخىقضة مذ محاضراتي 

. وأود أن أصُر ـؾ مـ 2012و 2011مذ جامًة شٔدني مذ ظامل مخاضر الأظمال ظـ إدارة 

مذ تحسغ افًرض، وأود أن  شاظدتْلتَِك هذه افدروس ظذ تًَِٔاتهؿ وأشئِتٓؿ افتل 

 .أصُر هْٔغ ر بهٍة خاصة وافذي تمُـ مـ ـنػ أـز ظدد مـ الأخىاء

 

 إدي أْدزضوٕ 

 ْيضيد 

 



 

  

 



 

19 

 

 الأولالفصل 

 ما ٍي إدارة المخاطر؟

 افًهقر ظذ مراحتٔال  ظِّٔة أـز

وفُـ  ،أمقال ضخّة بسبب ظِّٔات تداول خاصة بهؿظدد مـ ادهارف خسارة  تُبد

بْؽ شقشتٔف جْرال ـان ظذ رأس تِؽ افَائّة بًدما تًرض إػ أـز خسارة فف بسبب 

. ويًد 2008افُنػ ظْف مذ يْاير  وفُـ تؿ 2007 ظِّٔة احتٔال. ـان هذا الحدث مذ ظام

وـان حجؿ ظِّٔة الاحتٔال مٍاجئًا،  ،بْؽ شقشتٔف جْرال مـ أـز افبْقك مذ أوروبا

مِٔار يقرو بسبب ظُس ظِّٔة تؿ تٍْٔذها. وفُان  4.9حٔث ؿدر افبْؽ خسارتف بْحق 

 ،1995مثؾ هذا الحدث أن يٗدي إػ انهٔار افبْقك افهٌرى ـما حدث فبارٕجس مذ ظام 

 وفُـ ـز حجؿ بْؽ شقشتٔف جْرال جًِف صامدًا أمام تِؽ الأزمة. 

افذي لم يسبح ظذ افهًٔد افنخصي )أو  "ـرؾٔؾ"ـان ادقطػ ادسئقل يدظك جرومل 

ظذ الأؿؾ مـ خلال الحاؾز افذي تؿ زيادتف( يَقم بًِّٔات مَامرة ضخّة ؽر مكح بها 

ت ـما هق مخىط لها فٍسة ؿهرة وفُـ مذ بٖمقال صاحب افًّؾ. ـإت تسر تِؽ افًِّٔا

 افْٓاية إَِبت الأمقر رأشًا ظذ ظَب. 
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، ظْدما أؾادت إٔباء صحٍٔة 2008يْاير  24إتؼت الإٔباء مذ افقلايات ادتحدة يقم 

 ٕٔقيقرك تايّز بما يع: 

تًرض بْؽ شقشتٔف جْرال واحد مـ أـز افبْقك مذ أوروبا إػ أزمة يقم "

ن تؿ افُنػ ظـ مقطػ محتال ؿام بتٍْٔذ شِسِة مـ افتداولات الخّٔس بًد أ

مِٔار دولار، وصٍت بٖنها أـز خسارة مذ  7افقهمٔة ـبدت افؼـة أـثر مـ 

 تاريخ افْيام اداي. شببٓا متداول واحد. 

ؿبؾ اـتناف ظِّٔة الاحتٔال ـان بْؽ شقشتٔف جْرال يستًد فلإظلان ظـ 

مِٔار يقرو وهق رؿؿ ـان  5.5تَُدر بـ  2007أرباح ؿبؾ خهؿ افضرائب فًام 

ؿدرة افؼـة “دفٔؾ ظذ  "بقتقن"يراه افرئٔس افتٍْٔذي فبْؽ شقشتٔف جْرال 

افذي  "بقتقن"وفُـ بدلًا مـ ذفؽ وصػ  "ظذ مقاجٓة أزمات خىرة جدًا

ؽر "فنٓر يقٕٔق مبادرة مْف فتحّؾ ادسئقفٔة حجؿ الخسارة بٖنها  فؿدم مرتب

مِٔار يقرو إػ رأس مال افؼـة فتًزيز  5.5دؾًف إػ تحقيؾ افـ  "مسبقؿة

 ٔار. مقاردها ادافٔة فتٖمغ افبْؽ ضد الانه

ٖن بمٗذ ظذ الإضلاق  أيوسح بْؽ شقشتٔف جْرال بٖٕف لم يُـ فديف 

 2000افذي إوؿ إػ افؼـة مذ ظام  - ادقطػ افذي ؿام بتِؽ افًِّٔات

مُتب ب افٍرٕز لإدارة ادخاضر ؿبؾ َِٕف إػ ادُت وظّؾ فًدة شْقات مذ

 2008و 2007ؿام بتٍْٔذ ظِّٔات احتٔال مذ ظام ؿد " - افتداول دفتا مذ باريس

جراءات افتحُؿ مًرؾتف ادتًَّة لإ"بٖن وأضاف افبْؽ  "تتخىك حدود شِىتف

مـ  افًِّٔات تِؽإخٍاء  مُْتف مـ ٕتٔجة فًِّف افسابؼ مذ ادُتب الأوشط،

  "وهمل بنُؾ مٍهؾ.خلال مخىط 

إف مـ "، ؿال ظِّٔة الاحتٔالٕف ظْدما تؿ افُنػ ظـ أ "بقتقن"وؿال 

 ."إؽلاق افًِّٔة الهائِة ادخٍٔة افتل ؿام بها بٖسرع ما يُّـيتؿ  أن افضروري

وـان مـ ادُّـ أن يُقن افتقؿٔت أشقأ، واضىر بْؽ شقشتٔف ؾٔما بًد إػ 

 "تحت طروف تتسؿ بتَِب ظاي. مذ افسقق"الاثْغ ظُس هذه افًِّٔة يقم 

افًادٔة ؿد إحسرت وشط  الأشٓؿشقاق أ أن إػ امنرً ظذ حد ؿقل بقتقن 

 افقلايات ادتحدة. مذ اؿتهاديمخاوف متزايدة مـ حدوث رـقد 
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شقف َٕدم ادزيد مـ  : ـٔػ يُّـ أن يحدث هذا؟تثر افتساؤلؿهة مثؾ هذا حتما 

 الخىٖ افذي تسبب مذ ذفؽ.حؼ مـ هذا افٍهؾ حقل افتٍاصٔؾ مذ وؿت لا

 "ـرؾٔؾ" فدىوفُـ محامل افدؾاع  ،ضحٔة لاحتٔال هائؾ ووؿع شقشتٔف جْرال

ومٓما ـإت درجة افِقم أثْاء محاـّتف.  افؼـة ٍٕسٓا هل ادسٗوفة مذ ادَام الأول إن :ؿال

 . اتقجٔٓٓا فبْؽ شقشتٔف جْرال إلا إٔف دؾع افثّـ باهيً افتل تؿ 

الجٔدة تدظقٕا  مخاضر الأظمال ، وفُـ إدارةتُقن حُٔمًا بًد افتجربةمـ افسٓؾ أن 

ا.إػ أن  ًَ ا شقف ْٕاؿش الأصٔاء افتل يُّـ تًِّٓا مـ هذه اف ُٕقن حُماء مسب ًَ َهة لاح

 (.داول)وافتل يجب تىبَٔٓا مذ مجال أوشع بُثر مـ مجرد ظالم افبْقك وافتمذ هذا افٍهؾ 

 مقدمة  1-1

 وينقبفًٍافة مذ ظالم محٍقف بادخاضر اف حقل الإدارة مذ الأشاسإدارة ادخاضر  تدور

الأؾُار  وضًت افبْقك وذـات الخدمات ادافٔة بًض مـ  حٔثحافة مـ ظدم افَٔغ

افرئٔسة مذ مجال إدارة ادخاضر، وفُـ مـ افقاضح إٔف أمر حٔقي لأي مدير. ـؾ واحد مْا 

 بنُؾ يقمل. ستَبؾ ؽر مٗـداد يُقن مذيًّؾ مذ ظالم 

يُّـ ألا هْاك ظدد لا يحل مـ الاحتمالات: ادستَبؾ ٕلاحظ أن ظْدما ْٕير إػ 

تبسٔط ذفؽ بىريَة  هكيُقن هْاك ؾٓمًا حقل هذا ادِػ مذ مجِّف. ولهذا خىقتْا الأوػ 

 تسّح فْا بالاختٔار وشط ـؾ ظدم افَٔغ. 

تحديا مـ افْاحٔة  مذ جًبتف ادستَبؾ يحّؾا ؿد مّٓة إيجاد وشِٔة فتبسٔط وؾٓؿ متمثؾ  

مجّقظة  ويتّثؾ أحد افْٓج مذ وضع أو تهقرادٍٓقمٔة وباختلاف الأؾراد شتختِػ افىرق. 

شقف  وبهذه افىريَة ُؾ مْٓا وصػ دا يُّـ أن يحدث.فادستَبِٔة ادختٍِة، و افْقاحلمـ 

جمًٔا،  ادستَبِٔة ادحتِّة افتل يُّـ تهديَٓايْتٓل بْا ادىاف بّجّقظة مـ افسْٔاريقهات 

 وفُـ لها احتمالات مختٍِة.
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 وفُـ وجقد، بقضقح وصػ ـؾ احتمال مذ ادستَبؾ ظذ افرؽؿ مـ إٔف مـ ادستحٔؾ

 شقف تساظدٕا مذ افتخىٔط.ظذ الأؿؾ مـ الاحتمالات  مجّقظة

مـ الأحداث ادرتبىة: إذا  مجّقظةهق افتٍُر مذ  مـ إحدى افىرق فقضع شْٔاريق

. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـان هْاك إظهار مذ هقٕغ ـقٕغ، ؾَد يتبًف رء آخرحدث رء 

صحْة ادقاد الخام، وإذا حدث ذفؽ، شْحتاج إػ ذاء ما يٍُل  تٖخرتن ؾّـ ادحتّؾ أ

 فِتًامؾ مع احتٔاجاتْا افٍقرية مـ مقرد محع، وهُذا. وهذا يخِؼ شِسِة شببٔة.

وفُـ مذ  د تُقن افسِسِة افسببٔة، مذ افقاؿع، صبُة أـثر تًَٔدا مـ الأحداث ادرتبىة.ؿ

الحدوث أو  واردأي حال، ؽافبا ما يُقن مـ ادٍٔد تحديد حدث خىر مًغ داخؾ افسِسِة 

افًقاؿب وافتُافٔػ  وأيواً رأ ؿد يىافذي  ـلًا مـ احتمافٔة الخىريُّْْا ْٕير مذ  لا.

 الإظهارمذ مثال الإظهار مذ هقٕغ ـقٕغ، ظِْٔا أن ٕوع مذ اظتبارٕا احتمال . وادستبة ظِٔف

 وافتُافٔػ ادستبة ظذ إيجاد مهدر مٗؿت بديؾ.

افضروري  ، وفذفؽ ؾّـالحهقل ظذ أؾوؾ افْتائجوتتًِؼ إدارة ادخاضر بافسًل إػ 

افسٔاق  لخىر مذ هذاتحديد أحداث ادخاضر ادختٍِة وؾٓؿ أشبابها وظقاؿبٓا. ظادة ما ينر ا

احتمالها،  إػ رء فف تٖثر شِبل، حتك أن اهتمامْا بٖشباب أحداث الخىر افسِبل هق الحد مـ

حتك  الأحداث افتل تمثؾ مخاضرظقاؿب مـ الأؾوؾ مدْبٓا تمامًا. يْهب اهتمامْا حقل  أو

وضبًٔة مسبَا بىريَة تَِؾ مـ افتُافٔػ إذا حدث خىر شِبل.  شتًداد لهإتُّـ مـ الا

 افتل يُّـ أن ٍُٕر ؾٔٓا -افًِّٔة مدًؾ مـ ادٓؿ افسـٔز ظذ أهؿ ادسارات افسببٔة  هذه

 وذفؽ ـًقامؾ فتحديد ادخاضر.

افذي ْٕير ؾٔف إػ الإجراءات ادهّّة خهٔها فِحد مـ ادخاضر، ؿد  افقؿتومذ 

. ظذ تخذهاافتل ٕ الإداريةافَرارات ٕحتاج إػ افتٍُر مذ ظقاؿب ادخاضر ادستبة ظذ 

مقرد مذ الخارج ؿادر ظذ تسِٔؿ افبوائع بسًر أؿؾ  افتًامؾ مع مذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٍُٕر

بحاجة  ٕحـ ولهذا يجب أن يتؿ إرشال افىِبات مبُرًا، حْٔٓا، ف يستٌرق ؾسة أضقلوفُْ

 إػ أن ٕسٖل ما ادخاضر الإضاؾٔة افتل يْىقي ظِٔٓا هذا افتٌٔر. 
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 صحٔحةمناـؾ اتخاذ ؿرارات ظذ أـز  سِط افوقء بنُؾحَة شْمذ افٍهقل افلا

 مذ بٔئة محٍقؾة بادخاضر.

اشتباؿٔة  ضريَة. هذه خاضروتتوّـ إدارة ادخاضر افتخىٔط وافًّؾ ؿبؾ وؿقع اد

ٕتُّـ  ، ظذ أمؾ أنفٔس بحاجة إػ الإتيار ورؤية ما شقف يحدث بدلا مـ رد افًٍؾ. ٕحـ

 فًقاؿب؛ بدلا مـ ذفؽ ًّٕؾ مسبَا ظذ ما يُّـ أن يحدث ومامـ إدارة ضريَْا خلال ا

ثؿ ٕخىط ما يجب ظِْٔا افَٔام بف فِحد مـ احتمال وؿقع  ادحتِّة، ومـ افًقاؿب ظـ

 حدثت. إذا  مًٓاادخاضر وافتًامؾ 

. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد داخؾ ٕىاق شٔىرتْامذ بًض الأحٔان لا يُقن خىر الحدث 

وظادة ما يسّك ذفؽ  - أشًار افكف أو افتْئؿ الحُقمل ٕتًامؾ مع افتٌرات مذ

افسٔىرة ظذ أحداث ادخاضر، مثؾ تقؾر  اأخرى يُّْْ أحٔانمذ و ،بّخاضر خارجٔة

افتّٔٔز  ٍٕس ادخاضر افداخِٔة.ب. وتسّك هذه ومناـؾ شر الأصٌالوالإمدادات  ادقطٍغ

الأحٔان بًض  ، ؾٍلظقاؿبيستب ظِٔف  ظِٔف ٕستىٔع افسٔىرة ما لابغ ما ٕستىٔع و

(، لإضٍاء افْران يُّْْا اتخاذ إجراءات فِحد مـ افًقاؿب افسِبٔة )مثؾ ترـٔب افرصاصات

ضد  واختٔاراتْا فتٖمغ إٍٔسْا ا يُّْْا افَٔام بفدحدود  وفُـ مذ أوؿات أخرى هْاك

 (.افتٖمغ ضد الحريؼ اتخاذ إجراءاتالحدث مباذة )ظذ شبٔؾ ادثال 

 شوف كستخدم مصطؾح إدارة ادخاضر فلإصارة إػ افعؿؾقة برمتفا:

 مـ افًقامؾ وظقاؿبٓا. : ـلًا ؾفم ادخاضر  

 وـذفؽ الحد مـ صدة مًْٓا وؿقع ادخاضر أو  ٔةالحد مـ احتماف ادخاضر: ؼؾقلت

 تٖثرها.

 مماثؾ بحٔث يتؿ َٕؾ بًض ادخاضر إػ إجراء: اشتخدام افتٖمغ أو تؼاشم ادخاضر 

 بغ ضرؾغ مذ بًض افستٔبات افتًاؿدية. منارـتٓاضرف آخر، أو 

إن إضار ادخاضر افذي ْٕاؿنف يجًِف يبدو ـما فق أن ـؾ ادخاضر شٔئة، وفُـ هذا أمر 

ٔدة وـذفؽ الجْتائج اف. أولا يُّْْا اشتخدام ٍٕس افْٓج فِْير مذ مـ ٕاحٔتغموِؾ 
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سٔئة مْٓا. وهذا مـ صٖٕف أن يَقدٕا إػ محاوفة ؾٓؿ أهؿ افسلاشؾ افسببٔة، بهدف تًئؿ اف

ثإٔا، ظِْٔا  هذا الحدث. وؿع، وتحَٔؼ أؿل ؿدر مـ افٍقائد إذا وؿقع حدث إيجابياحتمال 

يُقن هق الأـثر حُّة مذ نهاية ادىاف.  مسار افًّؾ الأـثر خىقرة شِؽ أن ٕدرك أن

ـجزء مـ دور اددير، وفُـ  ًّيّٓؿ يرون ادخاضرؾ يريـ حقل ادخاضروتَْسؿ آراء ادد

هْاك مٔؾ إػ الحُؿ ظذ ما إذا ـان افَرار بنٖن ادخاضر جٔدا أو شٔئا بّجرد افْير إػ 

وضع هذه ادهىِحات، يبدو أن افٍُرة هل إٔف مـ الجٔد أن  ٕدرةظذ افرؽؿ مـ  افْتائج.

! ومذ بًض الأحٔان، ؿد يتحدث ادديرون ظـ ٖ مايحدث خى ألاذيىة  تحّؾ ادخاضر

بذفؽ مسار ظّؾ ؿد تُقن فف ظقاؿب شِبٔة،  قن، ويًْ"ادخاضر الخاضًة فِّراؿبة"

 الاحتمالات ضئِٔة، ويُّـ تحّؾ حجؿ افتٍُِة. تُقن هذهوفُـ 

ظدم  ظْدما يُقن": ذـل( مذ َٕاصٓما حقل ادؼوع اف2010يَقل رايس وؾرإُس )

 حََٔة ؾٍل بافضرورة. ظذ ادخاضر، ؾٕ٘ف لا يجًؾ الأظمال محٍقؾة بادخاضرافَٔغ يٗثر 

وافتٌٔر  -تحسـ دون تٌٔر يلا رء يُّـ أن  -الخىر هق أمر حاشؿ مذ أي ظّؾ  ،الأمر

افزود مارصال هِّٔقث ؾقن مقفتؽ مذ  ٍٕس ادًْك تحدث ظْف أيوًا. "يتىِب ادخاضر 

 ".خاضرظتبارات، ثؿ أولا زن الا ":افثمإْٔاتمْتهػ 

افَدرة ظذ إدراج جمٔع ادخاضر ومْاؿنة احتمال الآن مْاؿنتْا حتك  تتوّـ وؿد

فتحديد جمٔع افْتائج  وؿقع حدث خىر ؾردي. وفُـ مذ ـثر مـ الأحٔان لا تقجد وشِٔة

بًض افْاس يستخدمقن ؾ ،حدوثٓا احتمافٔةافدخقل مذ حساب  هذا إػ جإبادحتِّة، 

فَٔغ )بدلا مـ ادخاضر( فلإصارة إػ هذه افٍُرة. ـان ؾرإؽ ٕايت مهىِح ظدم ا

 "مخاضرة"ـِّة اؿتهاديا مـ بغ أول مـ ئّز بقضقح بغ هذيـ ادٍٓقمغ واشتخدم 

مذ افًديد مـ  الحالات افتل تُقن ؾٔٓا الاحتمالات ادًْٔة ؿابِة فِحساب. فلإصارة إػ

 ادّٓةم فًِِّقمات حقل بًض الأحداث افبٔئات الحََٔٔة ؿد يُقن هْاك ؽٔاب تا

 أفَاها. وؿال وزير افدؾاع الامرـل افسابؼ دوٕافد رامسٍِد مذ ـِّة إدراـٓاادحتِّة أو 

 :2002ؾزاير  12مذ مٗتمر صحٍل مذ 
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هْاك و. بْٖٕا ًٕرؾٓا هذه أصٔاء ًٕرفوهذا يًْل أن هْاك مًرؾة مًروؾة. " 

لا ًٕرؾٓا. ـْا . وهذا يًْل أن هْاك أصٔاء ًٕرؾٓا الآن ةؽر مًروؾ ؾةمًر

   ."وفُـ هْاك أيوا مجٓقلات مجٓقفة. هذه أصٔاء لا ًٕرف إْٔا لا ًٕرؾٓا

تكف مذ حالات ظدم افَٔغ، ظْدما ـٍٔٔة افإػ  ؾ افثامـمذ افٍه ٕتىرقشقف 

 ظذ تًٔغ الاحتمالات دختِػ الأحداث. ُٕقن ؿادريـٕحتاج إػ اتخاذ ؿرارات دون أن 

 تحديد وتوثيق المداطس  2-1

ُقن فديهؿ ٔ، فّخاضر فتقثٔؼ ادخاضرفِ رشّل إٔنٖت افًديد مـ افؼـات شجؾ

لاحتمالات ادخاضر والاشتجابات  ودظؿ افتَٔٔؿ افدؿٔؼ ،يتؿ مدّٔع ادًِقمات ؾٔف شجلاً 

 ِّخاضر. ادحتِّة ف

 هْاك أولا ؾائدة مذ زيادة ظدد مـ ادزايا. جٔدًا لهاقثَة إن خىة إدارة ادخاضر اد

 ادْاشبة. إدارة ادخاضر بنُؾ مْاشب، مع تحديد ادخاضر افرئٔسة واتخاذ افتدابر تاحتمالا

افسٓؾ  إدارة ؾئات مًْٔة مـ ادخاضر والاشتجابة لها. ؾّـ مسٗوفٔةثإٔا، هْاك مٔزة مذ تحديد 

ظْد حدوث  يتٓرب ؾٔٓا صخص أو ؿسؿ ما مـ تحّؾ ادسٗوفٔةجدا أن مدد ٍٕسؽ مذ ذـة 

 خىًا ما. 

نهج إدارة  تَبؾادهِحة  لأصحابظذ ذفؽ، تسّح خىة إدارة ادخاضر  ظلاوة

  اشتًدت بافنُؾ ادْاشب مذ حال شاءت الأمقر.ويساظد ظذ إثبات أن افؼـة ؿد  ،ادخاضر

 من خلال ثلاث خطوات:  إكشاء شجل ادخاضر ويتم

 ـخىقة أوػ ،الحدوثواردة ّخاضر ادختٍِة فِ إٕناء ؿائّة أي .ادفؿة ادخاضرتحديد  -1

مذ  افتٍُر ويًد ويُّـ أن يُقن اتباع ظِّٔة مْٓجٔة مذ تحديد ادخاضر مٍٔدًا مذ ذفؽ.

الخارجٔة؛ ادراحؾ افتل  الأهداف؛ افتٖثرات َٕىة بداية جٔدة مـ حٔث: شٔاق افْناط

فْناط بافتساؤل مـ خلال ظْك مـ  هل ؾحص ـؾالخىقة افتافٔة أما تؿ ادرور بها. 

، أو افتل يُّـ أن تٗثر ظذ ما افذي ؿد يحدث ومـ صٖٕف تٌٔر افًقامؾ الخارجٔة

 مْنقد.  تحَٔؼ أي هدف
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تحديد مجّقظة  أن تؿ بًد ؾراغ. مـ. ادخاضر لا تحدث ؾفم أشباب أحداث ادخاضر -2

افسٔىرة ظذ افًقامؾ افتل  ـٍٔٔة ٔة هل افتقصؾ إػمـ ادخاضر، ؾ٘ن الخىقة افتاف

، أحداث ادخاضر. مـ أجؾ ؾٓؿ ما يُّـ افَٔام بف فتجْب هذه ادخاضر تسببت مذ

 أن ٕىرح الأشئِة افتافٔة، فُؾ خىر: أولًا  يجب

  هذه الأحداث؟ تَعـٔػ يُّـ أن 

  ؟الأحداثما مدى احتمال وؿقع هذه 

  لجًؾ هذا الخىر أؿؾ احتمالا؟ الحافٔةما افوقابط 

 ؟يبىؾ ؾًافٔة هذه افوقابط ما افذي ؿد 

أحداث ادخاضر.  ظقاؿب الخىقة الأخرة هل أن ٍٕٓؿ. تؼققم ظواؿب أحداث ادخاضر -3

مًرؾة افتٍاصٔؾ  ويتىِب ذفؽ. سِبٔةفِحد مـ الآثار اف والهدف مـ ذفؽ هق إيجاد شبؾ

 افتافٔة فُؾ خىر: 

 يٗثر ؟ ظذ شبٔؾ ادثال، هؾ بتِؽ ادخاضر افتل ؿد تنارك أو تتٖثر ضرافما الأ

 هؾ يٗثر ذفؽ ظذ ضمان افدؾع ذفؽ ظذ افًائد ظذ رأس ادال فِّساهمغ؟

تٖمغ ؟ هؾ يٗثر ذفؽ ظذ ادَدم فِدائْغ ومانفِّقرديـ؟ هؾ يٗثر ذفؽ ظذ اف

 مستَبؾ افتقطٔػ دقطٍْٔا؟ 

  هذه ادخاضر؟ ضررما مدى 

   لجًؾ هذا الخىر أؿؾ ضررا؟ افٔةافوقابط الحما 

 ؟يبىؾ ؾًافٔة هذه افوقابط ما افذي ؿد 

. وشٔنر ذفؽ، فُؾ خىر ُٔقن إٕناء شجؾ مخاضر أؾوؾمذ نهاية هذه افًِّٔة ش

 افتاي.: ـ محدد

 أشبابف وآثاره. 

 احتمافٔة حدوث هذا الخىر. 

 افوقابط افَائّة فِتًامؾ مع هذا الخىر. 

 .تَٔٔؿ افًقاؿب 
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ولأن شجؾ ادخاضر شٔتوّـ ظددا ـبرا مـ ادخاضر ادختٍِة، ؾّـ ادٓؿ افسـٔز 

افسـٔز ظذ  مـ لإدارةا تمُـذفؽ أداة  شٔقؾر ادستقى افًام فِخىر. ؾتحديد ،ظذ أهمٓا

، خىة مًالجة ادخاضر فِحد مـ مستقى ادخاضر وضعأهؿ أحداث ادخاضر ومـ ثؿ 

 تهْٔػ الأوفقية.والهدف مـ ذفؽ هق بْاء ٕقع مـ 

ٕحـ بحاجة إذًا . مرجح حدوثٓاظقاؿب وخّٔة  افتل يْتج ظْٓاوأهؿ ادخاضر هل 

افنائع مذ ٕقع افرشؿ افبٔاني  1-1إػ الجّع بغ الاحتمالات وافتٖثر، ويبغ افنُؾ 

 =( H) ( = متقشطM( = مْخٍض، )Lـافتاي. ) مستقيات ادخاضر ويتؿ تسّٔة، افتىبٔؼ

 ى ؿٔاد. ( = مستقEظاي. )

 وؽافبا ويسّك هذا افْقع مـ افرشؿ افبٔاني دستقيات الخىر أحٔإا بالخريىة الحرارية،

 افزتَاي.وافِقن  ذات ادستقيات افَٔاشٔة،ادخاضر  ربًاتالأحمر ديستخدم افِقن 

 افرشؿ افبٔاني يًد أداة صائًة ؾٓذا ،فِّخاضر ادتقشىة الأصٍرافِقن و ،ًافٔةافّخاضر ِف

ظذ إٔف خىقة أوػ  اظتباره. ويْبٌل مًاير إدارة ادخاضرمًيؿ  وضع ظْدبها  ويقصى

وفُـ ـثر صّقلًا ادخاضر الأافبدء مذ ؾحص خىة لإدارة ادخاضر، ؿبؾ  وضع ظْد مّٓة

 اشتخدام هذا افْٓج.ب دتًَِةا ادّٓةهْاك بًض افتحديات 

 

 وايتأثيرسيح الاستُايية سطاب َطتوى المداطس َٔ  :1-1ايػهٌ 



 18  الفصل الأول

 

 "ٕادر"أو  "تّؾمح"ترتبط منُِة واحدة باشتخدام مَٔاس يًتّد ظذ ـِمات مثؾ 

. بًض افْاس شقف يستخدم مذ اختلاف تٍسر هذه ادهىِحات مـ صخص لآخر

)وهذا هق ادًْك ادحدد % 60لاحتمافٔة وؿقع الحدث بٖـثر مـ  "حتّؾاد"مهىِح مثؾ 

الحُقمل افدوي. ادًْل بتٌر ادْاخ(. وفُـ مذ شٔاق تَرير تٌر ادْاخ فٍِريؼ  افقارد مذ

 ."محتّؾ"تحّؾ ادهىِح إدارة ادخاضر، يبدو أن الاحتمالات افهٌرة جدا ظذ مدار افسْة 

ؿ إن اشتخدام مهىِحات ؽاموة مذ مَٔاس مـ هذا افْقع شٔجًؾ شقء افٍٓ

ماذا يًْل ظْدما " ظْدما شٖل مديرهذا ادقؿػ يهػ  "دوؽلاس هقبارد" ؾْجد. مرجح

%. 20تبِغ  حدوث ذفؽ ٕسبةوؿٔؾ إٔف يًْل أن  "؟" محتّؾ جدًا "هذا الخىر إن تَقل

هذا "، ؿائلًا  ، وفُـ اددير الأول ردبوًػ الاحتمافٔةصخص آخر مذ افٌرؾة  تٍاجٖ

. "% تًْل احتمافٔة ظافٔة دثؾ هذا افْقع مـ افتٖثر20حدث ذو تٖثر ظاي. وأن افْسبة 

يْيرون إػ  بٌرؾة مِٔئة بالأصخاص افذي" الأمر ـان أصبف بارد افقضع بٖنويهػ هق

ـإقا أنهؿ  بًد ظدة ورش ظّؾ صاؿة فتَٔٔؿ ادخاضر، أدرـقابًوٓؿ افبًض ـما فق أنهؿ 

يُقن ؿهدك تقضح هذه افَهة مدى أهمٔة أن  ."ضقال افقؿتيتحدثقن فٌات مختٍِة 

 الاحتمالات مذ إدارة ادخاضر. ظْد مْاؿنة الاحتمالات أو واضحًا تمامًا

 ،فتحديد أهؿ ادخاضر ومتاحةهل أداة تَريبٔة  الخريىة الحراريةومـ افقاضح أن ضريَة 

 ًـاإضار ً تقؾر ؿّٔتٓا افًيّك تُّـ مذ أنهاوفُـ  مجّقظة مـ افْاس مدّٔع يُّـ  امنس

 وذفؽ ،ةمذ مُان واحد. يلاحظ أن ٕسبة ٕجاح أو ؾنؾ هذه ادْٓجٔة متساوي مًارؾٓؿ

لإٔف لم يُـ هْاك أي اتٍاق مسبؼ ظذ ما تًْٔف هذه ادهىِحات. وتتّثؾ افَْىة الحاشّة 

 مذ وجقد رؤية منسـة فلإضار افزمْل أو الأؾؼ افذي يتؿ مـ خلافف تَٔٔؿ ادخاضر.

 ؿامت وفُـ ،وؿقع حدث خىر خلال افًام ادَبؾ% 20اؾسض أن هْاك احتمال بْسبة 

وهذا مـ صٖٕف بافتٖـٔد  شْقات. ل ظؼزمْباشتخدام إضار مجّقظة مٍُِة ب٘دارة ادخاضر 

لا خر والآ، لإٔف إذا ـان ـؾ ظام مستَؾ ظـ بٖنها محتِّة جدًاأن يسّح لهؿ فتَٔٔؿ ادخاضر 

ؾ٘ن احتمافٔة ظدم وؿقع الحدث خلال افًؼ شْقات ، ٔةالاحتمافيقجد اختلاف مذ ٕسبة 

 مدار افًؼ% ظذ 90 احتمافٔة وؿقع الحدث هلفذفؽ  .0.107= 0.810افَادمة هل 
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 شْقات.

مـ  تَريبا ظذ ادهىِحات ادستخدمة فتحديد حجؿ افتٖثر. يْىبؼ ٍٕس ادٍٓقمو

فدولار ادرتبط بالخسائر، ـما أن هْاك افَِٔؾ مـ باادُّـ ظِّٔا إظىاء افرؿؿ افدؿٔؼ  ؽر

 حقل ما دراشةوفُـ مـ ادٍٔد إجراء  ادخاضرإػ الاحتمالات ٕسب افَْاط مذ محاوفة 

فتٖثر  تَّْٔٔامحادثة حقل  . ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕبدأ"متقشط"أو  "ضئٔؾ" ئًْف مهىِح

 % ؾجٖة. 5بْسبة  أدى إػ إخٍاض شًر شٓؿ افؼـة الحدث افذي

 المغالطات والفداخ في إدازة المداطس   3-1

ؿد  ممارشة إدارة ادخاضر حقل "افتحذيرات"بًض  إظىاءمذ هذا افٍهؾ افتّٓٔدي 

 ر. حقل إدارة ادخاض افتل ؿد تُقن موِِة أو خىرة الأؾُار ؾٔما يع. يُقن مْاشبًا

بقجًف  واضح شببادخاضر افتل فٔس لها  لا يتَبؾأن ٕلاحظ أن ادجتّع  بداية يجب

لم يًد مَبقلا و. خىٖ ماوؿقع مذ حافة  يُّـ محاشبتفأحد مسٗول  يقجد لاؾًادة  – ظام

ويرتبط ّٔؾ إػ ٕسب الأمقر افسٔئة إػ صخص ما. وٕ "دثتحالأصٔاء افسٔئة " افَقل أن

. ولم "أؾًال صخص ماتٌىل "ذفؽ بافُثر مـ إٔنىة الإدارة افتل يُّـ وصٍٓا بٖنها 

 محق بهدفذت طٓار أن الإجراءات ادْاشبة ؿد اتُخ إ ، وإٕماهق افقء ادٓؿ يًد الخىر ٍٕسف

  خىر ادسٗوفٔة افَإقٕٔة.

ما تؿ اتخاذه بغ  فإن مْاؿنة شجلات ادخاضر مذ افَسؿ افسابؼ تقضح هذا الاختلا

ا ًَ  إػ هذه ادنُِة "باورمايُؾ "وبغ ما تؿ اتخاذه لأشباب ؿإقٕٔة. أصار  ،فلاشتٍادة ح

افثإقية، بهدف تحريػ ادخاضر  ٘يلاء اهتمام أـز وأـز ظذ ما يُّـ أن يسّك إدارة ادخاضرب

ظدم افتُّـ مـ رؾع دظقى  ؿواء افُثر مـ افقؿت فومان أؾرادها.مْيّة أو  بًٔدا ظـ

وفُـ بالإضاؾة أظمافْا يًد خىٖ ؾادح. ادخاضر مذ ؿوائٔة ضد ما ًٍِٕف مذ محاوفة فِحد مـ 

إْٔا لا ٕتساءل أبدًا حقل ما افثإقية يًْل ادخاضر  افسـٔز ظذ إدارةؾ٘ن ، الجإب الأخلاؿلإػ 

اتخاذ افَرارات ٍَدان افَدرة ظذ بادىاف  بْاؿد يْتٓل هق ادستقى ادلائؿ فِّخاضر و

 فِّتخههغ مذ إدارة ادخاضر. الأشاد  افؼطوهق بنٖن ادخاضر ادْاشبة:  افهحٔحة
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ظذ   ؿائماهق افنًقر بٖن إدارة ادخاضر الجٔدة تتىِب ؾٓماو َع ؾٔفوهْاك ؾخ آخر ؿد ٕ

، مستحٔلًا  يُقن هذا أمرًال ـثر مـ الأحٔان ٍ. ؾدثشْٔاريقهات جمٔع ادخاضر افتل ؿد تح

يَقل  . وـماشاشٔةالأ ومحاوفة افَٔام بذفؽ شقف يكف الإتباه ظـ الإدارة افًٍافة فِّخاضر

(، هْاك ضريَتان فتجْب هذا افٍخ. أولا، هْاك اشتخدام أدوات 2009) "شتقفز"

 ة )شْتْاولها بّزيد مـ افتٍهٔؾ مذ افٍهقل افلاحَة(.إحهائٔ

تحديد ٕقع إدارة ادخاضر دون  مـ ادُّـافُثر مـ افْاس،  اظتَادظذ ظُس "

مخاضر ؽر مًروؾة يُّـ مذ افقاؿع تراه وهذا يًْل أن مًيؿ ما ادخاضر بًْٔٓا 

مذ ٕماذج إدارة ادخاضر الإحهائٔة. ؾُر مذ ـٍٔٔة ؿٔاس مخاضر  تحديدهاأن يتؿ 

 سِقكفِ افتَِب وادتقشط افتاريخل هما بديؾ جٔد ـانوضادا  شًر افسٓؿ...

خهائص ادخاضر  يُّـ تحديد ؾٕ٘فالأشٓؿ،  فًائداتمذ ادستَبؾ  افسًري

 تحتاج إػ لا إذًاالأشٓؿ مـ خلال تَدير افتقزيع الإحهائل فًقائدها. ادرتبىة 

وؿت  % مذ15-و مًْٔة% مذ ؾسة 10+  أشباب ٕسبة افًائد ظذ افسٓؿمًرؾة 

 آخر. 

هل  ،مذ مجّقظة لا تْتٓل مـ ادخاضر ؽر ادًروؾة قؿقعوافىريَة افثإٔة فتجْب اف

احتمالات  ؾوًػ هل تِؽ افتل تحدث ؾرؿا مذ ؿرارات الإدارة. ادّٓةالاظساف بٖن ادخاضر 

مثؾ إػ هذا الخىر.  فٍت إتباهفحتك فق تؿ ف شِقـ أن يٌر اددير ؿد لا يجز بًض ادخاضر

ؾ٘ن احتمال وؿقع هذا الخىر ضًٔػ جدًا وفُْف لا  – خىر افتًرض إػ الاصىدام بْٔزك

 . اؿراراتْيٌر مـ 

ؿد ٕجد . فتقؿع ادستَبؾادًِقمات الإحهائٔة افتاريخٔة  ولا يُّْْا إؽٍال اشتخدام

ٖ فتقزيع احتماي. محدد فٍسة ضقيِة مـ افقؿت وؿد ٕنٓد تٌر مٍاجئ. هْاك  ًَ صٔئًا يتٌر وؾ

شًر سف افدولار الاشساي.  مذ أهمٔة هذا افهدد افذي يَهده افُاتب يتوحمثال ظذ 

سًر افكف ظذ فما حدث  1-2افنُؾ  ادبغ مذوييٓر افرشؿ افبٔاني  ،الإشسفْٔلوالجْٔف 

 .2008إػ  2004خمس شْقات مـ  ارمد
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 2004-2008 ضعس صسف ايدولاز الأضترايي أَاّ اتدٓي٘ الإضترييني :1-2ايػهٌ 

 

الأشساي.  تيٓر افبٔإات ظذ الإضار افزمْل الأشبقظل أن متقشط شًر سف افدولار

والإحراف ادًٔاري  إشسفْٔلجْٔف دولار أشساي. فُؾ  2.38 أمام الجْٔف الإشسفْٔل يبِغ

 1.65إخٍض ادًدل إػ تحديًدًا،  2010وبًد خمسة ظؼ صٓرا، مذ مارس  .0.133هق 

تقزيًل مًدل  اتبًت افبٔإات الأشبقظٔة(. الآن، إذا ذفؽ)واشتّر مذ الإخٍاض بًد 

)أـثر مـ خمسة إحراؾات ؿٔاشٔة أؿؾ مـ  1.65 وصقل افسًر إػؾرصة  ضبًٔل ؾ٘ن

افتل  بافىريَة سرومـ افقاضح أن أشقاق افكف الأجْبل لا تقن ضًٍٔة. تُادتقشط( ش

بافْير إػ ؾسة أضقل وافْير أيوا مذ أشًار ؾافسىحل.  الإحهائلهذا افتحِٔؾ  قضحٓاي

ؾسة  إػ أن افتبايـ ادْخٍض ٕسبٔا ظذ مدى ذفؽ سف افًّلات الأجْبٔة الأخرى، ينر

تداظٔات  إًُست. مذ هذه الحافة اؽر ظاديً  ـان افسْقات الخّس افتل اتخذت ـَاظدة

فِدولار  ظافٔةتاريخٔة مستقيات  ظُستافكف افتل  ظذ أشًارالأزمة ادافٔة افًادٔة بسرظة 

 الإشسفْٔل. الأشساي. ومستقى مْخٍض فِجْٔف 

وفُـ  ،تَدير مخاضر أحداث مًْٔة ظذ أشاس افبٔإات الإحهائٔة مّٓةؿد ٕقاجف 

ودون أي ؾرصة دَارٕة أي بٔإات ذات صِة. مذ هذه  ٕيرة بًٔدة اددىٍادة مـ دون الاشت

. إن 1-2هق مجّقظة مـ افبٔإات مثؾ افنُؾ  حديد امداهْاالحافة ـؾ ما ؿد يُقن فديْا فت

الاحتمالات مـ ٕتائج مًْٔة  تحديدؾٓؿ مدى صًقبة ذفؽ مذ شٔاق افكف الأجْبل ف

 مذ شٔاق مختِػ.ادّٓة ذر ظْد مقاجٓة ٍٕس افْقع مـ يْبٌل أن يساظدٕا ظذ تقخل الح
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 لماذا تختلف الطلامة  4-1

أوفئؽ افذيـ شُٔقن فديهؿ  ستٓدفوي مخاضر الأظمالهذا افُتاب حقل إدارة يدور 

مسٗوفٔة الإدارة. هْاك ؾروق ذات دلافة إحهائٔة بغ ـٍٔٔة تكؾْا ـّديريـ وـٍٔٔة 

، وضقال يّر ظِْٔا بّراحؾ تَدمْا مذ افًّرتكؾْا مذ أمقر شلامتْا افنخهٔة. ـؾ يقم 

وفة افىٍؾ افذي يَرر محامثؾ مخاضر افنخهٔة.  ؿرارات تْىقي ظذ ٕتخذ، ة افبافٌغحٔا

وافسائؼ  الإثارة ادًْٔة. صابة مَابؾيزن خىر افتًرض لإ، ؿبافة أرجقحة ادًِب افٍَز

افقؿت أو  مَابؾافىريؼ طروف هذا يزن مخاضر  افذي يتخىك مرـبة أبىٖ ظذ افىريؼ

 ـؾ يقم. ًٍِفما ٕ وهذاجمًٔا خزاء ادخاضر؛  هدد ُٕقن. مذ هذا افٍنؾاف

ضّـ الإضار افذي وضًْاه مـ أحداث ادخاضر افتٍُر مذ افسلامة  قاجبومـ اف

إػ  ما رحِة شٔارة بٖنافَقل هذا افْٓج يُّْْا  وب٘تباع. وتٖثرادختٍِة، فُؾ مْٓا احتمال 

 ثّؾ، وفُـمع شائؼ  افسٔارة تهادموهق ادحلات افتجارية تْىقي ظذ احتمال ضئٔؾ 

اك شببان يثبتان أن افتٍُر بُثر ادستقى افًام فِّخاضر. وفُـ هْ تٍققؾقائد افرحِة 

 بهذه افىريَة يُّـ أن يُقن موِلًا. 

 ظقاؿبف إػ وفُـ ،ؾَط دء أمراحتمال وؿقع  ر إػبحاجة إػ افْيفسْا ٕحـ  :أولا

ًَ أيوًا ؾَدان حٔاتي. ـٔػ  هل ا مـ امداه شائؼ فلارتىام بي شتُقن افْتٔجة. وإذا ـْت ؿِ

ظذ تحديد  اشتخدام شٔارة؟ مًيّْا شُٔقن ؽر ؿادر مقازٕة ذفؽ مع ظدم ملائّةيُّـ 

مذ حادث شٔارة، ؾ٘ن  ضًػ احتمافٔة أن َِٕل حتٍْأاتْا، وبٌض افْير ظـ لح ؿّٔة ؾًِٔة

افتقازن ئّؾ ضد ؿٔادة افسٔارة إذا جًِْا ؿّٔة حٔاتْا ظافٔة بما ؾٔف افٍُاية. وفُْْا ما زفْا 

 .افتل تحّؾ ظْكا مـ ادخاضر افنخهٔة َٕقد شٔاراتْا وَٕقم بُؾ الأصٔاء الأخرى

ادخاضر  ٕتًامؾ بها معتتًِؼ بًّالجة ؿوايا افسلامة بٍْس افىريَة افتل  اً:ثإٔ

افتل يتخذها  ذرظذ درجة الح ـبروهل أن احتمال وؿقع حادث يتقؿػ بنُؾ  ،الأخرى

ادحلات  إػأثْاء افذهاب ادقت مذ حادث شٔارة  ٔةافٍرد ادًْل. يتؿ تحديد احتماف

 ظـ َٔادة شٔارة مختِػف. هذا يجًؾ ؿراري ظذ ضريَة ؿٔادتي فِسٔارة افتجارية مذ افٌافب

أي شٔىرة ظذ مستقى  ؾبّجرد افهًقد ظذ متـ افىائرة فـ يُقن فدي، ؿرار افسٍر جقاً 



 11 ما ٍي إدازة المخاطس؟

 

ادخاضر ظذ شلامتْا مـ  ذرالح يَِؾ ؾٔٓاومع ذفؽ، هْاك افًديد مـ الحالات  ادخاضر.

ّخاضر ؾ. ا، ـِما ـْا أـثر حذرً لاحيْا زيادة ادخاضرهٔة. ومـ ادٍارؿات، ـِما افنخ

آمـ مذ  اشتخدام مْنار إذا ـْا ًٕتَد أن افسِؿمخاضر تسِؼ شِؿ ؿد تُقن أـز مـ 

 بْٔما هْاك خىقرة صديدة مـ اشتخدام ادْنار.  ،الأشاس

 ـؾ واحد مْا ظذ وهْاك ضريَة أؾوؾ فِْير مذ افسلامة افنخهٔة هل افتٍُر مذ

ئَس مستقى افراحة الخاصة بْا مع مستقيات مختٍِة مـ  "مَٔاس فِّخاضر" فديف أن

ًٕاادخاضر.  افتل  فِّخاضرمع بًض الإٔنىة بًدم الارتٔاح  مذ حٔاتْا افٔقمٔة ٕنًر أحٔا

ادخاضر الخاصة  ات مَٔاس. يحدث هذا ظْدما يبدأ مَدار ادخاضر مذ مداوز إظدادقاجٓٓإ

يختِػ وؾَا فنخهٔاتْا الخاصة، وفُـ إذا ـان مستقى الخىر  تَبِفالخىر افذي ٕؾ ،ْاب

. فذفؽ، إذا ؾ٘ن ؾرص امداهْا إػ زيادة ادخاضر ضًٍٔة ،مـ مَٔاس الخىر الخاص بْاأؿؾ 

إػ ادْاشبات ظْدما تُقن ٕوع حدودًا فَٔادتْا ـإت افَٔادة تبدو آمْة ٕسبٔا ؾْٕ٘ا فـ 

 إػ زيادةإػ أن بًض افْاس شقف تسًك  "جقن آدمز"افٍقائد ـبرة بما ؾٔف افٍُاية. ينر 

تف فذفؽ، مذ مْاؿنافتل يٍوِقنها بَّٔاس ادخاضر.  الإظداداتادخاضر حتك يًقدوا إػ 

إذا "ػ إٔف إ "جقن" أصار افدراجات افْاريةإذا تؿ حير  دقضقع ـؿ حٔاة يُّـ إَٕاذها

افناي،  لاحتساءادْزل  شٔجِسقن مذادحيقرة  أن جمٔع شائَل افدراجات افْارية اؿسضْا

إجماي. ظدد حقادث افىرق  ْارية مـاف اتدراجحقادث افببساضة ضرح  ؾٕ٘ف مـ ادُّـ

بؼاء بًض شائَل افدراجات افْارية ادحبىغ شَٔقم افسْقية. وفُـ ظذ الأؿؾ 

ؿٔادتهؿ مثؾ  مذ دمائٓؿ بىريَة توخ افُثر مـ الأدريْافغ ادتهاشٔارات ؿديّة وؿٔ

 دراجات افْارية.فِ

وافسلامة  افهحة تمثؾ ؾٔٓا هذه ؿوايا مّٓة وتحتاج إػ مقاجٓة مـ ؿبؾ افؼـات افتل

الحقادث مذ  تَِٔؾف افْير مـ ـثبافتًديـ. إذا ـان الهدف هق ذـات مخاوف ـبرة، مثؾ 

فثَاؾة مُان افًّؾ، وافتل يُّـ أن يُقن لها دور مذ  ٓؿ إيلاء اهتمامًاادمُان افًّؾ، ؾّـ 

 ضبط مَٔاس ادخاضر فِّقطٍغ إػ مستقيات مْخٍوة. إظادة 
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 إطاز باشل  5-1

ادكمذ  الإذافتنر اتٍاؿٔات بازل إػ افتقصٔات افهادرة ظـ لجْة بازل بنٖن 

( ؾَد تؿ 2)بازل  أو ما تًُرف بـ الاتٍاؿات افثاني مـ هذهافْقع حقل افِقائح ادكؾٔة. أما 

، ويحدد ثلاثة إٔقاع مختٍِة مـ ادخاضر بافْسبة فِبْقك، 2004لأول مرة مذ ظام  إؼه

 وفُـ الإضار ظام جدا ويُّـ أن يْىبؼ ظذ أي ظّؾ.

ترـز مخاضر افسقق ظذ أوجف ظدم افَٔغ ادتٖصِة مذ حٔث  :مخاضر افسوق

أن ترتٍع أو تْخٍض. وتْىبؼ مخاضر افسقق  أشًار افسقق افتل يُّـ

ظذ أي حافة مـ ظدم افَٔغ ظْدما تًتّد افَّٔة ظذ أشًار لا يُّـ 

ا بنُؾ ـامؾافتْبٗ بها م ًَ . ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕبْل مهْع لاشتخراج سب

 ، وفُـ هْاك خىر مـ أن شًر افذهبافًائد افذهب مـ مقرد مْخٍض

 ع.. وهذا مثال ظذ مخاضر افسِوع ربحًاوظِٔف فـ يدر ادؼ ْخٍض،ي ؿد

الإٔقاع الأخرى مـ مخاضر افسقق هل مخاضر الأشٓؿ )ادتًَِة بٖشًار 

جْبٔة( الأ لاتالأشٓؿ وتَِبٓا(. مخاضر مًدل افٍائدة؛ ومخاضر افًّ

 (. جْبٔة وتَِبٓاالأت لاادتًَِة بٖشًار سف افًّ

تٔبات افتًاؿدية ادختٍِة. مذ افًديد مـ افس يتًرض أي ظّؾ مخاضر الائتمان.

 ، يُّـ اشتخدام افقشائؾ افَإقٕٔةببْقد افًَدافىرف ادَابؾ  ٍلوإذا لم ي

أن افىرف ادَابؾ لا يزال فديف  باؾساض . وفُـ هذاخذ الحؼلأ حْٔٓا

. بسك افًّؾئتمان هل مخاضر ؿٔام ضرف مَابؾ الاالأمقال ادتاحة. مخاضر 

ط مداري مْتجات إػ ظّلائف وفديهؿ ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد يَدم ٕنا

َد لا ؾ بافؼوط ادتٍؼ ظِٔٓا ًّٔؾاف أخؾيقما. إذا  30ذوط دؾع مدتها 

هق مستحؼ.  ممإسبة مئقية صٌرة مجرد يُقن هْاك ضريَة فِحهقل ظذ 

مخاضر الائتمان و، ؾ٘ن افًَد هق ؿرض مَدم إػ ضرف آخر، بىريَة أخرى

 تتّثؾ مذ ظدم افسداد بسبب الإؾلاس. 

وتنّؾ هذه  ،تتّثؾ مذ حدوث خىٖ ما. ادخاضر افتنٌِٔٔة ادخاضر افتشغقؾقة

وافتل ترتبط  الآنافتل ٕاؿنْاها حتك  الأمثِةافٍئة مـ ادخاضر افًديد مـ 
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بٖحداث مخاضر شِبٔة. وتًرف ادخاضر افتنٌِٔٔة بٖنها ٕاصئة ظـ افٍنؾ مذ 

 ِٔة أو الأصخاص أو الإٔيّة أو بسبب أحداث خارجٔة.افًِّٔات افداخ

، وفٔس ؾَط ادخاضر بافْسبة ظاموبما إْٔا مٓتّقن بّخاوف إدارة ادخاضر بنُؾ 

 .2فِبْقك، ؾّـ ادٍٔد إضاؾة ؾئة رابًة فٍِئات افثلاثة افتل ٕاؿنٓا بازل 

ادَسحة الأظمال َْاط ادتًَِة ب. مخاضر الأظمال تتًِؼ بتِؽ افالأظمالمخاضر 

ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد تُقن هْاك  ؿدر ـبر مـ ظدم افَٔغ. ادْىقية ظذ

مخاضر مرتبىة بافتٌرات مذ افتُافٔػ، أو تٌٔرات مذ ضِب افًّلاء، أو 

تٌٔرات مذ أمـ تقريد ادقاد الخام. مخاضر الأظمال هل مثؾ مخاضر افسقق 

 .بنُؾ مباذ وفُْٓا لا تتًِؼ بالأشًار

وفُـ يُّْْا . ًِّٔات الحسابٔةظّدا ٕتٔجة فِ الائتمانر افسقق ومخاضر مخاض طٓرت

مخاضر افسقق، وجًؾ الحسابات ظذ أشاس احتمال ٕتائج افسقق ادختٍِة. وـثرا ما  تقؿع

تْىقي مخاضر الأظمال ظذ هذه الخاصٔة: ؾًذ شبٔؾ ادثال، شُٔقن فدى مًيؿ افؼـات 

الائتمان مخاضر أما اريقهات مختٍِة فىِب افًّلاء. ؾُرة واضحة ظما شٔحدث مذ إضار شْٔ

بنُؾ واضح مـ  الائتمانَٕقم بتَٔٔؿ مخاضر  الحالات، ومذ ـثر مـ صائًة الحدوث ؾٓل

افْير إفٔٓا مـ ٕاحٔة يتؿ  لاحٔث ادخاضر افتنٌِٔٔة:  تختِػ. والائتمإٔةافتهٍْٔات  خلال

 ؽر متقؿًة مذ أظمافْا. آخر هل مخاضر بًّْك ؾٓل مخاضر متٖصِة أو افًائد،

 "رامسٍِٔد"مـ  هذا افقصػ ادَتبس "مجٓقل ادجٓقل" بـ تماما يْاشب وصٍٓاؿد 

مْخٍوة  ةٔاحتماف یظِ ةِٔٔمذ وؿت شابؼ. وظادة ما تْىقي ادخاضر افتنٌ ذـرٕاه ذياف

 . آمـ افهًب افتًامؾ مً ًؾيجوهذا  ،ؿقية وأحداث

 أو التخوط؟ اتذياد  6-1

بنُؾ مخاضر  ظْد افتًامؾ مع مخاضر افسقق أو الأظمال افتجارية ؽافبا ما يقاجف اددير

هْاك حاجة لاتخاذ ؿرارات  . مذ هذه الحافةبنُؾ يقمل أو صٓريتُرر ت، بحٔث مستّر

 ادخاضر. فِتًامؾ مع هذهاشساتٔجٔة 
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يحدث مع ذـات افىران افتل تقاجف ظدم افَٔغ  ؛ مامثال ظذ ادخاضر ادتُررة

 رشقم إضاؾٔة فِقؿقدؾرض  اشًر افقؿقد )وافتل يُّـ أن يَابِف جزئًٔ  بنٖنادستّر 

ٕتجْب افتًامؾ مع هذه ادخاضر ومتك (. وافسٗال افذي يقاجٓف ادديرون هق: متك ؾَط

 ٓا؟فتَِِٔادخاضر  يتؿ افتًامؾ معتٖمغ أو افتحقط، ومتك فِ ِٕجٖ

فِحد مـ مخاضر  ظْدما يُّْْا ذاء بًض الأدوات ادافٔة اافتحقط اداي. ممًُْ يُقن 

ؿد تتداول مذ افًَقد الآجِة لأشًار  تحرـات افسقق. ظذ شبٔؾ ادثال، ذـة خدمات افىاؿة

 ،شًر افٌاز ارتٍعمخاضر افسقق إذا وتْجؿ  ،افُٓرباء بٔعتتنسي افٌاز و افؼـةافٌاز. إذا ـإت 

افًَقد ب ذاء والاحتٍاظ مـ خلالو ،بٍْس افَدررؾع شًر افُٓرباء  وظدم ؿدرة افؼـة ظذ

 تستىٔع مًرؾة افؼـة: إذا ـإت ارتٍاع شًر افٌاز الاشتٍادة مـفؼـة ا تستىٔع، فٌِاز الآجِة

 ،وشُٔقن افتٖثر الحََٔل ظْد تثبٔت شًر افٌاز فٍسة افًَد ،ئفمَدار افٌاز افذي شٔتؿ ذا

 ُّٔةبافتْبٗ بافوبط  ٓالا يُّْ افؼـةمخاضر افسقق. حتك إذا ـإت وبهذا يتؿ افَواء ظذ 

الخسائر ادحتِّة مـ ارتٍاع أشًار ضد  ؿائّة فتحقطاؾرصة  تُقنشقف  ،ادستخدمافٌاز 

  .افٌاز

 أهدافتحَؼ ٍٕس  تحقط متًِؼ بافًِّٔة افتنٌِٔٔة حٔان يُقن فديْاالأمذ بًض 

افىريَة افتل يتؿ بها تْئؿ ظِّٔاتْا. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕنًر  لالمـ خ افتحقط اداي.

وفُـ مبًٔاتْا  مذ الأشاس مريُلالأ لاربافَِؼ إزاء مخاضر افًِّة إذا ـإت تُافٍْٔا بافدو

الأمريُل،  وبافتاي.، إذا إخٍوت ؿّٔة افٔقرو بنُؾ حاد مَارٕة بافدولار ،مذ مْىَة افٔقرو

تزال لاا ؽر ـاف فتٌىٔة ٍَٕات افتهْٔع فديْا ظذ افرؽؿ مـ أن مبًٔاتْا ؾَد ٕجد أن دخِْ

ومع  شًر افكف. بْاء ظذذاء ظَد مستَبع  هقالخٔارات  ويُقن مـ ضّـ. مرتًٍة

 دوفةبًض ٕناضْا افتهًْٔل إػ  َٕؾآخر ظـ ضريؼ  "تحقط تنٌٔع"ذفؽ، يُّـ تحَٔؼ 

 ٕبٔع بها. تُافٍْٔا بٍْس افًِّة افتل  تحقيؾ جزء مـمذ مْىَة افٔقرو، بحٔث يتؿ 

ؿبقل افتٌر مذ افربح افذي يْتج  ابادخاضر، تَرر افؼـة ظّدً  حتٍاظومذ حافة الا

ؾوؾ ظْدما تُقن فدى افؼـة مقارد مافٔة الأ. وؿد يُقن هذا الخٔار تِؽ ادخاضر ظـ

ـاؾٔة، وظْدما يُقن لها جقإب مـ ظِّٔاتها مـ صٖنها أن تحد مـ ظقاؿب ادخاضر. ظذ 
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 افتل تحدد شًر افُٓرباء فًّلائٓا َابوةشبٔؾ ادثال، ؿد تَرر ذـة خدمات افىاؿة اف

إذا ـإت هْاك ؾرص ظدم افتحقط افُامؾ فِّخاضر ادرتبىة بالارتٍاع مذ تٍُِة افٌاز 

 . فتٌىٔة تُافٔػ زيادة افتقفٔد تل تبًٔٓا بنُؾ ـبرشًر افُٓرباء اف فتًديؾ

 لازثةالالتعله مً    7-1

، شقشتٔف جْرالبْؽ مذ  "ـرؾٔؾ"جري أومل  احتٔالبدإٔا هذا افٍهؾ مع ؿهة 

بهدف  َِٕل افوقء مرة أخرى ظذ هذه افَهةؾئة ادخاضر افتنٌِٔٔة.  وافتل تْدرج تحت

 . ظالم تداول افبْقك ادًِقمات الأشاشٔة ظـ شْقضح بًضما حدث  فٍٓؿ ،افتًِؿ مْٓا

. ؾئاتإػ ثلاثة  اَسؿ إٔنىتٓت، ظادة ما الأشقاق ادافٔةتداول مذ تذـة أو  بْؽأي 

)ادُتب ٕقظٔة وتقؿٔت افهٍَة إٍٔسٓؿ: هٗلاء هؿ افْاس افذيـ يَررون ادتداوفقن أولا 

وؿٔاس  تداوفغرصد مستقى ٕناط اد ظـ ، مْىَة إدارة ادخاضر ادسٗوفةالأمامل(. ثإٔا

 وأخرا مْىَة مسٗوفة ظـ تٍْٔذ افهٍَات، ،افخ )ادُتب الأوشط(ادخاضر  ّٕقذج

يتؿ تْئؿ و )ادُتب الخٍِل(. مع أوراق افًّؾوافتًامؾ افسداد ظِّٔات  وافتًامؾ مع

 مع ٕقع مًغ مـ الأصقل. يًِّقن ادتداوفغمُاتب: مجّقظات مـ  إٔنىة افتداول مذ

دفتا ". مُتب دفتا وان مذ باريس فدى بْؽ شقشتٔف جْرال ""ـرؾٔؾ""ؿهة  وحدثت

أي  الخافٔة مـ فِّنتَات ادافٔة باذادبٔع افؼاء وتنر مذ ظِّٔة افتداول إػ اف "واحد

لإجراء  "فٔس افٍرصة الحؼ وفُـ" ادنتَات افتل تًىل تًْل وظَقد الخٔار. ظَقد خٔار

افذي يًتّد ظذ ؿّٔة الأوراق ادافٔة  يًىل افًائد ظَقد الخٔار ظِّٔة ذاء أو بٔع. تداول

 "دفتا واحد" ضريَة تداول(، وفُـ افتاشعمذ افٍهؾ  ادزيد مـ افتقضٔح)الأشاشٔة 

. َطفلأوراق ادافٔة محؾ افًَد ؾيحدث  ظقائد تًتّد مباذة ظذ ماؾٓل  - أبسط مـ هذا

ظذ الأوراق ادافٔة  ائدإػ ادنتَة الأوػ مـ افً نرـّهىِح تمذ افقاؿع، افدفتا 

هذه  أن مما يًْل "دفتا يساوي واحد،" هىِحهق الاختزال د ""دفتا واحد""، والأشاشٔة

 دباذة.اافًلاؿة 

داـس، وهق ادٗذ  ظَد آجؾ مذ مٗذؼاء ب يتؿ افتداولظذ شبٔؾ ادثال، ؿد 

. ة أدإٔة وأـثرها تداولًا ذـ 30ويوؿ أـز  ،افرئٔز فسقق الأوراق ادافٔة الأدإٔة
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اافًَقد الآجِة يُّـ ذاؤها  ًَ وهل مذ الأشاس  ،تقاريخ مختٍِة )نهاية ـؾ ربع شْة(ف وؾ

سٓؿ فأيوا ذاء افًَقد الآجِة  ّتداولادٗذ مذ ذفؽ افتاريخ. يُّـ فِ دستقى تقؿع

امحٍية مـ هذه افًَقد الآجِة  إٕناءو ،ادٗذ يتُقن مْٓاافتل و بٍّرده ًَ مذ  لأوزانها وؾ

فِّٗذ ـُؾ. ومع ذفؽ،  بتقؿع افسِقك افسًري ادستَبع ؿد يَقم أحدهؿداـس، مٗذ 

ّٗذ داـس )بىريَة تَِائٔة اشتْادا إػ افَّٔة بالأوزان  يتؿ تحديث مرور افقؿت مع

 الآجِة ظذ الأشٓؿ افٍردية مـ صٖٕف أن يٗدي إػ حتٍاظ بّحٍية مـ افًَقدوالا افسقؿٔة(،

 خلال ؾسة مًْٔة مـ افقؿت. داـس ف ظـ افًَقد الآجِةاختلاف ضئٔؾ 

افبْؽ،  هق تٍْٔذ افهٍَات فًّلاء مُتب دفتا وان فِتداولمـ  ـان الهدف الأشادو

 امدفحٔث  ،فف افتابًةظِّٔات افتداول وفُـ حقل هذا افٌرض ّٕت ـّٔة ـبرة مـ 

تَارب افسًريـ  يتبع ادتداول نهج واحد وهق ادراهْة ظذسابف الخاص. لحُسب فِافبْؽ 

٘ذا ـان افسًر ؾ ،أؿرب مما هل ظِٔف الأشًار يجب أن تُقنووجٓة ٕير ادتداول( مـ )

ا ؿبؾ Bحٍية اد أـز مـ Aالحاي. فِّحٍية  ًً مرور ؾسة  وشقف يتَارب افسًريـ م

، ثؿ ظُس هذه افهٍَة  A وبٔع Bشُٔقن هْاك ؾرصة فِربح مـ خلال ذاء  ،ضقيِة

 "افؼاء"ٕان مـ ادنتَات، ؾ٘ن وبما أن ـلا ادحٍيتغ يتُق ظْدما تَسب الأشًار مًا.

تًتّد  هْا تاج إػ إذاك مُِٔة الأوراق ادافٔة الأشاشٔة، وافًَقد ادافٔةيحلا  هْا "افبٔع"و

شقء افتسًر مـ ًتزم الاشتٍادة ي ذيأشًارها. هذا افْقع مـ افتداول، اف ظذ ؾَط

افهٍَات يَابِٓا صٍَات أخرى مذ الامداه  وبما أنتجارة ادراجحة، بسقق، يسّك فِ

 ادًاـس ؾ٘ن ادخاضرة تُقن مْخٍوة جدًا. 

 )مـ حٔث هٌرة جداافٍرص اف خلال بًض مـ افتداولاتهذه  مـ يتؿ الاشتٍادة

 ؾ٘نها تتىِب مبافغ ـبرة مـ ادال جؾ جًِٓا جديرة بالاهتمام،أادئقية( وبافتاي.، مـ افْسبة 

 بافبحث ظـادراجحة،  بًِّٔات تنبف ""ـرؾٔؾ"" يَقمفِّنارـة. ـان مـ ادٍسض أن 

جإب  افْيرية هذا يًْل أن . مـ افْاحٔةشًر افًَقد الآجِة فلأشٓؿمذ  وئِٔةالاختلاؾات اف

 بقضعـان يَقم  ""ـرؾٔؾ"". فُـ أخرى مًاـسةصٍَات  افهٍَات يَابِٓا مـواحد 

ُّ  مما. ؽر مقجقدة مذ الحََٔةظـ صٍَات ويبِغ  وهمٔة:صٍَات   الاحتٍاظ بْهػْف مـ م
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ادراجحة  ؾرصة تٌٔر هقافقهمٔة  افهٍَات وـان هدف. افهٍَات ادجًّة وفٔس الأخرى

رهان )ـبر جدا( ظذ حرـة شًر افًَقد  ٕسبٔا مذ ؿِِٔة بّخاضرةشّٔة ـبرة أَّة ب

 الآجِة.

شارت الأمقر ظذ ما  2006مذ ظام  مذ مثؾ هذا افْقع مـ افًِّٔات "ـرؾٔؾ"ظْدما بدأ 

ب٘جراء  ّتداوفغسّح فِيُ  ، حٔثمْٓا واشتٍاد افبْؽظذ صقاب  افرهإات يرام وـإت

صارمة دَدار ادخاضر افتل يتًرضقن إلا أن هْاك حدودا  ،مـ هذا افْقع بًض ادواربات

 هذه الحدود مرارا وتُرارا )وبنُؾ مذهؾ(. مع مرور افقؿت أصبحت "ـرؾٔؾ"لها: خرق 

ادبافغ افتل تْىقي ظِٔٓا هذه ادواربات أـز وأـز، وما زافت الأمقر تسر ظذ ما يرام. 

افرهإات، طٓرت هذه أىريَة بـإت هْاك بًض افهًقد والهبقط  2007خلال ظام 

 1.5دظك أن تُْٓاتف حََت أبُثر. وؿد متَدم  "ـرؾٔؾ"وفُـ بحِقل نهاية افًام ـان 

الأمقال  يسبح مـ هذه. ولم 2007خلال ظام  شقشتٔف جْرالفؼـة  امِٔار يقرو أرباحً 

مُاؾٖة ـبرة مذ  حهقفف ظذ، وؿال إف ـان ؿد اشتٍاد ؾَط مـ خلال صخهٔة بىريَة

 ذفؽ افًام.

. بنُؾ ؾادحافرهإات افُبرة  أخىٖتحيف الجٔد ظْدما  تًثر، 2008مذ يْاير 

صٍَات . وـإت هْاك 2008يْاير  18واـتنػ ـبار ادديريـ مذ افبْؽ أخرا ما حدث مذ 

 افهٍَاتخٔار شقى إؽلاق تِؽ  شقشتٔف جْرالذـة  يُـ أمام ولممٍتقحة  ـبرة

. بٖي حال مـ الأحقالافسقق  وهبطشٔئا . ـان افتقؿٔت ٕتالخسائر، أيا ـا وتحّؾ

الأخبار  تؿ بثمِٔار يقرو.  4.9 خسرت شقشتٔف جْرالأن ذـة  افْٓائٔةوـإت افْتٔجة 

 بسبب هذه الخسائرفُان أظِـ إؾلاشف  مـ ادٗـد أن مكؾا أصٌر حجما ـانيْاير.  24مذ 

وشارت ة جدا ـبر شقشتٔف جْرال، وفُـ ذـة افوخّة بافْير إػ حجؿ تِؽ الأمقال

 ظِّٔاتها ظذ ما يرام. بًض مـ

 رأس ادال الجديد ٕتٔجة فِخسائر.فمِٔار يقرو  5.5 إضاؾةومع ذفؽ، اضىر افبْؽ إػ 

مذ  وؿقظفآفٔات متىقرة فومان ظدم  شقشتٔف جْرال فديفمثؾ  أن بْؽ الجدير بافذـر

يًّؾ  ـرؾٔؾ ـانيقمل، وفُـ  بنُؾيتؿ ؾحص ادقاؿػ ادًَِة حٔث . مثؾ هذا ادٖزق
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أضراف مَابِة، وبهذه دون منارـة  وهمٔة صٍَات ـان يوعوؿت متٖخر مـ افِٔؾ، و إػ

. وـنٍت افتحََٔات بًد ت متحقضةادٍتقحة تبدو ـما فق ـإ صٍَاتفافىريَة ضّـ أن 

 الإتباه إفٔٓا. وهمٔة. فٔس هْاك صؽ مذ إٔف ـان يْبٌل  ةأـثر مـ أفػ صٍَ وجقد الحدث

مذ  تؿ محاـّتفظاما ظْدما إدفًت افٍؤحة، ؿد  31 يبِغ مـ افًّر "ؾٔؾـر"وـان 

ظذ  قاافهٍَات وهمٔة، فُْف ؿال إن رؤشائف ـإ وضع. واظسف بما ؾًِف مذ 2010يقٕٔق 

 -هذه افتَْٔات اخسع لم ". وؿال: سف إتباهٓؿ ظْٓا واـان يًٍؾ، وتًّد بما دراية

مذٕب بإتٓاك  "ـرؾٔؾ"، ثبت أن 2010وأخرا، مذ أـتقبر  "آخرون ؾًِقا ذفؽ أيوا.

مذ أجٓزة افُّبٔقتر. وحُؿ ظِٔف بافسجـ  موِِةافثَة، وتزوير افقثائؼ وإدخال بٔإات 

 4.9 وافتل تَدر بـ شقشتٔف جْرال ـامِةددة ثلاث شْقات وأمر بسداد خسائر ذـة 

هددت  أخىائفوؿال إن  بٍّرده مسٗوفٔة الخسارة "ـرؾٔؾ"افَاضي  ؾحمّ و مِٔار يقرو.

 يستىٔعوتؿ تٖئد الحُؿ الأصع. بافىبع، لا  2012مذ أـتقبر  وتؿ اشتئْافافبْؽ.  ـٔان

يَاضقه مذ حال  أنهؿؿافقا  شقشتٔف جْرالشداد هذا ادبِغ الهائؾ، وفُـ محامغ  "ـرؾٔؾ"

 ف.أرباح مـ خلال بٔع ؿهت حَؼ

 َا اترطأ ايري سدخ؟  1-7-1

 أولهامجّقظة مـ افًقامؾ.  شببف شقشتٔف جْرالفٔس هْاك صؽ مذ أن ما حدث مذ 

بّمارشات إدارة ادخاضر مذ ادُتب الأوشط مـ خلال  ظذ درايةٍٕسف، افذي ـان  "ـرؾٔؾ"

افقصقل إػ هذا، حتك ظْدما أصبح  آفٔات افًّؾ شابَا مذ هذا ادجال. ويبدو إٔف احتٍظ ببًض

 دتداولمثال آخر منٓقر  -مذ باريٌْز  "ٕٔؽ فٔسقن". هذا هق بافوبط ما حدث مع متداول

ؽرؾة افتداول، وظذ مدى  يتّثؾ مذ "ـرؾٔؾ"ظالم تسبب مذ خسائر هائِة مذ أحد افبْقك. ـان 

افؼـة. لا يزال هْاك رهإات أـز وأـز مع أمقال  إخرط مذ، يَرب مـ ذفؽ ماظام أو 

ؽّقض حقل ما ؿد يُقن افداؾع فف. ولم يَدم مذ ٕداءه تٍسرا حََٔٔا، ووصػ ببساضة 

افَٔام بًِّف ؿدر الإمُان، فُسب ادال "، فُْف أـد إٔف ـان صخها يحاول "ؽبٔة"تكؾاتف بٖنها 

 ."فِبْؽ

واؾؼ أحدهؿ وـان افًامؾ افثاني هق الإذاف ادباذ ظذ مُتب دفتا وان. وشقاء 
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أم لا، ؾ٘ن زظماءه ـإقا يًرؾقن ما يجري، ؾٓؿ بافتٖـٔد يجب أن  "ـرؾٔؾ"ظذ ادظاءات 

. ومـ افهًب ظْد هذه افَْىة تحديد ما هق وؾًِق صٔئًا حٔاففيُقٕقا ؿد ظرؾقا صٔئا 

 تؿ تًْٔٔفُرؾٔؾ، وهق ادسٗول ادباذ ف، "إريؽ ـقردل"تٖئد ضّْل. افالإهمال وما هق 

، وفٔس فديف أي خزة مدارية. وؿد أؿٔؾ بسبب ظدم 2007مذ أبريؾ  وانُتب دفتا رئٔس م

افٍُاءة ؾقر اـتناؾف. ويدظل أن ؾريَف ـان مذ هذه افٍسة يًاني مـ َٕص صديد مذ 

 أؾراد ادتداوفغ. ادقطٍغ ولم يُـ فديف افقؿت افُامذ فِْير ظـ ـثب مذ إٔنىة 

ٓج افًام لإدارة ادخاضر افذي يتؿ اتخاذه مذ ذـة مذ افْ ادٓؿويتّثؾ افًامؾ افثافث 

لخىر الخسائر ظْدما  حٔاديمذ هذه افٍسة. ؾّـ افسٓؾ أن تتخذ مقؿٍا  شقشتٔف جْرال

ـإت هْاك زيادة هائِة مذ ٕناط  2007يبدو أن ـؾ رء يسر ظذ ما يرام. خلال ظام 

ت افتَارير افداخِٔة افتل وتؿ تحَٔؼ أرباح ـبرة. وـإ ،افتداول ظذ مُتب دفتا وان

مذ رصد ادخاضر مـ  رئٔسةأظدتها افؼـة بًد افٍؤحة واضحة أن هْاك أوجف ؿهقر 

حجؿ  افزيادة مذ"ظـ الاحتٔال أن:  "رايسقاترهقشُقبرز"جإب ادُتب. وؿال تَرير 

دود الحوالأرباح ـان مهحقبا بيٓقر ممارشات ؽر مكح بها، مع مداوز  واندفتا  تداول

. وظلاوة ظذ ذفؽ، ـان هْاك َٕص وظل بخىر "وٕتج ظْٓا إتَال شِس بغ ادتداوفغ

 افٌش.

 شؽؾة:ادافؼـة إػ  تؽون فػتت كظر مد افواؿع ـاكت هـاك افعديد من الأصقاء افتي يـبغي أن

 2007مذ ظام  "ـرؾٔؾ"مُتب  تؿ تحَٔؼ أرباح هائِة مـ. 

  تبادل وهل مْهة  يقرـس ؿبؾ مـ "ـرؾٔؾ"ـان هْاك أشئِة ضرحت حقل صٍَات

 ."ـرؾٔؾ" وضًٓاافتل  افهٍَات افُبرة غ حقلادنتَات الأدإٔة، افذيـ ـإقا ؿَِ

 ـرؾٔؾ مرتبىة بهٍَات شٔقفة َٕدية ظافٔة ـان هْاك. 

  شٔاشة إٍٕاذ  ظذ افرؽؿ مـ -جازة لأـثر مـ بوًة أيام مذ ـؾ مرة أ "ـرؾٔؾ"لم يٖخذ

 . يةالإجازة افسْق

  ـرؾٔؾ"مـ خلال صٍَة واحدة وضًٓا ـان هْاك خرق لحد مخاضر افسقق" . 
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 ت ؿائّةمـ هذه الحافة. أظدد ادّٓةويُّْْا أن ٕستخِص بًض افدروس افًامة 

 ـافتاي.: دروس خّسةب

شقشتٔف . وؿد أظىت افثَاؾة افتْئّٔة مذ ثؼاؾة افؼـة أـثر أهمقة من الإجراءات -1

الأمقال )افتداول( ظذ جإب إدارة ادخاضر )ادُتب  جْلالأشبَٔة لجإب  جْرال

الأوشط(، وهذا أمر صائع جدا. وشقاء ـإت الإجراءات ادتبًة أم لا شتتبع بًْاية 

أحد أـز افًقامؾ  له الخاضئة ثَاؾة ادخاضر شتًتّد دائما ظذ افًقامؾ افثَاؾٔة، وأن

 ات ـارثٔة حَا.ادٗدية إػ اتخاذ افؼـات ؿرار

مذ  "ـرؾٔؾ"دور  ،شتٔف جْرالؿؤة شق مذ. الأوؿات الجقدة توفد افسؾوك الخطر -2

. تِؽ افًِّٔة وشره ظذ ما يرام جًؾ افساخ شٓلا مداه افًِّٔات افتل تؿ تٍْٔذها

ُّ افبٔان صحٔح أيوا: مذ الأوؿات افسٔئة هذا ؿد يُقن صحٔحا أن ظُس   ؾتح

 الأؿؾ خٔار ؾٓق ظذلا  وأ ـان ذفؽ حُٔمًا افقحٔد، وفُـ شقاء ؿد يبدو افىريؼ ادخاضر 

 ويبدو أن ادخاضر افتل يدخِٓا ادديرون دون وظل تقفد أـز افُقارث. ،واظل

. مثال واحد يحدث ظْدما يتجاهؾ ؽافبا ما تػشل افؼـات مد افتعؾم من افتجربة -3

 تٔف جْرالافٌريب بغ شقشادديرون ادخاضر مذ ذـات مماثِة، مثِما ٕرى مذ افتنابف 

أن ٕتًِؿ مـ الأخىاء الخاصة بْا  ٌريبوباريٌْز. وفُـ يُّـ أيوا أن يُقن مـ اف

، دون إفَاء فِّضي ؿدمًا. وـثرا ما يتؿ افًثقر ظذ ـبش افٍداء مـ أوضاع افؼـة

الأخىاء هق رء صًب افَٔام بف،  افتٌاضي ظـوداذا  ،ٕيرة ؾاحهة ظذ ما حدث

تهديد، وربما هذا هق افسبب مذ  تمثؾ إفٔٓا ظذ أنهايُقن مـ افهًب افْير وشقف 

 يتؿ افتٌاضي ظْٓا. تحِٔؾ دؿٔؼ فِْتائج افسٔئة وؽافبا ما 

. ومذ افًديد مـ ادْاشبات تؿ افْير مذ ادخاضر ووضع يتعغ اتخاذ إجراءات رؿابقة -4

ؿ ادقجقدة مذ ادُان ضقابط فتجْبٓا. تحدث ادنُِة ظْدما يتؿ مداهؾ ظْاس افتحُ

شٔاشة واضحة بنٖن أخذ الإجازة )ـما هق الحال  شتٔف جْرالافًّع. ـان فدى شق

 تىبَٔٓا. مذ افهْاظة( وفُْٓا ؾنِت مذ 
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يجب أن يُقن هْاك إذاف إداري ـاف. وينُؾ ظدم ـٍاية الإذاف ظْكا 

 "ـرؾٔؾ"ـان مؼف ، شقشتٔف جْرالرئٔسٔا مذ شقء إدارة ادخاضر افتنٌِٔٔة. مذ ؿؤة 

الخزة وؾنؾ مذ افَٔام بًِّف. وبنُؾ ظام، شقف تتهاظد ادخاضر ظْدما ب يتّتعلا

يستىٔع صخص واحد أو مجّقظة صٌرة اتخاذ افَرارات افتل تْتٓل بخسائر ـبرة، إما 

ظـ ضريؼ الاحتٔال أو الخىٖ افبسٔط. ويتًغ ظذ افؼـات أن تُقن فديها إٔيّة تتجْب 

ل الإذاف افًٍال ظذ الأؾراد مـ ؿبؾ ادديريـ افذيـ يحتاجقن إػ ذفؽ مـ خلا

الإذاف ظذ مقطٍٔٓؿ بنُؾ وثٔؼ بما ؾٔف افٍُاية فومان ؿٔام الأؾراد بما يٍسض افَٔام 

 بف.

هذا افُتاب مذ افٌافب بالأدوات افُّٔة افتل يُّـ فِّديريـ اشتخدامٓا  يهتؿ

 يحتاجادستحٔؾ أن توع مذ ـتاب واحد ـؾ رء  فِتًامؾ مع ادخاضر وظدم افَٔغ. ؾّـ

دير مًرؾتف ظـ ادخاضر. مذ افقاؿع، ؾ٘ن أهؿ جقإب إدارة ادخاضر مذ ادمارشة افًِّٔة اد

تجربة أؾوؾ مما تًِّقه مذ ادرور بافتًِؿ مـ خلال  يتًِّٓا ادديريغهل الأصٔاء افتل 

الخّسة ادذـقرة  رئٔسةإػ ادلاحيات اف درجة اداجستر مذ إدارة الأظمال. وفُـ الإتباه

ا ًَ إدارة ادخاضر، وؿد يْتٓل الأمر بٖهمٔة أـثر مـ  يتًامؾ معشُٔقن مٍٔدا فُؾ مـ  شاب

 لاحَا مذ هذا افُتاب. شًْرضٓاجمٔع افىرق افُّٔة افتل 

ومـ افهًب ادبافٌة مذ تَدير أهمٔة افثَاؾة داخؾ ادْيّة: وهذا شٔحدد ـٍٔٔة افْير 

ادخاضر؛ وما إذا ـإت شٔاشات ادخاضر تتبع  ادديريـ مذ يٍُردخاضر بدؿة؛ وـٔػ مذ ا

ادمارشة افًِّٔة أم لا. ؾافثَاؾة افتل لا تخٍٔٓا ادخاضر )حٔث يُقن ادقطٍقن مستًدون 

مـ ادرجح أن  .دْاؿنة ادخاضر بنُؾ ظِْل وافْير مذ ادستقى ادْاشب مـ ادخاضر(

ثر مـ ثَاؾة جْقن افًيّة حقل ادخاضر )حٔث ينًر ادقطٍقن بًدم يتجْبقا افُقارث أـ

 ٕخنكالارتٔاح مذ الاظساف بٖن ادخاضر لم يتؿ افَواء ظِٔٓا تماما(. ويبدو إْٔا ظْدما 

 اتخاذ خىقات فتَِِٔٓا. بدلًا مـٓا، ٍٔادخاضرة، مـ ادرجح أن ٕتجاهِٓا، أو ٕخ
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 َلاسعات

هذا افٍهؾ مختِػ ٕقظا ما ظـ بَٔة افُتاب: إػ جإب تحديد ادنٓد دا يع، ؾٕ٘ف 

بدلا  ادّٓةبًض افدروس  إتَاءافَٔاس افُّل. فَد حاوفت  حقل ضرقيتجْب افُثر 

واحد  "دوؽلاس هقبارد"ـتاب  مـ إظىاء مجّقظة مـ افْماذج لاشتخدامٓا. فَد وجدت

ظذ تىبَٔٓا مذ شٔاق الأظمال افتجارية وارة ادخاضر فٍٓؿ أشاشٔات إد راجعمـ أؾوؾ اد

وفُـ أيوا فديف  ،ويٌىل ـتابف فٔس ؾَط بًض ادقاد افقاردة مذ هذا افٍهؾ ،ٕىاق واشع

ظدد مـ ادقضقظات افتل ٌٕىٔٓا مذ افٍهقل افلاحَة )مثؾ مسٖفة  حقلأصٔاء مٍٔدة 

 (.افسادسفٍهؾ ـٍٔٔة اتخاذ ؿرارات محٍقؾة بادخاضر، وافتل ٌٕىٔٓا مذ ا

 ٓج افتل يُّـ اشتخدامٓا فتقفٔد افسْٔاريقهاتويُّـ افًثقر ظذ مِخص جٔد فُِْ 

(. 2003وـذفؽ اشتجابات الأظمال مذ مِٔر وال وافر ) ،وافتٍُر مذ افسلاشؾ افسببٔة

 ةإػ افتٍُر بنُؾ مختِػ حقل ؿوايا افسلامة مٖخقذ أشباب حاجتْاافَْاش حقل  يدور

 ، وهق خبر خاص مذ شلامة افىرق."قن أدامزلج"ر مـ افُتاب ادٗث

َالات اد مـ ظدد مـ شقشتٔف جْرالوؿد تؿ اشتْباط ادقاد ادتًَِة بالاحتٔال ظذ 

 24ٕٔقيقرك تايّز  "مِٔارات دولار مذ ؽش مداري، شبًة شقشتٔف جْرال "صحٍٔة: يٍَد 

؛ 2008يْاير  28ك تايّز ، ٕٔقيقرأخٍك متداول صٍَاتفـٔػ  ،ظْاويـ افبْقك؛ 2008يْاير 

؛. 2010يقٕٔق  25محاـّتف الجْائٔة، ٕٔقيقرك تايّز  ؽّقض متداول شقشتٔف جْرال بإتٓاء

صحٍٔة " دير صبٌٔؾ "فةصٌر مذ الآ ترسـْت مجرد " "ـرؾٔؾ"جروم  ادتداول ادحتال

 .2010ٕقؾّز  16 الإٕسٕتظذ  "أدإٔة

ؿِٔلا ظـ ثَاؾة افؼـة وتحِّٓا ادخاضر، وفُـ هذا فٔس بٖي حال مـ  تحدثْافَد 

الأحقال تًِٔؼ ظذ أهمٔة هذا الجإب مـ ادخاضر، افتل ربما تستحؼ ـتابا ـاملا )بًض 

؛ جٍُٔقت 2000ؾِغ وآخرون،  1998ـٌْٔسع، و بقزمان حقل هذا ادقضقع:ادراجع 

 (.2005، وباورهقتر  احرره لافتافُتاب  بًض أوراقوـذفؽ  2006وآخرون، 
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 تمازئ

 بافصماماتمخاضر الإمداد  1-1

افتًديـ مذ أشسافٔا. ويحهؾ ظذ  َىاعالهٔدروفُٔٔة ف مُابس يهْع "ديْقرام"

 250مذ شٌْاؾقرة. وتبِغ ؿّٔة افهمامات  ""شٔتقك""همام مـ مقرد يسّك اف مُقٕات

. هْاك اختلاؾات صمام شْقيًا 500و 450دولار شٌْاؾقري، وتستخدم افؼـة ما بغ 

 ،"ديْقرام" يستخدمٓاع مختِػ ٕق 25 تتُقن مـ مجّقظف هْاكضٍٍٔة بغ افهمامات، 

شاظة  48حقاي. تستٌرق سِؿ افهمامات ظـ ضريؼ افنحـ الجقي، ظادة ت ""شٔتقك""

مرات مذ افنٓر اظتمادا ظذ جدول الإٕتاج  10. يتؿ تسِٔؿ ما يهؾ إػ إرشال افىِب بًد

ٍض بؼط أن يتؿ شًر مْخ ظذ "شٔتقك"، واؾَت افىِب. بسبب حجؿ "ديْقرام"مذ 
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مـ ـؾ صٓر )أو مذ يقم افًّؾ  افٔقم افًاذصماما ـؾ صٓر. مذ  30ما لا يَؾ ظـ  إٕتاج

صمام لاشتخدامٓا خلال ذفؽ افنٓر،  30ظـ  ؾدا لا يَمَدما  "ديْقرام" يدؾع افتاي.(

 ( ادستخدمة خلال افنٓر افسابؼ.30وأيوا يدؾع ظـ أي صمامات إضاؾٔة )ؾقق 

ل واحد دخاضر افسقق ومخاضر الائتمان وادخاضر افتنٌِٔٔة ومخاضر إظىاء مثا )أ(  

 ."شٔتقك"ؾٔما يتًِؼ بستٔب  "ديْقرام"الأظمال افتل يُّـ أن تْىبؼ ظذ 

ؿسح إجراء إداري مـ صٖٕف أن ا)أ(  َْىةبافْسبة فُؾ مـ ادخاضر ادحددة مذ اف )ب( 

 ادستبة ظِٔف.  أو افتَِٔؾ مـ افًقاؿب افسِبٔة خىريٗدي إما إػ تَِٔؾ احتمال وؿقع 

 "ـوكوت" 2-1

 .بافديع مٔؾ افزيىإٔة 2010يقفٔق  21ؾٔما يع مَتىٍات مـ تَرير صحٍٔة 

أن  الأزمة بًد أن اـتنٍت مذ ادتًثرة ""ـقٕقت""مجّقظة الإشُان وؿًت "

مـ  ّئات الآلافب أشٓؿ تَدر ـبار ادسٗوفغ افتٍْٔذيغ باع واحد مـ

 شبؼ. الجْٔٓات ؿبؾ تحذير أرباح افنٓر الأ

% مـ ؿّٔتٓا مذ ثلاثة أيام تداول ؾَط مذ يقٕٔق، 06افؼـة افتل ؾَدت أـثر مـ 

رئٔسٓا افتٍْٔذي واددير اداي.، ؿد بدأت تحََٔا داخِٔا مذ خرق  واشتَافة

 .مًِقمات مـ افداخؾ بْاء ظذبٔع أشٓؿ  ...افَقاظد

ويًد  أمر سري فٌِاية افدخؾ وصؽ افُنػ ظـ بٔان ظْدما تُقن افؼـة ظذ

 . خرق واضح فَقاظد هٔئة الخدمات ادافٔة ما حدث

 مذ إصلاح وصٔإة افسُـادتخههة ، "ـقٕقت" ت ؿّٔةوؿد إخٍو

مـ أن ظددا  ت% مْذ أن حذر06 بْحقمْخٍض افتٍُِة )ادِّقك فِحُقمة(، 

تراجع افٍَْات افرأشمافٔة، مما شٔٗدي إػ  قامـ ظّلاء افَىاع افًام ؿد أجِ

 . مِٔقن جْٔف 66ادتقؿًة خلال افًام بَّٔة  الإيرادات

وؿافت ادجّقظة إنها تٖثرت بًَقد افسِىة ادحِٔة ادٗجِة افتل مـ صٖنها أن 

مِٔقن جْٔف ظـ افًام ادَبؾ. ـما  30و مِٔقن جْٔف مـ أرباح هذا افًام 31تربح 
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 مِٔار 9.2مِٔار جْٔف وؿال إف ـان يستحؼ  9.2مـ  وامرالأحجؿ دؾس  تخٍو

 مذ صٓر أبريؾ. 

لحساب ظَقد  "ـقٕقت"ـما أثار تحذيرات افربح مخاوف جديدة حقل ـٍٔٔة 

الإصلاح وافهٔإة ظذ اددى افىقيؾ. وطٓرت ادخاوف لأول مرة مذ أواخر 

حذرة ظْد الاظساف افًام اداضي مع محِع ادديْة تساءفقا ظما إذا ـإت افؼـة 

 ظذ اددى افىقيؾ.  ٓاتُافٍٔظَقدها و يرادات٘ب

وداؾًت افؼـة بندة ظـ ممارشاتها ادحاشبٔة مذ ذفؽ افقؿت وما زافت تًٍؾ 

اشتَرار افؼـة دظؿ  "افسر روي ؽاردٕر"ذفؽ. حاول رئٔس مجِس الإدارة 

 "مْذ وصقفف مذ وؿت شابؼ مـ هذا افًام. 

: هؾ هل ٕاجمة ظـ مخاضر افسقق أو مخاضر "تحذير الأرباح" مخاضرـٔػ تهػ  )أ(  

 الائتمان أو ادخاضر افتنٌِٔٔة أو مخاضر الأظمال؟

مـ تَرير افهحٍٔة يُّْؽ إجراء أي اشتَىاظات حقل اشساتٔجٔات إدارة  )ب( 

ادخاضر افتل ـان مـ ادُّـ أن تتخذها إدارة افؼـة ؿبؾ ذفؽ مـ أجؾ تَِٔؾ 

 ساهمغ؟الخسائر ظذ اد

 ؿصص الأخبار افسقئة  3-1

افتل تدور حقل ، "أخبار شٔئة"ظذ ؿهة  اظثرصحٍٔة وبٖي ؿسؿ الأظمال  اؾحص

 خسارة افؼـات. 

: مخاضر افسقق، مخاضر الائتمان، إٓٔقع ادخاضر افتل تْىقي ظِ ديتحد ُّْؽيؾ ه )أ(  

 أو مخاضر الأظمال؟ ؾٔمخاضر افتنٌ

ؾٓؿ مسائؾ إدارة ادخاضر ؾٔما يتًِؼ بما حدث. هؾ ـان هْاك )ب( افْير مذ افتَرير بهدف 

  ؟افتًامؾ مًٓاؾنؾ مذ تقؿع حدوث ادخاضر؟ أو ؾنؾ مذ 
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 يةخريطة الحرارؾصؽل ادـتج ف  4-1

فٍْسض أن مستقى الخىر يحسب ظذ إٔف الخسارة ادتقؿًة وأن الاحتمالات يتؿ 

؛ 0.9=  'مـ ادحتّؾ جدا'شْة ظذ افْحق افتاي.:  20تحقيِٓا إػ احتمالات ظذ مدى ؾسة 

. افًثقر ظذ مجّقظة 0.1=  "ٕادر"و ؛0.2=  'ؽر محتّؾ'؛ 0،4=  'مًتدل'؛ 0.7=  'محتّؾ'

مـ الخسائر بافدولار ادرتبىة بادَادير الخّسة ادختٍِة فِتٖثر بحٔث يتؿ ترتٔب الخسائر 

ارة أخرى، بحٔث تُقن الخسائر ادتقؿًة : وبًب1-1ادتقؿًة بافىريَة افهحٔحة فِنُؾ 

تقشىة، وأؿؾ مـ ادظذ مستقى مخاضر  الخسائر ادتقؿًةمـ  دستقى خىر مْخٍض أدٕك

خىر  ًافٔة، وافتل بدورها أؿؾ مـ الخسائر ادتقؿًة دستقىاف الخسائر ادتقؿًة دستقى ادخاضر

 دولار. 10,000بّبِغ  ("ؽر هام". يجب ظِٔؽ تًٔغ أدٕك مستقى فِخسارة )ظاي. جدًا

 كؼ شجل مخاضر إصلاح الخدمة افصحقة افوضـقة 5-1

ؿد تتخذ شجلات ادخاضر أصُالا مختٍِة، وفُـ ادًِقمات افتل تحتقي ظِٔٓا يُّـ 

، ٕاؿنت حُقمة ادُِّة ادتحدة ما إذا ـان 2012أحٔإا حساشة فٌِاية. مذ ظام  تُقنأن 

دائرة  ظـ شجؾ ادخاضر افُامؾ افذي تؿ إٕناؤه فلإصلاح ادثر فِجدل مذ هاحشٔتؿ الإؾ

إٔف فـ  2012 افزدان مذ مايق "إٔدرو لإسع"افهحة افقضْٔة أم لا. وأبِغ وزير افهحة 

 ٕسخة مًدفة مـ هذه افقثَٔة، ظذ أشاس أن ادقطٍغ اددٕٔغ يْبٌل أنتقؾر شقى  يتؿ

ظْد تَديؿ ادنقرة  "افٌِة ادباذة وافتَٔٔمات افكيحة"يُقٕقا ؿادريـ ظذ اشتخدام 

شجلات " بنُؾ روتْٔل ؾ٘ن ادَسحاتظـ هذه  ظلانإٕف إذا تؿ الإ "لإسع"فِقزراء. وؿال 

ادخاضر ادحتِّة " هل أن ْٓائٔة. وشتُقن افْتٔجة اف"ؾائدة أؿؾادخاضر ادستَبِٔة شتهبح 

بالحُقمة  ومـ صٖن ذفؽ أن يضر "تَِِٔٓا بنُؾ مْاشبشتُقن أـثر ظرضة فِتىقر دون 

. وباشتخدام هذا ادثال ـّثال تقضٔحل، ٕاؿش ما إذا ـان "الجٔدة ويضر بادهِحة افًامة

ٍٕتاح افذي ؿد يُقن ضّْٔا مذ شجؾ بغ افتَٔٔؿ افقاؿًل فِّخاضر والا إَسامهْاك 

.ادخاضر
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 الجاىيالفصل 

 ٍيكل المخاطر

   هؾ أصارت الأزمة ادافٔة افًادٔة إػ ؾنؾ مذ افتْقيع؟

ؿد تستثّر ـاؾة أمقافؽ مذ شٓؿ مذ إدارة الاشتثمارات.  مّٓةؾُرة افتْقيع بسٔىة وفُْٓا 

شٓؿ ولا يُّـ أن يضرك حدث دء  50واحد ويتًثر حيؽ مذ افْٓاية، أو تستثّر مذ 

افثَة  شٓؿ مذ صْدوق اشتثمار منسك )أوأ. هذه هل مٔزة ذاء واحد بنُؾ ؿقي

اشتثماراتف مـ خلال الاحتٍاظ بّجّقظة مـ الأشٓؿ ادستثّر تَِائٔا يْقع  -الاشتثمارية( 

 مذ ردولا 100,000 اشتثّرت٘ذا ؾ: يٍنؾ مبدأ افتقزيع. وفُـ مذ بًض الأحٔان ادختٍِة

خلال تِؽ دولار  39,500 فُْت خسرت، 2008شتثمار أمريُل مذ بداية ظام اصْدوق 

بدأت الأشقاق الأمرئُة مذ  ، حٔثؾَد هبىت ـاؾة الأشٓؿ بَقة خلال هذا افًامافسْة. 

، ومذ تِؽ افٍسة إخٍوت أشقاق الأشٓؿ 2009حتك مارس  2007الهبقط مذ أـتقبر 

 %. 57الأمرئُة بْسبة 

. مذ افقاؿع، ؾ٘ن افىريَة افقحٔدة 2008تْقيع الأشٓؿ الأمرئُة مذ ظام  يٍِحلم 

لاشتثمار مذ ظدد ؿِٔؾ مـ الأشٓؿ افتل اتْقيع، وفُـ اف يُـ مـ خلالفتجْب الخسائر لم 
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وفُـ  2008ظام  خسرت مذ% مـ جمٔع الأشٓؿ الأمرئُة 93) ؾاؿت أداءها أداء افسقق

وول مارت(. فذفؽ، إذا ـان و ماـدوٕافدز لم تخسر أشٓؿ ًذ شبٔؾ ادثال،ؾ: جمًٔٓافٔس 

مجالات ، ؾ٘ن الاشساتٔجٔة افهحٔحة مذ تِؽ افسْة شتنّؾ الاشتثمار مذ الحؾافتْقيع هق 

، شُٔقن مـ ادْىَل افتْقيع مذ افًديد تًزف ظـ ادخاضرةالأشٓؿ. إذا ـْت مستثّرا  ؽر

الأشٓؿ  تهقيفُبرة. وفسقء الحظ، لم مـ ؾئات الأصقل ادختٍِة بهدف مدْب الخسائر ا

افسِع وافًَارات والأشقاق افْاصئة. وافقاؿع أن ـؾ أشًار ؾحسب، بؾ إخٍوت أيوا 

متْقظة تْقظا  محاؾظ تُبدتؾئة مـ ؾئات الأصقل ـإت شٔئة فٌِاية، وٕتٔجة فذفؽ، 

افسٗال  فذا ؾ٘ن. وهذا ما يٍسض أن يَقم بف افتْقيع وهق مدْب الخسارةخسائر ـبرة. وـبرا 

 ؾما، مذ حال هبقط ـاؾة الأشقاق مذ الأوؿات افسٔئةافهًب افذي يجب مقاجٓتف هق: 

 ؟الهدف مـ افتْقيع مذ ادَام الأول

مّٓة أجزاء  ّؾافْماذج افتل ته افتؤِؾ مـ ؿبؾمـ أجؾ ؾٓؿ ؾقائد افتْقيع ومدْب 

 .، ٕحـ بحاجة إػ افًقدة إػ ادبادئ الأوػافُامِة مـ افهقرة

 والمداطس يةمقدمة للاحتنال  1-2

 مَامريـهْاك  ظادة ما يُقن. أفًاب افٍرص تْبع الأؾُار ادتًَِة بالاحتمافٔة إػ

فتىقير  حاؾزا ؿقياـان هْاك  الأمقال، وـِما ـان هْاك ـّٔة ـبرة مـ يوًقن رهإات ظافٔة

، ظريؼوادخاضر  تحتمالاٍرص افٍقز أو الخسارة. افتاريخ افٍُري لأؾُار الابأدوات فِتْبٗ 

بًْقان  1494ـتاب فقـا باتنٔقي. افذي طٓر مذ ظام  تْاولهاوفُـ أحد ادراجع ادبُرة 

Summa de Arithmetic, Geometria et Proportionalita هق ـتاب ظـ افرياضٔات و

، ؾولا ظـ ادنُِة فلاحتٍاظ بافسجلاتادزدوج  دخالوفُْف يتوّـ وصٍا مٗثرا فلإ

 افتافٔة:

'A وB يٍقز يقاؾَقن ظذ الاشتّرار حتك و. بنُؾ ظادل يًِبقن فًبة بالا

ثلاثة. ب Bو جقلات خّسةب A ظْد ؾقزافًِبة تتقؿػ  .أحدهؿ بست جقلات

 ؟افرهإاتـٔػ يْبٌل تَسٔؿ 
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بجقفة إضاؾٔة  )آدم( ؾقزه A ؟ ؾقز الأول ـٔػ يُّْْا الإجابة ظذ هذه ادنُِة

افثلاث  قلات)بـ( لا يزال فديف ؾرصة: إذا ـان ب٘مُإف افٍقز مذ الج B، فُـ يٗـد ؾقزه

 فٍقز ًادل مـ افرهإات يحتاج إػ ظُس الاحتمال افْسبلافتَسٔؿ اف. زؾسُٔقن افٍائادَبِة 

فقضع  هْاك آفٔة لم يُـ. وفُـ مذ افقؿت افذي ضرح ؾٔف افسٗال واحد أو لاظب آخرلاظب 

( 'منُِة افَْاط') افٌريب أن تيؾ هذه ادنُِةربما فٔس مـ  إضار فتِؽ الاحتمالات.

 دون حؾ فسْقات ظديدة. 

مذ  نٓقريـمذ افقاؿع تمت مْاؿنة ادنُِة مذ رشائؾ اثْغ مـ ظِماء افرياضٔات اد

: قا أذـٔاء فٌِاية. وـإ""ؾرمات"بٔر دي "و "باشُال"بِٔز " وهما ،وؾٔما بًد 1650

افذيـ ظِّقا ظذ ـؾ رء مـ حساب الآلات  ٍالـان مًجزة الأض "باشُال"

دخقفف مذ مدربة بًد  31ظِّف افًِّل مذ شـ  ترك فبارومس، وفُْاف وحتكوالهٔدروفُٔٔة 

ٕيرية "ترك فٌز  ؾًؾ أصٔاء أـثر بُثر مـرياضي  ظبَري "ؾرمات". مذ حغ ـان صقؾٔف

إات الأوفٔة مذ افنُؾ افهحٔح فتَسٔؿ افره "باشُال". يهػ "الأخرة "ؾرمات"

مـ فديهؿ شقف تُقن متْاشبة مع  ما يْتّل إفٔٓؿافَاظدة افتل تحدد ": َقففَٕاط ب منُِة

 . "الحؼ فِتقؿع مـ الحظ

 تقصؾبسرظة ـٔػ  ٕقضحبدلا مـ ترك منُِة افَْاط مًَِة مذ الهقاء، يُّْْا أن 

ما ؿد يحدث خلال الجقلات ؾٔ مـ هذه ادسٖفة. ادٍتاح هق افتٍُر "ؾرمات"و "باشُال"

( إذا لم تُـ ؿد إتٓت بافًٍؾ. ةجقف 11افثلاث ادَبِة. افًِبة شقف تْتٓل بافتٖـٔد )بًد 

، ظذ محتِّة، مع ثمان ٕتائج تؿ فًبٓاضرر أن ٍٕسض أن جمٔع الجقلات افثلاث  وفُـ لا

 آدم ؾقزثؿ مرة أخرى،  ؾقزهبـ، ثؿ  ؾقز هل ادحتِّة شبٔؾ ادثال. واحدة مـ افْتائج

 ,AAA, AAB, ABA, ABB, AAB, BAB, ABBتسِسؾ ممُـ اف. يُّْْا ـتابة أخرًا

BBB.ًدافةمـ خلال افىًـ مذ الاؾساض ب . ثؿ مسٖفة ـٍٔٔة تحديد تقزيع ظادل يُّـ 

بٍقز أحدهما هْاك ؾرصة متساوية  "بـ" "آدم"ظب ؾٔٓا . مذ ـؾ مرة يلاةافًِبة الأشاشٔ

، واحدة مـ افثمإٔة هل(. وفُـ متساويةفْتائج ادحتِّة افثمإٔة )مما يجًؾ ـؾ مـ هذه ا

BBB  ،7/8و بـ فهافح 1/8 بٍقز بـ بالحهة ـامِة، ويُقن افتَسٔؿ افًادل فِحهةب 
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ـٔػ يُّـ إجراء هذه افًِّٔة الحسابٔة ظذ ٕحق  قإاؿن "ؾرمات"و "باشُال"لآدم. 

إٔف حتك مـ دون مًرؾة افَقاظد وفقحظ وأي ظدد مـ جقلات افًِب.  بدايةؾًال لأي 

بالا، ؿد ًٕارض أن أداء آدم ادتٍقق حتك الآن يقؾر دفٔلا ظذ إٔف هق  ادسماة افدؿَٔة فًِبة

 ـثر جدًا.  1/8بـ حهة  إظىاءافلاظب الأؿقى، وإذا ـان الأمر ـذفؽ، ؾحْٔئذ 

قٕجُٔتإدي آرس ـ فـ ـتاباتف مذ الاظتبار ظْد ادنُِةهذه وضع جاـقب برٕقي. 

مذ هذه ادرحِة وؾاتف(. مـ  )بًد ثماني شْقات 1713)ؾـ افتخّغ( افذي ٕؼ بًد وؾاتف مذ 

واظٔا بضرورة  "برٕقي.". وـان بدأت بًض الأؾُار الحديثة فلاحتمافٔة مذ افيٓقر

حتمافٔة وؿقع أحداث مستَبِٔة وفٍت الإتباه بنُؾ خاص لا اشتخدام اداضي ـّٗذ

إػ زيادة  ادٗديةادلاحيات  افتل تتزايد بها ظدد( فذا لم يتٌر رء مذ افيروإػ افىريَة )إ

 ـتب:و. محتّؾ الحدوثافَٔغ بنٖن الاحتمال افًٍع فقء 

لا تحدث مذ ٍٕس افًدد أو لإٔف يْبٌل اؾساض أن ـؾ طاهرة يُّـ أن تحدث 

أو لا  ا ؿد تحدثطروف مماثِة، فقحظ شابَا أنه ل تُقن تحتمـ الحالات افت

اًذ شبٔؾ ادثال، ؾ. مذ افقاؿع، تحدث ًَ  رجؾ مـإٔف مـ بغ ثلاثمائة  فقحظ شاب

بًد ظؼ  مائتل رجؾ تٔتٔقس، تقمذ وافبؼة ـمانادلاحيغ مـ ٍٕس افًّر 

ثَة بٖن تٔتٔقس فديها  بُؾظذ ؿٔد الحٔاة، وؿد ٕستْتج  وطؾ الآخريـشْقات 

خلال افسْقات افًؼ افَادمة افىبًٔة  فرد جمٔؾالات الحأيوا ضًػ ظدد 

مذ  ـان مقجقد، إذا ـان صخص ما... ومـ جديدبدلا مـ ظبقر هذه الحدود. 

، مرات ؾقز أحد افلاظبغومراؿبة ظدد  فًبة ينارك ؾٔٓا اثْغ مـ افلاظبغ

مذ  تحدث ؿد تحدث أو لاُتنػ ٕسبة ظدد الحالات افتل يوبافتاي. شقف 

 "قجقدة شابَا.ادادستَبؾ مذ طؾ طروف مماثِة فتِؽ 

ومـ افقاضح أن هْاك ؿٔقدا مذ هذا افْٓج. هْاك اختلاؾات حتّٔة بغ افيروف مذ 

ؾُٔػ ًٕرف أن تٔتٔقس يقاجف بافًٍؾ ٍٕس  -ادستَبؾ وتِؽ افتل حدثت مذ اداضي 

؟ فَد ـان هْاك دائما ٕزاع افبؼةٍٕس رجؾ مـ ٍٕس افًّر و 300 ـاحتمال افقؾاة ادبُرة ف

حقل مدى إمُإٔة الاظتماد ظذ الحسابات اشتْادا إػ ما حدث مذ اداضي فتقجٔف أظمافْا 
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بٔس  ما يحِّفادستَبِٔة. وظْد افتًامؾ مع افَرارات افٔقمٔة، مـ ادرجح أن ٕسسصد بٍٓؿ 

 مبْٔة ظذرارات أن أؾوؾ افَيٗـدون  افتقتر بغ أوفئؽ افذيـ"يتحدث ظـ  "برٕنتايـ"

وأوفئؽ افذيـ يتخذون ؿراراتهؿ ظذ  افَٔاس افُّل والأرؿام، افتل تحددها إٔماط اداضي،

 ."حقل مستَبؾ ؽر مٗـد صًٔد صخصي وؽر مقضقظل

مذ هذا افُتاب شقف ٕرـز ظذ الأدوات افُّٔة فّْذجة وإدارة ادخاضر. وفُـ 

الآن  فَد وصِْا بحدودها.قن ظذ ظِؿ افىافب افذي يريد تىبٔؼ هذه الأدوات يجب أن يُ

بدلا مـ إػ افَْىة مذ افَهة افتاريخٔة افتل تْىِؼ ؾٔٓا ٕيرية الاحتمالات افرياضٔة، وفُـ 

أفّٔزت،  ديمختٍِة مـ دي مقيٍر، بايس، لابلاس، ؽاوس،  منارـاتالحديث ظـ 

ؿهرة فُؾ  اؿنةمْ (أ)رد مذ ادِحؼ يشقف ْٕتَؾ إػ تٍاصٔؾ ادخاضر. و ؿوؽره بقاشقن

 حتمالات ٕحتاج إفٔٓا مذ هذا افُتاب: دروس حقل ٕيرية الاحتمالات.إيرية 

 ٍيلل المداطس 2-2

 ادستخدمةٖن الاحتمالات واحتمالات افتقزيًات هل الأدوات ادْاشبة ظتَاد بفديْا ا

وٕرى ـٔػ يًُْس  ٓإٓقاجادخاضر افتل  مذ ؾٓؿ ادخاضر. شقف ٕبدأ بافتٍُر مذ هُٔؾ

 ذفؽ مذ الاحتمالات ادًْٔة.

فديف  حدث ادخاضرافُّٔة. ادخاضر و أحداث ادخاضرويتّثؾ افتّٔٔز الأول بغ 

؟ ما هق خىر ؾنؾ دواء إؾلاس ذـة مالا: ما هق خىر ًٕؿ أو  يتُقن مـ ّٕقذج بسٔط

)متٌر ظنقائل  ّةبتٌر افَٔخاضر افُّٔة ادجديد مذ اجتٔاز اختبارات افسلامة؟ وتتًِؼ 

مذ فٌة ٕيرية الاحتمالات(. ومذ مًيؿ الأحٔان تَاس افَّٔة مـ افْاحٔة افَْدية. هذا هق 

هائِة خسائر تُبد هل مخاضر  هؾلا:  أوًٕؿ  لا يُّـ أن يُقن ّٕقذجفٕقع مـ ادخاضر 

 خاضراد؟ ويُّـ دائما تحقيؾ مؼوع بْاءمذ مؼوع اشتثماري؟ ما هق خىر ارتٍاع تٍُِة 

ظـ ضريؼ إضاؾة ٕقع مـ افًَبات: ظذ شبٔؾ ادثال، بدلا مـ  أحداث ادخاضرافُّٔة إػ 

 دولار. 500,000أـثر مـ  خسارةافسٗال ظـ الخسائر بنُؾ ظام، ؿد ٕسٖل ظـ خىر 
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 وَوسدة ةتشاطس تكاطعي 1-2-2

ظذ ظدد مـ الأصٔاء ادٍْهِة تٍنؾ مذ آن  حدث ادخاضرمذ بًض الأحٔان يْىقي 

د. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕٖخذ مذ الاظتبار خىر افٍنؾ مذ إمدادات افىاؿة إػ ادستنٍك واح

، تَاضًلمقفد افىقارئ. وٕحـ ٕسّل هذا خىر  وتًىؾـخىر إَىاع افتٔار افُٓربائل 

 ."افىقارئمقفد  تًىؾ"و "افتٔار افُٓربائل افرئٔز إَىاع"تَاضع الحدثغ: بلإٔف يتًِؼ 

مـ ٕاحٔة أخرى، ؿد ٕحتاج إػ تحِٔؾ ادخاضر حٔث يقجد ظدد مـ مسارات افٍنؾ 

شْجد  صاروخادختٍِة، ـؾ مْٓا يٗدي إػ ٍٕس افْتٔجة. إذا ٕيرٕا إػ خىر ؾنؾ إضلاق 

 وـلًا مْٓما شٔٗدي إػ، الإضلاقأن ظامؾ مـ افًقامؾ يُّـ أن يحدث بف خىٖ ما ؿبؾ 

، لأن احتمال افٍنؾ هق احتمال وؿقع مقحدذا خىر افْتٔجة افْٓائٔة. وٕحـ ٕسّل ه

 واحد أو أـثر مـ الأحداث.

حدوث  ٔةدثغ مستَلان إذا ـان أحدهما لا يحدث ؾرؿا لاحتمافالح يُّْْا افَقل إن

 الآخر. 

 

 يبين ثلاثة تشاطس تشتًفة Venn تشطط فين :2-1 ايػهٌ
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مـ الاحتمافغ افٍرديغ )إير  يْبع Bو Aمـ  ـلًا  حدوث وهذا يًْل أن احتمال

 حساببّزيد مـ افتٍاصٔؾ(. وهذا يسّح فْا ِادِحؼ أ: دروس حقل ٕيرية الاحتمالات ف

 ستَِة.ادفلأحداث  ةافتَاضًٔ الأخىار

بافًقدة إػ مثال إمدادات افىاؿة مذ ادستنٍك، فٍْسض إْٔا ًِٕؿ أن احتمال إَىاع 

افىقارئ مذ ادستنٍك  تًدل مقفدواحتمال  0.0005افتٔار افُٓربائل مذ أي يقم مًغ هق 

مرجح هق . إذا ـان الحدثان مستَلان )ـما 0.002 هل قفدادفبدء تنٌٔؾ  وؾنؾ أي محاوفة

٘ن احتمال حدوث ؾنؾ مذ إمدادات افىاؿة مذ ادستنٍك مذ أي يقم هق مذ هذا ادثال(، ؾ

0.0005  ×0.002  =0.000001. 

 .صاروخضلاق لإ لاحتمال ؾنؾ ـارث هق، وـّثال ظذ هذا مقحدالآن ْٕير مذ خىر 

= افٍنؾ مذ ٕيام اصتًال  Aافثلاثة فٍِنؾ هل ـما يع:  رئٔسةفٍْسض أن الأشباب اف

= افٍنؾ مذ إٔيّة  Cو ؾ ادرحِة الأوػ ظـ افهاروخ افرئٔز؛= ؾنؾ ؾه Bافقؿقد. 

 Pr(A)  =0.001  ،Pr(B)افتقجٔف وادراؿبة. اؾسض أن الاحتمالات هل ظذ افْحق افتاي. 

 Cو Bو Aافًام فٍِنؾ إذا ـإت الأحداث  الاحتمال. ما هق Pr(c)  =0.003و ،0.002= 

 ـِٓا مستَِة؟

تٌىل . ٕريد أن يحدث Cو A ،B أيًا مـالاحتمال افذي ٕريده هق احتمال أن واحد أو 

 ؾتُقن افهٌٔة:  .Venn ؾغ هذه ادْىَة مذ مخىط Cو A ،Bادجّقظات 

Pr(A) + Pr(B) + Pr(C) − Pr(A ∩ B) − Pr(B ∩ C) − Pr(A ∩ C) 

Pr(A ∩ B ∩ C)+ 

حقل ما إذا أضٍْا فٍُرة ر اتدو - والإؿهاءتسّك هذه افهٌٔة بهٌٔة الإدراج 

ؾْٕ٘ا شقف ٕواظػ ظدد افتَاضًات، وبافتاي. ؾ٘ن ادهىِحات  Cو Bو A الاحتمالات

شٔتؿ  فِثلاث مجّقظاتتَاضع اف، وفُـ بًد ذفؽ أي رء مذ صحٔحةافثلاث افثإٔة 

ثلاث مرات، وبافتاي. ؾ٘ن ادهىِح افْٓائل  اشتثْائٓاحسابها ثلاث مرات مذ افبداية ثؿ 

مرة واحدة  هامذ نهاية ادىاف يتؿ ظد Vennمخىط ؾٔغ  ئًد افتقازن لجًؾ جمٔع مُقٕات

ّْقذج ادْتج لاحتمال تَاضع الأحداث فاالاحتمالات ادًىاة واشتخدام  مذ ضقءؾَط. 
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 افٍنؾ مـ خلال: احتمال  ٕتقصؾ إػادستَِة، 

10
−3

 + 2 × 10
−4

 + 3 × 10
−3

 − 2 × 10
−7

 − 6 × 10
−7

 − 3 × 10
−6

 + 6 × 10
−10

 

= 0.004196. 

وأحداث مستَِة،  ضًٍٔةاحتمالات مخاضر ٍٔة وتقؿٔت وجقد يقضح هذا ادثال ـٔ

. مذ هذا Pr(A)  +Pr(B)  +Pr(C)يُّْْا مداهؾ ادهىِحات الإضاؾٔة بًد ادجّقع 

 .0.0042ل ؿّٔة ادثال، ببساضة إضاؾة الاحتمالات افثلاثة يًى

حٔث تواف  فِّخاضر ادقحدةبغ افْتٔجة افْٓائٔة  ـبراومـ افقاضح أن هْاك ؾرؿا 

 حٔث تتواظػ الاحتمالات. والخىر ادتَاضع)تَريبا( الاحتمالات، 

شَْدمٓا هْا وافتل ؽافبا ما تُقن مٍٔدة مذ حساب احتمالات  مّٓة حِٔةهْاك 

Aشُْتب ادخاضر. 
C   فتُِّةAؾٔف الحدث افذي لا يحدث ؛ هذا هق A:.ظذ افْحق افتاي . 

Pr(A
C
) = 1 − Pr(A) 

مع  AC الحدث حٔث يتقاؾؼ 2-1مذ افنُؾ  Venn ؾغ مخىطومـ ادٍٔد أن ْٕير إػ 

. هذا واضح مـ خلال AC ∩ BC  =(A ∪ B) C. لاحظ أن Aحذف مع  Xمجّقظة 

ُّلات هق ادتَاضع "أن  َقفْاافْير مذ افرشؿ افبٔاني، ويُّْْا أن ٕوع هذا مذ ـِمات ب

ستٔب اف. مـ وجٓة ٕير حساب احتمالات ادخاضر، الاشتٍادة مـ إظادة "مُّؾ فلاتحاد

احتمالات الأحداث ادستَِة فِحهقل ظذ  بها تْنٖ مـ افىريَة افتل يُّـ أن ٕواظػ

فديْا  شُٔقن وبافتاي. ـذفؽ، BCو ACذا إ مستَِة Bو Aاحتمال تَاضًٓا. إذا ـإت 

 :Bو Aشِسِة مـ الآثار ادستبة ظذ الأحداث ادستَِة 

Pr(A ∪ B) = 1 − Pr((A ∪ B)C 

= 1 − Pr(AC ∩ BC) 

= 1 − Pr(AC) Pr(BC) 

= 1 − (1 − Pr(A))(1 − Pr(B)). 

، وفُـ ٍٕس الحِٔة يُّـ اشتخدامٓا مذ أي ظدد مـ تَدم مِحقظؿد لا يبدو 

. ظذ شبٔؾ والإؿهاءالإدراج الأحداث ادستَِة وهذا أمر مٍٔد مذ مدْب تًَٔدات صٌٔة 

 فًِّٔة إضلاق صاروخ شُٔقن فديْا: احتمال افٍنؾ  إذا أخذٕا مثالادثال، 



 57  ٍيكل المخاطس

 

 

Pr(A ∪ B ∪ C)  = 1 − (1 − Pr(A))(1 − Pr(B))(1 − Pr(C)) 

   = 1 − 0.999 × 0.9998 × 0.997 = 0.004196. 

 .والإؿهاءصٌٔة الإدراج ْهؾ إػ ٍٕس الإجابة افتل حهِْا ظِٔٓا ؿبؾ اشتخدام ش

 اتذد الأقصى يًُتػيرات ايعػوائية 2-2-2

خاضر افُّٔة، افتل تْىقي ظذ متٌرات ظنقائٔة بدلا اد ٕٖخذ مذ الاظتبارالآن ٕحـ 

ٕحـ بحاجة فِبدء مع ؾٓؿ هُٔؾ ادخاضر وافىريَة افتل يتؿ  مـ جديدمـ الأحداث. 

الجّع بغ ادتٌرات افًنقائٔة ادختٍِة. ٕحـ ْٕير أولا إػ الحافة افتل يتؿ ؾٔٓا تحديد 

 أـز مجّقظة مـ ادتٌرات افًنقائٔة. خلالادخاضر افتل ٕريد ؿٔاشٓا مـ 

  اظذ مدار ظؼون يومً  IBMخسائر أشفم ذـة  2-1مثال 

بْسبة تزيد ظـ  IBMفٍْسض إْٔا ٕريد أن ٕجد احتمال إخٍاض شًر أشٓؿ ذـة 

خسارة  ٔة% مذ يقم واحد مذ مرحِة ما ظذ مدى الأشابٔع الأربًة ادَبِة، ٕيرا لاحتماف10

)فذفؽ ٕتقؿع أن يحدث ذفؽ مذ يقم تداول واحد مذ  0.01 ل% مذ يقم واحد ه10مـ  أـثر

  الأيام ادتتافٔة مستَؾ بذاتف. وافسِقك افسًري مذ(، 100

ٔة أؿقى تراجع فَِّٔة مذ يقم واحد ظذ افسٗال حقل احتمافويقم تداول،  20هْاك 

ًٔا أـثر مـ   لحساب الإجابة افتل ٕريدها، ٕبدأ بتحديد الحدث:%. 10مدار ظؼون يقم

A الخسارة افٔقمٔة مذ شًر شٓؿ = IBM  10أؿؾ مـ% 

نّؾ جمٔع الأيام مع ارتٍاع الأشًار أيوا. احتمال خسارة أـثر مـ ت Aلاحظ أن 

وبافتاي.، ٕستْتج أن  .0.01 وهذا هق افرؿؿ ادقضح فْا وهق، Pr(A) − 1تًْل ببساضة % 10

Pr(A) = 0.99 .الأول وافثاني  ؾ٘ن احتمافٔة أن ـلأ مـ الأيام، ومع اشتَلافٔة ـؾ حدث

 َاضع:% هق احتمال افت10الخسارة أؿؾ مـ و

Pr(A) × Pr(A) = 0.99
2
 = 0.9801 

 يقمامدار ظؼون % ظذ 10احتمال أن الخسارة افٔقمٔة أؿؾ مـ 

Pr(A)
20

 = 0.99
20

 = 0.8179. 
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% وهق 10ؾْٓاك ظذ الأؿؾ يقم واحد ؿد تزيد الخسارة ظـ  إن لم يحدث ذفؽوفُـ 

Pr(A) − 1بافوبط الاحتمافٔة افتل ٕريد إيجادها. وشتُقن الإجابة هل 
20

 = 0.1821 . 

إن مّٓة تحديد الخىر ادتّثؾ مذ أن أـز مجّقظة مـ ادتٌرات افًنقائٔة أظذ مـ 

: هق احتمال أن واحد أو أـثر مـ هذه ادخاضر ادقحدةؿّٔة مًْٔة هل تماما مثؾ تحِٔؾ 

 ادتٌرات افًنقائٔة أـز مـ ؿّٔة مًْٔة. 

مُِّة فتحقيؾ هذه ادنُِة  حِٔة افتحِٔؾ افذي ؿدمْاه هْا هق مثال ظذ اشتخدام

 أـثر. يُّْْا إظادة ـتابة تحِٔؾ افٍَرة أظلاه بىريَة رشّٔة تَاضًلإػ منُِة تَٔٔؿ خىر 

 ظذ افْحق افتاي.. ٕحدد الحدث:

Bi   تراجع شٓؿ =IBM  مذ افٔقم 10بٖـثر مـ %i. 

هق ٍٕس  i .Ai% مذ افٔقم 10بٖؿؾ مـ  IBM= تراجع شٓؿ  Aiمُّؾ فـ  Biولهذا 

، وفُْْا ٕريد أن ٕؤػ مخىقضة فْنر إػ افٔقم افذي ٕريد مًرؾتف. فديْا إذًا Aالحدث 

Pr(Bi) = 1 − Pr(Ai) ثؿ ٕستْتج مـ حِٔتْا ادُِّة أن . 

Pr(B1 ∪ B2) = 1 − Pr(A1 ∩ A2), 

وييٓر تًبر مماثؾ ظْد افْير مذ ثلاثة أيام أو أـثر. وبافتاي. ؾ٘ن افرؿؿ افذي ٕريد أن 

 هق هٕجد

Pr(B1 ∪ B2 ∪ ... ∪ B20) = 1 − Pr(A ∩ A2 ∩ ... ∩ A20). 

لها ٍٕس الاحتمالات وـإت مستَِة )ـما ٍٕسض  Aiالآن إذا ـإت ـاؾة الأحداث 

Pr(A) − 1 هْا( إذا هذا يهبح
20 . 

وطائػ افتقزيع يُّْْا تحقل ادْاؿنات حقل الاحتمالات إػ مْاؿنات حقل 

 = Fx (z)بـ  Xظنقائل  دتٌر CFD. تذـروا إْٔا ًٕرف افـCFDsويرمز إفٔٓا بـ  افساـّل

Pr (X ≤ z).  الآن ْٕير مذ متٌر ظنقائلU  ويًُػ بٖٕف أؿل ظدد دتٌريـ ظنقائٔغX 

ٕحـ  U( فـCFD(. ولإيجاد وطائػ افتقزيع افساـّل )X ،Y= أؿل )  U. ولهذا Yو

. هذه ؾَط zأؿؾ مـ افَّٔة ادًىاة  Yو Xالحد الأؿل فـ  بالحاجة إػ إيجاد احتمافٔة أن
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  ، ولهذاzأؿؾ مـ  Yو Xاحتمافٔة أن ـلًا مـ 

FU(z) = Pr(X ≤ z and Y ≤ z). 

 مستَِغ،  Yو Xوظِٔف ظْدما يُقن ـلًا مـ 

FU(z) = Pr(X ≤ z) × Pr(Y ≤ z) = FX(z) × FY(z). 

ويُّـ اشتخدام ٍٕس افٍُرة مع أـثر مـ متٌريـ ظنقائٔغ. ظْدما ٕتًامؾ مع 

يتؿ  ، ...،X1 ،X2ادتٌرات افًنقائٔة افتل لها ٍٕس افتقزيع، تهبح افهٌٔة أبسط. اؾسض أن 

وجمًٔٓؿ بٍْس وطائػ افتقزيع ، ٓؿ بنُؾ مماثؾ وبّتٌرات ظنقائٔة مستَِةتقزيً

=  Uإذًا وطائػ افتقزيع افساـّل فِّتٌر افًنقائل (. ·) Fxمذ ضقء  CFDافساـّل 

 ( يًز ظْف X1, X2,......XNالحد الأؿل )

FU(z) = FX(z)
N
. 

تًِؼ بٖـز )أو تلا  ظِٔفأحد الأشئِة الأـثر صٔقظا افتل ٕحتاج إػ الإجابة مـ ضّـ 

تًِؼ بادخاضر افْاصئة ظْد إضاؾة تأصٌر( متٌرات ظنقائٔة مختٍِة، وفُـ بدلا مـ ذفؽ 

(. مذ ادثال X ،Y)الحد الأؿل فـ  ، بدلا مـX+Y بـ نهتؿمتٌرات ظنقائٔة. وبافتاي. 

% مذ يقم 10بْسبة تزيد ظـ  IBMأظلاه، شٖفْا ظـ احتمال إخٍاض شًر شٓؿ ذـة 

ًر ظذ مدى يقما. فُْْا مـ ادرجح أن نهتؿ بافتٌٔر افُع مذ افسظؼون واحد خلال ؾسة 

ٕحـ بحاجة إػ إضاؾة تحرـات الأشًار ادتًاؿبة خلال  ذفؽيقما، ولحساب ظؼون ؾسة 

مذ حرـة يقم واحد مـ  افَقيةالأشاشٔة هْا هل أن الأحداث  افْيرة .ؾسة افًؼيـ يقمًا

افَقل  يُّْْافذفؽ،  وٕتٔجةادرجح جدا أن يتؿ إفٌاؤها مـ ؿبؾ الحرـات مذ أيام أخرى. 

مجّقع  ادستْد ظذؿقي، ؾ٘ن الخىر  إيجابيالأشًار بنُؾ حرـات ما لم ترتبط  اأنه

هذه  ٕقضح. مذ افَسؿ افتاي. ةيافٍرد خاضرأؿؾ مـ مجّقع ادهق  ًقامؾ ادستَِة مجتًّةاف

 افٍُرة بّزيد مـ افتٍهٔؾ.

 المحافظ والتيويع   3-2

فِحديث ظـ الحديث ظـ افتْقيع مذ محاؾظ الأشٓؿ والآن ًٕقد ببدإٔا هذا افٍهؾ 

افٍُرة الأشاشٔة ادتًَِة بهذا افْقع مـ ادخاضر يُّـ وصٍٓا . هذا ادقضقع مرة أخرى
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. إذا ـان هْاك خٔار "لا توع ـؾ افبٔض مذ شِة واحدة" مـ خلال افْهٔحة افتافٔة:

ن تٖثر ادخاضر ادختٍِة ظذ أجزاء يُق ادخاضر بحٔث تقزيعفَِٔام بذفؽ، ؾّـ الأؾوؾ 

، ؾ٘ن الاشتثمار مذ شٓؿ واحد شٔحّؾ مخاضر ؾَدان ومذ شقق الأشٓؿ. مختٍِة مـ ادحٍية

افًديد مـ الأشٓؿ بها إذا أؾِست تِؽ افؼـة. تَسٔؿ الاشتثمار بّحٍية  الأمقال ـاؾة

فْتٔجة افْٓائٔة فِّستثّر ادختٍِة يَِؾ تَِائٔا مـ احتمال هذه افْتٔجة ادتىرؾة فٌِاية. وا

هل مجّقع افْتائج افتل تؿ الحهقل ظِٔٓا فُؾ شٓؿ مذ ادحٍية )ادرجحة وؾَا فِّبِغ 

ادحٍية مـ ادستثّر(. وتوّـ إضاؾة هذه افْتائج مًا أن افْتٔجة افسٔئة مذ جزء واحد مـ 

 ة.( مذ جزء آخر مـ ادحٍيأو اؿؾ شقءًا) بْتٔجة جٔدةادرجح أن تُقن متقازٕة 

 إضافة المتػيرات ايعػوائية  1-3-2

وشقف ٕبدأ مـ خلال افْير مذ مزيد مـ افتٍاصٔؾ مذ ما يحدث ظْدما تواف 

يّثؾ  مْٓما ، ـؾYو Xادتٌرات افًنقائٔة مًا. إذا ٕيرٕا إػ مجّقع متٌريـ ظنقائٔغ 

ة ظذ هذا ؟ فلإجابالاثْغ أـز مـ ؿّٔة مًىاةخسارة، ثؿ ٕسٖل: ما هق احتمال أن مجّقع 

هذا فٔس .  .Pr(U ≥ z) = 1 − FU(z) وْٕير مذ ادًادفة U = X + Yافسٗال، ٕٖخذ 

 .Yمع ؿّٔة  Xحسابا شٓلا فَِٔام بف بنُؾ ظام، لإْٔا بحاجة إػ تحَٔؼ تقازن بغ ؿّٔة 

 اتدُع بين َتػيرئ عػوائيين َٓفصًين. 2-2َجاٍ 

 5و 1أن يٖخذوا افَٔؿ بغ  Yو Xمثال حٔث يُّـ فُؾ مـ ْٕير إػ وفتقضٔح ذفؽ 

 .2-1مع الاحتمالات افقاردة مذ الجدول 

 

 .Yو X قيِ تشتًفة بايٓطبة إلى يةاستُاي :2-1اتددوٍ 

 Yالاحتمافٔة فـ  Xالاحتمافٔة فـ  افَّٔة

1 0.1 0.2 

2 0.3 0.3 

3 0.2 0.3 

4 0.2 0.1 

5 0.2 0.1 
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أو أـثر مـ خلال افْير مذ الاحتمالات  8 ـقنهؿ U = X + Yيُّْْا حساب احتمال 

 Yو X. ظْدما يُقن Y ≥ 3و X = 5و ؛Y ≥ 4و X = 4؛ Y = 5و X = 3افثلاثة: 

 مـ خلال U ≥ 8مستَِغ، ؾ٘ن هذا يدل ظذ أن احتمال 

0.2 × 0.1 + 0.2 × (0.1 + 0.1) + 0.2 × (0.3 + 0.1 + 0.1) = 0.16. 

أن  0.4. هْاك احتمافٔة هْا أؿؾ مما ؿد ٕتقؿًفٕلاحظ أن الاحتمافٔة مـ افْيرة الأوػ 

X ≥ 4  أن  0.2واحتمالY ≥ 4 ومع ذفؽ احتمال أن .X + Y ≥ 8  أصٌر مـ ـؾ مـ هذه

ضريَة إضاؾة متٌرات ظنقائٔة مستَِة تمٔؾ إػ الحد مـ ظذ الأرؿام. هذا هق مثال بسٔط 

 مستقيات ادخاضر الإجمافٔة.

ابات فِّتٌرات افًنقائٔة الأـثر ظّقمٔة مع أخذ ويُّـ إجراء ٍٕس افْقع مـ الحس

 ثؿ  = Pr(Y = k) pk = Pr(X = k) and qk، حٔث ُٕتب M،  ...،2، 1افَٔؿ افهحٔحة 

Pr(X + Y ≥ z) = pz−M(qM) + pz−M+1(qM−1 + qM) 

     +... + pM(qz−M + ... + qM) 

 (.M، ...، 2، 1مذ اددى  z - M)بحٔث يُقن  لهذه افهٌٔة 2M ≥ z> Mٕحـ بحاجة إػ 

يُّْْا ترجمة هذه افهٌٔة إػ صُؾ متُامؾ فِّتٌرات افًنقائٔة ادستّرة. فٍْرض 

، مذ حغ أن ادتٌر  CDF FXو fXفف دافة افُثاؾة  Xادتٌر افًنقائل و مستَلان Yو Xأن 

. فْبدأ مع اؾساض أن ـلا ادتٌرات افًنقائٔة CDF FYو fY فف دافة افُثاؾة Yافًنقائل 

 ثؿ  .U = X + Yٕٖخذ و ،ـافسابؼ[. M، 0تٖخذ افَٔؿ مذ افْىاق ]

(2.1)     

1 − F U(z) = Pr(X + Y ≥ z) =∫                        
 

   
  

 ، ؾ٘ن فديْا 1هق ـثاؾة الاحتمافٔة والإدماج فـ  fXوبما أن 

∫        
 

   
 = 1 −  ∫         

   

 
 = 1 − FX(z − M). 

 ( ـافتاي.2-1إذا يُّـ ـتابة ادًادفة )

1−F U(z) = 1 − FX(z − M) −∫                  
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 وظِٔف

FU (z) = FX(z − M) + ∫                  
 

   
 

 

ًٔا مـ افْاحٔة الحدشٔة يٖخذ  X ادهىِح الأول هق احتمال أن: هذا يًد أمر مْىَ

  .Zأؿؾ مـ  X + Y ث ٕوّـ أن تُقن ؿّٔةؿّٔة مْخٍوة بحٔ

ظْدما لا يُقن فِّتٌرات ٕىاؿات محددة. مثؾ  يُّـ تىبَٔٓاهْاك صٌٔة مُاؾئة 

  بلا حدود وٕحهؾ ظذ M أخذ

FU(z) = ∫                 
 

  
 

 . FYو  fX افقطائػويسّك افتُامؾ هْا تلازما بغ 

 افػشل والإصلاحمزيج بغ  2-3 ظؿعمثال 

أيام.  10ـتقزيع أد بّتقشط  افقؿت ادتبَل فتًىؾ جزء مـ آفة مقزعفٍْسض أن 

ومـ  يقما، 20و 0بغ  وؿد يستٌرق وؿتًا ماتىِب إصلاح، شٔ ظْد تًىؾ هذا الجزء

فٍْسض أن وؿت الإصلاح  ادرجح أن يٖخذ وؿت الإصلاح أي ؿّٔة مذ هذا افْىاق.

تًىؾ هذا الجزء وتؿ إصلاحف بافًٍؾ خلال ثلاثغ . ما احتمال مستَؾ ظـ وؿت افتًىؾ

 (F(x) = 1 − e−x/λ فف λ)شتحتاج إػ اشتخدام افتقزيع الأد بّتقشط  يقمًا

 اتذٌ

 Yفـ  CDFووطائػ افتقزيع افساـّل = وؿت افٍنؾ.  Y رمزٕا فقؿت افٍنؾ بـ

= وؿت الإصلاح. ثؿ  X رمزٕا فقؿت الإصلاح بـ.  .FY(x) = 1 − e−x/10  تًز ظْٓا

 U. وهُذا، إذا ـان 20إػ  0 مـ مذ اددى xل  1/20 ثابتة وتًىك بقاشىة Xتُقن ـثاؾة 

ٕحـ ٕريد أن ٕجد و U = X + Yصلاح افٍنؾ الأول، فديْا لإفديْا  ت ادستٌرقافقؿ

 :. فذفؽ ٕحـ بحاجة إػ تَٔٔؿU ≤ 30احتمال أن 

FU (30) = ∫                   
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، يُّْْا أن ٕٖخذ افتُامؾ 20إػ  0مذ افْىاق  xصٍر إلا إذا ـان تساوي fX (x )لأن 

 ظذ ظذ هذا افْىاق وٕحهؾ

 

هذه الاحتمافٔة افتل ٕريدها: ؾرصة ظدم تًىؾ هذا الجزء أو بَائف ؿٔد الإصلاح بًد 

 %. 16ثلاثغ يقمًا هل 

افتل  ادًَدةوؽافبا ما يُقن مـ افهًب افًثقر ظذ تًبرات رياضٔة فِتُاملات 

تيٓر ظْد إضاؾة افتقزيًات مًا. افهٌٔة ادًادفة إذا أردٕا افْير مذ مجّقع أـثر مـ 

متٌريـ أـثر صًقبة. افىريَة ادًتادة فِتًامؾ مع هذه افهًقبات هل افًّؾ مع لحية 

وفُـ فِبدء مذ مْاؿنة لحية تقفٔد وطائػ  افتقزيع ٍٕسف. افتقزيع بدلا مـ دافةتقفٔد 

هذا افُتاب. وبدلا مـ ذفؽ شَْدم نهجا  مـبًٔدا جدا ظـ هدؾْا افرئٔز  ذفؽ ٖٔخذٕاش

تخذ ظـ رء مـ حٔث الاحتمالات افدؿَٔة، وفُْْا شْ؛ ادحٍيةمختٍِا فتَٔٔؿ ادخاضر مذ 

 شْحرز تَدمًا ـبرًا مذ تسٓٔؾ افتَٔٔؿ. 

افَٔؿ، ويَاس  تقزيع مـ افْير إػ احتمالات محددة ْٕير بدلا مـ ذفؽ مذ وبدلا

متٌريـ ظنقائٔغ مستَِغ. تذـر  ظذ اظتبارالإحراف ادًٔاري )أو افتبايـ(. مرة أخرى 

ادستَِغ،  Yو Xمستَِغ يُّْْا إضاؾة ؾروؿٓما، أي بافْسبة إػ  Yو Xإٔف ظْدما يُقن 
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 تٓا ـافتاي.: ، وافتل يُّْْا ـتابYو Xمجّقع افٍروق بغ هق  X + Yؾ٘ن افٍرق بغ 

var(X + Y) = var(X) + var(Y). 

 Varافتغر: 

، هق مجرد الجذر ζX، افذي ُٕتبف ظذ إٔف Xالإحراف ادًٔاري فِّتٌر افًنقائل 

 مستَِغ، Yو X، فذفؽ ظْدما يُقن var(X)افسبًٔل فِتبايـ، 

σ X+Y = √                = √ 
 

 
     

 

 
      

 

ا تمديد هذه افهٌٔة إػ أي ظدد مـ ادتٌرات افًنقائٔة. أبسط حافة فِجّٔع ْيُّْ

فديْا مجّقظة مـ ادتٌرات افًنقائٔة  حْٔما يُقنهل  X1 ،X2 ،...  ، XN ستَِة وأيوا اد 

ٍٕس الإحراف ادًٔاري، حتك ٕتُّـ مـ ـتابة لها آجمًٔ  

σ X = σX1 = σX2 = ... = σXN. 

 ثؿ

 

ومـ افقاضح أن هذه افهٌٔة تْىبؼ ظْدما يُقن فُؾ ادتٌرات ٍٕس افتقزيع )مما 

يجًؾ إحراؾاتها ادًٔارية متساوية(. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد تُقن ادتٌرات افًنقائٔة 

افىِب ظذ بًض ادْتجات مذ الأشابٔع ادتًاؿبة، ظْدما لا يُقن فديْا شبب  هل افٍردية

الإحراف ادًٔاري  يْتٓلاً إذفتقؿع حدوث تٌرات مذ متقشط افىِب ظذ مر افزمـ. 

هق الإحراف ادًٔاري ظذ  ζحٔث     √خلال ـ أشابٔع م 10 مثلًا فِىِب الإجماي. 

 ب مذ الأشابٔع ادتًاؿبة مستَؾ.مدى أشبقع واحد، ذيىة أن يُقن افىِ

 افتل يجب تذـرها هل:  ادّٓةافَْىة 
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 تىابَة هق الجذرادادتٌرات افًنقائٔة ادستَِة  Nالإحراف ادًٔاري دجّقع 

 قاحد مـ ادتٌرات افًنقائٔة.فلإحراف ادًٔاري ف N فـ افسبًٔل

 اتذد الأدْى َٔ ايتبائ ذاتالمحافغ  2-3-2

مذ ؾرصة اشتثمارية wi  حافة حٔث يتؿ إٕناء محٍية مـ اشتثمار مبِغ ْٕير مذالآن 

يُقن ادتٌر افًنقائل افذي يًىل ؿّٔة  Xiجًؾ . i  =1 ،2،...  ،Nٕ، حٔث iمًْٔة 

 مذ نهاية افسْة. وبافتاي. ؾ٘ن ؿّٔة ادحٍية هل iالاشتثمار 

 

 Xiٔس ؾَط أن ٍٕسض إٔف فشقف  وـْقع مـ افتبسٔط، Z فـٕريد أن ٕجد افتبايـ 

، وفُـ أيوا أن فديهؿ جمًٔا ٍٕس افتبايـ،مستَِة
x

2
 فذفؽ(ζX هق الإحراف ادًٔاري 

 (.Xiفـ 

ويتؿ ضرب  w، يتؿ ضرب الإحراف ادًٔاري مذ wظْد ضرب متٌر ظنقائل مذ 

 هق. وبافتاي. ؾ٘ن افٍرق بغ ؿّٔة ادحٍية بٖـِّٓا w2افتبايـ مذ 

 

)بًد ـؾ وؿّْا بتَسٔؿ اشتثمارٕا بافتساوي فلاشتثمار،  Wإذا ـان فديْا مبِغ إجماي. 

 wi  =W / N رء، ـؾ ؾرصة اشتثمارية فديها ٍٕس افتبايـ(، ثؿ ـؾ

 

وؿد ٕرؽب مذ الحد مـ الإحراف ادًٔاري فَّٔة ادحٍية ظْدما يُقن فدى 

الاشتثمارات افٍردية إحراؾات مًٔارية مختٍِة. وشتُقن هذه ؾُرة جٔدة إذا لم يُـ هْاك 

ؾرق بغ الاشتثمارات مـ حٔث متقشط أدائٓا. وفًؾ افٍُر الأول فديْا هق وضع ـؾ 

؛ وبًبارة أخرى، وضع ـؾ رء مذ اشتثمار واحد أمقافْا مذ أؾوؾ افٍرص الاشتثمارية
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. ومـ ادٗـد إٔف شُٔقن مـ ادْىَل اشتثمار ادزيد مـ الأؿؾ الإحراف ادًٔاريصاحب 

ثروتْا الإجمافٔة مذ الاشتثمارات مع إحراؾات مًٔارية صٌرة، وفُـ مبدأ افتْقيع يًْل 

أـثر مـ ؾرصة اشتثمارية  مذاشتثماراتْا  تقزيعإْٔا يُّـ أن ًٍٕؾ ما هق أؾوؾ مـ خلال 

 واحدة.

ظـ  ادستَِةمذ الأشٓؿ  Wفتقضٔح هذا ادبدأ يُّـ أن ْٕير مذ اشتثمار مبِغ إجماي. 

ؿّٔة نهائٔة  اشتثمار دولار واحد مذ افسٓؿ الأول يًىلبًوٓا افبًض. شقف ٍٕسض أن 

ـ ٕاحٔة أخرى، ؾ٘ن . مζ1 هق والإحراف ادًٔاري μوهق متٌر ظنقائل مع متقشط 

، وفُـ مع μيًىل ٍٕس افَّٔة افْٓائٔة ادتقشىة  دولار واحد مذ افسٓؿ افثانياشتثمار 

. ثؿ μW. فذفؽ، أيا ـان اختٔار الاشتثمار، افَّٔة افْٓائٔة ادتقؿًة هل ζ2إحراف مًٔاري 

 ؟يُّـ ـتابة منُِة افتَِٔؾ مـ الإحراف ادًٔاري ـّنُِة فِتحسغ

 

بما تٍسر هْدد بسٔط،  اافة، مع اثْغ ؾَط مـ الاشتثمارات، ادنُِة لهمذ هذه الح

   √ أن افتًبر
 
  
       

   
 
 (w1ζ1, w2ζ2)يًىل ٍٕس ادساؾة مـ َٕىة تتسؼ مع   

 ،0)و( Wζ1، 0) بغ ادستَٔؿ الخط ظذ ما مُان مذ تَع افَْىة هذه أن يًْل فلأصؾ.

Wζ2 .)أو إحدى واحد مذ ؾَط اشتثّرٕا إذا ؿد يحدث ما مع افَْىتان هاتان تتقاؾؼ 

 .ζ1 = 2ζ2 مع الحافة هذه 2-2 افنُؾ ويقضح. الخٔاريـ

 الأوزان مـ خٔار أؾوؾ ٕجد أن يُّْْا( ζ1=2ζ2 مع) افنُؾ مذ ادقضحة الحافة مذ

 الهدف هق افتَِٔؾ أن يًْل مما ،w2 = W - w1 اشتبدال ضريؼ ظـ ببساضة
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2-2 

 
 والذي هذه المسألة، من الأدنى الحد لإيجاد والتكامل التفاضل حساب استخدام يمكننا

 الناتج المعياري ويكون الانحراف. W2 = 4W/5و w1 = W/5 عندما نقوم بالعملية يحدث
 هو

 
4-2 

 للاستثمار لمدة ثلاث سنوات، ويعتقد أن الاستثماردولار أمريكي  000,100 لديه أندي
 الأسواق الناشئة.ب سيحقق نفس متوسط العائد للاستثمار في صندوقفي الأسهم الأمريكية 

بين صندوق استثماري في الأسهم الأمريكية بمتوسط عائد يبلغ يريد تقسيم استثماره و
دولار أمريكي وصندوق  4000دولار بعد ثلاث سنوات مع انحراف معياري  120000

دولار أيضًا بعد ثلاث  120000استثماري في سوق ناشئ يعتقد بأنه سيحقق متوسط عائد 
أن العائد من الصندوقين وإذا افترضنا دولار.  12000سنوات بانحراف معياري 

 ل مخاطرته؟ مستقلين، كيف يمكن له أن يقسم استثماراته لتقلي
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 

في صندوق الاستثمار  Xدولار ونفترض أن أندي سيستثمر مبلغ  1000سنعمل على 
في صندوق السوق الناشئ. وسيكون العائد المحقق بعد  X – 100و في الأسهم الأمريكي

هو العائد المحقق من صندوق الاستثمار في  U، بحيث xU + (100 – x)Vثلاث سنوات 
العائد المحقق من صندوق الاستثمار في السوق الناشئ. ولهذا فإن  Vو الأسهم الأمريكية
 العائد المتوقع هو 

xE(U) + (100 − x)E(V ) = 120 
 التغير في هذا العائد هو 

x2var(U) + (100 − x)2 var(V ) = 16x2 + 144(100 − x)2 
 xلـ  الصحيحولكن الاختيار ، ه المسألةالجذر التربيع لهذ للحد من x نريد هنا اختيار

الصفر.  وجعلناه يساويشتق المالحد الأدنى أخذنا  لإيجادالتباين. سوف يقلل أيضًا من 
 المثالية يتم من خلال حل  xولهذا فإن الـ 

32x − 288(100 − x) = 0. 
في الصندوق  90000. يجب على أندي استثمار x  =28800/320  =90ولهذا فإن 

المتبقية في الصندوق الاستثماري في السوق  10000والـ الاستثماري في الأسهم الأمريكية 
 الناشئ. 

ولهذا ستثمار، للا يمكننا أيضًا أن نسأل ماذا يحدث عندما يكون هناك فرص كثيرة
لها نفس  Nنبدأ بالتفكير في حالة أن يكون عدد الأسهم . يكون إلى ما لا نهاية Nالرقم 

وقد أوضحنا بالفعل الانحراف المعياري لكل العائدات حينما تكون  .الانحراف المعياري
 من خلال  σxكل الأسهم الفردية لها الانحراف المعياري 

 
 wi  =W/Nبالتساوي، ولهذا  Wهذه المسألة تم اختزالها من خلال تقسيم الاستثمار 
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 في ضوء الانحراف المعياري لـ  i =1,2 ....Nلـ 

 
حيث أن عدد الاستثمارات المختلفة يكون ستقلة، الملاستثمارات وبالتالي، في حالة ا

بلا نهاية والمبلغ المستثمر في كل منها يصبح أصغر، فإن الانحراف المعياري يصبح صفر. 
 ويتم خفض المخاطرة أيضًا لتصبح صفر. 

يمكننا استنتاج أن نفس السلوك يحدث في عدد أكثر من المسائل العامة حينما يكون 
 ). إذا كان لا يوجد أيًا من الانحرافات2-6للأسهم انحراف معياري مختلف (انظر التدريب 

 N. كلما أصبحت  √	/max	Wσ منإذا يمكننا إنشاء محفظة أقل  σmaxالمعيارية أكثر من 
أكبر وأكبر. ولهذا استنتجنا أنه لا يوجد حد أقصى لفوائد التنويع. وبالنظر إلى المعطيات 
يمكننا أن نجد فرص استثمارية جديدو والتي هي مستقلة عن المحفظة الحالية ولا يوجد 
تكلفة زائدة للاستثمار فيها، وعليه يمكن أن نخفض المخاطر دائماً بإضافة هذه 

 لمحفظتنا وإعادة التوازن وفقًا للمعطيات.  الاستثمارات الإضافية
3-3-2 

الآن سننظر إلى حالة يكون فيها عدد من الاستثمارات المختلفة لها نسبة أرباح متوقعة 
مختلفة بالإضافة إلى تغيرات مختلفة. ويعد هذا التعبير هو أساس ما يسمى بنظرية المحفظة. 

ات في الربح المتوقع لاستثمار فردي سيكون هناك اختلاف في عندما يكون هناك اختلاف
الربح المتوقع للمحفظة ولهذا لم يعد بإمكاننا أن نجد محفظة تحقق أقل انحراف معياري. 
يجب علينا أيضًا أن نضع في اعتبارنا الربح المتوقع من المحفظة. وهذا يعني المعاوضة: كلما 

 إشراك المزيد من استثمارات ذات عوائد أقل سيؤدي زاد التنويع كلما قلت المخاطرة وحتماً 
 إلى تراجع العائد المتوقع العام. 

. يمكننا  Cو Bو Aلشرح هذه الفكرة سنفترض أن لدينا ثلاثة استثمارات محتملة: 
النظر في النتائج بعد تحديد أوزان مختلفة في مكونات مختلفة بالمحفظة والتوصل في النهاية 
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عاوضات بين المخاطرة والعائد. سنفترض أن العائد المتوقع من استثمار إلى مجموعة من الم
 كالتالي:  Cو Bو Aدولار وانحراف معياري لـ  10000بقيمة 

 
، حيث يهيمن عليه الاستثمار لن يستخدم Cمن النظرة الأولى قد يبدو أن الاستثمار 

B : حيث لديه ربح متوقع أعلى وفي الوقت نفسه ذو مخاطرة أقل (في ضوء عائد متغير
أقل)، ولكننا سوف نرى مميزات أن يكون لدينا استثمار أو أكثر في المحفظة بحيث تتفوق 

 على حقيقية كونها استثمار غير جذاب. 
لى هيئة يمكن كتابة ذلك ع، انظر في مشكلة إيجاد أقل مخاطرة لتحقيق الربح الموضح

 مشكلة التحسين: 
 

 
 
 

هو إجمالي المبلغ وتم  Wوهم مجموع ما تم استثماره ولهذا  WCو WA ،WBلدينا 
في  10000الربح المتوقع الذي تم تحقيقه من  ووه RA ،RB ،RC، 10000تحديده لـ 

الانحرافات المعيارية لتلك الأرباح. لاحظ أن الهدف  σC σA, σBو استثمارات مختلفة:
الذي اخترناه هو لتقليل التغير من إجمالي الربح بأكثر من الانحراف المعياري. ولكن 
الانحراف المعياري هو مجرد الجذر التربيعي للمتغير مهما كان اختيار الأوزان فإن تقليل 

 أحدهما سيقلل الآخر. 
معقدة للحل الأمثل لهذه المشكلة، ولكن بدلاً من القيام من الممكن كتابة معادلة 

 التقليل

 تخضع لـ
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 2-3بذلك سننظر في حل رقمي لهذه المشكلة بناء على البيانات المعطاة أعلاه. يظهر الشكل 
ما يحدث لمجموعة كاملة من الاختيارات العشوائية مع استثمارات مقسمة. يظهر هذا 

اؤها: يمكننا اختيار نطاق من الشكل المعاوضات المختلفة بوضوح والتي يمكن إنش
 دولار.  945مع ربح متوقع بنحو  50الانحرافات المعيارية المختلفة للمحفظة بحد أدنى 

 
 

3-2 

 
يمكننا النظر في الحدود بشكل أكثر تفصيلاً لمجموعة من الحلول المحتملة. إذا كنا 

في اعتبارنا إذا يمكننا تحديد الربح المتوقع مقابل الانحراف  ستثمارينأحد الاسنضع 
المعياري، لدينا منحنى يصل بين النقطتين. في هذا المثال يوجد ثلاث منحنيات بناء على ما 

 والمنطقة 2-4هو زوج الاستثمارات الأساسية المختارة. هذه هي الخطوط المتقطعة في الشكل 
 عن مجموعة من النتائج المحتملة من محافظ مختلفة. الخط المتصل المظللة بشكل طفيف تعبر

 همعطاهو الحد في ضوء الانحراف المعياري الأدنى الذي يمكن تحقيقه من خلال أي قيمة 
وانحراف معياري  960للربح المتوقع العام. على سبيل المثال، النقطة عند الربح المتوقع 

=  WA  =0.3924 ،WBهو أفضل احتمال لهذا الربح ويمكن تحقيقه من خلال  3.95عند 
  .WC  =0.1924و 0.4152
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َٔ خلاٍ تسفعة َٔ ثلاثة  سدود المٓطكة ايتي يمهٔ تحكيكٗا :2-4ايػهٌ 

 اضتجُازات 

  

 

 توشيع طبيعي تتبع المداطسةعيدما  4-3-2 

مْاؿنتْا مذ مخاضر ادحاؾظ حتك الآن تْاوفت الإحراؾات ادًٔارية فِربح الإجماي. 

)تؿ الحهقل ظِٔف مـ خلال متٌرات ظنقائٔة(. هْاك اؾساض مٓؿ حقل اشتَلافٔة 

الاشتثمارات ادختٍِة وفُـ لا يقجد اؾساض حقل افتقزيًات. حْٔما يُقن افتقزيع 

يد حقل ادخاضر ادْىقية وبالأخص يُّْْا حساب حْٔما يُّْْا افَقل ادزو ،مًروف

 احتمافٔة الحهقل ظذ ٕتائج أشقأ مـ ادستقى افَٔاد. 

هق افْير مذ افتقزيع افىبًٔل. وتْبع أهمٔتف مـ افىريَة افتل وافتقزيع الأـثر أهمٔة 

د يَارب بها ٕتٔجة متٌرات ظنقائٔة مختٍِة مٓما ـان تقزيًٓؿ الأصع. هذه هل ٕيرية الح

دروس حقل ٕيرية الاحتمالات. ومذ افقؿت (: A) ادرـزي افتل تؿ مْاؿنٓا مذ ادِحؼ

ٍٕسف، ؾ٘ن افتقزيع افىبًٔل شٓؾ افًّؾ لأن مجّقع متٌريـ ظنقائٔغ أو أـثر فُؾ مْٓما 

مع تقزيع ضبًٔل فف أيوا تقزيع ضبًٔل. إذا ـان تقزيع الأرباح يتبع تقزيع ظادي، يُّْْا 

 أو جدول بٔإات لحساب أي مـ الاحتمالات افتل ؿد ٕحتاج إفٔٓا. اشتخدام الجداول

ع
ق

و
ت
لم
 ا
ح

ب
س

ل
ا

 

 الانحساف المعيازي للنخفظة
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 حساب الاحتمال مع توزيعات ظادية 2-5مثال 

. لهؿ تقزيع ظادي فِربح بًد ظام واحد، يُقن مذ اشتثماريـ مختٍِغٕير مذ مثال ا

دولار وافثاني  400دولار مع إحراف مًٔاري ؿدره  1000الأول فديف ربح متقؿع ؿدره 

احتٍيْا بهذيـ دولار. إذا  200دولار مع إحراف مًٔاري ؿدره  600فديف ربح متقؿع 

؟ بدون مًِقمات ظـ تقزيع افربح، لا يتؿ خسارتْا الأمقال، ما هق احتمال الاشتثماريـ

تحديد هذا الاحتمال، وفُـ مع افًِؿ بٖن الأرباح تتبع افتقزيع افىبًٔل يهبح مـ افسٓؾ 

دولار  1000بة ظذ افسٗال. مجّقع افًائديـ هق أيوا تقزيع ضبًٔل بّتقشط ؿدره الإجا

 وٕيرًا لأنهؿ مستَِغ ؾ٘ن الإحراف ادًٔاري هق: دولار،  1600دولار =  600+ 

447.21   =√          √       

 دولار يُّـ الحهقل ظِٔٓا مـ خلال الجدول 0احتمافٔة الحهقل ظذ ؿّٔة أؿؾ مـ 

 / z = 1600ظـ ادتقشط، حٔث  zل أن يُقن أـثر مـ الإحراؾات ادًٔارية )هق احتما

 مذ جدول NORMDST ( أو، ببساضة أـثر، باشتخدام افدافة ٕقرمديست3.5777 = 447.21

 .0.00017329( = 1، 447.21، 1600، 0ظذ وجف افتحديد فديْا ٕقرمديست ) بٔإات.

 تأثير الازتباط  4-2

ٕاؿنْا افىريَة افتل يُّـ مـ خلالها تَِٔؾ ادخاضرة مـ خلال افتْقيع وفُـ يجب 

أن يُقن هذا افتْقيع دؿٔؼ. يُّـ أن تسقء الأمقر مذ حال ـان هْاك ظلاؿة ؿقية بغ 

الاشتثمارات ادختٍِة. لإيواح تِؽ افَْىة، تخٔؾ وجقد مستثّر يرؽب مذ الاشتثمار مذ 

افتل تًد مقردا ، K+S AGإٔا. وهْاك ثلاثة أمثِة بهذا افهدد أشٓؿ ؿىاع ـٔماويات مذ أد

 ذـة، هل AGرئٔسٔا فِبقتاس فلأشّدة وأيوا أـز مْتج فِِّح مذ افًالم؛ لإُسٔس 

 BASF باير. وأخراذـة مذ الأصؾ جزءا مـ  تافُّٔٔائٔة وـإ متخههة مذ ادقاد أدإٔة

SEفًالم. ـؾ هذه افؼـات هل جزء مـ مٗذ ، وهل أـز ذـة فِّقاد افُّٔٔائٔة مذ ا

 . داـس الأداني

 ( فِثلاثYahooشًر افسٓؿ ظذ الإضار افزمْل الأشبقظل )ادهدر  2-5ييٓر افرشؿ 
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. وجقد ظلاؿة ؿقية بغ أشًار الأشٓؿ فٔس مٍاجئًا. 2010أشٓؿ فٍسة ظامغ بداية مـ 

 2011بافْير إػ افرشؿ افبٔاني، يُّـ أن ٕلاحظ ارتٍاظٓؿ خلال افْهػ افثاني مـ ظام 

. ولهذا ؾ٘ن الاشتثمار مذ محٍية 2012وتراجًٓؿ ؾٔما بًد بنُؾ مِحقظ خلال يقفٔق 

مار مذ شٓؿ واحد مْٓؿ تتُقن مـ تِؽ الأشٓؿ بافتساوي فـ يختِػ ـثرًا ظـ الاشتث

بسبب تنابف شِقـٓؿ افسًري بنُؾ ـبر خلال تِؽ افٍسة، ولهذا ؾ٘ن تْقيع الاشتثمار 

 بهذا افنُؾ فـ ذو ؾائدة ـبرة. 

 

 

أضعاز الأضِٗ ايجلاثة بكطاع ايهيُاويات الألماْي: أضعاز الأضِٗ  :2-5ايػهٌ 

 عًى الإطاز ايصَني الأضبوعي باييوزو.

 

ؾٍل حََٔة الأمر، افًلاؿة الأشاشٔة هْا لا ترتبط بهْاظة افُٔماويات وفُـ بتحرك 

افذي يبغ افسِقك افسًري  2-6شقق الأشٓؿ الأداني بقجفٍ ظام، ـما واضح مذ افنُؾ 

 دٗذ داـس الأداني خلال ٍٕس افٍسة. 
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ت افًنقائٔة ظذ مذ هذا الجزء ْٕير مذ افىريَة افتل تٗثر بها ضريَة ارتباط ادتٌرا

افسِقك افًام. ويحيك هذا ادقضقع بٖهمٔة ـزى حْٔما يتؿ تَٔٔؿ ادخاضر بنُؾ ظّع، 

مـ افتًامؾ مًٓا مـ خلال بًض الأدوات افرياضٔة أـثر تًَٔدا  مـ الأؾوؾ وفُـ أيوا

شقف ًٕافج الأمر (. وفذا ؾْٕ٘ا ادهٍقؾة الجزيةمذ بَٔة هذا افُتاب )وخاصة  ادستخدمة

 بنُؾ أـثر صّقلًا هْا. 

 

 .2011و 2010َؤغس ايدانظ الألماْي خلاٍ ايفترة َا بين  :2-6ايػهٌ 

 

 اضتدداّ ايتبائ في اتدُع بين المتػيرات ايعػوائية 1-4-2

 1980ظام، بداية مـ ظام  20ادتقشط افنٓري فلأشًار ظذ مدار  2-7ييٓر افنُؾ 

. فقحظ أن أشًار هاتغ افسًِتغ بْٓاية فْدن فًِّادن افرصاص وافْحاس مذ بقرصة

. ظذ اؾساض إْٔا ًٕرف إٔف 1980لم تختِػ ـثرًا ظـ يْاير  1999هذه افٍسة مذ ديسّز 

يجب ظِْٔا ذاء ـّٔة مًْٔة مـ افرصاص وافٍوة مذ شْة ما. تُّـ ادخاضرة مذ افسًر 

، مذ حال ـإت أشًار ـلًا مْٓما مستَِة ظـ الإجماي. فًِّٔة افؼاء. بْاء ظذ َٕاصْا افسابؼ
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الأخرى ؾادخاضرة ادرتبىة بًِّٔة افؼاء الإجمافٔة شتُقن أؿؾ مَارٕة بؼاء واحدة ؾَط 

مْٓما حٔث أن ارتٍاع أشًار أحدهما يُّـ أن يقازٕف تراجع أشًار الأخرى. فُـ افنُؾ 

ا. ييٓر أن هْاك ظلاؿة ؿقية بغ ادتٌريـ ولهذا الاشتٍ 7-2 ًٍ  ادة مـ افتْقيع شُٔقن ضًٔ

فُل ُٕقن أـثر تحديدًا، ٍٕسض إْٔا ٕرؽب مذ ذاء ضـ مـ افٍوة وضْغ مـ 

افَْاط افتل لها ٍٕس  تًرُفافرصاص )أرخص ثّْاً(. افْٓج الجٔد فِتٍُر مذ هذا هق 

(. ولهذا إذا ٕيرٕا إػ افسًر X, Yوـِٓا تَع ظذ خط مستَٔؿ ظذ ) X+2Yافَّٔة فـ 

جْٔف  1900ٓري فؼاء ضـ واحد مـ افٍوة وضْغ مـ افرصاص شتُقن افتٍُِة افن

جْٔف  200جْٔف إشسفْٔل وشًر افرصاص  1500( Aإشسفْٔل شقاء ـان شًر افٍوة )

جْٔف  700جْٔف إشسفْٔل وشًر افرصاص  500( Bإشسفْٔل أو ـان شًر افٍوة )

إشسفْٔل. ويًد ٍٕس افسْٔاريق صحٔحًا لأي َٕىة تَع ظذ خط مستَٔؿ بغ هاتغ 

الأشًار مجًّة افتل تٗدي إػ ٍٕس افسًر افًام فًِّٔة  2-8افَْىتغ. يقضح افنُؾ 

ادتهؾ افؼاء. افتٖثر شُٔقن إشَاط ادجًّات افنٓرية ظذ الخط ادتهؾ. اختٔار الخط 

شَاط رشؿ تٍهٔع ظذ الخط وافذي هق زاوية صحٔحة فِخط ل الإهْا لا يهؿ: ظادة يًْ

ادتَىع فلأشًار ادساوية ـُؾ، وفُـ مذ هذه الحافة هْاك اختٔارات أخرى فِخط 

  يٗدي ؾَط إػ افتحجٔؿ الخىل فِْتائج.ادستَٔؿ و

ييٓر ـٔػ يتٌر شًر ضـ واحد مـ افٍوة وضْغ مـ  2-8الجزء الأيّـ مـ افنُؾ 

ا مع اددرج الإحهائل فلأشًار. لاحظ ـٔػ ـٍٔٔة إتنار افرصاص ظذ ًً  مر افزمـ م

 هذا افتقزيع: افتٌر ـبر وافتقزيع ٍٕسف لا ييٓر صُؾ جٔد فِتقزيع افًادي. 

هق افتبايـ افذي ئَس مدى ارتباط هاتغ افسِسِتغ مـ افبٔإات. افَٔؿ  هذا

يُقن افتبايـ صٍرا إذا ـان ادتٌران  الإيجابٔة فِتٌاير تتقاؾؼ مع ارتباط إيجابي، وشقف

 هق Yو Xمستَلان. تذـر أن افتبايـ بغ ادتٌريـ افًنقائٔغ 

cov(X, Y) = E(XY ) − E(X)E(Y) 
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 1111إلى  1981أضعاز ايسصاص وايفطة َٔ  :2-7ايػهٌ 

 

 

 توشيع الأضعاز يطٔ واسد َٔ ايفطة وطٓين َٔ ايسصاص :2-8ايػهٌ 
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يُّْْا اشتخدام  إذا  wyو  wxالأوزان  مـإذا ـْا مٓتّغ مذ ؾٓؿ خهائص محٍية 

حٍية )دزيد مـ افتٍاصٔؾ حقل افهٌٔة هْا، إير ادِحؼ ادتبايـ  لإيجاد Yو Xافتبايـ بغ 

 (.ٕيرية الاحتمافٔةأ: دروس حقل 

var(wXX + wYY) = w
2
X var(X) + w

2
Y var(Y) + 2wXwY cov(X, Y). 

 شًر افْحاسمتقشط مثال افرصاص وافْحاس. ظذ  أن ٕرى ـٔػ يًّؾ هذايُّْْا 

 97 ؿدره )مما يًْل تبايـ دولار 312,40 هق والإحراف ادًٔاري دولار 1231.16 يساوي

 69،65 هق والإحراف ادًٔاري دولار 350,99يًْل  شًر افرصاص متقشط (.590.80

(. ترتبط مجّقظتا الأشًار بنُؾ إيجابي مع افتبايـ 4851.55 ؿدره )مما يًْل تبايـ دولار

ضـ مـ  2و مـ افْحاسواحد ضـ  1، ؾ٘ن افهٌٔة تًْل أن افٍرق بغوظِٔف. 281.00 11

 افرصاص هق

97 590.80 + 4 × 4 851.55 + 4 × 11 281.00 = 162 121.00, 

، ؾ٘ن ندولار. وإذا ـان افسًران مستَلا 402.64مما يًىل إحراؾا مًٔاريا ؿدره 

 دولارا. 342.05 يساويالإحراف ادًٔاري الإجماي.  فُانادهىِح افثافث فـ ييٓر و

 تسفعة بحد أدْى َٔ ايتبائ َع ايتػايس  2-4-2

تحديد ـٔػ إػ افتٍُر مذ تقزيع افَٔؿ فؼاء مجّقظة مًْٔة  تٌٔر ترـٔزٕا مـيُّْْا 

. ادرتبىة ببًضالأصقل  بدلًا مـادحاؾظ  ب٘مُإْا اختٔاريُّْْا أن ٕستثّر إذا ـان 

. Yو Xوشقف ٕبٔع بًد شْة واحدة بالأشًار  Y0و X 0فٍْسض أن الأشًار الأوفٔة هل 

؟ شًٔتّد افَرار هْا ظذ افًلاؿة بغ أشًار Wتَسٔؿ ادبِغ الاشتثماري ادتاح  يُّْْاـٔػ 

افْسبٔة ادختٍِة،  َواء ظذ مسٖفة افًائداتفِ .Yو X ـوافَٔؿ ادتقؿًة ف Y0و X0افؼاء 

، افَّٔة μYو ،X0، هل مواظٍات مًْٔة مـ X ـ، افَّٔة ادتقشىة فμXدظقٕا ٍٕسض أن 

. وبافتاي.، ؾ٘ن μY = kY0و μX = kX0، فذفؽ Y0، هل ٍٕس مواظٍات Y ـادتقشىة ف

، kافْتٔجة ادتقؿًة مـ هذا الاشتثمار بًد شْة واحدة هل أن الاشتثمار الأوي. مضروبا مذ 

مذ هذه الحافة مـ ادْىَل فلاشتثمار  .Yو Xافْير ظـ ـٍٔٔة تَسٔؿ الاشتثمار بغ  بٌض
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شُٔقن  Xمـ الأصقل  wxمـ بىريَة تَِؾ مـ افتبايـ مذ افًائد. ٕيرا فؼاء وحدات 

مـ الأصقل  wxفلاشتثمار. وهذا يًْل إْٔا يُّـ ذاء وحدات  W - wxX0 ادتبَل فديْا

Y حٔث  

wy = (W − wXX0)/Y0 

 ا تبٔان ادحٍية شُٔقن إذً 

 

 ( يُّـ أن ٕيٓرها بالحد الأدٕك باشتخدام حساب افتٍاضؾ وافتُامؾوافتل )

 

 وبًد تبسٔىٓا ٕحهؾ ظذ 

 

 افتل تَِؾ افتبايـ:  Wxويُّـ أن ٕحؾ ذفؽ لإيجاد 

 

 أوزان الحاؾظة ادثذ مع افتباين 2-6ادثال 

 ٕرؽب مذ اشتثمارْٕير مرة أخرى مذ مثال أشًار افرصاص وافْحاس. اؾسض أن 

مذ  ةبْٔاد ظاما 20دولار، والأشًار الحافٔة فِرصاص وافْحاس هل مذ ادتقشط فٍسة  1000

 .دولار 350.90 )فِرصاص( هق Y0و دولار 1231.16)فِْحاس( هق  X0، فذفؽ 2-7افنُؾ 

α = X0 / Y0 = 3.51 ٕحهؾ ظِٔف . ثؿ ٕحهؾ ظذ أن افقزن الأمثؾ فِّحٍية مذ افْحاس

 مـ خلال 
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 350.99×  2.1142و دولار ظذ افْحاس 257.93=  1231.16×  0.2095مع إٍٕاق 

افذي اختٍك مذ  بسْت واحد دولار 1000 أؿؾ مـدولار ظذ افرصاص ) 742.06= 

 تَريب هذه الحسابات(.

. وهذا يًْل WYأو WXؿّٔة شافبة لأحد الأوزان  اتالحساب هوؿد تًىل ٕتٔجة هذ

ضّْا ؾائدة مـ بٔع شًِة واحدة فؼاء ادزيد مـ افسِع الأخرى. وؿد تُقن ظِّٔة افَٔام 

شًِة واحدة  فبٔع افتّقيؾ، يُقن هذا ادبِغ مٍٓقمبذفؽ متاحة مذ افسقق: ؾبافْسبة إػ 

 وفُْْا فـ ٕتْاول هذه افٍُرة هْا.  .ذاء الأخرىو

 بغ اشتثماريـ يَِؾ مـ مْاؾع افتْقيع ظذ ادخاضر الإيجابي الارتباطرأيْا ـٔػ أن  فَد

 .اشتثماريـ. بافوبط ٍٕس افقء يحدث مع أـثر مـ بالاشتثمارات الاحتٍاظإذا تؿ 

 اإيجابيً ااتذد الأقصى يًُتػيرات ايتي تستبط ازتباطً 3-4-2

افَّٔة افَهقى دتٌريـ ظنقائٔغ ْٕير الآن مذ افسْٔاريق الآخر افذي تُقن ؾٔف 

  ـٔػ يٗثر الارتباط الإيجابي ظذ هذا ادَٔاس. رىمحؾ اهتمام )بدلا مـ مجّقظٓما(، وٕ

( إذا ـان ادتٌران z) FX (z × )FXتًىك بقاشىة  zأؿؾ مـ  Yو Xاحتمافٔة أن يُقن 

حٔث أن الاحتمال أـثر مـ ذفؽ إذا ـإت مسابىة بنُؾ إيجابي، شُٔقن  مستَلان.

. وبافتاي.، إذا إخٍاض ؿّٔة أحدهما مرجح أن تُقن بافتزامـ مع إخٍاض ؿّٔة الأخرى

 إذًا( X ،Y) الحد الأؿل=  U حددٕا
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نيف يؤثس الازتباط عًى المداطس يًشد الأقصى لأضعاز ايصْو : 2-9ايػهٌ 

 وايفطة؟

 

أظذ مـ ؿّٔة ما  U أن تُقن ؿّٔة احتمال أنوَٕقل  بىريَة أخرىيُّْْا أن ْٕير إػ هذا 

 ارتباضا إيجابٔا. Yو X ترتبط ظْدما تَؾ

فرؤية ـٔػ يُّـ أن يُقن هذا ادثال، ْٕير مذ افسِقك افسًري لأشًار افزٕؽ 

. ٕٗـد مرة أخرى ظذ أن تِؽ الأشًار ظذ الإضار افزمْل 2-9وافٍوة مذ افنُؾ 

دولار  1500ارتًٍت أشًار افٍوة أظذ . 1980ظامًا بداية مـ ظام  20افنٓري ظذ مدار 

مرة.  24بْٔما ارتًٍت أشًار افزٕؽ أظذ مـ ذفؽ مذ  240مْاشبة مـ أصؾ  51فِىـ مذ 

( = 1500افزٕؽ ) F 0.7875=  189/240( = 1500) افٍوة Fولهذا )بافتَريب( 

وٕتقؿع  .FU (1500 = )0.9X 0.7875= 0.709. إذا ـإقا مستَِغ ؾ٘ن 0.9=  216/240

0.709X240  =170  ظْدما تُقن أظذ مـ  70و 1500مرة يُقن ؾٔٓا أظذ شًريـ دون

 1500شًر افزٕؽ أظذ مـ  ـان ؾٔٓامذ افقاؿع هْاك ثلاث مْاشبات ؾَط . 1500

 مْاشبة ظْدما الحد الأؿل 54=  3+  51 مما يًْل أن ادجّقع، أؿؾ مـ ذفؽوافْحاس 
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(. وهُذا، مذ حال ـإقا مستَِغ 70ؿد ٕتقؿًف ظْد مما )أؿؾ بُثر  1500مـ  ظذثْغ أفلا

بنُؾ الحد الأؿل  ارتٍاعمذ هذه الحافة، أدى افسابط بغ افسًريـ إػ الحد مـ مخاضر 

 )أو متقشط( الأشًار. مجّقع، وهق ظُس ما يحدث ظْد افْير إػ ؿقي

 َتعدد المتػيرات ايطبيعية 4-4-2

افَّٔة  ٔةؾ٘ن الحساب ادٍهؾ لاحتماف وإذا لم تُـ افُّٔات ادختٍِة مستَِة،

 ٌايرأو الحد الأؿل، فـ يُقن ممُْا ما لم ًٕرف أـثر مـ مجرد افت جّقعادرتًٍة، إما فِّ

هق متًدد ادتٌرات افىبًٔٔة. ـما يُّْْا حساب و ْٕير ؾٔفبْٔٓما. ّٕقذج واحد يُّْْا أن 

وحدها ظْدما يُقن افتقزيع الاحتمالات افدؿَٔة مـ ادتقشط والإحراؾات ادًٔارية 

هق ، يُّْْا أن ًٍٕؾ افقء ٍٕسف ظْدما يُقن افتقزيع ادنسك ظاديَاالأشاد فِّخاضر 

 .وافتٌايراتمتًدد ادتٌرات افىبًٔٔة بؼط أن ًٕرف افقشائؾ والإحراؾات ادًٔارية 
 

 

 حغ يُقن 

 

(K و ثابت افتىبٔعρ  هق الارتباط بغX وY وتيٓر الأرؿام .) مثالا معμX = μY = 

 . 2-11ادخىىات ـِٓا محذوؾة مذ افنُؾ . ρ = 0.5و ζY = 2و ζX = 3و 10

واحدة مـ أهؿ خهائص متًددة ادتٌرات افىبًٔٔة هق أن أي ترـٔبة خىٔة مـ 

ادتٌرات فديها أيوا افتقزيع افىبًٔل متًدد ادتٌرات. ؾّـ افسٓؾ أن ٕتهقر أن أي 

مـ صٖٕف أن يًىل مْحْك  2-10افُثاؾة مذ افنُؾ  دافةذيحة ظّقدية مستَّٔة مـ خلال 

ا ُـ هذاافتقزيع افًادي ظذ صُؾ جرس. وف ًٍ ، لإٔف يْىقي ظذ افنُؾ ييٓر صٔئًا مختِ

 .2-8وصٍْاه مذ افنُؾ  ذيٕقع مـ الإشَاط وصقلا إػ خط مستَٔؿ اف
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 داية ايهجافة يًتوشيع ايعادي ثٓائي ايتػير. :2-10ايػهٌ 

 

 

 

 ثٓائي ايتػير. عادينجافة ايتوشيع اي تشطط: 2-11ايػهٌ 
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 خطقة من افؼقمأحذية الأضػال ومجؿوظات  2-7مثال 

 لأضٍال )افًرضاْير مذ افؼـة ادهًْة لأحذية الأضٍال ادٓتّة مذ تقزيع أحجام ؿدم ٕ

 . صبٔا مـ افهػ افرابع 20 ـافبٔإات افتل تؿ جمًٓا ف 2-2الجدول  قؾروالأضقال(. وي

. ٕجد أن متقشط 2-2فِبٔإات افقاردة مذ الجدول  حَؾ تقزيًل 2-2ويبغ افنُؾ 

 9.19( ومتقشط افًرض هق 1.217)ظْٔة الإحراف ادًٔاري =  .23.10افىقل هق 

. إذا ـْا ٕتْاشب مع متًدد 0.299هق  افتٌاير(. 0.452)ّٕقذج الإحراف ادًٔاري = 

 ؾْٕ٘ا ٕتقؿع أن تقزيع أي مزيج مـ الارتٍاع وافًرض أمر ضبًٔل أيوا. ،ادتٌرات افًادية

 بياْات أسذاّ أقداّ الأطفاٍ 2-2اتددوٍ 

 
 

 بياْات أسذاّ الأقداّ يعػسئ ويد بايصف ايسابع :2-12ايػهٌ 
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)افًرض( يجب أن يُقن تقزيع ظادي مع متقشط ×  2ظذ شبٔؾ ادثال، )افىقل( + 

 هق L + 2Wدتٌريـ ظنقائٔغ، افتبايـ  Wو L بُتابة. 41.485=  9.19×  2+  23.105

var(L) + 4 var(W) + 4 cov(L, W) = 1.2172 + 4 × 0.4522 + 4 × 0.299 = 3.494, 

يُّْْا مـ خلال ذفؽ حساب احتمافٔة  .1.869=       √بإحراف مًٔاري فـ 

الحهقل ظذ ٕىاؿات مختٍِة مـ افَٔؿ لهذا الجّع الخىل. ظذ شبٔؾ ادثال، ٍٕسض إْٔا 

هذا يتقاؾؼ شؿ.  44ؿّٔة أظذ مـ  L+2Wٕرؽب مذ تقؿع احتمافٔة أن يُقن هْاك ؾرد فديف 

. مذ إضار 1.346=  1.869( /41.485 - 44هل ) z. ؿّٔة 2-12مع الخط ادتَىع مذ افنُؾ 

فتحَٔؼ  Φ (1.346 = )1 - 0.9108  =0.0892- 1الاؾساض افًادي هذا يًْل احتمال 

( افَٔاد. 0 ،1) Nدافة افتقزيع افساـّل فِتقزيع افًادي  تمثؾ Φهذه افَّٔة. هْا، 

بهذه  مـ الأؾراد 1.8ٓذا مـ صٖٕف أن يَقدٕا إػ تقؿع حقاي. ؾملاحية  فًؼيـاوبافْير إػ 

 يتقاؾَقن بنُؾ ـبر مع تقؿًاتْا.  - صخهغ ْٕير مذ. مذ افقاؿع، افؼوط

يُّـ أن تساظدٕا مذ جًؾ افتقؿًات حقل احتمافٔة  افَّٔة مذ ّٕقذج واضح

مًْٔة )أو افتل لا تَع أبدًا( يُّـ افْير ؾٔٓا. ؾًذ شبٔؾ  تالأحداث افقاؿًة مذ أوؿا

ادثال، مذ مثال أحذية الأضٍال يُّـ أن ٕتقؿع احتمافٔة أن يُقن هْاك ؾرد ٕتٔجتف ادرـبة 

وافتل لا تحدث مذ ادجّقظة ادُقٕة مـ ظؼيـ ؾرد هْا. بافرؽؿ مـ ذفؽ،  4.5أظذ مـ 

أبًد مـ افبٔإات افتل لاحيْاها، ومـ ادُّـ ما هق اشتَراء يجب أن ُٕقن حذريـ مـ 

وشقف ٕتْاول . الأـثر صذوذًاتًدد ادتٌرات ـّٗذ فِْتائج دتَريب افىبًٔل يٍنؾ اف أن

 هذا بادزيد مـ افتٍهٔؾ مذ افٍهؾ افرابع حقل وضع ّٕقذج مْحْٔات افتقزيًات. 

 أظذ من الآخر ةمر xمتغر واحد أـثر من  2-8 مثال ظؿع

. ًِٕؿ بافًٍؾ إٔف بافْسبة لهذه 2-7افرصاص مـ افنُؾ وإػ مثال افْحاس ًٕقد 

 312.40والإحراف ادًٔاري  دولار 1231.16 يساويشًر افْحاس  متقشط افبٔإات

 دولار 69,65والإحراف ادًٔاري  دولار 350,99 ييساوشًر افرصاص متقشط  دولار؛

افتقزيع هق متًدد ادتٌرات افىبًٔٔة.  . فٍْسض أن281.00 11 فِسًريـ افتبايـ ويساوي

 ما هق احتمال أن يُقن شًر افْحاس أـثر مـ خمسة أضًاف شًر افرصاص؟
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 الحل

 <Xفسًر افرصاص. ٕريد إيجاد احتمافٔة أن يُقن  Yو Xشْرمز فِْحاس بافرمز 

5Y ولهذا، إذا اؾسضْا أن .W= X-5Y  شْريد أن تُقن احتمافٔةW>0 ومذ ضقء .

 هق متٌر ظنقائل ضبًٔل بّتقشط وتبايـ ـالآتي:  Wتقزيع ادتًدد افتٌرات، اؾساضٔة اف

 

.. بهذا ادتقشط ؾ٘ن 325.7=        √فـ  Wفـ  وهذا يًىل إحراؾا مًٔاريا

مذ هذه  .Φ (523.8/325.7 = )0.0539 - 1شتُقن مـ خلال  0الاحتمافٔة أـز مـ 

َٕاط ظدم ادساواة، مما يًىل احتمالا مـ افبٔإات تنر إػ  240مـ أصؾ  7افبٔإات هْاك 

 افّْقذج افًادي متًدد ادتٌرات. مما تقؿًف، وفٔس أؿؾ 0.029مدريبٔا ؿدره 

 لينوذج التوشيعات متعدد المتغيرات )ىظسية الاحتنالات( اضتدداو كوبولا 5-2

متٌريـ أو أـثر،  ٔةتبًتَريب جٔد ف  يًد، تًدد ادتٌرات لا مـ الأحٔانرـثمذ 

هْاك خٔار جٔد هق اشتخدام  بحاجة إػ افبحث ظـ ّٕقذج أـثر مروٕة. وذفؽ ٕحـ

ْتحدث ظـ شتىقر حديث ٕسبٔا مذ ٕيرية الاحتمالات.  تًد، وافتل "ـقبقلا"ٕماذج 

، وفُـ يُّـ Yو Xثْائل الأبًاد يهػ افسِقك ادنسك فِّتٌريـ  ّٕقذج ـقبقلا

تتّثؾ  ظذ افْماذج متًددة ادتٌرات مع ثلاثة متٌرات أو أـثر. افىريَةتىبٔؼ ٍٕس 

ضّـ  yو x( ادًز ظْف مـ حٔث ادقضًغ x ،y) تقزيع ؿٔؿافْير إػ  مذافٍُرة 

وشِٔة فِتّٔٔز بغ ما يحدث ٕتٔجة فتقزيع  يقؾر ذفؽ ظذ افتقاي.. Yو X ـافتقزيًات ف

وهذا  متٌر واحد مـ جٓة أخرى. بًٔةت، وما يحدث ٕتٔجة فYو Xادتٌرات الأشاشٔة 

 فتقزيًات مختٍِة مـ ادتٌرات الأشاشٔة.  ٍٕسفتىبٔؼ افّْقذج ـقبقلا يًْل إٔف يُّْْا

مذ رشؿ مرة أخرى مذ بٔإات أشًار افرصاص وافْحاس. بدلا مـ افْير  بافْيرٕبدأ 
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لأشًار افْحاس  بستٔب ؿّٔٓارشؿ افَْاط بشَْقم  2-7مذ افنُؾ  بٔاني بافَْاط ادبًثرة

َٕىة  240فسًر افرصاص ظذ ادحقر افرأد. هْاك  ؿّٔٓاظذ ادحقر الأؾَل وترتٔب 

ؾ٘ن  ولهذا،. 1و 0، بحٔث يُقن ادَٔاس بغ 240 وشْوع ؿٔاس فِستٔب مـ خلال ؿسّة

 1=  240/240وأظذ شًر فِْحاس يسجؿ إػ  1/240 مـ X أدٕك شًر فِْحاس فف ؿّٔة

، ويسّك هذا افْقع 2-13)وٍٕس افقء مع أشًار افرصاص(. وتيٓر افْتٔجة مذ افنُؾ 

 بـ رشؿ بٔاني مدريبل فِسابط )ـقبقلا(.  مـ افرشؿ افبٔاني

افرشؿ افبٔاني الأشاد بًض شمات افبٔإات بنُؾ أوضح مـ  2-13ويبغ افنُؾ 

 الأشًار تبًٔة. مذ هذا افرشؿ افبٔاني يُّْْا أن ٕرى أن 2-7 باشتخدام افَْاط ادبًثرة مذ افنُؾ

. ظذ شبٔؾ ادثال، يُّْْا أن ٕرى ظْد الحد الأظذ بٖـثر مما هل ظِٔف ظـ الحد الأدٕكأؿقى 

% 40% يتقاؾؼ مع شًر افرصاص افذي هق مذ أظذ 10أن شًر افْحاس افذي هق مذ أظذ 

 % مـ10 دٕك، ومع افًِؿ أن شًر افْحاس مذ أ)تَريبا( مـ افَٔؿ ادحتِّة. مـ ٕاحٔة أخرى

 % )تَريبا( مـ افَٔؿ ادحتِّة.70 أدٕكأؿؾ بُثر: أن شًر افرصاص هق مذ  هقافَٔؿ ادحتِّة 

 

زضِ بياْي تخطيطي تجسيبي )نوبولا( لأضعاز ايٓشاع وايسصاص  :2-13ايػهٌ 

ًَا َٓر   20  عًى َداز  .1980عا
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 ّٕقذج هق مذ الحََٔة ظْٔة مـ ،باشتخدام افَْاط ادبًثرة افرشؿ افتخىٔىل افتجريبل

، وهل ضريَة فقصػ افتبًٔة بغ متٌريـ. وـثاؾة ـقبقلا هل افدافة الأشادـقبقلا 

(. 1، 0( × )1، 0الأشاشٔة افتل تًىل الاحتمالات افْسبٔة فَْاط مختٍِة تحدث مذ ادربع )

 َٕقمحق شِس وشِقك جٔد، وفُْْا شقف ُقبقلا ظذ ٕفافُثاؾة  تِؽُقن تؿد ٕتقؿع أن 

ـجزء مـ  ّٕقذج ـقبقلاظذ أشاس ظْٔة مْف. ومـ ادٍٔد أن ٍُٕر مذ  بًِّٔات خهؿ

ؾ تقزيع ثْائل ادتٌر. وافٍُرة هل أن تٖخذ افتقزيع افًام فَِّٔتغ مًا وتَسٔؿ هذا ٔتحِ

افتقزيًات افًِّٔة ب مـ خلال افْير مذ تقزيع ـؾ ؿّٔة ظذ حدة. وؽافبا ما تسّك هذه

نٔة مًا مذ ادّٓـقبقلا افىريَة افتل تقضع بها افتقزيًات ّٕقذج نٔة. ويهػ ادّٓ

 افتقزيع افُع.

نٔة )ظذ شبٔؾ ادثال، لأشًار افْحاس وافرصاص( ادّٓإذا ـان فديْا افتقزيًات 

افُامؾ مقضح مذ  ـقبقلا افتل تربط بْٔٓما، ثؿ ظِّٔة تقفٔد ظْٔة فتقزيع ثْائل ادتٌر ودافة

ِتقزيع هامق. فٍْسض أن فف ف، مـ تقزيع افْحاس وؾَا x. ٕٖخذ ظْٔة، 2-14افنُؾ 

بقلا ظذ خط ظّقدي مـ خلال افَْىة قمـ افتقزيع دوٕف، ثؿ ْٕير إػ افُثاؾة ـ u1ٕسبة 

u1  ظذ ادحقر الأؾَل واشتخدام هذه افُثاؾة فًْٔة َٕىةU2 يًىل ٕسبة مـ شقف . هذا

. ثؿ Yفرصاص تحت َٕىة افًْٔة ادىِقبة فديْا ويُّـ تحقيِٓا إػ شًر افرصاص أشًار ا

 ( افتقزيع ادنسك افهحٔح.x ،yيُقن فِزوج )

 

أولا، ثِ عيٓة َٔ نوبولا  x ـباضتدداّ نوبولا. عيٓة ي ايتذصئة :2-14ايػهٌ 

 َٔ خلالها.  Yإيجاد ، وايتي يتِ u2يًشصوٍ عًى 
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ٕماذج . ؾٓل تقؿٔت زيادة افتبًٔةنر إػ يافقء ادٓؿ حقل ـقبقلا هق إٔف يُّـ أن 

الأجزاء ادرـزية.  أـثر مـافتقزيع  مْحْٔاتبما ؾٔف افٍُاية فِتًامؾ بنُؾ مختِػ مع  مرٕة

وافسٗال الجٔد افذي يجب ضرحف ظْد افتًامؾ مع افبٔإات متًددة ادتٌرات افتل تتوّـ 

 ضرح هذا ؿد يُقن .صاذةما إذا ـان الارتباط شُٔقن أـز أو أؿؾ بَٔؿ  ،هقبًض الارتباط 

بًض ادخاضر مدْب شقف يوّـ إظارتف اهتمامًا ، وفُـ افسٗال أشٓؾ الإجابة ظِٔف

. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـان هْاك متٌران يرتبىان ارتباضا ظذ الأؿؾ دارة ادخاضرلإ ادّٓة

أن تٖثر افتْقيع شًْٔل وجقد إخٍاض ـبر مذ  ٕستْتج، ؾربما 0ؿريب مـ  تٌايرضًٍٔا مع 

)ظذ شبٔؾ ادثال، تَسٔؿ محٍية متساوية بْٔٓما( خاصة. وهذا ظادة  ٓؿمخاضر متقشط ؿّٔ

ما يُقن اشتْتاجا صحٔحا، وفُْف شٍٔنؾ إذا ـان افسابط بْٔٓما مْخٍوا جدا، إلا مذ 

تهبح مسابىة ترابىا وثَٔا. ومذ هذه الحافة ؾ٘ن  ؿٔؿ ـبرة فٌِاية، ظْدما تحّؾافَْاط افتل 

خىر أن يهبح متقشىٓا ـبرا جدا شُٔقن ؿريبا مـ خىر أن يهبح ادتٌر افٍردي ـبرا، 

 ٕتقؿًٓا فـ تحدث. ومْاؾع افتْقيع افتل ؿد 

ادنُِة ادتًَِة بٕ٘ناء بٔإات حقل افًلاؿة مذ ادْحْٔات هل أن هذه الأحداث ٕادرة 

يجدر افتٍُر مذ الأشباب  لهذا مـ ؽر ادرجح وجقد أدفة تاريخٔة فتقجْٔٓا.و ،الحدوث

افُامْة وراء افَٔؿ افُبرة جدا مذ واحد أو آخر مـ ادتٌرات. ظذ شبٔؾ ادثال، افْير مذ 

ل أمازون وؾقرد. وه مثؾبقرصة ٕٔقيقرك، بافًلاؿة بغ اثْغ مـ الأشٓؿ ظذ حد شقاء 

 وجقد وهذا شٔٗدي إػ، فسقق وافيروف الاؿتهادية افًامةبًّْقيات ا أشٓؿ تتٖثر

ا. وفُـ هؾ شٔتؿ توخٔؿ هذا الارتباط ظْدما يْخٍض أحدهؿ ارتباط بغ أشًارهم

% مذ 30ًِؿ أن شًر شٓؿ أمازون ؿد إخٍض بْسبة تبنُؾ حاد؟ ظذ شبٔؾ ادثال، هؾ 

مـ مًرؾة أن أـثر  دمزيد مـ ادًِقمات حقل شًر شٓؿ ؾقريًىل  يقم واحد مذ ادَابؾ

 %؟ 15شًر شٓؿ أمازون ؿد إخٍض بْسبة 

ظقامؾ  ٕاجؿ ظـ يقم واحد% مذ 30ربما يُقن الإخٍاض ادٍاجئ مذ الأشًار بْسبة 

محددة جدا )مثؾ إظلان الأرباح( وأؿؾ ظرضة فلارتباط بافًقامؾ افًامة )مثؾ انهٔار 

شر ؾقرد أيوا. وأيا ـإت  شًر شٓؿافسقق( افتل مـ صٖنها أن تٗدي إػ إخٍاض مذ 
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 ما يجري.حقل ًىْٔا وشِٔة فّْقذج ي، ـقبقلا تِؽ افًِّٔة

والآن ًٕقد إػ مْاؿنتْا مذ بداية هذا افٍهؾ حقل ؾنؾ افتْقيع مذ حماية ادستثّريـ 

زيادة مٍاجئة مذ افسابط  ًٕتز ذفؽ ظذ إٔف. يُّْْا أن 2008 الأزمة ادافٔة افًادٔة مذخلال 

بغ أشًار الأصقل ادختٍِة ؿد لا يُقن  تٌاير افتبًٔةالخسائر. ويًْل ذفؽ أن  زيادةمع 

، ؾ٘ن افتٖثر بنُؾ ؿقيوول شسيت  بقرصة بغ ادُاشب والخسائر. إذا تحرـت اثلًا مم

فْدن فلأوراق ادافٔة ؿد يُقن أؿؾ مما فق إخٍوت وول شسيت بنُؾ  بقرصةادَابؾ مذ 

ض أن صًقر ًؿد يرى افبهذا افسِقك بافوبط. ؾُرة  دة فدظؿحاد. هْاك أدفة مدريبٔة جٔ

، وفُـ أيا ـإت الآفٔة، ؾّـ افقاضح مـ الخقف سريع الإتنار أـثر مـ صًقر افىّع

افتماثؾ مقجقد. نهج ـقبقلا هق وشِٔة جٔدة لجًؾ  اظدد مـ افدراشات افتجريبٔة أن هذ

مْحْك ، ظذ شبٔؾ ادثال مـ خلال اشتخدام ّٕقذج فِخسائر مع الأمر واضحًاهذا 

 فٔس مْحْك شٍع تبًل. ، وفُـ ظِقي تبًل

 ادستخدمة مذ ّٕقذج ـقبقلا. فرياضٔات ا تٍاصٔؾ أـثر حقلافَسؿ افتاي. يْاؿش 

1-5-2 
*
 نوبولا نموذزتفاصيٌ عٔ  

 ≥ u1 ≤ 1 ،0 ≥ 0 دةهل ـثاؾة مًرؾة مذ مربع افقحc (u1 ،u2 ) ّٕقذج ـقبقلاـثاؾة 

u2 ≤ 1( افْاتج ظـ ادّٓ، مع الخاصٔة أن افتقزيع )قu1 [ 1، 0يُقن مقحدا ظذ ،]

 تاي.: [. يُّْْا ـتابة هذه افؼوط ـ1، 0ظذ ] مقحد أيوًا u2وافتقزيع ل 

∫  [   ] مذ    فُؾ            
 

 

 

∫  [   ] مذ    فُؾ            
 

 

 

هق جًؾ مقحدة افُثاؾة ـقبقلا ظذ مربع  ؿائّةأبسط ضريَة لجًؾ هذه افؼوط 

 . u2و u1فُؾ  c(u1،u2 = )1قحدة، بحٔث اف

ؿبؾ أن ٕتحدث ظـ أمثِة مختٍِة فُثاؾة ـقبقلا وـٍٔٔة ارتباضٓا بٖٕقاع مختٍِة مـ 
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قزيًات ظِْٔا أن ًٕرض ـٍٔٔة تحقيؾ ـثاؾة ـقبقلا وادًِقمات ادتًَِة بافت افتبًٔة

افتل مـ افُثاؾات ) ْْتَؾش بهذاالأشاشٔة مذ تقزيع افتقزيع متًدد ادتٌرات ـُؾ. فَِٔام 

(. مـ افسٓؾ افتًامؾ مًٓاوطائػ افتقزيع افساـّل )وافتل  إػ( هل أشٓؾ مذ ظرضٓا

( مـ u1 ،u2) Cافتقزيع  دافةف ـقبقلا )تقزيع ـقبقلا افساـّل( باظتبارها ًرّ تُ فذفؽ 

 u1 ≤ v1( هل احتمافٔة أن ـلًا مـ u1 ،u2) C(. ولهذا  u1 ،u2) cخلال دافة ـثاؾة ـقبقلا 

 أو بنُؾ رشّل أـثر c( يُقن لها دافة ـثاؾة u1 ،u2ظْدما ) u2 ≤ v2و

 

دافة و Cثؿ يتؿ الحهقل ظذ افتقزيع افساـّل فِتقزيع متًدد ادتٌرات مـ افدافة 

 مـ خلال مًادفة ـقبقلا الأشاشٔة: Yو Xبافْسبة إػ  FYو Fxافتقزيع الأشاشٔة 

  Pr(X ≤ x and Y ≤ y) = C(FX(x), FY(y)).                     (2.2)     

، ومـ ثؿ F (y)و F (x)إػ ـّٔات فِتقزيًات ادْاشبة،  وٕحقلهما yو x ٕٖخذ

ظْد مذ افزاوية ( x ،yاشتخدام افدافة ـقبقلا فتحديد احتمال وجقدها مذ ادستىٔؾ مع )

 افًِقية افّْٔك.

. C (u1 ،u2 = )1: ـثاؾة مقحدة فُقبقلا، دظقٕا ًٕقد إػ ـٍٔٔة ظّؾ ذفؽفتقضٔح 

 ويُّـ تحقيؾ ذفؽ إػ ـقبقلا

 

 يُقن فديْا (2-2)ة مْتج. ثؿ ادًادفة مـ افنُؾ ئفتهبح مذ هٔ

Pr(X ≤ x and Y ≤ y) = FX(x)FY(y) = Pr(X ≤ x) Pr(Y ≤ y). 

بافوبط إذا ـان ادتٌران مستَلان. مـ هذه ادلاحية  ٌٔة الاحتمالص هلهذا 

 مْتج ـقبقلا( تًادل ادتٌرات ـقنها مستَِة. )أو ٕستْتج ـثاؾة مقحدة فُقبقلا

 بنُؾ أـثر دؿةظـ ضريؼ أخذ ادنتَات؛  اويُّْْا أيوا الإتَال مـ ـقبقلا إػ ـثاؾتٓ
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 ٕحهؾ ظذ افهٌٔة (2.2)مـ ادًادفة  yو x شٔتًِؼ بـأخذ ادنتَات 

 

افُثاؾة افٍردية. يُّْْا  دافة هل Fx ،FYو Yو Xهل افُثاؾة ادنسـة ظذ  fحٔث 

 افتاي.: إظادة ـتابة هذا ـ

 

ادًادفة هْا تيٓر ـٔػ يُّـ الحهقل ظذ ـثاؾة ـقبقلا مـ خلال دافة افُثاؾة 

فديهؿ احتمالات مْخٍوة وٕؼها  Yو Xمـ خلال رؾًٓا إػ أماــ يُقن ؾٔٓا  Fافًادية 

 فديهؿ احتمالات مرتًٍة.  Yو Xمذ أماــ يُقن ؾٔٓا 

اشتخدام ـقبقلا أـثر مـ ـثاؾة ـقبقلا يجًِٓا أشٓؾ مـ خلال افتحُؿ مذ بًض 

أجؾ تْسٔؼ ادًادلات، وفُْْا ٕريد أن ٕتحَؼ مـ افثلاثة خهائص ادىِقبة فُقبقلا مـ 

 الخهائص فُثاؾة ـقبقلا: 

 :زيادة مذ ـؾ متٌر C 0 لا يْخٍض مذ ـؾ متٌر، ولهذا مذ حال ≤ a1 ≤ b1 ≤ 1 0 و ≤ 

a2 ≤ b2 ≤ 1  ثؿ 

C(a1, a2) ≤ C(b1, b2) 

 :0مذ حال ـان  مستىٔؾ ظدم ادساواة ≤ a1 ≤ b1 ≤ 1 0 و ≤ a2 ≤ b2 ≤ ًا ؾ٘ن احتمافٔة إذ

يُّـ الحهقل ظِٔف مـ خلال افْير مذ  [a2, b2] × [a1, b1]وجقدها مذ ادستىٔؾ 

 ،أن تُقن ـثاؾة C. بافْسبة فـ 0ادجّقظة افهحٔحة لأربًة مستىٔلات محتِّة بزاوية 

 ؾ٘ن ذفؽ يجب أن يُقن شافب وٕنتؼ ظدم ادساواة 

C(a1, a2) + C(b1, b2) − C(a1, b2) − C(b1, a2) ≥ 0. 

(3-2) 



 91  ٍيكل المخاطس

 

 

  مع ملاحية أن  ق ؽر ادقحد:ادّٓافتقزيعC (v,1 هل ببساضة احتمافٔة أن يُقن )

U1  أؿؾ مـv ولهذا ؾ٘ن افؼط هق أن يُقن تقزيع ـلًا مـ .u1 وu2  :مقحديـC(1, 

v) = C(v, 1) = v 0 فُِؾ ≤ v ≤ 1. .    

مـ افْيرة الأوػ ؿد يبدو إٔف بافرؽؿ مـ أن مستىٔؾ ظدم ادساواة يُّـ أن يتبع 

  (.2-10 تٍع مذ ـؾ متٌر وفُـ فٔست هذه افَؤة )إير مثالحََٔة أن افُقبقلا تر

ّٕقذج ـقبقلا هق ما يّثؾ شِقك افتبًٔة افقاضح مذ تقزيع متًدد ادتٌرات، وهذا 

ما يسّك بـ ـقبقلا ؽاود. ترتبط ـثاؾة ـقبقلا بُثاؾة افتقزيع افىبًٔل دتًدد ادتٌرات 

مقحدة. ٕبدأ مـ خلال افَٔام وفُـ ـؾ مُقن يُّـ ؿٔاشف فومان أن الهقامش 

بالحسابات افتل تًّؾ مع دافة ـقبقلا )افساـّٔة(. مـ خلال أشس مًادفة ـقبقلا ودافة 

افُثاؾة. ومـ خلال أشس مًادلات ـقبقلا ودافة افُثاؾة فتقزيع متًدد ادتٌرات مع 

   ايُقن فديْ 1بالإضاؾة إػ ـؾ متٌر فف متقشط صٍري وإحراف مًٔاري  Pافسابط 

 

مُتقب فدافة افتقزيع افًادي افساـّل Φ (x )افرمز ادًتاد افذي ؾٔف  هْا اشتخدمْا

 افُّٔة ادتُامِة افتل تٖتي مـ خلال. إن 1 يساوي بّتقشط صٍر وإحراف مًٔاري

، C (v1فِحهقل ظذ مًادفة  ζX = ζY = 1و  μX = μY = 0 متًدد ادتٌرات افىبًٔٔة مع

v2)  شْىرح ؿٔؿX وY  لأي مـFx (x) = v1 وFy (Y) = v2 ولهذا شْوع .x = Φ
 -1

 

(v1) وy = Φ
 -1

 (v2)  فِحهقل ظذ 
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 ( هل 2-3افهٌٔة ادساوية فدافة ـقبقلا مـ مًادفة )

 

 إذًا

 

ؽر مـ  تمـ هذه افهٌٔة فًدد أـز مـ ادتٌرات. فَد أصبح ظدة أصُالهْاك 

 قشٔةبًض الأوشاط ظذ اشتخدام افُقبقلا الج ما مْذ أن تؿ إفَاء افِقم مذا ٕقظً  افنائع

(Gaussian copulas)  ـْٓج مًٔاري مذ ؿٔاس ادخاضر بسبب إخٍاؿات وول شسيت مذ

ـإت شبب افتل  افسْدات اددظقمة بافرهـ افًَاري افتْبٗ بادخاضر افْيامٔة ادرتًٍة مذ

( مذ ظام 2009أبريؾ  24قٕز، . جS، ايّز)ؾْٔإسٔال ت 2008ظام مذ الأزمة ادافٔة  رئٔز مذ

 ج ـقبقلا الجقشٔة، ٕؼت صحٍٔة ؾايْإنال تايّز مَالا يْاؿش اشتخدام ٕماذ2009

 . "وول شسيت أضرتافهٌٔة افتل "بًْقان 

مـ ادٍٔد فٌِاية و، تحديدهافٕحـ بحاجة  الجقشٔةفِّساظدة مذ ؾٓؿ صٌٔة ـقبقلا 

ديد افدافة مـ خلال وحدة مربًة ـما هق يًْل ببساضة تحـثاؾة ـقبقلا. هذا  تحديد دافة

 . 2-15مقضح مذ افنُؾ 

( ما يحدث فًِلاؿة ظْدما يُقن ـؾ مـ 1، 1)و (0، 0تمثؾ افزوايا )افتاي. مذ افنُؾ 

إػ أظذ  . وجقد ارتباط يدؾع هذه افزوايااجد وشِبل أو ـبرة اجد وإيجابي ادتٌرات ـبر
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ظذ ـثاؾة افتُامؾ إػ  ذوط. تذـر أن هْاك أشٍؾ إػ( 0، 1)و (1، 0) ةزوايا ادًاـسواف

، فذفؽ يُّـ اظتبار رؾع زاوية واحدة يستَر ظِٔف متٌر ما أو آخرظذ ضقل الخط افذي  1

 لأشٍؾ.  دؾع افزاوية ادجاورةف مقازن

 

 .ρ = 0.25َع  Gaussian copulaنجافة نوبولا اتدوضي  :2-15ايػهٌ 

 

تُقن ، ؾ٘ن ادتٌر متًدد ادتٌرات فف ملامح دائرية، وادتٌرات ρ = 0وظْدما يُقن 

)افتل  1افَّٔة  ظْدمسىحة تُقن ـثاؾة ـبقلا أن وهذا يًْل  -شابَا  ذـرٕاـما  -مستَِة 

 ظـ تقزيًات ادتٌرات الأشاشٔة( ةهل بّثابة تذـر بٖن خلاصات ـقبقلا بًٔد

. أحد الأمثِة ظذ تقضٔحٓا شابَاً ل تؿ ختٍِة افتادهْاك افًديد مـ افهٔغ ـقبقلا 

 ـلايتقن دتٌريـ، مـ خلال افهٌٔة: قلاذفؽ هق ـقب

 

مَٔاس لأي متٌر أـثر مـ افهٍر )يُّْْا جًؾ هذه افهٌٔة صحٔحة  حٔث تًد 
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ـٔػ تُقن  2-16(. يقضح افنُؾ 1-أؿؾ مـ افهٍر وأـثر مـ  أيوًا مذ حال ـإت 

 افة افُقبقلا ـافتاي.. تُقن د  =2افُقبقلا ظْدما 

 

 

 

  ..θ = 2يـ  Clayton copulaنجافة نوبلا نلايتوٕ  :2-16ايػهٌ 

 

مـ ؿٔؿ ادْحْك افسٍع جدا بغ  ًٍٔة( ظلاؿة ض0، 0ظْد ) افَّةمذ افنُؾ، تيٓر 

 رشّٓا. لأؽراض  8بَّٔة  تَسٔؿ هذه افَّةافتقزيًغ الأشاشٔغ. مذ افقاؿع، تؿ 

اشتخدامف حْٔما تُقن ادتٌرات افًنقائٔة مرتبىة بنُؾ يُّْْا هْاك نهج آخر 

 الجدير بافذـر إْٔا ًِٕؿ أن. اشتَلافٔة ادْحْك بنُؾ مباذ فَٔاس ؿقي ظـ أظذ ؿٔؿ
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. فذفؽ ي رء بافْسبة دتٌر آخرأ تًْلالاشتَلال يًْل أن ادًِقمات ظـ متٌر واحد لا 

حْٔما تُقن  تٖخذ ؿّٔة X مثالًِٔا )مذ افًؼية اف X وجقد يُّْْا افَقل أن احتمال

Fx(X)> 0.9 بافوبط( حتك فق ـْا ًِٕؿ أيوا أن  0.1( دون تٌٔر )ظْدY  مذ ظؼيتٓا

 شتَلال ادتٌرات. وهُذا، مع اأيوًا افًِٔا

 

ؼضل صٍر. افحتمال الامـ صٖٕف أن يجًؾ الحد مـ  1 ثال إػمذ هذا اد 0.9 تَريب

ظْد افَٔؿ مستَِة، وهْاك ظلاؿة ؿقية بغ ادتٌرات  ؽرومع ذفؽ، إذا ـإت ادتٌرات 

، ؾ٘ن هذا الحد شُٔقن أـز مـ افهٍر. لاحظ أيوا إْٔا يُّـ إظادة ـتابة هذا ادرتًٍة

 يع افْقع مـ الاحتمال افؼضل ظذ افْحق افتاي. )باشتخدام صٌٔة بايز( ـما

 

 مـ خلال ادْحْك افًِقيذ تحديد مًامؾ هذا يحٍزٕا ظ

 

 تبًٔة ادْحْك افسٍع ـافتاي. ومًامؾ ادَابِة مـ 

 



 98  الفصل الجاىي

 

 

ولا  λu < 0فديهؿ تبًٔة مْحْك افًائد افًِقي مذ حال  Yو Xيُّْْا افَقل هْا أن 

. ٍٕس افتًريػ يْىبؼ ظذ تبًٔة ادْحْك λu  =0يقجد تبًٔة فِّْحْك افًِقي مذ حال 

 . يُّْْا تحقيؾ ذفؽ إػ بٔان حقل دافة افُقبقلا بما أن λuبدلاً مـ  ℓλافسٍع باشتخدام 

ℓλ =  (C(a,a)/a)  
   

   
 

أن افَٔؿ  مـ اظتبارخاصٔة ؿقية جدا، وبافتٖـٔد أؿقى بُثر  تبًٔة ادْحْك يًد وجقد

 إذًا تبًٔة ادْحْك. إذا ـان هْاك افتبًٔةّتٌرات تٍنؾ مذ اختبار فِ)أو ادْخٍوة(  ادرتًٍة

إػ ما لا نهاية مذ افزاوية ادْاشبة. فـ ٕثبت ذفؽ بىريَة رشّٔة،  تُقنـثاؾة ـقبقلا شقف 

افهٌرى  αينر إػ أن حد  ℓλتبًٔة مْحْك شٍع ؾ٘ن تًريػ  وفُـ يُّْْا أن ٕلاحظ أن

  هذا الحد. وفُـ ظْد  ℓλ C (a,a) ≃ α ثؿ

C (a,a) ≃ α α2c(α, α)  شُٔقن فديْاc(α, α) λℓ /α  حٔث أن .α  تتجف فِهٍر، ؾ٘ن

الجإب ظذ افّٔغ يتجف إػ مالا نهاية إلا إذا و C(0,0)الجإب ظذ افٔسار يَسب مـ 

 . ℓλ  =0ـإت 

. يُّـ ℓλ 0 <و x,y → 0حْٔما يُقن  ∞→ C(X,Y)ولهذا، يُّْْا أن ٕستْتج أن 

الات ثْائٔة الأبًاد الحفذفؽ، مذ ما شبؼ ظذ ٍٕس الحافة فتبًٔة ادْحْك افًِقي. تىبٔؼ 

تبًٔة جٔدة ظما إذا ـان هْاك ٕيرة ـثاؾة ـقبقلا والحهقل ظذ  مخىطيُّْْا أن ْٕير إػ 

 ُقبقلا الجقشٔةأظذ أو أدٕك فِذيؾ فِ تبًٔةإػ إٔف لا يقجد  2-15. وينر افنُؾ مْحْك

 .تبًٔة مْحْك ظِقي فُقبقلا ـلايتقنٕرى إٔف لا يقجد  2-16، ومـ افنُؾ ρلهذه افَّٔة مـ 

  .تبًٔة مْحْك شٍع لهذا ـقبقلا، يُّْْا تٖـٔد ذفؽ فُقبقلا ـلايتقنومع ذفؽ، يبدو أن 
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 َلاسعات

 Against theبنُؾ ـبر مـ ـتاب  الاحتمالات اشتّدت فْيرية ادَدمة افتاريخٔة

Gods: The Remarkable Story of Risk  باصٔقي. "بٔس برٕنتايـ.  بَِؿ: (الآلهة)ضد" 

هق مهدر الاؿتباس مذ بداية هذا افٍهؾ، ويَدم برٕنتايـ وصٍا رائًا فتاريخ ٕوال 

مـ ؿتباس جاـقب برٕقي. وتؿ َٕؾ اافًِماء لإيجاد الإضار افهحٔح فِتًامؾ مع ادخاضر. 

. الجزء افرابع، (ؾـ افتخّغ) The Art of Conjecturing أوشُار صْٔغ فًِّف: ترجمة

 ظرض اشتخدام وتىبٔؼ افًَٔدة افسابَة فِنٗون اددٕٔة والأخلاؿٔة والاؿتهادية.

( 1998فقٕزجر ) يْاؿنٓامذ هذا افٍهؾ ؿهرة جدا.  افٔةإن مْاؿنتْا فْيرية الحاؾية ادث

لأول مرة  ٕؼهاتؿ و مذ الأشاسْيرية اف "هاري مارـقيتز "وضع أـثر صّقفٔة. بنُؾ

 ظـ ظِّف. حهؾ مارـقيتز ظذ جائزة ٕقبؾ مذ الاؿتهاد  1990؛ مذ ظام 1952مذ ظام 
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 تمازئ

 افـؼاطمشؽؾة  1-2

 ذاإ 1.2ادقضح مذ افَسؿ  " افَْاط منُِة' مذ فِحهة افًادل افتَسٔؿ حساب

 أفًاب ؾقز لاحتمال دؿَٔة تقؿًات هل Bضد  Aفْجاح  الحاي. افَٔاد افرؿؿ أن اؾسضْا

  .ادستَبؾ

 شـوي ؾشل معدل إػ افقومي افػشل معدل تغقر 2-2

ظذ شبٔؾ ادثال، هْاك شٔارة أجرة تُستخدم شبًة أيام مذ الأشبقع، ٍٕسض أن 

 مع ةثابت بَكوأن هذه افْسبة ت 0.001 هقحدوث ظىؾ مُٔإُٔل لهذه افسٔارة  احتمال

 .افقؿت مرور

 (.يقما 365) شْة خلال فلأظىال ادتقؿع افًدد إيجاد( أ)

حدوث  احتمال ؿؿ ب٘يجاد مختٍِة، أيام خلال الأظىال مستَِة أن اؾساض ظذ( ب)

 (.0.365 مـ أؿؾ الاحتمال هذا أن ووضح) يقما 365 خلال الأؿؾ ظذ واحدة مرة ظىؾ

 تلخر ظذ افػصل افدراد 3-2

 افساظة الجامًة إػ وصقفف يًْل مما ادحدد، افقؿت مذ صٍف إػ جّٔس يجب أن يهؾ

 دؿَٔة، 40 تستٌرق افتل 12 رؿؿ الحاؾِة ٖخذي أن هل ادتاحة الخٔارات، وصباحا افًاذة

ما هق  .دؿَٔة 20 تستٌرق افتل افسريًة الحاؾِة أو دؿَٔة 30 ستٌرقت لتاف 15 رؿؿ أو

 9:15 افساظة مذ الحاؾلات محىة إػاحتمال وصقفف فِهػ مذ افقؿت ادحدد إذا وصؾ 

 إذاو ،9:30و 9:10 بغ وؿت أي مذ 12وإذا ـان مـ ادرجح أن تهؾ الحاؾِة رؿؿ  صباحا،

 مـ ٕقظان وهْاك، 9:40و 9:20 بغ وؿت أي مذ 15 رؿؿ الحاؾِة هؾت أن ادرجح مـ ـان

أن  ادرجح إٔف مـ هق الأولافتل مـ ادُّـ أن يحهؾ ظِٔٓا جّٔس:  افسريًة الخدمات

 بغ وؿت أي مذ أن يهؾ ادرجح إٔف مـ هق ، وافثاني9:2و 9:05 بغ وؿت أي مذ يهؾ

 .مستَِة وصقل أوؿات فديها الحاؾلات جمٔع أن ٍٕسض؟ و 9:50 و 9:35
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 مخاضر الاتحاد وافتؼاضع بغ الجؿع 4-2

 أربًة مـ أـثرظـ افقؿت ادحدد فف، إذا اشتّر هذا افتٖخر  متٖخر بْاء مؼوع هْاك

لجديد، وهْاك مـ أجؾ إؿامة الحدث ادخىط فف مذ ادبْك ا بديؾ مُان إيجاد شٔتًغ أشابٔع

 أشابٔع، ثلاثةددة  تٖخر مذ شٔتسبب مما% بٖن تسقء الأحقال الجقية 20احتمال بْسبة 

 إػ يٗدي أن صٖٕف مـ% بٖن يتٖخر تسِٔؿ ظْك أشاد وهذا 10وهْاك احتمال بْسبة 

هذا بالإضاؾة إػ أي تٖخر يُّـ حدوثف بسبب  أشابٔع، أربًةإػ  أشبقظغ بغ ما تٖخر

 أهمٔة ذات مْىَة مذلإٕناء صبُة افكف  الحٍر بًض افبْاء يتوّـالأحقال الجقية. و

بٖن  %(5) بْسبة احتمال ضئٔؾ وهْاك، وأيواً يتوّـ هذا افًّؾ بًض ظِماء الآثار أثرية

  .صٓريـ ددة تٖخروافتل ؿد تٗدي إػ حدوث  مّٓةيتؿ افًثقر ظذ اـتناؾات 

 أربًة مـ لأـثر تٖخر إػ شتٗدي افتل الأحداث فًرض ؾغ مخىط اشتخدام( أ)

 .أشابٔع

 حدوث تٖخر ٔةاحتماف احسب مستَِة، افثلاثة الأحداث جمٔع أن باؾساض( ب)

 .أشابٔع أربًة مـ ـثرلأ

 افتجريبي افتوزيع مناحتمال الحد الأؿصى  5-2

 شْقات اداضٔة، افثلاث ارمد ظذ أبريؾ صٓر خلال الأمىار ـّٔات لاحيت فَد

 ،333 ،325 ،320 ،305(: ؿِم) يع ـما هل َٕاط 10 وأـز بٔإاتمـ اف َٕىة 90 هْاكو

 أيام خلال الأمىار هىقلمًدل  أن اؾساض ظذ .420 ،397 ،370 ،351 ،342 ،340

 افٔقمٔة فلأمىار الأؿل الحد أن احتمال فتَدير افتجريبٔة افبٔإات اشتخدم مستَؾ، متتافٔة

 350 مـ أؿؾ الأمىار هىقل أي) مِؿ 350 مـ أؿؾ ادَبؾ افًام مذ أيام خمسة ؾسة خلال

 ( .الخّسة الأيام مـ ظذ مدار ـؾ يقم مِؿ

 ادختؾػة وافػروق افؽبرة الأظداد ذات ادحاؾظ 6-2

، إذا ـان Xiفـ  ادًٔاري الإحراف هق ζiو Xi ادستَِة الأشٓؿمـ  N ظقائد هْاك
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ζmax  ظذ مَٔاس أي مـ  الأظذ الحدهقζi مبِغ اشتثمار خلال مـ إٔف يٓري W بىريَة 

 هق فِّحٍية الإجماي. ادًٔاري الإحرافويُقن  ζi/1فـ  افْسبل افقزن iافسٓؿ  تًىل

 . Nمـ افهٍر ـِما ـزت ؿّٔة   √ / W σmax وتَسب هذه افْتٔجة مـ أؿؾ

 ادحػظة ادثافقة  7-2

خلال  افسًر مذ ادتقؿًة افزياداتأ، ب، ج وـإت  :مذ فلاشتثمار أشٓؿ ثلاثة ْاكه

 الإحراؾات% فِّخزون ج. 5و ن ب،فِّخزو% 15و أ، فِّخزون% 10ظام واحد هل: 

 ادتٌر هق X ـان إذا أخرى، وبًبارة .ج ل% 1و بو أ ـف% 2 هل الأرؿام لهذه ادًٔارية

 الإحراف ؾ٘نافْسبة ادئقية،  مذ ادَاشة أ ـف افَّٔة مذ افزيادة يًىل افذي افًنقائل

 افتل افدٕٔا افتبايـ حاؾية هل ماؾ مستَِة، افًائدات جمٔع ـإت إذاو .2 هق X ـف ادًٔاري

 (.ذه افًِّٔة الحسابٔةله "افسقفٍر" أداةو بٔإات جدول اشتخدم) ؟%10 ظائد تحَؼ

  .ادخاضر من خافقة أصولو مثافقة محػظة 8-2

 ادخاضر مـ خاي. اشتثمار هْاك أن اؾسض، 2-7 افىريَة مذ افتماريـ ٍٕس باشتخدام

  .افسْة مدار ظذ% 4 بْسبةيدظك ج وافذي تزيد ؿّٔتف بنُؾ دائؿ 

 بْسبة وظائد ،%7 بْسبة وظائد ،%10 ٕسبتف فًائد افدٕٔا افتبايـ حاؾية حسابأظد  )أ(  

  (.ذه افًِّٔة الحسابٔةله "افسقفٍر" أداةو بٔإاتاف جدول اشتخدم%. )5

 ادًٔاري الإحراف مذ افثابت الخط ٍٕس ظذ تَع افثلاثة ادحاؾظ هذه أن وضح ( ب)

 .ادتقؿع فِربح افبٔاني افرشؿ مَابؾ

 وٕسبة ج مـ ٕسبة ظذ ينتّؾ مزيج ظـ ظبارة هؿ افثلاث ادحاؾظ مـ ـؾ أن وضح ( ج)

 افهْدوق ٕيرية" ظذ مثال وهذا)ج و بو محٍية ثابتة مـ مخزوٕات أ مـ مًْٔة

 . (ادحٍية ٕيرية مذ "افقاحد

 .افطبقعقة ادتغرات متعدد  9-2

 مذ افٍٔوإات إػ ادد وارتٍاع افًقاصػ تٗدي أن احتمال تَدير مذ ذـة ترؽب
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 افناضئ امداه مذ افرياح سرظة هما هْا الحرجان افًْكانذات أهمٔة، و شاحِٔة مْنٖة

يُقن و ساظةاف مذ ـؿ 10 ، وتًتز حرـة افرياح سريًة ظْدما تبِغادقجة وارتٍاع

، وأن مس 1 ادًٔاري والإحراف مس 2 ادقجة وارتٍاع ساظةاف مذ ـؿ 8 ادًٔاري الإحراف

 ادتٌرات متًدد ضبًٔلباؾساض أن هذا افتقزيع  .4 هق ادتٌريـ هذيـ بغ ادَدر افتبايـ

 افًام مذ ؾٔوإات هْاك يُقن أن احتمال ؿؿ بتَدير (.افسِبٔة ادقجة ارتٍاع ؿوايا مداهؾ)

×  0.05جمع )+(  ادقجة يُقن ارتٍاع ظْدما دثتح افٍٔوإات أن اؾساض ظذ ادَبؾ

 .6 مـ أـز( افرياح سرظة)

  "ـوبولا"خصائص كظرية الاحتمالات   10-2

ظْدما يُقن  c(u1, u2) = 2/3ٍٕسض إْٔا ٕرؽب مذ تًريػ دافة افُثاؾة فُقبقلا 

u1<3/4 

 c(u1, u2)  =-2و u2<3/4و u1<3/4ظْدما يُقن واحد مـ  c(u1, u2)  =2؛ u2<3/4و 

مذ ـلا ادًادفتغ ولها  cمًرؾة بافىريَة افًادية مـ زيادة  C(u1, u2)وضح إذا ـإت 

هقامش مقحدة وفُْٓا فـ تُقن ـاؾٔة فًدم مساواة ادستىٔؾ )حٔث أن ـثاؾة افدافة 

 شِبٔة مذ جزء مـ ادربع(. 

 ـوبولا جامبل 11-2

 ٕاتج مـ 2ؿٔاس ـقبقلا جامبؾ ادساوي فـ 

 

-CDF F(x) = 1)بحٔث يُقن فديهما  1 َٔاسإذا ـان فُؾ متٌريـ تقزيًا أشٔا باف

e-x x ≥ 0) حسب ا، 2 افَٔاسمع  ـقبقلا جامبؾ( ويتؿ تحديد شِقـٓما ادنسك بقاشىة

ومَارٕتٓا مع الحافة افتل يُقن ؾٔٓا  3احتمال أن الحد الأؿل فِّتٌريـ فف ؿّٔة أـز مـ 

 ادتٌران افًنقائٔان مستَِغ.
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 تبعقة ادـحـى افعؾوي  12-2

 ادقضحة مذ افْص يُّـ تحقيِٓا إػ  u   λوضح أن ادًادفة فـ

 

تبًٔة  ٔس ففف θ = 2ـلايتقن مع  قلاواشتخدم هذه افهٌٔة فِتحَؼ مـ أن ـقب

واشتخدام حََٔة  g (x = )C (x ،x )- 1. شقف مدد إٔف مـ ادٍٔد تًٔغ فِّْحْك افًِقي

 أن
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 الجالحالفصل 

 المخاطر قياط

  (*)فِخىر ادًرضة افَّٔة ٕنٖة

ولاحَاً أصبح افرئٔس افتٍْٔذي لها،  مقرجان بي جٔف فؼـة رئٔسا ويذرشتقن دئْس ـان

 الأـثر ادكؾٔغ مـ اً واحدومذ افًديد مـ افْقاحل ؾَد ـان مـ ؽر ادرجح أن يهبح 

 ازفٌْتقن مذوافذي وفد  فْدن مذ َٕؾ مقطػ ابـ وباظتبارهوالأظذ صٖنً،  افًالم مذ احساما

وـان بًٔداً ـؾ افبًد ظـ الأصخاص  ظاما، شتة ظؼ ظْدما ـان ظّره اددرشة وترك

 وإتَؾ .افُزى شسيت وول ذـات يديرون ما ظادة افذيـافذيـ تَِقا تًِٔما مُثٍاً و

 ـانو الإدارة مجِس رئٔس مْهبإػ  الأجْبٔة افًّلات تداول مُتب رةإدا مْهبمـ 

 ـُؾ افؼـة إػ ٕير ظْدما وفُـ ،الأصٔاء ادتًَِة بادخاضر مذ خبر إٔف ظذ إفٔف يْير

 تىقير تؿو ،مقرجان بي جٔف مذ فِخىر افًام ادستقى ظـ بسٔىة ؾُرة فديف ـان إٔف وجد

مـ ؿبؾ ادحِِغ افذيـ يًِّقن  شْقات ظدة مدى ظذ "فِخىر ادًرضة افَّٔة" مٍٓقم

                                                 
  .إٔدرشقن. ج إدوارد. الأوػ افىبًة وافتحِٔؾ، افْماذج: افتجارية ادخاضر إدارة )*(

  .Ltd شقٕس، & وايع جقن بقاشىة افْؼ تؿ. Ltd شقٕس، & وايع جقن 2014 © 

 www.wiley.com/go/business_risk_managementادقؿع ادرؾؼ:  
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 هق الهدف مـ ذفؽ وـان ،افسٗال هذا ظذ فلإجابة ـقشِٔة مقرجان بي جٔف ذـةمذ 

فِخىر  ادًرضة افَّٔة حساب إظادة تؿو ،ادحاؾظ مـ ٕقع أي مذ افُامْة ادخاضر ؿٔاس

 وؿد ،ؾردية مافٔة أوراق افتجار ينسي ويبٔع حٔث ،ادحٍية تٌرات حسب يقم ـؾ

 ،مقرجان بي جٔف مذ الجارية الإٔنىة مـ افًديدبافْير إػ  ـبرة ؾقائد يجِب هذا أن اتوح

 ادخاضر مستقى مع ومَارٕتٓادختِػ افتجار  الأرباح إػ ْٕير أن ادُّـ مـ أصبحؾَد 

  .فِخىر ادًرضة بافَّٔة تؿ ؿٔاشٓا افتل

، تداول مُتب ـؾ مـ افٔقمٔة افتَارير ىِبب ويثرشتقن بدأافتسًْٔات  أوائؾ مذومذ 

مساءاً  4:15ـؾ يقم افساظة  : يتؿ ظّؾ هذه افتَارير415 تَرير باشؿ يًرف هذا أصبحو

 ادَدرة الأرباح َّارٕةب ؾَط فٔس ويثرشتقنومُْت هذه افتَارير  .افسقق إؽلاق بًد

 .ـُؾ ؼـةوضع افبتحِٔؾ  أيوا وفُـ فِّخاضر منسك مَٔاس مع بادَارٕة مُتب فُؾ

 هٗلاء وؿدم الخىر، هق انجمقر فزبائـ افسْقي ادٗتمر مقضقع ـان ،1993 ظام ومذ

 ما فٔسٖفقا افًّلاء جاء ظْدما. وفِخىر ادًرضة افَّٔة مْٓجٔة ظذ ؾُرة صامِة افًّلاء

 بي جٔفؿامت ذـة  الخاصة، فؼـاتهؿ افْيام مـ افْقع ٍٕس ذاء ٓؿيُّْ ـان إذا

  .دساظدتهؿ "ادخاضر مهٍقؾة " تسّك صٌرة مجّقظةبٕ٘ناء  مقرجان

 بهدف وذفؽ مجإا، هاإظىاء يجري افتل ادُِٔة مْٓجٔة هذه ـإت ادرحِة تِؽ ومذ

، وأصبحت افَّٔة ادخاضر مجال مذ انجمقر بي جٔففؼـة  شًّة وخِؼ افًّلاء مساظدة

وأصبحت  "مهٍقؾة ادخاضر"إٍهِت  1998ادًرضة فِخىر أداة أـثر صًبٔة، ومذ ظام 

 أـز اهتماما تقي. أن افتْئّٔة افسِىات ؾٔف بدأت افذي افقؿت هذا وـان ،ذـة مٍْهِة

 إزاء ؿَِٓا ظـ وافبقرصات ادافٔة الأوراق لجْة أظربت ادثال، شبٔؾ ؾًذ .فِّخاضر

 مدز يدةجد ؿقاظد وأوجدت ،الأصقل ادافٔة مذ افتداول ظـ افْاصئة ادخاضر حجؿ

 الأداة ُقنت أن مـ بد ولادستثّريها.  ادخاضر تِؽ ظـ افُنػ ظذ ادافٔة افؼـات

افذي  بىلءوـان هذا جزءا مـ افتٌٔر افهًب واف .فِخىر ادًرضة افَّٔة له ادستخدمة

 تىقيرها تؿ افتل الأدوات مـ محددة مجّقظة اـقنهمجرد  مـ فِخىر ادًرضة افَّٔةحقل 

 ستخدماد ادخاضر إدارة مًٔاروبًٔٓا مـ ؿبؾ مهٍقؾة ادخاضر إػ  انجمقر بي جٔف داخؾ

 ادًاملات ادافٔة حقل افًالم.  جمٔع مذ
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 المداطس؟ قياع يملييا كيف 1-3

 ادْىَل مـ هؾو .ادخاضر ؿٔاس ـٍٔٔة حقل أـزٕتًّؼ بنُؾ  شقف افٍهؾ هذا مذ

 ـذفؽ، الأمر ـان وإذا الآخر؟ مـ خىقرة أـثر افتحدث ظـ مْٓج محدد فًِّؾ بُقٕف

 احتمالات تتوّـ افْتائج مـؾٍل أبسط الحالات يُقن فديْا مجّقظة  ذفؽ؟ يًْل ؾماذا

 ،بنُؾ دؿٔؼ بافدولار مبافغ إػ افًقاؿب تحقيؾ يُّـ وظْدما ،مختٍِة وظقاؿب مختٍِة

بنُؾ أشاد  افثاني افٍهؾ مذ مْاؿنتْا اؾسضت وؿد ،افدولار ْتائجف تقزيع ظذ ٕحهؾ

 ادمارشة مذ وفُـمـ خلال تقزيع احتمال متًارف ظِٔف،  افْتائج تقزيعإْٔا ٕحهؾ ظذ 

 دائما افهًب ومـ، مًف ٕتًامؾ افذي افتقزيع مًرؾة مذ ـبرة صًقبات هْاك افًِّٔة

 يُقن ؿد، والأحداث لهذه ادافٔة وافًقاؿب افْتائج بّختِػ ادرتبىة الاحتمالات تَدير

ظـ  ٕتساءل ؿد ادثال، شبٔؾ ظذ. اي.اد سابمذ الح افهِة ذات الأرؿام فتَدير ؾرصة فديْا

 أشًار ارتٍاع ظذ ٕراهـ إْٔا اؾساض ظذ)و، مًغ مستقى افذهب شًر مداوز احتمافٔة

 ؾُٔقن افقضع الإدارة أدوار مًيؿ مذ وفُـ ،هذا حدث إذا افذي ٕخسره ما( افذهب

 مـ أؿؾ الجديد مْتجل مبًٔات تُقن أن احتمال حساب يُّْْل ـٔػ. بُثر أصًب

 ؿدمت افتٍُِة ادىِقبة إذا أظرف أن يُّْْل ـٔػ الأوػ؟ افسْة مذ وحدة 1000

 جإبا ادناـؾ هذه ٕوع افراهـ افقؿت مذ صْاظتل؟ مجال مذ مَْح شلامة ؿإقن الحُقمة

  .إفٔٓا ٕحتاج افتل الأرؿام إػ افقصقل إمُإٔة فديْا أن وٍٕسض

 مذ حدث ماومذ ـثر مـ الأحٔان تُقن أؾوؾ ضريَة فتَدير ادخاضر هل افْير مذ 

 لا أن افٌباء مـ شُٔقن ؾٕ٘ف تٌر، ؿد افًالم أن ًٕتَد ـْا إذا وحتك .مـ أحداث اداضي

 واؿًٔة، أـثر مْاؿناتْا لجًؾو .الآن حتك لاحيْاها افتل افْتائج فّْط اهتمام أي ٕقي.

 افٔقمٔة حرارة درجة أؿل وتحديدا بافىَس، ادتًَِة افبٔإات بًض ظذ ٕيرة َِٕل دظقٕا

شتُقن هذه  .2010 ظام بدءً مـ افبٔإات إػ ْٕير وشقف، أشسافٔا مذ مختٍِة ددن

 ـان إذا ما تَرير محاوفة أو الهقاء، تُٔٔػ وحدات بٔع ٕحاولادًِقمات مٍٔدة إذا ـْا 

ذاء وحدات تُٔٔػ الهقاء دَرٕا، ويزداد افىِب ظذ وحدات تُٔٔػ  ظذ ادال شٍْْؼ

 ؿد، وأديلايد برث بغ افىَس َٕارن دظقٕا .مرتًٍة الحرارة درجات تُقن ظْدماالهقاء 

 درجة متقشط وـان، افَهقى الحرارة درجات متقشط إػ افْير هل افبداية َٕىة تُقن
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 الحرارة درجات جمٔع)مئقية  25.27هل  2010 ظام مذ برث مذ افٔقمٔة افَهقى الحرارة

 22.44 هل أديلايدمذ  افٔقمٔة افَهقى الحرارة درجة متقشط أن حغ مذ ،(ئقيةاد بافْسبة

 ادًتادة وافىريَة ،افتبايـ ؿٔاس أيوا يُّْْا وفُـوهذا أـثر مـ درجتغ برودة.  ،مئقية

فُلا  بٔإات جدول اشتخدام ويُّـ، ادًٔاري الإحراف اشتخدام هل بذفؽ فَِٔام

 ادًٔاري والإحراف 6.41 هق فبرث ادًٔاري الإحراف. ؾْجد أن ذفؽ لحساب ادديْتغ

  .بُثر أـز وهق ،7.00 هق أدئِد ـف

، ؾِـ تُقن أياً مـ هذه الأرؿام جدا الحارة الأيام ظدد بًّرؾة مٓتّغ ـْا إذا وفُـ

-3 افنُؾ مذ ذفؽ بْٔا وؿد، فِبٔإات افتُراري اددرج رشؿ الأؾوؾ ؾّـذو أهمٔة ـبرة. 

 يتًِؼ ؾٔما ادديْتغ بغ لاختٔارا فُّْْٔا مـ افُثر هْاك فٔس إٔف افبٔإٔة افرشقم تيٓرو .1

 جداً.  الحارة الأيام باحتمال

 هل برث مذ شخقٕةالأـثر  أيام فِخّسة درجات الحرارة ـإت 2010 ظام ٍلؾ

الأـثر  أيام فِخّسة درجات الحرارة ـإتو ،◦40.0 ، ◦41.1 ،◦41.5 ،◦42.7 ،◦42.9

 هْا الحاشّة وافَْىة .◦40.2و ◦41.0 ،◦41.3 ،◦42.0 ،◦42.8 هل أديلايد مذ شخقٕة

يتحددان بنُؾ  ناافِذ ادًٔاري والإحراف ادتقشط ؾ٘ن ،بافْتائج مٓتّغ ـْا إذا إٔف هل

 افتل ادًِقمات ًىْٔات فـأشاد ظـ ضريؼ مجّقع افْتائج الأـثر أو الأؿؾ مـ ادتقشط 

 أن يُقن فديْا أو ،افًٍِٔة افتاريخٔة افبٔإات شجؾ مذ ْٕير أن إما ظِْٔا ٔجبؾ .ٕحتاجٓا

 مثال إػ مباذة ْٕتَؾ الآن .افبٔإات هذه يْتج ظْٓا افتل الاحتمالات تقزيع ظـ ؾُرة

 بسًر شْقات ثلاث ؽوقن مذ افَّح مـ ضـ 1000 بٔع ظذ اتٍَْا إْٔا فٍْسض، خىرفِ

 خسارة، شُٔقن هْاك مرتًٍة، افَّح أشًار ـإت ٘ذا، ؾادسي فِىـ أمريُل دولار 300

  .ربحا ٕجْل سقفؾ مْخٍوة، افَّح أشًار ـإت إذا وفُـ

 افتاريخل افسجؾ بًغ الاظتبارٕٖخذ  ؾْٕ٘ا خسارة، حدوث احتمال تَدير أجؾ ومـ

ومـ  ،2005 ابتداءً مـ يْاير 1ظذ أشاس صٓري  شْقات الخّس مدى ظذ افَّح لأشًار

دولار أمريُل ؾْٕ٘ا ٕحهؾ ظذ افرشؿ افبٔاني وتردد الأرباح  300خلال شًر افىـ وهق 

  .3-2ؾ افنُ مذ مبغ هقفُؾ ضـ ـما 
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 عاّ خلاٍ اييوَية ايكصوى اتذسازة يدزدات ايتهسازي ايبياْي ايسضِ :3-1 ايػهٌ

2010. 

 

 

 دولاز 300 بكيُة طٔ يهٌ يلأزباح ايتهسازي ايبياْي ايػهٌ :2-3غهٌ       

 .يًطٔ
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افَّح أشًار ارتًٍت
)1(

ثؿ  دولارا، 450 حقاي. إػ 2008 ظام مارسو ؾزايرخلال  

ـإت شتبِغ  (60 أصؾ مـ)بحِقل ابريؾ، وددة صٓريـ  دولارا 387تراجًت فتهؾ إػ 

ـإت  أخرى أصٓر ثلاثة ددةو افقاحد، فِىـ دولارا 154 إػ دولارا 146الخسائر 

 بالأخىار مٓتّغ ـْا إذا. وافقاحد فِىـ دولارا 90و دولارا 80شتساوح الخسائر بغ 

 إذا ماويجب أن َٕرر  .الأيسر ادْحْك هذا مذ تحدث افتل الخسائر ظذ افسـٔز ظِْٔا ؾٔجب

 بافتٖـٔد وفُـ ادستَبؾ، مذ تهًد أو تهبط أن ادرجح مـ افًامة افتٌرات أن ًٕتَد ـْا

 ارتٍاع مـ افْقع ٍٕس أن يجًِْا ٕتقؿع اداضي مذ صاهدٕاه افذي الأشًار ارتٍاع ّٕط

  .ادستَبؾ مذ دثيح ؿد الأشًار

ددة صٓر خلال  يحدث ؿد الأشًار ارتٍاع أن إػ افبٔإات مـ ادجّقظة ذهوتنر ه

 يخزٕا( 69.5) ادًٔاري والإحراف دولار( 41.8) متقشط أن لاحظافسْة، وٕلاحظ 

 مذ ضبًٔٔاً  تقزيًاً  يُقن أن ظـ جدا بًٔد الأرباح تقزيعوأن  - يجري ما حقل جدا افَِٔؾ

 تقزيع ظـ ؾُرة شًٔىْٔا 2005 ظام مْذ الأشًار تاريخ إػ افْير ؾ٘ن فذفؽ، .الحافة هذه

 مَٔاس اشتخراج ٕريد إْٔا الآن فٍْسض .ذفؽ ظِٔٓا يْىقي افتل ادخاضر وبافتاي. افْتائج

 افتل افْتائج أشقأ هل ما :هق ٕىرحف ؿد واحد شٗال، هْاك هذا مـ فِّخاضر واحد

 بٖنًٕرف جٔداً  أن يجب وفُـ فِىـ، دولارا 154 هق الجقاب تاريخٔا، تحدث؟ أن يُّـ

 مع الأشاشٔة افًقامؾ تتٌر لم فق حتك يحدث أن يُّـ ما لأشقأ بف مقثقق تَدير فٔس هذا

. أـز خسارة لاحيْا ربماف افبٔإات مـ مختٍِة شْقات خمس إػ ٕيرٕا وإذا. افقؿت مرور

وظْدما ْٕير إػ أـز خسارة حدثت، ؾْٕ٘ا ْٕير إػ خسارة حدثت خلال صٓر واحد 

 .فٕلاحي ما مذ افتذبذبؾَط، وهذا يًْل وجقد افُثر مـ 

، افتاي. افٍهؾ مذ افَهقى افَّٔة فْيرية مْاؿنتْا مذ افتَدير منُِة إػ ًٕقد وشقف

، افتقزيع مْحْٔات مذ يحدث ما وصػ منُِةهل  ادخاضر ؿٔاس منُِةمـ حٔث أن 

                                                 
الخِٔج. تؿ تحِّٔف  FOB)افتَِٔدي(  "افنتاء الحّراء افهِبة"رؿؿ  ادتحدة، افقلايات ،افَّح بٔإات )1(

 www.unctad.org  مـ

http://www.unctad.org/


 111 المخاطس  قياس

 

 

 ،حٔث إٔف) افتاريخٔة افبٔإات اشتخدام مذ رؽبْا إذا صًقبات إػ ٗديشٔ وهذا حتماً 

  (.افَْاط مـ حٍْة مذ ؾَط تحدث افتل افَٔؿ يتقؿػ ظذ ذفؽ ـؾ افتًريػ، بحُؿ

 للدطس المعسضة القينة 2-3

 بحجؿ يتًِؼ ما ـؾ تتّحقر حقل ادخاضر ؾ٘ن ،الأرباح تقزيع مع افتًامؾ ظْد

 .الخىر فَٔاس مْاشبة واحدة ضريَة تقجد لا إٔف يتوح ثؿ ومـ تقزيع،فِ الأيسر ادْحْك

اختهارها  يتؿ ما وؽافبا فِخىر، ادًرضة افَّٔة ؿٔاس هل صٔقظا الأـثر افىريَة وفُـ

افنُؾ افذي  أن َٕقل ؿد ادثال، شبٔؾ ظذ .مًْٔة مئقية بْسب ويتؿ ؿٔاشٓا VARباشؿ 

 بٖن انٔافب ًادلي ذاهدولار.  300,000 قه %99فِخىر افتل تبِغ  ادًرضة افَّٔةيقضح 

 أن% 99 بْسبة ٕتٖـد أن يُّْْا أو. دولار 300,000 مـ أؿؾ تٍَد شقف افْتائج مـ% 99

 فِخىر ادًرضة افَّٔةٕسبة  ؾ٘ن فذفؽ، .ُليأمر دولار 300,000 تتجاوز فـ الخسائر

  .افتقزيع مذ واحدة َٕىة افتَاط مع تتقاؾؼ

، وبما إٔف فديْا مخاوف فِخىر ادًرضة فَِّٔة دؿٔؼ تًريػ الآن ٕحـ بهدد وضع

 حٔث مـ وفٔس الخسائر حٔث مـ رء ـؾ وصػ الأشٓؾ ؾّـإزاء الخسائر ادحتِّة، 

 إبأن تُقن الخسائر افُزى ظذ الج أجؾ مـ الأؾَل ادحقر ظُس يتؿ فذفؽ .الأرباح

 افنُؾ يبغوفٔهبح هذا أـثر وضقحاً  .الاهتمام محط هق الأيّـ ادْحْك ويهبح الأيّـ

 ،1.5- )اددى ظذ الخسائر فتقزيع% 99و %95 فِخىر بْسبة ادًرضة افَّٔة أرؿام 3-3

وتبغ هذه ادًادفة  (.دولار 100 000 ؿدرها بقحدات مَقمة افَٔؿ جمٔع أن يٍسض)( 0.5

 وطٍٔة افُثاؾة ادًىاة

 

 افَّٔة أو% 1 فِخىر بْسبة ادًرضة افَّٔة ظـ الأحٔان بًض مذ افْاسؿد تتحدث 

. %95و %99 بْسبةافَّٔة ادًرضة فِخىر  يًْل هذا وفُـ ،%5 بْسبة فِخىر ادًرضة

 أمر وهذا %.99يبِغ  ثَة ّستقىب فِخىر ادًرضة افَّٔة" ظـ افْاس تحدثت ؿد يواأ

 إْٔا تًْل دولار 100,000 تبِغ وافتل% 99 افبافٌة فِخىر ادًرضة افَّٔة أن حٔث ضبًٔل،

1-3 
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 نهج إػ افْير ويُّـ .دولار 100,000 تتجاوز فـ الخسائر بٖن% 99 بْسبة ٕثؼ أن ٕستىٔع

 شقف .افتقزيع مْحْٔات فقصػ افُّٔات اشتخدام ظذ ـّثال فِّخاضر ادًرضة افَّٔة

، F(x)=α/100 تُقن بحٔث x افَّٔةفِدلافة ظذ  %αَٕاط افتجزيء  مهىِح ٕستخدم

  ادتٌر له X ، حٔث تُقنF(x)=Pr(X < x)فذا تُقن  افساـّل، افتقزيع دافة إػ Fوتنر 

 

 %95و %99ْكاط ايكيُة المعسضة يًدطس بٓطبة  :3-3ايػهٌ 

 

 

 يًدطس المعسضة يًكيُة ايهُي ايتفطير :3-4 ايػهٌ
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 ،F(x)=0.5حٔث أن  X% هل افَّٔة 50وبافتاي. تُقن َٕاط افتجزيء افبافٌة  .ادًْل افًنقائل

وافْهػ الأخر أظذ مـ  Xظذ شبٔؾ ادثال، ظْدما يُقن ٕهػ افتقزيع أؿؾ مـ افَّٔة 

 مجرد هل% 99 تبِغ افتل فِخىر ادًرضة افَّٔة، يُقن هذا هق ادتقشط. وأن Xافَّٔة 

 افُثاؾة ظذ افسابؼ ادثال تىبٔؼ يُّْْاو .الخسائر فتقزيع% 99 تبِغ افتل َٕاط افتجزيء

  وبًد دمج مهىِح وطٍٔة افُثاؾة .افساـّٔة افُثاؾةباشتخدام  (3-1) ادًادفة ادقضحة مذ

 

َٕاط  أيواً  ييٓر وافذي ،3-4يُّْْا ملاحية أن هذا هق ما ينار إفٔف مذ افنُؾ  

 Xحٔث أن ؿّٔة  ،%95 افبافٌة فِخىر ادًرضة افَّٔة أيوا هقو %95 افتجزيء افبافٌة

 دولار.  149 12 ؿدرهاأو أن هْاك خسارة  x=0.12149، مما يًْل أن F(x)=0.95تساوي 

 .افػقضاكات دخاضر فؾخطر ادعرضة افؼقؿة 3-1 اختبار

 تاريخوجقد  بسبب هًْٓاد افٍٔوإات ضد افتٖمغ اشتخراج ظذ ؿادرة ؽر ذـة

 160.000و 10.000 بغ تساوح افٍٔوإات حافة مذ الخسائر أن ويًتَد .افٍٔوإات مـ

، ومتقشط حدوث افٍٔوإات ادساواة ؿدم ظذ افَٔؿ جمٔع تُقن أن احتمال مع دولار،

 ادًرضة افَّٔة هل ما .افسْة مذ مرة مـ أـثر يحدث ولا شْقات، 10 ـؾ واحدة رةم

 . افٍٔوإات؟ بسبب% 98 افبافٌة افسْقية فِخىر

 الحل

 مذ افٍٔوإات بسببدولار(  1000فِخسائر فُؾ ) افساـّٔة افُثاؾةَٕقم بحساب 

وفٔس  .F(x)=Pr (L≤x ، إذن )Lُٕتب رمز فِّتٌر افًنقائل وفُٔـ  قاحدة،اف سْةاف

 احتمالوهْاك  .x<0، حٔث أن F(x)=0هْاك أي احتمال فقجقد خسائر شِبٔة، فذفؽ ؾ٘ن 

 أن واحتمال .F(0)=0.9، وظْد صٍر تٍَز ٕسبة افُثاؾة افُّٔة وتُقن L=0 أن 0.9 بْسبة

 تَؾ لا افٍٔوإات خسائر، حٔث أن 0.9 هق أيواً  x≤10، حٔث x مـ أؿؾ الخسائر تُقن

 ،x>10، ظْدما تُقن x مـ أؿؾ الخسائر تُقن أن ٔةاحتمافأما  .دولار 10,000 ظـ أبدا
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 مقضح مذ ادًادفة الآتٔة: 

 

  1، إػ  x =10و 0.9ٔة بنُؾ خىل مـ الاحتماف تزيد افتًبر هذا مع إٔف لاحظوي

 ُقنت ظْدما لإٔف ،فِخسائر ادقحد فِتقزيع افتحديد خاصٔة . وتًتز هذه هلx  =16 و

% 98ولإيجاد افَّٔة ادًرضة فِخىر افبافٌة  .خىل F تُامِٓا ُقني ثابتة، افُثاؾة دافة

 َٕقم بحؾ هذه ادًادلات

 

 وتُقن افْتٔجة

 

 دولار.  VaR0.98  =130,000 أن أطٓرٕا وهُذا،

هل  L%، إذا ـإت 95يجب افْير مذ ـتابة تًريػ فَِّٔة ادًرضة فِخىر بْسبة 

)افَّٔة ادًرضة فِخىر  VaR0.95 افَّٔة افٌر مٗـدة فِخسائر، ؾّـ افىبًٔل أن ٕرمز فـ

 ، وبافتاي.Pr(L≤x)=0.95  ، بحٔث تُقنX%( بافَّٔة 95بْسبة 

F(VaR0.95)=0.95 

 ا ـتابتٓا ـافتاي.:وطٍٔة الخسارة، ويُّْْ Fحٔث تمثؾ 

VaR0.95= F-1(0.95) 

. (F(x)=yمثؾ  x ؿّٔةهل  F −1 (y))أي  F فًُس F -1 افرمز يستخدم حٔث

 تقزيع هْاك يُقن لا ظْدما إٔف هل وادنُِة. بنُؾ جٔد يًّؾ فـ افتًريػ هذا فلأشػ

 شبٔؾ ظذ .Pr(L≤x)=F(x)=0.95  حٔث أن ؿّٔة هْاك تُقن لا ؿد ،فِخسائر متقاصؾ

 :افتافٔة الخسائر حدوث فٍْرض ادثال،

 0.02 ٔةاحتماف  دولار 11,000 ؿدرها خسارة

 0.02احتمافٔة  دولار 10,500خسارة ؿدرها 
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 0.02احتمافٔة  دولار 10,000خسارة ؿدرها 

 0.04احتمافٔة  دولار  9,000خسارة ؿدرها 

 0.9احتمافٔة  دولار 0خسارة ؿدرها 

 افتقزيع مـ افْقع هذا معو .بٔاني رشؿ ظّؾ هل ادنُِة هذه لحؾ ضريَة أؾوؾ

 3-5 افنُؾ ويبغ تُقن افُثاؾة افساـّٔة هل وطٍٔة الخىقة. ،(مستّر ؽر أي) ادٍْهؾ

 F(x) فـ افبٔاني افرشؿ ملاحية افسٓؾ مـ .ادثال لهذا F(x) =Pr (L≤x)  فـ افبٔاني رشؿاف

 هل افَّٔة ادًرضة فِخىر افبافٌة. وبافتاي. تُقن هذه x  =10,000ظْد  0.95 يّر بافَّٔة

 .دًادفة ظْد تحقيِف تًَٔدا أـثر يُقن افبٔاني افرشؿ ملاحيتف ظذ شٓؾ هق ما وفُـ %.95

 : افتاي. افْحق ظذ فِخىر ادًرضة افَّٔة تًريػ يتؿ ما وظادة

 
 %:95وبافْسبة فَِّٔة ادًرضة فِخىر بْسبة 

 

 أؿؾ xأـز مـ  L، حٔث أن احتمافٔة أن تُقن x فـ ؿّٔة أدٕك"حٔث يُّـ اظتبارها 

 " 0.05 مـ

 

 دولاز 10.000 عٓد ٪95 ايترانُي ايتوشيع وظيفة تكاطع :3-5 ايػهٌ    
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 أؿؾ بافتٖـٔدوأن هذه الاحتمافٔة هل  x فـ ـبرة ؿّٔة ٕريد إيجاد إْٔا هل هْا وافٍُرة

 أـثر، أو 0.05 إػ فتهؾ ٔةالاحتماف زيدت حتكتدريجٔاً  xؾَْقم بخٍض ؿّٔة  ،0.05 مـ

، حٔث xفـ  ـبرة ؿّٔة وبهذا ُٕقن وصِْا فِْتٔجة افتل ٕريدها. هذا بافوبط ـْٖٕا أخذٕا

إػ  F(x، ثؿ ٕبدأ خٍوٓا ببىلء حتك تهؾ ؿّٔة )0.95 مـ أـزهل بافتٖـٔد  F(xأن )

ضح افهارمة افتل تق ادساواة ظدم وخٔاراتإن اشتخدام هذه ادًِقمات  .أؿؾ أو 0.95

 افتقزيًات تًريػ يٌىل ؾٓق: بنٖٕف فَِِؼ داظل لا أمر هق (α−1≥)أو أن  (L>x)أن 

ظذ شبٔؾ ) F(x)=0.95مـ افَٔؿ حٔث أن  مجّقظة هْاك يُقن ظْدما ادٍْهِة الاحتمافٔة

 افَّٔة مًادفة فقصػ بسٔىة ضريَة يع ؾٔما (.F افبٔاني افرشؿ مذ أؾَل ؿسؿ ادثال،

 :فِخىر ادًرضة

 ػإ F(x)فـ  افبٔاني افرشؿ ؾٔٓا يهؾ افتل الخسارة ؿّٔة هل فِخىر ادًرضة افَّٔة

 مبْل ظذ افًائد متقشطؾٍل الأشقاق ادافٔة ؽافباً ما يُقن  .افهحٔحة ادئقية افْسبة

 أشقأ افْٓائٔة افْتٔجة تُقن أن خىر هق أهمٔة الأـثر وافقء، ادتقؿًة افًقائد حسابات

 فِّخاضر ادًرضة افَّٔة احتساب يتؿ الحالات هذه مذو .ادتقؿًة افًائدات مـ بُثر

 هق افربح متقشط ؾ٘ن ،3-3 افنُؾ مذ افقارد ادثال مذ وهُذا، .ادتقشىة بافْتٔجة مَارٕة

 افبافٌة فِخىر ادًرضة افَّٔة َٕتبس أن افىبًٔل مـ شُٔقن فذفؽ .دولار 50,000 أو 0.5

فِخىر  ادًرضة افَّٔة"بدلاً مـ  دولارا 629 149 ؿدره ـخسارة ؿدرها ـخسارة% 95

  دولار. 149 12 بّبِغ شابَا بحسابها ؿّْا افتل "ادىَِة

افَّٔة ادًرضة فِخىر افْسبٔة بّتقشط افَّٔة ادًرضة  سّكت الأحٔان بًضؾٍل 

 افٍسة تُقن افسقق مخاضر إدارة مذ، VaRamean( ويُتب هُذا mean-VaRفِخىر )

يقم واحد، ويسّك متقشط افَّٔة ادًرضة  ادثال، شبٔؾ ظذ - جدا ؿهرة ادًْٔة افزمْٔة

 مـ الحافة، هذه مذ وفُـ ."خىرفِ ادًرضة افٔقمٔة الأرباح"( بافـ VaRamean)  فِخىر

 افَّٔة تًريٍل ؾ٘ن وبافتاي. افهٍر، مـ ؿريبة ادتقؿًة افسقق حرـة تُقن أن ادتقؿع

 ادًرضة فِخىر افَّٔة بغ افتّٔٔز إن، ظذ أي حال، متىابَان. شُٔقٕان فِخىر ادًرضة

 .أضقل زمْٔة آؾاق مع افتًامؾ ظْد أهمٔة أـثرفِخىر ادىَِة يُقن وافَّٔة ادًرضة  افْسبٔة
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 مـ افتاي. ادَتىػ َٕدم فِّخاضر، ادًرضة افَّٔة ظـ افؼـات إبلاغ ـٍٔٔة ظذ وـّثال

 :2012 فًام افسْقي مُٔروشقؾت تَرير

 افسوق حول مخاضر وافـوظقة افؽؿقة الإؾصاحات( مقؽروشوؾت)

 افٍائدة، وأشًار الأجْبٔة، افًّلات سف أشًار مـ اؿتهادية دخاضر مًرضقن حـٕ

 ؿدوفُْٓا  ادخاضر همـ هذ جزء تحقط تؿي .افسِع وأشًار الأشٓؿ، وأشًار الائتمان، ومخاضر

  .ةٔاداف إاتٔافب یظِ تٗثر

 دخاضر افًّلات والافتزامات والأصقل ادتقؿًة ادًاملاتتتًرض بًض  الأجـبقة:افعؿلات 

 حٔثما افتحقضات وٕستخدم يقمٔا الأجْبٔة بافًِّة افتًرضات ٕراؿب ٕحـالأجْبٔة، 

 دراـز الاؿتهادية افًٍافٔة مـ ؿدر أؿل وتحَٔؼ ادخاضر فتًقيض ظِّٔا ذفؽ ـان

 والجْٔف افٔاباني وافغ افٔقرو لها ادتحقط رئٔسةاف افًّلات وتنّؾ .الأجْبٔة افًّلات

 .افُْدي وافدولار الإشسفْٔل

 ،واشتحَاؿاتها الائتمان ؿىاظات ظز افثابت افدخؾ ذات اشتثماراتْا محٍية تْقع :افػائدة معدل

 الائتمان مخاضر إدارة ويتؿ .اشتثماري تهْٔػ ذات مافٔة أوراق مـ أشاشا وتتُقن

 ببًض ترتبط اؿتهادية ظقائد فتحَٔؼ افثابت افدخؾ حاؾية اشتحَاق ؾسة ومتقشط

 تزاماتلاف "ظْٓا الإظلان يتؿ أنإػ  " .افثابت افدخؾ ذات وادحِٔة افًادٔة ادٗذات

فِحهقل ظذ الأوراق ادافٔة  افًَاري بافرهـ اددظقمة فلأصقل الآجؾ افؼاء

 .افًَاري بافرهـ اددظقمةوافسْدات 

 تخوع افتل وافْاصئة وادتَدمة افًادٔة ادافٔة الأوراق مـ الأشٓؿ محٍية تتُقن :ادؾؽقة حؼوق

 افًادٔة ادٗذات ببًض ادتًَِة ادافٔة الأوراق ب٘دارة َٕقم ٕحـ .افسقق أشًار دخاضر

 .ادٗذات بهذه مرتبىة وافًائد الاؿتهادية ادخاضر تُقن أن وٕتقؿع وادحِٔة

 ؾٓٔوتس ادحٍية ظقائد زيفتًز افْىاق افقاشًة افسًِٔة افتًرضات ٕستخدمٕحـ  :افسؾع

 مذ بما الأشاشٔة، افسِع مـ متْقظة دجّقظة اشتثماراتْا محٍية ًرضتوت. ادحٍية عيتْق

 ذات افهِة افتًرضات هذه ٕدير ٕحـ .والحبقب وافىاؿة، افثّْٔة ادًادن ذفؽ

 هذه مع وظائداتهؿ الاؿتهادية مخاضرهؿوٕتقؿع أن ترتبط  فِسِع افًادٔة بادٗذات

 .ادٗذات
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 افؼقؿة ادعرضة فؾخطر

 وتمثؾ .ـّٔا وتحديدها افسقق مخاضر فتَدير فِخىر ادًرضة افَّٔة ّٕقذج ٕستخدم ٕحـ

 افسقق تحرـات بسبب دحٍيتْا افًادفة افَّٔة مذ ادتقؿًة الخسارة فِخىر ادًرضة افَّٔة

 ّثؾي أن فِّخاضر ادًرضة ّةٔافَ ّْقذجب ولا يَهد محددة زمْٔة ؾسة مدى ظذ افسِبٔة

 افًادفة ّةٔافَ مذ مٗؿتة رؽ أخرى خسائر ديتحد ذفؽ مذ بما افًادفة، ّةٔافَ مذ ةٔافًٍِ الخسائر

الأمرئُة بنُؾ ظام وفُْف يستخدم  ادتحدة اتيافقلا مذ ادَبقفة ةٔادحاشب فِّبادئ وؾَا

 افَّٔة إجماي. مذ ادحتِّة افتٌرات تقزيعوإدارتها. ويتؿ احتساب  ادخاضر تَديرـٖداة ف

 الحٔازات لجّٔع افسقؿٔة افَّٔة إجماي. مذ ادحتِّة افتٌرات تقزيع احتساب يتؿو ،افسقؿٔة

 افٍائدة وأشًار الأجْبٔة افًّلات سف أشًار بغ وافروابط افتاريخٔة افتَِبات بْاءً ظذ

 افَّٔة احتساب يتؿو .افًادية افسقق طروف باؾساض افسِع، أشًارو الأشٓؿ وأشًار

 يُّـ أو% 97.5 ثَة مستقى ظْد مداوزها يتؿ فـ افتل افُِٔة الخسارة أنها ظذ فِخىر ادًرضة

 إدراج يتؿولا .حافة 1000 أصؾ مـ حافة 25 مذ فِّخاضر ادًرضة افَّٔة الخسائر تتجاوز أن

 وادخاضر افتنٌِٔٔة وادخاضر افسٔقفة مخاضر ذفؽ مذ بما افّْقذج، مذ الخىر ظقامؾ مـ افًديد

 مراـزٕافُاؾة  واحد قمي ددة فِّخاضر ادًرضة ّةٔافَ افتاي. الجدول قضحي. افَإقٕٔة

 :(يغبادلا) 2012 قٔقٕي 30 مذ ةٔٓادْت فِسْةو 2011 قٔقٕي 30و 2012 قٔقٕي 30 مذ ةٔسٔافرئ

 ادخاضر ؾئات
 يقٕٔق 30

2011 
 يقٕٔق 30

2012 

2011-2012 

 مْخٍض مرتٍع متقشط

 دولار 84 دولار 229 دولار 173 دولار 86 دولار 98 الأجْبٔة افًِّة

 دولار 57 دولار 73 دولار 64 دولار 58 دولار 71 شًر افٍائـدة

 دولار 165 دولار 248 دولار 194 دولار 212 دولار 205 ادُِٔة حَقق

 دولار 15 دولار 29 دولار 20 دولار 28 دولار 18 افسِع

 دولار مِٔقن 292 ـُؾ ادخاضر فٍئات واحد يقم ددة فِخىر ادًرضة افَّٔة إجماي. ِغب

 إجماي. وـان .2011 يقٕٔق 30 مذ أمريُل دولار مِٔقن 290و 2012 يقٕٔق 30 مذ أمريُل

 يقٕٔق 30 مذ% 25أؿؾ بْسبة و ،2012 يقٕٔق 30 مذ% 26 بْسبة أؿؾ فِخىر ادًرضة افَّٔة

 جّعفِ ؾائدة افتْقيع بسبب وذفؽ أظلاه الجدول مذ ادٍْهِة ادخاضر ؾئات مجّقع مـ 2011

 .ادخاضر بغ
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 ومقازىتَا المداطس بين اتدنع 3-3

 افتًَٔدتحقل  أنها ادخاضر فَٔاس ـىريَة فِخىر ادًرضة فَِّٔة افُبرة ادزايا مـ

 مَٔاس ٕريد ٕحـ ظام بنُؾ، وواحد رؿؿ إػ ادحتِّة ْتائجاف احتمالات تقزيع مذ افُامـ

 بافْسبة خىقرة أـثر الحافٔة افبٔئة هؾ، مختٍِة حالات مَارٕة ٕريد لإْٔا ّخاضرفِ واحد

 مـ خىقرة أـثر ادحتِّة افتجارية افٍرصة هذه هؾ ظام؟ ؿبؾ ظِٔف ـإت مما فؼـتْا

 "ديؽ"ادباذ يًرض نهج إداري أـثر خىقرة مـ تَرير  "توم" ؽرها؟ هؾ تَرير

 ψ (( Xوُٕتب  الخسائر، يقضح ؿّٔة ظنقائل متٌر هق X أن ٍٕسض وٕحـادباذ؟ 

 فتَٔٔؿ ـقشِٔة ψ الخىر ؿٔاس مذ ٍُٕر أن يُّـو .X ظنقائل دتٌر الخىر فَٔاس

مدًِْا ٕتقصؾ إػ بًض  افتٍُر مذ افىريَة هذهو Xافتل يقضحٓا ادتٌر  ادخاضر

 .ادخاضر ؿٔاسظْد  تُقن مقجقدة أن يْبٌل افتلالخهائص افبديهة 

تهبح أـز هذا يًْل أن ؿٔاس ادخاضر  حافة ـؾ مذ سائرـإت الخ إذا: افسابطقة 1-

 ادتٌر فلإصارة إٕف مذ ـؾ الحالات يٖخذ X≤Yيزداد. ومذ ـثر مـ الأحٔان ُٕتب 

 افتًبر يُّـ فذفؽ .Y افًنقائل ادتٌر ؿّٔة تساوي أو مـ أؿؾ ؿّٔة X افًنقائل

    :افتاي. افْحق ظذ ب٘يجاز الحافة هذه ظـ

 . ψ(X)≤ψ(Yؾ٘ن ) X≤Yإذا ـإت 

 ادخاضر ؿٔاسبقترة إيجابٔة ثابتة يواظػ  ادخاضر مواظٍةإن : الإيجابي افتجاكس  2-

 ؿٔاس تٌٔر إػ يٗدي افًِّة وحدة مذ افتٌرافقترة، ويُّْْا افَقل بٖن  بٍْس

 ويُقن هذا ظذ افْحق افتاي.:  .ادْاشبة بافىريَة ادخاضر

ψ(bX)=bψ(X) فُؾ متٌر إيجابي ثابت فـb  

 مذشٔحدث ٍٕس مَدار افتٌٔر  مًغ، بَّدار ٕتٔجة ـؾ تٌٔر تؿ إذا: ثبات افسجمة  3-

 مـ مًغ مبِغ إضاؾة أن ـبٔان هذا ٕرى أن يُّْْا ادافٔة افْاحٔة مـو .ادخاضر ؿٔاس

 ؿٔاس ربطت افتل الخاصٔة له ههذ) .ادَدار بٍْس ادخاضر مـ يَِؾ محٍية إػ افَْد

 :افتاي. افْحق ظذ هذا تقضٔح يُّْْا (دولارباف افًٍِٔة ادبافغب ادخاضر

ψ(c+X)=c+ψ(X)  فُؾ متٌر ثابت فـC 
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 معقارية اكحراؾات ثلاثة بالإضاؾة إػ ادتوشط 3-2 ادثال

 إػ اشتْادا تحدث، ؿد ؿّٔة أشقأ مذ افْير خلال مـ ادخاضر تَٔٔؿ فِؼـة يُّـ

 هق X ـان إذا فذفؽ، .مًٔارية إحراؾات ثلاثة إػ بالإضاؾة الخسارة متقشط حساب

إذن ؿٔاس  ،ζ هق ادًٔاري والإحراف، μويرمز فف بافرمز  فِخسائر افًنقائل ادتٌر

 الخىر هق: 

ψ(X)=μ+3ζ. 

 مذ ٕلاحيف أن ادرجح مـ إحراف ـٖـز مًٔارية إحراؾات ثلاثة أخذ افنائع ومـ

 :الاحتمال ظـ افبحث يُّْْا ؾٕ٘ف ، Xفـ  ضبًٔل تقزيعيقجد  ـان وإذاالحافة افًادية، 

Pr(X > μ+3ζ)=0.0013. الاشتثمار، ؾَد حَؼ شتثمارفلا تغؾرص مَارٕة يتؿو A  ظذ

 ؿدره مًٔاري إحرافو افٔقم مذ دولار 6000 ؿدره متقشط ظائد اداضٔغ افًامغ مدى

 إحرافو افٔقم مذ دولار 8000 ؿدره متقشط ظائد ظذ B الاشتثمار حهؾودولار،  2500

دولار، وفَِّارٕة بْٔٓما ؾْحـ ٕحتاج إػ تحقيؾ افًقائد إػ خسائر.  3000 ؿدره مًٔاري

=  B :8000 +9000، وؿٔاس الخىر فـ A :6000  +7500  =1500ؾُٔقن مَاس الخىر فـ 

1000 . 

 ؿٔاس أن اددهش ومـهق الأـثر خىقرة،  Aوظذ هذا الأشاس يُقن الاشتثمار 

يِبل  إٔف مـ افرؽؿ ظذ ،(3-3 افتّريـ إير) أن يُقن رتٔب بافضرورة فٔس هذا الخىر

 مـ ـؾ تِبل فِّخاضر ادًرضة افَّٔة أن إثبات افهًب مـ وفٔسافؼضغ الآخريـ، 

 فٔس ادتٌرة افْتائج ؾ٘ن ـّٔة، هل فِّخاضر ادًرضة افَّٔة أن وبما .افثلاثة افؼوط هذه

إذا  يىرأ أي تٌٔر فَِّٔة افُّٔة، ويُّـ أن يحدث زيادة مذ افَّٔة افُّٔة لم ما تٖثر أي لها

 الخاصٔة هذه إطٓار أيوا يُّْْا، وهذه هل خاصٔة افرتابة. الخسارة مذحدثت زيادة 

 : X، إذن X≤Yإذا ـإت  ، Yو X افًنقائٔغ ّتٌريـفِ بافْسبةإذا أردٕا ذفؽ. ؾ جزيا

Pr(X > x)≥Pr(Y > x) 

 خلال مـو .Pr(Y > x)≤1−α، إذن αفبًض  Pr (X > x)≤1−αوبافتاي. إذا ـإت 

 أن:  اشتْتاج يُّْْا هذا
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             inf(x:Pr(Y > x)≤1−α)≤inf(x:Pr(X > x)≤1−α)  

 VaRαوهذا هق افتٍاوت افذي ٕحتاجف لإطٓار افَّٔة ادًرضة فِخىر 

(X)≥VaRα(Y) .ومـ افسٓؾ أيواً إيجاد الخاصتغ الاخرتغ . 

 VaRα (bX)=inf(y:Pr(bX > y)≤1−α) 

    = inf(v:Pr(X > v/b)≤1−α) 

    = b inf(w:Pr(X > w)≤1−α)=b VaRα(X)  

 ، وأيواً:الإيجابي تجإساف ذط ِبلت ؾافَّٔة ادًرضة فِخىر فذفؽ

VaRα(X+c)=inf(y:Pr(X+c>y)≤1−α) 

    = inf(y:Pr(X > y−c)≤1−α) 

    = inf(v:Pr(X > v)≤1−α)+c 

    = VaRα(X)+c 

خهائص،  ثلاثة لهافِخىر  ادًرضة افَّٔة ؾ٘ن ،ي.وبافتاوهْاك أيواً ترجمة افثبات، 

وفُـ الحافة افتل تُقن ؾٔٓا  ،ادخاضر فَٔاس ملائّة أنها ظذوؿد ٕاؿنْا هذه الخهائص 

وهْاك خاصٔة رابًة  .ادختٍِة ادخاضر جّعافَّٔة ادًرضة فِخىر أؿؾ ملائّة ترتبط ب

 .أظلاه ادذـقرة افثلاثة خهائصفَٔاس ادخاضر ٕريد إضاؾتٓا فِ

، رفِّخاض الإجماي. ادبِغ مـ يزيد لا ادخاضر بغ الجّع إنخاصٔة الإمُإٔة افٍرظٔة:  4-

 .الإجمافٔة ادخاضر مذ إخٍاض إػ يٗدي أن يْبٌل افتْقيع أن مبدأ إػ ذفؽ ويستْد

 وٕقضح هذا رياضٔاً ـالأتي: 

ψ(X+Y)≤ψ(X)+ψ(Y). 

 افسابىٔة) الأربًة الخهائص بجّٔع يٍل افذي ادخاضر ؿٔاس ظذ ويىِؼ

ومـ ادٓؿ  ،بافَٔاس ادتماشؽ (والإمُإٔة افٍرظٔة وثبات افسجمة الإيجابي وافتجإس

 فٔست ؾٓل وفذفؽ ،الإصارة إػ أن افَّٔة ادًرضة فِخىر لا تٍل بالإمُإٔة افٍرظٔة

 أن مذ تٍنؾ فِّخاضر ادًرضة افَّٔة هْاك مثال فتقضٔح أن .فِّخاضر متماشُا مَٔاشا

 : ؾرظٔة تُقن
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 فؾؿخاضر ادعرضة افؼقؿة جعل إػ ادخاضر من اثـغ بغ الجؿع يمدي ؿد 3-3 مثال

 .أشوأ

تًىل  شقف افتلو A افسْدات مذ دولار 10000 ٕستثّر أن ْايُّْ إٔف فٍْسض

، خاصة الائتمإٔة ادخاضر بًض هْاك وفُـ، افقاحدة افسْة مذ دولار 11 000ظائداً بَّٔة 

 شقف، وبافتاي. افسْدات إصدار جٓة تٍِسبٖن  %(4 بْسبف) ضئٔؾ أن هْاك احتمال

 ظذدولار(.  3000 أي اشتثمارٕا، مـ% 30 ) أمقافْا مـ بسٔط جزء ظذ ؾَط ٕحهؾ

% 95ا صحٔحة، إذن افَّٔة ادىَِة ادًرضة فِخىر افتل تبِغ تَديراتْجمٔع  أن اؾساض

 وذفؽدولار(.  1000 ربح يًادل ما أي)دولار  1000هل مذ افقاؿع ؿّٔة شِبٔة تَدر بـ 

الآن إذا  .فِخىر ادًرضة افَّٔة حساب مذ تيٓر لا بحٔث جدا صٌرة الائتمان مخاضر لأن

 ضاؾسباو Aتحت ٍٕس افيروف افتل ذـرٕاها مذ افسْدات  B افسْدات مذأردٕا الاشتثمار 

 ، ؾْحهؾ ظذ افْتائج افتافٔة: Aمستَِة تماماً ظـ افسْدات  B افسْدات أن

 دولار 2000 افربح  0.9216=  0.96×  0.96 الاحتمال ظدم ؾنؾ أي مـ افسْدات 

 دولار  6000 سارةالخ  0.0384=  0.04×  0.96الاحتمال    Bوظدم ؾنؾ  Aؾنؾ 

 دولار 6000 سارةالخ  0.0384=  0.04×  0.96الاحتمال        Aوظدم ؾنؾ  Bؾنؾ 

 دولار 14000 سارةالخ 0.0016=  0.04×  0.04الاحتمال              ؾنؾ ـؾ مْٓما

 ادجًّة ادحٍية ف شُٔقن هْاك خسارة مذٖٕب 0.0784ٕرى احتمال  أن يُّْْا

 مخاضر إندولار،  6000هل خسارة ؿّٔتٓا  %95 ادًرضة فِخىر افتل تبِغ ادىَِة وافَّٔة

ظْد  وفُـفِخىر فِسْد افقاحد،  ادًرضة افَّٔة ظذ تٗثر لا بحٔث جدا صٌرة الائتمان

 لا تختٍل افتْقيع ؾائدة أن لاحظ ذفؽ، ومع. مداهِٓا يُّـ ؾلا شْدات مـ محٍية وجقد

 افتجزيء َٕاطا ٕتٔجة فتٖثر خسارة ـبرة مذ إفٌاؤهوفُـ ؾَط يتؿ  (3-4 افتّريـ إير)

 %. 95افبافٌة 

 مـ واحدةإن ادناـؾ افتل ٕقاجٓٓا مع خاصٔة الإمُإٔة افٍرظٔة تسِط افوقء ظذ 

 مستقى حقل تًسٍل رء هْاكافَّٔة ادًرضة فِخىر، حٔث أن  ظذ ادٍروضة افَٔقد

 افتقزيع، مْحْك مذ يحدث دا ـامِة صقرة تًىل لا فِخىر ادًرضة افَّٔة نإ .α-1 افثَة
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 أن يُّـ ما أشقأ يُقن ظادة .تحدث ؿد افتل الخسائر أؿل ظـولا تقضح رء إضلاؿاً 

  .ؿّٔة بلا محٍية تهبح أن هق يحدث

!. "ـؾ رء"أن ًٕرف حجؿ الخسارة ادحتِّة، ؾالجقاب ؿد يُقن  أردٕا إذا فذفؽ

 الخسائر إػ تٗدي افتل الأحداث بًض هْاك يُقن ما ظادةؾٍل شقق الأظمال افتجارية 

 لأنهاوفُـ تيؾ افَّٔة ادًرضة فِخىر رء مٍٔد  .مَدما تَديرها يُّـ لا ببساضة افتل

 ادتىرؾة الأحداث لهذه ومًالجتٓا :تىرؾةاد فِخسائر تَديرات أي تٍسض لا الأؿؾ ظذ

 وتَدير افًقاؿب افدؿَٔة.  احتمالها، تَدير إػ بحاجة إْٔا يًْل

 العنلية المنازضة في للدطس المعسضة القينة 4-3

 افقؿت ومذ جدا، واشع ٕىاق ظذ تستخدم فِّخاضر ادًرضة افَّٔة أن افٌريب مـ

 تستخدم أن يُّـ الأشاشٔة افتَْٔة لأن الجدل مـ افُثر هْاك .فٌِاية فِجدل مثرة ٍٕسف

. ومع ذفؽ لا خىرة حتك وربما موِِة، تُقن أن يُّـ افْٓج وبًض - مختٍِة بىرق

 2 بازل إضار مـ جزء ؾٓل فِبْقك بافْسبةؾ -يُّـ الاشتٌْاء ظـ افَّٔة ادًرضة فِخىر

 بًض تُِٔػ يتؿ ادتحدة افقلايات ومذ افسقق، بّخاضر ادال رأس متىِبات يربط افذي

 .فِؼـة افسْقية تَاريرفًّؾ اف فِتًِٔؿ الأظذ ادجِس ؿبؾ مـ فِّخاضر افُّٔة ادَائس

 افٍَرة مـ افتاي. ادَتىػ مـ 2 بازل اتٍاؿٔة بّقجب مىِقب هق بما ظذ الاضلاع ويُّـ

  (.http://www.basel-ii-accord .com مـ مَْقل( )76 افَسؿ) 718

 

 افتافٔة افدٕٔا ادًاير وفُـ فْماذجٓا، افدؿَٔة افىبًٔة اشتْباط مذ بادروٕة افبْقك شتتّتع

  .ادال رأس رشقم حساب بهدف شتىبؼ

 .يقمل أشاس ظذ "فِخىر ادًرضة افَّٔة" تحسب أن يجب  (أ) 

%، يتؿ اشتخدام ؾاصؾ افثَة 99إذا ـإت تبِغ  فِخىر، ادًرضة افَّٔة حساب ظْد (ب)

 ذات ادْحْك افقاحد. 

 تًادل ٍقريةاف سًريةاف الحرـة اشتخدام شٔتؿ فِخىر، ادًرضة افَّٔة احتساب ْدظ )ج(
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 .تداول أيام ظؼة شتُقن افدٕٔا "افثبات ؾسة" أن أي ،الأشًار مذ أيام 10 حرـة

 فٍسات وؾَا ادحسقبة فِخىر ادًرضة افَّٔة أرؿام ادهارف تستخدم أن ويُّـ

 .فِقؿت افسبًٔل الجذر حسب أيام ظؼة إػ هؾت أؿك

 ادًرضة افَّٔة لحساب( افًْٔة ؾسة) افتاريخٔة ادراؿبة ؾسة شقف يتؿ الحد مـ اشتخدام  )د(

 بحد أدٕك شْة واحدة.  فِخىر

 جمٔع يقضح يستخدم ّٕقذج ـؾ أن ىادا، ؾافْماذج مـ مًغ ٕقع أي يتؿ وصػ لا (ه)

 افْماذج أي مـ اشتخدام ةيحر بْقكفِ تُقنؾ افبْؽ، يديرها افتل ادادية ادخاضر

 مقٕتل محاـاة أو افتاريخٔة ادحاـاة أو افتبايـ مهٍقؾات ادثال، شبٔؾ ظذ افَائّة،

 .ـارفق

 ادخاضر ؾئات ضّـ افتجريبٔة بافًلاؿات فلاظساف افتَديرية بافسِىة افبْقك تتّتع (و)

 الأشاشٔة، افسِع وأشًار الأشٓؿ وأشًار افكف وأشًار افٍائدة أشًار مثؾ) افُبرة

 (.الخىر ظقامؾ ؾئات مـ ؾئة ـؾ مذ بالخٔارات ادتًَِة افتٌرات ذفؽ مذ بما

 وؾَا ادال رأس متىِباتمثؾ  يقمل، أشاس ظذ ظدة أصٔاء يِبل أن بْؽ ـؾ ظذ يجب (ز)

 افًّؾ أيام مـ يقم ـؾ مذومتقشط مَائس افَّٔة ادًرضة فِخىر  ادحددة فًِّاير

 .مواظػ ظامؾ مذ مضروبا افسابَة افستغ

 لجقدة تَّٔٔٓا أشاس ظذ افٍردية الإذاؾٔة افسِىات ؿبؾ مـ افضرب ظامؾ تحديد يتؿ( ح)

 . ادىِؼ الأدٕك الحد مراظاة مع بافبْؽ، ادخاضر إدارة ٕيام

 

خىر، فِ ادًرضة افَّٔة أرؿام لحساب مختٍِة جقنه ثلاثة هْاك افًِّٔة، افْاحٔة ومـ

 ؿد)افَّٔة ادًرضة فِخىر افٌر مًِّٔة( و افتاريخٔة الأشًار تقزيًات ٕستخدم ؿد

 ،(الخىر ظقامؾ فبًض افًادية افتقزيًات ِؽت مذ ربما) فلأشًار رياضٔة ٕماذج ٕستخدم

 محٍية إػ ْٕير ْحـؾ ،بسٔط افتاريخل افْٓجإن  .ـارفق مقٕت محاـاة ٕستخدم ؿد أو

 تًّؾ أن ادُّـ مـ ـان ـٔػ دًرؾة افتاريخٔة ادًِقمات ٕستخدم ثؿ فديْا، الحافٔة افسقق

 .تداولفِ يقم 250 حقاي. فديْا شُٔقن (الأؿؾ ظذ شْة ددة) ؾسة مدى ظذ الحاؾية هذه
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 ،%97.5 افبافٌة فِّخاضر ادًرضة افَّٔة مًدل حساب مُٔروشقؾت، مثؾ أردٕا، إذاو

 افَّٔة مداوز ؾٔٓا يتؿ افتل افسْة خلال مْاشبات وشبع شت بغ ما يًْل ذفؽ ؾ٘ن

 مذ تسجِٔٓا تؿ افتلشبًة خسائر يقمٔة  أصٌر ٕٖخذ أن يُّْْا فذفؽ .فِخىر ادًرضة

  .فِخىر ادًرضة افَّٔة تَدير أثْاء افسْة خلال محٍيتْا

 ٍٕٓؿ ؾْٕ٘ا افتاريخٔة، افبٔإات مع افتًامؾ خلال مـ إٔف افْٓج لهذا افُبرة ادزايا ومـ

 أي إجراء مذ افبدء ظِْٔا يتًغ لا فذفؽ، .محٍيتْا مذ الأشٓؿ مختِػ بغ افًلاؿات بافًٍؾ

 .وجقجؾ مايُروشقؾت مذ الأشٓؿ أشًار حرـةظذ شبٔؾ ادثال، ـٍٔٔة ترابط  تَديرات،

مًرؾة ظدد افبٔإات افتل يجب أن ٕنِّٓا. هؾ  افهًب مـ إٔف هق افْٓج هذا ظٔقب أحد

 ـذفؽ، الأمر ـان وإذا؟ 2008 ظام حتكتختِػ طروف افسقق الحافٔة ظـ شقق افتداول 

إذا  أخرى، ٕاحٔة مـ وفُـ، .تحِِْٔا مذ افسابَة افٍسة تِؽ مـ افُثر ٕنّؾ أن يْبٌل ؾلا

 مًْٔة بٖحداث مٍرط بنُؾ ٕتٖثر ؿد ؾْٕ٘ا ،افتاريخل تحِِْٔا رـزٕا ظذ ؾسة ؿهرة فًّؾ

 مْاشبا يُقن أن احتمالا أؿؾ افتاريخل افْٓج يُقن ظام، وبقجف .افٍسة تِؽ خلال حدثت

  .افسقق مذ ـبر تٌر هْاك يُقن ظْدما

، ادختٍِة افسابط هٔاـؾ يًّؾ ظذ أن ويُّـ مرن ( افبارامسيالحدودي ) افْٓج

 مًَقل، حجؿ ذات ادنُِة تهبح أن بّجردوفُـ مـ افْاحٔة افًِّٔة هْاك َٕىة ضًػ 

 افسجؾ يًقد ما ؽافبا) افًقائد تقزيع بنٖن افَقية الاؾساضات بًض تَديؿ إػ شْحتاجو

 ٔةالحسابافًِّٔات  تُتّؾ أن يُّـ ذفؽ يتؿ بّجرد أن ذفؽ، ومع (.ضبًٔل تقزيع إػ

  .ـبرة بسرظة

 الأوراق مذ الاختلاؾات خٔارات مثؾ الأدوات اشتجابة إػ افبارامسي افْٓج ويْير

 مَائس ؿبؾ مـ تقؾرها يتؿ افٍئة هذه مذ جدا صائًة ضريَة وهل) الأشاشٔة ادافٔة

 بنُؾ افًٍع افسِقك إٔف مـ ؽر ادرجح ّٕذجة افبارامسي افْٓج خىقرةأما  (.ادخاضر

، وإذا ـإت هْاك مْحْٔات تقزيع تقضح ٕسبة ظافٔة مـ افتقزيع مْحْٔات مذ صحٔح

 افٍهؾ مذ ادناـؾ هذه ْٕاؿش وشقف)الاحتمالات، ؾَد يُقن هذا افْٓج موِؾ جداً 

 الأشِقب هذا يستخدمو. ـارفق مقٕتل محاـاة اشتخدام هق افثافث الخٔار (.افتاي.
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 ظـ افبحث مـ بدلا وفُـ ادخاضر، تقفد افتل افٍردية ادُقٕات فّْذجة افبارامسي

 افٍُاية ؾٔف بما ىقيِةاف فِّحاـاة يُّـو .يحدث ؿد ما يحاـلؾٕ٘ف  افتحِِٔٔة، الحِقل

 ومذ افتقزيع، مـ جدا محددة خٔارات إػ الحاجة دونبنُؾ ـامؾ  افسِقك تقزيع تقضٔح

  .الارتباط هُٔؾ مذ افتًَٔد مـ درجة أي تقضح أن يُّـ ٍٕسف افقؿت

 أصُال ظذ اؾساضات وضع يتىِب يزال لا إٔف مذ افْٓج هذا ضًػ ويُّـ

 افتل بافىريَة افَرار اتخاذ وبًدوأيواً يُّـ أن يتىِب تمثِٔف بىريَة حسابٔة.  افتقزيع؛

 يجب آخران ؿراران هْاك فِّخاضر، ادًرضة افَّٔة أرؿام لحساب اشتخدامٓا شٔتؿ

 افٍسة هل هذهلأن  ،ادخاضر أؾؼ ظذ بْاءً  يَرر أن ادخاضر مدير ظذ يجبأولاً  .اتخاذهما

 فٔقم فِخىر ادًرضة افَّٔة اشتخداموافٌرض مـ  .الخسائر ؾٔٓا تحدث ؿد افتل افزمْٔة

 ؾسة بازل يحدد إضار وفُـ .واحد يقم ظذ مدار الأشًار تحرـات مذ فِْير هق واحد

ؾ٘نهؿ يٍوِقن أن تُقن افٍسة أضقل مـ  افؼـات مـ فًِديد وبافْسبة أيام، 10مدتها 

هْاك حاجة أـز فسلاشؾ افبٔإات  ـان ـِما اختٔارها، تؿ افتل افٍسة ضافت ُِماذفؽ. ؾ

 افتٖـد إذا ـإت افٍسة افزمْٔة ضقيِة ؾّـ ادٓؿ حال، أي وظذمـ أجؾ تَدير هذه افٍسة. 

ظذ الأؿؾ يتؿ احتسابها  أو مْتيّة بهقرة تتؿ فِخىر ادًرضة افَّٔة حسابات أن مـ

 شٔتؿ افتل َٕاط افتجزيء أو افثَة مستقى هق افثاني افَرار. 2يقمٔا ـما يقصي إضار بازل 

 رأيْا وفُْْا ،%99 بْسبة فِّخاضر ادًرضة افَّٔة احتساب بازل ىِبيت .اشتخدامٓا

 . %97.5افَّٔة ادًرضة فِخىر بْسبة  مُٔروشقؾت تستخدم ـٔػ بافًٍؾ

 افًٍع الأداء مع فِخىر ادًرضة افَّٔة تَديرات تىابؼ مـ افتحَؼ أيوا ادٓؿ ومـ

 تىبٔؼ هل بذفؽ فَِٔام ضريَة أبسط إن .ادسبؼ الاختبار ظِٔف يىِؼ ما وهق فِّخاضر،

 ادًرضة فَِّٔة تَدير ظذ فِحهقلظذ الأداء افسابؼ فِؼـة  حافٔا ادستخدمة افىريَة

 فْا وتبغ .اداضٔة افسْة خلال يقم ـؾ أشاس ظذ احتسابها شٔتؿ ـان افتل فِّخاضر

 مـ أـز خسائر ٕرى أن ؾٔٓا ٕتقؿع افتل ادرات ظدد ـؿ فِخىر ادًرضة افَّٔة ٕيرية

 %99افبافغ  فِخىر ادًرضة افَّٔة مستقى ـان إذامرتغ وٕهػ )فِخىر  ادًرضة افَّٔة

 تؿ ؿد فِّخاضر ادًرضة افَّٔة حدود أن وجدٕا إذا (.تداول يقم 250 ددة يستخدم
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 ضريَة تٌٔر مذ وافْير افتحري مـ مزيد إجراء إػ بحاجة ؾْٕ٘ا ذفؽ، مـ أـثر اخساؿٓا

 يُّـ فِخىر ادًرضة افَّٔة أرؿام الحهقل ظذ ؾ٘ن ادستخدم، افْٓج ـان وأيا، الحساب

 إػ: ذفؽ شبب مراجًة ويجدر فِّديريـ، فٌِاية مٍٔدا يُقن أن

 ادديريـ ـبار مـ فُثر مٖفقؾة الآن وهل فِخىر ادًرضة افَّٔة ؾٓؿ شٓقفة. 

 مذ اشتخدامٓا يُّـ افتل فِّخاضر ثابت واحد مَٔاس فِخىر ادًرضة افَّٔة تقؾر 

 .ادخاضر حقل افَْاش محقر تنُؾ أن ويُّـ افؼـة إٔحاء جمٔع

 أو) افٍردية افتنٌِٔٔة افُٔإات مستقى ظذ فِخىر ادًرضة افَّٔة احتساب يُّـ 

مذ  افدٕٔا ادستقيات إػ وصقلا جٔدة رؤية يًىل وهذا ،(افبْؽ مذ افتداول مُاتب

 مـ فِّخاضر متسَة اشساتٔجٔة فٍرض اشتخدامٓا يُّـ أداة قؾرت هلو ،ؼـةاف

 أيـ مـ حقل ادزيد ؾٓؿ مـ ادديريـ ـبار تمُـ ٍٕسف افقؿت ومذ ادْيّة، خلال

 .مْيّتٓؿ داخؾ ادخاضر تْنٖ وـٔػ

 لهذا ةمىِقب لوه) ادال رأس ـٍاية فتَٔٔؿ جٔدة أداة فِخىر ادًرضة افَّٔة تقؾر 

 (.ادكؾٔة افتْئّٔة الجٓات ؿبؾ مـ افٌرض

 خارجٔا ادخاضر ظـ فلإبلاغ ادًٔارية افىريَة فِّخاضر ادًرضة افَّٔة أصبحت. 

 للدطس المعسضة القينة اىتقادات 5-3

 ومـ فِجدل، مثرا يزال لا فِّخاضر ادًرضة افَّٔة اشتخدام ؾ٘ن شابَا، ذـرٕا ـما

 لا أنها هل فِّخاضر ادًرضة افَّٔة مع رئٔسةاف وادنُِةحقلها.  الإتَادات ٍٕٓؿ أن ادٓؿ

 حدوث يُّـ ـٔػ حقل إرصادات أي ًىلت لا اؾ٘نهادْحْك،  داخؾ إػ ما يحدث تتىرق

 أخسر فـ الأيام مـ% 99 بْسبة"افَقل بٖٕف  بغ الاختلاف مـ افُثر هْاك .ـبرة خسائر

 شقف( ادتقشط مذ) ظام ـؾ مـ واحد يقم مذ"وافَقل بٖٕف  "دولار أفػ 100 مـ أـثر

 .افبًض بًوٓما مع تماما يتٍَان افَقفغ هذيـ ؾ٘ن ذفؽ، ومعدولار(.  مِٔقن 20 خسرأ

ؾٍل أؽِب الأوؿات يجري ـؾ رء بنُؾ جٔد ويُقن تحت افسٔىرة وتُقن الخسائر 

 متقاضًة، وفُـ مـ ادُّـ أن يسقء افقضع تماما وتُقن الخسائر ـبرة. 
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 يحذر) 2008 ظام مذ ـِّة مًروف، تحقط صْدوق مدير وهق إيْٓقرن، دئٍد وأفَك

 بف وؿال مذ خىا (براذرز فٔمان فـ ادحتِّة ادناـؾ مـ

 ظْدما ـارثٔة وربما ادخاضر لإدارة ـٖداة ٕسبٔا مجدية ؽر" فِخىر ادًرضة افَّٔة أن

افقشادة  وأنها مثؾ .وادراؿبغ ادديريـ ـبار بغ بالأمـ زائػ صًقر اشتخدامٓا يخِؼ

 . شٔارة حادث ظْدما يحدث باشتثْاء ،ضقل افقؿت ًّؾت افتل الهقائٔة

لا  ظادة إْٔا "ضافب ُٕٔقلاس ٕسٔؿ" ؿال ،"افسقداء افبجًة" يدظك مٗثر ـتاب مذو

ٕقي. اهتماماً ـبراً فلأحداث افتل ٕادراً ما تحدث وفُْٓا مّٓة جدا. هذه الأحداث تسّك 

بٖن لا ٕلاحيٓا مـ ؿبؾ،  افٍُاية ؾٔف بما ٕادرة ؾٓل "افسقداء افبجًات "بـ مهىِحاتفمذ 

 إنهاـبرة جدا.  آثارٓذه الأحداث لها ، ؾاحتمالها تقؿع ظـ فذا ؾّـ ادًَقل أن ٕتحدث

 افتْبٗ ب٘مُإف ـان مـبافًٍؾ.  ًٕرؾٓا افتل الأصٔاء مـ أهمٔة أـثر إٔف اتوح افتل ادجٓقل

 طٓقر يتقؿع ـان مـ ؟2001 ظام افزجغ ظذ الإرهابي الهجقم بًد حدثت افتل بافتٌٔرات

افيقاهر واشًة افْىاق ظذ  وتًُْس هذه ؟الإٕسٕت صبُة ظذ الاجتماظل افتقاصؾ وشائؾ

 مـ ؿبؾ الأحداث افٌر متقؿع حدوثٓا.  افؼـة مستقى

 الأحداث هذه ٕستبًد ؾْٕ٘ا فِّخاضر ـَّٔاس فِخىر ادًرضة افَّٔة ٕستخدم ظْدما

 ؾْٕ٘ا ،% ددة يقم واحد99بْسبة  فِخىر ادًرضة افَّٔة اشتخدام وحتك .ظّدا وظقاؿبٓا

 "ضافب"ـف بافْسبةؾ .أصٓر شتة ـؾ واحدة مرة مـ أؿؾ تحدث ؿد أحداث أي ظّدا ٕستبًد

 بٖنويَقل  ."يقم ـؾ" ـحدث يتُرر هاظتبار يْبٌل افسْة مذ مرتغ يحدث افذي قءاف

 الأحداث اشتبًاد ظذ يْىقي ادجالات مـ افًديد مذ% 1 ادْحْك افبافغ اشتبًاد

ٕيرٕا  إذا ادثال، شبٔؾ ظذ .افًامة افهقرة ظذ جدا ـبر تٖثر لها أن تبغ افتل وافبٔإات

% مـ افقشائط الأـثر تحّٔلا، ؾّـ ادحتّؾ 1واشتبًدٕا  تٔقٕز آي افتحّٔلات ظذ لحجؿ

 دؿٔؼ جداً. تٔقٕز آي أن يُقن تَديرٕا لأرباح

 ؽر افسِقك تنجع ؿد أنها هلو فِخىر ادًرضة افَّٔة مع أخرى منُِة وهْاك

ـٔػ  تايّز، ٕٔقيقرك تف مذمَاف مذ "ٕقشرا جق "ـما يهػ  يريـادد ؿبؾ مـ ادْاشب

 يُّـ أن يتؿ افتلاظب بافَّٔة ادًرضة فِخىر. 
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 أرباح فتحَٔؼ ؾَط فٔس تًقيوٓؿب افبْقك بدأت ؾَد ادديريـ تحٍٔز ومـ أجؾ

لخٍض مستقى ادخاضر ظْد تحَٔؼ الأرباح. وهذا حٍزهؿ  أيوا وفُـ ،ـبرة

 ظادة تقجد حٔث ،ادتماثِة ؽر ادخاضر ّراـزب تسّٔتف يُّـ ماظذ إٕناء 

 تُقن أن يُّـالخسائر  تحدث ظْدما وفُـ ٕادرة، وخسائر صٌرة أرباح

 الأنه ،أصبحت افَّٔة ادًرضة فِخىر رء جٔد بافْسبة فِّديريـو .هائِة

 أن يُّـلا  وافتل افًّلاؿة، الخسائر بحدوث افوئٔؾ الاحتمال مداهِت

 مبادفةهق  ذفؽ ظذ الجٔدة الأمثِة ومـ .حََٔٔة ـارثة وؿقع حافة مذ إلا تحدث

 ظـ تتخِػ فـ افؼـة ٖنوهل مذ الأشاس ظبارة ظـ تٖمغ ب ،الائتمان ظجز

 ظـ وافتخِػ الائتمان مَايوات بٔعهذه ادُاشب افتل تحََت مـ  .افسداد

 افتٖمغ هذا شداد إػ الاضىرار وإمُإٔة - وثابتة صٌرة مبافغ هل افسداد

 تيٓر لم فذفؽ% 22ة ولا تُقن جزء مـ احتمافٔة افـضئِٔ ُقنت أن يٍسض ـان

 افَّٔة ادًرضة فِخىر.  ظدد مذ

مذ افقاؿع، إن افدواؾع لاتخاذ الإجراءات افتل يْتج ظْٓا إحراف أو إحراف ؽر 

 أشاس ظذ مُاؾٖة هْاك يُقن ظْدما يحدث ما ؽافبا وهذامتماثؾ هل واشًة افْىاق. 

 خٔارات فديْا يُقن ؿد، صْدوق مدير إْٔا ادثال، شبٔؾ ظذ فٍْسض، .افْسبل افستٔب

افتل َٕقم  الأشٓؿ فْقع افًائد متقشطؿريبة مـ  ظقائدٕا مدًؾ شقف وافتل فْا متاحة

 وافًّؾ واشع، ٕىاق ظذ محٍيتْا ٕؼ ضريؼ ظـ ببساضة ذفؽ تحَٔؼ ويُّـبالاشتثمار ؾٔٓا. 

 افهْاديؼ مديري أداء أوهذا ) الأداء متقشط مع مَارٕتْا تؿ إذا ادخاضر مْخٍض خٔاروؾؼ 

 (. الآخريـ

 أن فصٖٕ وهذا مـ .الأشٓؿ مـ ؿِٔؾ ظدد ظذ محٍيتْا يُّْْا ترـٔز أخرى، ٕاحٔة مـ

 .الأداء جٔدة ـإت إذا جٔد بنُؾ تثّر هذه الأشٓؿ أن يُّـ وفُـ خىقرة، أـثر يُقن

 ؾ٘ن فلإدارة، الخاضًة الأمقال أشاس ظذ جزئٔا يدؾًقن افهْاديؼ مدراء أن وبما

 بًّؾ فَِٔام ـبر حاؾز ؾْٓاك افْسبل، ترتٔبف حسب تحدد ما ؽافبا هْدوقاف إػ افتدؾَات

 اختٔار ضريؼ ظـ) ادَامرة شِقك إػ ذفؽ يٗدي ؿدو .الأخرى افهْاديؼ مـ أؾوؾ

 مـ تهِٔح افهْدوق مدير يتُّـ ربما) دء بنُؾ تسر الأمقر ـإت إذا( ادافٔة الأوراق
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)يحدث هذا ؽافبا إذا ـْا بافًٍؾ مذ ادَدمة(.  يرام ما ظذ تسر الأمقر ـإت إذاافقضع( 

 وافْتٔجةالآن يتؿ تقزيع افًقائد مـ خلال ادَامرة وفُـ ذفؽ يتقؿػ ظذ مستقى الأداء. 

 :الإيجابي الجإب ظذ طويوٌ افسِبل الجإب ظذ يسـز افًقائد تقزيع أن هل افْٓائٔة

  .ضقيؾ شِبل مْحْك حٔث أن هْاك ،3-6 افنُؾ ظِٔف يبدو افذي بافنُؾ الأمر ويْتٓل

 

 

 .المتُاثًة غير ايعائدات توشيع :3-6 ايػهٌ

 

وجقد احتمال ضئٔؾ بٖن تُقن هْاك ظقائد شٔئة وؾرصة جٔدة بٖن تُقن  يًْل وهذا

ًُرف هق هْا افهحٔح وافْٓجهْاك ظقائد مًَقفة.  وما لا فِخىر  ما تَٔسف افَّٔة ادًرضة ت

ادْحْك  يّتد مدى أي إػتَٔسف. ؾٓل تْتَل َٕىة جزئٔة واحدة وتَّٔٓا، ولا تحاول تقضٔح 

 مذ افَهقر جفأو دًرؾة صٔقظا الأـثر افْٓجإن  (.ـبرة الخسائر تُقن أن يُّـ إػ أي مدى)

 افتَْٔة هلافوٌط. ؾٓذه  اختبار اشتخدام هق ادتىرؾة الأحداث حقل فِخىر ادًرضة افَّٔة

 الأخرى، ادخاضر إدارة جقنه مـ افًديد مع الحال هق ـما ادكؾٔة افهْاظة مذ ٕنٖت افتل

 تحاول أن يجب ،فِخىر ادًرضة افَّٔة تحِٔؾ إػ بالإضاؾة افؼـة أن هل هْا افٍُرةو

  .افتقزيع مْحْٔات مذ يجري ما حقل ادزيد ؾٓؿ

 "افسٔئة" ادختٍِة افسْٔاريقهات مـ مجّقظة مذويُّـ ؾًؾ هذا مـ خلال افْير 

 بْؽ ؾ٘ن ذفؽ، ظذ وـّثالٔف. ظِ ادستبة الآثار هل ماومًرؾة  واحد ـؾ ظذ وافًّؾ
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HSBC ، افَّٔة ادًرضة فِخىر افبافٌة  اشتخدام ظذ ادٍروضة افَٔقد بًض مْاؿنة بًد

  :يع ما ظذ يْص فِّخاضر، ـَّٔاس % بنُؾ يقمل99

 HSBC بْؽ يَقم فِّخاضر، ادًرضة افَّٔة بَٔقد اظساؾا
افوٌط  باشتخدام اختبار )3(

 مًَقفة ـإت وإن تىرؾا أـثر حرـات أو لأحداث ادحٍية ؿٔؿ ظذ ادحتّؾ افتٖثر فتَٔٔؿ

 مستقى ظذ تىبَٔٓا افقاجب افسْٔاريقهات يع وؾٔما .ادافٔة ادتٌرات مـ مجّقظة مذ

 :ادقحدة وادستقيات ادحٍية

 مـ مجّقظة أو خىر ظامؾ أي تٖثر الاظتبار مذ تٖخذ افتل الحساشٔة شْٔاريقهات 

 ،فِخىر ادًرضة افَّٔة ٕماذج ضّـ إدراجٓا يتؿ أن ادحتّؾ ؽر مـ افتل افًقامؾ

 .افًِّة ربط ـسر مثؾ

 أي مذ افْير دون خىر، ظامؾ ـؾ مذ خىقة أـز تًتز افتل افتَْٔة، افسْٔاريقهات 

 .أشاد شقؿل ارتباط

 شبٔؾ ظذ ادحتِّة، افُِٔة الاؿتهادية الأحداث مذ تْير اؾساضٔة شْٔاريقهات 

 .ظادل إٍِٔقٕزا وباء ادثال،

 خلال افسقق تحرـات حقل ةٔيختار ملاحيات تتوّـ افتل ةٔيخافتار اتهقيْارٔافس 

 .فِّخاضر ادًرضة ّةٔافَ ضّـ آإدراج تؿي فـ وافتل افسابَة افوٌط ؾسات

 نهج هق ادْحْك مذ تحدث افتل ادخاضر ظقاؿب فتحري افوٌط اختبار اشتخدام إن 

 مٍٔدا يُقن وؿد ،(ادخاضر هذه حجؿ يتجاهؾ افذي)و فِخىر ادًرضة فَِّٔة مُّؾ

 مـ مجّقظة ضد افوٌط لاختبار آخر نهج وهْاك .افؼـات مـ واشًة دجّقظة

 وهذا مًْٔة؛ مجّقظة بغ شْٔاريق أشقأ ظـ مْٓجل بنُؾ افبحث هقو افسٔئة افسْٔاريقهات

 ."افًُز افوٌط اختبار"بـ  يسّك ما

 

                                                 
 2011 أبريؾ HSBC 21افتَرير افسْقي فبْؽ   )1(

 http://www.hsbc.com/investor-relations/financialresults 

http://www.hsbc.com/investor-relations/financialresults
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 ٕستخدم ثؿ مًْٔة، تَِبات أو مًْٔة أشًار ظذ ؿٔقدا ٍٕرض ؿد ادثال، شبٔؾ ظذ

 تًىل افتل ادجّقظة ظذ فًِثقر( بٔإات جدول مذ سقفٍرأداة اف مثؾ) افتحسغ إجراء

 شتُقن افَٔؿ مـ مجّقظة أي مسبَا ًٕرف أنوؿد يُقن مـ افهًب  .بنُؾ ظام ٕتٔجة أشقأ

 افوٌط اختبار ويحدد. متوّْة مافٔة منتَات هْاك تُقن ظْدما لاشٔما ـُيّ ما أشقأ

 الاحتمالات مـ محددة مجّقظة بغ مـ ٕتٔجة أشقأ يًىل افذي افدؿٔؼ الاختٔار افًُز

 َٕىة مجرد ُقنت ؿد وفُـ. ومـ ادرجح أن يتؿ افُنػ ظـ ذفؽ، ادتٌرات دختِػ

 مرة ْٕير أن يُّْْا ضررا الأـثر افسْٔاريق ًٕرف أن وبّجرد .افتحِٔؾ مـ دزيد إىلاق

واشتخدام  ادتٌرات ظذ افَٔقد بتًديؾإٔف مـ ادُّـ أن يَسح  ًٕتَد ـْا إذا ما دًرؾة أخرى

 أن هذا ؽر ممُـ. الإجراء مرة أخرى أو 

 للدطس المعسضة القينة وزاء ما  6-3

 .تبايـ هْاك يُقن لا حٔث افتقزيع بّْحْك يتًِؼ ادًرضة فِخىر افَّٔة ؿٔاس إن

ادْحْك ؾٓل لا تقؾر مًِقمات  ظذ ترـز فِخىر ادًرضة افَّٔةأن  مـ افرؽؿ ظذ وفُـ

 مذ ادرشقمة (افُثاؾة وطائػ) الخسائر تقزيًات إنحقل ما يحدث داخؾ ادْحْك. 

 ادحتِّة الخسائر وفُـ 25% بَّٔة 95 افبافٌة فِخىر ادًرضة افَّٔة ٍٕس لها 3-7 افنُؾ

  .بُثر أظذهل  ثابت بخط ادرشقم فِتقزيع

 أـز احتمال هْاك ـان إذامْحْٔات ـبرة  فف تقزيع ظـ ٕتحدث أن افىبًٔل ومـ

 الخط وهق) افىبًٔل افتقزيع هل هْا وادَارٕةمـ ادْحْٔات افُبرة.  افَٔؿ ظذ حهقلفِ

 وهق e −x2 =1/e x 2 مثؾ افهٍر ٕحق الاحتمالات ؾٔف تتجف افذيو( افنُؾ مذ ادتَىع

 ادًرضة افَّٔة ؿٔؿ إػ افْير مذ ادنُِة هذه ضرق أحد ويتّثؾ .جدا سريع إخٍاض

تقزيًات الخط افثابت افتل تقضح مْحْٔات ـبرة  .ادختٍِة الاحتمالات ظْد فِّخاضر

 افبافٌة فِخىر ادًرضة افَّٔة أن حغ ، مذ41% مـ 99تمثؾ افَّٔة ادًرضة فِخىر افبافٌة 

 بغ افٍارق ؾ٘ن ثؿ، ومـ، 36تقزيًاً ضبًٔٔاً هق  وافذي يّثؾ ادتَىع، فِخط% 99

 .فِخىر ادًرضة افَّٔة مـ وضقحا أـثر يهبح افتقزيًات

 



 111 المخاطس  قياس

 

 

 

(. الأيمٔ ايًوسة في سيعٗ) ضيلأ َٓشٓى عًى ايصًب اترط توييح: 3-7ايػهٌ 

 .25 َٔ ٪95 بٓطبة يًدطس المعسضة ايكيُة يديٗا ايتوشيعات َٔ نٌ

 

وأحٔإا تستخدم  ادتقؿع، بافَْص ؽافبا يسّك ما اشتخدام مذ افبديؾ افْٓج ويتّثؾ 

 ادًرضة ادؼوضة افَّٔةمثؾ )مْحْك افَّٔة ادًرضة فِخىر أو  ،مهىِحات أخرى

  (.فِخىر

 ESαفِخسائر، يُتب بهذه افىريَة  X ظنقائل دتٌر α ستقىاد ظْد ادتقؿع افًجز

(X) بتجاوز ادستقى  مؼوضة ادتقؿًة الخسارة وتُقنα وتهبح  ،فَِّٔة ادًرضة فِخىر

 αادًرضة فِخىر  افَّٔة ظـ يزيد افذي افتقزيع مـ الجزء ذفؽف ادتقشىة افَّٔة هل

(X) ،ادًرضة بافَّٔة وثَٔا ارتباضا ادتقؿع افًجز ويرتبط. الخسارة ؿٔؿ مـ أـثر أي 

 افَّٔة مع وبادَارٕة. الحالات أشقأ مذ يحدث أن يُّـ ظما ادزيدوفُْف يقضح  فِخىر،

 ظذ الحهقل يتؿو .فِّخاضر بديهٔاً  مَٔاشا يّثؾ ادتقؿع افًجز ؾ٘ن فِخىر، ادًرضة

 فِخسارة الأدٕك الحد هق ما" افسٗال ضرح خلال مـ% 95افبافٌة  فِخىر ادًرضة افَّٔة

% 95مذ حغ يتؿ الحهقل ظذ ؿّٔة افًجز ادتقؿًة افبافٌة  ،"افْتائج؟ أشقأ مـ% 5 بغ مـ

 ـتابة يُّْْا. و"افْتائج؟ أشقأ مـ% 5 بغمـ  الخسارة متقشط هق ما" افسٗال ضريؼ ظـ

 بهذه افىريَة:  رشّل بنُؾ ادتقؿع افَْص

   (2-3)                ESα (X)=E(X| X>VaRα (X)) 
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 افًنقائل دتٌربتقؿع مؼوط بحدث أخر، يٖخذ ا ًْٕٔف ما وٍٕهؾ ٕتقؿػ أن يجب

، ويُق  p1، p2، ...،pN افهِة ذات الاحتمالات مع. x1، x2، ...، xN افَٔؿ X ادٍْهؾ

  =E(x)افتقؿع بهذه افهٌٔة 

، يُقن pi، ؾبدلاً مـ الاحتمالات تٌٔر ضريؼ ظـ ادتقؿع افًجز ظذ الحهقل ويتؿ

 فديْا:

 

فؾخطر وؿقؿة افعجز ادتوؿع مع وجود تلمغ  ادعرضة افؼقؿة حساب 3-4 ادثال افعؿع

 ضد افطؼس افؼاد.

 ظنقائل، بنُؾ تحدث افتلافَاشٔة  الجقية افيقاهر ضد تٖمغ ٕنسي إْٔا فٍْسض

أفػ دولار شْقياً وٕحهؾ ظذ  10,000ٕحـ ٕدؾع  .شْقات 10 ـؾ واحد حدث بًّدل

 ظَد يتقؿػ ادىافبة تَديؿ وبّجرد .ادىافبة حافة مذ دولار 95، 000 تًقيوات ؿّٔتٓا

 مذظذ أشاس صٓري. ويتؿ اشسجاظٓا مذ أي وؿت  مَدما افدؾًات شداد يتؿو افتٖمغ

 أو الأؿساط مذ توخّٔة زيادات وأي خهؿ وجقد ظـ افْير وبٌض. مىافبة وجقد حافة

)افَّٔة  ES 0.95و (0.95)افَّٔة ادًرضة فِخىر  VaR 0.95ما هل  افتًقيوات،

 ( لخسائرٕا مذ هذا افًَد؟ 0.95ادتقؿًة فًِجز 

 الحل

 سْقاتاف أخذٕا إذا .أد تقزيع مع ظنقائل متٌر له ضَس حافةـإت أول 

 الخسارة وتَدر .0.1شُٔقن فديْا تقزيع أد وبرامٔس  افقؿت مـ وحدات باظتبارها

 بتَديؿ َٕقم حتك ادْاشب افقؿت هق X حٔث ،L = 10X-95 بَّدار( دولار بالأفػ)

 (L) 0.95 فِخىر ادًرضة افَّٔة لحساب، وf (x) = 0.1e -0.1xولها دافة افُثاؾة  مىافبة

 ظِمًا بٖٕف
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                VaR 0.95 (L)=10 VaR0.95 (X)−95 

 هق الأد ادْحْك مذ الآن حتمالالا

 

 الاحتمالافتل تًىل  a u ؿّٔة تحديد يجب VaR0.95 (X) ادواؾة افَّٔة ظذ فًِثقر

، e−0.1u=0.05, i.e.u=−10 loge(0.05) =29.957بحٔث  uٕحدد ؿّٔة  أن يجب فذفؽ ،0.05

 30 ددةأي حافة ضَس  ؾرصة أن لا يحدث 20مـ بغ ـؾ  واحدة ؾرصة هْاك وبافتاي.،

 VaR 0.95 هق افتٖمغ ينسي افذي مـ وجٓف ٕير افنخص الهبقضٔة ادخاضرأن و ظاما

(L)=10×29.957−95=204.57 افًجز إػ افْيرب وفُـ. أمريُل دولار 570 204 أو 

  S0.95 (L)=10ES0.95 (X)−95: ذفؽ مـ أـز رؿما ًىلؾٕ٘ف ي ادتقؿع

 

( 0.1xe−0.1xهْا يختِػ ظـ  َِْٕاه افذي افتُامؾ تًبر أن مـ افتحَؼ ظِٔؽ يجب)

 وهق  متقؿع ظجز فديْاوبافتاي.، 

            ES0.95 (L)=10×39.946−75=304.46    

 .فِخىر ادًرضة افَّٔة ظـ دولار 1001000 ؿدرها بزيادة أي دولار، 304460 أو

 فِتقزيع مًغ صُؾ إػ ذفؽ ويرجع ،افتقزيًات مـ فُثر شٔحدث مما أـز افٍرقؾ

  .افّٔغ إػ ضقيؾ ووجقد مْحْك الأد
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 ًىلي لإٔف ؾَط فٔس .فِخىر ادًرضة افَّٔة ظذ ظديدة ؾقائد فف ادتقؿع افًجز إن

 لهذهو .أؾوؾ ٕيرية خهائص أيوا فديف فوفُْ الخسارة تقزيع مْحْٔات مذ أـز رؤية

 ّةٔفَِ أؾوؾ ـبديؾ فاؿساح تؿ وؿد. ادخاضر فتتبع ـقشِٔة صًبٔة أـثر أصبح الأشباب

  .ةٔادكؾ فِرؿابة بازل لجْة ؿبؾ مـ فِخىر ادًرضة

 يُقن ؿدؾٕ٘ف  ،ادْحْك خاضرد مٗذ إظىاء مذ بُثر أؾوؾ هق ادتقؿع افًجز أن وبما

 فِخىر ادًرضة افَّٔة اشتخدام ؾ٘ن أخرى، وبًبارة .α مستقى خٍض ادْاشب مـ

 أؾوؾ مٗذا يًىل أفٍا مستقى لأنهق رء جزئل  الأدٕك ادستقى مـ بدلا %99افبافٌة 

% 97.5 أو% 98 مثؾ أؿؾ مستقى مع ادتقؿع افًجز اشتخدام وفُـ .ادْحْك مذ يحدث دا

 مذ افُزى ٔزةجٔد. )ويًىك مٗذ جٔد دا يحدث مذ ادْحْك( اد بنُؾ ًّؾي أن يُّـ

 تَديرات اختبار ظْد الاظتبار مذ افبٔإات َٕاط مـ ادزيد أخذ يتؿ فإٔ هق الأدٕك α مستقى

 .ادتقؿع افًجز

 اختبار تًٔد أنمـ خلالها  فِؼـة يُّـ افتل افٍُٔٔةٕريد أن ٕتحدث أـثر ظـ 

 افَّٔة مـ الإتَال مـ ـّخاوف الأحٔان بًض مذ ذفؽ ضرح تؿ وؿد) ادتقؿع افًجز

 افًجز أن هق هْا ٕدرـف أن يجب افذي ادٓؿ وافقء .(ادتقؿع افًجز إػ فِخىر ادًرضة

 .أيوا فِخىر ادًرضة افَّٔة فَّٔة تَدير إػ يحتاج ؾٓق: ٍٕسف تَِاء مـ يتقفد لا ادتقؿع

 رؿّغ إػ الأمر بْا يْتٓل شقف ،%99 مستقى ظْد يقمل أشاس ظذ ظِّْا إذا وبافتاي.،

 ظِّٔةثؿ تٖتي  %.99 بْسبة ادتقؿع وافًجز% 99 بْسبة فِخىر ادًرضة فَّٔة :يقمٔاً 

فِخىر  ادًرضة افَّٔة مستقى اخساق ؾٔٓا يتؿ افتلفتْير مذ الحالات  الخٍِل الاختبار

 إػ متقشىٓا يًزى افتل الخسائر هل هذهتُقن ووتْير مذ خسائر تِؽ الحالات. 

 الاختبار ؾ٘ن لآخر، يقم مـ ٍٕسف هق ادتقؿع افًجز ـان إذا .ادتقؿًة افًجز تَديرات

 تؿ افتل الأيام مذ الخسائر متقشط مـ افتحَؼ مسٖفة مجرد شُٔقن: بسٔىا شُٔقن الخٍِل

  .ادتقؿع افًجز تَدير مع ومَارٕتٓا فِخىر ادًرضة افَّٔة مستقى إتٓاك ؾٔٓا

 هذيـ مَارٕة بقشًْا يزال لا لآخر، يقم مـ ادتقؿع افًجز تَديرات تتٍاوت ظْدماو

 هذا ؾ٘ن X هقواخساق افَّٔة ادًرضة فِخىر  مًغ يقم مذ الخسارة ـإت إذا. افرؿّغ
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يرتبط ) الأول افٔقم مذ فِخسارة Xiوُٕتب  .E(X−ESα )=0  وبافتاي. ،ESα ؿّٔة يّثؾ

 ESαهل ؿّٔة  ES (i) αتُقن و (فَِّٔة ادًرضة فِخىر خرق ؾٔٓا يُقن افتل يامبالأ هذا

 أن يُّْْا صٍر، تًادل متقشىة ؿّٔة فف Xi−ES (i) αهق  افٍرق أن وبمامذ افٔقم الأول. 

 : فِّتقشط ادرصقدة افَّٔة مذ ْٕير

 

هذا أيوا شُٔقن فف  .فِخىر ادًرضة َّٔةفِ خلال الأيام افتل ـان يحدث بها خرق

  .صحٔح افّْقذج ـان إذا صٍر تًادل متقشىة ؿّٔة

 تحدث افتل افَٔؿ جمٔع بتقشٔع فِسماح الاختلاؾات هذه ٕىاق فتقشٔع حجة وهْاك

. ESα/( X−ESα) ٕسبة مذ افْير يًْل وهذا .متقؿع مرتٍع ظجز مـ تًاني افتل الأيام مذ

 مًدل أيوا لها شُٔقن افْسبة ؾ٘ن صٍر،بًّدل  متقشط فف X-ESα أن بما افقاضح، مـ

 ادًرضة افَّٔة خرق أيام دختِػ افْسبة هذه تَٔٔؿ مـ ٕتُّـ وفذفؽ ؾْحـ ،صٍر

  .افهٍر مـ ؿريب ُقني أن يْبٌل وافتل ادتقشط، مـ افتحَؼ أخرى ومرة فِخىر

 ؛ متماثؾ ؽر صُؾ لها شُٔقن فِخىر ادًرضة افَّٔة خرق أيام مذ الخسائر أن لاحظ

 وتَؾ ،فِخىر ادًرضة افَّٔة مستقى تتجاوز افتل افبٔإات َٕاط مـ افًديد ٕتقؿع ؾْٕ٘ا

 ادًرضة افَّٔة خرق أيام مذ( X-ESα) ؾ٘ن فذا ،وافًافٔة افًِٔا ادستقيات مذ تدريجٔا

أن يُقن هْاك  ضئٔؾ احتمال مع إيجابٔة،ـقنها  مـ أـثر شِبٔة تُقن أن ادرجح مـ فِخىر

 الاختبار إجراء شُٔقن ،الأحٔان أؽِب ومذ. صٍر متقشطاً تمثؾ جد ـبرة إيجابٔة ؿّٔة

 ؿبٔؾ مـ وشُٔقن ،فِخىر ادًرضة افَّٔة خرق أيامالخٍِل فديف ظدد محدود مـ افبٔإات ظـ 

 فتًقيض افُبرة الإيجابٔة افَٔؿ هذه مـ مْاشب ظدد ملاحية تؿ ؿد ـان إذا ما افهدؾة

 ما وهق ادتقؿع، افًجز بتَديرات افقثقق افهًب مـ يجًؾ وهذا .افسِبٔة افَٔؿ مـ افًديد

 .ادتقؿع فَِْص الخٍِل الاختبار ؾًافٔة بنٖن افَِؼ ظذ يبًث
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1-6-3 
*

 المتوقع ايعذص عٔ ايتفاصيٌ َٔ َصيد

 .u≥α لجّٔع VaRu ؿٔؿ متقشطل إيجاد هو ادتقؿع افًجز فتحديد أخرى ضريَةهْاك 

 : افتًبر مـ ٕبدأو هذا، يًّؾ داذا فْرى

  

 فَِٔام u=F(x) بٖٕف يًرف وافذي ،u جديد متٌر إػ x متٌر بتٌٔر شَْقم الآن

 أن:  ٕلاحظ ـما .du=f(x)dx أن دًرؾة ادنتَات لأخذ افًادي الإجراء ٕستخدم بذفؽ

x=F −1(u)=VaRu (X) 

 وظْد u = α فذفؽ x=VaRα (X) افتُامؾ مـ الأدٕك الحد مذ ذفؽ، ظذ وظلاوة

 وبافتاي.:  .u=F(∞)=1 الأظذ الحد

 

 مذ ادتقؿع افًجز ظـ بديِغ تًبريـ تقؾران( 3-4)و (3-3) ادًادفتغ ؾ٘ن وهُذا،

 هْا هام تحذير وهْاك. مستّرا X فِخسائر افًنقائل ادتٌر يُقن ظْدما ،αادستقى

( 2-3) فِتًريػ الأصِٔة ادًادفة ؾ٘ن ،f ـثاؾة دافة تقجد لا حٔث ادٍْهِة، فِتقزيًات

 فتجْب (3-4) فًِّادفة افثاني افتًريػ ٕستخدم أن ويْبٌل مُاؾئة تًد لم( 3-4) وادًادفة

 ((3-2) ادًادفة مـ بدلا تًَٔدا أـثر تًريػ اشتخدام أو) ادناـؾ

فٔست  هل أنها فِخىر ادًرضة ّةٔبافَ ادتًَِةادناـؾ  إحدى ؾ٘ن شابَا، ٕاؿنْا ـماو

افتل تُقن بها  افٍرظٔة الإضاؾة خاصٔة فديْا فٔس افتحديد، وجف ذمَٔاشاً متماشُاً. وظ

VaR α (X)+VaRα (Y ) ≥VaRα(X+Y) .متجإس مَٔاس هق ادتقؿع افًجز أن وتبغ 

 ثبات افسجمة الإيجابي؛ وافتجإسافرتابة،  :فِتحَؼ خهائص أربع هْاك .فِّخاضر

 تًْل الأوػ افثلاثة الخهائص لها فِّخاضر ادًرضة افَّٔة أن وحََٔة. افٍرظٔة والإضاؾات

4-3 
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. أيوا الخهائص هذه فف ادتقؿع افًجز أن لإطٓار( 3-4) ادًادفة اشتخدام يُّْْا إٔف

 فذفؽ: 

If X ≤ Y then ESα (X) ≤ ESα (Y ); 

ESα (bX) = b ESα (X); 

ESα (X + c) = ESα (X) + c. 

 أن هل رئٔسةاف ادلاحيةو ،إضاؾة ؾرظٔة هق ادتقؿع افًجز داذا ٕقضح شقف الآن

 افتل الأحداث حٔث تحدث، أن يُّـ افتل X ؿٔؿ أظذ متقشط هق X ل ادتقؿع افًجز

 لها افتل الأحداث مـ مختٍِة مجّقظة اخسٕا إذا .α-1 وهق مًغ احتمال لها افَٔؿ هذه تقفد

 أن يجب الأحداث، هذه ضّـ تحدث افتل X ؿٔؿ متقشط إػ وٕيرٕا α-1 الاحتمال ٍٕس

 مذمبغ  هق ـما بٔاني، رشؿ مذ ذفؽ تمثٔؾ ويُّْْا. ادتقؿع افًجز مـ أؿؾ افَّٔة تُقن

  .يُقن افرشؿ أشٓؾ بحٔث محددة ٕىاؿات حٔث أن لهما Yو X مـ ـؾ ٕٖخذ هْا .3-8 افنُؾ

 

 .المتوقع يًعذص ايفسعية الإضافة لإظٗاز ايبياْي ايسضِ :3-8 ايػهٌ        

 

. Z = X + Y جديد ظنقائل متٌر ٕحدد .X + Y=  جديد ظنقائل متٌر حددٕ

 فديها ادجّقع مذ أنها فٍْسض. الخسارة دتٌر ادُّْة افَٔؿ أظذ Cو B ادْىَتان وتتوّـ

 Bو A ادْىَتغ أن اؾسض الآن VaRα (X) مذ شُٔقن x0 افَْىة أن بحٔث ،α-1 احتمال

شُٔقن لهؿ إجماي.  Bو Aإذن  .الاحتمال ٍٕس ولهؿ Cو Aو Z فـ ؿٔؿ أظذ تقجد حٔث هؿ
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 VaRα (Z)، وهل ادْىَة لهذه افدٕٔا الحدود يّثؾ افذيو ،Z=z0وؿّٔة  α−1احتمال 

 Xفـ  ادتقؿًة افَّٔة مع ومَارٕتٓا Cو B ّْىَةفِ X مـ ادتقؿًة افَّٔة أخذ أن الآن لاحظ

 مـ أخرى مجّقظة إػ X> x0 الأحداث مـ مجّقظة تٌٔر ظذ يْىقي Bو A ادْىَة ظذ

 . وبافتاي.:x <x0 حٔث(  الاحتمال ٍٕس مع) الأحداث

E(X| X>VaRα (X))≥E(X| Z>VaRα (Z) 

 مجّقظة إػ X> x0 الأحداث مـ مجّقظة تٌٔر تتوّـ Bو A ادْىَة ظذ X ؿّٔة

 . وبافتاي. X <x0 حٔث( الاحتمال ٍٕس مع) الأحداث مـ أخرى

(E(X| X>VaRα (X))≥E(X| Z>VaRα (Z) 

 يُّـ اشتخدام ٍٕس الحجة فتقضٔح أن 

)) E(Y| Y>Va Rα (Y ))≥E(Y| Z>Va Rα (Z 

 :ؾرظٔة إضاؾة فًّؾ مًا افٍقارق هذيـ ٕؤػ ثؿ

 

 

 َلاسعات

 فَدو ،مَدمة ممتازة لهذا ادقضقع ٕقشرا جق ـتبف افذي افهحٍل َالاد يًد

 جدا مٍٔد ومارك وؽالاي ـروهل ـتاب إن .افٍهؾ هذا مذ مختٍِة َٕاط فمْ اشتخِهت

 ـتاب يتْاول ـما افًِّٔة، ادمارشة مذ فِّخاضر ادًرضة افَّٔة مَائس تًْٔف ما ؾٓؿ مذ

وأيواً ـتاب  .فِّخاضر ادًرضة افَّٔة سابلح ظِّٔة الأـثر الجإب( 2001) ـقفب

 حقل افْير وجٓات فَراءة ،افَراءة يستحؼ شقإٔس بلاك يسّك افنٓر ضافب يُقلاس

 حقل ادًِقمات مـ دزيدو .ادخاضر فَٔاس افُّٔة افْٓج مـ افًديد مذ الخىٖ هق ما

 إٔدرشقنومْحْٔات ضقيِة، إٔير  ادتماثِة ؽر افتقزيًاتإػ  تٗدي أن يُّـ افتل افىريَة
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 تمازئ

 افعادية فؾتوزيعات فؾؿخاضر ادعرضة افؼقؿة 1-3

 100 000 تَدر بـيقم  ـؾ افتداول مُتب يحََٓا افتل الأرباح متقشط ـإت إذا ( أ) 

 افَّٔة تحسب دولار، 60 000 ؿدره مًٔاري إحراف مع ظادي تقزيع وفديها دولار

 %.95و %99 بْسبة فِخىر ادًرضة ادىَِة

 100 000 ؿدره ربح بّتقشط افًادي افتقزيع) هائصالخ ٍٕس افثاني افتجاري فُِّتب ( ب)

 يحهؾ ظذ افثاني ادُتب ـان إذا(. دولار 60 000 افبافغ ادًٔاري والإحراف دولار

 %99ما هل ؿٔؿ افَّٔة ادًرضة فِخىر ادىَِة بْسبة  الأول، ظـ تماما مستَِة ظقائد

 % فُِّتبغ افتجاريغ مًاً؟ 95و
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 ؿّٔة أظذ هل ؾما الأوػ، ظـ مستَِة فٔست افثاني افتداول مُتب ٕتائج ـإت إذا ( ج)

 وافتل% 99 تبِغ افتل فِخىر ادًرضة ادىَِة افَّٔة إػ بافْسبة( الخسائر أـز أي)

 فُلا مـ مُتبغ افتداول؟ تحََٔٓا يُّـ

 ادثؾث فتوزيع فؾخطر ادعرضة افؼقؿة 2-3

 ُثاؾةاف تتبع حٔث دولار أفػ 100و 100 بغ يساوح مدى ظذ الخسائر تقزيع مذ افْير

f(x)=−x/X ادثِث تقزيع
2
 for−X x≤0 وf(x)=(X−x)/X

2
 for 0<x≤X حٔث ،X =

% )مذ هذه 95و %99دولار، أحسب أرؿام افَّٔة ادًرضة فِخىر ادىَِة افبافٌة  100,000

 وحساب f فـ افبٔاني افرشؿ ظّؾ ضريؼ ـظ افساـّٔة افُثاؾة وطٍٔةالحافة يُّْؽ حساب 

 .(افبٔاني افرشؿ تحت ادْىَة

 فؾؿخاضر رتقب ؽر مؼقاس 3-3

. ادًٔاري والإحراف ادتقشط مـ ادخاضر ؿٔاس لحساب ضريَة يًىل 3-2 مثال

 إخٍاض إػ يٗدي أن صٖٕف مـ افْتائج بًض ظذ الخسارة زيادة ظذ أن مثال حٔث يًىل

 ، صٍر0.1هل  zيُقن ؾٔٓا احتمافٔة  فِخسائر تقزيع مذ افْير: تِّٔح) .μ + 3ζ ؿّٔة مذ

  .(z زيادة حاول ثؿ z = -1 ـب ابدأ .0.1 احتمال مع 1و ،0.8 احتمال مع

 فؾخطر ادعرضة افؼقؿة منيؼؾل  افتـويع 4-3 

 هْاك أن لإطٓار% 98 افبافٌة ادىَِة فِخىر ادًرضة افَّٔة اشتخدم ،3.3 ادثال مذ

 20 000 وضع مـ بدلا Bو A مـ ـؾ مذ دولار 10 000 اشتثمار مذ ؾقائد فِتْقيع بًض

 . A مـ شْديـ مذ دولار

 أيام ظؼة إػ واحد يوم من  5-3

 ظذ يْص ثؿ أيام، 10 ددة فِّخاضر ادًرضة افَّٔة تحديد 2 بازل ظّؾ إضار ويىِب

 احتٍاظ فٍسات وؾَا ادحسقبة فِخىر ادًرضة افَّٔة أرؿام اشتخدام فِبْقك يجقز" إٔف
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 ادًرضة افَّٔة ؾ٘ذا ـإت. "فِقؿت افسبًٔل الجذر حسب أيام 10 إػ هؾت أؿك

 ظذ أيام 10 ددة فِخىر ادًرضة افَّٔة تَدير يُّـؾ٘ن  x هل واحد يقم ددة فِّخاضر

 x√10 = 3.1623x أنها

 (افْسبٔة) فِخىر ادًرضة فَِّٔة إلا مْاشبة افهٌٔة هذه تُقن أن يُّـ لا داذا اذح ( أ)

 ادىَِة.  فِّخاضر ادًرضة فَِّٔة وفٔس

 تًىل ادَسحة افهٌٔة ؾ٘ن ظادة وتقزع مستَِة افٔقمٔة افًقائد ـإت إذا إٔف بغ( ب)

 .افهحٔحة افْتٔجة

  فؾخطر ادعرضة افؼقؿة تؼديرات ظؿؾقة 6-3

 فِّخاضر ادًرضة ّةٔافَ ؿٔؿ لحساب فِخىر ادًرضة ّةٔافَ ٕيام ستخدمي ريمد إٔت

 هْاك ـإت( ظامغ) تداول يقم 500 آخر مدى ظذ. قملي أشاس یظِ% 99افْسبٔة افبافٌة 

 ادخاوف بًضويٖتي ادرؤوس ب .فِخىر ادًرضة افَّٔة ؿٔؿ إتٓاك تؿ ظْدما مْاشبات خمس

 الارتباضات تمثؾ أنها بحجةفَِّٔة ادًرضة فِخىر،  الحافٔة بالحسابات يتًِؼ ؾٔما الجدية

 بنُؾ ـبرة بتحرـات الأشقاق ؾٔٓا تَقم افتل الأوؿات مذ يحدث افذي افسِقك مذ

 افٔقمٔة فِّخاضر ادًرضة افَّٔة فَٔؿ افبديِة الحسابات مـ مجّقظة بتٍْٔذ ؿام وؿد. خاضئ

 إتٓاك تؿ ظْدماوأيواً ـان يقجد خمسة مْاشبات  اداضٔغ، افًامغ مدى ظذ (افْسبٔة)

 .فِخىر ادًرضة افَّٔة ؿٔؿ

 ؿٔؿ ظـ مِحقظ بنُؾ افٔقمٔة فِخىر ادًرضة افَّٔة ؿٔؿ تختِػ ؿد داذا اذح ( أ) 

 فِخىر.  ادًرضة افَّٔة مرات خرق ظدد ٍٕس فديها وفُـ الحاي.، افْيام

 أنهما ٕستْتج أن يُّْْا ؾٓؾ الخٍِل، الاختبار مذ الأداء ٍٕس لهما ٕيامغ أن اؾسض ( ب)

 الآخر؟ مـ أؾوؾ واحد يُقن أن يًْل وماذا ؟بٍْس افدرجة جٔدان

 افطبقعي فؾتوزيع ادتوؿع افعجز 7-3

 مع افىبًٔل افتقزيع تتبع الخسائر ـإت إذا% 99 ستقىاد ظْد ادتقؿع افًجز أن بغ



 111  الفصل الجالح

 

 

 حََٔة باشتخدام، ES0.99 = 2.667 بقاشىة يًىك 1 ادًٔاري والإحراف صٍر متقشط

 :أن

 

 ةؾرظقإضاؾة  هو ادتوؿع افعجز 8-3

 والإحراف صٍر متقشط مع افىبًٔل فِتقزيع ES0.99 = 2.667اشتخدم حََٔة أن 

 ـإت إذا% 99 بْسبة ادتقؿع افًجز ظذ فًِثقر( 3-7 افتّريـ مذ ادًىك) 1 ادًٔاري

 إحرافو أمريُل دولار 5000 بَّٔة بّتقشط ظادي تقزيع لها A ادؼوع مذ الخسائر

 (.ربح شقف ٕحهؾ ظذ ادتقشط، مذ وبافتاي.،)دولار  3000 بَّٔة مًٔاري

 دولار 3000 ؿدره بّتقشط ضبًٔل تقزيع فف B ادؼوع مذ الخسائر أن الآن ٍٕسض( ب

 أحسب مستَِة، ادناريع أن اؾساض ظذ .دولار 1500 ؿدره مًٔاري وإحراف

 مذ افٍرظٔةومـ ثؿ تحَؼ مـ الإضاؾة  ادؼوظغ دجّقع% 99 بْسبة ادتقؿع افًجز

  .الحافة هذه

 ادتوؿع افعجز ظذ افتوؿف 9-3

 ؾقق تتْاؿص X فِخسارة افًنقائل فِّتٌر فِتقزيع f افُثاؾة دافة أن فٍْسض

 وطٍٔة هل VaRu(x)وضح أن  ،F وطٍٔة افُثاؾة دافة صُؾ مذ افْير خلال مـ .0.95%

 تخىٔىل رشؿ اشتخدام(. u مع يزداد ادْحدر أن بًّْك) u>0.95حٔث أن  uفـ  محدبة

مـ ؿّٔة ٕهػ افٍاصؾ  أـز هق زمْل ؾاصؾ ظذ ادحدبة افدافة ؿّٔة متقشط أن فٍٓؿ

 أن لإطٓار( 3-4) ادًادفة اشتخدم وأخرا(. رشّٔا ذفؽ إثبات أيوا ويُّـافزمْل )
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 السابعالفصل 

 فَه ظرلط إحلال الرةز ع

 اشتَراء ما بًد افبٔإات

تًّؾ ماريا مذ مستنٍك تًِّٔل ـبر وتتحّؾ مسٗوفٔة ضِب الإمدادات، وتقاجف افٔقم 

فٔس  إٔا بحاجة إػ بٔإات ثلاث أظقام وفُـ" "إٓا"مقؿػ صًب: ـما أوضحت فهديَتٓا 

مناـِٓا افتل  . ؾىِبت مْٓا إٓا أن تقضح ؿهدها، وبدأت ماريا مذ سرد"فدي شقى ظامغ

 ِِٔة اداضٔة. وؿًت ؾٔٓا خلال الأيام افَ

ظذ مدى افًامغ اداضٔغ ـان فديْا اختبار تنخٔصي فْقع مًغ مـ مرض " 

افنًب الهقائٔة افذي يهٔب افرضع وؿد تؿ تسجٔؾ ادرضى افذيـ يًإقن مـ هذه الحافة، 

وـان هْاك دواء ؾًال يًافج هذا ادرض. وفُـ ـان هْاك َٕص مذ ادًروض بالإضاؾة 

والأشقأ مـ ذفؽ، إٔف يحتقي ظذ بًض ادُقٕات ؽر ادستَرة فذفؽ إػ ارتٍاع تٍُِتف. 

افىِبٔات  ـإتـان يجب اشتخدامف مذ ؽوقن افستة أشابٔع الأوػ بًد افتهْٔع. و

تستٌرق أشبقظًا حتك تهؾ مـ مْنٖة افتهْٔع بسقيسرا، فذفؽ ـان يجب ظِْٔا افًاجِة 

ظع الآن تحديد افُّٔة ادىِقبة.  ظذ ادخزون ظـ ما لا يَؾ ظـ أشبقع، ويجب الحٍاظ
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ومذ هذا افْقع مـ الحالات، تنر ؿقاظدٕا ادًتادة إػ إٔف يْبٌل ٍٕاذ ادخزون أـثر مـ مرة 

 104ـؾ ثلاثة شْقات. أشتىٔع أن اشتْتج ـؿ ـْا شْحتاج مذ ـؾ مـ الأشابٔع افـ 

 "اداضٔة، وفُـ هذه فٔست ؾسة ضقيِة بما ؾٔف افٍُاية 

فِتق دورة إدارة ادخاضر ـّرحِة مـ ماجستر مذ إدارة الأظمال وتتساءل  "إٓا" أنهت 

فديؽ  "ظما إذا ـان هْاك ضريَة لاشتخدام بًض ما درشتف دساظدة صديَتٓا. وؿافت 

أشبقع ومنُِتؽ هل ـٍٔٔة تَدير أظذ رؿؿ إذا تؿ تمديد هذه فسِسِة إػ  104بٔإات 

 "افبٔإات. أشبقع مـ 156=  52×  3ثلاث شْقات، أي 

دظْٔا ٍُٕر مذ ذفؽ، حتك مذ حال ـان هْاك ثلاث ".  "هذا هق بافوبط"ردت ماريا  

دجرد أن صٔئا لم يحدث ظذ مدى افسْقات  -شْقات مـ افبٔإات ؾ٘نها فـ تُقن ـاؾٔة 

هؾ ؾُرت مذ  "افثلاث اداضٔة لا يًْل إٔف فـ يحدث ظذ مدى افسْقات افثلاث ادَبِة.

 "شتخدام الأشبقظل مع افتقزيع افًادي، أو ربما ٕقظا آخر مـ افتقزيع؟ وضع ّٕقذج فلا

ـإت فدي ٍٕس افٍُرة، وفُـ ٕيرت إػ الأرؿام وـان هْاك ادزيد مـ "ردت ماريا  

افتقزيع  الأشابٔع ينٓد ؾٔٓا مًدل افىِب ارتٍاظًا مما يوًػ احتمالات ما إذا ـان شٔجدي

ا. يبدو أن ما حد ًَ ا ح ًً ث يرجع إػ ـثر مـ افًقامؾ افتل لا أظرف ظْٓا صٔئا. افىبًٔل ٍٕ

أصٔاء مثؾ افىَس، وظدد مـ حالات افتٓابات افهدر. لا أظتَد إْٔل أشتىٔع اشتخدام 

ّٕقذج فقضع تقؿًات، هْاك افُثر مـ حالات ظدم افَٔغ، فذفؽ ٕحـ أمام بٔإات ؽر 

  "ـاؾٔة.

بٔإات ادتاحة فديؽ، وفُـ اشتَراء ؿٔؿ فذا، إٔتل بالحاجة إػ اشتخدام اف"ؿافت إٓا  

ظافٔة لم تحدث بًد، ومذ افقؿت ٍٕسف لا تريديـ أن توًل أي اؾساضات حقل هذا افْقع 

 . "مـ افتقزيع

هذا صحٔح: بدون بٔإات ـاؾٔة وبدون ّٕقذج محدد فِتقزيع يبدو مـ ادستحٔؾ " 

 ."تَدير افًدد افذي أحتاج إفٔف

إٔا فست متٖـدة مـ ذفؽ، حتك مـ دون اؾساض أن الأرؿام الأشبقظٔة " :ؿافت إٓا 
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تتىابؼ مع تقزيع مًغ، ؾ٘نها بافتٖـٔد لا يُّـ أن تُقن صاذة فٌِاية. أي ٕقع مـ الإتيام 

يجب أن يقؾر فُل دلائؾ ظذ اشتَراء ادنُِة. ؿد يُقن مـ افهًب اشتخراج مًِقمات 

فِتقزيع مـ افبٔإات ادتاحة فديؽ، وفُـ ربما فٔس  "افذيؾ )ادْحْك( افًِقي"حقل هذا 

يتحدث ظـ ٕيرية افَّٔة افَهقى وربما يُّـ أن تساظد  أشتاذيمستحٔلا. شًّت 

 "بىريَة ما. 

 التوشيع ذو القيه القصوى )غير المحدود(  1-4

 تعسيف َؤغس المٓشٓى )غسوط الإسلاٍ(  1-1-4

افُّٔة فَٔاس ادخاضر هق إٔف يجزٕا ظذ إن افتحدي ادتّثؾ مذ اشتخدام افتَْٔات  

الإتباه إػ ذيقل )مْحْك( افتقزيع. هذا هق بافوبط مدى افهًقبة مذ افتقؿع وافتَدير: 

ٕادرا ما ٕرى ما يٍُل مـ الأحداث فقضع اشتْتاجات محددة حقل افتقزيًات الأشاشٔة. 

مؾ مع ذيقل مذ هذا افٍهؾ شقف ْٕير بّزيد مـ افتٍهٔؾ مذ بًض الأدوات فِتًا

 افتقزيًات.

احتمافٔة  ظْد افتًامؾ مع ادخاضر نهتؿ ـثر مـ الأحٔان بادتٌرات افًنقائٔة افتل فديها 

)ظذ الأؿؾ ٕيريا( مـ افَٔؿ افُبرة بلا حدود. مثؾ افتقزيع افىبًٔل، افذي فف متٌرات 

افٌافب  ن هْاك مذظنقائٔة فٔس لها ٕىاق محدود. ومـ افقاضح إٔف مـ افْاحٔة افًِّٔة شُٔق

ؿهقى  حد فِتقزيع: ؾًذ شبٔؾ ادثال، إذا تًامِْا مع تقزيع الخسارة، شتُقن هْاك خسارة

ّٕقذج  تحددها ؿدرة ذـتْا ظذ مدْب الإؾلاس. وفُـ ظادة ما يُقن أـثر تُنٍا ظـ

صُؾ ذيؾ  الخسائر ـما فق لم يُـ هْاك حد أؿل. مذ هذا افسٔاق مـ ادْىَل أن ْٕير إػ

 فتقزيع افذي فٔس فف نهاية. ا

افتقزيع  افتقزيع افىبًٔل يًىل َٕىة ضبًٔٔة فَِّارٕة بافتقزيًات الأخرى. ويسّك هذا 

افتقزيع افىبًٔل.  إذا ـان فديف ادزيد مـ افقزن مذ ادْحْك بٖـثر مـ "افتقزيع ؽر ادحدود"بـ 

تًٔغ الإحراف ادًٔاري  يُّـوفُـ ظِْٔا أن ٕتقؿػ وٍُٕر ؾٔما ؿد ًْٕٔف بهذه الجِّة. لإٔف 

مـ افًادي إػ ما ٕرؽب بف، ؾّـ ادُّـ دائما فًِثقر ظذ افتقزيع افىبًٔل افذي يًْل 
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صٍر وفُـ هْاك احتمال ـبر لأن يُقن أـز مـ ؿّٔة مًْٔة. ٕحـ بحاجة لجًؾ 

حاجة ٕحـ ب ،الإحراف ادًٔاري ـبر بما ؾٔف افٍُاية. فذفؽ، فٍٓؿ افتقزيع ؽر ادحدود

 فِتٍُر مذ شِقك تقزيًٓا ـّجّقظة ـامِة مـ افَٔؿ وفٔس ؾَط مذ َٕىة واحدة.

ضريَة واحدة فٍٓؿ شِقك مْحْك افتقزيع هق أن ْٕير مذ دافة افتقزيع افساـّل  

X(F(x) − 1)فْٓج افتقزيع وهْاك ضريَة جٔدة فَِٔام بذفؽ وهل افْير مذ افْاتج 
K  فبًض

K 1. ادهىِح الأول − F(x)  أؿرب إػ افهٍر مع زيادةxمذ حغ أن اددى افثاني ، XK 

شقف يُقن أـز وأـز، فذفؽ يُّْْا أن ٕسٖل أي مـ هذيـ شُٔقن الأصح؟ هؾ 

 شٔتَرب افْاتج مـ افهٍر أو الامداه إػ ما لا نهاية؟ 

ا.  XKحْٔما k0أـز، وشُٔقن مذ مرحِة ما  kيُّْْا أن ٕخّـ إْٔا بجًؾ  ًٕ تُقن الأثَؾ وز

ؾ٘ن افْاتج  k> k0ؾ٘ن افْاتج شقف يَسب مـ افهٍر، وبافْسبة إػ  k <k0 بافْسبة إػ

شٔتجف فلانهاية. إذا ـان ذيؾ افتقزيع ذو ؿٔؿ ـبرة، شُٔقن هْاك ؾرص ـبرة فَِٔؿ 

تَسب مـ افقاحد ببطء. فذفؽ فـ ُٕقن ؿادريـ ظذ  F (X)ادرتًٍة وهذا يًْل أن 

Xرة مـ مواظٍة مثؾ هذه افَّٔة افُب
K  والاشتّرار مذ الحهقل ظذ ٕاتج يَسب مـ

 . K0افهٍر. وبافتاي.، يرتبط ادْحك ذو افَٔؿ ادرتًٍة بَّٔة مْخٍوة مـ 

x(F(x)−1)بهذه افىريَة، مع  k0ظْدما يُّْْا تحديد ؿّٔة 
k افهٍر أو افلانهاية  بامداهٓا إػ

، ثؿ َٕقل أن افتقزيع فف مٗذ ادْحْك )افذيؾ( مـ k0إما أؿؾ أو أظذ مـ  kوؾَا دا إذا ـان 

k0 1ويساوي افًبارة  2. فذفؽ، ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـان مٗذ ادْحْك )افذيؾ( يساوي 

− F(x)  1تتجف إػ افهٍر بٍْس افىريَة مثؾ/x
2
 = x

. وفُـ افتًريػ افذي ؿدمْاه، مـ 2−

 حٔث َٕىة ؾاصِة بغ ٕيامغ، أـثر دؿة. 

 افتوزيع ذو افؼقم افؼصوى )ؽر ادحدود( 4-1مثال 

 متٌر ظنقائل فديف تقزيع مع دافة افُثاؾة
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. وتتّثؾ دافة افُثاؾة مذ افرشؿ xلا تًتّد ظذ ظلامة  fلأن ؿٔؿ  0هذا متماثؾ حقل  

ـما  1. يُّْْا افتحَؼ مـ أن هذا هق تقزيع مـ خلال إطٓار أن افْٓج متُامؾ 4-1افبٔاني 

∞ → x فَِٔام بذفؽ ٕلاحظ أن ل .z > 0 

 

، وبافتاي. ؾ٘ن ادْىَة تحت ادْحْك ـِٓا  z → ∞حٔث  1/2افتل تَسب بقضقح مـ 

 ـما ٕرؽب. فتحديد دافة افتقزيع افساـّل يُّْْا اشتخدام افتماثؾ دًرؾة ذفؽ 1شتُقن 

 

F(z) = (2 + z) − 1وبافتاي.، 
. هذه هل 1ْحْك )افذيؾ( ظْد وهذا افتقزيع فف مٗذ اد 1−

 حافة صاذة مـ افتقزيع ذو افَٔؿ افَهقى.

 

 

 .1َجاٍ يداية ايهجافة َع َؤغس المٓشٓى )ايريٌ( المطاوي يـ  :4-1ايػهٌ 

 ـّـــــا
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واضح ادًالم.  مـ ادٓؿ أن ٕدرك أن فٔس فُؾ افتقزيًات تبايـ وإحراف مًٔاري 

ًًرف افتبايـ دتٌر ظنقائل  E[ (X − E(X)) بٖٕف Xويُ
2
وإذا ـان افتقزيع فف مْحْك ذو  [

ؿٔؿ ؿهقى ؾ٘ن هذا افتقؿع ؿد يُقن لانهائل. ومذ هذه الحافة يُقن الحديث ظـ 

الإحراف ادًٔاري فِّتٌر افًنقائل بلا مًْك. ـِما ـان مٗذ ادْحْك )افذيؾ( أصٌر، 

تبايـ. وافْتٔجة ـِما ـان افتقفٔػ مـ افتقزيع أـثر احتمالا، والأرجح هق ألا يُقن هْاك 

E (Xإذًا  kهْا هل إٔف إذا ـان مٗذ ادْحْك )افذيؾ( أؿؾ مـ  رئٔسةاف
K)  شُٔقن لانهائل

 )ٕبغ أشباب صحة هذا الأمر مذ افَسؿ افتاي.(.

هْاك مجّقظة ـامِة مـ افتقزيًات يُقن ؾٔٓا مٗذ ادْحْك )افذيؾ( لانهائل  

ًات افًادية، حْٔما تُقن الاحتمافٔة مذ بقجقد ـاؾة افبٔإات. افتقزيًات، مثؾ افتقزي

 . ظذ الجإب الآخر، تقزيع مثؾ افنُؾx أسرع مـ أي 0، تَسب مـ  F(x) − 1ادْحْك، 

افذي ييٓر منُِة تحديد ادتقشط. ومـ افقاضح أن افتقزيع متماثؾ حقل افهٍر،  1-4

وبافتاي. يجب أن يُقن متقشط يساوي افهٍر، وفُـ إذا ٕيرٕا ؾَط مذ ذيؾ افتقزيع 

∫شْٔهب اهتمامْا ظذ تُامؾ ادًادفة         
 

 
، وتبغ أن هذا uفبًض افَٔؿ   

 افتُامؾ فف ؿّٔة لا نهائٔة.

 توقع َؤغس المٓشٓى )ايريٌ( 2-1-4

 بافْير إػ مجّقظة مـ َٕاط افبٔإات ؿد ٕرؽب مذ تَدير مدى سرظة مْحْك )ذيؾ( 

محدودة.  افتقزيع مذ الامداه إػ افهٍر دًرؾة ما إذا ـْا ٕتًامؾ مع تقزيع ذو حدود ؿهقى ؽر

ادتقؿع مـ  تقؿع افَْصظذ شبٔؾ ادثال، هْاك شٗال يجب الإجابة ظِٔف إذا احتجْا إػ 

افبٔإات. مذ وؿت لاحؼ مـ هذا افٍهؾ شقف ْٕاؿش بنُؾ أـثر تٍهٔلا فِىريَة افتل 

يُّـ أن يتؿ بها تَدير ؿٔاس ادخاضر باشتخدام ٕيرية افَّٔة افَهقى، وفُـ هْا ٕريد أن 

 ًٕىل نهجا أـثر أوفٔة فتَدير مٗذات افذيؾ.

، ثؿ، بافْسبة فَِٔؿ افُبرة مـ αفٍْسض أن افتقزيع فف مٗذ ذيؾ ، دافة افتقزيع افساـّل

xٕتقؿع أن تًىك دافة تقزيع تراـّل تَريبا مـ خلال ، 

F(x) = 1 − kx−α 
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   ا ذً إالثابتة. إذا كان صحيًحا  Kلبعض 
log(1 − F(x))	= log(kx−α)	= log(k)	− α	log(x). 

سلبي، سيكون  1) أقل من logسجل الأرقام (و 1و 0بين الـ  F(x) − 1بما أن   
  للحصول على 1-مساعد في ضرب هذه المعادلة في 

− log(1 − F(x))	= − log(k)	+ α	log(x). 
يجب  إذًا log(x)ضد سجل  log(1 − F(x)) −هذا يدل على أنه إذا حددنا السجل   

 .αأن نحصل على خط مستقيم مع ميل 
من خلال  F(x) − 1وبالنظر إلى مجموعة من نقاط البيانات فإنه من السهل تقدير   

. وبالتالي، فإن الإجراء هو تحديد نواقص xالنظر في نسبة النقاط في العينة فوق القيمة 
 . )لتقدير مؤشر المنحنى (الذيل log xلهذا التوقع ضد سجل  logالسجل 

 الصرف في سوق العملات  سلوك المنحنى (الذيل) لأسعار 4-2مثال 
النموذج لسعر صرف الجنيه هذا  مخطط بياني من 4-2الشكل لتوضيح ذلك، يوضح   

ر البيانات التغير ه. وتظ2010يوم تبدأ في مايو  500لفترة الأمريكي لدولار الإسترليني وا
الإغلاق. ننظر هنا في الخسائر من يوم لآخر إذا تم شراء الجنيه  النسبي اليومي في سعر

نقطة بيانات مختلفة.  499(الجنيه ينخفض أمام الدولار)، لذلك يعطي هذا  الإسترليني
 'x'. يتم رسم ذلك في هيئة 2010مايو  13% في 1.74خلال هذه الفترة كانت أكبر خسارة 

 498جلات طبيعية). هذه النقطة لديها (باستخدام س 0.55) = log )1.74 قيمة سجل
وبالتالي فإن  498/499لتكون  F (x)نقطة دون ذلك من تعد خسائر ولذا فإننا نقدر قيمة 

 في المخطط تعطى من خلال  yقيمة 
− log(1 − F(x)) = − log(1/499) = 6.21.  

%. 1يومًا والتي تخطت الخسائر فيها أكثر من  17يبين الشكل حركة السعر على مدار   
. لذلك، من هذه البيانات وحدها، 4.9الخط المستقيم الواصل بتلك النقاط له ميل 

 ، وهناك بعض الأدلة على السلوك المنحنى غير المحدود. 5نستطيع توقع مؤشر الذيل بنحو 
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ية في ضعس بايٓطبة المووبياْات المٓشٓى )ايريٌ( يًدطازة اييوَية  :4-2ايػهٌ 

 صسف الإضترييني/دولاز

 

الحال،  ظْدما تُقن ادْحْٔات ؽر محدودة ؾسقف يُقن مٗذ افذيؾ لا نهائل. بىبًٔة 

شْٔتج ظـ ذفؽ مٔؾ ؿقي ومـ خلال رشؿ مخىط باشتخدام تقزيع ضبًٔل شُٔقن هْاك 

الأمثِة  ظدد ؽر محدود مـ. بافرؽؿ مـ ذفؽ، بما أن فديْا 4-2مٔؾ أـثر مـ ادبغ مذ افنُؾ 

الأمثِة  زادت أظداد ـِماؾٕ٘ف مـ افْاحٔة افًِّٔة مـ ادستحٔؾ مًرؾة شِقك ادْحْك تحديدًا. و

افَهقى  ـِما ـإت ؿدرتْا ظذ افتقؿع أؾوؾ، إلا أن تًريػ افذيؾ هق رء يحدث مذ افَٔؿ

 وفـ يُقن فديْا أبدًا بٔإات ـاؾٔة فِتٖـد مـ هذا الأمر. 

 افـظر مد شؾوك افذيل فؾتوزيع افطبقعي  4-3مثال 

ٕتائج مثافغ  4-3يُّْْا محاـاة افبٔإات ببساضة مـ افتقزيع افىبًٔل. ييٓر افنُؾ  

. ويقجد ظذ يسار ادخىط مثال 1وإحراف مًٔاري  0مختٍِغ فِتقزيع افىبًٔل بّتقشط 

ظذ ادخىط  log(1 − F(x)) −َٕىة مـ افبٔإات. وييٓر افنُؾ شجؾ  500يحتقي ظذ 

. والخط ادستَٔؿ 2.859َٕىة؛ وأظذ َٕىة مذ هذا ادثال هل  20لأظذ  log(x)مَابؾ افسجؾ 

. لاحظ أن هذا ادثال ادختِػ ؿد يْتج ظْف 5.38افقاصؾ بغ هذه افَْاط فف مٔؾ يساوي 
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  تقؿًات مختٍِة تمامًا.

مـ افبٔإات، وأيوًا  َٕىة 400وظذ يّغ افنُؾ، يقجد ّٕقذج جديد يحتقي ظذ  

وتتقاؾؼ مع ؿّٔة متقؿًة فـ  3.48َٕىة. ومذ هذه ادرة ؾ٘ن أظذ َٕىة  20ييٓر افنُؾ أظذ 

F(X)  تٗدي إػ ؿّٔة  3999/4000فـY  مذ ادخىط 

− log(1 − F(x)) = − log(1/4000) = 8.29. 

وبافتاي. أظذ مـ افرؿؿ  9.57الخط ادستَٔؿ افقاصؾ بغ افَْاط ظذ افّٔغ فف مٔؾ  

الحاصؾ مـ افّْقذج الأصٌر. يُّْْا رؤية ذفؽ مـ خلال اشتخدام مثال أـز، تتقاؾؼ 

َٕىة مع جزء مـ افتقزيع أبًد مـ ادْحْك. هذا يًىل لهذه افىريَة ؾرصة أـز مذ  0 2افـ 

ثال اختٔار مْحْك ذو ؿٔؿ أصٌر ويُقن دٗذ افذيؾ تقؿًات أـز. وفُـ ييٓر هذا اد

َٕىة.  100أيوًا صًقبة افتٖـد مـ مٗذ افذيؾ ظذ أشاس افّْقذج افذي يحتقي ظذ 

ويقضح بنُؾ ظّع أن دلائؾ اشتخدام افتقزيًات ؽر ادحدودة لأشًار افكف 

 ضًٍٔة جدًا.  4-2ادستخدمة مذ ادثال 

 

 

توقعين تشتًفين لمؤغس ايريٌ )المٓشٓى( باضتدداّ أَجًة َٔ ايتوشيع  :4-3ايػهٌ 

 ايطبيعي.
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3-1-4 
*

 المصيد َٔ ايتفاصيٌ سوٍ َؤغس ايريٌ )المٓشٓى(

افتل هل بغ  K0اؾسضْا مذ تًريٍْا دٗذ افذيؾ )ادْحْك( أن هْاك ؿّٔة مٍردة فـ  

x(F(x) − 1)افْىاق افذي ؾٔف 
k افْىاق افذي تتجف ؾٔف إػ افهٍر. تتجف إػ ما لا نهاية ومذ 

x(F(x) − 1)وفُـ ماذا ظـ افْىاق افذي تُقن ؾٔف 
k  لا تَسب مـ افهٍر ولا إػ ما لا

نهاية؟ مذ هذه الحافة فـ يُقن هْاك تًريػ محدد دٗذ افذيؾ. مذ حََٔة الأمر، يُقن 

 ما شبب ذفؽ. ذفؽ ؽر محتّؾ الحدوث، وفُـ لا يُّْْا مداهؾ تِؽ الاحتمافٔة. شْرى 

افتل لا تتجف إػ افهٍر أو إػ ما لا  G(x)شْبدأ بٖن ُٕقن دؿَٔغ مذ ما تًْٔف افدافة  

فسِسِة لا نهائٔة مـ  G(x) < Mمثؾ  Mظدم الامداه إػ ما لا نهاية يًْل أن بًض افَٔؿ نهاية. 

حٔث يُّْْا دائمًا إيجاد ؿٔؿ أـز  X. ولهذا لا يهؿ ـز حجؿ ؿّٔة . ... ,X :x1, x2 افَٔؿ

إػ ما لا نهاية، وهق  G(x). هذا هق افَّٔة ادْىَٔة افسِبٔة لامداه G(x) < Mيُقن ؾٔٓا 

والاشتَرار أظلاه. ومذ الامداه  Mشتُقن أظذ مـ  M, G(x)ن ـؾ ٖمساوي فَِقل ب

 G(x) > mمثؾ  mإػ افهٍر ؾ٘ن ذفؽ يًْل أن بًض افَٔؿ فـ  G(x)الآخر، حْٔما لا تتجف 

 − G(x) = (1. الآن اؾسض أن هذا حدث فـ . ... ,x :x1, x2فسِسِة لا نهائٔة مـ ؿٔؿ 

F(x))x
k  فُؾ ؿٔؿK  مذ ٕىاق[k0 − δ, k0 + δ] الآن إذا ـان . 

(1 − F(xi))xi
k0+δ 

< M for xi → ∞, 

 إذًا 

(1 − F(xi))xi
k0

 < Mxi
−δ

. 

تهبح أـز.  xiلاحظ أن الجإب الأيّـ مـ هذا افتبايـ يتجف إػ افهٍر حٔث أن  

 وٍٕس افىريَة تْىبؼ ظذ

(1 − F(xi))xi
k0−δ

 > m for xi → ∞, 

 ويُقن فديْا 

(1 − F(xi))xi
k0

 > mxi
δ

 

تهبح أـز. ولهذا، مذ ٍٕس افقؿت تُقن  xi  الجزء الأيّـ يتجف إػ ما لا نهاية حٔث 

xi(F(xi) − 1)يُقن ؾٔٓا  Xiشِسِة مـ ؿٔؿ 
k0  .تتجف إػ ما لا نهاية أو امداهٓا إػ افهٍر

xi(F(xi) − 1)الحافة افقحٔدة افتل يُّـ حدوث ذفؽ ؾٔٓا هل مذ حال ـان ٕتاج افدافة 
k0 
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تتجف إػ الارتٍاع أو الإخٍاض وارتٍاع افَّؿ أـثر وأـثر واؿساب افًَٔان مـ افهٍر 

وتَسب مـ افهٍر أـثر وأـثر. يُّـ أن ٕبْل مثؾ هذه افدافة إذا حاوفْا، وفُْٓا بافتٖـٔد 

 فٔست صٔئا محتّؾ الحدوث مـ افْاحٔة افًِّٔة. 

ديد ما إذا ـان افتًبر فـ يتقجب ظِْٔا تح Kظْدما ٕتحدث ظـ مٗذ افذيؾ فـ  

ٍٕسف يتجف إػ افهٍر. ؾٍل حََٔة الأمر، هْاك احتمافٔة  L(x) = (1 − F(x))xkالحاشؿ 

يجب أن تتجف إػ ما لا نهاية أو إػ افهٍر  L(x)فُؾ مـ هذه الخٔارات، وفُـ افدافة 

 رذات متٌ L(x)بنُؾ سريع. وهْاك بًض الحالات ادىِقبة لهذا الأمر: يجب أن تُقن 

 بىلء بًّْك: 

 

مواظٍة افَّٔة  t = 2أن  اؾسضْا. ولهذا، ظذ شبٔؾ ادَال، إذا t > 0لأي مـ افَٔؿ فـ  

X  مذ حدود افَّٔة افُزى فـ( لا يُّـ أن تتؿX وتبدو ـتىبٔؼ أي مواظػ ؽر افـ )1 .

L(x) = kxلاحظ إٕف إذا ـان 
β إذا ،limx→∞L(tx)/L(x) = t

β  ، 1وهذا يُّـ أن يساوي ؾَط 

 . .β = 0ذات متٌر بىلء( مذ حال ـان  L)و 

x(F(x) − 1)هْاك بًد افتًَٔدات هْا لا ٕرؽب مذ الخقض ؾٔٓا، ؾالحافة  
α  ذات متٌر

يّثؾ َٕىة الإَسام بغ دالات تَسب مـ  αالأس  بىلء أؿقى مـ الحافة افتل يُقن ؾٔٓا

ة ــ)يُّْْا رؤية ذفؽ مـ مراؿبة افٍسة افزمْٔة فِداف افهٍر ودالات تَسب مـ افلانهاية.

2 + sin x تتٖثر بـ  افتل لا تتٌر بنُؾ بىلء وفُْٓا شقفxε  بٖي ؿّٔة صٌرى مـε .)

 افْتائج ذات افَّٔة افَهقى تافقضع افذي يُقن ؾٔف تٌر بىلء هق افقضع ادىِقب لإثبا

ا، حتك وإن ـإت افىريَة افتل وضحْا بها مٗذ افذيؾ أبسط.  ًَ  افتل شقف ٕقضحٓا لاح

ا، هْاك ظلاؿة وثَٔة بغ الأوؿات افتل يُقن ؾٔٓا افتقزيع ومٗذات   ًَ ـما ذـرٕا شاب

. ظْدما يُقن فـ E(X2)افذيؾ متقاجديـ. ٕبدأ بافْير مذ الأوضاع افتل تتقاجد ؾٔٓا افدافة 

X  دافة ـثاؾةf وCDF F  يُّْْا ـتابة 
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)بدلًا مـ افلانهاية( لأن افهٌٔة  Rو R−هْا ؿّْا بُتابة الحد افًِقي وافسٍع فِتُامؾ ــ 

مقجقدة، وافتساؤل حقل  ∞ → Rمًرؾة ؾَط ظْدما تُقن حدود  ∞إػ  ∞−افتُامِٔة 

افْىاق  وافتُامؾ مع uتقاجدها أو لا هق محط اهتمامْا هْا. والآن، اختٔار َٕىة ظنقائٔة 

 ( يُّـ أن ٕحهؾ ظذ ظدم مساواةx ≥ u)لاحظ أن مذ هذا افْىاق  uادقضح أظلاه 

 

 تتجف إػ ما لا نهاية يقضح أن  Rافسماح فـ 

u(F(u) − 1). ثؿ 2 أؿؾ مـ αافذيؾ  الآن ضع مذ اظتبارك افتقزيع مع مٗذ
تتجف  2

u(F(u) − 1)مع  uيُّـ أن ٕختار  Mإػ ما لا نهاية. ولهذا، لأي رؿؿ ـبر فـ 
2
 > M 

يجب أن  Rإػ  R−. افتُامؾ فِْىاق بٖـِّف وأيوًا فـ 

 يُقن أـز مـ ذفؽ، ظذ شبٔؾ ادثال؟ 

 

 ∞ → Rيُّـ اختٔارها لأن تُقن أي رؿؿ ٕرؽب بف، شٔحدد ذفؽ ــ  Mوفُـ بما أن 

E(Xبًدم إمُإٔة حدوثٓا، ظذ شبٔؾ ادثال 
2
) = ∞. . 

بنُؾ ظام، بُّـ اشتخدام هذه ادْاؿنات مذ إطٓار إذا ـان افتقزيع فف مٗذ ذيؾ 

E(Xإذًا الحالات افتل يُقن ؾٔٓا  αفـ 
k
 . k > αفـ تَع لأي مـ  (

 تحديد التوشيع للقيه القصوى  2-4

مذ هذا افَسؿ شقف ْٕير مذ ادناـؾ افتل تَع ظْدما يُقن هْاك ؿٔؿ ؿهقى. 

. X1,X2,…… XNدتٌرات ظنقائٔة مختٍِة  Nاؿسض إْٔا ٕريد تقؿع افَٔؿ افَهقى فـ 

ؾرد ضّـ  100ولهؿ ٍٕس افتقزيع. ظذ شبٔؾ ادثال، يُّـ أن نهتؿ بافثروة افَهقى فـ 
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  Xi )ترتٔب افٍرد(. وًٕرف أن مذ حال ـإت ithفثروة فدى تًْل ا  Xiظْٔة ظنقائٔة، ولهذا ؾ٘ن 

، وظِٔف ؾ٘ن تقزيع افَٔؿ افَهقى CDF, F(x)مْٓؿ وـؾ مْٓؿ فف  Nجمًٔٓا مستَِة ؾْٓاك 

CDF (F(x))لها  ،Fmaxافتل ٕسّٔٓا بـ 
N.  ظْدما تُقنN  فِتقزيع ـبرة، تُقن افذيؾ

(F(x)) شُٔقن لها 1أؿؾ مـ  F(x)حْٔما تُقن  Xالأصع ؾَط حٔث أن أي ؿّٔة فـ 
N   رؿؿ

ًٔا ظْدما ٕٖخذ افَّٔة افَهقى فرؿؿ أـز مـ افرشقمات  صٌر جدًا. ويبدو هذا مْىَ

دتٌرات ظنقائٔة شُْقن مِزمغ فرؤية ؿّٔة ظذ الجإب الأيّـ دْحْك افتقزيع ـما هق 

 الحال مع شِقك افتقزيع مذ ادْحْك افذي يُقن افقء افقحٔد افذي يحسب. 

 

 

 αيكيِ تشتًفة يـ  : نجافات فسيػية4-4ايػهٌ 

 

فًدد ـبر  Nشقف ٕقضح ذفؽ مـ خلال ضريَة ظرض افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ 

شقف يًتّد ؾَط ظذ مٗذ افذيؾ فِتقزيع الأصع. شْٖخذ مذ اظتبارٕا افتقزيع ذو  Nمـ 

 F(x) − 1 ادْحْك هل افتقزيع افذي يُقن ؾٔف Fوبالأخص شٍْسض أن  αمٗذ افذيؾ 

= kx
−α     ظذ شبٔؾ ادثالF(x) = 1 − kx

−α ٕحتاج إػ تًريػ مواظػ محدد bN  وافذي

 شقف يُقن بّثابة مَٔاس. 
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مذ هذا افَسؿ ومذ بًض الأحٔان يُقن اشتخدام  eمـ شْحتاج إػ اشتخدام افًديد 

. شقف ٕتَْؾ بغ هذيـ الاثْغ )وأيوًا جمًٓؿ(  exأوضح فِّتقشط  exp(x)رمقز 

بهدف مدْب ادًادلات ادىقفة مـ ادًدلات الأـثر ضقلًا فُل يُقن افتًبر ظْٓا أبسط 

 فَِراءة. حََٔة واحدة ظـ اشتخدام افدافة الأشٔة هل أنها يُّـ أن تُقن بّثابة حد: 

 

 ـبرة يُقن فديْا Nُقن( ٕرى أن ظْدما ت4-1ولهذا، مـ خلال ادًادفة )

Fmax(bNx)  ؿرابةexp(−x−α) . 

ستَبؾ مقزع يُقن دمتٌر ظنقائل  50وؿد أضحْا إٔف إذا أخذٕا افَٔؿ افَهقى فـ 

xتتجف إػ افهٍر مثؾ  F(x) − 1ؾٔٓا 
−α

تَريبا ٕسخة مَٔسة مـ واحد مع إذا يُقن افتقزيع ، 

، حٔث يبَك افنُؾ ـما هق وفُـ ادحقر الأؾَل يتؿ مواظٍتف exp(−x−α) افتقزيع دافة

b50 = (50k)مـ خلال 
1/α. 

هق افقء افقحٔد افذي يحدد صُؾ افتقزيع وافتقزيع فَِٔؿ  αولهذا، مٗذ افذيؾ 

وفُـ هذا يُقن فف  F(x) = exp(−x−α)افَهقى افتل لها دافة تقزيع تراـّل وافتل تُقن 

 وافتقزيع ادىبؼ.  Nتًتّد ظذ ؿٔاس مـ خلال افُّٔة افتل 

 F(x) = exp(−x−α)افتقزيع باشتخدام دافة افتقزيع افساـّل يُقن مـ خلال 

ظالم افرياضٔات افٍرٕز افبارز مقريس ظذ اشؿ  "Fr´ echet distribution "ويسّك بـ 

1-4 

 إذن

 فُــ

 ولهذا

2-4 



 159  فَه شسوط إحلال التوشيع

 

 

حساب افتٍاضؾ "يتؿ الحهقل ظِٔٓا باشتخدام ؿقاظد ف ؾرينٔدافة افتقزيع فـ  .فؾرينٔ

 : وافتُامؾ

 

 . وظِٔف تُقن افُثاؾةg(x)دنتَة افدافة   g’(x) حٔث ُٕتب

 

. افثلاث مْحْٔات ظذ α ييٓر افُثاؾة فتقزيع ؾرينٔف فَٔؿ مختٍِة فـ 4-4افنُؾ 

)بَٔؿ أظذ  α = 3و α = 2و α = 1افٔسار ادبْٔة ظذ افنُؾ تيٓر دافة افُثاؾة ظْدما تُقن 

 بقجقد ؿّؿ أظذ(.  αمـ 

 F(x) رشؿ مـ افتقزيع افذي فف 16افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ  4-4ـما أطٓر افنُؾ 

= 1 − x
بَٔاس أؾَل.  α = 2يجب أن يتسؼ هذا تَريبًا مع تقزيع ؾرينٔف مع  .x > 1 فـ 2−

F(x) = 1 − kxبما أن 
−α   معk = 1 وα = 2  ؾ٘ن ادَٔاس هقaN = (kN)

1/α
 = 161/2 = 4. 

: ادَٔاس ادلائؿ فدافة )3هذه ادَارٕة تؿ تقضٔحٓا أيوًا )ادْحْٔان بَّؿ تَسب مـ افـ 

ـثاؾة ؾرينٔف تؿ تقضحٔٓا بخط مَْط وتقزيع افَٔؿ افَهقى بخط متهؾ. ادَٔاس 

الأؾَل فدافة افتقزيع افساـّل شقف يتىِب مَٔاس رأد متسؼ فدافة افُثاؾة مـ خلال 

. وهذا هق شبب إخٍاض افَّة )1دافة افُثاؾة تتُامؾ مع افـ  )حتك تيؾ 4ظامؾ فِرؿؿ 

. الاتهال بغ الخط ادَْط وادتهؾ .α = 2هْا دون ادَٔاس افىبًٔل فٍرينٔف باشتخدام 

 . .N = 16 جٔد جدًا، خاصة بافْير إػ الحجؿ افهٌر فـ

فديْا الآن صقرة واضحة دا يحدث ظْدما يُقن افتقزيع الأصع فف مٗذ ذيؾ ثابت، 

وفُـ ماذا شٔحدث إن ؿّْا بتىبٔؼ ٍٕس افْٓج مع افذيقل افتل تتجف إػ افهٍر بٖسرع 

مـ متًدد الحدود )مثال، لهؿ ٍٕس مٗذ افذيؾ ؽر ادحدود(؟ أؾوؾ ضريَة فٍٓؿ هذا 

ولهذا ٕوع مذ اظتبارٕا افتقزيع الأد، افذي فديف دافة  افقضع هق افًّؾ مـ خلال مثال،

− F(x) = 1تقزيع تراـّل 
 e−x  ودافة ـثاؾةf (x) = 

e−x
) for x > 0.   ويُقن فف ٍٕس
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 = N  خهائص مٗذ ؽر ادحدود. مع وجقد مٗذ ذيؾ محدود اشتخدمْا مَٔاس أؾَل فـ

(kN)
1/α b  وفُـ ظْدما تُقن α  مثال لا يقجد مَٔاس 1لا نهائٔة يهبح هذا مَٔاس مـ خلال ،

 N. مذ حََٔة الأمر، شقف َٕقك بتحقيِٓا مـ خلال ـّٔة مًْٔة تًتّد ظذ الإضلاقظذ 

 ، لاحظ افتاي.: log(N)بدلًا مـ ادَٔاس الأؾَل. مذ هذا ادثال شْرؽب مذ تحقيِٓا بُّٔة 

 
 

 Nحقل الأد ـحد يُّْْا رؤية أن  (4.2)مـ خلال ملاحياتْا افسابَة مذ ادًادفة 

 تهبح أـز، 

 

مـ جديد يُقن فديْا تقزيع يهؾ إػ الحد. مذ حََٔة الأمر هذا افتقزيع حْٔما يُقن 

F(x) = exp(
−e−x

أي تقزيع جامبؾ. وؿد أطٓرٕا  Gumbel distributionيسّك بـ  (

 − F(x) = 1 رشؿ مـ افتقزيع الأد حْٔما يُقن 50الحدود افَهقى فـ 
e−x  يُقن فف

 . log(50) = 3.91 تقزيع يَسب مـ تقزيع جامبؾ مـ خلال ـّٔة تساوي

ؿد يبدو مـ افْيرة الأوػ أن تقزيع جامبؾ ؽر ممُـ: فف دافة تقزيع تراـّل حْٔما 

 . إػ ؿّٔة تُقن هل ٍٕسٓا ؿّٔة أظذ eيتؿ زيادة ؿّٔة 

 امبؾ تُقن دافة ج

 

 ولهــذا
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 داية ايهجافة يتوشيع داَبٌ :4-5 ايػهٌ

ٕيرا لجّٔع جدًا ) "ظادي"دافة افُثاؾة لجامبؾ ويُّْْا رؤية إٔف  4-5يقضح افنُؾ 

 (. الأشس مذ تًريٍٓا

بافرؽؿ مـ أن افتقزيع الأد فف مٗذ ذيؾ ؽر محدود ؾٕ٘ف لا يزال فديف مْحْك أـثر 

ا مـ افتقزيع افىبًٔل افذي يتوّـ شِقك  ًُ )expشّ
−x2

فدافة افُثاؾة. مـ افهًب  (

اشتخدام  افتًامؾ مع افتقزيع افساـّل فِتقزيع، ولهذا شقف ٕستخدم تقزيع أبسط وفُـ مع

)exp خهائص
−x2

 خلال شْٖخذ ادثال افثاني فِتقزيع مع دافة افتقزيع افساـّل مـولهذا . (

F(x) = 1 − exp(−x
2
f (x) = 2x exp(−x ) هذه ادًادفة لها ـثاؾة، (

2
. ولإيجاد افتقزيع ((

شْحتاج إػ اشتخدام ـلا ادَٔاشغ )مـ خلال  Nادحدود فَِٔؿ افَهقى مـ افرشقم 

 ( وشْحدد aN( وافتحقيؾ )باشتخدام افُّٔة bNافًامؾ 

 

افلارء، وفُْْا شقف ٕقضح ـٍٔٔة  مـ bNو aNيبدو إْٔا ؿد اشتخرجْا هذه افَٔؿ مـ 

ا، والآن ٕلاحظ أن  ًَ  اختٔارهما لاح
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 وظِٔــف

 

. ويًد هذا ∞ → Nحٔث أن  1تَسب مـ افـ  x, zN(x)لاحظ أن افَٔؿ افثابتة فـ 

ًٔا لإيواح   ـاؾ

 

بافوبط ٍٕس تقزيع الحد افذي هق : Gumbelوٕهؾ مذ نهاية ادىاف إػ تقزيع جامبؾ 

فِحافة الأشٔة. ؿد يُقن هذا مٍاجئا، لإْٔا لا ٕتقؿع أن ٕهؾ إػ ٍٕس افتقزيع  بافْسبة

)ظذ شبٔؾ  exp(−x2)و exp(−x)هْاك اختلاف ـبر بغ  الحدية فسِقـغ ذيِغ مختٍِغ:

eشْحهؾ ظذ  x = 5ادثال، حْٔما تُقن 
−5

 = 6.7 × 10
eو  3−

−25
 = 1.4 × 10

−11 .)

وهذا يتقاؾؼ مع . ∞ → N يتجف إػ افهٍر حٔث bNوجدير بادلاحية أن ادواظػ 

الأد. حتك هْا هْاك ؾرق ٕقظل بغ  افتقزيع مجّقظة مـ افتقزيع افذي لا يحدث مع

اأؿؾ الحافتغ: مع ذيؾ  ًُ exp(−xْقط بـ اد شّ
2
يُّْْا أن ُٕقن أـثر دؿة مذ تقؿًْا فَِٔؿ  (

 مـ افرشقم مـ خلال صُؾ افتقزيع.  Nافَهقى فـ 

 تٔبٔت- هما مثالان خاصان فْتٔجة أـثر ظّقمٔة تسّك ٕيرية ؾٔؼ قضحغادثالان اد

Fisher–Tippett theorem افذيؾ . هذه افْيرية أطٓرت فُاؾة افتقزيًات ذو مٗذات

 )الأد مذ الأشاس( أن تقزيع جامبؾ يحدث ـحد حغ ْٕير مذ افرشقمات ؽر ادحدودة

 حٔث يُقن

3-4 



 161  فَه شسوط إحلال التوشيع

 

 

ادُررة. مذ حََٔة الأمر، الحالات افتل يحدث هذا ؾٔٓا هل حالات ظامة يُّـ اؾساض 

 بٖنها  aN حدوثٓا مع أي تقزيع ذو مٗذ ذيؾ ؽر محدود. فُل ُٕقن أـثر دؿة ًٕرف

1 − 1/N  :مجزأ فِتقزيع )إحهائل(، ظذ شبٔؾ ادثال 

 

ثؿ تيٓر افْيرية إٔف ظْدما يُقن مٗذ افذيؾ ؽر محدود . Fفـ  دافة افُثاؾة fحٔث 

 )لا نهائل(، 

 

بادزيد مـ ادْاؿنات مذ افَسؿ  Fisher–Tippett شقف ًٕرض بٔان رشّل فْيرية

 افٍرظل افتاي.. 

 ظذ افتوزيع افطبقعي Fisher–Tippettت ؾقؼ تب كظريةتطبقق  4-4مثال 

ّٕقذج  50افة إيجاد افتقزيع لأؿل دالآن ظذ  Fisher–Tippettشْىبؼ ٕيرية 

 مستَؾ مـ تقزيع ضبًٔل ظادي. يُقن فف دافة ـثاؾة 

 

 أول خىقة هل إيجاد ، فدافة افتقزيع افساـّل افًادية Φ(x)شُْتب 

 وشُٔقن فديْا  .N = 50فـ  bNو aN افَٔؿ افهحٔحة فـ

 

  تَريبًا هل تقزيع جامبؾ، مثال Fmax(aN + bNx)بهذه افَٔؿ يُّْْا افَقل بٖن 

 و



 161 الفصل السابع

 

 

 

، ؾرص أن تُقن افَٔؿ افَهقى فـ Fmax(y) ب٘ن ويُّْْا أيوًا ظُس ذفؽ وافَقل

 هل تَريبًا  yّٕقذج أؿؾ مـ  50

 

 يُقن لها ـثاؾة متقاؾَة 

 

رشؿ مـ تقزيع ضبًٔل )الخط  50أطٓرٕا ـثاؾة افَٔؿ افَهقى فـ  4-6مذ افنُؾ 

)الخط ادَْط(. هذا لا يًد تقاؾؼ جل، وافذي  fادتهؾ( مَارٕة بتقزيع جامبؾ مـ خلال 

 aNييٓر أن افتٌاير مذ هذه الحافة فِتقزيع افىبًٔل أـثر تباضٗ. باشتخدام مَٔاس ثابت 

يهؿ افَٔؿ ادستخدمة، وافتَريب فـ يُقن بنُؾ ضٍٔػ، وفُـ لا  ويُّـ أن يتحسـ bNو

ا. )لاحظ أن افَٔؿ فـ  ًَ الاختٔارات ادختٍِة لهذا افتسِسؾ يُّـ  – ؽر ؾريدة bNو aNدؿٔ

 .(Nأن يًىل ٍٕس افْتٔجة مذ حد مًغ ويُّـ أن يُقن أؾوؾ ؿِٔلًا فَِٔؿ الأؿؾ فـ 

 

 

نموذز َٔ ايتوشيع ايطبيعي  50ايكصوى يـ  ايكيِ معَكازْة داَبٌ  :6.4ايػهٌ 

 ايكياضي
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حتك هذه افَْىة اؾسضْا إْٔا ٕتًامؾ مع تقزيًات لها مجّقظة لا نهائٔة. ما إذا ـان 

إػ افهٍر، افذي مذ الامداه مٗذ افذيؾ محدود أو لانهائل هق مسٖفة مدى سرظة ـثاؾة 

فِتقزيع.  ٔؿ افَهقىحافة افَوفُـ اؾسضْا أن افُثاؾة لا تزال إيجابٔة. الآن ْٕتَؾ إػ 

  xmaxثابتة ظذ الجإب الأيّـ،  فذفؽ هْاك َٕىة نهاية

مـ افْماذج مـ خلال هذا افتقزيع  Nمـ افقاضح أن افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ 

شُٔقن فف ٍٕس هذا افقضع مـ افَٔؿ افَهقى. الآن مـ ادْىَٔة افْير مذ ـٍٔٔة سرظة 

ىة َتتَرب مـ افْ xحٔث  1تَسب مـ افـ  F(x)دافة افتقزيع افساـّل فِتقزيع الأصع، 

xmax  وترة امداه دافة افُثاؾة إػ افهٍر. اتوح أن افتقزيع فَِٔؿ  أو )ادساوي( ـٍٔٔة

افَهقى يَسب أيوًا مـ ٕقع مًغ مـ افتقزيع مذ هذه الحافة. مذ حََٔة الأمر، الحد 

 = H(x)افة تقزيع تراـّل وافذي يُقن فف د distribution Weibullيهبح تقزيع وايبؾ 

exp(−(−x)
α
) for x < 0  فبًض الاختٔارات فـα > 0. دافة افُثاؾة فـ .Weibull  هلh(x) 

= α(−x)
α−1

 exp(−(−x)
α
 . x < 0فـ  (

ـما هق . Fisher–Tippettمذ حََٔة الأمر تؿ وصػ هذه الحافة مـ خلال ٕيرية 

تىبَٔٓا. بما  حغ bNو aN وافتحجٔؿؾ يًِّمات افتحقـالحال مع الحالات الأخرى فديْا 

.  xmaxظْد افهٍر، افتحقيؾ يجب أن يُقن بُّٔة  تْتٓل Weibullأن ٕيرية تقزيع وايبؾ 

  حْٔما يُقن bN الأرؿام مجّقظة مـيُقن فديْا فذفؽ مذ نهاية ادىاف 

 

حال، ظذ . مذ xmaxؿرب  Fفتقزيع وايبؾ شٔتؿ تحديده مـ خلال شِقك  αادَٔاس 

F(x) = 1 − k(xmax − x)شبٔؾ ادثال، 
 . .α = 2ثؿ افتقزيع ادحدود فقايبؾ مع  Kًض فب  2

1-2-4 
*

  Fisher–Tippett ْعسيةو المصيد َٔ ايتفاصيٌ عًى ايتوشيعات ايكصوى

، ٕبدأ بافسٗال افدائر حقل بًض افتٍاصٔؾ افرياضٔة ادٍَقدة شْقضحمذ هذا افَسؿ 

ٕماذج مستَِة( تَسب مـ  Nأشباب أن يُقن فدى افتقزيع مٗذ ذيؾ فف ؿٔؿ ؿهقى )مـ 

 تقزيع ؾرينٔف. 
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دافة افتقزيع مذ افَسؿ افٍرظل افسابؼ يٍسض صُؾ مًغ ف وضحْاهافَْاش افذي 

 افساـّل وفُـ تًريػ مٗذ افذيؾ أـثر ظّقمًا مـ هذا. 

F(t))t ظذ دافة متٌرة بقترة بىٔئة. اؾسض أنٕحتاج إػ افًّؾ 
α L(t) = (1 −  دافة

وفُـ إدظاء أؿقى ؿِٔلًا(. ولهذا،  Fمٗذ ذيؾ فـ  α)هذا يًْل أن  tذو متٌر بىلء فـ 

limz→∞ L(tz)/L(z) = 1  لأي ؿّٔة فـt > 0 مذ هذا افتًبر شْحدد .z = bN وt = x 

 وشْرى حغ تًريٍْا 

 

 x, zN(x) → 1ثؿ الحافة افتل شُٔقن ؾٔٓا هْاك متٌر بىلء يًْل أن أي ؿّٔة ثابتة 

 الآن شْحدد   N → ∞. b  تقؾر

 

مدزيء فِتقزيع، والاختٔار افهحٔح فًامؾ افَٔاس. هذا شقف  (N/1) − 1حْٔما يُقن 

ادًادفة أـز. والآن ٕلاحظ إْٔا يُّـ أن ًٕٔد ترتٔب  Nحٔث تهبح  ∞يَسب بافًٍؾ 

 فِحهقل ظذ  )4.4)

 

 ولهذا 

 

فُقن  > zN < 1 + ε 1 − ε   شُٔقن لها ε > 0ًٕرف أن أي  Znبسبب شِقك الحد فـ 

N  ـبرة ـٍاية. ولهذا 
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exp(−xبما أن الجإب الأيّـ والأيسر يُّـ أن يتؿ تَريبٓما ـما ٕرؽب فـ 
−α

مـ  (

 يُّْْا خِؼ εخلال اختٔار ؿّٔة صٌرة ـٍاية فـ 

 

 وهذا هق تقزيع ؾرينٔف افذي ـْا ًّٕؾ ظِٔف. 

بغ افتًبريـ افِذان يُّـ اشتخدامٓما  Fmaxهذه ادْاؿنات افتل تؤؼ حدود 

بافَرب افذي ٕرؽب بف فِدافة الأشٔة هل أيوًا ما ٕحتاج إػ إطٓاره وهق أن الحد مذ 

 (. 4-3ادًادفة صحٔح مذ افنُؾ )

لاحظ إٔف . Fisher–Tippettـثر فْيرية ْٕتَؾ إػ وصػ رشّل أ أنالآن ٕريد 

ظْدما َٕقل أن تقزيع افَٔؿ افَهقى يَسب مـ تقزيع محدود، يُقن ما ًْٕٔف هق افتقزيع 

الحاصؾ مـ خلال ظِّٔة وضع ؿٔاس وتحقيؾ )بهذا افَٔاس وافتحقيؾ ادًتّد ظذ ظدد 

N مـ تقزيع  فِرشقم مـ افتقزيع الأصع(. ولهذا أي رء تؿ وضع ؿٔاس فف وتؿ َِٕف

وهما ٍٕس افْقع  F2و F1محدود يُّـ اشتخدامف. وٕستخدم مهىِحات مثؾ: تقزيًغ 

مذ حال ـان مـ ادُّـ الحهقل ظِٔٓما مـ إحداهما مـ خلال افَٔاس وافَْؾ. مثال، إذا 

 ـان 

 (x) = F2(a + bx) F1   فلاختٔار افهحٔح فـa وb. ،أي تقزيع  ظذ شبٔؾ ادثال

  ظـ متقشىف أو إحراؾف ادًٔاري هق مـ ٍٕس افْقع.ضبًٔل بٌض افْير 

 aNمذ حال ـان هْاك تسِسؾ فـ  Hمذ أؿل مجال لجذب افتقزيع  Fَٕقل أن افتقزيع 

 → N(F(aN + bNx)) مع bNو

H(x)  فُؾx .ُٕتب ذفؽ ـافتاي .F  MDA(H) ادهىِح هْا يُّـ أن يُقن .

مجال فِجذب بىريَة ما، وفُـ بدلًا مـ ادجال الأؿل فِجذب يبدو ـٖٕف أظذ  - موِؾ

 F ن ٖذفؽ ؾ٘ن ادًْك الحََٔل فذفؽ هق مجال الجذب تحت ظقامؾ ؿهقى. افَقل ب

MDA(H)  هل ٍٕسٓا بافوبط حغ افَقل الحد الأؿل فـN  فِْماذج مـF  لها تقزيع يُقن

 (.  aNبـ  وَِٕٓا bN)بًد تحجّٔٓا بـ  H فف ٍٕس افنُؾ ــ
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بنُؾ ظنقائل، ؾ٘ن هذا بٔان حََٔل حقل إٔقاع  bNو  aNوٕيرًا لإٔف تؿ اختٔار 

 ثؿ Hمـ ٍٕس افْقع ــ  Hو Fتقزيع فٍْس افْقع ــ  Fحال ـإت افتقزيًات: مذ 

 F  MDA(H) وF ˜  MDA(H) .مساويغ بافوبط فِبٔان 

 مذ افهٌٔة ادًتادة لها.  Fisher–Tippettالآن ٕحـ ظذ اشتًداد لإؿرار ٕيرية 

ؽر مرـزة مذ َٕىة  H)و  Hفبًض افتقزيًات  MDA(H)مذ  Fمذ حال ـان  4-1افـظرية 

 مـ ٍٕس افْقع ــ  Hحْٔما تُقن  ξبًْٔٓا( إذًا هْاك مَٔاس 

 

تًُرف بٖنها مجّقظة مـ افتقزيًات افتل ظادة ما تسّك بافَٔؿ  ξ H افهٌٔة فـ

. وتْىبؼ هذه افهٌٔة GEVأو تقزيًات  extreme value generalized  افَهقى افًامة

 . ظْدما1إػ  0صًقدًا مـ  Hξ(x)، وبما إْٔا ٕحتاج إػ Xأيوًا ظذ افْىاق افذي يحّؾ ؿٔؿ 

ξ < 0  ٕحتاجx ≤ −1/ξ ظْدما وξ > 0 ٕحتاج x ≥ 1/ξ . 

ة. الحافة إيجابٔة أو صٍر أو شِبٔ ξهْاك ثلاث حالات فِْير وؾَا دا إذا ـإت ؿّٔة 

 = αٕستىٔع أن ٕوع  ξ > 0هل ٕيرية تقزيع جامبؾ. حْٔما تُقن  ξ = 0افتل تُقن ؾٔٓا 

1/ξ  وٕحهؾ ظذ دافة تقزيعH(x) = exp(−(1 + x/α)
−α

، وافتل هل مـ ٍٕس ٕقع ٕيرية (

وتحريُٓا بَّدار  α/1)ٕحـ ؾَط بالحاجة إػ تحجّٔٓا بَّدار  exp(−x−α)تقزيع ؾرينٔف 

هل أنها مدًِٓا  αبدلًا مـ  ξ الحهقل ظذ هذه افْتٔجة مذ هٔئة أـثر تًَٔدًا بـ (. افسبب مذ1

 ξ → 0افتل يُّـ افقصقل إفٔٓا مذ الحدود  ξ = 0أـثر وضقحًا بالحافة افتل تُقن ؾٔٓا 

شقاء مـ الأظذ أو الأشٍؾ. مذ ـلا الحافتغ ٕستخدم ؾَط ملاحيتْا افًادية، ادًادفة 

(x/n + 1)( وهل أن 4.2)
n تتسؼ مع e

x
 as n → ∞ . 

. مذ هذه الحافة ξ < 0ٕحـ بالحاجة مْاؿنة هذا الأمر بّزيد مـ افتٍهٔؾ حْٔما يُقن 

أو تقزيع افَٔؿ افَهقى يُقن فف َٕىة نهاية ثابتة ظذ الجإب الأيّـ، وبما أن  GEVتقزيع 

exp(−(1 + ξx)
−1/ξ

، وتحديد الجإب x = −1/ξحْٔما تُقن  1تهؾ إػ افَّٔة افَهقى فـ  (
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مـ ٍٕس  GEVالأيّـ فِتقزيع. مـ ؽر افهًب رؤية أن تقزيع افَٔؿ افَهقى افًامة 

فسِقك دافة افتقزيع الأصع، يجب ظِْٔا  ξٕقع تقزيع وايبؾ. لخِؼ صِة بغ ادَٔاس 

افًقدة إػ دافة متٌر بىلء. بافرؽؿ مـ ذفؽ، ؾُرة دافة ادتٌر افبىلء تتّحقر حقل 

افدافة بامداهٓا إػ ما لا نهاية، ولهذا يجب ظِْٔا افَٔام ببًض افتلاظب وافًّؾ  ـٍٔٔة شِقك

  مذ حال. xmaxو xظذ ادًُقس فلاختلاؾات بغ 

 

مـ افرشقم مـ افتقزيع تَريبًا )بًض  Nـإت دافة متٌر بىلء ثؿ افَٔؿ افَهقى فـ 

 (α/1−مع مَٔاس  GEV)او  αافتحجٔؿ وافتحريؽ( ٕيرية وايبؾ مع مَٔاس 

مذ أصِٓا لا تقضح مدى احتمافٔة وجقد تقزيع محدود أو  Fisher–Tippettٕيرية 

وفُْٓا تحدد ؾَط صُؾ هذا افتقزيع مذ حال حدوثٓا. وفُـ مذ حََٔة  Fmaxتحجّٔل فـ 

 الأمر، يًد إيجاد أي مثال دون تقزيع محدود أو تحجّٔل صًبًا فٌِاية. 

تحريؽ ولهذا يًد صُؾ افتقزيع هق ادٓؿ مذ افْٓاية. تذـر إْٔا ٕسّح بافتحجٔؿ واف

يُّْْا ظذ شبٔؾ ادثال، اشتخدام افتحجٔؿ وافتحريؽ لإصلاح افَْط ادئقية الخامسة 

وادئقية الخامسة وافتسًغ. ثؿ مناهدة ما شقف يحدث إػ َٕاط افتجزئة الأخرى مع 

 )تحجّٔل(. شُٔقن فديْا تقزيع محقد . ومذ حال تٌاير جمًٔٓؿ Nتزايد 

شُٔقن مـ افهًب رؤية ؿدرتْا ظذ  إذا تخِْٔا إٔف لا يقجد تقزيع تحجّٔل أو محدود

افتَْؾ بغ أصُال مختٍِة، وفُـ إذا لم يُـ هْاك تَْؾ إذا افَْاط ادجزئة ادحهقرة بغ 

ولهذا ؾ٘ن الأمر متًِؼ بافَٔؿ افْسب ادئقية الخامسة والخامسة وافتسًقن ادِزمة فِتٌاير. 

xأن يُقن فديْا مْحْك  افَهقى افتل يُّـ أن تًىل ٕتائج خاضئة، مثال مـ خلال
−k  مع

لا تٗدي إػ ٕقع مـ إٔقاع وفُـ ؾًؾ ذفؽ بىريَة  Nأـثر وأـثر مع تزايد  K تزايد ؿّٔة

إيواح ذفؽ مـ خلال  ويُّـ افتقزيع ادحدود. اتوح أن ذفؽ فـ يحدث فِتقزيع افًّع،

. ؿّْا بافًٍؾ إطٓار ـٍٔٔة MDA(Hξ) مذ F مذ الحالات افوامْة أن افْير بنُؾ أـثر تٍهٔلًا 

)وٍٕس الحافة تْىبؼ ظذ حد  αحافة مـ ادتٌر افبىلء ـامذ حْٔما يُقن هْاك مٗذ ذيؾ فـ 
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 ξتًَٔدًا فِتًامؾ مع حافة يُقن ؾٔٓا  ثابت ظذ الجإب الأيّـ( وفُْْا بحاجة إػ رء أـثر

 وفـ َٕقم بًرض أية تٍاصٔؾ هْا.  0 =

 توشيعات شائدة  3-4

مـ  Nالآن ْٕتَؾ إػ مقضقع مختِػ ذو صِة، ؾبدلًا مـ افْير فَِٔؿ افَهقى فـ 

ادتٌرات افًنقائٔة، مذ هذا افَسؿ شقف ْٕير بنُؾ مباذ مذ شِقك مْحْك افتقزيع. 

افتقزيع  ٕصي اهتمامْا ظذ صُؾافٍُرة منابهة فِّْاؿنات افقاردة مذ افَسؿ افسابؼ، حْٔما ا

. وـِما زاد هذا uفَِٔؿ افَهقى. ما الآن يْهب اهتمامْا ظذ صُؾ افتقزيع ؾقق الهدف 

الهدف ٕتساءل ما إذا ـان ذفؽ تقزيع محدود فِزائد )مثال، جزء مـ افتقزيع أظذ الهدف 

u حٔثما ـان  4-7( افذي يٍسض دائمًا بْٖٕا ٕحجؿ بنُؾ ملائؿ. تؿ ذح افٍُرة مذ افنُؾ

 لهؿ تقزيًات زائدة تنبف بًوٓا بًوًا.  uهدؾغ مختِػ فَِٔؿ 

 

 

يمهٔ إٔ يتِ  u2وايتوشيعات أعًى الهدف  u1ايتوشيعات أعًى الهدف  :4-7ايػهٌ 

 تحذيُٗا بػهٌ َػاب٘

 

، ادؼوط uفبًض أهداف  X – uافتقزيع افزائد تؿ الحهقل ظِٔف مـ خلال افتقزيع 

 وظِٔف Fu (x). ُٕتب افتاي. ــ uأـز مـ  Xبـ 
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مـ خلال  x + uإػ  uمذ ٕىاق  Xهذه هل ببساضة احتمافٔة أن يُقن ادتٌر افًنقائل 

 Bayesمثال ؿاظدة بايس  uـقنها أـز مـ 

 

 يُّـ ـتابتف ـافتاي. Fuهذا افتًبر فـ 

 

وشقف يُقن هْاك تقزيًات  Fمـ افتقزيًات  افًديدشقف ٕستًرض ذفؽ 

جدًا. هذه افْيرية تتسؼ بنُؾ ـبر  تهبح ـبرة uحٔث  Fuمحدودة )مًرؾة مذ افتحجٔؿ( فـ 

 مـ افْماذج ادقضحة مذ افَسؿ افسابؼ.  Nمع ٕيرية افتقزيع فَِٔؿ افَهقى فـ 

F(x) = 1 − kxفؼح ذفؽ الأمر، اؾسض أن 
−α حتك ،F  يُقن لها مٗذ ذيؾ فـα .

   ثؿ

 

 ٕجد أن:  uوهُذا، إذا اشتخدمْا مَٔاس 

 

  x > 0 حٔث

وهْا ٕجد إٔف فٔس هْاك تَريب، ؾ٘ن افتقزيع افزائد )بًد افَٔاس( يًىك بهذه افهٌٔة 

بافوبط. ويسّك هذا افتقزيع بتقزيع باريتق افْقع افثاني. ويقضح افَسؿ افثاني أن هذا 

 aيْنٖ مـ خلال مٗذ ادْحْك  افنُؾ مـ افتقزيع ادحدود هق افقحٔد افذي يُّـ أن
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ويُّْْا تٍْٔذ ٍٕس افْقع مـ الحساب ظْدما تُقن تقزيًات أرباح لها مٗذ مْحْك 

 فذفؽ ٕحـ ٍٕسض ذفؽ: لانهائل.

           

 ؾ٘ن

     

 (، ٕجد أن:2u/ ) 1وبافْير مذ افتحجٔؿ بْسبة 

 

 ، ٕجد أن:  u، حٔث أن 1إػ                                              مذ حغ تهؾ 

 

( يًىل 2u/ ) 1، وبافتاي. مذ هذه الحافة ؾ٘ن اشتخدام افتحجٔؿ بْسبة  u حٔث أن

افتقزيع الأد بنُؾ تَريبل. واتوح أن الاختٔار افهحٔح فِتحجٔؿ ادستّر شٔحَؼ 

مًَقل فف مٗذ مْحْك لانهائل. وييٓر تقزيع تقزيع أد مذ الحد الأؿل لأي تقزيع 

 يُقن مٗذ ادْحْك محدود ويحدث افتقزيع الأد ظْدما باريتق مذ الحد الأؿل ظْدما

تٔبٔت فتقزيع الحد الأؿل  –يُقن مٗذ ادْحْك لانهائل. وهذا يذـرٕا بْيرية ؾٔؼ 

اي.، ؾ٘ن ذوط افتَارب مـ ٍٕس افتقزيع. مذ افقاؿع، وـما ْٕاؿش مذ افَسؿ افت Nفًْٔات 

 هل ٍٕسٓا تماما. 

مرة أخرى يُّْْا تِخٔص ادقؿػ افْٓائل مذ ٕيرية واحدة، وفُـ هذه ادرة ٕستخدم 

تقزيع باريتق ادًّؿ لافتَاط أصُال افتقزيع ادختٍِة افتل ؿد تحدث. وشْتحدث ظـ هذه 
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افقؿت افراهـ ٕريد افْيرية بّزيد افتٍاصٔؾ مذ مْاؿنة افَسؿ افٍرظل افتاي.. وفُـ مذ 

وافْسبة افتَريبٔة  uؾَط أن ٍٕٓؿ ـٍٔٔة اشتخدام افْتٔجة. وشًْتّد ظذ افَّٔة افُبرة فـ 

 وتقزيع باريتق ادًّؿ افذي فف وطٍٔة افتقزيع افتافٔة:  Fu(x)فـ 

 

مع  ξ < 0 ، حٔث تتقاؾؼ الحافة 0x ، ومـ ثؿ يجب أن تُقن 0و 0 حٔث أن

 . x≤−β/ξ≥ 0. وهْا يتىِب أن تُقن  xmaxوافَّٔة افَهقى  Fتقزيع 

 ξبّثابة افتحجٔؿ افثابت. وتُقن ادًِّة  βتًد و تِتَط افنُؾ ξوبنُؾ ظام ؾ٘ن ادًِّة 

هق لأن  αبدلا مـ  ξ. وشبب اشتخدام ξ=1/αن ٘هل ظُس مٗذ ادْحْك، وبافتاي. ؾ

 ξمذ الحد افذي تهؾ  ξ=0ادختٍِة. حٔث يتؿ إيجاد  ξصٌٔة باريتق ادًّّة تتسؼ مع ؿٔؿ 

 إػ افهٍر. 

 ( ؾُٔقن فديْا: ξ> 0)أي   تحتقي ظذ مٗذ مْحْك Fإذا ـإت 

 

(. وييٓر 4-5ادًادفة )يُّْْا مَارٕة هذا افتًبر مع تقزيع باريتق ادًّؿ ادقضح مذ 

مذ هذه الحافة. ومذ حافة  uξتًىك بقاشىة  βأن مًِّة افتحجٔؿ  αإػ  ξافتحقيؾ مـ 

( شٔتؿ تحديد مًِّة افتحجٔؿ بقاشىة صُؾ ادْحْك. وهق ξ = 0لانهائٔة )أي  aوجقد 

f(x) = 1- exp (-xادثال افذي تمت مْاؿنتف أظلاه 
2
(. وشقف 2u/ ) 1هل  β حٔث ؿّٔة (

. وتًىك دافة βشتًىل أمثِة أخرى فتقزيًات مٗذ ادْحْك افلانهائل ؿٔؿ مختٍِة فـ 

 افُثاؾة فتقزيع باريتق ادًّؿ مـ خلال: 

   

  مذ ادًادفة ξ = 0(. وتًىك افُثاؾة ظْد 4-5ؾّـ افسٓؾ رؤية افتقزيع مذ ادًادفة )

 

(5-4) 
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هذه افُثاؾة  4.8افنُؾ ويحدد  إػ افهٍر. ξحٔث تهؾ   وافذي يًد الحد فـ

 .  1بـ  β، مذ ـؾ حافة تَدر ؾٔٓا ؿّٔة ξفَٔؿ مختٍِة فـ 

إذا ـان افزائد فديف تقزيع باريتق ادًّؿ، ؾّـ افىبًٔل أن ٕسٖل ظـ متقشط افتقزيع: 

وظْدما                                     ، أيuشُٔقن هذا هق متقشط ؿّٔة افٍائض ظذ 

             مثؾ مقزظة  Xتُقن  يتوح أن ؿّٔة ادتقشط تًىك بقاشىة 

     

 أن تَقم بتٍْٔذ افتُامؾ لإطٓار أن هذه افهٌٔة صحٔحة. ويتؿ اشتخدام 4-4يىِب افتّريـ 

 حٔث أن افتقزيع الأد بُثاؾة ξ=0افهٌٔة ٍٕسٓا ظْدما تُقن 

بغ افتقزيًات افثلاثة لا تبدو هائِة،  4-8. لاحظ أن الاختلاؾات مذ افنُؾ βفف متقشط  

 5/3ومتقشط الخط ادتَىع هق  5وفُـ ييٓر متقشط افُثاؾة ظذ الخط متغ وهق 

 .1ومتقشط الخط ادَْط هق 

إذًن افهٌٔة لم تًد مْىَٔة )إظىاء ٕتٔجة شِبٔة أو لانهائٔة(. هذا  ξ ≥ 1 مذ حال ـان

يُقن  1ذا ـان هذا ادٗذ أؿؾ مـ ، وإξ1 / هق بافوبط ما ٕتقؿًف: مٗذ افذيؾ هق

 .ادتقشط ؽر مقجقد

 

 داية ايهجافة يتوشيع بازيتو المعُِ َع بازاَيترات تشتًفة. جميع قيِ :4-8 ايػهٌ

  1ٖي  
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يقصػ تقزيع باريتق افتقزيع افٍائض ؾقق  Fف مـ خلال وبافْير إػ افتقزيع ادًر

 Fu. الآن ٕستُنػ ماذا يحدث ظْدما يتؿ اشتخدام هدف آخر. اؾسض أن uالحدود 

 هل  Fuمًىاه. إذًا افهٌٔة افتل تًرف 

 

 ويُّـ إظادة ـتابة ذفؽ ـافتاي. 

 

 ( يُّـ اشتْتاج افتاي. 6.4إذًا، مـ هذه ادًادفة )  a v > uاؾسض أن فديْا 

 

 مًىك مـ خلال تقزيع بارمٔتق ادًّؿ، ٕحهؾ ظذ  Fuو               مذ الحافة افتل يُقن ؾٔٓا

 

. β + ξ(v − u)يحؾ محِف  βتًد هذه صٌٔة أيوًا فتقزيع بارامٔتق ادًّؿ وفُـ مع بارامٔس 

دون تٌٔر،  ξيسك صُؾ افبارامٔس بًّْك آخر، زيادة الحدود بُّٔة 

 . وفُْف يزيد مـ مَٔاس افبارامٔس بُّٔة

زيع بارامٔتق ادًّؿ، يُقن مًىاه مـ خلال صٌٔة تق Fuو ξ = 0افتل يُقن ؾٔٓا  مذ الحافة

 :فديْا

(6-4) 
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، فإن زيادة الحدود لا يشكل فارقًا للتوزيع الفائض، ولكنه يستقر كأسي ξ = 0حينما يكون 

مع نفس الباراميتر. هذه هي خاصية الذاكرة المعروفة من التوزيع الأسي: إذا كان الوقت 
الأحداث هو توزيع أسي إذًا معرفة أن شيئا لم يحدث حتى الآن لا يشكل فارق في بين 

 توزيع الوقت إلى الحدث التالي.
(أو لم تتغير) مع وجود حاجة إلى معاملة  βهذه النتيجة حول الطريقة التي تغيرت بها 

عمم وهو مجرد الحدود بعناية، لأنه يفترض أن التوزيع الزائد هو بالضبط توزيع باراميتو الم
تقريب. على سبيل المثال، في مناقشتنا في وقت سابق حول تلك المسألة التي يكون فيها 

F(x) = 1 − exp(−x2)  سنجد أن أفضل التوزيع الفائضFu  له خاصية أنFu(x/(2u)) 
        معطى من خلال Fu(x)بمعنى آخر،  يقترب من دالة التوزيع التراكمي للتوزيع الأسي.

ولهذا في هذه الحالة نلاحظ وجود تغيير في . .ξ = 0و β(u) = 1/(2u)مع                      تقريبًا
β حيث تتغير u وإن كان من المفترض أن تكون  حتىβ .بالرغم من  ثابتة في هذه الحالة

     وتركنا v > uيكون الاختلاف ضئيل. إذا أخذنا  uذلك، الموضح كمضاعف للتغير في 
 يكون لدينا                            

 
1-3-4 

. كما aمؤشر ذيل لـ  Fأولاً نعود إلى السؤال حول سلوك التوزيع الفائض حينما يكون لدى 
دالة                              لدالة متغيرة بطيئة ونفترض أن أقوىفعلنا سابقًا، نستخدم فكرة 

 ). ولهذا في حال Fمؤشر ذيل لـ  a(يعني هذا أن  tمتغير بطيء لـ 
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 ولهذا             إذًا، لأي ثابت مـ

 

 يُقن فديْا  ∞ → uولهذا حٔث  .K=1+X مع Zu(K)حْٔما يُقن فديْا افتًريػ 

 

مذ حال  Pa(α, κ)يتؿ تقزيع حسب تقزيع باريتق  Xيُّْْا افَقل بنُؾ ظام أن 

 الحهقل ظذ دافة افتقزيع افساـّل مـ خلال 

 

، افتقزيع افٍائض هق باريتق uولهذا، مذ هذه الحافة أطٓرٕا إٔف بًد افَٔاس مـ خلال 

Pareto  معk=1 . 

وافتل تيٓر  الإظداداتمذ هذه  Fisher–Tippettالآن شًْىل ادساوي لها فْيرية 

  دول تقزيع باريتق ادًّؿ ادقضح أظلاه.

 مع  β(u)إذا يُقن هْاك دافة فـ                         مذ Fمذ حال ـان  :4-2كظرية 

 

ؾحسب  Fisher–Tippettلاحظ إٔف لا يقجد تنابف بغ افهٌٔتغ بغ تِؽ افْتائج وٕيرية 

افتل       بؾ أنها ٍٕس مجّقظة افتقزيًات افتل تتَارب مع الحد الأؿل فتقزيع افهٌٔة

 . β(u)فبًض خٔار افدافة                           يتوح أن لها تقزيع ؾائض يتَارب مع

، وبافتاي. ؾ٘ن صُؾ ξ → 0مع هذه افهٌٔة ٕحهؾ ظذ افتقزيع الأد مذ الحد ـما 

، يُّْْا β(u). ومع ذفؽ، لأن هْاك مًامؾ ترجٔحل ξافتقزيع يتٌر بىريَة مستّرة مع 

 1وًٕقد إػ افّْقذج افذي ؿدمْاه مذ وؿت شابؼ، بًّْك  ξآخر مـ بًامؾ  xوضع ؿٔاس 

(7-4) 
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− (1 + x)
−α ـحد أؿل. وبافْسبة إػξ ≥ 0 يحدد افتقزيع ادَٔد ظذ اددى ،x ≥ 0  وظْدما

ξ <0  0ٕحتاج إػ ≤ x ≤ −1/ξ  

. هْاك Fisher–Tippettومـ ادثر فلاهتمام مَارٕة هذه افْتٔجة مع ٕيرية ؾٔؼ تٔبٔت 

مذ حغ هْا ًٕتز  ∞ → N مـ افًْٔات، وْٕير إػ الحد ـما Nًّٕؾ مع أؿل ؿدر مـ 

تٔبٔت، ؾ٘ن دافة افتقزيع -. مذ ٕيرية ؾٔؼ∞ → uوْٕير إػ الحد ـما  uوجقد زيادة ظذ 

إػ  0حٔث تتحرك دافة افتقزيع افساـّل مـ  exp(−Z(x))افساـّل ادحدودة لها افنُؾ 

 − 1، مذ حغ أن افتقزيع ادحدود هْا هق ببساضة 0إػ  ∞مـ  Z (x)افتًبر حٔث يْتَؾ  1

Z(x)  وتًرف ظذ اددى افذي يتحرك ؾٔفZ  وظلاوة ظذ ذفؽ، مذ ٕيرية 0إػ  1مـ .

وؽر افهٍرية( مذ  bNو aNتٔبٔت ؿد تحتاج إػ ـؾ مـ افتحجٔؿ وافتحقيؾ )أي ـؾ-ؾٔؼ

  .β (u)قاشىة حغ إْٔا هْا ؾَط بحاجة إػ مَٔاس ب

 التقديس باضتدداو ىظسية القينة القصوى 4-4

إن ؾٓؿ ذيؾ افتقزيع فف ؿّٔة خاصة إذا أردٕا تَدير الاحتمالات ادرتبىة بالأحداث 

افتل لم ٕناهدها، أو ٕادرا ما ٕراها. وافٍُرة هْا هل تَدير صُؾ وحجؿ ادًِمات أو 

فتَدير احتمال افٍائدة. بىبًٔة الحال، شقف افبارامسات مـ افبٔإات ومـ ثؿ اشتخدامٓا 

ٕحتاج إػ اؾساض أن هْاك اتساؿا ـاؾٔا مذ شِقك افذيؾ افذي تْىبؼ ظِٔف افْيرية افتل 

ٕاؿنْاها، وفُـ هذا هق افتحذير افذي يجب أن يقضع مذ الاظتبار مٓما ـان افتَدير افذي 

تخِق مـ افبٔإات، وهذا  َٕقم بف. افتَدير ؿدي يًْل اشتْتاج ما ؿد يحدث مذ مرحِة

 الاشتْتاج لا بد أن ٕستٍٔد مْف مـ بًض اؾساضات افّْذجة.

إػ افسْٔاريق الاؾتتاحل لهذا افٍهؾ، افذي يتّثؾ ؾٔف افؼط مذ تَدير  ئًدٕا ذفؽ

ـّٔة مـ تقزيع الاحتٔاجات الأشبقظٔة فدواء مًغ. مذ هذا ادثال، أرادت ماريا أن تًرف 

أشبقع. وهق تَدير يتجاوز افـ  156اوزها مذ أشبقع واحد ؾَط مذ افتل شٔتؿ مد xؿّٔة 

َٕىة مـ افبٔإات بُثر افتل فديها، وبافتاي. ؾ٘ن أي تَدير شُٔقن ؽر مٗـد. ومع  104

ذفؽ ؾ٘ن الأؾُار افتل ٕستُنٍٓا هْا تسّح فْا باشتخدام اؾساضات ؽر مَٔدة تماما 

ٕحـ فسْا بحاجة إػ اشتخدام ّٕقذج مًغ فَْقل صٔئا ما يحدث بنُؾ جٔد مذ افذيؾ. 
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فِتقزيع )شقاء ـان ذفؽ ضبًٔٔا أو أشٔا أو أي رء آخر( لأن افتَديرات افتل ٕجريها 

شقف تْىبؼ ظذ ـؾ هذه افتقزيًات وؽرها. ـؾ ما ظِْٔا أن ٍٕسض هق أن هْاك ما 

  ٔا.وجقد مٗذ ذيؾ مًغ شُٔقن ـاؾ -يٍُل مـ الإتيام مذ افسِقك مذ افذيؾ 

اشتَراء  إن ؾُرة اشتخدام اؾساضات ظذ شِقك مْتيؿ بنُؾ مًَقل مـ أجؾ إجراء 

فٔست مختٍِة جدا مـ حٔث ٕقع ما َٕقم بف ظْد اشتٍٔاء افبٔإات )أي ظْدما َٕدر افسِقك 

ؾجٖة  بغ َٕاط افبٔإات ادقجقدة(. افتَدير أو الاشتَراء يٍسض أن شِقك افتقزيع لا يتٌر

رؾة، مذ حغ جًؾ افتَديرات مـ ضّـ مجّقظة مـ افَٔؿ افتل لاحيْاها يجًؾ فَِٔؿ ادتى

اؾساض إٔف لا يقجد تٌٔر مٍاجئ مذ افسِقك داخؾ هذا افْىاق. افٍرق هق إٔف ظْدما َٕقم 

بالاشتَراء بحُؿ افتًريػ، لا رء يقجد مذ افبٔإات يُُّـ أن يحذرٕا ظـ افتٌٔرات، مذ 

ٕلاحيٓا   ـبر مذ افتقزيع ظْد َٕىة ضّـ مجّقظة مـ افبٔإاتحغ ؿد يتؿ افُنػ ظـ تٌٔر

مـ خلال افْير مذ افبٔإات. وؿد يبدو ذفؽ تمٔٔزا مٓما، وفُْْا ٕحتاج مذ افقاؿع إػ افُثر 

 مـ افبٔإات فُْتنػ مثؾ هذا افتٌٔر. 

 ادنُِة افتل تقاجف ماريا، هل أن ادنُِة شتيؾ ؿائّة حتك مع وجقد أربع أو خمس

شِقك تقزيع ادتىِبات الأشبقظٔة شْقات مـ افبٔإات. إذا ـان هْاك فسبب ما، تٌٔر مذ 

افتجريبٔة حٔث مـ ادتقؿع أن تُقن أـز  %، ثؿ افْير مذ افبٔإات99افتل تحدث ظْد َٕىة 

مـ اثْغ أو ثلاث َٕاط مـ افبٔإات مـ هذه افَّٔة فـ تُنػ أبدا ما يجري. فذفؽ، ؾ٘ن 

افبٔإات شٔساظد بافتٖـٔد مذ إجراء تَدير جٔد، وفُـ شُٔقن هْاك حاجة  مواظٍة ـّٔة

 إػ اؾساض بًض الإتيام مذ افبٔإات.

مذ هذا افَسؿ شقف َٕدم ضريَة مـ ثلاث خىقات فتَدير افَّٔة ادًرضة فِخىر أو  

 افًجز ادتقؿع )أو ؿٔاس ادخاضر الأخرى(. ومع ذفؽ، ؾّـ ادٓؿ أن ٕدرك أن هذه مجرد

افزمْٔة،  واحدة مـ ظدة ضرق افتل يُّـ اشتخدامٓا. ولاشٔما ؾٔما يتًِؼ ببٔإات افسلاشؾ

هْاك حجج جٔدة لاشتخدام نهج أـثر تًَٔدا يٖخذ مذ الاظتبار افتٌرات مذ افتَِبات ظذ 

تُقن  مر افزمـ)ـما هق الحال مذ ـثر مـ الأحٔان مع افبٔإات ادافٔة(. ومع ذفؽ، ظْدما لا

اضات بغ َٕاط افبٔإات ؿقية جدا، وظْدما لا يُقن هْاك شبب فتقؿع حدوث الارتب



 181 الفصل السابع

 

 

تٌٔرات مذ افتقزيع الأشاد مع مرور افقؿت، ؾ٘ن افىريَة افتل شْهٍٓا يُّـ أن تُقن 

 ؾًافة جدا.

  uاترطوة الأولى اختياز سد يـ  1-4-4

، وذفؽ باشتخدام uافٍُرة هل تَريب تقزيع الخسائر ؾقق مستقى هدف مًغ 

ـبرة بنُؾ مًَقل بحٔث يتؿ تىبٔؼ  uتقزيع باريتق ادًّؿ. ٕحـ بحاجة لجًؾ ؿّٔة 

ٕيرية افَّٔة افَهقى. ومع ذفؽ، بما إْٔا شْْتٓل مذ نهاية ادىاف بتَدير مًِمات تقزيع 

باريتق ادًّؿ مـ افبٔإات افتل تحدث ؾقق الحدود، يجب ظِْٔا افتٖـد مـ وجقد َٕاط 

ت ـاؾٔة فَِٔام بذفؽ. فٔس مـ افهًب جدا اختٔار ؿّٔة مًَقفة فِٓدف مع مجّقظة بٔإا

 ـبرة مـ افبٔإات، وفُـ يُّـ أن يُقن صًبًا إذا ـإت مجّقظة افبٔإات صٌرة. 

افْٓج افذي شْقضحف يستخدم ظْٔة مخىط دتقشط بسٔط. وبافْسبة إػ أي ؿّٔة 

ذي يتجاوز ؾٔٓا َٕاط افبٔإات هذا الحدود، حٔث اف ، ؾْٕ٘ا ْٕير إػ ادتقشط vفِٓدف 

افزيادة مذ افًْٔة . متقشط vيبِغ متقشىف أظذ بَِٔؾ مـ َٕاط افبٔإات افتل هل أـز مـ 

إذا ـان افتقزيع افزائد   β/(1 − ξ)هق تَدير فَِّٔة الحََٔٔة، وـما رأيْا بافًٍؾ ، يُقن هذا 

غ ادْاؿنة مذ افَسؿ افسابؼ أيوا إٔف بّجرد اختٔار هدف وتب              فتقزيع باريتق ادًّؿ

ـبر بما ؾٔف افٍُاية فُل يُقن تَريب تقزيع باريتق ادًّؿ دؿَٔا ؾْٕ٘ا ٕتقؿع أن زيادة 

. وبافتاي.، ؾْٕ٘ا ٕتقؿع أن  ξبَّدار  βدون تٌٔر وفُـ يزيد  ξيسك   بَّدار الحدود

ذيىة أن  ξ/(1 − ξ)ل ـدافة فِٓدف مع مٔؾ افٍائض مذ ذيؾ افتقزيع خىيُقن متقشط 

 .ξ <1يُقن 

وبافتاي.، إذا ؿّْا بتًٔغ ادتقشط افزائد لأهداف مختٍِة، يجب أن ٕحهؾ ظذ خط 

مستَٔؿ ظذ افتقاي. فَٔؿ الحدود افُبر بما يٍُل فتىبٔؼ تَريب تقزيع باريتق ادًّؿ وفُـ 

فتَدير ظْٔة مـ ادتقشط  ؾٔة ؾقق الحدودصٌر بما ؾٔف افٍُاية أيوًا فتُقن هْاك َٕاط ـا

ا. مـ ادًَقل تٍْٔذ إجراء افتَدير بَّٔة  ًَ افتل تُقن بافَرب مـ بداية هذا  uفُٔقن دؿٔ

 الجزء افْٓائل مـ الخط ادستَٔؿ إذا ـان مقجقدا.
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 Amazon.comتؼدير مؼايقس ادخاضر دوؿع  :4-5مثال 

  الخسارة 4-9فتقضٔح ذفؽ، شْْير إػ بًض بٔإات شًر افسٓؿ: يقضح افنُؾ 

 
 

عًى  Amazon.com: اترطازة / المهاضب الأضبوعية يطِٗ غسنة 4-9ايػهٌ 

 2011و 1988َداز ايفترة َا بين 

 

 14ظذ مدى  Amazon.com)افَٔؿ افسِبٔة تًز ظـ ادُاشب( فسًر شٓؿ  الأشبقظٔة

َٕىة مـ افبٔإات الأشبقظٔة  730. هْاك 2011وحتك نهاية ظام  1998ظاما مـ بداية ظام 

مـ الخسائر. مـ افقاضح أن هْاك تَِبات أظذ بُثر مذ  729افتل ٕحسب مـ خلال ٕسبة 

الجزء الأول مـ هذه افٍسة، وفُْْا فـ ٕحاول اشتخدام هذه افتٌرات مذ افتَِب ضّـ 

متقشط افبٔإات افزائدة مع اختلاف الحدود.  4-10ْا. ويبغ افنُؾ إجراءات افتَدير فدي

%، ؾ٘ن متقشط افٍائض يستَر 2إػ  0ٕرى إٔف بافْسبة فِحدود مذ ٕىاق مـ يُّْْا أن 

%، ؾ٘ن متقشط 2بافْسبة فِحدود افتل تًدت خسارة أـثر مـ  % خسارة، وفُـ6ؿرابة 

مْتيّة، وفُـ هْاك امداها تهاظديًا افٍائض يبدأ مذ الارتٍاع. ويرتٍع بىريَة ؽر 

. وفُـ أؾوؾ خٔار u% فِحد 2واضحًا. هذا ينر إػ إْٔا يُّـ أن تستخدم ؿّٔة خسارة 

فِحد يًد تًسٍل إػ حد ما، وبافْسبة لهذه افبٔإات يُّـ أن ٕٖخذ أيوا ؿّٔة فِحد ؿرابة 

  )مـ افتجاوزات(.  125%، وافتل مـ صٖنها أن تًىل ؾائض 6افـ 
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 Amazon: تشطط َتوضط ايفائض يبياْات ضعس ضِٗ 4-10يػهٌ ا

 

 βو ξاترطوة ايجاْية تكديس المعًُات  2-4-4

مذ  βو ξ، ؾ٘ن الخىقة افثإٔة مذ تِؽ افًِّٔة هل تَدير ادًِمات uبًد تثبٔت ؿّٔة 

. يُّْْا افَٔام بذفؽ باشتخدام نهج أؿل احتمال. uتقزيع باريتق ادًّؿ افذي يْىبؼ ؾقق 

 تًد هذه ضريَة ؿٔاشٔة إػ حد ما مـ الإحهاءات، وفُْْا شَْدم مِخهًا ظـ ـٍٔٔة ظِّٓا.

مـ افَٔؿ ادِحقطة، وٕتساءل ظـ احتمافٔة تِؽ افَٔؿ إذا ـان  Mفٍْسض أن فديْا 

وتؿ اختٔار ـؾ ملاحية بنُؾ مستَؾ؟ مـ           افتقزيع حَا تقزيع باريتق ادًّؿ

ل ظذ أي مجّقظة محددة مـ افَٔؿ هق صٍر وفُـ يُّْْا أن افقاضح أن احتمال الحهق

افتل تؿ  Mْٕير مذ الاحتمال ادحدد ظذ إٔف افُثاؾة الاحتمافٔة فِتقزيع افًام فَِٔؿ ادُّْة 

تَّٔٔٓا مذ مجّقظة ادلاحيات افتل ٕلاحيٓا. ضريَة أخرى فِْير مذ احتمال هق الحد مـ 

ا، وفُـ مع احتمال الحهقل ظذ َٕاط مذ ؾسات صٌ ًَ رة حقل تِؽ افتل ٕلاحيٓا ح

 تىبًٔٓا فِسماح فتٖثر إضارات افٍاصؾ افزمْل.

َاط ؾَط ؾقق مستقى   وافَٔؿ افتل تتجاوزها uظذ شبٔؾ ادثال، فٍْسض أن هْاك ثلاثٕ 
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u  هلY1 وY2 وY3 وبما أن ـثاؾة تقزيع باريتق ادًّؿ هل .(1/β)(1 + ξx/β
)−1/ξ−1  ؾ٘ن

 ـثاؾة افتقزيع ادنسك باؾساض الاشتَلافٔة هل ٕتاج هذا، مثال، الاحتمافٔة هل 

 

افٍُرة الآن هل افبحث ظـ ؿٔؿ اثْغ مـ افبارامسات افتل مدًؾ هذه افهٌٔة ظذ أـز 

ؿدر ممُـ. افْتائج هْا صًب افتًامؾ مًٓا، خاصة ظْدما يُقن فديْا أـثر مـ ثلاث 

ـما يحدث مع  βو ξالاحتمالات شقف يْتٓل مذ ٍٕس اختٔار  ملاحيات. وفُـ تًئؿ

تًئؿ أي زيادة فدافة الاحتمال، مثؾ تربٔع الاحتمال. دافة افزيادة افتل تًّؾ بٖؾوؾ صُؾ 

 هل تًئؿ الاحتمافٔة افِقؽاريتّٔة فتحقيؾ افْتٔجة إػ مجّقع. ولهذا َٕقم بتًئؿ 

 

مـ  βو ξيُّـ أن َٕدر  Y1,Y2,…..Ymهل افتل  Mبقجفٍ ظام، مع وجقد ؿٔؿ ؾائوة فـ 

 تًيؿ افتل  ˆ βو ξاختٔار افَٔؿ خلال 

 

ويُّـ إجراء هذا الحساب باشتخدام  Yفُؾ ؿٔؿ  ξYi/β > 0 + 1و β > 0مراظاة افَٔقد  

Solver  مذ جدول بٔإات )ـؾ ما تحتاجف هق تخّْٔاتβ وξ ظّقد مـ افَٔؿ ،Yi وظّقد ،

محسقب، ومـ ثؿ خِٔة ؾٔٓا الهدف ادًىك  (ξYi/β + 1)يُقن ؾٔف افِقؽاريتّل  افذي

 ((.4-8بقاشىة افهٌٔة )

 Amazon.com)تابع( تؼدير مؼايقس ادخاضر دوؿع  :4-5مثال 

%. 2أشبقظا ـإت الخسارة ؾٔٓا أـز مـ  264، فديْا Amazon.comبافًقدة إػ بٔإات 

. يتقاؾؼ ذفؽ β = 4.51و ξ = 0.27يتؿ تًئؿ تًبر فقؽاريتّٔة الاحتمال ظـ ضريؼ أخذ 

مدى ملاءمة دافة افتقزيع افساـّل  4-11. ويبغ افنُؾ .ξ ˆ = 3.7/1مع ؿّٔة مٗذ ذيؾ 

ـخط  Fu (x)ؾقق الحد. ًٕرض افَّٔة ادَدرة ل  264ادلائّة فِبٔإات فَْاط افبٔإات 

(8-4) 
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ويتؿ رشؿ ذفؽ  20.73خسائر هل  10وافبٔإات افتجريبٔة ـَْاط. ظذ شبٔؾ ادثال، أـز 

 .0.962=  254/264مـ  yبَّٔة 

 اترطوة ايجايجة. تكديس َكاييظ المداطس ذات الأُٖية 3-4-4

. شقف ْٕير مذ ادّٓةالخىقة افثافثة والأخرة هل اشتخدام افتقزيع ادجٓز فتَدير افَٔؿ 

ـ افَّٔة ادًرضة فِخىر وافَْص ادتقؿع. ْٕير أولا مذ افَّٔة ادًرضة تَدير ـؾ م

 ثؿ  x > uو u. إذا ـْا ًّٕؾ مع حد ثابت F (x) = αمثؾ  xهل  VaRa(X)فِخىر. 

 

 

توشيع بازيتو المعُِ المكدز َكازْة َع ايبياْات ايتذسيبية يًدطازة  :4-11ايػهٌ 

 2َع سد  Amazon.comالأضبوعية % في َوقع 

 

 هق Fuأن تقزيع بما إْٔا ٍٕسض  ٕتىِب  F(x) = α، إذًا فـ βو ξمع ؿٔؿ متقؿًة فـ 

 (9-4) 
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( 4.9يًىل افَّٔة ادًرضة فِخىر افتل ٕريدها، ويُّْْا إظادة ترتٔب ادًادفة ) xحؾ 

 مـ حٔث ادًِمات الأخرى وحتك الحهقل ظذ افتَدير افتاي. xفِحهقل ظذ 

 

لحساب ذفؽ                            .                                     هق aافًجز ادتقؿع ظْد مستقى 

 فِتقزيع v > uواشتخدام حساباتْا افسابَة مذ ذيؾ افتقزيع فـ                             يُّْْا تحديد

ظلاوة ظذ ذفؽ، ًٕرف                    .                       حٔث                                             افزائد

 ولهذا، افًجز ادتقؿع هق                  .                       ة فِتقزيعّأن متقشط افَٔ

 

 ، ولهذا VaRa(X)فِّْحْك )افذيؾ( أظذ  βهل افَّٔة ادتقؿًة  v حٔث

 

 ولهذا

 

  افهٌٔة افْٓائٔةافتل يُّـ تبسٔىٓا لإٕتاج 

 

 Amazon.com)يتبع( توؿع إجراءات ادخاضر فـ  :4-5 مثال

 فبٔإات% وتراجع افَّٔة ادتقؿع 99بْسبة  VaRيُّْْا حساب افَّٔة ادًرضة فِخىر 

Amazon.com  بافوبط بهذه افىريَة. ٕستخدم تقؿًاتْا افسابَة فـξ ˆ = 0.27 وβ ˆ = 4.51 

، وٕتقؿع uوافتل هل احتمافٔة الخسارة بٖـثر مـ  F(u) − 1. ـما ٕحتاج أيوًا u = 2بَّٔة هدف 
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  وهذا يًىل F(u) = 264/729 − 1، مثال 2ذفؽ مـ خلال ٕسبة ادلاحيات ؾقق الهدف فـ 

 

 مـ خلال  ادتقؿع افساجعوبافتاي.، يَدر 

 
 

ملاحية ٕتقؿع أن  729مـ بغ يُّْْا مَارٕة هذه الأصُال مـ خلال ادلاحيات. 

وافثامْة هل  27.86أظذ ملاحية مذ ادرتبة افسابًة هل : VaR0.99 ادستقى أظذ 7ٕرى 

تًىل تٌاير أظذ بنُؾ  GPD تقزيع باريتق ادًّؿ. ولهذا ؾ٘ن ضريَة 26.35الأظذ ظْد 

ضٍٔػ بٖـثر مـ ادَسح مـ خلال افْير مذ أـز خسائر ؾَط. ؿد يُقن هذا محقر َٕاش 

أؾوؾ مـ تقؿع مًتّد ظذ أظذ ؿّٔة شابًة. بافرؽؿ مـ ذفؽ،  29.3ء ما ـان افتقؿع شقا

لأن هذا هق لا يقجد صؽ إٔف ـِما ـان افْٓج أـثر تًَٔدًا ـِما ـان تقؿع افساجع أؾوؾ، 

افذي يهبح ؾٔف ظْك الاشتَراء مذ افتَدير أـثر أهمٔة. وتًىل افبٔإات افتجريبٔة  افقضع

تقزيع باريتق بْٔما تقؿع  38.4خسارة متقشىة بغ َٕاط افبٔإات افسبع الأوػ افتل تبِغ 

  .45.6يًىل ؿّٔة أظذ مـ افَراءة  ادًّؿ

 َلاسعات 

هذا افُتاب، وفُـ مذ ٍٕس يحتقي هذا افٍهؾ ظذ أـثر افتحِٔلات تًَٔدًا مذ 

 Freyو McNeilمما يُّـ تْاوفف. وتقؾر ـتب  اـبرً  ايٌىل جزءً ٍٕسف افقؿت 

مَدمة متُامِة فًِديد مـ افتَْٔات مذ هذا افهدد، وهذه هل بداية جٔدة  Embrechtsو

  لأي صخص يقد مًرؾة ادزيد.

اية افٍهؾ ظرضْا ؿدمْا ّٕقذج فتقؿع مٗذات ادْحْٔات ببداية هذا افٍهؾ، ومذ نه

) وافتل هل ظُس دٗذ افذي  ξنهج أـثر تًَٔدًا باشتخدام الاحتمالات افَهقى فتقؿع 

 . Hills)ادْحْك(. وفُـ هْاك أـثر مـ نهج آخر: افتَْٔة الأـثر صٔقظًا تسّك بـّتقؿع 
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وافذي فف  Cauchyمرتبط جدًا بافتقزيع ادًروف فـ  1.4افتقزيع ادقضح مذ ادثال 

 دافة

 

 ف بنُؾ جٔد. ووافذي فٔس فف متقشط مًر

، وفُـ 1928إػ ورؿة بحثٔة مـ هٗلاء ادٗفٍغ فًام  Fisher–Tippettترجع ٕيرية 

إضاؾة  وظادة ما يتؿ 1943مذ  Gnedenkoلم يُـ هْاك إثبات ـامؾ لها حتك طٓقر ظّؾ فـ 

. وفُـ  –Tippett–Gnedenko Fisher  اشّف إػ اشؿ افْتٔجة، وافتل أصبحت مذ افْٓاية

افًّؾ  لم مدٔب ظذ ـاؾة افتساؤلات ادرتبىة بهذه افْتٔجة واشتّر Gnedenkoحتك أبحاث 

 ات جديدة حتك افسبًْٔات. تظذ افْيرية ب٘ثبا

 "افَّؿ أظذ الهدف"بْيرية ادقاد افتل وصٍْاها حقل افتقزيًات افزائدة ظادة ما تسّك 

(POT وتًد هذه افْسخة افبارزة فْيرية افَٔؿ افَهقى، وهل مٍٔدة أـثر مـ ٕيرتها مذ .)

 مـ افْماذج.  Nافتًامؾ مع افًدد الأؿل مـ 

تٌىل الأؾُار افْيرية الأشاشٔة Mikoschو Kluppelbergو Embrechtsـتب 

 De Haanفـ فَِٔؿ افَهقى وتحتقي ظذ دلائؾ فِْيريتغ ادقضحتغ. وتقؾر افقرؿة افبحثٔة 

 إثبات فْيرية افَٔؿ افَهقى ادًّّة وتقؾر تسِسؾ فِسقاــ افتىبًٔٔة 

= F −1(1 − 1/N) aN  وbN= 1/(Nf (aN))  وافلاتان لهؿ مٔزه افبساضة افتل تسّح

)ظذ  MDA(H0)باشتخدامٓا مذ أمثِة. وتقؾر هذه ادراجع حالات أـثر دؿة فِتقزيع مذ 

 . .(limx→∞f (x)(1 − F(x))/(f (x)2) = −1شبٔؾ ادثال، شقف يتؿ ضمان ذفؽ مذ حال 
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 تمازئ

 مؼاركة ادـحـقات افعؾوية وافسػؾقة فسعر افصرف  1-4

 .Exchange Rate Data تؿ إٕناؤه باشتخدام افبٔإات مذ جدول افبٔإات 4-2افنُؾ 

xlsx. BRMch4- اشتخدم هذه افبٔإات فَِٔام بتحِٔلات منابهٓا فِتحرـات مذ شًر .

الإشسفْٔل(.  مَابؾ الجْٔفافكف مذ الامداه ادًاـس )افساجع مذ ؿّٔة افدولار الأمريُل 

 ملائؿ أيوًا لهذه الحافة؟  5ظؾ تًتَد أن مٗذ ادْحْك ؿرب افـ 

 توزيع ؾريشقه  2-4

تًرب افؼـة ظـ ؿَِٓا إزاء افدظاية افسٔئة ادحتِّة افْاجمة ظـ ضمان ظذ مقؿًٓا 

 20مذ أؿؾ مـ  "افراوتر"بجٓاز الإرشال شَْقم ب٘صلاح ادنُِة ادتًَِة ") الإٕسٕتظذ 

 إاتٔمذ افب بحثي ريمجإا ددة ظام(. اؾسض أن ادد الإٕسٕت خدمة دؿَٔة أو شَْدم فؽ

ٓاز تستٌرق ادنُِة ذات افهِة بج ذياف الأؿلافقؿت  ريظّؾ فتَد قمي 20مذ 

 افًّلاء مـ هذا افْقع. مـ ؿبؾ اشتٍسار 30و 25. مذ ـؾ يقم ـان هْاك ما بغ الإرشال

 ةمر 20ؿّٔة مـ بغ هذه الأوؿات يختِػ مـ يقم لآخر وفُـ متقشط  الأؿل الحد

 ،α = 5مـ  يّثؾ مٗذ ادْحْك ذو ؿٔؿ ظافٔةدؿَٔة. ٍٕسض أن افقؿت ادىِقب  12مختٍِة هل 

احتمال  . اشتخدام هذا افتقزيع فتَديرفًدد ادراتوبافتاي. تحديد تقزيع الحد الأؿل افٔقمل 

يام ؿبؾ حدوث ذفؽ. الأمذ يقم مًغ، وبافتاي. افًدد ادتقؿع مـ  فومانا إفٌاءأن يتؿ 

( ؾ٘ن x-α-= إـس ) F (x). إذا ـإت فتقزيع ؾرينٔ]شتحتاج إػ اشتخدام صٌٔة دتقشط 

 [.г (0.8)  =1.164(. هْا ٕحتاج (α / 1) - 1يًىك بقاشىة دافة ؽاما )ادتقشط 
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 مد خؾقط من ادعدلاتشؾوك ادـحـى  3-4

( 2020يْاير  10تٍُِة افذهب مذ وؿت محدد مذ ادستَبؾ ) ٕوع ّٕقذجفٍْسض إْٔا 

. ؾُرتْا ζوالإحراف ادًٔاري  μظذ افْحق ادًىك مـ خلال افتقزيع افًادي بّتقشط 

وفُـ افسًر شقف يتذبذب  2020هل إٔف شُٔقن هْاك ؿّٔة متقشىة فِذهب مذ ظام 

 μ، وفُْْا ًٕتَد أن يتحَؼهذه الأرؿام شقف حقل تِؽ افَّٔة. ٕحـ لا ًٕرف أي مـ 

، ζ بـ $ فُؾ أوؿٔة، وٕحـ ًٕتَد أن افتَِب افٔقمل، افذي يَاس 1500شُٔقن حقاي. 

يتؿ  μبافَقل أن  μ$. وبنُؾ أدق، ؾْٕ٘ا ّٕثؾ ظدم افَٔغ حقل  100شُٔقن حقاي. 

وّٕثؾ ظدم  100والإحراف ادًٔاري  1500اشتخلاصٓا مـ افتقزيع افًادي بّتقشط 

 20وإحراف مًٔاري  100مستّد مـ تقزيع ضبًٔل بّتقشط  ζبافَقل أن  ζافَٔغ حقل 

 خِٔط مـ افتقزيًات افًادية.بوتْتج هذه افًِّٔة ما يسّك 

لاشتُناف  BRMch4-MixtureOfNormals.xlsx اشتخدم ّٕقذج جدول افبٔإات

 قك ادْحْك. افىريَة افتل يٗثر بها خِٔط افتقزيًات افًادية ظذ شِ

 باريتو ادعؿمحساب متوشط افؼقم بتوزيع  4-4

f (x) = (1/β)(1 + ξx/β)أطٓر إذا ـان افتقزيع فف ـثاؾة 
−1

/
ξ−1  ثؿ متقشىفβ/(1 − 

ξ) .مِحقطة: اشتخدم افتُامؾ ؽر ادًرف (  

 

 يتجف إػ ما لا نهاية.  Rثؿ اترك الحد افًِقي  Rإػ  0وضع مذ اظتبارك تُامؾ مـ 

 مخطط ادتوشط ظـدما لا يؽون ادتوشط محدد  5-4

 باشتخدام افهٌٔة الخِٔة ξ = 1.2بًض افبٔإات مـ تقزيع بَّٔة  ؼخِ

 =1/(1-RAND())^1.2 ( مع مٗذ مْحْك مْخٍض لا يقجد متقشط مذ جدول بٔإات

افٌريب  يجب ملاحية إٔف مـ افزائد مذ هذه الحافة. ادخىط(. تحَؼ مما يحدث دتقشط تقزيع
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. هؾ يُّْؽ ذح ما يجري؟ )وهذا إٔف شٔسر بنُؾ جٔد بخط مستَٔؿ مذ أؽِب افْىاق

تؿ تبافىريَة افتل  متقؿعيدل ظذ ؿّٔة افتحَؼ مـ تْاشب الحهقل ظِٔٓا مـ أؿل تَدير 

 (. 4-11مذ افنُؾ 

 تؼدير افبارامسات من متوشط الأرؿام افزائدة 6-4

يْير محِؾ مذ بٔإات متًَِة بتُافٔػ افرشقم مـ إنهاء الأظمال افتجارية بًد 

حدث مـ هذا افَبٔؾ ويحسب متقشط الأرؿام افزائدة  900. وفديف بٔإات ظـ إؾلاشٓا

حدثا تزيد تُافٍٔٓا  50مِٔقن دولار. وهْاك  20و ملايغ دولار 10 أهدافافتل تستخدم 

مِٔقن  19دولارا ؿدره  50ملايغ دولار، حٔث يبِغ متقشط افتُافٔػ  10الإجمافٔة ظـ 

 20حدثا بتُافٔػ إجمافٔة تتجاوز  15ملايغ دولار(، ويقجد  9دولار )أي بزيادة ؿدرها 

مِٔقن دولار(.  12مِٔقن دولار( )بزيادة ؿدرها  15مِٔقن دولار، بّتقشط حسابي )

 مِٔقن دولار. 25ائض ؾقق فتقزيع باريتق ادًّؿ فٍِ ξو βتَدير ؿٔؿ 

 باشتخدام كظرية افؼقؿة افؼصوى ؿقؿة افعجز ادتوؿعتؼدير افؼقؿة ادعرضة فؾؿخاضر و 7-4

% 99أمازون فتَدير افَّٔة ادًرضة فِخىر شٓؿ اشتخدم افًِّٔة ادقضحة فبٔإات 

مذ  مدرجة . افبٔإاتS & P 500فِخسائر افٔقمٔة ظذ مٗذ % 99ؿّٔة افًجز ادتقؿع و

 .BRMch4-S & P500.xlsxّٕقذج جدول افبٔإات 
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 اترامظالفصل 

 اتخاذ القرارات لشط حالا مً عيو اليقين 

 هؾ ٕريد أشًار مستَرة؟

مـ متاجر افٍقاـف والخوار افىازجة مذ شِسِة  مبًٔات ظـ ريُق تاشُر هق ادسٗول

. وافثّـ افذي يدؾًف بائع مْتج مٓؿ بافْسبة فريُقافىماضؿ  وتًد. افبٔع بافتجزئة افُبرة

افتجزئة ثابت مذ أشقاق افٍاـٓة بالجِّة ويختِػ وؾَا فِىَس وادقشؿ. ويَقم بائع 

%. هْاك 00ترمٔز بْسبة مع متقشط  ادبًٔات، مـ% 27و %06افتجزئة بتهْٔػ ما بغ 

فتٌىٔة تُافٔػ افتخزيـ وادْاوفة وؽرها  ذات افْسب ادرتًٍةحاجة إػ هذه افًلامات 

خمسة أيام،  مذ حال ظدم بًٔف ددةىماضؿ اف يتؿ إزافة أي مْتج مـمـ ٍَٕات افبٔع بافتجزئة. 

شًر الجِّة مـ ِغ متقشط . ويبه% مـ افىماضؿ ادنسا06إػ  ٕسبتٓا ومذ ادتقشط، تهؾ

دولارات فُِِٔق افقاحد. بًد مْاؿنات مع ادزارع افذي يقؾر حافٔا حقاي.  3افىماضؿ 

ريُق إػ رئٔسف، شقمذ مارصال، يذهب  ثلاثة أرباع افىماضؿ افتل يبًٔٓا بائع افتجزئة،

افتجزئة  بائع فُِِٔق ظذ مدار افسْة، وأن دولار 3 يَدر بـشًر ثابت  لاؿساح تَديؿ ادزارع

 (69003=  3/  0944)فُِِٔق. وهذا يوّـ ٍٕس افسمٔز دولار  9944سًر بادْتج  يبٔع
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بساضة.  ومـ خلال افًّؾ مع مزارع واحد مع أشًار ثابتة شقف تُقن افًِّٔة برمتٓا أـثر

الإٕتاج وؿد واؾؼ ادزارع ظذ تِبٔة جمٔع متىِبات متاجر افتجزئة حتك حد مًغ مـ ؿبؾ 

هذا الإدارة، ؾ٘ن  افُامؾ فِّزارع مذ أي أشبقع. يَقل ريُق إٔف بالإضاؾة إػ خٍض تُافٔػ

بائع افتجزئة مـ خلال افَواء ظذ تَِب  يقاجٓاجزء مـ ادخاضر افتل  شَِٔؾ افَرار

 الأشًار.

وفُـ ماذا يحدث ظْدما يُقن هْاك مًروض ـبر مـ افىماضؿ  "شقمذ"ؿافت  

  "أفـ يسٓؿ ذفؽ مذ تراجع مبًٔاتْا بنُؾ ـبر؟ ْخٍض؟والجّٔع يبًٔٓا بسًر م

ًٕؿ، اظتَد إٔف شُٔقن هْاك تراجع وفُـ يٖتي افًديد مـ افْاس إػ "رد ريُق ؿائلًا 

بٖن ادبًٔات شتيؾ "وأضاف  "متجرٕا فؼاء ـاؾة احتٔاجاتهؿ مـ افٍقاـف والخضروات

ادزيد مـ ادبًٔات مذ أوؿات َٕص مذ افْىاق الإيجابي، بالإضاؾة إػ أن ادتجر شقف يحَؼ 

 "ادًروض وظْدما يبٔع الجّٔع بسًر أظذ.

 "ماذا ظـ أدٕك مستقى فًِّروض مـ ادزارع؟"َتْع شقمذ بنُؾ ـامؾ، وؿال يلم 

إذا ـان هْاك َٕص ظام، أفـ َٕقم ببٔع ما فديْا بنُؾ ظام وبٖي حال مـ الأحقال؟ ولهذا 

 ؽ الأوؿات؟ هؾ شَْقم بافًٍؾ ببٔع ادزيد مذ تِ

أن أوضاع افسقق ؿد  ىمـ ٕاحٔة أخرى، فٍتت ؾُرة تثبٔت افسًر إتباه شقمذ، ورأ

توّـ ثبات الأشًار ددة ظام. وفُـ هذا الافتزام ؿد يٗدي إػ ظقاؿب وخّٔة. ؾٍل 

بًض الأوؿات تستّر حافة مـ افىَس فٍسة أضقل. ماذا فق ـان هْاك ظروض وؾر ددة 

شتة صٓقر مع إخٍاض أشًار الجِّة؟ أو شتة صٓقر مـ َٕص ادًروض؟ بالإضاؾة إػ 

 ارتًٍتمذ أن افربح الحََٔل يًتّد بنُؾ ـبر ظذ افُّٔة ادٓدورة. ؾ٘ذا ذفؽ، تًرف شق

شقمذ ؿرار  % شُٔقن هْاك ؾارق ـبر. بنُؾ ظام تقاجف13% أو 12% إػ 10افْسبة مـ 

صًب: ومـ ادٍارؿات إٔف حالات ظدم افَٔغ بنٖن افْتائج مدًؾ الأمر صًبًا، ظذ افرؽؿ 

 تَِٔؾ ظدم افَٔغ.  مـ أن افتٌٔر ادَسح يهدف إػ
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 القسازات واتذالات واليتائج  1-5

مذ افٍهقل افسابَة ـْا مٓتّغ بٍٓؿ )وؿٔاس( وخهائص ادخاضر مـ حٔث 

الاحتمالات، وافًقاؿب مـ حٔث افتُافٔػ. ْٕتَؾ الآن إػ شٗال حقل ـٍٔٔة تكف 

 ف الأؾراد ؾًِٔااددير مذ بٔئة محٍقؾة بادخاضر. مذ افٍهؾ افسادس شْرـز ظذ ـٍٔٔة تك

فِحاجة  ظْدما تُقن هْاك صُقك. وفُْْا ٕبدأ مع وجٓة ٕير مًٔارية، وفٔس وصٍٔة: ٕيرا

 إػ اتخاذ ؿرار بغ افبدائؾ، ـؾ مْٓا يحّؾ ادخاضر، وـٔػ يْبٌل فِّدير اتخاذ هذا افَرار؟

رات ومـ ادٍٔد أن ّٕٔز بًْاية بغ الأصٔاء افتل يُّْْا افسٔىرة ظِٔٓا؛ وهل افَرا

يُّْْا  افتل ٕتخذها، والأصٔاء افتل تحدث خارج ٕىاق شٔىرتْا، وهل الأحداث افتل تَع.

أن ٍُٕر مذ منُِة افَرار ـامِة ظذ أنها خمسة ظْاس: افَرارات؛ الأحداث، ٕتائج محتِّة 

  مختٍِة؛ احتمالات الأحداث ادختٍِة. وافَّٔة افتل ٕحددها فْتائج مختٍِة.

   افًقامؾ. وشقف ٕتًامؾ مع هذه

 ايكسازات  1-1-5

افَرار هق مذ افقاؿع خٔار بغ الإجراءات ادُّـ اتخاذها. إذا ـان هْاك رء واحد 

افَرارات  ؾَط يُّـ افَٔام بف، إذًا لا يُّـ حْٔٓا اتخاذ ؿرار. مذ هذا افٍهؾ شقف ٕرـز ظذ

اضة. )مذ افٍهؾ ادتخذة مذ مرحِة واحدة مذ افقؿت ادْاشب وافتل مدًؾ الأمقر أـثر بس

افسابع شقف ْٕير بّزيد مـ افتٍهٔؾ مذ ادناـؾ افديْامُٔٔة افتل تحتاج إػ اتخاذ ؿرارات 

 متتافٔة(. يُّـ أن يتوّـ افَرار اختٔار متٌر، ظذ شبٔؾ ادثال ؿد َٕرر ـٍٔٔة بْاء جدار

فف   حكبحري، أو ـؿ ادخزون مـ مْتج ما ـامذ فلاشتّرار. مذ هذه الحالات هْاك ظدد لا

محدودة  مـ الخٔارات ادُّْة، وفُْْا شقف ٕرـز ظذ افقضع افذي لا يقجد شقى مجّقظة

خٔار  مـ الإجراءات ادُّْة. وهذا يجًؾ مْاؿنتْا أبسط بُثر، وظِّٔا يُّـ اتخاذ ؿرار مع

حر تماما فبًض ادتٌرات ادستّرة ظادة مـ خلال إٕناء ؿائّة ـبرة مـ الخٔارات ادُّْة 

 افَدر افُامذ.ب
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 اتذالات  2-1-5

تًامِْا مع الأحداث ظذ أنها ظنقائٔة. ؿد يُقن فديْا مًرؾة باحتمال وؿقع أحداث 

ؿٔؿ مختٍِة، وفُـ لا يُّْْا افتْبٗ بافوبط بما شٔحدث. ٕنر إػ الأحداث ؽر ادٗـدة، أو 

دتٌرات ؽر مٗـدة، بـالحافة. وتُقن الحافة ؽر مًروؾة فهإع افَرار مذ افقؿت افذي 

بّساحة يتؿ ؾٔف اختٔار إجراء ما. وتسّك ؿائّة جمٔع الحالات ادُّْة افتل يُّـ أن تحدث 

الحافة. هْاك ضريَة واحدة جٔدة فِتٍُر مذ الحافة وهل تخٔؾ فًبة ؾٔٓا واحد مـ افلاظبغ 

اتخاذ مذ ٍرصة اف. ـلا افلاظبغ لهؿ "افىبًٔة"صإع افَرار وافلاظب الآخر هق وهق 

ببساضة ما إجراء: صإع افَرار يختار أؾًافف وافىبًٔة تختار أؾًالها. مذ هذا ادْيقر تًُرف الحافة 

   تختاره افىبًٔة مـ أؾًال.

فٍْسض  شبٔؾ ادثال، الحافة تمثؾ ظدم افَٔغ افذي يْىقي ظِٔف منُِة اتخاذ افَرار. ظذ

دولار مذ الأشٓؿ يقم الأربًاء إذا  1000دقؿػ ٕريد ؾٔف اشتثمار  إْٔا ٕريد أن ٕوع ّٕقذجا

ـان شًر الإؽلاق يقم افثلاثاء أظذ مـ شًر الإؽلاق يقم الاثْغ. شقف ٕحتاج إػ اتخاذ 

رض إْٔا َٕقم ؿرار حقل ما يجب ؾًِف إذا ـإت أشًار الإؽلاق مذ افٔقمغ هل ٍٕسٓا: فٍْ

برمل ظِّة )ؿىًة مًدٕٔة( لاتخاذ ؿرار بنٖن الاشتثمار مذ هذه الحافة. ؿد َٕرر ّٕذجة هذا 

إجراءات:  بافَقل إن الحافة هْا هل افٍرق مذ الأشًار بغ يقمل الاثْغ وافثلاثاء وهْاك ثلاثة

مـ  افنُقك الاشتثمار، وظدم الاشتثمار ورمل افًِّة )ؿىًة مًدٕٔة(. وفُـ هذا يسك بًض

رمل  فهػ الحافة، ؾبدلا مـ ذفؽ ٕحـ بحاجة إػ توّغ ـؾ مـ افتٌٔر مذ افسًر وٕتٔجة

 افًِّة )افَىًة ادًدٕٔة( ضّـ وصػ الحافة.

 ايٓتائر  3-1-5

الإجراء افذي ٕتخذه، والأحداث افًنقائٔة افتل تحدث، تحدد مجتًّة ما يحدث فْا: 

 ار مًغ.هذه هل افْتٔجة أو افًقاؿب لاتخاذ ؿر

وؽافبا ما تحتقي افْتٔجة ظذ ظدة أبًاد: ظذ شبٔؾ ادثال، شٔٗدي ؿرار الاشتثمار إػ 

ضرح  تدؾؼ إيرادات تقزيًات الأرباح بالإضاؾة إػ ؿّٔة حاؾية نهائٔة؛ ؾ٘ن ؿرار افتخع ظـ
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جديد شقف يٗدي إػ ظقاؿب فٔس ؾَط مـ أجؾ افربح وفُـ أيوا فِسًّة؛ ؾ٘ن  مْتج

بٖوؿات  ْنٖة افتهْٔع شٔستب ظِٔف تُافٔػ مباذة وتُافٔػ ؽر مباذة مرتبىةؿرار َٕؾ م

ظّؾ فِّقطٍغ وتَِْٓؿ. يجب أن تٖخذ افْتٔجة مذ الاظتبار ـؾ ما يُّـ أن يُقن فف تٖثر 

 ظذ افَرار افذي ٕتخذه.

 افذي يقضح: 1.5فِنُؾ الإضار مـ خلال افرشؿ افبٔاني  هذا يُّْْا تِخٔص

  يختار بغ مجّقظة مـ الإجراءات ادتاحة.صإع افَرار 

 .الحالات ادحتِّة افتل يُّـ أن تحدث 

  افْتٔجة افتل يتؿ افتقصؾ إفٔٓا ٕتٔجة الجّع بغ اختٔار الإجراء مـ ؿبؾ صإع افَرار

 والحافة افتل تحدث.
 

 

 إطاز الإدسا ات واتذالات وايٓتائر :5-1ايػهٌ 

 

ما يجب افتْبف إفٔف. ادهىِحات ادستخدمة ـؾ هذا يًد بسٔط ٕسبٔا، وفُـ هْاك 

 ببساضة فلإصارة إػ حافة 'افْتٔجة'فٔست ظادٔة. مذ بًض الأحٔان يتؿ اشتخدام ـِّة 

 "الحافة"مًْٔة تحدث بدلا مـ ٕتٔجة ؿرار. ـما إٔف مـ افنائع جدا فِْاس اشتخدام افُِّة 

الأحٔان  )وهذا يحدث مذ ـثر مـ فلإصارة إػ ادًِقمات ادتاحة فهإع افَرار مذ وؿت مًغ

ظْد افتًامؾ مع ادناـؾ افتل تتىقر مع مرور افقؿت(. فذا، ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕتبع مبِغ 

ادال افذي يُِّف ادَامر بًد ظدد مـ ادَامرة ادختٍِة مذ ظجِة افروفٔت وٕنر إػ ذفؽ بـ 

مهىِح  بًٔة. ظْدما يتؿ اشتخدام. وتًْل حافة ادَامر وفٔس حافة افىtمذ افقؿت  "الحافة"

افَرارات  بهذه افىريَة شٔتؿ تحديده مـ ؿبؾ الحالات افًنقائٔة مـ افىبًٔة وـذفؽ "الحافة"

 افتل اتخذها ادَامر؛ فذفؽ، مذ ادهىِحات افتل فديْا ـقن هذه أؿرب إػ افْتٔجة مـ الحافة. 
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ظـ ـؾ مجّقظة مـ وٕوع افْتائج افتل تْنٖ  فَِراراتوبّجرد أن ٕوع إضارا  

 الإجراءات والحافة جْبا إػ جْب ، ٕحتاج إػ ظْكيـ إضاؾٔغ لاشتُمال ّٕقذج افَرار.

 الاستُالات 4-1-5

شًداء  ٕحـ بحاجة إػ مًرؾة احتمال حدوث حالات مختٍِة. مذ افٍهقل افسابَة ـْا

بالحديث ظـ احتمالات الأحداث )مثال، احتمالات دجّقظة مـ ٕىاق الحافة(. وبذفؽ 

ظْدما  ؿّْا بتجاوز ما هق جدير بافَْاش ؾًلا. ؿد يُقن الأمر واضحًا ظْدما ٕقضح ما ًْٕٔف

، وفُـ ظدد ؿِٔؾ مـ الأحداث الحََٔٔة 1/6هل  6َٕقل أن احتمافٔة رمل افْرد وطٓقر رؿؿ 

احتمالاتهؿ ببساضة جدًا. يُّْْا افَقل بٖن احتمافٔة حدوث رـقد مذ افقلايات  يُّـ حساب

 %. 60ادَبِة تبِغ  ادتحدة )ربًغ شْقيغ مـ افّْق افسِبل( مذ وؿت ما خلال افًؼة أظقام

 وفُـ هذا يًد ببساضة تقؿع ؽر مستْد إػ بٔإات: ؾَد يحدث ذفؽ أو لا، وؾرص

 افًقامؾ افتل لا تًد ولا تحل شقاء أـإت داخؾ افقلايات ذفؽ ترتبط بافًديد مـحدوث 

الحُقمة ظذ افهًٔد أو خارجٓا )ظذ شبٔؾ ادثال، افَرارات افسٔاشٔة افتل تتخذها ادتحدة 

وؿقع رـقد تٍقق مجرد  افًادل(. بالإضاؾة إػ ذفؽ، هْاك ظقامؾ ؿد تٗثر ظذ احتمافٔة

وافُقارث افىبًٔٔة والأحداث الإرهابٔة الأوضاع افسٔاشٔة مثؾ افتٌر ادْاخل 

 والحروب. 

بافرؽؿ مـ ذفؽ، إذا ـان ظِْٔا أن ٕتخذ ؿرارا مذ مجال الأظمال افذي يتٖثر بحافة 

الاؿتهاد مذ ادستَبؾ، ؾٓذا يًْل أن ظِْٔا أن ٕٖخذ مذ الاظتبار إمُإٔة حدوث رـقد. 

ل، وحتك فق لم ُٕتب افَٔؿ وهذا يَقدٕا إػ اتخاذ ٕقع مـ الحُؿ افذاتي لهذا الاحتما

الاحتمافٔة )أو تؤّْٓا مذ جداول مـ افبٔإات(، وإذا ـان فَرار الأظمال ٕتائج تًتّد ظذ 

اتخاذ  هذا الحدث ؽر ادٗـد، ؾّـ ادرجح أن الاحتمالات يجب أن تٗخذ مذ الاظتبار مذ ظِّٔة

 ًٕرضٓاأن الأؾوؾ  ومذ هذه الحافة يُقن مـ -ؿرارٕا بىريَة ضّْٔة مذ بًض الأحٔان 

الاحتمالات  ومْاؿنتٓا. هْا شْبدأ ظذ اؾساض أن صإع افَرار فديف مجّقظة متٍؼ ظِٔٓا مـ

  فلأحداث افتل يْىقي ظِٔٓا منُِة اتخاذ افَرار.
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وهْاك بًض افْٓج افبديِة دناـؾ افَرارات افتل يُّـ اشتخدامٓا ظْدما تُقن 

يهبح افًّؾ ظذ احتمال مًغ أمر خىر:  ة حٔثحالات ظدم افَٔغ ـبرة بما ؾٔف افٍُاي

 هذه افتَْٔات فِتحسغ شٔتؿ مْاؿنتٓا مذ افٍهؾ افثامـ. 

 ايكيِ  5-1-5

وأخرا، ٕحـ بحاجة إػ مًرؾة افَّٔة افتل ٕوًٓا ظذ ٕتائج مختٍِة. يجب أن يُقن 

بحاجة إػ مداوز فديْا ّٕقذج ؿرار واضح جدًا دَارٕة افْتائج ادختٍِة. مذ افقاؿع، ٕحـ 

ادَارٕة بغ افْتائج افبسٔىة؛ ؿد يُقن مـ ادٗـد أن خٔار واحد مـ الإجراءات يٗدي إػ 

 C. إذا ـان Cأو افْتٔجة  B، مذ حغ أن افبديؾ مـ ادرجح أن يٗدي إػ إما ٕتٔجة A افْتٔجة

ا. هذه اتخاذ ؿرار بغ الاثْغ شُٔقن صًبً  B ـالأؾوؾ فهق  A، وفُـ A ـهق الأؾوؾ ف

الاختٔار  ـٔػ يُّـ فهإًل افَرارات"افتل ٕتْاولها مذ هذا افٍهؾ:  رئٔسةهل ادنُِة اف

بغ إجراءات مختٍِة ظْدما يٗدي ـؾ خٔار ممُـ إػ ظدم افتقصؾ إػ ٕتٔجة واحدة بؾ إػ 

 "مجّقظة مـ افْتائج ذات الاحتمالات ادختٍِة؟

رة افَرار مع إصارة ادسارات ضريَة أخرى فتّثٔؾ مثؾ هذا افقضع هق رشؿ صج 

مذ افنجرة إػ ؿرارات مختٍِة وحالات مختٍِة يُّـ أن تحدث. وؿد تؿ ذفؽ ٕيرًا  ادختٍِة

 . مذ هذه الحافة هْاك خٔاريـ ؾَط مـ الإجراءات فهإع افَرار5-2بسٔىة مذ افنُؾ دنُِة 

ٍِة. مذ ـثر مـ يُّـ أن يحدثقا. هذا يًىل مجّقظة مُقٕة مـ أربع ٕتائج مخت وحافتغ

 شقف ُٕتب الاحتمالات أمام الحالات ادختٍِة حتك ٕتُّـ مـ رؤية احتمال ٕتائجالأحٔان 

  مختٍِة.

مذ افّْقذج افذي وصٍْاه، تنر الأشٓؿ إػ الإجراء مذ افقؿت ادْاشب. ومـ ادْىَل 

خٔار فهإع  أؾوؾأن ٕبدأ مـ افَْىة افتل يتؿ ؾٔٓا اختٔار الإجراء، لأن اهتمامْا ـِف حقل 

افَرار. وأي حافة مـ ظدم افَٔغ مذ حافة افىبًٔة افتل يتؿ حِٓا ؿبؾ َٕىة اتخاذ افَرار فـ 

حافة تُقن ذات صِة. ويحتاج ٕىاق الحافة إػ افتًامؾ مع ـؾ حافة ظدم افَٔغ بنٖن 

وبافتاي.  ،افىبًٔة افتل شٔتؿ حِٓا بًد اتخاذ افَرار. ؽافبا ما يحدد اختٔار الإجراء ما يحدث

 ؿ اتخاذه ـيت راء افذيـػ اظتمادا ظذ الإجـة بنُؾ مختِـتتىقر الاحتمالات والحالات ادحتِّ
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 : اتخاذ ايكساز َع إدسائين وسايتين5-2ايػهٌ 

 

 )شْرى ذفؽ مذ بًض الأمثِة افتل شْْير ؾٔٓا لاحَا(. مـ وجٓة ٕير أصّؾ، هذا يجًؾ

ؾَط  د بغ الإجراءات والحافة )بدلا مـ افتٍاظؾ بغ اثْغالأمقر أـثر تًَٔدا لأنها تَدم الاظتما

يحدثقن مع افْتٔجة(، وفُـ مـ افْاحٔة افًِّٔة، لا تقجد صًقبة مع افرشؿ وصجرة 

 افَرارات ادْاشبة، وإجراء الحسابات ادىِقبة.

 ىظسية الميفعة المتوقعة 2-5

 تععيِ ايسبح المتوقع 1-2-5

فًِّْا هق  ادٓؿٕريد أن ٕبدأ مع أبسط مقؿػ، فذفؽ دظقٕا ٍٕسض أن افقء افقحٔد  

افربح الإجماي.. وبافتاي.، ؾْٕ٘ا ٍٕسض أن هْاك رؿؿ واحد بافدولار ومرتبط بُؾ ٕتٔجة 

ممُْة، وٕحـ فسْا بحاجة إػ افسماح لأي مـ الجقإب الأؿؾ ؿابِٔة فَِٔاس مـ افَرار. مذ 

 ك فق ـإت هْاك ظقامؾ أخرى جديرة بادراؿبة، يُّْْا أن ٕسًر هذهبًض الأحٔان، حت

مرـز  افًقامؾ لإظىاء افْتٔجة افْٓائٔة بافدولار. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـْا ٍُٕر مذ َٕؾ ظِّٔة

ادُّـ  الاتهال مذ الخارج ثؿ إخٍض مستقى افٌِة الإٕجِٔزية ادْىقؿة مذ هذا ادُان ؾّـ
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ظِّٔة  ع مستقيات رضاء افًّلاء وهذا يجب أن يٗخذ مذ الاظتبار مذأن يٗدي ذفؽ إػ تراج

 اتخاذ افَرار. ٕحـ بحاجة إػ أن ٕسٖل إٍٔسْا ما هل افتٍُِة الحََٔٔة افْاجمة ظـ تراجع

ربما يجب أن ٍُٕر مذ حجؿ ما ٕحتاج إٍٕاؿف ظذ مرـز اتهال مذ الخارج  -مستقى الخدمة 

ـْا ٕستىٔع تحقيؾ الأمقر ادتًَِة بالخدمة إػ ؿّٔة  مما هق ظِٔف الآن. مذ أي حال، إذا

 دولارية شُٔقن فديْا أشاس أؾوؾ لاتخاذ هذا افَرار.

الاؿساح الأول افذي ٕحذو حذوه، وربما يُقن أبسط خٔار ددير ما، هق تحَٔؼ أؿل 

ؿدر مـ افربح ادتقؿع. وهذا أمر مًَقل تماما. وٕيرا فًدد مـ مسارات افًّؾ ادُّْة، 

يَقم اددير بحساب افربح ادتقؿع فُؾ مْٓا ثؿ يختار الإجراء صاحب أظذ ؿّٔة ربح 

متقؿًة. يقؾر إضار صجرة افَرار ضريَة مْاشبة فتّثٔؾ ادنُِة وأيوا لحساب ومَارٕة 

 افربح ادتقؿع مـ الإجراءات ادختٍِة.

 الاشتثمار مد آفة فصـع الإكػاق 5-1مثال 

 دولار 520,000شتثمار مذ آفة حٍر جديدة بتٍُِة ؿدرها تٍُر ذـة ماتنستقك مذ الا 

وشٔتؿ بٔع الجٓاز  ،أمريُل وهذه الآفة مىِقبة لأداء وطٍٔة مًْٔة ؿبِتٓا ذـة ماتنستقك

أفػ دولار أمريُل. وهْاك آفة ثإٔة وفُـ تؿ اشتًمالها  450,000مذ ؽوقن ظامغ بـ 

ا يُُّـ أن تباع بَّٔة  ًَ أفػ دولار أمريُل، وشقف تُقن ؿادرة ظذ افَٔام  400,000شاب

بٔع هذه الآفة )افتل تبِغ مـ افًّر أربًة  يُّـبهذه ادّٓة بنُؾ مُرض. وبًد ظامغ، 

أفػ دولار. وافٍرق افرئٔز مذ ادقثقؿٔة واحتمافٔة تًىِٓا تمامًا. شٔتؿ  400أظقام( بّبِغ 

وتٍُِة  غ فًِّٓا، وترك ؾَط تُافٔػ افًمافةتٌىٔة أجزاء الجٓاز الجديد ضقال افًامغ الأوف

شُٔقن  ؾَدان وؿت افًّؾ. أخذت ماتنستقك منقرة الخزاء وتًتَد إٔف مع الجٓاز الجديد

فتًىؾ  0.05فتًىؾ الآفة مرة واحدة ظـ افًّؾ واحتمافٔة تبِغ  0.25هْاك احتمافٔة تبِغ 

فًدم تًىِٓا ظذ الإضلاق(  0.7 )مع احتمال الآفة مرتغ خلال ادؼوع ادستّر ددة ظامغ

أفػ دولار مذ ادجّقع. وتًتَد افؼـة إٔف باشتخدام  45,000وشقف يتُِػ ـؾ ظىؾ 

 0.6فًىِغ اثْغ )مع  0.1مـ فًىؾ واحد واحتمال  0.3هذه الآفة شُٔقن هْاك احتمال 

 لار.أفػ دو 55,000فًدم تًىِٓا ظذ الإضلاق(. ومذ هذه الحافة، تَدر افتٍُِة بّبِغ 
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 5-2ـٔػ يتؿ تمثٔؾ ذفؽ ظذ إٔف صجرة ؿرار. وبادَارٕة مع افنُؾ  5-3 افنُؾويبغ 

َد ووضع ادًِقمات )بما مذ ذفؽ الاحتمالات( ظذ الأشٓؿ. مذ هذه الحافة ًُ  ؿّْا بتَِٔص اف

مبغ مذ  يُّْْا حساب إجماي. افتُافٔػ ادتًَِة بآفة حٍر افٍْؼ فُؾ مـ افْتائج ادحتِّة، وهذا

 افًّقد الأيّـ مـ افنُؾ. ظذ شبٔؾ ادثال، ذاء آفة جديدة والحهقل ظذ اثْغ مـ

أفػ دولار خسارة مـ ؿّٔة الجٓاز ظذ مدى  70,000 الأظىال يٗدي إػ تٍُِة ؿدرها

 160,000أفػ دولار مرتغ، فٔهبح الإجماي.  45,000ظامغ بالإضاؾة إػ تٍُِة ؿدرها 

هذه افتُافٔػ الإجمافٔة مـ افربح لإظىاء ربح نهائل، أفػ دولار أمريُل. يتؿ أخذ 

لم ٕٖخذ مذ  وبافتاي. ؾ٘ن تحَٔؼ أؿل ؿدر مـ افربح ادتقؿع يًادل خٍض افتٍُِة ادتقؿًة.

 الاظتبار افَّٔة افقؿتٔة فَِْقد. ولهذا لا يقجد خٍض فِتُافٔػ. 

 

 

 المسدشة واستُالاتٗا يػسنة َاتػطتوى : ايٓتائر 5-3ايػهٌ 
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فتحَٔؼ أؿل ؿدر مـ افربح ادتقؿع؟ إن ذاء آفة  افؼـةما افذي يجب أن تًٍِف  

 160×  0.05+  115×  0.25+  70×  0.7حٍر ٍٕؼ جديدة يحِّٓا تُافٔػ متقؿًة تبِغ 

دولار أمريُل. أما ذاء آفة  85,750دولار أمريُل(، وافتل تهؾ ؿّٔتٓا إػ  1000)

دولار  77,500، أي 77.5=  160×  0.1+  105×  0.3+  50×  0.6 مستًِّة يجًؾ افتُافٔػ

 أمريُل. فذفؽ، ؾ٘ن اختٔار آفة افٍْؼ ادستًِّة ذات تُافٔػ أؿؾ وشٔزيد افربح ادتقؿع.

ويُّـ تىبٔؼ هذه ادْٓجٔة أيوا ظذ افَرار افذي يقاجف شقمذ مارصال مذ شْٔاريق  

م افتَٔـ بافىَس، وبافتاي. طروف ذاء افىماضؿ افذي ؿدمْاه مذ بداية افٍهؾ. ويتًِؼ ظد

بهذه افىريَة شٔنجع شقمذ ظذ افتحَؼ بنُؾ  ادنُِةافَْص أو افٍائض. إن افْير مذ 

فسْٔاريقهات  أـثر تٍهٔلا حقل أرؿام الخسائر ادحتِّة جْبا إػ جْب مع تَديرات ادبًٔات

 حافة ظدم مختٍِة. وحٔثما يُقن هْاك َٕص مذ ادًِقمات، يُّـ إدراج ذفؽ أيوا مذ

افَٔغ مذ افتحِٔؾ. ومذ هذه الحافة، يبدو مـ ادستبًد أن يٗدي تحِٔؾ صجرة افَرارات إػ 

تَديؿ تقصٔة لا فبس ؾٔٓا بالافتزام بخىة الأشًار افثابتة أم لا، وفُْف شٔساظد بافتٖـٔد مذ 

 تحديد افبارامسات الحاشّة لهذا افَرار.

 المٓفعة المتوقعة 2-2-5

افتًامؾ مباذة مع ادال، أو افربح ادحَؼ، ؾّـ ادٍٔد أن َٕدم ؾُرة ادًٍْة بدلا مـ 

ر داذا ؿرارات مًيؿ افْاس، لا ٓادستّدة مـ افربح ادحَؼ. دًرؾة شبب ؿٔامْا بهذا، شْي

ا ـّدراء، فـ شٔما ظْد افتًامؾ مع افَرارات افنخهٔة أـثر مـ افَرارات افتل يتخذونه

ح ادتقؿع ؾَط. ظذ شبٔؾ ادثال، فٍْسض إٔؽ ترؽب مذ الاختٔار بغ تٗدي إػ تًئؿ افرب

 الخٔاريـ افتافٔغ:

أن تخسر  6.6دولار مع احتمال  3666ؾ٘ن ادُسب  6.2: مع احتمال ( أ)  الخٔار

 دولار.  666

 دولار.  99الخٔار ب: افتَٔـ مـ ـسب 

) = 800-( 0.5) + 1000( 0.5فديف ربح متقؿع ؿدره  ( أ) مذ هذه الحافة يُقن الخٔار 
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صإع  دولار( فذا، 99)ربح مٗـد ؿّٔتف  ( ب) دولار وهذا أـز مـ ربح مـ الخٔار  100

 . ( ب) يٍوِف ظـ الخٔار ( أ ) افَرار افذي يسًك إػ تًئؿ افربح ادتقؿع شٔختار بافتٖـٔد 

يسددوا مذ  ومع ذفؽ، بّقاجٓة الاختٔار مذ ادمارشة افًِّٔة، ؾ٘ن مًيؿ افْاس فـ

. وهذا لا يًد شقء ؾٓؿ مـ الخٔارات ادتاحة، أو ؾنِٓؿ بافَٔام ( ب) اختٔار الخٔار 

دولار مذ حال خافٍت  800بالحساب افبسٔط. وفُْف يّثؾ رد ؾًؾ مداه احتمافٔة خسارة 

الأمقر افتقؿًات ـرمل افَىًة ادًدٕٔة. وبافْير إػ أن هْاك ؾارق مذ افتقؿًات بَّدار 

دولار. إذا  99دولار واحد، ؾ٘ن افٌافبٔة افًيّك مـ افْاس شٔختارون افربح ادٗـد بَّٔة 

ْا ادافٔة ـْا ٍُٕر مذ ما يحدث هْا شُّْْٔا أن ٕرى أن اختٔارٕا يًتّد جزئٔا ظذ طروؾ

 الحافٔة، وجزئٔا ظذ ذوؿْا فَِّامرة.

 ويتّثؾ أحد افْٓج ادتبًة مذ هذا افسٗال مذ تحديد وطٍٔة ادًٍْة افٍردية افتل تحدد مدى

ؿّٔة )أو تٍُِتٓا( بافْسبة فْا فتحَٔؼ مُاشب )أو ؾَدان( مبافغ مختٍِة مـ ادال. مذ بًض 

ُٕٔقلا ودإٔال برٕقي. افذيـ اظتزوا ـٔػ  الأصُال يُّـ أن تًزى هذه افٍُرة إػ أبْاء

افسقيسري  يجب ظذ افلاظبغ افتكف مذ أفًاب تًتّد ظذ افٍرص. تحدث ظالم افرياضٔات

 ، ظـ وطٍٔة ادًٍْة ظذ افْحق افتاي.:1728دظا ؽابرئؾ ـرامر، مذ ـتابتف فُْٔقلا برٕقي. مذ 

ة، والأصخاص افذيـ يتقؿع ظِماء افرياضٔات ادال بما يتْاشب مع افُّٔ"

 "فديهؿ حدس جٔد بما يتْاشب مع الاشتخدام افذي ؿد يْتج ظْف أرباحًا

دولار ظذ أنها تمثؾ ؿّٔة فْا أؿؾ مـ ضًػ  2000افٍُرة هْا هل إْٔا ؿد َٕدر ؿّٔة 

ـؾ ذفؽ يًتّد ظذ افىريَة افتل مـ ادرجح أن ٍْٕؼ أمقافْا بها. واحدة  -دولار  1000

ٍارؿات افتل واجٓت أبْاء برٕقي. هل افًِب افتل تًتّد ظذ إفَاء افَىع مـ ادناـؾ أو اد

ادًدٕٔة. إذا ـان أول إفَاء ٕتج ظْف مِؽ وتؿ ربح افدولار شتْتٓل افًِبة. إذا ـان أول 

إفَاء ٕتج ظْف ـتابة وثاني إفَاء مِؽ ٕربح دولاريـ وتْتٓل افًِبة. وفُـ إذا ـان أول 

دولارات وتْتٓل افًِبة. بنُؾ أظؿ، إذا ـان  4مِؽ شْربح  اثْغ مـ ـتابة وافَادم هق

2إرم هق مِؽ، شٍْقز بـ  n + 1و nفديْا ظدد مًغ مـ الإفَاءات 
n  دولار إذا ـان هذا هق
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افستٔب، ـٔػ شُْقن ظذ اشتًداد فدؾع أمقال فتجربة هذه افًِبة؟ ؿد يدؾع مًيؿ 

 دولارات، وفُـ فٔس أـثر مـ ذفؽ.  10دولارات أو ربما  5افْاس 

إن اشتخدمْا حسابات افربح ادتقؿع شُْقن شًداء فدؾع أي مبِغ مـ ادال أؿؾ مـ 

الجائزة ادتقؿًة مذ افًِبة، ولهذا ٕحـ بالحاجة إػ حساب تِؽ افتقؿًات. اؾسض إْٔا ؿّْا 

قل ظذ دولار فِحه ½بافًِب فثلاث جقلات. مـ افسٓؾ رؤية أن هْاك احتمافٔة ٕسبتٓا 

 4فِحهقل ظذ  1/8فِحهقل ظذ دولاريـ وٕسبة احتمال  ¼واحد؛ وٕسبة احتمال 

. وفُـ إذا 3/2=  4 ×( 1/8+ ) 2 ×(1/4( +)1/2)دولارات. وٕسبة افٍقز ادتقؿًة هل 

1/2) ×( 1/2)فًبْا ادزيد مـ الجقلات شْلاحظ أن ـؾ جقفة شتؤػ 
n

 ) ×(2
n

)  =½ .

 دولار. ـِما اشتّريْا مذ افًِب ؾ٘ن 25فٍقز ادتقؿًة ؿد تُقن بًد خمسقن جقفة ٕسبة ا

مجّقع افربح يهبح أـز، وفُـ احتمالات افٍقز بهذا ادبِغ ادتزايد تساجع. بقجف ظام، 

مـ افقاضح أن افَّٔة ادتقؿًة لا نهائٔة. )إذا ـْا ٕستخدم مهىِحات افٍهؾ افرابع 

ثٔػ فَِٔؿ افَهقى ولهذا افتقؿًات لا تًد شُّْْٔا افَقل أن هذا الأمر يًد تقزيع ـ

 مقجقدة.(

جقفة دون الحهقل  30بًد  -ؿد ًٕتَد أن حجؿ الأمقال مذ هذا ادثال تبدو جْقٕٔة 

2ؾّـ ادُّـ الحهقل ظذ  "ـتابة"ظذ 
دولار افذي يساوي أـثر مـ مِٔار دولار.  30

يىِؼ ظِٔف مٍارؿة بىرشبقرغ(  فُـ افَرار افذي ؿدمف دإٔال برٕقي. لهذه ادٍارؿة )ظادة ما

يًتّد ظذ ؾُرة ادًٍْة. فُؾ جقفة إفَاء افَىًة ادًدٕٔة إضاؾٔة، ؾ٘ن حجؿ ادبِغ 

يتواظػ وفُـ الاحتمافٔة تَؾ افْهػ. حسب وجٓة ٕير افربح ادتقؿًة ؾ٘ن مساهمة ـؾ 

 مذ افىريَة افتل ؿّْا بها هذا الحساب أظلاه(. وفُـ 0.5مهىِح متساوية )ويساوي 

دولار إلا إٔف ضًػ ؿّٔة دولار واحد، ؾ٘ن الحهقل  2برٕقي. ؿال إٕف حتك فق ـان فديْا 

 100مِٔقن دولار لم يُـ ضًػ ؿّٔة حهقفف ظذ جائزة ؿدرها  200ظذ جائزة ؿدرها 

ا ضخمًا )يٍُل فًِٔش مذ  100مِٔقن دولار. بافْسبة دًيؿ افْاس،  ًٌ مِٔقن دولار يًد مبِ

ػ افًّؾ( وشُٔقن مـ الحماؿة أن ٍُٕر مذ أن ؾائدة إضاؾٔة مـ رؾاهٔة دون الحاجة إ

 مِٔقن دولار الأوػ.  100مِٔقن دولار إضاؾٔة بٍْس ؿّٔة افـ  100الحهقل ظذ 
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يًد ذفؽ ضّْا حساب افربح ادتقؿع مذ جقهره؛ يجب أن ُٕقن ؽر مبافغ بغ 

مِٔقن  200مِٔقن دولار بافتٖـٔد وإفَاء افَىًة ادًدٕٔة والحهقل ظذ  100الحهقل ظذ 

 دولار إذا ؾزٕا ؾَط. 

 تَقدٕا هذه الحجج إػ ٕيرية افَرارات ظذ أشاس ادًٍْة افًامة. بدلا مـ افربح ادتقؿع

ٕحـ بحاجة إػ افْير مذ ادًٍْة ادتقؿًة، وتسّك هذه افْيرية بْيرية ادًٍْة ادتقؿًة 

(EUT تْص هذه افْيرية إٔف مذ حال مَارٕة الخٔاريـ .)A وB  مذ ادثال أظلاه، ٕحـ

بحاجة إػ مًرؾة دافة ادًٍْة افتل فديْا فًِديد مـ الاحتمالات ادرتبىة بافَٔؿ. ويبغ 

فِثروة افتل فديْا، بحٔث يّثؾ  "صٍر"افدافة ادحتِّة فًٍِّْة. حددٕا افرؿؿ  5-4افنُؾ 

ا فلاختٔار افذي تؿ اتخاذه. ظذ الجإب الإيجابي، ادحقر الأؾَل اف ًَ ربح )أو الخسارة( وؾ

دولار أؿؾ مـ ضًػ ـسب  1000مْحْك دافة ادًٍْة يتجف فلأشٍؾ، بحٔث يُقن ـسب 

دولار. ظذ الجإب افسِبل، ؾ٘ن ادْحْك يتجف أيوًا فلأشٍؾ، بحٔث يُقن خسارة  500

 . دولار 500دولار أـثر مـ ضًػ خسارة  1000

 : َكازْة الاختيازات أ وب باضتدداّ داية المٓفعة5-4ايػهٌ 
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-رؤية أن مذ هذه الحافة تُقن ادًٍْة شِبٔة ظْد  سٓؾؾّـ اف 5-4بافْير إػ افنُؾ 

دولار. بما أن الاختٔار أ يًىل ؾرص  1000دولار وهل أـز مـ ادًٍْة الإيجابٔة ظْد  800

 شُٔقن شِبل. بتىبٔؼ ٕيرية ( أ ) ادًٍْة ادتقؿًة فلاختٔارمتساوية لهذيـ الاحتمافغ، ؾ٘ن 

 ( مع دافة ادًٍْة هذه ؾَد لا ٕختار الخٔار أ حتك وفق ـان افبديؾ ظدمEUTادتقؿًة )ادًٍْة 

 مع مُسب موّقن.( ب ) الحهقل ظذ رء. ولهذا، شٍْوؾ بافىبع الخٔار 

ظذ  مذ دافة ادًٍْة مذ َٕاط مختٍِةلاحظ إضاؾة رؿؿ ثابت فُِّٔات افْامدة ـاؾة فِْير 

ولأن دافة ادًٍْة ؽر خىٔة، ؾ٘ن ذفؽ ؿد يٗدي إػ اختٔار مختِػ مذ اتخاذ ؿرار  ،ادْحْك

 بّنُِة ما. 

ولهذا افسبب، يْبٌل أن ٍُٕر مذ هذه ادًٍْة بقصٍٓا دافة فِثروة افُِٔة فٍِرد، بدلا 

الحافٔة ؾحسب. ومع ذفؽ، يُّْْا دائما  مـ أن ارتباضٓا بافتٌرات افتل ضرأت ظذ افثروة

إضاؾة أو ضرح رؿؿ ثابت مـ جمٔع ؿٔؿ ادًٍْة دون تٌٔر تٍؤلات بغ خٔارات مختٍِة. 

ًٔا صٍر:   وهذا يًْل وضع مَٔاس فلأصٔاء لجًؾ ادًٍْة فِثروة افتل فديْا حاف

أن ـؾ رء  يُّْْا افًّؾ مع ادْاؾع فِتٌٔرات مذ افثروة ذيىة أن ٕوع مذ اظتبارٕا

 مرتبط بافًٍْة فِثروة بٖـِّٓا مذ نهاية ادىاف. 

 اختقار بغ صـدوؿغ اشتثمار  5-2مثال ظؿع 

يحَؼ ّٕق  فٍْسض أن مستثّر يريد الاختٔار بغ صْدوؿغ اشتثماريغ: صْدوق

وصْدوق مستَر. مذ افسْقات افثلاث اداضٔة ـان هْاك شْة واحدة شٔئة حٔث ؾَد 

%. ومذ افًام الجٔد حَؼ 25وؾَد افهْدوق افذي يحَؼ افّْق  ، %5افهْدوق ادستَر 

%. ومذ افًام 30%، وارتٍع افهْدوق افذي يحَؼ افّْق بْسبة 15افهْدوق ادستَر 

%. وفٔس فدى 10%، وارتٍع صْدوق افّْق بْسبة 5ر ادتقشط، حَؼ افهْدوق ادستَ

ادستثّر أي وشِٔة دًرؾة ما شٔحدث مذ افًام ادَبؾ، فُـ بافْير إػ الاحتمالات افْسبٔة 

فِْتائج ادختٍِة، مـ ادتقؿع أن افسْقات افسٔئة تَع مذ ثلاثة شْقات ظذ مدار ظؼة 

مدار ظؼة شْقات ، وتحدث  شْقات، وتحدث افسْقات الجٔدة مذ ثلاثة شْقات ظذ
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افسْقات ادتقشىة مذ أربع شْقات ظذ مدار ظؼة شْقات. ٍٕسض أن مًٍْة ادستثّر فـ 

x أفػ دولار تًًىك مـ ؿبؾ افِقؽاريتّٔة (x) log(x)  وبافْير إػ أن فدى ادستثّر .

 دولار متاحغ فلاشتثمار، ؾما الخٔار افذي فف أظذ مًٍْة متقؿًة؟ 100000

 الحل

 ـؾ خٔار فِهْدوق شقاء افْتائج أو ادًٍْة )يتؿ حسابف ـافِقؽاريتّل 5-1ييٓر الجدول 

log  فَِاظدةe وافَٔؿ ادتقؿًة. ويتؿ حساب ادًٍْة ادتقؿًة دًدل ّٕق افهْدوق مـ )

 . 4.636=  4.867 × 0.3+  4.701 × 0.4+  4.317 × 0.3خلال 

يُّْْا رؤية إٔف بافرؽؿ مـ أن صْدوق افّْق افذي يحَؼ ؿّٔة أظذ مـ افهْدوق 

ادستَر، إلا أن ادًٍْة ادتقؿًة أؿؾ بَِٔؾ مـ افهْدوق ادستَر. يُّْْا اختهار ذفؽ مذ إٔف 

 باشتخدام دافة ادًٍْة يجب ظذ ادستثّر اختٔار افهْدوق ادستَر. 

 توقعة لا بديٌ يٓعسية المٓفعة الم 3-2-5

ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة هل ضريَة ؿقية فِتٍُر مذ اتخاذ افَرارات مذ بٔئة محٍقؾة 

بادخاضر: وهل تمثؾ نهجا مْىَٔا ظْدما يُقن تًئؿ الأرباح ادتقؿًة ؽر ملائؿ. وفُـ 

مـ ادثر فلاهتمام أن ٕسٖل ما إذا ـإت هْاك ترـٔبات أخرى ؿد ٕستخدمٓا. ظذ شبٔؾ 

ْٕير مذ بًض افىرق افتل ٕراظل ؾٔٓا مباذة تبايـ ٕتائج افدولار بدلا مـ افَٔام ادثال، ؿد 

 بذفؽ بنُؾ ؽر مباذ مـ خلال صُؾ دافة ادًٍْة.

 

 

  5-1ْتائر تشتًفة يلاختياز الاضتجُازي يًُجاٍ : 5-1ايػهٌ 
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ومـ الحَائؼ ؾ يّثؾ إؿبافْا ظذ ادخاضرة أمرا يْبٌل افْير ؾٔف أـثر مـ دافة ادًٍْة؟ ه

ادِحقطة أن ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة يُّـ أن تًستّد مـ ثلاثة بديهٔات مًَقفة جدا 

فِخٔارات: افستٔب والاشتّرارية والاشتَلال. وافْتٔجة هل إٔف، إذا ؿبِْا افبديهٔات، 

 ؾْٕ٘ا فسْا بحاجة إػ افْير مذ أي خقارزمٔة ؿرار أـثر تًَٔدا.

ات، ٕحـ بحاجة إػ ظرض بًض ادلاحيات ؿبؾ افؼوع مذ وصػ افبديهٔ

فقصػ خٔار مع مجّقظة ـامِة مـ افْتائج  احتمالوادهىِحات. شْستخدم مهىِح 

ب مذ ادثال افسابؼ(. ـؾ احتمال هق ظَدة  و ادحتِّة، فُؾ مْٓا احتمال )مثؾ الخٔاريـ أ

 واحدة )دائرة( مذ صجرة افَرار، مما يّثؾ خٔارا واحدا فهإع افَرار.

يتنارك ؾٔف  qخرًا، ٍٕسض أن الاحتمال فف ظدد لا نهائل مـ افْتائج. احتمال وأ

ومـ ادٍٔد . pn مع احتمافٔة xn، ... وٕتٔجة p2مع احتمافٔة  x2وٕتٔجة  p1مع احتمافٔة  x1ٕتٔجة 

( بحٔث يتبع ـؾ ٕتٔجة احتمالها. مذ ـثر مـ xn,pn.... ؛p2 ؛,x1, p1اختهار ذفؽ بُتابة )

 200 -؛ 0.3دولار،  100شقف نهّؾ افْتٔجة صٍر، بحٔث يتؿ أخذ احتمال )الأحٔان 

 200خسارة  0.2دولار واحتمال  100فِحهقل ظذ  0.3( ظذ إٔف يًْل احتمال 0.2دولار، 

 احتمال ظدم الحهقل ظذ رء.  0.5و دولار.

 رد متٌروإذا ـإت مجّقظة مـ افْتائج تحتقي ظذ مبافغ بافدولار، ؾ٘ن الاحتمال هق مج

ظنقائل مٍْهؾ مع تقزيع الاحتمالات ظذ ٕتائج افدولار. هْاك مهىِحات أخرى 

 ، )ظذ شبٔؾ ادثال، بًض افُتاب يستخدمقن مهىِحات"احتمال"تستخدم بدلا مـ 

افٔإهٔب(. مًيؿ هذا افٍهؾ شقف يْاؿش افتقزيًات ادٍْهِة. وفـ تحتاج فِتًامؾ مع 

 أي ٕقع مـ احتمال مستّر.

 q ≥ r فلإصارة إػ افتٍؤؾ بغ ٕقظغ مـ الاحتمال. ولهذا َٕقل ≤م افرمز ٕستخد

( ينر إػ ضًػ ظدم >بدلًا مـ  ≤)ضريَة ـتابة افًلامة   .rمٍوِة ظـ  qظْدما ًْٕل أن 

يًْل إٔف ؿد يتؿ اختٔارها مذ حال ـان ـلا الخٔاريـ متاحغ؛ ولا  qادساواة، ويًْل ذفؽ أن 

ظدم  ظْدما يُقن ـلا الخٔاريـ متاحغ.وبافتاي.، ؾٕ٘ف يتوّـ إمُإٔة qما يتؿ دائمًا اختٔار 

إذًا  rو qمبالاة صإع افَرار لأي مـ الاحتمافغ. مذ افقاؿع، إذا ـْا ؽر مبافغ فلاختٔار بغ 
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 . r ≥  qو q ≥ rـلاهما 

إذا  -افْير مذ مدى مْىَٔتٓا  الآن َٕدم ثلاثة بديهٔات. مذ ـؾ حافة ؿد ٕرؽب مذ

ا ـاملا فِىريَة افتل  ًٍ ؿبِْاهؿ جمًٔا، واتوح إْٔا يجب أن َٕبؾ ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة ـقص

 يجب أن يتخذها صإع افَرار افًَلاني.

 : افستقب 1الأمر افبديهي 

 ةافستٔب افبديهل يَْسؿ إػ جزأيـ: الاـتمال وافتًدي. ويستِزم الاـتمال ذفؽ بافْسب

أو ـِٔٓما. وهذا يًْل ؾَط أن صإع افَرار فديف  r≥ qأو  q≥ r: إما q ،rلجّٔع الخٔارات 

 ضريَة متسَة لاتخاذ افَرارات بغ الاحتمالات. 

 ، بافتاي. r ≥ sو q ≥ rمذ حال ـإت  :sو q ،rافتًدي يتىِب أن ـاؾة الاحتمالات 

q ≥ s ويبدو هذا واضحا تماما. إذا ـان صإع افَرار يٍوؾ .q  ظـr وفُْف يجد ،r  أؾوؾ

 .sمذ تٍؤؾ فـ  q، ؾّـ افهًب أن ٕرى ـٔػ يُّـ أن يُقن مـ الخىٖ اختٔار sمـ 

 : الاشتؿرارية 2الأمر افبديهي 

 p: شْجد احتمافٔة r ≥ sو q ≥ rحٔث  sو q ،rالاشتّرارية تتىِب ـؾ الاحتمالات 

مع احتمافٔة  sو ،p مع احتمافٔة qافذي فديف  )الاحتمال )ادرـبو rوجقد اختلاف بغ ـقن 

1 – p . بًّْك أن فديْاr ≥ (q ،p ؛s, 1 – p) و(q, p; s, 1 − p) ≥ r . 

 : الاشتؼلافقة3الأمر افبديهي 

 s،1؛ q،pإذًا ) q ≥ r : مذ حال ـانsو q ،rيتىِب الاشتَلال أن لجّٔع الاحتمالات 

– p) ≥ (r,p,s, 1 – p)  فُؾp بًبارة أخرى، ومع افًِؿ إْٔا ٍٕوؾ .q  ظـr يْبٌل فْا أن ،

 . sحتك إذا ـإت هْاك ؾرصة ثابتة لاحتمال مختِػ وحدوث  rبدلا مـ  qٍٕوؾ خٔارا مع 

إذا ثبتت افثلاث بديهٔات، إذًا يُّـ إثبات أن افتٍؤلات يُّـ الحهقل ظِٔٓا مـ 

يُّـ بًد  u( ادحددة ظذ مجّقظة مـ افْتائج. هذه افدافة ·) uافة ادًٍْة ادتقؿًة فبًض د

ذفؽ أن تٗخذ ظذ أنها تمثؾ مًٍْة صإع افَرار. تًد هذه افْيرية صٓرة وادّٓة وأثبتٓا 
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ؾقن ٕٔقمان ومقرجْسسن. وبنُؾ أشاد ما تبْٔف افْيريات هق إٔف لا يهؿ ـٔػ يَرر 

صإع افَرار بغ الاحتمالات: إذا ـإت جمٔع افَرارات متسَة بافىريَة افتل تْىقي ظِٔٓا 

ؾ٘ن جمٔع  u0 (x)افبديهٔات افثلاثة، ظْدئذ يجب أن تُقن هْاك بًض دالات ادًٍْة، 

تتىابؼ تماما مع تِؽ افتل ـان يُّـ أن تحدث إذا ـان صإع  افَرارات ادتخذة شقف

لحساب هذه افتقؿًات(. وشقف يُقن هذا  u0افَرار ظيؿ ادًٍْة ادتقؿًة )باشتخدام 

 .u0الأمر صحٔحا حتك فق لم يْير صإع افَرار بقظل إػ دافة ادًٍْة 

شًْرض بٔان أـثر رشّٔة فِْتٔجة، وـذفؽ ؾُرة ظـ ـٍٔٔة تثبٔتف مذ افَسؿ افٍرظل 

أدٕاه. وفُـ الآن ٕريد أن ٍُٕر داذا ٕتقؿع ثبات افبديهٔات. بديهٔة افستٔب تبدو واضحة 

 بادزيد مـ افتٍهٔؾ.  الأخرىإػ حد ما، وفُـ شْْير إػ افبديهٔات 

 الاشتؿرارية  1-3-2-5

: ؿد qرارية تٍسض أن هْاك ثلاثة خٔارات. الأوػ هْاك خٔار جذاب بديهٔة الاشتّ

مذ  : يُّْْا افتٍُرsيقم. وهْاك خٔار أؿؾ جذبًا  100يُقن ذفؽ جائرة رحِة حقل افًالم ددة 

: ؿد تُقن هذه رحِة حقل افبحر الأبٔض rجائرة ؽر افًىِة إضلاؿًا. وأخرًا هْاك بديؾ 

َة أن هْاك بًض الأصخاص افذيـ بٌل ظِْٔا افَِؼ مـ حَٔيقم. لا يْ 14ادتقشط ددة 

. rيقم  14أشقأ مـ خٔار افـ  qيقم  100يحبقن ؿواء افقؿت مذ افبحر شرون أن خٔار افـ لا

. الاشتّرارية هْا r≥sو  q ≥r بافْير إػ هذا الاظتَاد، شْجد إْٔا ٕتًامؾ مع صخص يرى أن

ـما هق واضح مـ الاشؿ تنر إػ أن مراؿبة ما ؿد يحدث فِتٍؤلات حْٔما تُقن ؾرصة 

 افْتائج الأؾوؾ يتؿ زيادتها بقترة بىٔئة. 

 100فٍِقز بجائزة رحِة حقل افًالم فـ  pٍٕسض أن هْاك يإهٔب وهْاك احتمافٔة 

إذا  (.q, p; s, 1 – pء. هذا الاحتمال )يقم، وفُـ إذا لم ٍٕقز بالجائزة فـ ٕحهؾ ظذ ر

مذ افٔإهٔب ولهذا ٍٕوؾ الحهقل ظذ  ظْد افهٍر إذا لا يُّْْا افٍقز بالجائزة pبدأت 

فـ  بّرور افقؿت، 1ظْد  pبدلًا مـ تذـرة مذ افٔإهٔب. مـ ٕاحٔة أخرى، مع وصقل  rٕتٔجة 

 pمع الجائزة دائمًا. ولهذا، يُقن افٔإهٔب يإهٔب ؾًلا؛ حٔث إٔف شقف يْتج ظْف افٍقز ب
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بٖٕف ببساضة  . تَر افبديهٔةrؾ٘ن تذـرة افٔإهٔب شتُقن مٍوِة ظـ الحهقل ظذ ٕتٔجة  1 =

بغ  اختلاف افتل يُقن ؾٔٓا صإع افَرار مذ وضع pيجب أن يُقن هْاك دائمًا ؿّٔة متقشىة فـ 

يقم. هذه هل ؾَط ؿّٔة  14، رحِة ددة rالحهقل ظذ تذـرة افٔإهٔب وـسب الجائزة فـ 

p  افتل يتؿ ظْدها افتَْؾ بغ تٍؤؾ افْتٔجةr  .ظذ تذـرة افٔإهٔب 

ؿد تٍنؾ هذه افبديهٔة إذا ـان هْاك ظدد لا نهائل مـ افْتائج افسٔئة، فذفؽ، مٓما 

ـان ضًػ احتمافٔة حدوث ذفؽ، ؾ٘ن الاحتمافٔة تهبح شٔئة بىبًٔة الأمر. وبىبًٔة 

ْا هق افْتٔجة افسٔئة، ولهذا تُقن بديهٔة الاشتّرارية ؿابِة فلانهٔار. إذا الحال، ؾ٘ن ادقت ه

مهره ادقت، إذًا مـ  sلا يحهؾ ظذ رء، وفُـ  rيحهؾ ظذ دولار واحد؛  qـان 

 1ؿريبة جدا مـ  p. وفُـ هؾ يتبع ذفؽ أن يُقن هْاك احتمال r≥ sو q≥ rافقاضح أن 

لحهقل ظذ رء و)ب( الحهقل ظذ دولار مع بحٔث ُٕقن ؽر مبافغ بغ )أ( ظدم ا

 وفُـ ادقت بدلًا مـ ذفؽ؟ pاحتمال 

هذه  مـ وجٓة ٕير أخرى ؿد ٕلاحظ إْٔا مذ ـثر مـ الأحٔان، مذ ادمارشة افًِّٔة، ٕتبع

 3دولارات مذ أحد ادتاجر مذ افنارع، وفُـ تٍُِتٓا  4افىريَة بافوبط. تُِػ افَٓقة 

ذ الجإب الآخر مـ افنارع. ومع ذفؽ، إذا ظزٕا افنارع دولار ؾَط بٍْس الجقدة ظ

 فِحهقل ظذ افَٓقة الأرخص أفـ يُقن هْاك خىر ضٍٔػ بٖن يدهسْا شائؼ متٓقر؟

 فْا:  يلاحظ جِٔبقا أن ما إذا ـْا شًْز افنارع أو لا ؿد يًتّد ذفؽ ظذ ـٍٔٔة ظرض افَرار

ِؽ وتًرض حٔاتؽ هؾ ؾَدت ظَ "ماذا تًٍؾ؟"... إذا أوؿٍتْل وؿبِت "

شقف أظزف  "فِخىر بهذه افىريَة؟ ؾُر مذ ماذا ؿد يحدث! ؾُر مذ ظائِتؽ!

 ظـ ذفؽ واشتسِؿ )تقؾر افدولار(. 

هذا يدل ظذ أهمٔة افىريَة افتل يتؿ بها وضع الخٔار مذ إضار، شقف ٕتْاول هذا الأمر 

َرار الحََٔل دائما بنُؾ أـثر مذ افٍهؾ افتاي.: شُٔقن مـ افٌباء أن ٍٕسض أن صإع اف

 ما يتخذ ٍٕس افَرار ظْدما يقاجف ٍٕس الخٔاريـ.
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 الاشتؼلافقة  2-3-2-5

وأحد افىرق فِتٍُر مذ بديهٔة الاشتَلافٔة هق رؤيتف ظلاؿتٓا بافَرارات افتل اتخذت 

 14يقم إػ خٔار افرحِة ددة  100، رحِة بحرية ددة rظذ  qمذ وؿت مبُر. إذا ـْا ٍٕوؾ 

يقما، إذًا يجب أن يُقن الأمر صحٔحًا حتك فق ـان الخٔار افثافث وارد الحدوث. مذ هذا 

هق الخٔار افذي لا تحهؾ ؾٔف ظذ أي جائزة ظذ الإضلاق، ؾ٘ن افبديهٔة  sادثال، إذا ـان 

، بافْير إػ ـلا الخٔاريـ qشٍْوؾ  rو qتْص ظذ إٔف إذا أظىك خٔارا واضحًا بغ الجقائز 

إهٔب، ظذ شبٔؾ ادثال، واحد ؾرصة مـ الأفػ فٍِقز ، ؿد ٍٕوؾ الاحتٍاظ مذ افٔ

؛ وييؾ rبدلًا مـ الاحتٍاظ بتذـرة فِٔإهٔب مع جائزة  qبتذـرة فِٔإهٔب مع جائزة 

هذا صحٔحا بٌض افْير ظـ احتمال افٍقز، ذيىة أن يُقن هق ٍٕسف بافْسبة 

يُقن هْاك ؿرار متاح لاتخاذه، وإذا ؾرزٕا افٔإهٔبتغ. إذا فًبْا افٔإهٔب وخسرٕا ؾِـ 

. q، وأوضحْا بافًٍؾ إْٔا ؿّْا باختٔار rو qشُٔقن هْاك خٔار متاح فلاختٔار بغ جائزة 

متاح. ومـ  q، إذا ـان افٔإهٔب rؿد يُقن هْاك رء ؽريب مذ حال اختٔار افٔإهٔب 

تٍِا مذ وؿت مبُر صٖن ذفؽ أن ينُؾ ٕقظا مـ افتْاؿض افديْامل حٔث ٕتخذ ؿرارا مخ

بنٖن افَرار افذي ٕتخذه ظْدما يتًِؼ الأمر بالاختٔار افْٓائل. وبىبًٔة الحال، ؾ٘ن هذا 

افْقع مـ افتْاؿض يحدث أحٔإا مذ خٔاراتْا، وفُْْا ؿد ٍٕوؾ أن ُٕقن أـثر اتساؿا وأن 

در بديهٔة الاشتَلال هل ببساضة وشِٔة لإٍٕاذ ذفؽ. مذ افٍهؾ افتاي. شقف ٕستًرض بَ

ؾُرة الاشتَلال بافْسبة فهإًل افَرار  أـز مـ افتٍهٔؾ افىريَة افتل ؿد تٍنؾ بها

 الحََٔٔغ افذيـ يقاجٓقن خٔارات حََٔٔة.

 دييٌ إثبات ايٓعسية  * 4-2-5

 مقرجْسسن ظذ افْحق افتاي.: -يُّـ ذـر ٕيرية ؾقن ٕٔقمان

ظذ مجّقظة مـ جمٔع الاحتمالات تٍل  ≤اؾسض أن ظلاؿة تٍؤِٔة  5-1كظرية 

، مًرؾة ظذ جمٔع افْتائج uبديهات افىِب والاشتّرارية والاشتَلال. ثؿ هْاك دافة مًٍْة 

 مـ افهٌٔة uظذ الاحتمالات، ادستّدة مـ  Uادحتِّة، بحٔث دافة ادًٍْة 
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. وظلاوة ظذ q≥ r إذا ـإت ؾَط r ،U (q) ≥ U (r)و qفديف خاصٔة أن أي احتمالات 

ًٔا  vذفؽ، يجب أن تُقن أي دافة مًٍْة أخرى  ظذ افْتائج افتل لها هذه الخاصٔة تحقلا خى

 .b> 0مع  bو a( فبًض x) v (x) = a  +bu)أي  uمقجبا مـ 

، وفُـ )إذا ـان فديؽ اهتمام مـ افْاحٔة 5-1فـ ًٕىل دفٔلا ـاملا ظذ ٕيرية 

افرياضٔة( ؾّـ ادجدي افْير مذ أهؿ الخىقات مذ مثؾ هذا افدفٔؾ. وفتحَٔؼ ذفؽ، ٕحتاج 

إػ مًالجة الاحتمالات، وأول ما ٕلاحيف هق إٔف ظْدما تحدث الاحتمالات داخؾ 

مـ افْتائج احتمالات أخرى، يُّْْا تقشٔع ٕىاؿٓا مـ أجؾ افقصقل إػ ؿائّة واحدة 

 50و 0.5دولار باحتمافٔة  100هق احتمال بَّٔة  q1واحتمالاتها. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـان 

( ثؿ يُّْْا تقشٔع ٕىاق احتمال q1 ،0.5؛ 0.5دولار،  100= ) q2و 0.5 دولار مع احتمافٔة

q1 فِحهقل ظذ 

 

هْاك مجّقظة ٍٕسض أن فديْا مجّقظة محدودة مـ الاحتمالات، مما يًْل ضّْا أن 

محدودة مـ افْتائج افتل مـ بْٔٓا احتمالات مختٍِة تقزع احتمالاتها. شًّْؾ ظذ ذفؽ ظذ 

 مراحؾ.

يُّـ اشتخدام بديهٔة افستٔب لإٕناء أؾوؾ وأشقأ افْتائج بغ  :الخطوة الأوػ

مـ افْتائج. َٕقم بذفؽ مـ خلال أخذ افْتائج ظذ حدة ومَارٕتٓا مع الأؾوؾ  مجّقظة

ـؾ غ افْتائج افتل شبؼ افْير ؾٔٓا. أؾوؾ افْتائج ـان يجب أن يتؿ مَارٕتف مباذة مع مـ ب

ٕتٔجة افتل جاءت بًد ذفؽ مذ افستٔب، ظـ ضريؼ الإتَافٔة، شُٔقن أيوا أؾوؾ مع ـؾ ما 

افتقؿًات،  جاء مـ ؿبؾ )فـ ٕحاول إظىاء أي تٍاصٔؾ(. ٕحـ هْا ٕتًامؾ مع افْتائج بدلا مـ

الإجراء يًّؾ  لهذه افْتٔجة. ٍٕس 1ة هل أشاشا ٍٕس احتمال أن يًغ احتمال وفُـ افْتٔج

 . *xوأشقأ ٕتٔجة  *xظذ افًثقر ظذ أشقأ ٕتٔجة ـذفؽ. وٕسّل أؾوؾ ٕتٔجة 
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. *xإػ  1وؿّٔة ادًٍْة مـ  *x إػ 0الآن َٕقم بتًٔغ ؿّٔة ادًٍْة  :الخطوة افثاكقة

بحٔث إْٔا ؽر  pتساوي احتمال  u (x)مذ افَائّة ٕحدد مًٍْة  xبافْسبة لأي ٕتٔجة أخرى 

 ( )باشتخدام بديهٔة الاشتّرارية(. x * ،p ،x* ،1 − pاحتمال )و (x ،1مبافغ بغ احتمال )

بًد ذفؽ شقف ٕستخدم بديهٔة الاشتَلال، وافذي يسّح الاختٔار  :الخطوة افثافثة

 α ≥ β <1مع  βو α. فٍْسض إْٔا ًٕىك أرؿام sوافبديؾ ادحدد ادختار،  pالحر فلاحتمال 

( واشتبدال هذه x* ،(1 - β / (1 - p))؛ x * ،β / (1 - p)= ) sو p = α - β. ٕختار 0 ≤

 ٕحهؾ ظذ *x*≥ x افَٔؿ مذ بديهٔة الاشتَلال وهُذا، مْذ

 

 وافتل يتؿ تبسٔىٓا إػ 

   (1-5) 

 

فٔسقا أؾوؾ وأشقأ  *xو *xهذه ٕتٔجة وشٔىة مٍٔدة افتل شقف تْىبؼ حتك ظْدما 

افْتائج. فَد أطٓرٕا أشاشا إٔف إذا صُِْا آؾاؿا مـ ٕتٔجتغ، ؾ٘ن زيادة احتمال الأؾوؾ بْٔٓما 

 مدًؾ الاحتمال أـثر جاذبٔة.

 u (x)ض أن الآن ٕبغ أن ادًٍْة تىابؼ ترتٔب الأؾؤِة بْٔٓما. اؾس :الخطوة افرابعة

≥ u (y)( يُقن فديْا5-1، ثؿ مـ افهٌٔة ) 

 

 ، ؾْٕ٘ا ٕرى أن هذا يًادلu (y)و u (x)ـٍٔٔة تًريػ  وفُـ إذا ٕيرٕا إػ ما شبؼ مذ

  

(: ٕريد أن ٕبغ أن y، 1 − α؛ x ،αاؾسض الآن أن فديْا احتمال ) :الخطوة الخامسة

أخرى، ٕحـ ٕريد أن ًٕرض افلامبالاة بغ ؛ وبًبارة αu (x) + (1 - α) u (y)هذا فف مًٍْة 

(x ،α ،y ،1 − α) و(x * ،αu (x) + (1 - α) u (y) ؛x* 1 - αu (x) - (1 - α) u (y) َٕقم )

 :بذفؽ مـ خلال ملاحية
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 ولهذا

(2-5) 

 وفُـ ٕيرًا لأن فديْا أيوًا

 

بديهٔة يُّْْا أن ٕٖخذ الاحتمال ظذ الجإب الأيسر والحهقل ظذ ما يع مـ 

 الاشتَلال

 

 الاحتمال ظذ الجإب الأيّـ يُّـ تبسٔىف إػ 

 

( مـ خلال الإتَافٔة فِحهقل ظذ 5-1)و (5-2ولهذا، يُّـ مدّٔع افهٌٔة )

 افًلاؿة: 

 

 يُّْْا تُرار ـؾ هذا مع ظُس ترتٔب افتٍؤلات لإطٓار 

 

 وافذي ييٓر أخرًا افلامبالاة ادىِقبة. 

 هْاك ظدد مـ الأمقر افتل يتًغ ظِْٔا افَٔام بها فسد افثٌرات هْا. 

دون أي ؿٔقد ظذ وجقد مجّقظة محدودة مـ افْتائج أو افتقؿًات  أولا، تثبت افْتٔجة



 115  الكسازات وسط حالة مً عدو اليكيناتخاذ 

 

 

أن ٕبدأ بّجّقظة محدودة مـ الآؾاق ثؿ ٕؤػ مجّقظة أخرى مْا  ادحتِّة. وهذا يتىِب

ا أشقأ مـ افْتٔجة الأشقأ مذ ادجّقظة الأوػ( )ظذ افرؽؿ مـ أنه تَع خارج هذا افْىاق

 ومدّع بغ دالاتا ادًٍْة افتل ٕقفدها. 

ثإٔا، لم ٕدرج جمٔع مُقٕات الحجة افتل ٕحتاجٓا مذ الخىقة افرابًة، مما يدل ظذ أن 

ظدم ادساواة مذ ادًٍْة فِْتائج يسجؿ إػ ترتٔب الأؾؤِة. وظِْٔا أن ٕبغ أن افقء ٍٕسف 

 ."إذا وإذا ؾَط"ؼ ظذ الاحتمالات، وٕحـ بحاجة أيوا إػ حجة يْىب

ٕحتاج  -ومذ الخىقة الخامسة أيوا، أثبتْا ما ٕريده مـ احتمال وجقد بديِغ اثْغ ؾَط 

 إػ تقشٔع ٕىاق هذا الأمر فٔنّؾ الاحتمالات مع أي ظدد مـ افبدائؾ.

ؾِـ تسّح فْا  –ٔة الإيجابٔة( وأخرا لم ٕتْاول تٍرد دافة ادًٍْة )حتك افتحقلات الخى

افْيرية بذفؽ، ظذ شبٔؾ ادثال، تربٔع جمٔع ؿٔؿ ادًٍْة. وهذا مـ صٖٕف أن يسك ترتٔب 

افْتائج افٍردية دون تٌٔر، وفُْْا شقف ٍَٕد افَدرة ظذ الحهقل ظذ ؾائدة احتمال 

 باظتباره مجّقع الاحتمالات مـ ٕتائج ادًٍْة افٍردية. 

 ٌ داية المٓفعة؟ َا ٖو غه 2-2-5

ظْدما تُقن افْتائج َٕدية، ؾ٘ن دافة ادًٍْة هل ببساضة دافة ؿّٔة حََٔٔة محددة ظذ 

الخط الحََٔل. ومـ ادٍٔد اشتخدام مهىِحات دالات محدبة ومًَرة. دافة ادًٍْة محدبة 

 أخرىلها خاصٔة تزايد ادْحدر )وصػ آخر: ؾٕ٘ف يحتقي ظذ منتؼ ثاني ؽر شافب(. ضريَة 

فقصػ دافة محدبة هق افَقل بٖن خط مستَٔؿ يهؾ بغ َٕىتغ ظذ افرشؿ افبٔاني دْحْك 

افدافة ولا يُّـ أن يتجف دون افدافة. يُّـ وضع هذا مذ صُؾ رياضي بافَقل أن افدافة 

u (· محدبة لأي )p  1و 0بغ . 

 

 بغ افَْاط ظذ ضقل الخط ادستَٔؿ  p - 1الجإب الأيسر هق ارتٍاع َٕىة ٕسبة 

(x1, u(x1)) (x2, u(x2)) الجإب الأيّـ هق افَْىة ظذ مْحْك ٍٕسف مذ افَّٔة وx .

. هذه الخاصٔة مـ دالات محدبة يُّـ تًّّٔٓا ظذ أي ظدد مـ 5-5ويقضح ذفؽ افنُؾ 
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 لها الخهائص uافَْاط. فذفؽ، دافة محدبة فـ 

      

 و ؽر شِبل pjمذ حال ـان 

ادًٍْة ادتقؿًة هل أن دافة ادًٍْة ادحدبة تدل ظذ الإؿبال ظذ ادخاضرة. إذا ـان 

مـ خلال ( p1 – 1واحتمافٔة ) x1مـ خلال تحَٔؼ  p1هْاك احتمال الحهقل ظذ احتمافٔة 

وافتل ٍٕوِٓا ظذ )ؿّٔتٓا  p1u(x1) + (1 − p1)u(x2)ادتقؿًة  إذا تُقن ادًٍْة x2 تحَٔؼ

 . وافتل ٕحهؾ ظِٔٓا مـ افْتٔجة ادتقؿًة u(p1x1 + (1 − p1)x2)أـز مـ( ادًٍْة 

وبنُؾ أظؿ، يُّْْا افَقل إٔف ظْدما تُقن دافة ادًٍْة محدبة شُٔقن مـ الأؾوؾ 

 مـ أن بدلًا  (x1, p1; x2, p2; . . . ; xn, pn)دائما اختٔار احتمال يْىقي ظذ ظدم افَٔغ، 

مع حافة مـ افَٔغ. يُّْْا رؤية ذفؽ مـ خلال         يُقن فديْا ٕتٔجة متقؿًة،

( حْٔما تُقن ادًٍْة ادتقؿًة فلاحتمال ظذ الجإب الأيسر أـز مـ 5-3ظدم ادساواة )

 ادًٍْة ادتقؿًة فِْتٔجة ظذ الجإب الأيّـ. 

 

تسدبا، يهوٕ اترط المطتكيِ ايري يصٌ ْكطتين  u (x)إذا نإ : 5-5ايػهٌ 

 .uفوم ايداية  uعًى ايسضِ ايبياْي 

(3-5) 
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افًُس صحٔح فدافة مًٍْة مًَرة. افدافة ادًَرة هل يُقن ؾٔٓا خط مستَٔؿ يهؾ 

بغ َٕىتغ ظذ افرشؿ افبٔاني دْحْك افدافة وافذي لا يُقن أظذ افدافة، وهذا يًادل دافة 

مع حافة مـ افَٔغ       ذه الحافة، وجقد افْتٔجة ادتقؿًة إخٍاض ادْحدر. مذ ه

هق دائما الأؾوؾ دقاجٓة مَامرة تنارك مذ احتمال ؽر مٗـد. وبًبارة أخرى، ؾ٘ن وطٍٔة 

تًْل شِقـا مخافٍا فِّخاضر وهذا هق  5-4ادًٍْة ادًَرة مثؾ افقطٍٔة ادبْٔة مذ افنُؾ 

 افّْط ادًتاد فقطائػ ادًٍْة.

ًة الحال، يُّـ أن يُقن فديْا أيوا دافة مًٍْة محدبة مذ بًض ادْاضؼ ومًَرة وبىبٔ

 100,000تَاس بقحدات  x امْاضؼ أخرى. ظذ شبٔؾ ادثال، فٍْسض أن ادًٍْة فثروة م

 دولار هل

 

ظذ افرؽؿ مـ إٔف فٔس واضحا، ؾ٘ن دافة ادًٍْة تبغ أن تُقن إيجابٔة فِثروة 

 x. يُّْْا أن ٕرى أن مْحْك مًَر فـ 3إػ  0مذ ٕىاق مـ  x فـ 5-6الإيجابٔة: ٕرشؿ افنُؾ 

. مذ افقاؿع، ظذ افرؽؿ مـ صًقبة رؤية ذفؽ مـ خلال افرشؿ افبٔاني، فُْف 1أدٕاه حقل 

. x. هذه دافة مًٍْة لها منتؼ يَسب مـ افهٍر ـِما زادت ؿّٔة 1 يهبح محدب فَِٔؿ أظذ

، يُّْْا أن ٕرى إٔف مًَر مذ افقاؿع xإذا وضًْا مخىط بٔاني دافة ادًٍْة فَٔؿ أظذ مـ 

تتحرك مـ مًَر إػ محدب  (. وبافتاي.، ؾ٘ن افدافةx ≥ 8.163)ادنتؼ افثاني يهبح شِبٔا ل 

 وافًقدة إػ مًَرة.

وبهذا افْقع مـ دافة ادًٍْة يُّْْا أن ٕتقؿع شِقـا مًتدلا فِّخاضر ؾٔما يتًِؼ 

أفػ دولار وافسِقك افذي يًزف ظـ ادخاضرة  8163و أفػ دولار 100بافثروة بغ 

أن هذا شٔحدث  5-3دولار. يقضح ادثال  100000ظْدما تُقن مستقيات افثروة أؿؾ مـ 

ادًٍْة، يُّـ أن يستًد افٍرد ذاتف ظذ اختٔار  بافًٍؾ مـ خلال إطٓار ذفؽ مع دافة

ة افٔإهٔب فِحهقل ظذ ـافتٖمغ )وهق شِقك ظزوف ظـ ادخاضرة( وأيوا ادنار

 جائزة ـبرة )وهق شِقك إؿبال ظذ ادخاضرة(. 
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 َٓشٓى يعٗس المٓافع يكيِ ثسوة تشتًفة، باضتدداّ ايصيػة: 5-6ايػهٌ 

)1ln(9.0)( xxxu    

 

 افتلمغ وافقاكصقب يؿؽن أن يتواؾؼوا  :5-3مثال ظؿع 

دولار  100000فديف حافٔا ثروة تَدر بـ  uA(x)فٍْسض أن ؾرد مع دافة مًٍْة 

 75,000(. هْاك مخاضرة ؿِِٔة صٌر مـ حريؼ يتسبب مذ خسائر بَّٔة x = 1)تساوي

وذـة افتٖمغ  1/1000دولار مـ ادّتُِات. احتمافٔة حدوث هذا افًام ادَبؾ هل 

دولار فِتٖمغ ضد هذه الخسارة. هْاك أيوا ؾرصة فدخقل  100 تحهؾ ظذ رشقم بَّٔة

وفُـ هْاك واحد مذ أفػ ؾرصة فٍِقز  ،دولار 500افٔإهٔب حٔث تُِػ تذـرة واحدة 

ٕسسجع ثّـ  وأيوا ،دولار 000,500دولار )أي ٕحهؾ ظذ  500,500بجائزة بَّٔة 

فٍرد شقف يٖخذ ضمان افتٖمغ وأيوا خقض افٔإهٔب، ظذ شًر تذـرة(. تبغ أن ا

 افرؽؿ مـ أن أي خٔار فـ يزيد افثروة ادتقؿًة.
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 الحل 

 75=  (1/1000)× دولار 50,000 ؾُر أولا مذ خٔار افتٖمغ. الخسارة ادتقؿًة تبِغ

دولار، وذـة افتٖمغ تهْع افُثر مـ الأمقال ومـ  100دولار، فذفؽ، مع ؿسط يبِغ 

ْيقر افثروة ادتقؿًة، يجب ظذ افٍرد ألا يٖخذ خٔار افتٖمغ. الآن إير مذ حساب ادًٍْة م

 ادتقؿًة. ادًٍْة الحافٔة هل

 

 يُّـ حساب ادًٍْة ادتقؿًة إذا أخذٕا افتٖمغ بًد دؾع ؿسط افتٖمغ:

 

ًٔا.   هذا أؿؾ مـ ادًٍْة ادتقؿًة إذا لم ٕختار افتٖمغ، وفذفؽ خٔار افتٖمغ يبدو مْىَ

الآن ْٕير مذ اختٔار افٔإهٔب. ظدم ذاء تذـرة افٔإهٔب يسك فْا ؾائدة حافٔة مـ 

دولار  500000احتمال افٍقز بـ  0.001. إذا اصسيْا افتذـرة شُٔقن فديْا 0.37617

 $. هذا يًىل ؾائدة متقؿًة مـ  500لخسارة  0.999واحتمافٔة 

 

فذفؽ، ادنارـة مذ افٔإهٔب يًىل ؾائدة متقؿًة أظذ بَِٔؾ. افنخص ٍٕسف يًزف ظـ 

ادخاضرة بنٖن الخسائر )يٍُل فؼاء خدمة تٖمغ مٍُِة ٕقظا ما(، وفُـ ادَبؾ ظذ 

 ٕهٔب. ادخاضرة يسًك إػ تحَٔؼ مُاشب بافنُؾ افُامذ فِّنارـة مذ افٔا

إذا ـإت دافة ادًٍْة خىٔة )رشؿ بٔاني مستَٔؿ( ؾلا يقجد ظزوف ظـ ادخاضرة ولا 

 ـافهًب  إؿبال ظذ فِّخاضرة، ويُّْْا افَقل إن صإع افَرار محايد مـ حٔث ادخاضر. فٔس م

فف ٍٕس الحؾ افذي يزيد مـ  u (x) = a  +bxأن ٕرى أن تًئؿ تقؿع افدافة مذ افنُؾ 

  (، فذفؽ صإع افَرار ادحايد فِّخاضرة شًٔيؿ افربح ادتقؿع ؾَط.b> 0)حٔث  xتقؿع 
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 ظـ ادخاضرة ظْدما يُقن هْاك ظزوف ظـ ادخاضرة، ؾ٘ن درجة ظزوف صإع افَرار

تًتّد ظذ إحْاء دافة ادًٍْة. إذا ـإت دافة ادًٍْة تُاد تُقن خىٔة، ؾ٘ن مَدار افًزوف 

مذ  درجة افًزوف ظـ ادخاضرة ٕحـ بحاجة إػ افْير ظـ ادخاضرة شُٔقن ضئٔلا. فتحديد

u”(x)  وهق منتؼ افثاني مـu(x) ، أي ادًدل افذي يتٌر ظِٔف درجة ادٔؾu مع افًزوف .

ظـ ادخاضرة، يتْاؿص مٔؾ دافة ادًٍْة ولهذا يُقن ادنتؼ افثاني شِبل. ومـ افنائع تحديد 

 ofبرات فًِزوف ادىِؼ ظـ ادخاضر-حجؿ افًزوف ظـ ادخاضرة باشتخدام مَٔاس أرو

absolute risk aversion Arrow–Pratt measureخلال ، افذي يًىك مـ 

 

 uمع هذا افتىبٔع، وافتحجٔؿ . A(x)وتَسٔؿ ذفؽ مـ خلال تىبٔع  uدنتَة  u’(x)ُٕتب  

 مـ ؿبؾ ثابت فـ يٗثر ظذ افًزوف ادىِؼ فِّخاضرة.

 u (x)  =log (x .)ظذ شبٔؾ ادثال، افْير مذ دافة ادًٍْة افِقؽاريتّٔة ادًرؾة بقاشىة 

u’’ (x) = −1/xو u(x) = 1/xثؿ 
2
برات فًِزوف ادىِؼ ظـ -أرو. ولهذا، مَٔاس .

 ادخاضر شُٔقن 

 

 أـز. ؾُرة أن الأؾراد أؿؾ ظزوف ظـ ادخاضرة x أصبحتذفؽ ٕحق افهٍر ـِما يْخٍض

 حٔث يهبح ادستقى افًام فِثروة أـز يتؿ تحديده مـ خلال دافة ادٍْٔة افِقؽاريتّٔة.

 ٓفعة المتوقعة عٓدَا تهوٕ الاستُالات غير َوضوعيةالم * 6-2-5

مقرجْسسن فْيرية افٍائدة ادتقؿًة أشاشٔة فٍّْٓا لاتخاذ  - تىقير ّٕط ؾقن ٕٔقمان

 الاؾساض وفُْٓا، بىريَة ما، تىقرت بنُؾ ؽر متقازن.افَرار مذ طؾ حالات ظدم افَٔغ، 

الاحتمالات(  هق أن ادْاؾع ؽر مًروؾة )يتؿ اشتخلاصٓا مـ الخٔارات افتل يتؿ اتخاذها بغ

 وفُـ هذه الاحتمالات مًروؾة ظذ وجف افتحديد. 
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 ـما أذٕا شابَا، ؽافبا ما تتوّـ افَرارات خٔارات تتٖثر بالأحداث افتل لا يُّـ

أن ٕتحُؿ ؾٔٓا، بالإضاؾة إػ ضرورة مًامِة ؾُرة الاحتمافٔة بًْاية. ومـ ادثر فلاهتمام 

أن ٕسٖل ـٔػ يُّـ فهإع افَرار أن يتكف إذا لم يُـ مستًد فتحديد احتمالات ثابتة 

تقؿػ  دختِػ الأحداث. بًد ـؾ رء، مذ الحٔاة افٔقمٔة ٕتخذ ؿرارات بنُؾ روتْٔل دون

وفُـ  تمالات. فذفؽ، إذا اتخذ مدير ؿرارا دون افتٍُر بقظل مذ الاحتمالات،فتسٖل ظـ الاح

ٕستْتج  يتخذ إجراء ظَلاني تماما ومدروس حقل تِؽ افَرارات، يُّـ أن مذ افقؿت ٍٕسف

 أن هْاك إضار ؿرار ثابت لا يستخدم الاحتمالات؟

تؿ ٕؼه  ٓؿم. ذـر فٔقٕارد جّٔل شاؾاج مذ ظّؾ "لا"الجقاب ظذ هذا افسٗال هق 

، ييٓر إٔف إذا ـإت الخٔارات تٍل ببًض افبديهٔات ادْىَٔة إذا يجب ظذ 1954مذ ظام 

ـما فق ـان هق أو هل يًغ الاحتمافٔة افذاتٔة فُؾ مـ افْتائج  صإع افَرار افتكف

ادحتِّة افتل يُّـ أن تْنٖ ظـ اختٔار افتكف، ؾولا ظـ دافة ادًٍْة ظذ تِؽ افْتائج، 

َرر بغ الخٔارات ظذ أشاس تًئؿ ادًٍْة ادتقؿًة ـما تحددها الاحتمالات ؽر ثؿ ي

 ادقضقظٔة.

يتىِب ؿدرا ـبرا مـ افدؿة. مذ ّٕقذج شاؾاج ؾ٘ن  وضع ـؾ هذا مذ ٕيرية واحدة

صإع افَرار فديف خٔار بغ مختِػ الإجراءات وهذه الإجراءات شقف تحدد افْتائج افتل 

 Sافْاحٔة افْيرية، ٕوع ؿائّة لجّٔع الحالات ادُّْة ـما مجّقظة  تتٍؼ مع الحالات. مـ

هق مجّقظة مـ  Xويتؿ افتًامؾ مع الإجراء ـدافة تٖخذ الحالات ضّـ الاظتبار، حٔث 

افْتائج. يجب ظذ مجّقظة الحالات أن تحؾ ـؾ ظدم افَٔغ، بحٔث يحدد الإجراء ببساضة 

ما هل افْتٔجة افتل تحدث مذ ـؾ حافة مـ الحالات ادحتِّة. هذه افىريَة مذ افتٍُر لا 

تتْاشب بنُؾ جٔد مع إضار صجرة افَرار، حٔث ٕتهقر اتخاذ افَرار أولا ئِف ظدم افَٔغ 

يتؿ حِٓا فتٗدي إػ ٕتٔجة مًْٔة. مذ بًض افْقاحل، تُقن مثؾ ظُس هذه افًِّٔة: ٍُٕر 

مذ ظدم افَٔغ افذي يتؿ حِف مذ حافة واحدة ثؿ خريىة افَرارات فُؾ حافة تٗدي إػ 

ٕتٔجة. إن ضريَتل افتٍُر فٔستا مختٍِتغ حَا. مذ ـؾ نهج اتخاذ ؿرار وحافة افىبًٔة مًا 

ب مذ ادضي ؿدما مذ ؾُرة أـثر تًَٔدا مـ الإجراءات ـخرائط مـ تْتج ٕتٔجة. افسب
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الحالات إػ افْتائج هق إْٔا شقف ٕحتاج إػ إجراء مَارٕات بغ جمٔع الإجراءات ادُّْة. 

وهذا يًْل إْٔا ٕحتاج إػ أن ُٕقن ؿادريـ ظذ تهقر إجراء يحدد ٕتائج مًْٔة فُؾ حافة 

ي صُؾ مـ الأصُال افْتائج افتل تتسؼ مع الحافة. تخٔؾ ممُْة مـ افىبًٔة، دون أن ئَد بٖ

مرة واحدة مثؾ هذا الإجراء، شُْقن بحاجة إذًا إػ مَارٕة أي ظّؾ آخر متهقر 

   والإجابة ظذ افسٗال: ما افذي شُٔقن مٍوؾ؟

 شْهػ ثلاثة مْٓؿ )الإجماي. شبًة(. فِحهقل ظذ افبديهٔات،

 P1افبديهقة الأوػ 

 g : S → X ،fو f : S → Xٔػ مذ الإجراءات. لهذا، فلإجراءات تَر بقجقد أمر ضً

≥ g  أوg ≥ f  .فُلاهما، وهذه افًلاؿة إتَافٔة 

 P2افبديهقة افثاكقة 

بَّارٕة الإجراءات ٕتٓؿ ؾَط بالحالات افتل يُقن يْتج ؾٔٓا  فتيٓر هذه افبديهٔة إٔ

 مع SA ك مجّقظة مـوهْا f ≥ gظـ الإجراءيـ ٕتائج مختٍِة. ولهذا مذ حال ـإت 

f (s) = g (s)  فُؾ الحالاتs  مذA ثؿ افتٍؤؾ بغ ،f وg  يحدده ما يحدث فـAs .

  f ‘(s) = f (s)بنُؾ أـثر دؿة، يُّْْا افَقل أن مذ حال 

  فـ 

 

ظِْٔا أولا أن ُٕقن ؿبؾ إظىاء افبديهٔة افثافثة ٕحـ بحاجة إػ اثْغ مـ افتهٍٔات. 

ؿادريـ ظذ إجراء مَارٕة بغ افْتائج بدلا مـ الإجراءات. هذا يًد بسٔط بما ؾٔف افٍُاية، 

 xإذا ـان الإجراء افذي يٖخذ ـؾ حافة إػ     َٕقل إٔف بافْسبة فِْتائج

تحت بًض  x. إذا ـْا ًِٕؿ إْٔا شقف ْٕتٓل بـ yمٍوؾ فًِّؾ افذي يٖخذ ـؾ حافة إػ 

، ؾ٘ن ما يحدث مع الحالات لم gمذ إضار افًّؾ  yءات وًِٕؿ إْٔا شقف ْٕتٓل بـ الإجرا

 يًد مٓمًا. 
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A ثإٔا ٕحـ بحاجة إػ تحديد خاصٔة مجّقظة مـ الحالات )أي حدث(   S  افذي

 شتحدث. افىريَة الأـثر Aيَال أن هْاك احتمال لا يُاد يذـر أن واحدة مـ الحالات مذ 

أـز مـ افهٍر، وفُـ مع ٕيرية شاؾاج فٔس  Aضبًٔٔة فقصػ هذا هق افَقل أن احتمال 

لاؽل إذا ـان أي مـ  Aفديْا احتمالات فِتًامؾ مًٓا. وبدلا مـ ذفؽ َٕقل إن الحدث 

. وبًبارة أخرى، ما                                                          متساويغ هذيـ افًٍؾ

 فلأحداث لا ينُؾ ؾارؿًا مذ تٍؤلاتْا.يحدث 

  P3افبديهقة افثافثة 

يختٍِان  gو f، وأن الإجراءيـ yمٍوِة ظذ افْتٔجة  xتْص ظذ إٔف إذا ـإت افْتٔجة 

 gو f xو Aظلاوة ظذ ذفؽ، تْتج و افتل لا تُقن خافٔة، Aؾَط ظذ مجّقظة مـ الحالات 

y ؾٔجب أن تُقن ،f  مٍوِة ظـg،تْص افبديهٔة ظذ أـثر مـ ذفؽ، لأنها  . مذ افقاؿع

 xتْص أيوًا ظذ أن ظُس هذه افًِّٔة صحٔحًا )وبادثؾ ٕحـ بحاجة إػ إٔف إذا ـان 

(. رشّٔا، يُّْْا ـتابة هذا ظذ افْحق افتاي.. بافْسبة إػ gمٍوِة ظـ  fثؿ  y مٍوؾ ظـ

 افذي لا يُقن خافٔا، إذا ـان Aالحدث 

 

 إذًا 

 

ؿد تنًر جٔدا إْٔا ؿد ؿّْا بّد ظَقفْا بما ؾٔف افٍُاية دون الحاجة  ظْد هذه افَْىة

فِْير إػ مزيد مـ افتٍاصٔؾ. افبديهٔات الأربًة ادتبَٔة هل مجّقظة مختِىة. وتتًِؼ افبديهٔة 

P4  بافقضع افذي تٍوؾ ؾٔف افْتٔجةx  بنُؾ صارم ظذy وافْتٔجة ،z تماما ظـ  مٍوِةw .

خلاف فذفؽ  yو Aظذ  xوتْص افًبارات افبديهٔة ظذ إٔف إذا ـان الإجراء افذي يٖتي بـ 

 zخلاف ذفؽ، ؾ٘ن الإجراء افذي يٖتي بـ  yو Bظذ  xمٍوؾ ظذ الإجراء افذي يٖتي بـ 

 خلاف ذفؽ.  wو Bظذ  zخلاف ذفؽ يٍوؾ الإجراء افذي يٖتي بـ  wو Aظذ 
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، وفُـ بافىبع لا Bتحدث مذ ـثر مـ الأحٔان ظـ  A نٖهذا هق تَريبا ٍٕس افَقل ب

 P5يُّْْا اشتخدام هذه ادْىؼ لإْٔا لا ِّٕؽ ؾُرة محددة ظـ الاحتمال. تنر افبديهٔة 

 P6إٔف يجب أن يُقن هْاك ظِّغ لا يًادلان بًوٓما افبًض. وترتبط افبديهٔة ببساضة إػ 

بدؿة بحٔث يُقن افتٌٔر  Sظة مـ الحالات بالاشتّرارية وتًْل إٔف يُّْْا دائما تَسٔؿ مجّق

 فلاحتمال يسك ادٍوؾ دون تٌٔر. مذ مُقن واحد 

يًد هذا الاؾساض ؿقيًا، ويُّـ أن تًّؾ ؾَط إذا ـان هْاك مساحة فِحالات بنُؾ لا 

ـثر مـ الأحٔان لا يْىبؼ ذفؽ ظذ لا يًد ؿائمًا. مذ  Sمذ  s، وـؾ حافة ظذ حدة مذ Sنهائل 

ىاق الحالات  ادناـؾ جًؾ ذفؽ صحٔحا مـ خلال تقشٔعٕ  ذات الاهتمام، وفُـ يُّْْا أنٕ 

افتل  الأحداث الأخرى )فٔست ذات صِة( افتل فديْا فِْير مذ مجّقظة لا حك لها مـ

مىِقبة ؾَط ظْدما تُقن  P7تُقن افبديهٔة  تحدث بافتقازي مع الحالات الأصِٔة فديْا.

 ـ ْٕاؿش ذفؽ بافتٍهٔؾ. لانهائٔة، وف Xمجّقظة افْتائج 

ظِْٔا أن ٍٕٓؿ ادَهقد بتًٔغ الاحتمالات لجّٔع  Savageفَْر ٕيرية شاؾاج 

. يجب أن SA افذي يًغ احتمال فُؾ حدث μ . وهذا يتىِب ؿٔاسSالحالات مذ 

)()()(يُقن افَٔاس ادواف ) BABA    إذا ـانA وB  مٍْهِغ(، ـما يجب

 μ (A)> 0مع  A( بًّْك إٔف إذا ـان هْاك حدث  non-atomicأن يُقن إيجابي)ٕيرية 

AB ، ثؿ يُّْْا افًثقر ظذ مجّقظة ؾرظٔة مـμ (A)و 0، وأي ظدد بغ rٕختار أي   

محددة ظذ ودافة ظددية  Sظذ الحالات  μ. بّجرد أن يُقن فديْا مَٔاس μ (B)  =rمع 

. وهُذا، μالحالات، يُّْْا تَٔٔؿ تقؿًات هذه افدافة ظـ ضريؼ ـتابة تُامؾ ؾٔما يتًِؼ بـ 

 الآن ٕحـ ظذ اشتًداد فتٖـٔد افْيرية.

تتسؼ      هق محدود، تُقن افًلاؿة X( ظْدما يُقن Savage)شاؾاج : 5-2 كظرية

ودافة ؽر  Sظذ  μإذا وإذا ؾَط احتمافٔة مواؾة محددة إيجابٔة فَٔاس  P6إػ  P1مع افبديهٔة 

 gو fبحٔث، لأي إجراءات  X  x(، ل x) uثابتة 
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هل ؾريدة مـ ٕقظٓا تهؾ إػ  uو ؾريدة مـ ٕقظٓا μوظلاوة ظذ ذفؽ، مذ هذه الحافة 

 افتحقل الخىل إيجابي.

 والمداطسالهينية العػوائية   3-5

 مـ افْتائج ادحتِّة وَٕقم بستٔب هذه الاحتمالات nفٍْسض أن هْاك احتمال فف 

. يُّْْا أن ًٍٕؾ ذفؽ حتك فق لم تُـ افْتائج لها ؿٔؿ َٕدية. يُّْْا xnإػ  x1مـ الأشقأ 

بًد ذفؽ رشؿ مقجز فِّخاضر واشتخدام هذا دَارٕة اثْغ مـ إمُإات مختٍِة. ظذ 

وـان  ،فٍْسض أن راج وهق مقطػ فف ظَد ؿهر الأجؾ ددة شتة صٓقرشبٔؾ ادثال، 

% ألا يتؿ مدديد افًَد مذ نهاية ؾسة 10راج لا يًٍؾ صٔئا، ويًتَد أن هْاك احتمافٔة ٕسبتٓا 

% فتجديد افًَد ددة ثلاثة أصٓر أخرى، واحتمافٔة ٕسبتٓا 35افًَد، وهْاك احتمافٔة ٕسبتٓا 

% فتثبٔتف مذ افقطٍٔة. ما 20تة أصٓر أخرى، واحتمافٔة ٕسبتٓا فتجديد افًَد ددة ش 35%

يحدث شًٔتّد ظذ ـؾ مـ أداء راج وأداء افْناط افتجاري فِؼـة. لا يزال هْاك صٓريـ 

متبَغ مذ ظَد راج ، فُْف يًتَد أن فديف بًض ادٓارات افتل مـ صٖنها أن تساظد مذ 

حتك إٔف يٍُر مذ  ،مذ افًِّٔة افًادية الحهقل ظذ تثبٔتف وافتل يُّـ افتٌاضي ظْٓا

%، 25يًتَد راج أن هذا شٔزيد مـ ؾرصة تثبٔتف إػ  رئٔسف ومْاؿنتف مذ تثبٔتف.إػ افذهاب 

% فتجديد 25و % بٖلا يتؿ مدديد افًَد؛10ومذ هذه الحافة احتمالات افْتائج الأخرى هل 

% فتجديد افًَد ددة شتة أصٓر إضاؾٔة. ماذا يْبٌل أن يًٍؾ راج؟ 40و ددة ثلاثة أصٓر؛

 مِخهات ادخاضر لهذيـ الخٔاريـ. 5-7ييٓر افنُؾ 

=  Bو "ظدم ؾًؾ رء"=  Aفٔس مـ افقاضح ـٍٔٔة إجراء مَارٕة بغ الإجراءات 

 مـ هذه ادخاضر وحدها. افتًَٔدات هْا تتّثؾ مذ إْٔا لم ٕحدد مدى "ضِب وطٍٔة دائّة"

ؿّٔة تًٔغ دائؿ أـثر مـ تًٔغ شتة أصٓر. وظِْٔا أيوا أن ْٕير مذ ظلاؿة تًٔغ ددة شتة 

أصٓر إػ ثلاثة أصٓر؛ ـؾ ما ًٕرؾف هق أن هْاك ترتٔب الأؾؤِة: دائؿ هق الأؾوؾ، ثؿ 

شتة أصٓر أؾوؾ مـ ثلاثة أصٓر وؾَدان افًّؾ هق الأشقأ. وأؾوؾ ضريَة هْا هل رشؿ 

 . 5-8اـّٔة، ـما هق مبغ مذ افنُؾ مقجز فِّخاضر افس
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 المداطس يًديازئ المتاسين يـ زاز. :5-7ايػهٌ 

 

يْىقي ظذ خىر تراـّل )ٕتٔجة أشقأ( يُقن دائما (  A) وهْا يتوح أن الإجراء 

؛ هْاك ٕقع مـ الهّْٔة بغ الاثْغ. مذ وؿت ( B) أظذ أو يساوي الخىر افساـّل فًِّؾ 

وافسًل فِحهقل  Bلاحؼ شقف ٕبغ أن هذا يًْل إٔف مـ الأؾوؾ فراج اختٔار الخٔار 

ظذ تًٔغ دائؿ، بٌض افْير ظـ ؿٔؿ ادًٍْة افتل يوًٓا ظذ ٕتائج مختٍِة. وفُـ ظِْٔا 

 أولا أن ٕحدد بدؿة ما ادَهقد بالهّْٔة افًنقائٔة.

 

 

 المداطس ايترانُية يًديازئ المتاسين يـ زاز. :5-8ايػهٌ 
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يُّْْا أن ٕٖخذ مجّقظة منسـة مـ جمٔع افْتائج  rو qوبافْير إػ اثْغ مـ الإمُإات 

ادُّْة وترتٔبٓؿ حسب افزيادة مذ افَّٔة أو ادًٍْة. لاحظ إٔف لا يقجد ؾَدان فًِّقمٔة 

قظة مـ افْتائج ادحتِّة، وإذا ـان أحد مذ مَارٕة احتمافغ باؾساض أن فديهؿ ٍٕس مجّ

 افتقؿًات لا تتوّـ واحدة مـ افْتائج، شَْقم بتًٔغ احتمال صٍر لهذه افْتٔجة.

ًٔا ظذ  qَٕقل أن  إذا أخذٕا مجّقظة مـ افْتائج مجتًّة مع الاحتمالات  rتهّغ ظنقائً

qi  فـq وri  فـr  وحٔث(qi وri  ترتبط بٍْس افْتٔجةxi افتٍاوتات افتافٔة تًد ؿائّة مع ،)

مـ  mوجقد واحدة ظذ الأؿؾ مـ هذه افتٍاوتات. ـؾ مـ هذه افْتائج تتسؼ مع ٕتٔجة 

 xiيًىل احتمالات أظذ إػ  qخلال ـاؾة افْتائج الجٔدة إػ أؾوِٓا. وبافتاي.، احتمال 

 افًاي. افتل هل الأؾوؾ.

     

 )حٔث أنها احتمالات(. 1هق  qjهْاك تًريػ بديؾ يستخدم حََٔة أن مجّقع ـؾ ؿٔؿ 

 ( يُّـ إظادة ـتابتٓا ـافتاي.5.4باشتخدام هذا، ٕرى أن ظدم ادساواة )

 

يُّـ إظادة ترتٔب هذا )مـ خلال مبادفة ادجّقع إػ الجإب الآخر مع ظدم ادساواة 

 ( فتهبح l = m – 1وإظداد 

 

مذ تًبر يْىقي ظذ  "أؾوؾ مـ رء"وهُذا، ؿّْا بتحقيؾ تًبر يْىقي ظذ احتمالات 

، وهذا يًْل تٌٔر مذ ظلامة ظدم ادساواة. هذا افتًريػ افبديؾ فِّْٓٔة "أشقأ مـ رء"

إٔف مذ حافة  5-8افًنقائٔة مؼوط الآن بادخاضر ادساـّة. يُّْْا أن ٕرى مـ افنُؾ 

أـز مـ تِؽ (  A)  ـ، ؾ٘ن الاحتمالات افساـّٔة ف( B )و(  A) جراءيـ اختٔار راج بغ الإ

(4-5) 

(5-5) 
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 .( A ) يهّٔـ ظنقائٔا ظذ(  B) ، وهذا يًْل أن ( B) ـ فالخاصة 

تًّؾ هذه افىريَة ظْدما لا تُقن هْاك ؿٔؿ َٕدية مرتبىة بافْتائج، وفُـ بافىبع 

بافدولار. ظْدما تُقن افْتائج يُّْْا أيوا تىبٔؼ افىريَة ٍٕسٓا ظْدما تُقن هْاك ؿٔؿ 

، وأخذ  Xـما يًادل متٌر ظنقائل مٍْهؾ،  qظبارة ظـ ؿٔؿ، يُّْْا أن ٍُٕر مذ احتمال 

ظدم  ذن، إY بنُؾ مساوي دتٌر ظنقائل r. إذا أخذٕا إمُإٔة x1, x2,……, xn افَٔؿ

 يُّـ ـتابتٓا ـافتاي.  (5-5)ادساواة 

 

دافة افتقزيع افساـّل دتٌريـ ظنقائغ. بنُؾ وافتل تحقل الهّْٔة افًنقائٔة إػ بٔان 

 : Yو Xظام، يُّْْا افَقل أن متٌريـ ظنقائغ 

ًٔا ظذ  Xتهّٔـ  تتسؼ  Yو Xفـ  Fyو Fxمذ حال دافة افتقزيع افساـّل  Yظنقائ

 . xالأؿؾ مـ ، وتِؽ ظدم ادساواة ترتبط بقاحد ظذxفُؾ  FX(x) ≤ FY(x)مع 

 لاحظ إٔف مذ بًض الأحٔان يْسك افْاس افىريَة افتل تتٖثر بها ظدم ادساواة أو افتٍاوت

هْا: هق ادتٌر افًنقائل )أو الإمُان( مع تقزيع تراـّل أؿؾ وافذي يسٔىر ظنقائٔا ظذ 

ها تل يجب تحديدافالآخر. ولا يحتاج تًريػ الهّْٔة افًنقائٔة هذا إػ متٌرات ظنقائٔة 

ظذ مجرد مجّقظة محدودة مـ افْتائج، ويُّْْا تىبَٔٓا بنُؾ جٔد ظذ حد شقاء  بْاء

 متٌران ظنقائٔان بدلا مـ متٌرات ظنقائٔة مٍْهِة. Yو Xظْدما يُقن 

 إذًا  0 <افثابتة kفبًض  X = Y + kَٕىة أخرى جديرة بادلاحية إٔف إذا ـان 

 

 وائقة افتحؼق من الهقؿـة افعش :5-4مثال ظؿع 

 ادًرؾغ ـافتاي.:  Bو Aتحَؼ ما إذا ـان هْاك هّْٔة ظنقائٔة بغ الإمُإات 
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 الحل

$ }تحدث مذ أي مـ الاحتمافغ افتافٔغ:  ٕبدأ بتنُٔؾ مجّقظة ـامِة مـ مبافغ مافٔة

. مـ خلال صٍقف الجدول أظلاه، احتمال الحهقل {200، $ 180، $ 160، $ 120، $ 100

افذي يقؾر فُؾ احتمال مبافغ  5-2و أؿؾ مـ ذفؽ. وييٓر ذفؽ مذ الجدول ظذ هذا ادبِغ أ

. ـؾ ظْك مذ افًّقد افذي يًرض مجّقع (5-5)افنُؾ مذ صُؾ ظدم مساواة أو تٍاوت 

A  هق أؿؾ مـ أو يساوي افًْك ادَابؾ مذ ادجّقع لBيهّغ  ، ومـ ثؿA  ظنقائٔا ظذ

. )لاحظ أن هْاك نهجا بديلا وهق افْير مذ مجّقع احتمالات وتَِل أـثر مـ Bإمُإٔة 

 (.(5-4)مبِغ مًغ واشتخدام ظدم ادساواة أو افتٍاوت 

 . Bو Aَكازْة بين إَهاْات  :5-2اتددوٍ 

 
 

 qهل إٔف مذ طؾ ٕيرية ادْاؾع ادتقؿًة، إذا ـان احتمال أن يهّٔـ  رئٔسةافْتٔجة اف

ًٔا ظذ احت بٌض افْير ظـ افٍائدة ادًىاة فُؾ  rشُٔقن ادٍوؾ ظذ  q، إذا rمال ظنقائ

 ٕتٔجة مٍْردة. 

. ومذ افقاؿع، u(x1) < u(x2) <…..u(xn) وافؼط افقحٔد هق أن ادْاؾع تتزايد ، فذا

 qؾ٘ن هذا الأثر يًّؾ أيوا مذ الامداه الآخر. إذا ـإت ادًٍْة ادتقؿًة مـ احتمال أن يُقن 

فُؾ خٔار ممُـ مـ ادًٍْة ادتقؿًة ادتزايدة )افتل لها  rأـز مـ ادًٍْة ادتقؿًة لاحتمال 

u(x1) < u(x2) <…..u(xn) إذًا ).q  تهّٔـ ظنقائٔا ظذr وشقف ٕقضح ـٍٔٔة إثبات .

هذه افْتٔجة مذ افَسؿ افٍرظل افتاي.. مذ بًض الأحٔان يتؿ اشتخدام هذه الخاصٔة )مـ 

 دافة مًٍْة متزايدة( ـتًريػ فِّْٓٔة افًنقائٔة. الهّْٔة لأي

وإػ جإب إثبات هذه افْتائج، يَدم افَسؿ افتاي. أيوا ٕقع ثان مـ الهّْٔة افًنقائٔة 
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مـ  Xيسّك الهّْٔة افًنقائٔة افثإٔة. ويُّـ تًريػ ذفؽ بافَقل إن ادتٌر افًنقائل  -

فُؾ دافة ؾائدة  E (u (X)) ≥ E (u (y))إذا ـان  Yافدرجة افثإٔة يسٔىر ظنقائٔا ظذ 

)أي ظْدما يُقن صإع افَرار ؽر مَبؾ ظذ ادخاضرة(. وـما شْبغ  uمًَرة متزايدة فـ 

لاحَا، ؾ٘ن افؼط فتحَٔؼ الهّْٔة افًنقائٔة افثإٔة هق أضًػ مـ تحَٔؼ الهّْٔة 

 ، ٕحـ بحاجةxفُؾ  FX ≤ (x)Fy(x(. بدلا مـ الحاجة إػ )'افدرجة الأوػ'افًنقائٔة )

 

هق الحد الأدٕك فِتقزيع. فذفؽ َٕارن تُاملات دوال افتقزيع افساـّل  aحٔث 

 بدلا مـ دوال افتقزيع افساـّل ٍٕسٓا.

 المصيد َٔ ايتفاصيٌ سوٍ الهيُٓة ايعػوائية  1-3-5

 شًّْؾ مع ادتٌرات افًنقائٔة بدلا مـ الإمُإات. ثؿ ذـر افْتٔجة ـما يع 

 ,a]، ـلًا مْٓؿ يحّؾ ؿّٔة مذ ٕىاق لا نهائل Yو Xفِّتٌرات افًنقائٔة  :5-3كظرية 

b]  :ذط الهّْٔة افًنقائٔة شُٔقن 

 

 يُقن ؿائؿ إذا وإذا ؾَط 

 

 uفُؾ افدوال ادتزايدة فـ 

 افدفقل

شقف ْٕتَؾ إػ ادتٌر افًنقائل ادستّر، حٔث تُقن أسرع ضريَة لإثبات هذه 

 افتُامؾ الجزئل، مثال ٕستخدم حََٔة أن افْتٔجة مـ خلال اشتخدام 
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. وافْتٔجة تُقن Fyو Fxمقجقد وهْاك ـثاؾات محددة  uوبافتاي.، ؾْٕ٘ا ٍٕسض أن منتؼ 

ظّقمٔة، ويُّـ تمديد الأدفة افتقضٔحٔة افتل َٕدمٓا إػ هذه الحالات الأخرى )ظذ 

لال الأجزاء افتل مٍْهِتغ(. باشتخدام افتُامؾ مـ خ Yو Xشبٔؾ ادثال ظْدما تُقن 

 فديْا 

 

 . Fx(a) =Fy (a) = 0و Fx(b)= Fy(b) =1اشتخدمْا هْا حََٔة أن 

  و [a, b]ظذ مدار افْىاق    الآن اؾسض أن

                 تُقن ؽر شِبٔة ـما هق الحال مع (5-6)ثؿ افتُامؾ مذ ادًادفة 

 أن ٍٕسضا ٕريده مذ الامداه الآخر، فُل ٕيٓر م بالاشتّرار

بهذا الاؾساض بٖن افدوال مقجقدة، ؾ٘ن دوال افتقزيع افساـّل تتقاجد أيوًا، ولهذا 

. ظذ وجف افتحديد Fyـز مـ أ Fxؾٔف تُقن  ؾٔف تُقن                شُٔقن هْاك ٕىاق صٌر

اظتبارك دافة ادًٍْة ادًرؾة ظذ هذا افْىاق. الآن ضع مذ                                    ٍٕسض أن

 u’(x)حٔث تُقن  c + δإػ  c – δمستثْاه مـ افْىاق                                         فُل تُقن

= 1/δ . بًبارة أخرى، دافة ادًٍْة تُقن مستَرة مذ الأؽِب حْٔما تُقنFx  أـز مـFy 

 حٔث ترتٍع دافة ادًٍْة بَقة. إذًا

 

(6-5) 
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، يُّْْا أن ٕجد Fyأـز مـ  Fxرٕا إٔف ـِما ـان هْاك َٕىة تُقن ؾٔٓا وهُذا، ؾَد أطٓ

 .Xمٍوِة ظـ  Yدافة ادًٍْة افتل مدًؾ 

وفُْٓا تْىبؼ  5-3الآن ْٕتَؾ إػ افْتٔجة افثإٔة فِّْٓٔة افًنقائٔة افتل تقازي ٕيرية 

مْٓا، وفُـ تُقن ، وشَْدم ٕسخة مستّرة  5-3ظذ دافة ادًٍْة ادًَرة. تماما ـما مذ ٕيرية 

 افْتٔجة صحٔحة أيوا دتٌر ظنقائل مٍْهؾ.

، ؾُلاهما يحّلان ؿٔؿ مذ ٕىاق Yو Xبافْسبة فِّتٌريـ افًنقائٔغ  :5-4افـظرية 

 [، حافة الهّْٔة افًنقائٔة افثإٔة تُقن: a ،bمحدود ]

 

 تُقن ؿائّة إذا وإذا ؾَط 

 

 uة لجّٔع دوال ادًٍْة ادًَرة ادتزايد

 افدفقل

فتُامؾ  ~ F (x)شقف ٕستخدم افتُامؾ الجزئل مرة أخرى لإثبات هذه افْتٔجة. ُٕتب 

F ولهذا . 

 
 يًىل:  (5-6)ثؿ، افتُامؾ الجزئل فًِّادفة 

 

(7-5) 

(8-5) 
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. ثؿ يُّْْا إيجاد Cظذ   مذ َٕىة ما                 لإثبات افْتٔجة مذ الامداه الآخر، ٍٕسض أن

ε, δ > 0 الآن ؿؿ ببْاء                                   فـ                  فـ                      مع ،

 مع  uدافة ادًٍْة 

 

 يُقن ادنتؼ مستّر، وفف  uمع هذا الاختٔار فـ 

 

شِبل ظذ  ”uولهذا، يُقن                              مذ افْىاق 0إػ  1برشؿ خىل مْخٍض مـ 

 وصٍر خارج افْىاق.  

 . (5-8)يُقن فديْا مـ ادًادفة  u’(b) =0ولهذا، بما أن 

 

 . Xفف مًٍْة متقؿًة أظذ مـ  yوادتٌر افًنقائل 

ًٔا ظذ  Xإذا ـان  يبدأ بُقٕف  Fxيًْل أن  (5-7)، إذًا افؼط مذ Yادٓغ افثاني ظنقائ

ك أحٔإا الهّْٔة افًنقائٔة الأوػ(، . بافْسبة فِّْٓٔة افًنقائٔة افًادية )افتل تسFyّأؿؾ

، Fyأظذ مـ  Fx. وفُـ مع الهّْٔة افًنقائٔة افثإٔة، يُّـ أن يهبح Fyأؿؾ مـ  Fxييؾ 
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. وبًبارة أخرى، ادْىَة تحت افرشؿ افبٔاني Fyبؼط أن يبَك افتُامؾ جزءا لا يتجزأ مـ 

. xحتك ٍٕس افَْىة  Fyأؿؾ مـ ادْىَة تحت افرشؿ افبٔاني فـ x fتهؾ إػ َٕىة  Fxمـ 

ومذ  Fxْير إػ هذا ظذ إٔف بٔان حقل ما يحدث فْىاق ادْىَة بغ افرشّغ مـ افويُّـ 

Fy  مذ هذا افرشؿ افبٔاني، ادْىَة اديِِة 5-9ويتوح افقضع مذ افنُؾ .A  أـز مـ ادْىَة

)َٕىة  x = x0 ظْدما يُقن                             ى أن. فٔس مـ افهًب أن ٕر( B) اديِِة 

. وهُذا، مع دافة افتقزيع x 0ظذ جإبل  xافتَاضع افثإٔة( وأـز مـ ذفؽ بافْسبة إػ 

يهّٔـ  Xافستٔب افثاني  Xافساـّل ادبْٔة مذ افرشؿ افتخىٔىل ، ادتٌر افًنقائل 

 .Yظنقائٔا 

 

 

 المٗئُ ايجاْي ايعػوائي  Xايتوشيع ايترانُي يـ  :5-9ايػهٌ 

 .Yيًتوشيع ايترانُي يـ 

 

 شقف ٕبغ إٔف بافْسبة فِتقزيع ادتماثؾ حقل متقشىف )مثؾ افتقزيع افىبًٔل(، ...وأخرا

ًٔا  ؾ٘ن ظِّٔة تَِص افتقزيع ؿرب ادتقشط شقف يْتج متٌرا ظنقائٔا يهّٔـ ظذ الأول ظنقائ

. مذ هذا 5-10وفتحَٔؼ ذفؽ، ٕستٍٔد مـ افرشؿ افبٔاني ادبغ مذ افنُؾ مذ افستٔب افثاني. 

 0مع تقزيع ضبًٔل )متقشط  Xهق دتٌر ظنقائل  Fxافنُؾ، افتقزيع افساـّل فـ 

فف تقزيع ضبًٔل مع إحراف مًٔاري  Yدتٌر ظنقائل  Fy(، بْٔما 2وإحراف مًٔاري 

ؿائمًا بٌض افْير ظـ افتقزيع ادتماثؾ  مذ هذه الحافة( وفُـ ٍٕس افْٓج ييؾ 3أـز )
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افتماثؾ يقضح أن ادْىَة اديِِة ظذ يّغ ادحقر فديها مساحة أصٌر مـ ادستخدم. 

ادْىَة اديِِة اديِّة ظذ يسار ادحقر. وظلاوة ظذ ذفؽ، لا يزال هذا صحٔحا بٌض 

 افّٔغ وادجافغ ـما افْير ظـ أيـ يتؿ رشؿ خط ظّقدي متَىع )بًٔدا بما ؾٔف افٍُاية إػ

ًٔا مـ افستٔب  X، أن  5-9هما(. وهذا يٍُل لإطٓار، باشتخدام نهج افنُؾ  تهّغ ظنقائ

  .Yافثاني ظذ 

إن ظِّٔة افتَِص ٕحق ادتقشط شقف تْتج، مذ الحد الأؿل، ـتِة واحدة مذ 

صإع ادتقشط، وٕحـ ًِٕؿ بافًٍؾ أن هذا شُٔقن ادٍوؾ فِتقزيع الأصع مـ ؿبؾ 

افَرار افذي يًزف ظـ ادخاضرة )أي افَٔغ مـ الحهقل ٕتٔجة متقشط هل إمُإٔة يُقن 

 ؾٔف الهّْٔة افًنقائٔة افثاني ظذ الإمُإٔة الأصِٔة(.

 

 

 ايتوشيع ايطبيعي بتبائ أقٌ ٖو َٗئُ عػوائي ثاْي. :5-10ايػهٌ 

 

 قسازات المداطسة للندزاء  4-5

فف  ل ؿدمْاها مذ هذا افٍهؾ ظذ افنخص افذي يختار خٔارارـزت افًديد مـ الأمثِة افت

مديري  يٗثر ظِٔٓؿ ؾَط. ْٕتَؾ الآن إػ افَرارات افتل تتخذها افؼـات وظذ وجف افتحديد
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 أو مجالس تلك الشركات. بداية من التساؤل عما ستبدو عليه دالة المنفعة بالنسبة لقرارات
أن  الأعمال بدلا من القرارات الشخصية. نتيجة فون نيومان مورجنسترن تشير إلى أنه يجب

 فيها. ي ينبغي النظريكون هناك دالة منفعة أساسية، ولكن ما هي؟ هناك عدد من النقاط الت
1-4-5 

نحن بحاجة إلى البدء بالتفكير في من الذي يتخذ القرارات وما الأهداف التي 
يسعون إلى تحقيقها. من المعتاد أن نفكر في الإدارة باعتبارها تعمل لصالح المساهمين، الذين 

حوكمة الشركات مع مجلس  هم أصحاب الشركة، ولكن في الواقع لدينا أنظمة معقدة من
 إدارة مسؤول عن التوظيف ومراقبة الإدارة العليا في لحماية مصالح المساهمين.
استثناءات  معظم المساهمين لديهم الفرصة لتنويع حيازاتهم عبر شركات متعددة. هناك

 لذلك عندما يرغب المساهمون في الحفاظ على السيطرة أو التأثير من خلال الاحتفاظ بجزء
 ير من الأسهم، على سبيل المثال في الشركات التي تسيطر عليها مصالح الأسرة. غير أنكب

بتنوع  معظم الأسهم تكون مملوكة عادة للمؤسسات أو للمستثمرين الأفراد الذين يتمتعون
في  جيد ومن ثم يشهدون تغيرات نسبية طفيفة في ثرواتهم الإجمالية من التغيرات التي تحدث

حيث  ها. من هذا يمكننا أن نستنتج أن المساهمين سوف يكونون محيادين منقيمة شركة بعين
 المخاطر في نظرهم من أعمال شركة فردية.

$ مليون لاتخاذ إجراءات K لمعرفة السبب في ذلك، ننظر في شركة يمكن أن تدفع
ا كان . إذ0.5محفوفة بالمخاطر التي توفر إما لا شيء أو مليون دولار، كل خيار له احتمالية 

، عندئذ kمن أسهم الشركة يمكن أن يتخذ القرار بشأن القيمة العادلة لـ  δالمساهم بنسبة 
(المدير لا يقوم بشيء)  u (W)أن يقارن  uودالة المنفعة  Wيجب على المساهم بالثروة الحالية 

(مدير يأخذ قرارات محفوفة بالمخاطر). ويحتاج  + 0.5u(W + δ(1-k)) 0.5u(W-δk)مع
 هم الذي يعمل على أساس المنفعة المتوقعة أن يقوم المدير بالمخاطرة من خلال المسا
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 uمن خلال استخدام المشتق لـ  يمكننا تقريب الجانب الأيسر لهذا التعبير δولكن لصغر 
 للحصول على  (u’(W)(والذي نكتبه كـ  Wعند 

 
جهة نظر المساهمين، ولكن يعد استثمار جدير بالاهتمام من و 0.5أقل من  kوبالتالي، أي 

. في نهاية المطاف نجد أن القيمة حيادية للمخاطرة 0.5أكبر من  kليس مجدي إذا كان 
 بالنسبة لهذا الاستثمار.

تشير إلى  نظر إليها على أنهاالوعلى صعيد آخر، علينا أن نلاحظ أن هذه الحجة لا ينبغي 
الرأسمالية)  ذج (تسعير الأصولأن المستثمرين غير مبالين تماما للمخاطر. يقوم نمو

أو مخاطر نظامية)  βباستكشاف كيف يمكن لمكون في تباين أصل ألا يتم تنويعه (قيمة 
ينعكس على سعر الأصل. ولكن نوع القرار الإداري الذي نناقشه هنا والذي هو أيضًا 

 . βخاص بهذه الشركة بالذات، قد لا يظهر في 
ين محايدين للمخاطرة، نفس الشيء لا يمكن أن ولكن إذا كان التنويع يجعل المساهم

 ينطبق على المديرين. يلتزم مدير الشركة بقواعد لا تنطبق على المستثمر، ويرتبط نجاح مهنة
التي  المدير بأداء الشركة. وعلاوة على ذلك، يمكن للمدير الأقدم الاحتفاظ بعقود الأسهم

سلوك  ومن المتوقع أن يؤدي ذلك إلىتعطي له أيضا مصلحة مباشرة في سعر سهم الشركة. 
يفضله  منفوذ للمخاطر من جانب المدير، وهذا يختلف عن السلوك المحايد للمخاطر الذي
الناحية  المستثمرون. لذلك هناك مشكلة محتملة للوكالة حيث أن المديرين الذين يعملون، من

 ة.النظرية، بوصفهم وكلاء لأصحابها، يخضعون في الواقع لحوافز مختلف
2-4-5 

هذا  في كثير من الحالات يكون من المناسب النظر إلى الشركة ككيان واحد. وربما يرتبط
بنوع من الخيال القانوني للشركة باعتبارها فرد. ولكن من الناحية العملية من الواضح أنه 

مع  ارات التي يتخذها مدير واحد مقارنةسيكون هناك اختلافات بين نوع الإجراءات والخي
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نوع آخر داخل الشركة نفسها. يتوافق ذلك مع مختلف الشخصيات المعنية: قد يكون هناك 
بطبيعته.  مدير يعزف عن المخاطرة بطبيعته، في حين يكون زميله في المكتب المجاور هو مقامر

ديرين قد يدفع علاوة وعندما يحدث ذلك، هناك خطر من عدم الكفاءة، حيث أن أحد الم
 مخاطر لتحقيق قدر من اليقين، إلا أن ذلك يًنفي على مستوى الشركة بسبب السلوك الخطر

. مورغان (الذي تم مناقشته في بداية J.Pنسبيا للمدير الثاني. نهج دينيس ويذرستون في 
الفصل الثالث) يحاول جلب الشركة بأكملها تحت مظلة واحدة من المخاطر. ويكمن 

افع نفسه وراء الفكرة القائلة بأن الشركات بحاجة إلى تحديد الرغبة في المخاطرة المناسبة الد
للشركة ككل (واحدة من مبادئ إدارة المخاطر المؤسسية)، مما يعني أنه يمكن مناقشة نهج 
مشترك للمخاطر والموافقة عليه في فريق الإدارة العليا. ولكن من الناحية العملية، ليس 

 الحصول على نهج موحد للمخاطر للشركة بأكملها. من السهل
وتكمن أحد المشاكل في أنه إذا أردنا أن يكون هناك مستوى موحد لشهية المخاطرة 
للشركة ككل هي أنه إذا كان مستويات شهية المخاطرة مرتبطة بشكل دالة المنفعة، فقد 

لي للشركة. هذا يفسر تعتمد حينها على عوامل مثل حجم الرهان والاحتياطي النقدي الحا
أسباب صعوبة إعطاء تعريف مبسط لشهية المخاطرة: لا يمكن النظر إليها كنقطة على 

 مقياس تتحرك من العزوف عن المخاطرة إلى الإقبال على المخاطرة. 
في الفصل الأول علقنا على الطريقة التي استخدمت في عمليات التداول في أوقات 

المكتب الخلفي، ومن الشائع أن يكون هناك مستويات مختلفة مختلفة من المخاطر بأكثر من 
مفضلة من المخاطرة بشكل هرمي أو بأقسام مختلفة. على مستوى ما يمكن أن يعزى هذا 
ليس فقط إلى مختلف تفضيلات المخاطر الفردية (كما نرى في كاريكاتير يمثل المتداول كونه 

ري في عروقه بملايين الدولارات تعتمد شاب يعيش حياته بوتيرة سريعة والأدرينالين يج
على قرارات مستمرة) ولكن أيضا إلى الاختلافات في هياكل المكافأة، إما بشكل صريح 

 من خلال العلاوات أو ضمنا من خلال ما يتم تقييمه ضمن ثقافة فريق العمل.
كل هذا سيجعلنا نخشى من تحديد مستوى واحد من الرغبة في المخاطرة للشركة 

ونادرا ما يكون الأمر بسيطا. إن التعقيدات التي تنشأ عند التعامل مع هذه المسألة ككل. 
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لقياس القيمة المعرضة للخطر واستخدام هذا على  "السريع وغير الدقيق"تجعل النهج 
 أساس الشركة بأكملها يبدو أكثر جاذبية.

3-4-5 

لأحيان، فإنهم سيتحققون بالتأكيد سواء كان المديرون عازفين عن المخاطرة معظم ا
من خطر الإفلاس. وهذا من شأنه أن يشير إلى أن هناك دالة منفعة مقعرة تنخفض بشكل 
 حاد حيث يصبح خطر إفلاس الشركة يشكل تهديدًا. في الواقع، عندما تدخل الشركة ما

ينبغي  (أويسمى بمنطقة الإفلاس (أي عندما يكون الإفلاس احتمالا حقيقيا)، فإن المجلس 
قانون  له) أن يغير الطريقة التي يتصرف بها وسير العملية التي يتم بها اتخاذ القرار. وقد يشترط
ولذلك  الشركات أن يصبح الأفراد في مجلس الإدارة مسؤولين شخصياً إذا فشلت الشركة،
ب جوان ليس غريبًا أنه إذا كان الإفلاس وشيكًا ، فسوف يتصرف المجلس علی الفور. أحد

ذلك هو أنه إذا كانت الشركة مفلسة، فإن الدائنين لهم أولوية المطالبة بأصول الشركة أكثر 
من المساهمين، ولهذا، بالنسبة للشركة التي تقع في منطقة الإفلاس، يجب على أعضاء مجلس 
الإدارة ألا يتصرفوا بطريقة من شأنها الإضرار بمصالح الدائنين على المساهمين إذا وقع 

 س. الإفلا
الالتزامات)  ما الذي ستبدو عليه الدالة لمجموع صافي الأصول (الأصول مطروحًا منها
تبدو مثل  للشركة التي تواجه احتمالية الإفلاس؟ تقترح المناقشات هنا أن دالة المنفعة قد

. وبمجرد توقف الشركة عن العمل، فإن درجة الإفلاس 5-11المنحنى المبين في الشكل 
كة) ستحدد المبلغ الذي يحصل عليه الدائنون. وسيكون للمديرين بعض (مدى ديون الشر

الاهتمام في رؤية الدائنين الذين يقدمون صفقة معقولة، ولكن منحدر دالة المنفعة في هذه 
المنطقة سيكون ثابتا نسبيا. من النظرة الأولى، دالة المنفعة المبينة في الشكل تشير إلى إمكانية 

لمخاطرة. ولأخذ مثال مبسط، لنفترض أن الشركة ذات الأصول سلوك الإقبال على ا
دولار فقط إذا سمح لها بمواصلة التداول تنتج فرصة  100000الصافية الحالية التي تبلغ 

% من صافي الأصول 70مليون دولار، وفرصة  0.5% من صافي الأصول إلى 10بنسبة 
مليون  0.4صول زيادة إلى % فرصة صافي الأ20دولار أمريكي  100000المتبقية عند 
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 دولار، بما أن  100 000دولار. ومن ثم، فإن القيمة المتوقعة لصافي الأصول تظل 
0.1(−0.5) + 0.7(0.1) + 0.2(0.4) = 0.1 

 

 
11-5 

 
من وجهة نظر المنفعة المتوقعة، فإن نتائج التداول هذه إيجابية (نظرا لسلوك المنفعة الموضح 

 ، المنفعة المتوقعة هيu (0.1) = 0). بما أن 5-11الشكل في 
0.1u(−0.5) + 0.2u(0.4), 

لذلك فإن الشركة لديها حافز لمواصلة عملها حتى ولو  ،نلاحظ أن القيمة تكون إيجابية
كان هذا ينطوي على خطر الإفلاس. في الواقع، إذا كانت استراتيجية التداول أكثر مخاطرة 

ن حجم المكاسب والخسائر مع ترك القيمة المتوقعة دون تغيير، وقد يمكن أن يزيد ذلك م
يكون ذلك مفضلاً. على وجه التحديد، لنفترض أن استراتيجية بمخاطر أعلى تعطي 

% من صافي 70مليون دولار، فرصة  1.1 -% من صافي الأصول للتحرك إلى 10فرصة 
مليون  0.7ل زيادة إلى % من صافي الأصو20$ وفرصة  100000الأصول المتبقية عند 

، من السهل النظر إلى 5-11دولار. وبالنظر إلى شكل دالة المنفعة المبينة في الشكل 
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استراتيجية التداول الأكثر مخاطرة على أنها ذات فائدة أعلى من ذلك بكثير، حيث أن 
 مليون دولار يتجاوز خسائر المنفعة في 0.7إلى  0.4الكسب في المنفعة في الانتقال من 

مليون دولار ويحدث ذلك مع احتمال أكبر. وعموما،  1.1 -دولار إلى  0.5-الانتقال من 
يمكننا أن نرى أن الزاوية في دالة المنفعة تنتج منطقة من التقارب، وبالتالي سلوك الإقبال 

 على المخاطرة. 
لأنه غير أنه من الناحية العملية، من غير المرجح أن يحدث السيناريو الموضح أعلاه، 

يفترض أن الاستراتيجية الأكثر مخاطرة يمكن أن ينتج عنها صافي عجز أعلى بكثير، في 
حين أن الشركة يجب أن تتوقف عن التداول بمجرد أن يصبح صافي الأصول صفرا. 
وعلاوة على ذلك، فإن المديرين قد يتحملوا مخاطر شخصية عالية تكون فيها الاستراتيجية 

ير ملائمة، ومن ثم يتحلمون بعض الالتزامات بشكل شخصي ذات المخاطرة العالية غ
 للديون. 

 

يعطي المزيد من التفاصيل حول تطوير فكرة المنفعة من قبل  "بيرنشتاين"كتاب بيتر   
 دانيال برنولي وغيره. أفكار شجرة القرار التي نقدمها هي المعيار الأساسي ويمكن العثور

 قرار.عليها في أي كتاب عن نظرية ال
وراء كتاب اسحق جيلبوا يعد كتاب ممتاز بتعمقه الكبير في الأطر المختلفة التي تكمن 

استخدام نظرية المنفعة المتوقعة ويقدم نظرية القرار في حالات عدم اليقين من قبل. هذا هو 
والمفاهيمية الكتاب الذي يعطي مقدمة يمكن الوصول إليها لبعض من الأسس الفلسفية 

في  رية القرار. لاحظ، جيلبوا يعطي شكلا مختلفا قليلا من بديهية الاستمراريةلنظ المهمة
وصف نظرية فون نيومان مورجنسترن. يمكن القول إن هذا افتراض أضعف، ولكن 

 يزيد قليلا من تعقيد فهم ما يجري.
تعمل كتفسير  5-6إن مناقشة دالة المنافع مثل تلك التي تم توضيحها في الشكل 

) تعود إلى 5-3  القمار في اليانصيب والتأمين (كما تمت مناقشته في المثال العمليللتعايش بين
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. ومع ذلك، نقدم تفسير موضح أكثر وأكثر 1948بحث كتبه فريدمان وسافاج في عام 
 اقناعًا في الفصل الثالث حو نظرية الإمكانات. 

الوضع  رية حولمناقشة نظرية سافاج مستمدة من كتاب جيلبوا. تم تصميم هذه النظ 
مساحة  مع مساحة الحالات (لانهائية مع كل عنصر فردي فارغ). هناك نهج بديلة يحتاج إلى

 ) هذا التطور.2010نتائج غنية، ولكن مساحة الحالات أبسط، ويوضح واكر (
المتغيرات  لقد قدمنا بتقديم أدلة قصيرة على نتائج الهيمنة العشوائية القائمة على افتراض

المستمرة المحددة على نطاق محدود، ودوال المنفعة المختلفة (انظر بحث هدار  العشوائية
لنهج مماثل). وهو يتطلب المزيد من العمل لإثبات هذه النتائج في شكل  1971وراسيل، 

الرياضي  ) يغطي بعض هذه المواد في كتابه عن التمويل2011عمومية. شيلدون روس ( أكثر
 التمهيدي.

المخاطر وفائدتها على مستوى الشركة هي نظرة مبسطة لموضوع  ومناقشتنا لقرارات
معقد. على سبيل المثال، لم نأخذ في الاعتبار ضرائب الشركات) التي غالبا ما يكون لها أثر 
في جعل الدخل بعد الضريبة دالة مقعرة للدخل قبل الضريبة (، كما أننا لم نضع في الاعتبار 

 ) يناقشون ذلك بشكل أكثر تفصيلا. 1985د ستولز (تكاليف معاملة الإفلاس. سميث أن
 
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 

  عرض السعر المناسب 1-5
بتقديم عطاءات لتوريد صفائح من الصلب المموج لمشروع بناء  Xsteelتقوم شركة 

هو المنافس الوحيد بين مقدمي العطاءات الجادين. هناك متغير  Ycoرئيسي. ومعلوم أن 
وإذا كان كلا السعرين متساويين سعر واحد وسوف يفوز مقدم العرض الأقل سعرًا، 

متساوية.  Ycoأو  Xsteel سيتم تحديد الفائز بالعطاء على عوامل أخرى، احتمالية فوز
أمريكي  دولار 810دولار أو  800ستقدم عرضا بقيمة  Ycoأن شركة  Xsteelوتعتقد شركة 

الإمكانات  كدولارا أمريكيا للطن، مع تساوي احتمالات تل 830دولارا أمريكيا أو  820أو 
دولارا للطن، ولا يمكن تقديم عروض أسعار إلا  Xsteel 790كافة. تبلغ تكلفة إنتاج 

 Xsteelدولارات للطن الواحد. ما هو عرض السعر الذي سيعظم ربح  10بمضاعفات 
 المتوقع؟

 نظرية المنفعة المتوقعة ومشروع تجاري  2-5
ام. يمكن له أن يضع المال في دولار ويرغب في استثمارهم لمدة ع 1000جيمس لديه 

%. صديقته كيت تطلب منه استثمار المال في 4حساب توفير، الذي يدر فائدة بمعدل 
دولار بالضبط. ومع ذلك، فإن احتمالية فشل مشروع  100 مشروع تجاري الذي يكلف

وفي حال حدوث ذلك لن يحصل جيمس على شيء. ومن ناحية أخرى، في  0.3كيت هي 
دولار ويمكن استخدام أرباحها لسداد قرض جيمس.  2000وع ستجني حال نجاح المشر

 وجدير بالذكر أن فترة سماح سداد القرض هي عام واحد. 

 باستخدام نظرية الفائدة المتوقعة وافتراض أن جيمس حيادي للمخاطرة، ما هو المبلغ  (أ) 
 الذي تحتاج كيت سداده لجيمس لإقناعه بإقراضها الأموال؟ 

.  √ = u(x)أن جيمس شخص لا يقبل على المخاطرة مع دالة منفعة مقعرة  افترض  (ب) 
كم المبلغ الذي يتوجب على كيت سداده في حال نجاح المشروع التجاري من أجل 

 إقناع جيمس بإقراضها المال؟ 
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 حساب المنفعة من الخيارات  3-5
ها مليون دولار. يحاول باحث فهم دالة المنفعة من رجل أعمال يملك شركة تبلغ قيمت

ستتخذ  ويقوم بذلك من خلال وصف مختلف المشاريع المحتملة ويسأل المدير عما إذا كانت
للنجاح  هذا المشروع بموجب الشروط الموصوفة. من خلال تغيير الاحتمالات المخصصة

والفشل، يجد ثلاثة مشاريع لا يبالي بها المدير من حيث بدأها أو لا. وترد الاحتمالات على 
 .5-3تلف النتائج في الجدول مخ

 2و مليون دولار 1.5استخدم هذه المعلومات لتقدير المنافع على مختلف قيم الشركة: 
مليون  0.5مليون دولار على افتراض أن المنفعة على قيمة الشركة  2.5و مليون دولار

 . (يمكن أن تكون هاتان2، والمنفعة على قيمة الشركة مليون دولار هي 1دولار هي 
القيمتان تم تعيينها بشكل عشوائي لأن المنافع يتم تعريفها فقط من الخيارات حتى 

 ). رسم دالة منفعة لرجل الأعمال.5-1التحول الخطي الإيجابي: انظر نظرية 
3-53-5 

 

 الهيمنة العشوائية والإمكانات السلبية  4-5
) تهيمن عشوائيًا على A ) =x1,p1 x2,p2 …… xn, pn الإمكانيةال ظهر أنه في حأ

 ; . . . ;B = (−y1, q1; −y2, q2− الإمكانية) إذًا B ) =y1,q1, y2, q2,…..yn,qn الإمكانية

−yn, qn) عشوائيًا  تهيمن−A = (−x1, p1; −x2, p2; . . . ; −xn, pn). . 
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 الهيمنة العشوائية والتوزيع الطبيعي  5-5
رباح من مبيعات المنتج تعتمد على الطلب، الذي يتبع توزيع طبيعي. متوسط الأ

. الطلب في 100وانحراف معياري  1000الطلب في الأسبوع الأول له توزيع بمتوسط 
 .1010الأسبوع الثاني له متوسط 

. اشرح لماذا يهيمن 100افترض أن الانحراف المعياري للطلب في الأسبوع الثاني هو   (أ)  
تعتمد  ربح في الأسبوع الثاني عشوائياً على الربح في الأسبوع الأول، وهذه النتيجة لاال

 على العلاقة الدقيقة بين الربح والمبيعات.
، إذا الربح في 105اظهر إذا كان الطلب في الأسبوع الثاني له انحراف معياري   (ب) 

 ول. الأسبوع الثاني لن يهيمن عشوائيًا على الربح في الأسبوع الأ
 ، إذًا الربح في الأسبوع95اظهر إذا كان الطلب في الأسبوع الثاني له انحراف معياري   (ج) 

 الثاني لن يهيمن عشوائيًا على الربح في الأسبوع الأول. 

 فشل الهيمنة عشوائياً  6-5
 ,دولار  400و 0.2 ,دولار  300و 0.1 ,دولار  q ) =100فكر في الاحتمالين التاليين: 

 0.3 ,دولار  500و 0.3 ,دولار  300= ( rو )0.2 ,دولار  900و 0.3 ,دولار  700و 0.2
). وتبين أن كلاهما لا يهيمن عشوائيا 0.1 ,دولار  1000و 0.1 ,دولار  900و 0.2 , 700و

مفضل ومجموعة من تعيينات المنفعة  qعلى الآخر وأجد مجموعة من تعيينات المنفعة حيث 
م المنفعة الخاصة بك بشرط أن وجود المزيد من المال يعطي مفضل. يجب أن تفي قي rحيث 

   منفعة أعلى.

 الهيمنة العشوائية الثانية (الترتيب الثاني)  7-5
تهيمن عشوائيًا من حيث  r، اظهر أن 5-6بالنظر إلى الاحتمالين الموضحين في تمرين 

 . qالترتيب الثاني على 
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 الطادعالفصل 

  فَه شدةكيات المخاطر

  اؿتهاديات افومإات ادقشًة

إما شِع إفُسؤٕة )مثؾ افتٍِزيقن أو افُّبٔقتر ادحّقل( أو  ينسيإن ادستِٓؽ افذي 

ظَد "شِع بٔواء )مثؾ ؽسافة( لا بد مـ تَديؿ ضمان تمديد فف. ادهىِح افتَْل لهذا هق 

( هذا افًَد شقف يّدد ضمان افؼـة ادهًْة مـ ربما ظام واحد ESC) "الخدمة ادّتدة

دستِٓؽ مبِغ إضامذ حتك يتٖـد إٔف فـ يوىر إػ إػ ثلاثة أظقام مـ تاريخ افؼاء. يدؾع ا

دؾع إصلاحات مٍُِة. وهذه ادبافغ الإضاؾٔة فٔست صٌرة، ؾًذ شبٔؾ ادثال: يُّـ أن 

دولار ـّبِغ  100دولار،  600يُِػ ظَد الخدمة ادّتدة لجٓاز ـّبٔقتر محّقل بتٍُِة 

 افسْة، ويُّـ أن تُقن مربحة إضامذ. وتًد هذه مدارة هائِة بَّٔة مِٔارات افدولارات مذ

دَدم  جدا فتجار افتجزئة افذيـ يتَاضقن هامش شخل بالإضاؾة إػ افتٍُِة افتل يدؾًقنها

% أو أـثر، وأن مدار افتجزئة 50هْاك تَارير تٍٔد بٖن الهقامش يُّـ أن تُقن و افومان.

ًٔات افومان افذيـ يبًٔقن الافُسؤٕات يُّـ أن يُسبقن ٕهػ إجماي. أرباحٓؿ مـ مب

ادّتدة. ويقاجف ادستِٓؽ ؿرارا يهًب ؾٔف تَدير الاحتمالات افتل يْىقي ظِٔٓا الأمر ـما 
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يهًب تَدير افتُافٔػ افتل يُّـ تُبدها. هْاك بًض الحالات افتل يُّـ ؾٔٓا إصلاح 

 ادنُِة بٖؿؾ افتُافٔػ وفُـ هْاك احتمال أن تتِػ افسًِة بافُامؾ. 

افومان يجْقن مبافغ ـبرة، ؾسقف تُقن ؾُرة ظَد الخدمة  مقرديـ وفُـ إذا ـان 

افتٍُِة ادتقؿًة. ومع ذفؽ، ؾ٘ن ٕيرية ادْاؾع ادتقؿًة يُّـ أن  ادّتدة شٔئة ظذ أشاس

ظذ مستُِٓل لا يريدون أي مخاضر يدؾًقن مَابؾ تٍسر ذفؽ ظذ أنها مًامِة تْىقي 

 حٔث ادخاضر.  محايدة مـأـثر  افتٖمغ افذي يَدمف مزود خدمات

دء مـ جإب  يَقل افُثر مـ الخزاء أن ذاء ظَد الخدمة ادّتدة هق خٔار 

مـ افهحػ  ـان هْاك إظلان مذ صٍحة ـامِة وضًت مذ افًديد 2006ادستِٓؽ. مذ ظام 

ظزيزي ادتسقق، ظذ افرؽؿ مـ ما يَقفف "، ؿائلا ببساضة، "تَارير ادستِٓؽ"مـ ؿبؾ 

 . "ٖٕت لا تحتاج إػ افومان ادّتدمْدوب ادبًٔات، ؾ

والحجة تَقل إٔف حتك مع اؾساض مستقى مرتٍع ٕسبٔا مـ افٍْقر مـ ادخاضرة مـ 

جإب ادستِٓؽ، ؾٕ٘ف لا يزال مـ افهًب تزير ارتٍاع تٍُِة ظَد الخدمة ادّتدة فُثر 

ضمإات  اصسوا مـ ادْتجات. وظذ هذا الأشاس يُّـ فِّرء أن يتقؿع أن افًّلاء افذيـ ؿد

)ٕؼة إخبارية  "وارٕتل ويؽ"ممتدة شُٔقٕقن ؽر شًداء، وؿد أجري اشتىلاع رأي مذ 

، حٔث ؿامقا بسٗال أوفئؽ 2012 إفُسؤٕة فلأصخاص افًامِغ مذ هذا ادجال( مذ مارس

% 49افذيـ اصسوا ضمإات ممتدة مذ اداضي ما إذا ـإقا شًٍِٔقن ذفؽ مرة أخرى: ؿال 

. ويستّر "لا"% ؾَط ؿال 3و "ربما، اظتمادا ظذ ادْتج وافتسًر" %48ؿال ، و"ًٕؿ"

 ادستُِٓقن مذ ذاء ضمإات ممتدة ويبدو أنهؿ شًداء فَِٔام بذفؽ.

 لماذا تفػل ىظسية القساز 1-6

 مذ افٍهؾ افسابؼ ٕاؿنْا ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة وـٔػ يُّـ اشتخدامٓا لاتخاذ افَرارات

 بادخاضر أو ؽر مٗـدة. وأطٓرٕا ـٔػ أن افًّؾ مع ادًٍْة حسب افْتائجمذ بٔئة محٍقؾة 

ويهػ  ،وبساضة اتخاذ الخٔارات افتل تًيؿ ؿّٔة ادًٍْة ادتقؿًة هق ٕيرية ؿرار مًٔاري ؿقية

ادْاؾع  إن ؿؤة ٕيرية ،افىريَة افتل يْبٌل فلأؾراد اشتخدامٓا لاتخاذ افَرارات. مذ افقاؿع
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 ؾٓل ،ويُّـ أن تستّد مـ افبديهٔات افتل تبدو مًَقفة تماما ،تًقيوٓا ادتقؿًة لا يُّـ

مثؾ تٍؤؾ خٔار أن يهّٔـ ظنقائٔا آخر. ـما أنها تمُْْا مـ  -تقؾر ـؾ الخهائص ادْاشبة 

ومع  ؾٓؿ شِقك افبحث ظـ ادخاضر أو مدْب ادخاضر اظتمادا ظذ تًَر أو تحدب دافة ادًٍْة.

بنُؾ  ـبرة مـ الأدفة لإطٓار أن ٕيرية ادْاؾع ادتقؿًة لا تًّؾذفؽ، هْاك الآن مجّقظة 

الأؾراد  جٔد مذ افتْبٗ بالخٔارات افًٍِٔة افتل يتخذها افْاس. مذ افقاؿع، وـما شْيٓر، ؾ٘ن

ٕيرية  يْحرؾقن ظـ ٕيرية ادْاؾع ادتقؿًة بىرق متسَة. وأثْاء ؾٓؿ ما ؿد يُقن خاضئا مذ

ادُقٕات افٍردية   الاختٔار افٍردي، ؾْحـ بحاجة إػ افتنُٔؽ مذادًٍْة ادتقؿًة ـّٗذ ظذ

 لهذه افْيرية.

 َعٓى المٓفعة 1-1-6

ببساضة  وفًؾ افٍُرة الأشاشٔة مذ ٕيرية افَرار افتل ؿدمْاها هل إٔف يتؿ تًريػ ادًٍْة

، ويًْل بذفؽ أن Bمٍوؾ فـ  Aظـ ضريؼ افْتائج بافْسبة فٍِرد. هذا يسّح فْا بَقل أن 

A  يٍوؾ دائما فـBظدم  . ادنُِة هْا إْٔل ؿد أتخذ ؿرار افٔقم وؿرار أخر ؽدا. إذن ؾ٘ن هْاك

اتساق مذ ؿرارات وخٔارات افٍرد. ؿد يُقن هذا ببساضة لإْٔل أـثر أو أؿؾ مبالاة مداه 

الخٔارات ادتاحة. ما الحبقب افتل أختارها فتْاول الإؾىار؟ أيـ اختار الجِقس مذ افَىار؟ 

دم الاتساق هْا فٔس منُِة حََٔٔة بافْسبة فِْيرية. وفُـ ماذا فق لم أــ حائر بغ إن ظ

الخٔار مذ خٔاريـ، وفدي تٍؤؾ واضح مداه أحداهما؟ ؾٓؾ هذا يًْل إْٔل شٖختار ٍٕس 

اختٔار ذاء  مْاشبة أخرى؟ ربما لا، ن ـؾ ؿرار يتؿ مذ شٔاق مًغ. ظذ شبٔؾ ادثال، ؾ٘ن

ذ افىريَة افتل يتؿ بها وصػ ادْتج )ظِماء افٍْس يتحدثقن ظـ هذا( مْتج أو لا يًتّد ظ

 ربما هْاك بائع مَْع لهذا ادْتج.  -وهذا يُّـ أن يحدث ؾرؿا 

افَرار افذي أؿقم بف مذ هذه ادْاشبة لا يُّـ ؾهِف ظـ الأصٔاء وظلاوة ظذ ذفؽ، ؾ٘ن 

أثْاء ؿٔادتي افٔقم شقف يجًِْل الخقف مـ أؿقم بحادث شٔارة حٔاتي:  الأخرى افتل مدري مذ

ظذ الحٔاة مما ـْت ظِٔف أمس. وهْاك منُِة مٍْهِة يْبٌل أن  أـثر مٔلا فؼاء افتٖمغ

ؾائدة افْتٔجة والارتٔاح افذي أصًر بف مداهٓا. ظذ شبٔؾ ادثال، ٕتهدى لها وهل افهِة بغ 

تًة، وفُـ ظِْٔا أن ٕدي. شٖختار الخٔار افذي شٔقؾر ي. أـز ؿدر مـ اد يُّْْل تقؿع إْٔل
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 بهذا افبٔان ؾَط فلاظساف بٖٕف تبسٔط مٍرط.

  .ؿد أـقن ؽاضبا وأختار إجراء ئٍد صديؼ أو أحد أؾراد افًائِة أو ادجتّع ـُؾ

فذفؽ، ظذ الأؿؾ، يُّْْا أن َٕقل أن الارتٔاح أو افرضى هق أمر مًَد ولا تْىقي 

 ؾَط ظذ مِذاتْا الخاصة.

  ؿد أؤجؾ افَٔام بقء أظرف إْٔل شٖشتّتع بف. ؾّـ وجٓة ٕير افَرار افذي أواجٓف

الآن، ؾْجان افَٓقة شُٔقن جٔد ويستحؼ شًره، وفُْْل أظِؿ إٔف يُّْْل الاشتماع 

بٍْجان افَٓقة مذ وؿت لاحؼ مـ افهباح وفذفؽ ؿررت الإتيار. أو ربما إٔا أدخر ادال 

ـؾ مدخراتي.  ظىِة مٍُِة أردتها لأنها شقف تٖخذ مـ أجؾ تَاظدي وؿررت ظدم ذاء

  جزء مـ ما يجري مذ هذه الأمثِة هق أن هْاك اشتّتاع مذ تقؿع ادتًة.

  ؿد يتؿ تحديد الإجراء افذي اخستف مـ ؿبؾ افنخص افذي أتمْك أن أـقن ظِٔف وـٔػ

 وبطومْ أريد أن يروني الآخريـ، ظذ شبٔؾ ادثال، أريدهؿ أن يروني صخص مسئقل

افذي  افٍْس، وربما مٌري أيواً ظذ افرؽؿ مـ إْٔل فـ أؿقم بؼاء شٔارة رياضٔة، الأمر

 يّثؾ متًة ـبرة بافْسبة ي.. 

إْٔا لا يُّـ ببساضة تحديد ؾائدة ظذ أشاس افتّتع  تثبتهذه ادلاحيات ـِٓا  

 افنخصي ادباذ.

أن ؾائدة افْتائج ؽافبا ما تحدد جزئٔا  ملاحيةوبالإضاؾة إػ هذه افتًَٔدات، يُّْْا  

 مذ هذا افهدد. مّٓةبَّارٕة افْتائج الأخرى. وهْاك ثلاثة جقإب 

  ظْد تَٔٔؿ افْتٔجة، ؾْٕ٘ا ؽافبا ما َٕارنها مع افْتائج افتل يحََٓا الآخرون. ظذ شبٔؾ

ف ادثال، شقف تحُؿ ادقطٍة ظذ راتبٓا فٔس ؾَط مـ حٔث ؿّٔتف وفُـ أيوا بَّارٕت

بنًقر  مع زملائٓا مذ افًّؾ وأصدؿائٓا. إذا ـان الآخرون أؾوؾ مْل ثؿ شقف أصًر

هذا فٔس ـاؾٔاً فتحَٔؼ افْجاح، يجب أن يٍنؾ " "ؽقر ؾٔدال "أشقأ. وـما ؿال 

 ، هذه افٍُرة مّٓة ظْدما ٍُٕر مذ مٍٓقم باريتق فتحسغ افْتٔجة، حٔث"الآخرون

وبًض  افٍُاءة افذي اظتادوا ظِٔف مذ افسابؼ،تَقم جمٔع الأضراف بافًّؾ بٍْس مستقى 

وفُـ الحٔاة هل  افْاس تًّؾ بنُؾ أؾوؾ. ؿد يبدو ـما فق إٔف يجب أن يُقن صٔئا جٔدا،
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دولار بنُؾ تًسٍل،  500أـثر تًَٔدا. إذا أظىك مدير ٕهػ مقطٍٔف حاؾزاً ؿدره 

جة فَِقى الأخر، ؿد يْتج ظْف مٍٓقم باريتق فتحسغ افْتٔ ػولا يًىل رء فِْه

افًامِة. فُـ بافتٖـٔد شُٔقن هْاك بًض افْاس افتًساء. )وتخٔؾ ما يُّـ أن يحدث 

 إذا حهؾ ادقطٍغ افذـقر ظذ مُاؾٖة ولم تحهؾ الإٕاث ظذ رء!(

  ظْد تَٔٔؿ ٕتٔجة ما، ؾْٕ٘ا ؽافبا ما َٕارنها مع ما ـإت ظِٔف الأمقر مـ ؿبؾ. وهذا يًْل

ّد ظذ افقضع افذي وصِْا فف. يدخؾ صخهان مذ أن ؾائدة افْتٔجة يُـ أن تًت

ـازيْق ويَوقن افِٔؾ مذ ادَامرة: يبدأ صخص بٍَدان بًض ادال، وبًد ذفؽ بَِٔؾ 

دولار ؾقؿف، مذ حغ حَؼ افنخص الأخر بًض  500يٍقز بف مرة أخرى، ويُسب 

ّرار دولار ظذ دؾًة واحدة، ؿبؾ الاشت 5000افْجاحات ادبُرة، ؾَد ربح ربحا ؿدره 

 500% مـ مُاشبف والإتٓاء بربح ؿّٔتف 90مذ ادَامرة بنُؾ أؿؾ ٕجاحا، وؾَدان 

دولار وإتٓك  5000دولار. ومـ ثؿ ؾ٘ن افنخص افذي خسر افربح ادحتّؾ بَّٔف 

 دولار ؾَط مـ ادرجح أن يُقن أؿؾ رضاءً ظذ افْتٔجة افْٓائٔة.  500بربح 

 َٕ ارنها مع افتقؿًات. وبىريَة منابهة فتِؽ افتل ظْد تَٔٔؿ افْتٔجة، ؾْٕ٘ا ؽافبا ما

يَارن ؾٔٓا افْاس حافتٓؿ افراهْة مع حافتٓؿ افسابَة، ؾ٘ن تقؿًات افْتائج تًِب دورا 

دولار ويتقؿع مُاؾٖة  5000أيواً. ادقطػ افذي تَِك مُاؾٖة مذ افًام اداضي ؿدرها 

مماثِة أـثر مـ ادقطػ  مماثِة هذا افًام، شقف ينًر بالإحباط إذا حهؾ ظذ مُاؾٖة

 دولار.  5000دولار وبدلا مـ ذفؽ يحهؾ ظذ  2000افذي يتقؿع مُاؾٖة بَّٔة 

افًديد  وؿد أثبتت مْاؿنتْا حتك الآن أن افٍائدة لا يُّـ ؾّٓٓا دون الأخذ مذ الاظتبار

مـ افًقامؾ ادختٍِة: شًادتْا تًتّد ظذ افسٔاق وادَارٕة، وافَرارات افتل ٕتخذها 

 تتّحقر حقل تحَٔؼ متًتْا بنُؾ ؾقري ومباذ. وفُـ لا يزال ب٘مُإْا إَٕاذ ؾُرة أنلا

يُقن هْاك ؾائدة محددة فُؾ ٕتٔجة ممُْة، ٕحـ بحاجة إػ ؾٓؿ هذه ادًٍْة ظذ ٕىاق 

شبٔؾ ادثال، يُّْْا افَقل بْٖٕا ٕتَِك ؾائدة ظْد رؤية أصدؿائْا مذ حال جٔد أو أوشع. ظذ 

لأصخاص الأخريغ يروٕا بنُؾ جٔد، أو ظْد افتٍُر بْٖٕا ظِّْا بنُؾ أؾوؾ ابٖن  الاظتَاد

أو ظْدما ٕنٓد تحسْا مذ طروؾْا؛ أو ظْدما يتحَؼ رء ؿريب مـ تقؿًاتْا ، ؽرٕا،  مـ
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مقرجْسسن ؾائدة افَرارات، وفٔس افًُس. فذفؽ فٔس هْاك  - ؾقن ٕٔقمانٕيرية  وتستْتج

ؾٔما يتًِؼ بهًقبات بْاء افٍقائد ظْد افْير مذ  يَقض بافضرورة هذه افْيرية رء

 خهائص افْتائج. 

 ايعكلاْية المكيدة 2-1-6

)افذيـ  إذا ـْا ًّٕؾ بْيرية ادًٍْة ادتقؿًة، ؾ٘نها تَسح أن يَقم صْاع افَرار الجٔديـ

 يتخذون خٔارات متسَة ومدروشة( باشتثمار تَدير ـؾ مـ مْاؾع افْتائج ادختٍِة والاحتمالات

افتل ؿد تحدث. وظْدما يتؿ ذفؽ، يَقم ؾرد ظَلاني بحساب افَّٔة ادتقؿًة مـ الخٔارات 

 ادختٍِة مـ أجؾ اتخاذ ؿرار ؾٔما بْٔٓا. 

وظذ افرؽؿ مـ إْٔا يُّـ أن ٕبْل أمثِة اصىْاظٔة تُقن ؾٔٓا هذه الحسابات شِٓة 

ًقبة. ؾٍل مًيؿ الحالات هْاك افتٍْٔذ ٕسبٔاً، ؾ٘ن افَٔام بذفؽ مذ ادمارشة افًِّٔة هق أـثر ص

افْتائج شُٔقن تحدياً. ٕاهٔؽ ظـ تَٔٔؿ ٕتائج محتِّة ـاؾٔة، حتك أن ظّؾ ؿائّة توؿ ـاؾة هذه 

ادْاؾع لهؿ جمًٔا. وما افىرق افتل يُّـ اشتخدامٓا فتَدير احتمالات هذه افْتائج؟ وأخرا، 

ًرؾف مذ ادمارشة هْاك حساب فِتقؿًات افتل يتًغ تٍْٔذها. وفُْف أيوا لا يت ْاؽؿ جٔدا مع مإ 

تخذ مًيؿ افَرارات دون افِجقء إػ جدول بٔإات أو آفة حاشبة.   افًِّٔة، حٔث إْٔإ 

تقؿع افُثر مـ صْاع افَرار،  ستىٔع أنٕ   ٕ دظا هربرت شّٔقن إػ افتساؤل ظما إذا ـْا

درة الحسابٔة ؾحسب، بؾ شؿ افًَلإٔة ادَٔدة. ولا يَتك الأمر ظذ مسٖفة افَاوأضِؼ ظِٔٓا 

أيوا ظذ ما إذا ـان مـ ادرجح تًقيض افقؿت وافٍَْات ادتُبدة ظـ ضريؼ اتخاذ ؿرار نهائل 

أؾوؾ. وفُـ ما افبديؾ لاتخاذ افَرارات؟ إذا لم يتؿ إجراء حساب صامؾ فِّْاؾع ادتقؿًة، ؾْٕ٘ا 

ر ـبر مـ افبحقث بحاجة إػ افتحَٔؼ مذ افًِّٔات افًَِٔة افتل تحدث. ـان هْاك ؿد

الأـادئّة مذ افًِّٔات افتل يستخدمٓا افْاس لاتخاذ افَرارات. هْاك مجّقظة متْقظة مـ 

يامغ  الاشتدلالات وافتحٔزات ادختٍِة افتل يٖتي مًيّٓا دون وظل، يهػ دإٔال ـاهْمانٕ 

سّٔف  ويتىِب . يجري افتٍُر ظّدا "ادْىؼ والحدس"فهْع افَرار أو الإدراك، افذي شقفٕ 

ًّؾ بنُؾ   ٕ جٓدا، بْٔما الحدس يحدث تَِائٔا ولا يتىِب أي جٓد. ؾٍل مًيؿ الأحٔان

 والخٔارات افبديهٔة. حدد، ويُّْْا افتحُؿ مذ ضبط افٍْس ظْدما يتًِؼ الأمر بالإجراءات 
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ؿدرة ظامة ويتىِب مُقن الاشتدلال مذ افَرارات جٓدا، ولا تقجد ؾٔف شقى 

ـاهٔمان إػ أن هذا  ُـ وؿٍف إذا ٕنٖت مّٓة أخرى فِتٍُر. وينرمحدودة، ولهذا افسبب يّ

هق ما يحدث ظْدما يتقؿػ افسائؼ ظـ إجراء محادثة مـ أجؾ افَٔام بّْاورة صًبة: إن 

 ؿرارات افَٔادة تتحرك مٗؿتا مـ ـقنها بديهٔة إػ ؿرارات تتىِب الاشتدلال.

أيواً شقف ٕلاحظ تبسٔط وفُـ حتك ظْدما يتؿ اتخاذ افَرار مذ إضار مْىَل، 

 الاشتدلال وافتحٔزات، ؾّثلًا: 

 ظْد مقاجٓة خٔار مًَد ينّؾ افًديد مـ افبدائؾ، ئّؾ صإًق افَرار إػ افَواء ظذ 

بًض الخٔارات بسرظة باشتخدام ـّٔات صٌرة ٕسبٔا مـ ادًِقمات، وؾَط ظْدما 

ادَارٕة يتؿ تَِٔؾ مجّقظة الاختٔار إػ حجؿ صٌر )ربما اثْغ ؾَط( يحاول صإع افَرار 

 ظذ أشاس جمٔع ادًِقمات ادتاحة.

  شتًىك خٔارات افَرار أو افْتائج افتل لها ؿدر أـز مـ افزوز أو إمُإٔة افقصقل الأـز

ل يُّـ بها وضع رء ما ترجٔحاً أـز. إن إمُإٔة افقصقل هْا تنر إػ افسٓقفة افت

مذ الاظتبار، وؿد تحدده افتجربة الحديثة أو وصػ افْتٔجة أو الخٔار. هذه افدلائؾ تنر 

 إػ أن تٖضر افَرار شُٔقن فف تٖثر ـبر ظذ الاختٔار.

  ظادة ما يَبؾ صإًق افَرار افهٔاؽة افتل تًىی بنُؾ شِبل ٕسبٔا، ومـ ؽر ادرجح

ؿ الخاص بافتَٔٔؿ لخٔارات مختٍِة. وظذ وجف الخهقص، ِّٓأن يَقمقا ببْاء إضار ظ

 ؾ٘ن أي خٔار يَدم بقصٍف الخٔار الاؾساضي فف احتمال أـز مذ اختٔاره.

 اتريازات غير المتطكة في ظٌ عدّ اييكين 3-1-6

مذ مْاؿناتْا حتك الآن ؿّْا بتَِٔؾ مجّقظة مـ افيروف افتل ٕتقؿع أن ٕيرية افٍائدة 

ادتقؿًة شتىبؼ بها. ٕحـ بحاجة إػ اؾساض أن افْتائج بسٔىة بحٔث يُّـ تَٔٔؿ ادْاؾع 

افًَع(  بسٓقفة. ٕحـ بحاجة فِتٖـد مـ أن يتؿ اتخاذ افَرار مـ خلال افتٍُر )وتىبٔؼ الجٓد

محددة  احتمالاتو فَٔام بها بىريَة بديهٔة. أخرا، يجب أن يُقن فديْا ترتٔب بسٔطبدلا مـ ا

 جٔدا مـ أجؾ مدْب افَٔقد ادٍروضة ظذ افًَلإٔة.
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الجدير بادلاحية إٔف حتك مذ طؾ هذه افَٔقد، يُّْْا أن ٕجد أمثِة حٔث يتخذ 

، وبافتاي. تيٓر إحراؾا ظـ صإًق افَرار الخٔارات افتل لا تتٍؼ مع أي خٔار فدافة ادًٍْة

ظام بٖول ملاحية مـ هذا افَبٔؾ مذ مَال  "مقريس أفٔس"ٕيرية ادْاؾع ادتقؿًة. وؿد أدػ 

َٕد  -شِقك افرجؾ افًَلاني مذ حالات محٍقؾة بادخاضر ') "إـقٕقمٔسيُا"مذ  1953

لا يمارس فبديهٔات ومٍاهٔؿ اددرشة الأمرئُة(. ويقضح أفٔس أن مبدأ الاشتَلال ؿد 

 ظِّٔا. أو، بىريَة أخرى، ؾ٘ن افبديهٔة ؿد لا تًَد مذ ٕيرية وصٍٔة بدلا مـ ٕيرية مًٔارية

فهْع افَرار. بًد ذفؽ ًٕىل ثلاثة أمثِة مـ بغ افًديد مـ الأمثِة افتل يُّـ أن تًىك. 

مذ ـؾ حافة يىِب مـ افْاس أن يختاروا بغ خٔاريـ )أو، يُقٕقا أـثر دؿة ويَقفقن أي 

ـ الخٔاريـ يٍوِقن أ، يتؿ ظرضف ظِٔٓؿ( ويُقن هذا افَرار الأول، ثؿ يىِب مـ ٍٕس م

يختاروا مـ بغ زوج مختِػ مـ الخٔارات )افَرار افثاني(. يتؿ بْاء الخٔارات  أنالأؾراد 

بىريَة مدًؾ بًض أزواج افَرارات ؽر متْاشَة مع أي مجّقظة مـ ؿٔؿ ادًٍْة. وتُرر 

افَرارات.  ـ الأؾراد لإطٓار ّٕط ثابت مذ افىريَة افتل يتخذ افْاس بهاافتجارب مع افًديد م

وتمثؾ هذه الأمثِة حافة مًَْة جدا بٖن هْاك حاجة إػ إيجاد بديؾ فْيرية ادًٍْة ادتقؿًة 

 إذا أردٕا أن َٕقم بؼح ـٍٔٔة ؿٔام الأؾراد بالاختٔار ظْد مقاجٓة ظدم افَٔغ.

 مـدة: الإصدار الأولتػضقلات ادؽاشب اد :6-1مثال 

بافْير مذ افتجارب افتافٔة: ضِب مـ ادنارـغ مذ افَرار الأول الاختٔار بغ احتمافغ 

A1 وB1 :.ظذ افْحق افتاي 

A1 6.00دولار مع احتمال  9066ـسب   6.11دولار مع احتمال  9266: ـسب 

  6.63صٍر مع احتمال 

B1 دولار مع افَٔغ.  9066: ـسب 

 . ومع اؾساضات ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًةB1% مـ افْاس يختارون 80وتبغ افتجربة أن أـثر مـ 

 افْاس: ٕستْتج إٔف بافْسبة دًيؿو يُّْْا تحقيؾ هذا إػ بٔان حقل مْاؾع مختِػ ادبافغ ادًْٔة.
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  . ويُّـ تبسٔط ذفؽ مذ:u(0)=0حٔث يُّْْا أن اؾساض أن: 

 

 ظذ افْحق افتاي.: D1و C1ب مـ ادنارـغ الاختٔار بغ احتمافغ مذ افَرار افثاني ضِ

C1 6.00صٍر مع احتمال    6.11دولار مع احتمال  9266: ـسب 

D1 6.00صٍر مع احتمال   6.10دولار مع احتمال  9066: ـسب 

. وفُـ، مرة أخرى باشتخدام C1% مـ افْاس اختاروا 80ومذ هذه الحافة أـثر مـ 

u(0)=0 يًْل إٔف:، ؾٓذا 

 

 أي ظدم ادساواة افًُسٔة افدؿَٔة افتل اشتخِهْاها فِتق.

حاول افتحَؼ مـ اختٔاراتؽ الخاصة مذ هذيـ افَراريـ ادختٍِغ. ؾبافْسبة دًيؿ 

افْاس، ظدم افتْاشؼ لم يٌر الخٔارات افتل ـإقا شٔتخذونها. بافْسبة دًيؿ افْاس، وظدم 

ات افتل شٔجًِقنها. ومذ مٍارؿة أفٔس، يتؿ الحهقل ظذ افتْاشؼ أصار لهؿ لا يٌر الخٔار

 0.66ببساضة ظـ ضريؼ افَواء ظذ ؾرصة  B1و A1مـ احتمالات  D1و C1احتمالات 

 دولار مـ ـلا الاحتمالات.  2400 فٍِقز بـ

ظْدما يتحقل الأمر مـ ـسب مٗـد إػ افرؽبة  ويٗدي هذا افتٌٔر إػ إخٍاض أـز مذ

الاحتمالات الأصِٔة وادخٍوة ؽر مٗـدة.  مـ أن يُقن ـؾ مــسب محتّؾ، بدلا 

يجًِٓا جذابة بنُؾ خاص، مما يٗدي إػ إتٓاك بديهٔة  B1وهْاك رء حقل مُاشب 

تٍؤؾ افُسب ادٗـد: الإصدار افثاني ييٓر ٍٕس افْقع مـ  6-2الاشتَلال. مثال 

ـ ادنارـغ الاختٔار بغ اثْغ مـ افياهرة مذ افتجربتغ افتافٔتغ. مذ افَرار الأول يىِب م

 ، وتؿ وصٍٓا ـافتاي.: B2و B2الاحتمالات 

A2 6.9صٍر مع احتمال    6.6دولار مع احتمال  0666: ـسب 

B2 دولار مع افَٔغ. 1666: ربح 
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 . بافْسبة لهٗلاء افْاس يُّْْا اشتْتاج أنB2اختاروا  %(80)ؽافبٔة افْاس 

u(3000)>0.8u(4000)  :ومذ افَرار افثاني، هْاك احتمالان هما . 

C2 6.6صٍر مع احتمال    6.9دولار مع احتمال  0666: ـسب 

D2 6.02صٍر مع احتمال    6.92دولار مع احتمال  1666: ربح 

 . بافْسبة لهٗلاء افْاس يُّْْا اشتْتاج أنC2 %(65)اختار ؽافبٔة افْاس 

0.25u(3000)< 0.2u(4000) ساواة ادستّدة مـ افتجربة الأوػ. ويًد وهق ظُس ظدم اد

وتٍؤِٓا ظذ  B2هذا مثال آخر ظذ افْاس افذيـ يٍوِقن افَٔغ. مذ هذا ادثال، اختٔار 

A2 .إذا ـان الأؾراد محايديـ فِخىر، شتُقن  هق مثال ظذ افٍْقر مـ ادخاضرةA2  ذات

ؤؾ افَٔغ هْا دافة افٍائدة دولا( هل ادٍوِة. ويًُس تٍ 3200افَّٔة ادتقؿًة الأظذ )

ظذ ـّٔات ادًَرة. وتُّـ منُِة ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة مذ أن افَراريـ ادختٍِغ يْىقيان 

   مختٍِة مـ افتًَر )درجة أـز مـ افتًَر مذ افَرار الأول مـ افَرار افثاني(.

      ؽر معجب بالخسارة ادمـدة :6-3مثال 

وييٓر افًُس تماما لهذه افْتائج ظْدما تُقن الخسائر متوّْة بدلا مـ ادُاشب. 

 B3و A3ومذ هذه الحافة، ضِب مـ ادنارـغ مذ افَرار الأول الاختٔار بغ الاحتمافغ 

 ادقصقؾغ ظذ افْحق افتاي.: 

A3 0.2صٍر مع احتمال   0.8دولار مع احتمال  4000: خسارة 

B3 ر مع افَٔغ.دولا 3000: خسارة 

 u     أن . بافْسبة لهٗلاء افْاس يُّْْا اشتْتاجA3%( 90اختار افٌافبٔة افًيّك مـ افْاس )

(−3000)<0.8u(4000) هْاك احتمالان: 2. ومذ افَرار ، 

C3 0.8صٍر مع احتمال     0.2دولار مع احتمال  4000: خسارة 

D3 0.75مع احتمال  صٍر  0.25دولار مع احتمال  3000: خسارة 

             ، مما يٗدي إػ ظدم ادساواة:D3%( 58ثؿ اختار ؽافبٔة افْاس )
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0.25u(−3000)<0.2u(4000).  .وهق ما يًادل افًُس تماما لاشتْتاج افَرار الأول 

، ظذ افرؽؿ مـ B3ويٍوِقٕف ظـ  A3وبما أن افٌافبٔة افًيّك مـ افْاس يختارون 

دولار(، يُّْْا أن ٕستْتج أن افْاس  3200أـز )ظْد  A3أن الخسارة ادتقؿًة تحت 

يسًقن فِّخاضر مـ خلال ادُاشب افسِبٔة )أي الخسائر(، حٔث شَٔامرون لإظىاء 

إٍٔسٓؿ ؾرصة فتجْب الخسارة. وهذا يًْل وجقد دافة ؾائدة محدبة ، وافهًقبة مذ هذا 

 مـ افَرار افثاني.  ادثال هل أن هْاك درجة أـز مـ افتحدب مذ افَرار الأول أـثر

 َػانٌ توضيع وظائف المٓفعة 4-1-6

مثافْا الأخر ظذ افىريَة افتل يُّـ أن تٍنؾ بف ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة هق مٖخقذ 

. وهق يبغ أن ادناـؾ تْنٖ ما لم ٕتًامؾ مع افتٌرات مذ افثروة (2001)ثافر و مـ رابغ

 دولار 100% فٍِقز بـ 50ادَامرة بٍرصة  بدلا مـ افَٔؿ ادىَِة. فٍْسض إٔف ظرض ظِٔؽ

دولار. مًيؿ افْاس شرؾوقن هذا افرهان بكف افْير ظـ حجؿ  90% بخسارة 50و

هل ثروتهؿ الحافٔة، ؾٓذا  Wرصٔدهؿ ادكمذ. وبافْسبة فْيرية ادًٍْة ادتقؿًة، إذا ـإت 

(. مع W+100( أو )W−90يًْل أنهؿ يٍوِقن أن تُقن هْاك ؾرص متساوية أن تُقن )

 ، وهذا يًىْٔا: uدافة افٍائدة 

 

  وإظادة افستٔب: 2وبافتاي.، ضربهؿ مذ 

        

مًَرة ظذ افٍاصؾ افزمْل، وفُـ يُّْْا أن ُٕقن أـثر تحديدا.  uوهذا يدل ظذ أن 

هق أؿؾ مـ مْحدر الخط ادستَٔؿ افذي يْوؿ  W + 100مذ  uأن منتؼ  6-1ويبغ افنُؾ 

 ، أي: W + 100و Wإػ افَْاط ظذ مْحْك 

 

هق أـثر مـ مْحدر الخط ادستَٔؿ افذي يْوؿ إػ  W-90مذ  uبٍْس افىريَة، منتؼ 

 ، أي: Wو W-90افَْاط ظذ مْحْك مذ 

(1-6) 
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 َكازْة قطاعات اترط المطتكيِ َع داية المٓفعة. :6-1 ايػهٌ

 

 أن: (6-1)وييٓر وضع هذه ادلاحيات جْبا إػ جْب مع وجقد ظدم ادساواة 

 

 الآن، وبما أن هذا افتٍاوت تًسٍل، يُّْْا اشتْتاج أن: 

  

ما حدث هْا هق إْٔا ؿّْا بتىبٔؼ افتٍاوت افْاتج ظـ ظدم فًب افَمار مذ َٕاط مختٍِة 

ل صٔئا ظـ افىريَة افتل يْخٍض ظذ ضقل ادْحْك ثؿ مدّٔع أوجف ظدم ادساواة مًا فَْق

 ، ؾٓذا يًىْٔا:n  =50ؾٔٓا ادٔؾ ظذ مدى ؾسة زمْٔة أضقل. ظْدما 

 

إن مْحدر دافة ادًٍْة يخزٕا ببساضة ظـ ؿّٔة افدولار الإضامذ بافْسبة فْا، وبافتاي. 

مرة إذا ـْت أـثر ثراء  200ؾ٘ن هذا افتٍاوت يَقل أن ؿّٔة افدولار الإضامذ تَؾ بْحق 
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دولار. هذا لا يبدو ؿابؾ فِتهديؼ: ؾّـ ادًَقل تماما أن ٍٕسض أن زيادة  9500بَّٔة 

افثروة مدًؾ صخص ما يَدر ثروة إضاؾٔة أؿؾ، فُـ هذا لا يُّـ أن يحدث إػ الحد افذي 

تتقؿًف هذه افًِّٔة الحسابٔة. مـ هذا يُّْْا أن ٕرى أن تىبٔؼ ظقاؿب رؾض مَامرة 

 ٕتائج تبدو خاضئة ظْد تقشٔع ٕىاؿٓا. صٌرة بنُؾ مقحد يًىل 

 ىظسية الاحتنالات 2-6

ؿد ظّؾ افًديد مـ افباحثغ ظذ ضرق مختٍِة فؼح الإحراؾات ظـ ٕيرية ادًٍْة 

 ادتقؿًة. مذ هذا افٍهؾ شْهػ واحدة مـ هذه افْيريات ؾَط، تسّك ٕيرية الاحتمالات،

 افتل وضًتٓا دإٔال ـإٔمان وأمقس تٍرشُل.

يجادفقن  افْيرية مبْٔة ظذ افًديد مـ الأؾُار افتل شبَتٓا، وحتك فق ـان افبًضهذه 

لهذه افْيريات متنابهة. فذفؽ، ؾْٕ٘ا فـ ٍَٕد افُثر  رئٔسةبْٓج مختِػ، ؾ٘ن ادُقٕات اف

 مـ خلال افسـٔز ظذ ٕسخة مـ ٕيرية الاحتمالات. ظلاوة ظذ ذفؽ، ؾ٘ن ظّؾ ـإمان

( هق أهؿ مساهمة مذ هذا ادجال وحهلا 1992و 1979ٓؿ ظامل )ادقجز مذ ـتب وتٍرشُل

 . 2002ظذ جائزة ٕقبؾ مذ ظام 

 أضظ ْعسية ايكساز ايطًوني 1-2-6

تًْل وجقد  "افْيرية"ٕيرية الاحتمالات هل مثال ظذ ٕيرية افَرار افسِقـل. هذه 

ؿقة تْبٗية؛ ؾٓل تقضح فْا ـٔػ يتكف افْاس ظْد مقاجٓف خٔارات مختٍِة تْىقي ظذ 

 ظدم افَٔغ. وشْبدأ بثلاث ملاحيات أشاشٔة حقل افىريَة افتل يتخذ بها افْاس افَرارات. 

 رجعقةاشتخدام كؼطة م 1-1-2-6

أحد َٕاط افوًػ مذ ٕيرية ادْاؾع ادتقؿًة هق أنها يجب أن تْىبؼ ظذ افثروة الإجمافٔة 

فٍِرد وهذا مـ أجؾ أن يُقن هْاك أتساق. ومع ذفؽ، يبدو أن هْاك أدفة ؿِِٔة ظذ أن افْاس 

يٖخذون مذ الاظتبار رصٔدهؿ ادكمذ أو حَقؿٓؿ افسُْٔة ظْد افْير مذ افَرارات ادافٔة 

 فهٌرة. ا
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 ةومـ افقاضح أن هذا ادبدأ يًتّد إػ حد ما ظذ افيروف افٍردية: ظْد مقاجٓ

الإؾلاس، ؾبافتٖـٔد شتُقن افثروة ادىَِة هل محط الاهتمام. وفُـ مذ افسٔاق افىبًٔل 

فلأحداث )مثلا مذ تحديد ما إذا ـان شٔتؿ تَديؿ ظرض افومان ادّتد افذي يْىقي ظذ 

زيد مـ الأمـ مذ ادستَبؾ(، ؾ٘ن ثروتْا افُِٔة فٔست ظاملا ـبرا. بدلا مـ دؾع ادال الآن د

افتٍُر مذ افَّٔة الإجمافٔة لجّٔع أصقلهؿ واشتخدام ذفؽ مذ حساب ادْاؾع، مٔؾ افْاس 

 إػ مَارٕة افْتائج ادحتِّة مَابؾ بًض ادًاير مذ أذهانهؿ. 

ظذ مدى ٕجاحْا بادَارٕة مع الآخريـ بافْتائج ؿد يًتّد فَد ؿِْا بافًٍؾ أن صًقرٕا 

افتقؿًات افتل صُِْاها. وفُـ ظْدما يتؿ اتخاذ افَرارات افتل  مـ حقفْا، أو بادَارٕة مع

يهبح افقضع الحاي. َٕىة الإىلاق افًادية. ويرـز ؿد تْىقي ظذ مُاشب أو خسائر، 

 افَٔؿ ادىَِة.  صْاع افَرار ظذ افتٌٔرات بدلا مـ

ريَة افتل يتؿ بها بْاء َٕىة مرجًٔة ظذ افيروف افدؿَٔة فَِرار وهْاك وتًتّد افى

ؾرصة فَٔادة صإع افَرار ٕحق َٕىة مرجًٔة مًْٔة. وشقف ٕرـز ظذ آؾاق بسٔىة دون 

افْير إػ أي مـ افًقامؾ افسٔاؿٔة افتل يُّـ أن تدخؾ مذ ادمارشة افًِّٔة. ومذ هذه 

ٕتٔجة  َىة ادرجًٔة، ما لم ْٕير مذ احتمال تْىقي ؾٔف ـؾالحالات يُقن ادقؿػ الحاي. هق افْ

واشتخدام  يبدو أن الاحتمال يتؿ تَّٔٔف مـ خلال أخذ أدٕك مُاشب مًْٔةو ظذ مُسب؛

تْتج خسارة، ٕتٔجة  أدٕك مُسب ـَْىة مرجًٔة. وبىريَة مماثِة، ظْد تَٔٔؿ احتمال حٔث ـؾ

افْامدة مـ تِؽ  وتَٔٔؿ الاحتمالاتؾ٘ن مًيؿ افْاس يٖخذون أصٌر خسارة ـقء مٗـد 

 افَْىة.

 تجـب الخسائر إن أمؽن 2-1-2-6

وجقد َٕىة مرجًٔة يًىل إمُإٔة وجقد شِقك مختِػ ظذ جإب واحد مـ افَْىة 

 ادرجًٔة وهذا هق ما ٕجده بافوبط. 

افْير  افْاس يُرهقن الخسائر بىريَة مىَِة أـثر مما يُرهقنها بىريَة تتىابؼ مع مجرد

افتل  إخٍاض افٍائدة ـِما إخٍوت افثروة. ظذ شبٔؾ ادثال، يُّْْا أن ْٕير إػ ادَامرة مذ
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 ، وفُل يُقن هذا الأمر جذابا، ؾ٘نYأو ـسب  Xتقجد ؾٔٓا ؾرص متساوية مذ خسارة 

إٔف  . ؾافتٍُر مذ ذوط ادًٍْة ينر إػXمًيؿ افْاس يريدون ـسب حقاي. ضًػ حجؿ 

يجب أن يُقن صإًق افَرارات أـثر مٔلا فَبقل ادَامرة ذيىة أن ، Yو Xـِما زاد حجؿ 

يحدث  )الخسارة(. وفُـ مذ ادمارشة افًِّٔة، لا يبدو أن هذا X)افُسب( أـز مـ  Yيُقن 

ذفؽ  صٌرة جدا بحٔث تُقن ؽر مادية. وهْاك ضريَة جٔدة فقصػ Yو Xحتك تهبح 

. ٕحـ 6-2ىة ادرجًٔة، ـما هق مبغ مذ افنُؾ هل أن دافة افَّٔة فدى الأؾراد مرتبىة بافَْ

هْا فقصػ رء مثؾ دافة افٍائدة وفُْٓا تحسب حسب  "دافة افَّٔة"ٕستخدم مهىِح 

 )شْقضح هذا بنُؾ أدق مذ وؿت لاحؼ(. وهذا مْىَل فُثر مـ ادلاحيات افَْىة ادرجًٔة

 ـثر مـ الأحٔان أنافتل يُّْْا أخذها حقل شِقك افْاس. ؾًذ شبٔؾ ادثال، فقحظ مذ 

 صإًل افَرار يبدو أنهؿ يٍوِقن افقضع افراهـ. أحد افتٍسرات هق إٔف ظْد افْير مذ بديؾ ظـ

 افقضع افراهـ هْاك ظادة احتمال ؾَدان افثروة بادَارٕة مع افقضع الحاي.، ؾولا ظـ احتمال

احتمال  أن يُقن هْاك مُسب مذ افثروة. ثؿ يًْل تٖثر افٍْقر مـ الخسارة أن ادُاشب أو

 ـأجؾ إجراء تٌٔر جدير بالاهتمام  . ادُاشب، تحتاج إػ أن تُقن مرتًٍة بنُؾ ؽر متْاشب م

 

 غهٌ داية ايكيُة في ْعسية الاستُالات :6-2ايػهٌ 
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 حتمالات افصغرةإظطاء ؿدر ـبر من افسجقح فلا 3-1-2-6

مًيؿ افْاس لا تٍٓؿ خهائص الاحتمالات افهٌرة جدا بنُؾ جٔد، ظذ شبٔؾ 

ادثال، مـ ادحتّؾ أن يُقن فديْا ؾُرة جٔدة ظـ ما ئًْف مٌادرة ادْزل مذ وؿت متٖخر 

وخىر ؾَدان افَىار. يُّْْا اتخاذ ؿرارات بسٓقفة مثؾ افًقدة أو ظدم افًقدة لافتَاط 

 ٕيرا فٍرصة أن هذا شٔجًِْا ٍٕقت افَىار.ميِة مْسٔة، 

محتِّة  وهذا هق الخٔار مع ظدم افَٔغ )احتمال أن تمىر ، احتمال تٍقيت افَىار( وٕتائج

%(. 5 مختٍِة )أن تبتؾ؛ افتٖخر(، وفُـ الاحتمالات ادًْٔة فٔست صٌرة جدا )مثلا، أـز مـ

ظرضة لاتخاذ أحُام بديهٔة  وفُـ ظْدما ٕتًامؾ مع احتمالات أصٌر بُثر، ؾْحـ أؿؾ

 ؾًافة.

لإؽلاؿٓا  ظذ شبٔؾ ادثال، إذا تذـرٕا ؾجٖة أن هْاك ٕاؾذة خٍِٔة ؽر مٌَِة، هؾ ٕرجع

تٍقؿت افَىار؟ هْا تُقن الخسارة ادحتِّة إذا ـإت احتمافٔة حدوث  تٍقيتوٕخاضر 

جدا  ةشىق ظذ ادْزل أـز بُثر مـ مجرد أن يبتؾ ادْزل باداء. وفُـ هذه الاحتمافٔة صٌر

)محاوفة افسىق: إذا وجد افِص افْاؾذة ادٍتقحة، أو ـان افِص شٔذهب بًٔداً إذا ـإت 

الحال، شقف ٕبذل ؿرارا سريًا )لأن هْاك افَىار افذي يجب  ـؾ افْقاؾذ مٌَِة( وبىبًٔة

 افقصقل فف مذ افقؿت ادحدد( وفُـ ٕقظٔة هذا افَرار ؿد لا تُقن جٔدة. 

مما  وتبغ افتجارب أن وجقد احتمالا صٌرا أن يُقن هْاك ربح ـبر يًىك ؿّٔة أظذ

فديف ؾرصة واحدة مـ ضّـ  Aؿد ٕتقؿًف. فٍْسض إْٔا ؿارٕت اثْغ مـ افٔإهٔب: 

فربح ٍٕس  10,000فديف ؾرصة واحدة مـ ضّـ  Bو فُسب الجائزة افُزى 100,000

، وفُـ افْاس Bؿّٔتٓا أـز مـ افتذـرة  Aالجائزة افُزى. ؾّـ افسٓؾ أن ٕرى أن تذـرة 

، وأن 100,000 ؾرصة واحدة مـ ضّـ ماذا يًْل أن يُقن هْاك فديهؿ صًقبة مذ تهقر

ادًاـس  شتُقن ؿّٔة مذ افقاؿع أـثر مـ ذفؽ بُثر. ٍٕس افقء يحدث مذ الامداه Aتذاـر 

 . إذن ؾ٘ن هذا الحدث يَرب مـ أن يُقن مٗـد. 1مذ الاحتمالات افتل تبِغ ؿّٔتٓا تَريبا 

 ويبدو أن احتمافٔة ظدم حدوث هذا الحدث متٖصؾ مذ أذهان افْاس. وافْتٔجة هل أن
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رة يبدو أؿؾ جاذبٔة مما ؿد ٕتقؿًف. ظذ شبٔؾ ادثال، افَٔغ افَريب فُِّاشب افُب

مرتغ مذ افْرد، )أي يتؿ  6دولار، ما لم يتؿ رمل  6000فٍْسض إْٔل ظرضت جائزة ؿدرها 

(. 1/36ولا يتؿ تَِل أي رء مع احتمافٔة  35/36دولار مع احتمافٔة  6000تَِل جائزة 

دولار. ٕجد أن مًيؿ افْاس  5000ا ؿدره وفُـ هْاك بديؾ، وهق أن تٖخذ جائزة أـٔدة

دولار. وذفؽ لإْٔا ّٕٔؾ إػ توخٔؿ الاحتمافٔة  5000يختارون الجائزة افَْٔٔٔة بَّٔة 

افهٌرة بدلاً مـ أن لا ٕربح أي رء ظذ الإضلاق وٕنًر بالحماؿة. هذا هق ٍٕس افْقع 

 أظلاه. 6-1مـ افسِقك ادقصقف مذ ادثال 

 ايراتية أوشإ ايكساز وايكيِ 2-2-6

ثؿ تؿ تحديثٓا  1979تٍرشُل أول إصدار مـ ٕيرية الاحتمالات مذ ظام و وضع ـإمان

مـ ٕيرية الاحتمالات ؿبؾ الإتَال إػ  "الإصدار الأول"مذ وؿت لاحؼ. شْبدأ بّْاؿنة 

ادلاحيات  الإصدار افساـّل افُامؾ مذ افَسؿ افتاي.. شاشا، يتؿ بْاء ٕيرية الاحتمالات مـ

ة أظلاه. وبما أن افْاس ئِّقن باشتّرار إػ توخٔؿ الاحتمالات افهٌرة، ؾٕ٘ف مـ افثلاث

 π(p)افتل تحقل الاحتمالات إػ أوزان افَرار. وهُذا، يتؿ تًريػ  πادْىَل أن ٕحدد دافة 

10 فـ  p 0(0 وشقف ٍٕسض أن(  1(1و(  . 

وافٍُرة هْا هل إٔف بدلا مـ تنُٔؾ افَّٔة ادتقؿًة )أو ؾائدة( بْاء ظذ الاحتمالات، 

. ٕحتاج أيوا إػ تحديد افَّٔة πؾْٕ٘ا بدلا مـ ذفؽ ٕستخدم أوزان افَرار افتل ؿدمتٓا دافة 

( فُؾ تٌٔر مذ افْتٔجة )افربح أو الخسارة(. ٕحـ هْا ٕستخدم افثروة الحافٔة xافذاتٔة )

، وتنبف افَّٔة افذاتٔة دافة افٍائدة ؿِٔلًا وفُْٓا تىبؼ مرجًٔة، وفديْا أيواً ـَْىة 

ظذ افتٌرات مذ افثروة، بدلا مـ افَٔؿ ادىَِة فِثروة. ومذ أبسط حافة، بافْير مذ تقؿع 

 . qمع احتمافٔة  yوتقؿع حدوث خسارة  pمع احتمافٔة  xحدوث ربح 

ؾْحـ ٕنُؾ دافة ؿّٔة الاحتمال  .p−q−1هْا لا يقجد أي تٌٔر مع احتمافٔة 

 π)بادَارٕة مع افَْىة ادرجًٔة لأي تٌٔر( مـ خلال اشتبدال احتمافٔة الأوزان وؾَا فدافة 

لأوزان افَرار. واشتخدام ؿٔؿ الأرباح والخسائر افٍردية بافىريَة ٍٕسٓا افتل تستخدم بها 

  حهؾ ظذ ؿّٔة الاحتمال:ؾقائد افْتائج مذ ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة. وبافتاي. ٕ
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)0(0 لاحظ أن   وبافتاي. ؾٕ٘ف لا ييٓر مذ افتًبرV ومع ذفؽ، ٕحـ بحاجة .

أيوا إػ رصد ملاحية إٔف إذا ـإت جمٔع افْتائج ظبارة ظـ أرباح، يتؿ اظتبار أؿؾ ربح 

ؾ٘ن  p + q = 1و x > y > 0  وبافتاي.، إذا ـإتظذ إٔف مٗـد )وبادثؾ لجّٔع الخسائر(. 

)مع ترجٔح  pوالاحتمافٔة  v(y)وافَّٔة افذاتٔة  yهذا يْير فف ظذ إٔف مُاؾئ فربح مًغ 

 ، ٕحهؾ ظذ:xبٖرباح  y، وظْد اشتبدال أرباح  (π(p)افَرار 

       

)1(1)( ما لم تُقن (6-2)وهذا يختِػ ظـ ادًادفة  pp    مذ هذه الحافة

 يًتز افتًبريـ متماثِغ. 

   x < y < 0 ومذ حافة الخسائر تُقن الحافة مماثِة، ظْدما تُقن

 

، وـإت دافة افَّٔة هل π (p) = pإذا ـإت أوزان افَرار تساوي الاحتمالات، بحٔث 

الاحتمالات  ادتقؿًة افًادية. وتًْل ٕيريةمًٍْة، ؾ٘ن هذه افتًبرات ترجع إػ ٕيرية ادًٍْة 

أن افَرارات شقف تُسر افَقإغ بنُؾ ظام بافْسبة فهإع افَرار افًَلاني )مع وجقد 

 ٕقع مـ افتْاؿوات(. 

تٍؤلاتف  مذ بًض الأحٔان إذا ـان صإع افَرار فديف هذه ادٍارؿات ؾٕ٘ف شقف يًدل

صإع افَرار لا يلاحظ أن تٍؤلاتف تْتٓؽ فٔتجْب أن تُقن ؽر متْاشَة. فُـ إذا ـان 

افقاؿع،  ؿقاظد افَرار ادْاشبة، ؾ٘ن ادٍارؿات افتل تٍرضٓا ٕيرية الاحتمالات شقف تحدث. مذ

بافْسبة  ظْدما يُقن هْاك ؿرار واحد ؾَط )وفٔس شِسِة ـامِة( وتُقن افْتائج صخهٔة

رجح أن يُقن صإع افَرار فهإع افَرار، مع وجقد أرباح وخسائر ؾًِٔة، ؾّـ ؽر اد

ؿِؼ بنٖن إتٓاك اشتَلافٔة ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة، مذ هذه الحافة، مـ ادرجح أن يتبع افْاس 

الآثار  احتمالات ٕيرية الاحتمالات حتك ظْدما يٖخذون وؿتا فِْير مذ ؿراراتهؿ بًْاية. فٍٓؿ

 . πو vافْير مذ دافة ادستبة ظذ هذه افْيرية بّزيد مـ افتٍهٔؾ، ٕحـ بحاجة إػ 

(2-6) 

(3-6) 
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 ظذ ـثر مـ افْاس. vـٔػ تٗثر دافة افَّٔة افذاتٔة  6-2وفَد رأيْا بافًٍؾ مذ افنُؾ 

ادلاحيات افتل تيٓر مـ افتجارب هل إٔف، الاحتمافٔة ادٍوِة ظـ ؽرها شقف إحدى و

 مٍوِة دائما إذا تواظٍت جمٔع مبافغ الأمقال ادتوّْة بنُؾ ثابت. وهذا هق ما تُقن

 ، أي فديْا: "ؿإقن افسِىة"يحدث ظْدما تتبع دافة افَّٔة افذاتٔة 

 

. α<1وبما إْٔا ٕتقؿع أن تُقن دافة افَّٔة مًَرة، ؾٔجب أن تُقن  αو γوفبًض 

افسِبٔة، )ظذ شبٔؾ  xالايجابٔة وفُـ لا يُّـ تىبَٔٓا ظذ  xتىبؼ هذه افهٌٔة ظذ و

شِبٔة،  Xفرؿؿ شِبل.( فذفؽ، ظْدما تُقن  ادثال لا يُّْْا أن ٕٖخذ الجذر افسبًٔل

 ؾْحـ بحاجة إػ إظادة ترتٔب هذا فِحهقل ظذ: 

 

، مرة أخرى شًٔتّد ذفؽ ظذ افٍرد، πويُّْْا أيوا أن ٕسٖل ـٔػ تًّؾ دافة 

. وؿد أجريت افًديد مـ افتجارب فٍٓؿ ما تبدو 6-3وفُـ افنُؾ افًام مبغ مذ افنُؾ 

 1و 0مذ ـؾ مـ  πظِٔف هذه افدافة، وهل تنر إػ افُثر مـ ظدم افَٔغ أو الاختلاف مذ 

 )حتك افٍجقات ادحتِّة(. 

وبنُؾ ظام، ؾٕ٘ف يهًب ظذ الأصخاص تَٔٔؿ الاحتمالات ظْدما تَسب مـ 

ثر مـ افسجٔح، ومذ افٌافب يٖخذ الأؾراد افهٍر، إما أن يتؿ مداهِٓا، أو أن تًىك افُ

ؿرارات ؽر متْاشَة مـ وؿت لأخر. ويًُس صُؾ افدافة الخهائص افتل ٕاؿنْاها 

 أظلاه. أولا، الاحتمالات افهٌرة ٕسبٔا تُقن مٍرضة افسجٔح. 

% ، شقف ٕتكف بَدر ما يجب ظِْٔا 10إذا ـْا ًِٕؿ أن صٔئا ما شٔحدث بْسبة 

% أو 15ج ادًٍْة إذا ـان هذا الحدث مـ ادرجح أن يحدث بْسبة )افتكف تحت ّٕقذ"

% ظذ شبٔؾ ادثال( ثإٔا، يقجد ـثر مـ الاحتمالات أؿؾ ترجٔحاً )افتل ترتبط مع 20

%، ؾٓل 99تٍؤؾ افَٔغ افذي شبؼ أن لاحيْا(. ؾْحـ ٕتًامؾ مع حافة تحدث بْسبة 

%. ويُّْْا إجراء 95ٕت تحدث بْسبة تًتز مٗـدة الحدوث. وهذا يْىبؼ أيواً إذا ـا
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بًض الاشتَىاظات مـ صُؾ افدالات ادتوّْة. لاحظ أن ـؾ مـ دافة افَّٔة ودافة 

ترجٔح افَرار، تًز مـ افهٍر وتبدو مًَرة مذ مْىَة الجإب الأيّـ فِهٍر. وتُقن دافة 

 v (x)افَّٔة  وتُقن دافة ،0.3مًَرة مذ ادْىَة تَريبا مـ صٍر إػ  π (p)ترجٔح افَرار 

 .x> 0مًَرة لجّٔع 

             
 

 داية تسديح ايكساز ايُٓطية. :6-3ايػهٌ 

 

(( يَع q) q ،πًِٕؿ أن الخط مستَٔؿ ظذ افَْىة ) p <q <0.3> 0وهُذا، بافْسبة إػ 

 :(. بافتاي.p) p ،π)(وبقجف خاص، أشٍؾ افَْىة  πتحت ادْحْك 

                        

افًلاؿات  . ويُّـ أن تُقن هذه v(x) > (x/y)v(y)إذن  x<y>0وبٍْس افىريَة، إذا ـإت 

مٍٔدة مذ افتحَؼ مـ أوجف ظدم ادساواة افتل تْىقي ظذ خٔارات مًْٔة شتجرى مذ إضار 

 ٕيرية الاحتمالات، ـما يبغ ادثال افتاي..

 اشتخلاص أوجه ظدم ادساواة مد افؼرارات ادتخذة  :6-4 ادثال افعؿع

)(8.0 تًىك بقاشىة xفٍْسض أن دافة افَّٔة الإيجابٔة  xxv  تبغ أن الخٔارات افتل 

 افَرار. تتٍؼ مع صُؾ دافة ترجٔح 6-2يتخذها مًيؿ افْاس مذ افَرارات ادقضحة مذ ادثال 
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 الحل

 4000  دولار ظذ أن يختاروا ربح 3000ربح ادٗـد بَّٔة بما أن ؽافبٔة افْاس اختاروا اف

دولار(. وهذا ما  4000,0.8) دولار(  3000,1.0، ٕستْتج أن )0.8دولار مع احتمافٔة 

 يًادل ٕيرية الاحتمالات حٔث هْاك تٍاوت: 

 

 الآن فديْا 

 

 بحٔث يُّـ إظادة ـتابة هذا افتٍاوت هُذا:

 

 pأؿؾ مـ افَىر ظْد  π(p)، يُّْْا أن ٕرى أن دافة افسجٔح 6-3وفُـ بافْير إػ افنُؾ 

 دولار( 4000,0.2) وهُذا يبدو أن هذا افتٍاوت صحٔح. وأيواً يُقن مذ هذا ادثال 0.8 =

 دولار(. مـ هذا ٕستْتج أن:  3000,0.25) 

 

 ، ٕحهؾ ظذ افتٍاوت:  v(3000)/v(4000)وظْد اشتبدال 

                

، 0.25إػ  0ـقنها مًَرة مذ ادْىَة مـ  πوفُـ، باشتخدام ملاحيتْا افسابَة ظذ 

  ًِٕؿ أن:

 

 وبافتاي.:

 

(4-6) 
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مٗـدا. فذفؽ ؾ٘ن مع دافة افَّٔة مذ هذا ادثال تُقن  (6-4)مما يجًؾ افتٍاوت مذ افنُؾ 

 الخٔارات ادتخذة هل ما ٕتقؿًف حسب ٕيرية الاحتمالات.

 مغافقاكصقب وافتل 1-2-2-6

مـ وجٓة ٕير ٕيرية الاحتمالات ؾٕ٘ف مـ ادٍٔد أن ْٕير مذ مبًٔات تذاـر افٔإهٔب، 

 ؾُثر مـ افْاس ظذ اشتًداد فؼاء تذاـر مذ افٔإهٔب افًادل. ؾ٘ن افٔإهٔب يًىل ؾرصة

صٌرة فِحهقل ظذ جائزة ـبرة. أما بافْسبة فربح افنخص افذي يدير افٔإهٔب ؾ٘ن 

افَّٔة ادتقؿًة مـ الأرباح يجب أن تُقن أؿؾ مـ تٍُِة افتذـرة. وفُـ دظقٕا ًٕتز إٔف لا 

 دولار والحهقل 5تقجد أي أمقال مذ افٔإهٔب مـ جإب ادْيؿ، ؾّثلاً، ذاء تذـرة بَّٔة 

دولار(  5000,0.001دولار يًادل ) 5000مـ ضّـ أفػ ؾرصة فٍِقز بـ ؾرصة واحدة 

 . π(0.001)v(5000)>v(5)دولار( وهذا يًْل أن  5،1مـ شًر افتذاـر وهق احتمال )

وفُـ إذا ـإت دافة افَّٔة مًَرة بافْسبة فلأرباح، وهق ما ٕتقؿًف، ؾ٘ن 

v(5)>0.001v(5000) ذ وظد الجّع بغ هذيـ افتٍاوتغ ٕحهؾ ظπ(0.001)>0.001 .

 . π(p) > pوبهقرة أظؿ، ؾ٘ن افرؽبة مذ الإخراط مذ افٔإهٔب تدظؿ افٍُرة افَائِة بٖن 

لاحظ إٔف مع ٕيرية ادًٍْة ادتقؿًة، ؾ٘ن تٍسر افنخص افذي يتْاول افٔإهٔب فف 

ظلاؿة بدافة ادًٍْة )وهل مْىَة يقجد ؾٔٓا شِقك افبحث ظـ ادخاضر(. ومـ خلال 

َال إػ ٕيرية الاحتمالات يُّْْا أن ٕرى أن ؾ٘ن وجقد تٍسر بديؾ أـثر إرضاءً فٔس الإت

فف ظلاؿة بنُؾ دافة افَّٔة، ؾبدلا مـ ذفؽ، ؾٕ٘ف يدور ؾَط حقل الإؾراط مذ ترجٔح 

الاحتمالات افهٌرة جدا، إن افتٍسر افُامؾ فِسبب افذي يجًؾ الأؾراد ؽافبا ما 

ب يْىقي ظذ ظامؾ آخر مٓؿ، وهق متًة وؿع إمُإٔة يستًدون فَِّامرة مذ افٔإهٔ

افٍقز حتك إذا لم يحدث ذفؽ مذ افْٓاية. ؾ٘ن تذـرة افٔإهٔب هل ظبارة ظـ ذاء أحلام 

 افَٔية وذاء احتمال صٌر فربح الجائزة افُزى.

وتحدث افٍُرة الأشاشٔة ٍٕسٓا مع افتٖمغ. ؾ٘ن صاحب ادْزل ادٗمـ ظذ ممتُِاتف 

ُؾ أشاد احتمال وجقد تٍُِة صٌرة مٗـدة ظـ وجقد تٍُِة أـز بُثر يٍوؾ بن
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وفُْٓا فٔست أـٔدة واحتمال الحهقل ظِٔٓا ضئٔؾ. فذفؽ يُّْْا أن ٕرى هذا ـما يتوح 

دولار(. وبما إْٔا  5000,0.001 −)دولار( هق مٍوؾ ظـ  5.1-مـ افَقل بٖن احتمال )

بافْسبة فِخسائر، إذن يُّْْا أن ٕستخدم ٍٕس  ٕتقؿع أن تُقن دافة افَّٔة افذاتٔة محدبة

. π(p) > pافٍُرة افتل ٕاؿنْاها مذ مقضقع تذاـر افٔإهٔب، لإطٓار أن هذا أيواً يًْل 

 ومرة أخرى هْاك تٖثر ثان يتًِؼ بافىريَة افتل ينًر بها افٍرد ظذ مدى ظّر وثَٔة افتٖمغ.

وثَٔة تٖمغ ؾِـ يُقن هْاك داظل  : مًرؾة إٔف فديْا"راحة افبال"ويُّـ تسّٔف ذفؽ 

 فَِِؼ حقل إمُإٔة وؿقع ـارثة. 

 ىظسية الاحتنالات التراكنية 3-6

مـ  تًّؾ ٕيرية افتقؿًات افتل ؿّْا بتىقيرها بنُؾ جٔد ظْدما يُقن هْاك اثْغ ؾَط

ٕتٔجتغ.  افْتائج فلاحتمالات، وفُْْا يُّـ أن يُقن هْاك صًقبات إذا ـان هْاك أـثر مـ

فلاحتمالات ادماثِة أن  مـ ٕيرية الاحتمالات إٔف مـ ادُّـ "الإصدار الأول"اتوح مذ  ؾَد

 تْتٓل بَٔؿ مختٍِة جدا. ظذ شبٔؾ ادثال، مَارٕة الاحتمالات: 

AA( :366، 0.05  0.05، 103دولار؛  0.05، 102دولار؛  0.05 ،363دولار؛ )دولار 

BB( :361، 6.9 .)دولار 

. ؾّٓما ؿِْا ظـ AAل ادٍوِة لأنها تسٔىر بنُؾ ظنقائل ظذ ه BBوٕتقؿع أن تُقن 

ٕتهقر  افٍْقر مـ ادخاضر أو الإؾراط مذ ترجٔح الاحتمالات افهٌرة، ؾٕ٘ف مـ افهًب أن

. إذا جمًْا أوزان افَٔؿ مع أوزان افَرارات، BBويٍوِٓا ظـ  AAصإع افَرار يختار 

 ٕحهؾ ظذ: 

 

بٖن لا ٕحهؾ ظذ رء، فذفؽ ٕحـ فسْا مذ وضع ربح مٗـد  0.8لاحظ أن هْاك احتمال 

ومع ذفؽ، بسبب خهائص افدافة ادًَرة، ٕحـ ًِٕؿ أن  .(6-3)فتىبٔؼ ادًادفة 

π(0.05)>0.25π(0.2) .وبافتاي .V(AA)>v(103) واشتخدام الإصدار الأول مـ ٕيرية .
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ولإصلاح هذه ادنُِة  ،BBفديها ؿّٔة أـز بُثر مـ  AAالاحتمالات يًْل أن احتمافٔة 

ؾْحـ بحاجة إػ تَديؿ ٕيرية الاحتمالات افساـّٔة. وب٘فَاء ٕيرة سريًة ظذ اثْغ مـ 

 افهٍحات افتافٔة ينر إػ أن هذا شٔجًؾ افتًبرات أـثر تًَٔدا مذ ـتابتٓا. 

 وفُـ ظْدما ْٕير لجقهر الإصدار افثاني مـ ٕيرية الاحتمالات ؾسْجدها أؿؾ تًَٔداً ؿِٔلاً 

مـ الإصدار الأول. أولاً ٕبدأ بتحديد دافتغ مختٍِتغ فسجٔح افَرار. شتىبؼ واحدة ظذ 

 wافْتائج الإيجابٔة والأخرى ظذ افْتائج افسِبٔة. وٕحـ ٕسّل دالات ترجٔح افَرار بـ 

(p) وw− (p)  ويتؿ تًريٍٓا ظذ الاحتمالاتp وتُقن هذه افدالات منابهة فـ .π ويُقن .

 -w + (1) = wو w + (0) = w- (0) = 0. وشقف ٍٕسض أن πفنُؾ افًام فـ لها ٍٕس ا

. وشقف ٕتًامؾ مع افْتائج الإيجابٔة أولا. افْٓج هق أن مدد افْتائج ادحتِّة 1 = (1)

 ، ؾ٘ن: y<x>0، إذا ـإت +wوتىبَٔٓا ظذ ـؾ ترجٔح ٕاتج ظـ افزيادة مذ افدافة 

 

     ٌٔر مذ أثْغ ؾَط مـ افْتائج، وبافتاي. إذا ـإت:ٕلاحظ إٔف لا يقجد أي خٔار لحدوث ت

 ، ؾ٘ن: و 

  

 وذفؽ باشتخدام حََٔة أن 

 >...xn >و xiوبنُؾ ظام، بافْسبة إػ الاحتمالات افتل تُقن ؾٔٓا افْتائج صٍر أو 

0 <x1  وهْاك احتمالPi مـ افْتٔجة xi:ؾ٘ن ، 

 
 بالإضاؾة إػ

        
 و 
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افىريَة افتل يتؿ بها إجراء هذا الحساب ادساـؿ لاحتمال وجقد  6-4 افنُؾيقضح 

 200% فربح 20واحتمال  دولار، 100% فربح 30واحتمال  % فًدم ربح أي رء،40احتمال 

، 200 دولار؛ 0.3، 100دولار. وبافتاي.، ؾ٘ن الاحتمال هق ) 300% فربح 10دولار واحتمال 

افْتائج، دولار(. ومـ أجؾ حساب ترجٔحات الاحتمالات فُؾ مـ  0.1، 300دولار؛  0.2

ثؿ يتؿ  دولار، 300َٕقم بتَسٔؿ محقر الاحتمال إػ مْاضؼ مْاشبة افىقل بدءا بٖظذ ربح ؿدره 

فِْتٔجة الأوػ  . لاحظ أن افسجٔح ادخهصwمـ افزيادات مذ ؿٔؿ افدافة + π ؿراءة ؿٔؿ +

 100لاحتمالات افسجٔح ادخهص فِْتٔجة افقشىك  دولار هق أظذ ٕسبٔا بافْسبة 300

 دولار )تذـر أن أشقأ ٕتٔجة هل صٍر(. 

وهْاك أيواً ترجٔح ـبر بٖن تحدث أشقأ افْتائج حتك إذا ـان احتمال حدوثٓا 

ترجٔح افَرار مذ ضرمذ افٍاصؾ افزمْل. ضئٔؾ. وتتبع هذه الحَائؼ مْحدر أظذ مـ مْحْك 

تًىل ترجٔحات أظذ فِْتائج ادتىرؾة ؽر  ة الاحتمالات أنهافْيري رئٔسةومـ افسمات اف

مـ افهٍر( وهذا يْىبؼ أيوا ظذ ادحتِّة ٕسبٔا )إما فلأرباح افُبرة أو الأرباح افَريبة 

 0متنابهة. فٍْسض أن هْاك احتمال ٕتٔجتف  الخسائر. وأيواً تًريٍات افْتائج افسِبٔة تُقن

 .xiفِْتٔجة  piوهْاك احتمال  x1>…..> xn < 0و ،xiو

 

سطاب تسديشات ايكساز باضتدداّ ايطسيكة ايترانُية يٓعسية  :6-4ايػهٌ            

 الاستُالات ايترانُية.
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 إذن:

 

 و 

 fإػ  fيوؿ ـؾ مـ افْتائج الإيجابٔة وافسِبٔة، إذن يُّْْا تحقيؾ + fإذا ـان الاحتمال 

مع تٌٔر جمٔع افًْاس الإيجابٔة  fإػ  f-صٍر، وٕحقل مع تٌٔر جمٔع افًْاس افسِبٔة إػ 

 إػ صٍر. ؾْحهؾ ظذ: 

 

(. Vلا تٌر ؿّٔة  f–و fوبافتاي. ؾ٘ن ٕتائج ؿّٔة افهٍر افزائد مذ + v (0) = 0)تذـر أن 

 إذا ـإت ٕتائج الاحتمال هل:  يُّـ ؾٓؿ هذا بسٓقفة مـ خلال افْير مذ ادثال افتاي.:

. 1/6دولار، وفُؾ مْٓا احتمال  6دولار، 4دولار،  2 دولار،1 -دولار،  3 -دولار،  5 -

 ؾ٘ن: 

 

          ؾ٘ن:

 

 هل:  AAوالآن ًٕقد إػ ادثال افذي ٕاؿنْاه بالأظذ، شتُقن ؿّٔة الاحتمال 

 

ـِٓا ؿريبة مـ بًوٓا            وهُذا، إذا ـإت افَٔؿ

 افبًض، ؾ٘ن: 
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الاحتمافغ ؿريبة مـ بًوٓا افبًض ـما تقؿًْا. مذ افقاؿع، يُّْْا أن  هذيـفذا ؾ٘ن ؿٔؿ 

هذا مثال ظذ ٕتٔجة  V(BB)>V(AA)ٕبغ إٔف، مذ إضار هذا الإصدار مـ ٕيرية احتمال 

أـثر ظّقمٔة إٔف إذا ـان أحد الاحتمالات يهّٔـ ظنقائٔا ظذ الأخر، ؾُٔقن فف ؿّٔة أظذ 

 حسب ٕيرية الاحتمالات افساـّٔة. وشَْقم بتقضٔح هذا مذ افَسؿ افتاي.. 

 ستُالاتالاَصيد َٔ ايتفاصيٌ سوٍ ْعسية  1-3-6 * 

ج ادتًَِة ٕيرية الاحتمالات. أولا ٕريد أن مذ هذا افَسؿ شقف ٕستّد اثْغ مـ افْتائ

 ٕبغ أن ؿإقن افسِىة فدافة افَّٔة ذاتٔة هق افسبٔؾ افقحٔد فتحَٔؼ مجّقظة مـ افتٍؤلات

بتٌٔر مذ وحدات ادال. ثإٔا، شقف ٕبغ أن ٕيرية افتقؿًات افساـّٔة  افتل لا تتٖثر

مال أخر شُٔقن هق ادٍوؾ. توّـ إٔف ظْدما يسٔىر احتمالًا بنُؾ ظنقائل ظذ احت

 0و γوفبًض   x≥1,v(x)=γxαحٔث،  "ؿإقن افَدرة"فٍْرض أن دافة افَّٔة افذاتٔة تتبع 

<  < 1  ؾْحـ بحاجة إػ هذا افؼط لجًؾ دافة افَّٔة مًَرة(. مذ هذه الحافة، إذا ـْا(

 ( ؾ٘ن: y, q( والاحتمال )x, pحائريـ بغ الاحتمافغ )

  وبافتاي.: 

        

 وبافتاي. يُقن فديْا: 

         

مما يدل ظذ إْٔا ما زفْا حائريـ بغ هذه الاحتمالات ظْدما ضاظٍْا ـلا مـ افْتائج 

، وظلاوة ظذ ذفؽ، يُّْْا تقضٔح أن دافة ؿإقن افسِىة هل افقحٔدة افتل فديها kبدافة 

لا ئّز بغ احتمافغ متُاؾئغ. بافتاي.:  kهذه الخاصٔة. فٍْسض أن ضرب افَٔؿ بَّدار 

π(p)v(x)=π(q)v(y)  تًْلπ(p)v(kx)=π(q)v(ky) . 
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 وبافتاي.:

      

، حتك ٕيؾ حائريـ qادختٍِة ٕختار ؿٔؿ مختٍِة فـ  yهْا تًسٍٔة: ؾبافْسبة فَٔؿ  yافَّٔة 

 v(x)( وتٍل 6-5ادفة )فَّٔة افْسبة مذ ادً hk(. فذفؽ يُّْْا ـتابة x ،p)و (y) ،q بغ

 بًّادفة افّْقذج

 
 مـ خلال:  gالآن ٕحدد دافة 

 

 : kمذ ورؿة افرشؿ افبٔاني( لاحظ إٔف، لأي  v)هذا ينبف ؿِٔلًا افتخىٔط فِدافة 

         

: وبًبارة "افزيادة ادستّرة"ما يُّـ أن ٕسّٔف خاصٔة  g فِدافةفذفؽ يجب أن يُقن 

هل دافة  g(. وهذا يًْل أن x)وفٔس ظذ  Aبالاظتماد ؾَط ظذ  g (x+A)−g(x) أخرى:

 δ. وادساؾة xفٔس لها مْحدر ثابت ؾ٘ن يُّْْا أن ٕجد افَْىة  gخىٔة. وإذا ـإت افدافة 

 δوٕوًٓا مع منتؼ ثان ؽر صٍري واختٔار  x، )ؾَط ٕٖخذ                                   حٔث

فذا يجب  gُـ هذا يتًارض مع خاصٔة مع افزيادة ادستّرة فـ صٌرة بما ؾٔف افٍُاية(. وف

 .bو aفبًض الخٔارات مـ  g(w)=a+bwخىٔة، ويُّْْا أن ُٕتبٓا هُذا:  gأن تُقن 

        فذفؽ ؾ٘ن:

   وبافتاي.:

          
 وهل افهٌٔة:  

          

. بافتاي. ؾَد أثبتْا أن دافة ؿإقن افسِىة يُّـ أن تستخدم α=bو γ=eaمذ حغ أن 

أردٕا الحٍاظ ظذ ترتٔب الاحتمالات ظْدما تضرب افَٔؿ  إذاباظتبارها دالات افَّٔة 

(5-6) 
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بًّٔار ثابت. الآن ْٕتَؾ إػ مسٖفة الهّْٔة افًنقائٔة. وشقف ٕٖخذ ؾَط احتمالات جمٔع 

مـ  Pi، هْاك احتمال P وٍٕرض إٔف بافْسبة لاحتمال                                        افَٔؿ الإيجابٔة.

يهّٔـ ظذ  P، فٍْسض أن xi مـ افْتٔجة qiهْاك احتمال  Q، وبافْسبة لاحتمال xiافْتٔجة 

Q  :بىريَة ظنقائٔة. ؾ٘ن 

      

وافَٔؿ  Pفـ  π+iواحدة ظذ الأؿؾ. شَْقم بحساب ؿٔؿ  mصارم مذ  تٍاوتوٕلاحظ 

 . وبافتاي.: ρ+iوشقف ُٕتبٓا بهذه افىريَة  Qادَابِة فـ 

      

 : V(P) >V(Q)الآن ٕريد تقضٔح أن 

 

وتؿ مدّٔع افؼوط افتل                                                                حََٔة أن  اشتخدمْاحٔث 

 بٍْس افىريَة.  wتوؿ ٍٕس ؿٔؿ +

       

وهُذا،        فـ                                                                   ، ؾْحـ ًِٕؿ أن  xiوبسبب حهقفْا ظذ 

هق أـز مـ  V (P)( أن ـؾ ذط مذ هذا افتقشع فـ 6-6يُّْْا أن ٕستْتج مـ افتٍاوت )

تُقن   . وبافتاي.مع وجقد تٍاوت صارم فؼط واحد ظذ الأؿؾ V(Q)افؼط ادَابؾ مذ 

V(P) >V(Q)  .ـما أردٕا 

(6-6) 
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      تطبيل ْعسية الاستُالات 2-3-6

  Wو+ V( إػ بًض الأصُال افقطٍٔٔة فِدالات 1992ـإمان )و ينر تٍرشُل

إػ  وتَٔٔؿ ادًِمات لهذه افدالات دجّقظة مـ ادقاضٔع افتجريبٔة )افىلاب(. وينرون -Wو

 أن دافة افَّٔة فُؾ مـ الأرباح والخسائر تتبع ؿإقن افسِىة، وبافتاي.: 

 

 xفذفؽ فٔس هْاك حاجة فقجقد دواظػ ثابت فدافة افَّٔة فـ  افتىبٔعلاحظ إْٔا يُّْْا 

الإيجابٔة. وظلاوة ظذ ذفؽ، ؾ٘ن خهائص ؿإقن افسِىة تًْل إْٔا فسْا بحاجة إػ تحديد 

ـإٔمان فدلائؾ و ة هْا. إن الأصُال افقطٍٔٔة افتل يَسحٓا تٍرشُلوحدات ادال ادتوّْ

 ترجٔح افَرار هل: 

          

 ـإٔمان أيواً بتَٔٔؿ ادًِمات ادختٍِة:و ـما يَقم تٍرشُل

            

ادًِّة ادًارف افتَِٔدية. وهل ؿٔؿ متقشىة يتؿ الحهقل ظِٔٓا  وشقف ٕدظق هذه افَٔؿ

شِقك  6-5ظْدما يتؿ إجراء تَديرات مٍْهِة فُؾ مقضقع مدريبل ؾردي. ويبغ افنُؾ 

وأن  دافة افَّٔة مع مًِمات ادًارف افتَِٔدية. حٔث يُّْْا رؤية أن هْاك اصتباك ظْد افهٍر،

ّة هل إػ حد ـبر خط مستَٔؿ بًٔدا ظـ الأصؾ. ، وأن دافة اف1َٔالأس ؿريب ٕسبٔا مـ 

 الإيجابٔة تساوي:  Zوادثر فِدهنة أن منتؼ هذا ادْحْك ظْد افهٍر هق لانهائل، حٔث 
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 .vزضِ بياْي يداية ايكيُة ايراتية : 6-5 ايػهٌ

 

إػ ما لا نهاية ومع ذفؽ، ٕحـ بحاجة إػ اتخاذ افَٔؿ  z−0.12تذهب ؿّٔة  z→0وبما أن 

فِحهقل ظذ ؿٔؿ ـبرة مـ ادْحدر أن هذا افسِقك لا ييٓر أبدا ظذ هذا  zافهٌرة فـ 

 و                                                                       افْقع مـ افرشؿ افبٔاني )ظذ شبٔؾ ادثال فديْا 

ورشّت  6-1وردت مذ الجدول w-و w افَٔؿ افقاردة ضّـ +                                           

. لاحظ إٔف ظذ افرؽؿ مـ أن هذا الجدول يًىل ثلاث خإات ظؼية، 6-6مذ افنُؾ 

تْنٖ الأظداد مـ اختٔارات افبارامسات ادَدرة ظذ أشاس مجّقظة محدودة مـ افَرارات 

 ادختز ويْبٌل ألا تٗخذ إلا ـدفٔؾ تَريبل فسِقك أي ؾرد. ادتخذة مذ وضع 

 

 نانمإ.و ح ايكساز المتوضط ايتي وضعٗا تفسضهييقيِ تسد :6-1اتددوٍ 
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باضتدداّ َعًُات  W–و Wَكازْة َعًُات المعازف ايتكًيدية يـ + :6-6 ايػهٌ     

 المعازف ايتكًيدية.

 

 احتمالات الاختقار بغ ثلاثة :6-5ادثال افعؿع 

اشتخدام ٕيرية الاحتمالات افساـّٔة مع ؿٔؿ مًِمات ادًارف افتَِٔدية فتحديد أي 

 مـ الاحتمالات افثلاثة افتافٔة هل الأؾوؾ: 

        

 الحل

 ، ؾْحهؾ ظذ:Aمدتّع ـؾ الأرباح مذ الاحتمال 
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 فديْا خسارة واحدة وربحغ، ؾْحهؾ ظذ:  Bبافْسبة إػ الاحتمال 

 

 ظدم يَغ وببساضة فديْا:  هْاكفٔس  Cبافْسبة إػ الاحتمال 

              

يحَؼ أظذ ؿّٔة وأن اشتخدام هذه افبارامسات شٔٗدي  Bوبقجف ظام، ٕرى أن الاحتمال 

 . Bإػ اختٔار الاحتمال 

 لماذا لا توفس ْعسية الاستُالات تٓبؤات ديدة دائُاً 3-3-6

ْاك افًديد مـ افْيريات ادتْاؾسة مذ هذا ادجال. وظذ ؿد ذـرٕا مـ ؿبؾ حََٔة أن ه

افرؽؿ مـ هذا ؾ٘ن افتْبٗات افًامة افتل تَدمٓا ٕيرية الاحتمالات افساـّٔة هل صحٔحة. 

وفُـ بًض جقإب افْيرية هل مقضقع َٕاش ـبر. إن ادنُِة الأشاشٔة مع ٕيرية 

افهًب  هق إٔف يُّـ أن يُقن مـ تاالاحتمالات ظْد وصػ افىريَة افتل تتخذ بها افَرار

يتخذها  جدا حساب ؿّٔة الاحتمال، ويبدو مـ افهًب تهقر أن هذه هل افىريَة ادثذ افتل

افَرارات )حتك مذ الحالات افتل يتؿ ؾٔٓا افتٍُر بًْاية مذ افَرارات  اتخاذالأؾراد ظْد 

 ٔة(. بدلا مـ إضار افبديه "ادْىؼ"ادتخذة، حٔث يًّؾ صإع افَرار ضّـ 

ِؽ ادلاحية افتل أجريْاها مذ وؿت شابؼ، إٔف ظْد الاختٔار بغ تظذ  ومـ الأمثِة

تًىل افْتائج ذات افقضقح الأظذ ترجٔحاً أـز. إػ حد ما يًُْس هذا مذ  الاحتمالات ظادة ما

شتُقن  افتٌٔرات ادتىرؾة -الاحتمالات مـ خلال اشتخدام افثروة الحافٔة ـَْىة مرجًٔة  ٕيرية

 أـثر وضقحا. وفُـ مـ ادحتّؾ أن يُقن فِجقإب الأخرى فلاختٔار تٖثر ظذ افقضقح. 

تٍرشُل ظام ية الاحتمالات مذ صحٍٔة ـإمان ومـ ٕير "الإصدار الأول"مذ 

، ـان هْاك دور أـز فلاشتدلافٔات افتل يىبَٓا صإع افَرار مـ أجؾ تبسٔط افَرار 1979

 شبٔؾ ادثال، افَواء ظذ الخٔارات ادّْٓٔة(. ومذ الإصدار افثاني افذي يْبٌل اتخاذه )ظذ
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الأوفٔة. لأنها لم تُـ ضرورية مـ خلال اشتخدام  "افتًديؾ"إشَاط خىقات فِْيرية تؿ 

هذا فف مٔزة ـبرة مذ جًؾ الاختٔار ادتقؿع و افساـّل ادرتُزة ظذ افرتبة.افسجٔح  دافة

( مذ حغ أن أي ٕيرية تزيد مـ افسـٔز ظذ افًِّٔات افتل )بّجرد اختٔار ادًِمات واضح

صإع افَرار مـ ادرجح أن تٗدي إػ حالات يُقن ؾٔٓا افتْبٗ أؿؾ وضقحا )ظذ يستخدمٓا 

ادثال، اظتمادا ظذ افستٔب افذي يتؿ ؾٔف تٍْٔذ بًض ظِّٔات افتًديؾ الأوفٔة(. ومع  شبٔؾ

ن هْاك افًديد مـ الحالات افتل يبدو ؾٔٓا أن ذفؽ، ؾ٘ن افثّـ افذي يتًغ دؾًف هق أ

 الاحتمالات افساـّٔة فٔس واضحاً بما ؾٔف افٍُاية ولا يقضح افهقرة ـامِة. مٌزى ٕيرية 

مـ الأشباب الأخرى افتل تخزٕا داذا يجب أن ُٕقن حذريـ ظْد  وهْاك ظدد

 اشتخدام ٕيرية الاحتمالات افساـّٔة فِتْبٗ بافسِقك افٍردي:

 ن فدى الأؾراد ادختٍِغ إٔماط مختٍِة مـ افسِقك، تْىقي ظذ درجات مختٍِة شُٔق

 مـ افٍْقر مـ الخسارة، ودرجات مختٍِة مـ افٍْقر مـ ادخاضر، وما إػ ذفؽ. وبًبارة

حقل  أخرى، حتك ؿبقل الاؾساضات الأشاشٔة فْيرية الاحتمالات لا تزال تسك افسٗال

افٍرد يتًامؾ  وظلاوة ظذ ذفؽ، لا يْبٌل فْا أن ٍٕسض أن ماهٔة ادًِمات بافْسبة فٍِرد.

شُٔقن  ربما مداربْا ظذ مدى افساظات افَِِٔة اداضٔة -دائما مع نهج مًغ لاتخاذ افَرار 

 لها تٖثر ظذ ـّٔة ادخاضر افتل ٕختارها.

  شُٔقن هْاك ظْك ظنقائل مذ افىريَة افتل يتؿ بها الاختٔار، وخهقصا ظْدما يْير

إفٔٓا ظذ أنها منابهة تماما مذ افَّٔة الإجمافٔة. وٕحـ ٕدرك ذفؽ مذ اختٔاراتْا مذ بًض 

الأحٔان، ومـ افنائع جدا مذ الإظداد افتجريبل أن يتخذ ٍٕس افٍرد خٔارات مختٍِة 

 بغ ٍٕس افزوج مـ افتقؿًات ظْدما يتؿ تَديّٓا فف مذ أوؿات مختٍِة.

 ًّؾ بنُؾ جٔد مع ؿٔؿ الاحتمال افتل تُقن ؿريبة لا يبدو أن دالات ترجٔح افَرار ت

. يُقن مـ افهًب بافْسبة فلأؾراد أن يتخذون افَرارات 1مـ افهٍر أو بافَرب مـ 

أو أـز(، ؾْٓا مـ ادُّـ  0.99أو أصٌر )أو  0.01ظْد مقاجف الاحتمالات افتل تبِغ 

 أن تْنٖ افتْاؿوات. 

 ـا فالأصُال افقطٍٔٔة ادحددة افتل تؿ اختٔاره w وv  هل، إػ حد ما، تًسٍٔة. وؿد
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 اؿسحت أصُال وطٍٔٔة مختٍِة وؿد تٗدي إػ تْبٗات مختٍِة.

  فٍْس يجقز فلأؾراد تٌٔر تٍؤلاتهؿ بغ الخٔارات بّرور افقؿت ٕتٔجة فِتًرض ادتُرر

الخٔارات، أو حتك بسبب ادْاؿنة مع افزملاء. هذه ادسٖفة مًَدة وفُـ ظذ افرؽؿ 

إذا ـان صإع افَرار يًرف مـ افبداية أنها شقف تقاجف شِسِة ـامِة مـ مـ ذفؽ، 

الخٔارات ادماثِة مجًّة مًا، ؾٕ٘ف مـ ادرجح أن يُقن اختٔارها مختِػ ظـ الاختٔار 

 افذي ؿامت بف ظْدما واجٓت خٔار واحد ؾَط.

 ْاس يْيرون ظادة ؿد يتخذ افٍرد ؿرارات مختٍِة تبًا فٍُٔٔة صٔاؽة حافة الاختٔار. وبما أن اف

 إػ افتٌرات مذ افثروة ؾٔما يتًِؼ بافَْىة ادرجًٔة، ؾَد تحدث افهٔاؽة مـ خلال اؿساح

 َٕىة مرجًٔة تختِػ ظـ افهٍر. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد يتؿ تَديؿ خٔار ظذ افْحق افتاي.:

دولار؟ ويُّـ  80% فربح 50دولار بنُؾ مٗـد أو أن تًىك احتمال  30هؾ تٍوؾ ربح "

دولار، ومـ  30صٔاؽة ٍٕس منُِة اتخاذ افَرار مـ خلال إخبار صخص ما بٖٕف ؿد ربح 

دولار واحتمال  30% بخسارة 50هؾ تريد أن تدخؾ ادْاؾسة حٔث هْاك احتمال "ثؿ تسٖفف 

دولارا.  30دولار؟ مذ افهٔاؽة افثإٔة فلاختٔار. أصبحت افَْىة ادرجًٔة +  50% فربح 50

 سارة أن ظددا أؿؾ مـ افْاس شقف يَبؾ ادَامرة ظْدما تُقنويٗـد افٍْقر مـ الخ

 وفٔس ما ـإت ظِٔف مذ افهٔاؽة الأوػ. دولار.  30افَْىة ادرجًٔة  ؿّٔة

 اتخاذ القسازات في اتذالات الغامضة 4-6

هْاك مذ هذا افَسؿ شقف ْٕاؿش افىريَة افتل يتخذ بها الأؾراد افَرارات ظْدما يُقن 

ؽّقض ؾٔما يتًِؼ بالاحتمالات ادتوّْة. إن ٕيرية شاؾاج، افتل ٕقؿنت مذ افٍهؾ 

 تنر إٔف مذ ـثر مـ الحالات، شًّٔؾ صْاع افَرار ادتسَقن ـما فق ـان هْاك احتمال، الخامس

 صخصي مرتبط بٖي حدث مًغ، وفُْْا مذ هذه ادرحِة نهتؿ بنُؾ أـز بقصػ افىريَة

تىرؿت  افَرارات مذ ادمارشة افًِّٔة. ؾالأمثِة افتل تًامِْا مًٓا حتك الآن ؿدافتل تتخذ بها 

  ."مـ أيـ تٖتي الاحتمالات؟"جمًٔٓا لهذا افسٗال 

افٍْس )ظالم افٍْس افذي يَقم ب٘جراء افتجارب(، يًِـ  فَد اؾسضْا أن بًض ظِماء

مـ افَٔؿ والاحتمالات.  وشِسِةفْا احتمالات أحداث مًْٔة، مما يسّح فْا بُتابة احتمال 
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افَْقد ادًدٕٔة. وهذا ما يسّٔف ؿذف  أو ربما يتؿ خِؼ الاحتمالات ظـ ضريؼ رمل افْرد أو

تمثٔلا جٔدا بافَرارات افتل ممثِة  الاظتَاد بٖن افَرارات الحََٔٔة - "ادٌافىة"ٕسٔؿ ضافب 

افسابَة، أوضحْا مذ افٍهقل  تقاجٓٓا ظْد خقض ؾرص احتمالات بسٔىة. وفُـ، ـما

ًٕرؾٓا ظذ وجف ظادة ما تتوّـ افَرارات افًٍِٔة احتمالات يُّْْا تخّْٔٓا، وفُْْا لا 

افَٔغ. ويحدث هذا ظْدما يْنٖ الاحتمال بسبب ظدم ئَْْا بنٖن افىريَة افتل شٔتٌر بها 

 افًالم مذ ادستَبؾ. 

 150افٍْط ؾقق  يرتٍع شًر ما هق احتمال أن"ظذ شبٔؾ ادثال، فٍْسض إْٔا ٕتساءل 

افتجاري بنُؾ جٔد ظذ احتمال تًْْٔٔا  ؿد يًتّد افَرار"دولارا فِزمٔؾ بًد ظام مـ الآن؟ 

لهذا الحدث، فذفؽ ؿد ٕوىر إػ إظىاء إجابة، شقاء بنُؾ سيح أو ضّْل، بافَرار 

 افذي ٕتخذه. ويُّـ لجّٔع إٔقاع افتحافٔؾ الاؿتهادية افتْبٗ بسًر افٍْط ، وبافتاي. ؾ٘ن

هْاك افًديد مـ افَرارات صإع افَرار شُٔقن فديف بًض ادًرؾة بهذا الاحتمال، وفُـ 

الاحتمالات ادتوّْة. ظذ شبٔؾ ادثال،  افتجارية افتل يُّـ اتخاذها مع مًرؾة افَِٔؾ جدا مـ

بالإسحاب مـ شقق مًغ، أو ؾرصة أن  ؿد ُٕقن مٓتّغ باحتمال أن تَقم ذـة مْاؾسة

آمـ وؾًال ـًلاج درض افزهايّر. ؾٍل  شٔثبت إٔف ،ٔدلاني ؿٔد افتىقيريُقن مرـب ص

مـ ادرجح أن ٕوىر إػ افْير مذ و هذه الإٔقاع مـ افَرارات يُقن مدى جِْٓا ـبر،

 "إفسزغ"مٍارؿة إحهاءات لحالات مماثِة مذ اداضي )إذا أمُـ افًثقر ظِٔٓا(. وتَدم 

ظذ ؿراراتْا، فٍْسض  الاحتمالات افدؿَٔة لها تٖثرمثال جٔد ظذ أن ظدم وجقد مًرؾة حقل 

ـرة. مذ الجرة الأوػ، هْاك بافوبط  100أن فديؽ اثْغ مـ الجرار وتحتقي ـؾ مْٓما ظذ 

ـرة بٔواء، وفُـ فٔس فديؽ مًرؾة حقل ظدد افُرات ذات الأفقان  50و ـرة شقداء 50

 ادختٍِة مذ الجرة افثإٔة. 

دولار إذا ؿّت بسحب ـرة بٔواء مـ أحد  100درها الآن ظرض ظِٔؽ جائزة ؿ

الجراريـ، وفُـ فديؽ ؾَط محاوفة واحدة، ؾٔجب ظِٔؽ اختٔار أي جرة شتَقم بافسحب 

ماذا ـْت شتًٍؾ؟ اتوح أن ٕسبة ـبرة مـ افْاس شقف تختار الجرة الأوػ. بًّْك  مْٓا.

ًِؿ إٔف شتُقن هْاك ؾرصة أن هْاك ؿدر أؿؾ مـ ظدم افَٔغ مرتبط بالجرة الأوػ، حٔث ٕ
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% فٍِقز؛ ؾ٘ذا اخسٕا الجرة افثإٔة فـ يُقن فديْا أي مًرؾة ظذ الإضلاق ظـ احتمافٔة 50

افٍقز، افتل ربما تُقن صٍر إذا ـإت ـؾ افُرة مذ الجرة افثإٔة شقداء. إن تٍؤؾ الجرة 

دولار إذا  100بَّٔة  الأوػ لا يزال صحٔحا بافْسبة دنُِة مختٍِة، حٔث تمْح ؾٔٓا الجائزة

  ـْت تستىٔع افتْبٗ بنُؾ صحٔح فقن افُرة الأوػ ادسحقبة.

وبافتاي. فٔس مذ هذه افهٌٔة، يختار صإع افَرار فقٕا ثؿ يختار واحدة مـ الجراريـ، و

هْاك إمُإٔة أن تُقن الجرة افثإٔة بىريَة أو بٖخرى ؽر مقاتٔة. وفُل ٕؼح ادنُِة افْيرية 

وضقحا، فٍْسض إٔؽ صإع افَرار وؿد ظرض ظِٔؽ اثْغ مـ الجرار وظرض بنُؾ أـثر 

دولار إذا شحبت افُرة افبٔواء مـ أحد الجراريـ. مـ ادحتّؾ أن  100ظِٔؽ جائزة بَّٔة 

أخرى مذ الجرة وترجٓا حتك  تختار الجرة الأوػ، وربما تٍقز وربما لا. ثؿ توع افُرة مرة

، دولار 100تختِط جمٔع افُرات. بًد ذفؽ يتؿ مْحؽ ؾرصة ثإٔة فٍِقز بجائزة ؿّٔتٓا 

 وفُـ هذه ادرة شقف تحهؾ ظذ الجائزة إذا شحبت ـرة شقداء. ؾماذا شتختار؟ 

 50مًيؿ افْاس لا يزال فديهؿ تٍؤؾ واضح فِجرة الأوػ، حٔث يًِّقن أن هْاك 

فقن. ؾٍل هذه الحافة لم يتؿ ادساس بالجرة افثإٔة فذفؽ ؾّـ افهًب أن ٍٕٓؿ  ـرة مـ ـؾ

دولار(  100،0داذا تٌٔر افِقن مـ صٖٕف أن يٌر ؿرار افتٍؤؾ. افَرار الأول بغ احتمال )

هق احتمال )ذاتي( فسحب افُرة افبٔواء مـ الجرة  pW( حٔث pWدولار،  100واحتمال )

. ؾٓذا واضح وهق ما يْىقي ظِٔف أيوا pW<0.5الأوػ يًْل أن افثإٔة. تٍؤؾ الجرة 

 pW، وفُـ إذا ـإت  π(0.5)v($100)>π(pW)v($100) تَٔٔؿ الاحتمال، وافتل تتوّـ

الاحتمال افذاتي فُِرة افسقداء افتل يتؿ شحبٓا مـ الجرة افثإٔة يجب  pBؾ٘ن  0.5أؿؾ مـ 

 أن تٍوؾ الجرة افثإٔة، وهذا هق جقهر . وبافتاي.، ؾّـ افًَلاني0.5أن يُقن أـز مـ 

 ادٍارؿة، افتل يُّـ حِٓا إذا ـان صْاع افَرار حائريـ بغ الجراريـ. 

هذا مثال ظذ حافة ظدم افَٔغ بنٖن الاحتمالات مذ الجرة افثإٔة يجًِْا مسدديـ مذ 

ثر اختٔاره. مذ بًض الأحٔان هذا افْقع مـ ظدم افَٔغ يسّك افٌّقض، ويسّك افتٖ

. وهذا مثال ؿقي ظذ ٕقع مـ ظدم "افٍْقر مـ افٌّقض"زغ سافذي ٕراه مذ مٍارؿة إف

افَٔغ مـ افدرجة افثإٔة ظْدما يُقن الاحتمال مذ حد ذاتف متٌرا ظنقائٔا. وشقف ًٕقد 
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  إػ افتٍُر مذ هذه الإٔقاع مـ ادناـؾ مذ مْاؿنتْا حقل افتحسغ افَقي مذ افٍهؾ افثامـ.

يُّـ مراؿبة تٍؤؾ افٌّقض بدلا مـ افٍْقر مـ افٌّقض. وؿد اؿسح  ٕادرا ما

إػ  1ـرة مرؿّة مـ  1000إفسزغ مثالا حٔث يقجد اثْغ مـ الجرار: الأول يحتقي ظذ 

ويُّـ  1000إػ  1ـرة، ـؾ ـرة ظِٔٓا رؿؿ يْحك بغ  1000، وافثاني يحتقي ظذ 1000

ًِقمات ظـ الأرؿام افتل تؿ اشتخدامٓا. أن يُقن هْاك أرؿام مُررة وفٔس فديْا م

ـرة أخرى رؿّقا  500و ،17ـرة ظِٔٓا رؿؿ  500فذفؽ، ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد يُقن فديْا 

 1000و 1. الآن ضِب مْؽ أن تُتب رؿؿ بغ 800و 200بٖرؿام تؿ اختٔارها ظنقائٔا بغ 

ثؿ شحب ـرة مـ أحد الجراريـ، إذا ـان افرؿؿ ظذ افُرة يىابؼ افرؿؿ افذي ـتبتف ؾسقف 

تحهؾ ظذ الجائزة. ومذ هذا افسْٔاريق مـ ادرجح أن يختار افْاس الجرار افثاني )افٌامض(. 

بدلا  1000مـ  1ويّثؾ الهُٔؾ الأشاد هْا مٍارؿة إفسزغ وفُْْا ٕتًامؾ مع احتمالات 

  .2مـ  1مـ 

 كيف يتعامل المديسوٌ مع المداطس 5-6

مذ هذا افَسؿ الأخر شقف ْٕير مذ تٖثر ظِؿ افٍْس فِّخاضر ظذ ؿرارات الإدارة. 

فْيرية الاحتمالات أن الأؾراد يهدرون أحُاما بْاءً ظذ تٌٔر  رئٔسةومـ ادلاحيات اف

ادختٍِة فثروتهؿ الإجمافٔة  افذي يحدث مذ ثروتهؿ، بدلا مـ افْير إػ ادْاؾع ادرتبىة بافَٔؿ

بًد اتخاذ افَرار وظقاؿبف. ومـ وجٓة ٕير اددير ؾ٘ن هذا فٔس ما يريده ادساهمغ. ؾ٘ن 

اتخاذ ؿرارا أـثر ظَلإٔة شقف يًيؿ افربح الإجماي. ويًد هذا هق الهدف الحََٔل بٌض 

 افْير ظـ افىريؼ افذي شُِْاه فِقصقل إػ هدؾْا. 

ْدما تتقؾر فديْا ؾرص متًددة فَِّامرة. ظذ شبٔؾ ادثال، يرتبط ذفؽ بما يحدث ظ

دولار ؿد لا تبدو جذابة، وفُـ  90دولار أو خسارة  100ادَامرة افتل تْىقي ظذ ربح 

إذا ظِّْا إٔف شٔتؿ تُرارها ظدة مرات ؾ٘ن افقضع شٔتٌر. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا تؿ 

بخسارة  1/4ؾرصة و دولار 360رة بخسا 1/16تُرارها أربًة مرات شُٔقن هْاك ؾرصة 

 1/16دولار وؾرصة  210فربح  1/4دولار وؾرصة  20بربح  3/8ؾرصة و دولار 170

دولار. ؿد لا يُقن هذا ـاؾٔا فتنجٔع الجّٔع ظذ ؿبقل مجّقظة مـ ادَامرة،  400فربح 
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 وفُـ مـ ادٗـد أنها أـثر جاذبٔة مـ مَامرة افتل فًبت مرة واحدة ؾَط.

ذ مثالا آخر يُقن ؾٔف ـثر مـ افْاس حائريـ بْسبة ـبرة أو ؿِِٔة مذ ؿبقل أو ؿد ٕٖخ

ادَامرة، أي ظْدما تُقن الخسارة تَريبا ضًػ ادُسب؛ دظْا ٍٕسض أن هْاك احتمال 

دولار، وفُـ بتُرار هذه ادَامرة  200% بربح 50دولار واحتمال  100% بخسارة 50

دولار وؾرصة  100بربح  1/2ؾرصة و دولار 400بربح  1/4مرتغ يُقن هْاك ؾرصة 

دولار. ٕجد أن مًيؿ افْاس يًىقن هذه الاحتمالات ؿّٔة إيجابٔة،  200بخسارة  1/4

حٔث هْاك ؾرص متًددة فَِّامرة مع وجقد ٕتٔجة إيجابٔة متقؿًة تٗدي إػ ؾرصة أـز 

 وأـز فتحَٔؼ ٕتٔجة جٔدة.

رار أن ْٕير ؾَط إػ افْتٔجة ادباذة ومع ذفؽ، يبدو إٔف مـ افهًب ظِْٔا ـهْاع افَ

بدلا مـ أن ٕرى ذفؽ ـًْك واحدا مذ شِسِة الخٔارات. وٕتٔجة  فِخٔار افذي ٕقاجٓف،

فذفؽ، ؾْٕ٘ا ٕقي. اهتماما ؾَط فِتٌٔر افْاتج ظـ افَرار الحاي.، ؾولًا ظـ ٕتائج افَرارات 

افسابَة. يُّْْا افَقل إن صإًل افَرار فديهؿ ؿك افْير )مهىِح تَْل بُقن صخص 

 ظْد صْع افَرار(.  "ؿهر افْير"

دي إػ ٍٕقر ظاي. ٕسبٔا مـ ادخاضرة مداه ادَامرات افهٌرة وـذفؽ ادَامرة وهذا يٗ

افُبرة. هذا فٔس ظَلإٔا لإٔف مـ ادرجح أن تتُرر ادَامرة افهٌرة. ؿد لا تتُرر بٍْس 

 افنُؾ بافوبط، وفُـ مـ ادٗـد إٔف ظذ مدى ؾسة مـ افزمـ شُٔقن هْاك ؾرص محٍقؾة

فَرار وافتل تتقاؾؼ مع ادَامرة افهٌرة. ؾ٘ن صإع افَرار افذي بادخاضر متاحة فهإع ا

ظادةً ما يٖخذ هذه ادَامرات افهٌرة افتل تقؾر ؿّٔة إيجابٔة متقؿًة مٗـدة شقف يربح 

 بافْٓاية مع مرور افقؿت. 

ٕٖمؾ(  ؿد ٍٕسض )أو -فَد دار مًيؿ َٕاصْا حقل افَرارات افٍردية بنٖن افتقؿًات 

افسٔاؿات  بىريَة ما. ؾٌافباً ما يتخذ ادديرون افَرارات مذ "أؾوؾ"ديريـ هل أن ؿرارات اد

أن افتل ظادةً ما تتوّـ ؾريؼ ـامؾ مـ الأصخاص وتخوع فٍحص ـبر. ومع ذفؽ، يبدو 

فِؼـات مما  هْاك أدفة ؿِِٔة ظذ أن ادديريـ يَقمقن بًّؾ أؾوؾ مذ اتخاذ افَرارات الإدارية

 تخاذ افَرارات افنخهٔة.يَقم بف الأؾراد مذ ا
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ادلاحية الأوػ افتل يجب اتخاذها هل أن ؿرارات اددير تتخذ مذ شٔاق صخصي. ؾ٘ن 

الإجراءات افتل يتخذها اددير فٔست ؾَط دجرد تحَٔؼ أؾوؾ ٕتٔجة فِؼـة. وبالإضاؾة 

هؾ هذا شُٔقن جٔدا "أو  "ماذا شَٔدم هذا دْٓتل؟"إػ ذفؽ، شقف يسٖل اددير ٍٕسف، 

أدوارهؿ  ادلاحية افثإٔة هل أن أؾُار ادديريـ الخاصة حقل "لخٔارات الأشٓؿ الخاصة بي؟

لها تٖثر ظذ شِقـٓؿ. ؿد ٕري مديريـ يتًامِقن مع ادخاضر افتل لا يُّـ افسٔىرة ظِٔٓا 

لأنهؿ يًقضقن بٍرص ـبرة فِربح. وفُـ هذه  ،بىريَة تَبؾ افْتائج ادحتِّة )افسِبٔة(

(. ؾبدلا مـ 1987يَة افتل يْير بها ادديرون إػ أدوارهؿ )مارش وصابرا، فٔست افىر

ذفؽ، مـ ادرجح أن يْير ادديرون إػ ادخاضر باظتبارها تحديا يْبٌل افتٌِب ظِٔف 

يروا  بّمارشة ادٓارات والخٔارات. وؿد يَبِقن احتمال افٍنؾ مذ افْٓاية. وفُـ ئِّقن أن لا

ـؾ  ـًّلاء دؿَٔغ ومحدديـ يمارشقن ؿدرا ـبرا مـ افسٔىرة ظذإٍٔسٓؿ مَامريـ، وفُـ 

مـ الأصخاص والأحداث. وافْتٔجة افْٓائٔة هل أن ادديريـ ؽافبا ما يُقٕقن أـثر ظرضة 

 فِّخاضرة مما ٕتقؿًف، وشقاء أدرـقا ذفؽ أم لا، ؾ٘ن افًديد مـ ادديريـ يًتَدون بٖنهؿ

 إذا ـإقا يٗدون وطائٍٓؿ بنُؾ جٔد.يُّْٓؿ افتحقط مـ ادخاضر أو مدْبٓا 

ما هق الحؾ لهذا الإضار ادحدود افذي يْير ؾَط مذ ؿرار واحد ويْتٓل بافٍْقر مـ 

( إػ أن هذا افتحٔز يُّـ أن يساظد 1993فقؾافق )و ادخاضر بدون داظل؟ وينر ـاهٔمان

واحد  باظتبارها ظْك ظذ بذل ادزيد مـ الجٓقد فتنجٔع ادديريـ ظذ رؤية افَرارات افٍردية

 مـ تسِسؾ ـبر )ربما ظـ ضريؼ افَٔام بافتَٔٔمات بنُؾ أؿؾ تقاترا( وأيوا مـ خلال

يْبٌل  إٔؽ تربح مرات وتخسر مرات أخري( وينر إػ إٔف"افتنجٔع ظذ اتخاذ مقؿػ مٍاده 

 مدّٔع ٕتائج مجّقظة مـ افَرارات ؿبؾ تَّٔٔٓا. 

يْيرون  يٖخذون مخاضر ـبرة، ؾ٘ن ادديريـ إٍٔسٓؿ وحتك إذا رأى ادراؿب أن ادديريـ

يستخدمٓا  ويقضح افٍرق مـ خلال افىريَة افتل ظادةً ما -إػ تِؽ ادخاضر ظذ أنها صٌرة 

( 1993ادديرون فتخٍٔػ درجة ظدم افَٔغ افتل يقاجٓقنها. ـما يهػ ـاهْمان وفقؾافق )

افبا ما يتخذ ادديرون وجٓة ٕير متٍائِة ذفؽ مـ حٔث افتْبٗات افهارمة والجريئة. داذا ؽ

ويَِِقن مـ إمُإٔة حدوث ٕتائج شِبٔة؟ وهذا مثال ظذ طاهرة أـثر ظّقمٔة وهل ادٔؾ 
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إػ أن تُقن أـثر ثَة مذ تَديراتْا مما يْبٌل أن ُٕقن ظِٔف. وحتك إذا ـْا متىقريـ بما ؾٔف 

د رؿؿ واحد، ؾْحـ ما زفْا ّٕٔؾ افٍُاية فٍْٓؿ أن أي تَدير أو تقؿع هق تقزيع وفٔس مجر

افتقزيًات  إػ إظىاء افُثر مـ افسجٔح فتخّْْٔا أؾوؾ، أو بىريَة أخرى، ٕحـ ٕستخدم

 افتل لا تقؾر احتمال ـاف مذ ادْحْٔات.

لهذا افتحٔز  ادّٓةؿد يُقن هْاك افًديد مـ افًقامؾ مذ افًّؾ، وفُـ أحد الجقإب  

( ظذ إٔف وجٓة افْير افداخِٔة )وافتل تًُس إػ 1993ق )يتًِؼ بما يهٍف ـٔمإمان وفقؾاف

وضرورة  حد ما تحٔز الإضار ادحدود افذي ذـرٕاه أظلاه(. ؾًْدما ٕقاجف مستَبلا ؽر مٗـد

ٍٕٓؿ  افتْبٗ، ؾ٘ن ؽريزتْا افىبًٔٔة هل إْٔا ْٕير بحرص صديد مذ جمٔع تٍاصٔؾ افقضع، وأن

ٔجة ادرجحة. وفُـ ادنُِة مذ هذا افْٓج هل إٔف افسلاشؾ افسببٔة ادحتِّة ثؿ ٕحدد افْت

مذ ـثر مـ الأحٔان هْاك ضرؿا ـثرة جدا يُّـ أن تُْنػ ؾٔٓا الأحداث فُل ٍّٕٓٓا 

جمًٔا. ؿد يُقن مـ ادحتّؾ أن شِسِة الأحداث افتل تٗدي إػ إٕجاز ادؼوع مذ افقؿت 

الأشباب  إذا ـان هْاك افًديد مـ ادحدد هل الأـثر احتمالا مـ بغ جمٔع الاحتمالات، وفُـ

ادحتِّة فِتٖخر، وهْاك احتمافٔة ضئِٔة بٖن يحدث أي مـ هذه الأشباب، ؾٍل هذه الحافة 

يُقن افتٖخر افُبر فِّؼوع صبف مٗـد. ودًالجة هذا افقضع يتؿ افساجع ظـ افْير مذ 

 إحهائٔة. تٍاصٔؾ ما يُّـ أن يحدث بافتٍهٔؾ، ومحاوفة ؾٓؿ افقضع بنُؾ أـثر 

. "وجٓة افْير الخارجٔة"وظذ َٕٔض وجٓة افْير افداخِٔة، يُّـ أن ٕهػ هذا بـ

هؾ هْاك مجّقظة مـ افيروف ادًادفة افتل تمُـ اددير مـ أن يتًِؿ ادزيد حقل اددى 

ظذ شبٔؾ ادثال،  -ادحتّؾ فِْتائج؟ مذ بًض الأحٔان يُقن هذا الأمر مباذا إػ حد ما 

ادرتبة الأوػ مذ صباك افتذاـر فِدراما افُقمٔدية افَهرة افتل تًرض مذ  افتْبٗ بْٔؾ

ٕٔقيقرك، ؾّـ افىبًٔل أن ٕتحَؼ مـ ادًِقمات حقل افًروض مماثِة افتل ظرضت مذ 

الحالات  اداضي. وهذا يتىِب مذ ـثر مـ الأحٔان الحرص فًِثقر ظذ ادجّقظة ادْاشبة مـ

وافتل  ؾْٓاك افُثر مـ الأدفة افتل تْبْل وجٓة افْير الخارجٔةافتل شتتخذ أشاشا فَِّارٕة. 

مـ ادرجح أن تٗدي إػ تْبٗات جٔدة، وفُـ هذا يْدر حدوثف مذ ادمارشة افًِّٔة. وـما 

 (:1993يقضح ـاهْمان وفقؾافق )
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إن افىريَة افىبًٔٔة فِتٍُر مذ منُِة هل أن تخز الجّٔع ظـ هذه ادنُِة، "

افٍُري  الافتٍافمع إيلاء اهتمام خاص لخهائهٓا افٍريدة، وٕادرا ما يتؿ اختٔار 

أهمٔة افرأي  مذ إحهاءات الحالات ذات افهِة. ومذ بًض الأحٔان يتؿ إُٕار

تىبٔؼ الخارجل بنُؾ واضح: ؾالأضباء وادحامقن ـثرا ما يجادفقن ضد 

وجٓة افْير  تؿ تٍؤؾادْىؼ الإحهائل مذ حالات مًْٔة. ؾٍل هذه الحالات ي

افداخِٔة بٖنها محاوفة  افداخِٔة حٔث أنها تحّؾ ضابع أخلاؿل. وتَدر وجٓة افْير

جادة فِتٌِب ظذ تًَٔدات ادنُِة. ويتؿ رؾض وجٓة افْير الخارجٔة لأنها 

 ."تًتّد ظذ افتنبٔف ادجرد مـ الحالات ادماثِة افسىحٔة

ظام،  افتٍاؤل افتل ٍّٕٓٓا بنُؾ جٔد، وبنُؾوتتًِؼ ادسٖفة ادحددة هْا بخهائص 

ادثال،  يُقن الأصخاص متٍائِقن ظْدما يتًِؼ الأمر بتَٔٔؿ ؿدراتهؿ الخاصة )فذفؽ، ظذ شبٔؾ

 مستقى"ؾ٘ن افٌافبٔة افًيّك مـ افْاس يًتزون إٍٔسٓؿ مسٔىرون ظذ افقضع بنُؾ جٔد

ؾٓؿ متٍائِقن بنٖن  َبِٔة وأخراؾقق ادتقشط(. ؾٓؿ متٍائِقن بنٖن الأحداث والخىط ادست

ؿدرتهؿ ظذ افسٔىرة ظذ ما يحدث. وبنُؾ ظام، يًتز هذا شّة إيجابٔة ويرتبط افتٍاؤل 

(. ومع ذفؽ، لا يًْل ذفؽ أن هذه ادٔزة مٍٔدة 1988بافهحة افٍْسٔة )تايِقر وبراون، 

 تهؿ.بنٖن مستَبؾ مْيما مّٓةظْدما يمارشٓا ادديرون افذيـ يقاجٓقن ؿرارات 

 َلاسعات

هْاك ـّٔة هائِة مـ ادقاضٔع افتل ـتبت حقل ٕيرية شِقك اتخاذ افَرار والاؿتهاد 

( مَدمة شِٓة افٍٓؿ مذ هذا ادجال، ـما يَدم 2008افسِقـل. ويَدم ـتاب ويُِْسقن )

ـتاب  ( مْاؿنة أـثر تٍهٔلا فُثر مـ ادٗفٍات مذ هذا ادجال. ويَدم2000ـتاب شتارمر )

بافْسبة  ر ٕيرة صامِة وتَْٔة لجّٔع جقإب ٕيرية الاحتمالات، وفُـ يهًب ؿراءتفبٔس واـ

بنُؾ  فنخص فٔس ظْده خزة مذ هذا ادجال. وؿد اشتْدت ادقاد ادًروضة مذ هذا افٍهؾ

 ـإٔمانو (1993ـإٔمان )و تٍرشُلو (1979تٍرشُل )و ـبر ظذ ـتاب ـاهْمان

يَدم مَدمة شِٓة  "افتٍُر، بسرظة وببطء"(. وأيواً ـتاب ـٔمإمان، 1993فقؾافق )و

(. ودْاؿنة افٌّقض مذ صْع افَرار، ؾَد 2003افٍٓؿ مذ هذا ادجال )إير ـإٔمان، 

 (.1986هقؽارث )و اشتخِهت بًض الأؾُار مـ ـتاب إيْٓقرن
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 تمازئ

 6-1ذح ادثال  1-6

 هق بافوبط ما يُّـ 6-2ـٔػ أن افسِقك ادقضح مذ ادثال  6-4يقضح ادثال افًّع 

. v(x)=x0.8تًىك بقاشىة  xيرية الاحتمالات إذا ـإت ؿّٔة افدافة الإيجابٔة تقؿًف مـ ٕ

 .6-1اشتخدم ٍٕس افْقع مـ افتحِٔؾ فؼح شِقك ادثال 

 كظرية الاحتمالات ظـدما تتحول الأرباح إػ خسائر 2-6

 ودافة افَّٔة لها الخاصٔة:  w+ (p)=w−(p)اؾسض أن 

 

 هق ادٍوؾ ظـ الاحتمال                                                           =Aإذا ـان الاحتمال 

B =                                                      وـؾ مـ xi وyi  إيجابٔة. والاحتمال 

 –B =                                                                     ظـ الاحتمال هق ادٍوؾ 

–A=  

 افتلمغ الاحتمالي 3-6

ضافبا مـ شتإٍقرد حٔث ظرضقا ظِٔٓؿ  95تٍرشُل مدربة مع و أجرى خإمان
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 ادنُِة الآتٔة: 

فٍْسض إٔؽ تْير مذ إمُإٔة تٖمغ بًض ادّتُِات ضد الأضرار )مثؾ '

الحريؼ أو افسرؿة(. بًد ؾحص ادخاضر والخٔارات، مدد إٔف فٔس فديؽ أي 

تٍؤؾ واضح بغ خٔارات ذاء افتٖمغ أو ترك ادّتُِات ؽر مٗمـ ظِٔٓا. 

غ الاحتماي.، حٔث ثؿ تْتبف إػ أن ذـة افتٖمغ تَدم برٕامجا جديدا يسّك افتٖم

% أن تدؾع افْهػ الآخر مـ افَسط 26تدؾع ٕهػ الأؿساط، وهْاك احتمال 

% 26مذ حافة حدوث ضرر وتٌىل ذـة افتٖمغ جمٔع الخسائر. وهْاك احتمال 

أن تحهؾ ظذ ؿسط افتٖمغ الخاص بؽ مرة أخرى وتتحّؾ جمٔع الخسائر. ظذ 

مـ افنٓر، ؾٕ٘ؽ تدؾع افْهػ شبٔؾ ادثال، إذا وؿع الحادث مذ يقم ؾردي 

الآخر مـ افَسط وتٌىل ذـة افتٖمغ جمٔع الخسائر. وفُـ إذا وؿع الحادث 

مذ يقم ممٔز مـ افنٓر )بف مْاشبة( ؾسقف تحهؾ ظذ ؿسط افتٖمغ الخاص بؽ 

  مرة أخرى وتتحّؾ جمٔع الخسائر.

  ؾ٘ذا ـان هذا افتٖمغ يستحؼ تٍُِتف، ؾٓؾ تنسي افتٖمغ الاحتماي.؟

. بغ أن هذا لا يتٍؼ مع ٕيرية "لا"% مـ افىلاب بـ80مذ هذه افتجربة، أجاب 

الاحتمالات ادتقؿًة مع وجقد دافة ؾائدة مًَرة لأن افتٖمغ الاحتماي. يًىل ؾائدة أظذ مـ 

 افتٖمغ افَٔاد. يُّْؽ افَٔام بذفؽ ظـ ضريؼ ـتابة ٕتٔجة افتٖمغ الاحتماي. مذ افهٌٔة:

 

 : uافة ادًَرة وٕستخدم فِد

    

 الأس مد ؿاكون افسؾطة 4-6

  .Bوالخٔار  Aويىِب مـ افىلاب أن يَرروا بغ خٔاريـ، الخٔار 

 %2دولار مع احتمال  163% وربح 22دولار مع احتمال  3: ربح Aالخٔار  

 دولار بنُؾ مٗـد.  96: ربح Bالخٔار 
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. بًد ذفؽ يتؿ ظرض ٍٕس الخٔاريـ ظذ افىلاب Bمًيؿ افىلاب يٍوِقن الخٔار 

 دولار إػ جمٔع افْتائج، أي: 300وفُـ بًد إضاؾة 

 %5دولار مع احتمال  681% وربح 95دولار مع احتمال  301: ربح Cالخٔار 

 دولار بنُؾ مٗـد. 320: ربح Dالخٔار 

وهذا  ادخاضر.ؿام افًديد مـ افىلاب بتٌٔر ؿرارهؿ وؿامقا باختٔار الخٔار ادحٍقف ب

افتٌٔر.  يبغ إٔف مع وجقد ادًارف افتَِٔدية افَٔاشٔة فـ تتْبٖ ٕيرية الاحتمالات بحدوث هذا

ٕرى ، ؾسقف 0.6مذ ؿإقن افسِىة إػ  aوفُـ بافْسبة فلأؾراد حٔث يتؿ خٍض الأس 

، ن. جْٔايقي. افتٌٔر حسب ٕيرية الاحتمالات )تؿ الإبلاغ ظـ هذه افتجربة مذ بقردافق، ب،

،  16387 #، ٕيرية الاحتمال فلاختٔار مذ طؾ الخىر، ٍٕر ورـْٔج بابر  2011 إٔد صٍِٔر، أ،

 وافذي يَدم تٍسرا بديلا لهذه ادلاحيات.(

 ضماكات افؽؿبقوتر ادحؿول 5-6

تَدم ذـة تبٔع افُّبٔقترات ادحّقفة ضمان ممتد ظذ مْتجاتها، بافْسبة فُِّبٔقتر 

دولار، ؾٓق يٖتي بٍسة ضمان ددة ظام واحد ويٌىل افومان ادّتد  900ادحّقل بتٍُِة 

 دولارا. 75شْتغ إضاؾٔتغ مَابؾ 

وأن افًّٔؾ افذي  0.1اؾسض أن احتمال حدوث ضرر مذ ؾسة افومان ادّتد هق  )أ( 

دولار إذا حدث ذفؽ. فٍْسض إٔف  500فٔس فديف ضمان شٔتحّؾ تٍُِة ؿدرها 

مًِمات ادًارف و يُّـ تحديد خٔارات افًّٔؾ باشتخدام ٕيرية الاحتمالات

 افتَِٔدية. ؿؿ بتحديد ما إذا ـان مـ ادرجح أن ينسي افًّٔؾ افومان ادّتد. 

ٍٕسض الآن إٔف إذا حدث ضرر ولم يتؿ تٍْٔذ افومان، ؾٕ٘ف مـ ادرجح أن يتىِب  )ب( 

 100دولار أو إجراء إصلاح بسٔط بتٍُِة  900ل افُّبٔقتر ادحّقل بتٍُِة اشتبدا

دولار(. احسب ؿّٔة الاحتمال مذ هذه  500دولار )وبافتاي. ؾ٘ن افتٍُِة ادتقؿًة هق 

 الحافة وبافتاي. ما إذا ـان افًّٔؾ شقف ينسى افومان أم لا. 
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 ؿد يمدي اكؼسام الاحتمالات إػ تغقر افؼرارات 6-6

ودلائؾ افَٔاشٔة فسجٔح افَرار  اشتخدام ٕيرية الاحتمالات  )أ( 

لحساب افَٔؿ ادًىاة فلاحتمالات الأربًة افتافٔة مـ أجؾ  6-1افقاردة مذ الجدول 

 افتْبٗ بما شٔتؿ اختٔاره.

A  :(− 100,0.5 دولار 1000,0.5 ؛دولار) 

B ::( 1000,0.4دولار) 

C: ( 200,0.3 دولار  550,0.4؛ دولار 300,0.3 ؛دولار) 

D( :340 دولار بنُؾ مٗـد) 

 340ؿد بْٔقا ظذ مرحِتغ، حٔث تؿ تَِل  Cو Bو Aٍٕسض الآن أن الاحتمالات  )ب( 

 440,0.5−متبقظاً بـ ) Dبـ  Aدولارا أولا ثؿ تؿ ظرض ادَامرات )بحٔث تؿ اشتبدال 

( بغ إٔف فـ يتؿ اختٔار أياً مـ Cو Bدولار( وبادثؾ بافْسبة فـ  660,0.5 ;دولار

 مَامرات ادرحِة افثإٔة. 

 افبحث ظن ادخاضر ظـدما تؽون دافة افؼقؿة مؼعرة بافـسبة فؾخسائر 7-6

محدبة  vبافْسبة فبًض الأؾراد يتؿ ظُس افّْط افًام وبدلا مـ أن تُقن دافة افَّٔة 

ل. ومع ذفؽ، ؿد يٗدي بافْسبة فِخسائر، ؾ٘ما أن تُقن مًَرة أو مًَرة بنُؾ مًتد

بادخاضر  شِقك دافة ترجٔح افَرار إػ شِقك افبحث ظـ ادخاضر )حٔث يٍوؾ خٔار محٍقف

بٍْس افَّٔة ادتقؿًة ظذ اختٔار ٕتٔجة مٗـدة(. أظثر ظذ مثال يقضح هذه الحافة، حٔث 

افَّٔة دولار هل أؿؾ جاذبٔة مـ ادَامرة افتل لها ٍٕس  100تُقن الخسارة ادٗـدة بَّٔة 

  :واشتخدام 6-1افقاردة مذ الجدول  w-ادتقؿًة. يجب ظِٔؽ اشتخدام ترجٔحات افَرار 
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 الطابعالفصل 

  تحصين الينةذج البعةائي 

 تحسغ افربح مـ خلال افتخزيـ افوخل

يًّؾ مرؾؼ تخزيـ افوخ ظـ ضريؼ ضخ ادٔاه إػ خزان مرتٍع ظْدما تُقن افىاؿة متقؾرة 

 ورخٔهة افثّـ ثؿ تسك فتتدؾؼ مـ الخزان مـ خلال مقفدات ضاؿة ـٓرومائٔة فتقفٔد افىاؿة

اء فلأظذ لا يُّْٓا ظْدما يرتٍع ثّْٓا. ومذ حال وجقد ظجز مذ افٍُاءة، إذا تؿ ضخ اد

ادرة  تقفٔد ضاؿة بَدر ما يُّـ تقفٔده مـ تدؾَٓا مـ خلال افتقربْٔات ظذ افْحق ادىِقب مذ

اء أثْاء هذه ادمارشة جديرة بالاهتمام لأن افتٍُِة افًٍِٔة فُِٓرب ؾ٘نالأوػ. مع ذفؽ، 

 خٔهة افثّـ دعءافِٔؾ أؿؾ بُثر مـ افْٓار. ومـ ثؿ، يُّـ اشتخدام افىاؿة افُٓربٔة ر

مرتًٍة.  ظْدما تُقن الأشًار الخزان ادرتٍع أثْاء افِٔؾ ثؿ الاشتٍادة بهذه افىاؿة أثْاء افْٓار

ومع زيادة ـّٔة افىاؿة ادقفدة مـ افرياح وافتل ؽافباً ما تمد بٖؿقى درجات افىاؿة مذ 

ل أـز مـ أي افقؿت افذي يُقن ؾٔف افىِب ؽر مرتٍع، تهبح الحاجة إػ ادخزون افوخ

 وؿت آخر. 
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تًتز محىة جبؾ افراـقن فِتخزيـ افوخل مثال جٔد ظذ افًِّٔة شابَة افذـر، تؿ 

بْاءها مذ افسبًْٔٔات، حٔث تمتُِٓا وتَقم ظذ تنٌِٔٓا شِىة وادي تْٔٔز. تبِغ مساحة 

هُٔس(، ظْد ضخ ادٔاه إػ هذا الخزان  200ؾدان ) 500الخزان أظذ جبؾ افراـقن أـثر مـ 

 شاظة. وظْدما يُقن افىِب ظذ افُٓرباء مرتًٍاً يُّـ إضلاق ادٔاه فتقفٔد 28يُّـ ملأه مذ 

 22وات مذ افساظة. ومذ حافة ـان الخزان ممتلًأ، ؿد يستٌرق  1600افىاؿة افُٓربٔة حتك 

  شاظة فٔهبح ؾارؽاً إذا تؿ تنٌِٔف بنُؾ مستّر.

د شٔاشة تنٌٔؾ محىة افتخزيـ افوخل، يُّـ تَسٔؿ ـؾ يقم إػ ؾسات وفتحدي

 9شاظات، وما ؿبؾ افَّة تستٌرق  8شاظات، الأـتاف تستٌرق  7مختٍِة: افَّة تستٌرق 

ؿبؾ افَّة خلال شاظات افِٔؾ ويهبح ممتلًأ بْٓاية تِؽ  شاظات. ظادة ما تُقن ؾسة ما

ع شاظات مذ ؾسة افَّة )تسع شاظات مـ افوخ افٍسة، ثؿ يتؿ إخراج ادٔاه أثْاء افسب

شتقؾر ـّٔة مٔاه ـاؾٔة فسبع شاظات مـ تقفٔد افىاؿة(. فُـ ظْد زيادة افىِب والأشًار، 

يُّـ اشتخدام مٔاه الخزان فقؿت أضقل فٔنّؾ ؾسة الأـتاف. مـ ثؿ، يهبح مستقى 

افِٔؾ ما يٗدي إػ إخٍاض ادٔاه مْخٍض فٌِاية بْٓاية افٔقم، ولا يُّـ ملأه مجدداً أثْاء 

مْسقب ادٔاه بالخزان بًد ظدد مـ الأيام ادتًاؿبة. ويهبح الخزان ؾارؽاً بافُامؾ أثْاء 

افْٓار، ومذ افهباح تتبَك ؾَط ادٔاه افتٔتؿ ضخٓا مذ افساظات ادتٖخرة مـ افِٔؾ، ما يحدد 

 فُٓرباء(.ـّٔة افىاؿة ادتاحة مذ أي يقم )بكف افْير ظـ مدى ارتٍاع شًر ا

وتتّثؾ ادسٖفة افتل تقاجف منٌؾ ادحىة مذ إذا ـان يُّـ الاشتٍادة مـ الأشًار 

ادرتًٍة افٔقم ظـ ضريؼ تنٌٔؾ ادقفدات فٍسة أضقل. وما إذا ـان افسًر مرتٍع بنُؾ 

ـامذ فِتقفٔد افىاؿة أثْاء ؾسة الأـتاف، وما ـّٔة افىاؿة افتل يُّـ تقفٔدها؟ وـِما زادت 

نٌٔؾ ادقفد، إخٍض مستقى ادٔاه افْامدة ، وتواءفت ؾرصة الاشتٍادة ظْد ارتٍاع ت ؾسة

 الأشًار مرة أخرى مذ ادستَبؾ.

 مقدمة في تحطين الينوذج العػوائي 1-7

 ٕىرح مذ هذا افٍهؾ ـٍٔٔة اشتخدام مْاهج افتحسغ فتحديد ـٍٔٔة اتخاذ ؿرار جٔد مذ

مجّقظة  مذ افٍهؾ افسابؼ ظذ اتخاذ ؿرارات مـ خلالإضار بٔئة احتمافٔة، حٔث أفَْٔا افوقء 
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 خٔارات واضحة، يتوّـ ـؾ خٔار مْٓؿ ظدد صٌر مـ الاحتمالات مع الاحتمالات

إػ  وافْتائج ادرتبىة بها، أما مذ هذا افٍهؾ شْْاؿش منُلات أـثر تًَٔداً. شُْقن مذ حاجة

وٕيراً  قم بتحِٔؾ هذا افّْقذج.ظّؾ ّٕقذج دا يحدث )منتّلًا ظذ ظْاس ظنقائٔة( ثؿ َٕ

ٕتساءل  فزيادة افتًَٔد، شًْاود افسـٔز ظذ الجإب ادًٔاري أـثر مـ افقصٍل. بافتاي. شقف

ظـ ما يجب ظذ ادديريـ ؾًِف بدلاً مـ افتساؤل ظـ ما شقف يًٍِقٕف. وجدير بافذـر أن 

ِٓا اشتخدام أداة حسابٔة ؽافبٔة افْماذج افتل تًامِْا مًٓا مذ هذا افٍهؾ، ـان يِزم تحِٔ

 مثؾ جدول افبٔإات.

بغ منُلات تحسغ افّْقذج افًنقائل يتّثؾ مذ حهقفْا  ادّٓةأحد الاختلاؾات 

ظذ ؾرصة واحدة فهْع ؿرار وادنُلات افتل ّٕتِؽ ؾرصة فهْع ؿرار بنٖنها مذ أوؿات 

ؾْحـ  ِب ؽر مستَر، إذنمختٍِة. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـْا ٕبٔع أزياء وملابس مذ حغ أن افى

بحاجة إػ اتخاذ ؿرار مذ بداية ادقشؿ بنٖن ظدد افَىع افتل ظِْٔا صًْٓا. رؽؿ ذفؽ، ؿد 

ادبًٔات:  تُقن فديْا ؾرصة فهْع ادزيد خلال ادقشؿ ظْدما ٕحهؾ ظذ مًِقمات ظـ شر

 ما يًتز َٕىة اتخاذ ؿرار ثإٔة.

افًنقائل ٕحتاج دراجًة بًض الأؾُار وؿبؾ أن ٕقاصؾ مْاؿنة تحسغ افّْقذج 

 الأشاشٔة ظـ منُلات تًئؿ الاشتٍادة.

 َسادعة آيية تععيِ الاضتفادة 1-1-7

 أحد منُلات تًئؿ الاشتٍادة تتّثؾ مذ الحاجة إػ اختٔار بًض متٌرات افَرار مـ

َٔؿ أجؾ تًئؿ )أو تَِٔؾ( دافة الهدف الخاضًة فبًض افؼوط ظذ ادتٌرات فتحديد اف

ادحتِّة. ومـ ثؿ، ؾ٘ن أهؿ ثلاثة ظْاس هل: ادتٌرات، الهدف، وافؼوط. إذا ـإت 

ؾْٕ٘ا بحاجة إػ اختٔار أرؿام حََٔٔة، ومـ ثؿ يُّْْا افتٍُر مذ ادسٖفة ظذ  (n)ادتٌرات 

يّثؾ مجّقظة  xإػ متٌرات افَرار، محقر  (y)و (x). ينر 7-1افْحق ادقضح بافنُؾ 

الهدف. افَْاط ادحتِّة ادحددة مـ خلال ذوط ادسٖفة، وتنر الخىقط الخارجٔة إػ دافة 

الهدف ويًيؿ دافة  xتَع افَْىة ادثذ )افتل ٕىِؼ ظِٔٓا أيواً الحؾ الأمثؾ( ظذ حد ادحقر 

 )منُلات تحسغ الاشتٍادة ؿد تنّؾ تَِٔؾ أو تًئؿ دافة الهدف(.
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 ػهًة ايتععيِزضِ تخطيطي لم: 7-1ايػهٌ 

 

افٍئة الأوػ مـ منُلات افتًئؿ تمٔز بغ ٕقظغ مـ ادنُلات؛ الأوػ ذات ظْك 

أمثؾ محع وافثإٔة ذات ظدد مـ افًْاس ادثذ ادحِٔة ادحتِّة، وظِْٔا ادَارٕة بْٔٓؿ لإيجاد 

ـ ضبًٔة ، ؾ٘ن مٔزة امتلاك حد أؿل واحد محتّؾ تٖتي م7-1الأؾوؾ. وؾَاً فِرشؿ افبٔاني 

 دافة الهدف ومجّقظة افَْاط ادحتِّة. 

غ ظذ تيًْل أن الخط ادستَٔؿ بغ َٕى مجّقظة افَْاط ادحتِّة تٖخذ صُؾ محدب )ما

بداً( أما دافة الهدف ؾتٖخذ صُؾ مًَر )تٖخذ صُؾ أ xلا يُّْٓا الخروج ظـ  xادحقر 

الهدف وافذي يَع أشٍؾ  تؾ، وهل الخط ادستَٔؿ بغ َٕىتغ ظذ افسىح ادحدد بدافة

افسىح بدلاً مـ مداوزه(. ويُّـ أن يّتد تًريػ افدافة ادًَرة إػ أي ظدد مـ افَْاط، 

 nادًَرة، مذ حافة مجّقظة افَْاط  (x, y)ادحددة ظذ مستقيات  (x, y)ومـ ثؿ ؾ٘ن افدافة 

(x1, y1), (x2, y2), ..., (xn, yn) ومذ حافة ادجّقظة ،w j  شِبٔة، وبما أنافٌر 
n

j jw1 

 إذن:
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تًريػ آخر فِدافة ادًَرة ظْدما يتؿ تحديد افدافة بْاءً ظذ ثلاثة متٌرات أو أـثر.  

أيواً، افدوال ادحدبة لها ٍٕس افتًريػ بتبايـ مًُقس. وبذفؽ شقف ٕجد حد أؿل 

 إذا ـان فديْا مسٖفة تَِٔؾيواً حد أؿل ظادل(. ظذ الجإب الآخر، أمحع واحد )وهق 

 وفٔس مسٖفة تًئؿ، ؾٔجب أن ٕحهؾ ظذ دافة محدبة بدلاً مـ افدافة ادًَرة.

 ؿد مدد مسٖفة افتًئؿ ادحدب )مع دافة الهدف ادًَرة ومجّقظة الاحتمالات ادحدبة(

مسٖفة تًئؿ مـ  7-2. ويقضح افنُؾ xحِٓا الأمثؾ ظذ الحد أو داخؾ مْاضؼ ادحقر 

 افْقع ذو الحد الأؿل 

 ـافتاي.: (P 1)ويُّـ صٔاؽة مسٖفة افتًئؿ 

 

 

 ٖرا المجاٍ يتطُٔ سد أقصى واسد َع أنجس َٔ سد أدْى تسًي :7-2غهٌ 
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 ووؾَاً فِؼوط:

 

 ادْىَة افَٔد الأول يحدد الحد افسٍع دْىَة الاحتمالات، أما افثاني يحدد الحد افًِقي. وتنر

، وذفؽ داخؾ x ،y = 1 = 1اديِِة إػ افَْاط ادحتِّة. افَْىة افتل تًيؿ الهدف هل 

 .xمْىَة الاحتمالات 

 فُـ إذا ؾرضْا تٌر ادسٖفة الآن مـ تًئؿ دافة الهدف إػ تَِِٔٓا، وحدود دافة الهدف

ثْغ مـ الحدود افَهقى ادحِٔة ظذ الجإب اادقضحة بالخىقط ادَْىة، ؾُّٔـ أن ٕرى 

أؿؾ  الأيّـ فِرشؿ افبٔاني )وحد أؿل آخر ظذ الجإب الأيسر(. الحد الأدٕك ادحع هق َٕىة

مـ ـؾ افَْاط ادحتِّة افتل تَع بافَرب مْٓا. ومذ حال حدوث تٌر ضٍٔػ مذ متٌرات 

ؼوط، فُـ افتٌرات افىٍٍٔة مذ افَرار ؿد يٗدي ذفؽ إػ أحد الاحتمالات إذا تؿ ـسر اف

 افتل تحتٍظ بالاحتمالات يُّْٓا ظّؾ دافة هدف أـز. ولإيجاد الحد الحد الأدٕك ادحع

الأدٕك افًادل ٕحتاج فَِّارٕة ؿٔؿ دافة الهدف ظْد حد أدٕك مختِػ. ٕرى مذ هذا ادثال أن 

 ىقط الخارجٔة.الحد الأدٕك افًادل، مثِما ٕرى مـ الخ أظذ َٕىة ظذ الحد تمثؾ

إذا ـإت ادسٖفة لها حد أمثؾ محع واحد )وبافتاي. ؾٕ٘ف أيواً يّثؾ الحد الأمثؾ افًادل(،  

مـ ثؿ يهبح افقصقل فف مًٔارياً بنُؾ أـثر شٓقفة. يُّْْا افبدء بَْىة احتمال أوفٔة 

ٌرات )مجّقظة مـ متٌرات افَرار افتل تٍُل ـؾ افؼوط( ومـ ثؿ ٕٖخذ مذ الاظتبار افت

، ومتىقرةافتل تحسـ دافة الهدف دون ـسر أي مـ افؼوط. ما يًىْٔا َٕىة احتمال جديدة 

الأمثؾ ثؿ ُٕرر ظِّٔة افبحث ظـ افتٌر افذي يحسـ الهدف. مذ واؿع الأمر إْٕا ٕهؾ إػ الحد 

 ادحع ظْدما يُقن افتٌر ؽر محتّؾ.

ويُّْْا  ح ادسٖفة أـثر صًقبة.ظْدما يُقن هْاك ظدد مـ الحدود افَهقى ادحِٔة تهب

ًٕرف ذفؽ فـ  إيجاد حد أؿل محع باشتخدام مْٓج افتىقرات ادتُررة، فُـ ظْدما ُٕتنػ

افتحسغ  مْٓج مـؿ يقجد مـ الحدود افَهقى ادحِٔة. أحد الأؾُار تتّثؾ مذ اشتخدا
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د الأمثؾ ادتُرر مرة أخرى، فؽ فْبدأ ظْد َٕىة جديدة: ؿد يٗدي بْا ذفؽ إػ ٍٕس الح

ادحع، أو إػ حد آخر. فُـ ظْد افتًامؾ مع مسٖفة مًَدة ؿد ِٕجٖ فتجربة ادئات مـ 

 َٕاط افبدء ادختٍِة، وييؾ إيجاد ـؾ الحدود ادثذ ادحِٔة أمر ؽر مٗـد.

افزامج  دًرؾة آفٔة افتًئؿ، مـ افضروري مدربة الأؾُار ظِّٔاً. وهْاك ظدد ـبر مـ

افبسٔىة  دختِػ إٔقاع مساءل افتًئؿ. أحد الأدوات لحؾ مساءل افتًئؿ ادتاحة وادْاشبة

باشتخدام  P 1أداة شقفٍر آد إن مذ برٕامج إـسٔؾ، حٔث يًتز حؾ مسٖفة تَِٔؾ دافة الهدف 

. جرب بدء BRMch7-P1.xlsxشقفٍر تمريـ جٔد، ذفؽ ما تؿ ظِّف مذ جدول افبٔإات 

 يِزم أن تُقن َٕاط احتمالات، شٔبدأ شقفٍر مذ إيجاد ظِّٔة افتًئؿ ظْد َٕاط مختٍِة، ولا

حؾ محتّؾ ؿبؾ تحسْٔٓا. شتجد إٔف يُّـ الحهقل ظذ ثلاثة مـ الحدود افدٕٔا ادحِٔة بْاءً 

 ظذ افَٔؿ الأوفٔة افتل يًىٔٓا شقفٍر.

لحؾ مساءل افتًئؿ يُدظك افزٕامج الخىل، وافتل تحدث ظْدما  ادّٓةأحد افٍئات 

وط ودافة الهدف خىٔة، ما يْتج ظْف شٓقفة حؾ ادسٖفة حٔث تٖخذ َٕاط تُقن افؼ

الاحتمالات صُؾ مْحْك محدب وتيٓر مْحٔات الهدف بنُؾ ممحدب ومًَر. فِقهِة 

الأوػ، ؿد يًتَد افٍرد أن حؾ مثؾ هذه ادساءل ؿد يُقن صديد افسٓقفة، فُـ مـ افْاحٔة 

 ـبر مـ ادتٌرات وظدد ـبر مـ افؼوط،افًِّٔة، ظْدما يّتِؽ افزٕامج الخىل ظدد 

ؾالأمر يىِب حاشب آي. لإيجاد الحؾ الأمثؾ. أحد الأمثِة ظذ افزٕامج الخىل تقضحف 

 بالأشٍؾ. P2ادسٖفة 

P2 : maximize 6x + 7y + 2,  

 ووؾَاً فِؼوط:

2x + 3y ≤ 8, 

4x − y ≤ 6, 

4y − 5x ≤ 1, 

x ≥ 0, 

y ≥ 0. 

حدود إػ . تنر الخىقط ادَْىة P2َٕاط الاحتمالات فِّسٖفة  7-3يقضح افنُؾ 

 (x = 1.857 and y = 1.429)دافة الهدف، ويحدث الحد الأؿل ظْد افَْىة 
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  P.2 تزُوعة تزدية واتذٌ الأَجٌ يًُػهًة:  7-3ايػهٌ 

 

 مخهصمذ حافة ادساءل واشًة افْىاق باشتخدام برٕامج  حؾ ادساءل الخىٔةُّـ ي

 وإظداد آخر "اؾساض افّْقذج الخىل"ظذ إظداد  لهذا افٌرض. يحتقي إـسٔؾ شقفٍر

. ويًىْٔا P2حٔث يُّـ اشتخدامٓما لحؾ ادساءل افهٌرة مثؾ  "ؽر شِبل اؾساض"

 جدول بٔإات لهذا افّْقذج. BRMch7-P2.xlsxمِػ 

 المطا ٍ ذات المسسًتين 2-1-7

سٖفة ذات فٔة افتحسغ افًنقائل هل افْير مذ ادَٕىة افبداية مذ افتٍُر بنٖن آ

ادرحِتغ. مذ ادرحِة الأوػ، افَرار افذي يتؿ اتخاذه فٔس مـ صٖٕف مًرؾة ما شٔحدث مذ 

ادستَبؾ، بؾ مًرؾة ظدد متْقع مـ الأحداث ادحتِّة. وبًد ؿرار ادرحِة الأوػ يحدث 

إٔة، يتؿ صْع مزيد مـ افَرارات الحدث افًنقائل ويتؿ حؾ افٌّقض. ثؿ مذ ادرحِة افث

، حٔث ينر ها "مسٖفة ظنقائٔة ذات مرحِتغ"افتل تًتّد ظذ ما حدث، ذفؽ ما يسّك 

ادهىِح إػ ما هق مىِقب ظِّف مذ ادرحِة افثإٔة ٕتٔجة الحدث افًنقائل. وينبف إضار 

افٍارق  افًّؾ هْا فتحِٔؾ صجرة افَرارات افذي اشتًرضْاه مذ افٍهؾ الخامس، بؾ أن

 الأؿل
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حٔث ٕختار ؿّٔة متٌرات افَرار ادستّرة بدلاً  ،الأشاد إْٔا شقف ٍُٕر بنٖن افَرارات

 مـ الاختٔار بغ خٔارات مٍْهِة.

 وتقضٔح مدى الحاجة إػ الاهتمام بهٌٔة تِؽ ادساءل، ادّٓةوفتقضٔح بًض الأؾُار 

 شقف ٕبدأ بتحِٔؾ ّٕقذج بسٔط.

 ذـة بارثقـون فؾـػط :7-1مثال 

أؾَل يتًِؼ بّقشؿ  تًّؾ ذـة بارثْٔقن ظذ بٔع افقؿقد فِّْازل مستخدمة تخىٔط

افبٔع مذ ؾهؾ افنتاء، حٔث يزداد افىِب مذ افٍسة ما بغ أـتقبر ومارس. تمتِؽ افؼـة 

شقؿل  ف مـ ذـات إٕتاج افٍْط افتل تبًٔف بسًرئخزإات فتخزيـ زيت افقؿقد وتَقم بؼا

بافتاي.، تستىٔع ذـة بارثْٔقن تقؾر ضِبات افًّلاء إما مـ ؿد يتٌر مـ صٓر لآخر. 

ظَقد افًّلاء مع افؼـة ظذ  ادخزون أو مـ خلال افؼاء بافسًر افسقؿل، حٔث تْص

 فِىِب. فتبسٔط الأمر ْٕير إػ ادنُِة افتل واجٓت افؼـة مذ ؾزاير، الاشتجابةسرظة 

فِنٓر  ادتبَل إػ افًّلاء مباذة وتخزيـؼاء افٍْط مـ افسقق وتقصٔؾ ـّٔة بحٔث ؿامت 

 افتاي.. مـ ثؿ تستىٔع افؼـة مذ صٓر مارس تِبٔة افىِب مـ ادخزون أو افؼاء مـ افسقق.

وافُّٔة ادىِقب ذاءها  (x1)يجب أن َٕرر ـّٔة افٍْط ادىِقب ذاءها مذ ؾزاير 

، ؿرار صحٔح يًتّد ظذ شًر افٍْط مذ ؾزاير ومارس، تٍُِة افتخزيـ واتخاذ، (x2)مذ مارس 

وافىِب مذ ـؾ مْٓما. يُّـ صٔاؽة ادسافة ظذ ؽرار مسٖفة افتًئؿ الخىٔة افبسٔىة مع 

الهدف فتَِٔؾ افتٍُِة الإجمافٔة. مـ افْاحٔة افًِّٔة، فـ يُقن افسًر مذ ؾزاير ومارس 

دولار. ظلاوة ظذ ذفؽ،  160افسًر و برمٔؾ 1000ير مستَراً. ٍٕسض أن افىِب مذ ؾزا

هْاك ثلاثة احتمالات متساوية مذ ؾرصة الحدوث، ؾ٘ما أن يُقن الجق ظادي، أو بارد، أو 

بارد جداً. إذا ـان الجق بارد ؾذفؽ يًْل زيادة افىِب ظذ افقؿقد فُـ شًر ذاء افقؿقد 

 الأشًار وؾَاً فُؾ شْٔاريقبٔإات و افىِب 7-1شرتٍع. يقضح الجدول مذ افنُؾ 

ينر إػ افتٍُِة مذ مارس، وهؿ ؽر  cينر إػ افىِب مذ مارس، وحرف  dحرف 

، أي ـّٔة افقؿقد ادىِقب ذاءها مذ ؾزاير. x1مًروؾغ حتك تتخذ افؼـة ؿرار بنٖن 
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، ,x1 − 1000برمٔؾ ؾ٘ن ادخزون بْٓاية ؾزاير شٔهبح  1000وبما أن افىِب مذ ؾزاير يبِغ 

 دولار فِقحدة . إذن ٕحتاج فتَِٔؾ افتٍُِة الإجمافٔة: 5وتَقم افؼـة بسداد 

minimize 160x1 + 5(x1 − 1000) + cx2, 

 وؾَاً فِؼوط: 

x1 ≥ 1000   (مخزون ـامذ فتٌىٔة افىِب مذ ؾزار،)  

x1 − 1000 + x2 ≥ d   (مخقن ـامذ فتٌىٔة افىِب مذ مارس ،) 

x2 ≥ 0   (افبٔع فِسقق إذا ـان فديْا مخزون ـبر لا يُّـ إظادة .) 

 
 بياْات ايطيٓازيوٖات المحتًُة في غٗس َازع :7-1ددوٍ 

 افطؾب )وحدات( تؽؾػة افـػط )دولار( الاحتمافقة افسقـاريو

 1000 160 1/3 ظادي

 1200 164 1/3 بارد

 1400 174 1/3 بارد جداً 

 

افذي ٕحتاج فتحديده، فُْْا بحاجة لاختٔار  x2ؿبؾ  cو dٕبحث مذ هذه ادسٖفة ظـ  

x1  ؿبؾ مًرؾةd وc. 

 إذا ظرؾْا مَدماً أي مـ هذه افسْٔاريقهات شقف يحدث، ٕستىٔع حؾ افزٕامج الخىل

(. يُّْْا BRMch7-Parthenon1.xlsxلإيجاد الحؾ الأمثؾ )مقضح مذ جدول بٔإات 

. وإذا ـان افىَس مذ x1 = 1000 ،x2 = 1000الحساب إذا ـان افىَس مذ مارس ظادياً، 

. وأخراً إذا ـان افىَس بارد جداً، ؾالأمر يستحؼ x1 = 1000 ،x2 = 1200مارس بارد، 

. فُـ ادسٖفة افتل ٕحـ x1 = 2400, x2 = 0ذاء ـّٔة افقؿقد ادىِقبة مذ ؾزاير بافُامؾ، 

ن يُقن افىَس الآن. حٔث أن هْاك احتمالات متساوية أ x1بهددها الآن تتىِب اختٔار 

برمٔؾ  1000ظادي أو بارد. ومذ حال حدوث أحد افسْٔاريقهغ ؾالحؾ الأمثؾ هق ذاء 

  بًد تحديد افىِب مذ صٓر مارس. x2، ويُّْْا تحديد x1وربما يُقن ذفؽ الخٔار الأؾوؾ فـ 
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 مع ذفؽ، اشتخدام مْٓج آخر يُّـ أن يٗدي إػ حؾ مختِػ. حٔث أن أحد الأؾُار

ر إػ افسِقك ادتقشط بدلاً مـ افْير إػ شْٔاريقهات ؾردية. وؽافباً ما يَسن يتّثؾ مذ افْي

ذفؽ باختبار الحساشٔة، افذي ْٕير مـ خلافف إػ مدى حساشٔة افَرار الأمثؾ بافْسبة إػ 

إػ  مًاملات افتٌر. إذا ـإت ٕتٔجة افتحِٔؾ تنر إػ الحساشٔة، ظِْٔا افْير بًغ الاظتبار

حساشٔة  قل ادحتِّة ادقاؾَة فًدد مـ افَٔؿ ادتقؿًة، فُـ إذا أصار افتحِٔؾ إػظدد مـ الحِ

 . "ادتقشط"ٕسبٔة، ؿد يُّْْا الافتزام بافسِقك 

مذ هذا ادثال الخاص بؼـة بارثْٔقن، ـؾ واحد مـ افسْٔاريقهات افثلاثة فف ؾرصة 

 ..c = 166 and d = 1200مساوية فِحدوث. وافَٔؿ ادتقشىة هل 

 = x1 = 2200 and x2بهذه افَٔؿ يُّْْا حؾ افزٕامج الخىل وإيجاد الحؾ الأمثؾ 

. بافتاي.، إذا اشتخدمْا الأرؿام ادتقشىة ؾّـ ادٍسض إَْٔقم بافؼاء ؿبؾ ؾزاير وترك .0

  مذ ادخازن بْٓاية افنٓر. 1200

َرار يتّثؾ مذ ـلا ادْٓجغ شابَل افذـر ؽر صحٔح، بؾ أن ادْٓج ادْاشب لاتخاذ اف

ظّؾ مسٖفة تًئؿ وتوّغ افهٌٔة افهحٔحة فَِرارات افتل شقف ٕتخذها داخؾ هذه 

بْاءً ظذ افسْٔاريق ادحتّؾ، وٕىِؼ  x2ادسٖفة. هْا ظِْٔا افسماح باختٔار ؿٔؿ مختٍِة فـ 

 ,dA. ـذفؽ ٕرمز إػ شْٔاريقهات افىِب وافتُافٔػ بـ x2A, x2B, and x2Cظِٔٓؿ 

dB, and dC; cA, cB, and cC.:.ومـ ثؿ يُّْْا صٔاؽة ادسٖفة ـافتاي.  

minimize 160x1 + 5(x1 − 1000) + (1/3)(cAx2A + cBx2B + cCx2C)    (1-7) 

 وؾَاً فِؼوط: 

x1 ≥ 1000      (ـّٔة ـاؾٔة فِىِب مذ صٓر ؾزاير) 

x1 − 1000 + x2A ≥ dA   (ـّٔة ـاؾٔة فِىِب مذ صٓر مارس مذ ـؾ شْٔاريق) 

x1 − 1000 + x2B ≥ dB 
x1 − 1000 + x2C ≥ dC 

x2A ≥ 0, x2B ≥ 0, x2C ≥ 0  (ادنسيات ـِٓا ؽر شِبٔة) 
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ما شبؼ برٕامج خىل تقصِْا مـ خلافف إػ الحؾ الأمثؾ باشتخدام أداة شقفٍر مذ 

. ,BRMch7-Parthenon2.xlsxجدول افبٔإات. تؿ ـتابة ادسٖفة مذ جدول افبٔإات 

 1000. ما يًْل أن هْاك .x1 = 2000وباشتخدام أداة شقفٍر وجدٕا أن الحؾ الأمثؾ هق 

، بْٔما شٔتؿ Aبرمٔؾ مذ ادخازن ببداية صٓر مارس، فـ يتؿ ذاء ادزيد إذا تحَؼ افسْٔاريق 

برمٔؾ إضاؾٔة مذ  400، مذ حغ شٔتؿ ذاء Bبرمٔؾ إضاؾٔة إذا تحَؼ افسْٔاريق  200ذاء 

 . Cافسْٔاريق حال تحَؼ 

فدى  ادثال الخاص بؼـة بارثْٔقن مـ ادٍسض إٔف يّثؾ تحذير ضد ادْٓجغ افنائًغ

ثؿ  ادخىىغ فٍؽ افٌّقض. أحد الخٔارات يبدأ بحساب حؾ أمثؾ فُؾ شْٔاريق ظذ حدة،

 يَارن الحِقل ويختار افَرار الأؾوؾ ؿدر الإمُان فًدد مـ افسْٔاريقهات. الحِقل ادرصحة

افسٔاشة  وحدة مـ افقؿقد فِّرحِة افَادمة، تتّثؾ 1400أو  0ٖفة بارثْٔقن هل إما تخزيـ دس

وذفؽ  وحدة 1000ادثذ الحََٔٔة )ـما حهِْا ظِٔٓا مـ خلال افزٕامج افًنقائل( مذ تخزيـ 

أخذ متقشط فـ يتقاؾؼ مع الحؾ الأمثؾ مذ حال تحَؼ أي شْٔاريق. ادْٓج افنائع افثاني هق 

أدى ذفؽ إػ اختٔار  ـادتقؿع وحؾ ادسٖفة دون ظْك ظنقائل، فُـ مذ مثال بارثْٔقنافَّٔة 

 ومـ ثؿ تخزيـ ـّٔة ـبرة جداً مـ افٍْط. x1 خاضئ

ؾ متًددة ادراحؾ، حٔث يجب اتخاذ ؿرار مذ ادرحِة ئمثال بارثْٔقن يَع تحت ؾئة ادسا

الأوػ، ثؿ بّرور افقؿت، يتؿ ؾؽ ؽّقض ادسٖفة )مذ حافة بارثْٔقن تؿ مًرؾة افىَس مذ 

الحدث  صٓر مارس(، ثؿ يتؿ اتخاذ افَرار افثاني افذي شقف يًتّد ظذ افَرار الأول وٕتٔجة

  افٌامض، ؾْٓاك ٕقع مـ افتداخؾ مذ هذه ادسٖفة.

شْقضح ـٔػ يتؿ وضع هذا افْقع مـ ادساءل مذ إضار ظّؾ ظام، شْبدأ بادرحِة 

شُٔقن  y)إذا ـان هْاك أـثر مـ متٌر ؾ٘ن  yافثإٔة حٔث ٕحتاج إػ اختٔار متٌر افَرار 

فتَِٔؾ افتُافٔػ، مع مًرؾة ؿرار ادرحِة الأوػ، ٍٕسض إٔف  yٕاؿؾ(. شٔتؿ اختٔار ادتٌر 

xث افًنقائل. شُْتب ، وٕتٔجة الحدξ  فلإصارة إػ افًْك افًنقائل بهذه ادسٖفة، إذنξ 

، تنر إػ افُّٔة x2هل  yهق متٌر ظنقائل ؿّٔتف ؽر مًروؾة مَدماً. مذ مثال بارثْٔقن 

 وافتل ؿد تُقن لها ثلاثة ؿٔؿ مختٍِة. تنر إػ افىَس مذ مارس ξو ادىِقبة مذ مارس،
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ك ادخاضرة ؾٔٓا هق صإع افَرار وتهدف إػ تًئؿ شقف ْٕير مذ مسٖفة يُقن ظْ

 الأرباح ادتقؿًة، أو تَِٔؾ افتُافٔػ ادتقؿًة. بنُؾ ظام، يُّـ افَقل إٔف يتؿ تحديد افتُافٔػ

إما مذ ادرحِة الأوػ أو افثإٔة. مذ ادرحِة الأوػ تًتّد ظذ ؿرار ادرحِة الأوػ ؾَط، ومـ 

 ـ مذ ادرحِة افثإٔة تًتّد ظذ ؿرارات ادرحِة الأوػ وافثإٔة، فُC1(x)ثؿ يُّْْا ـتابتٓا 

 . ، بافتاي.، ُٕتب دافة تُافٔػ ادرحِة افثإٔة ـافتاي.ξوظذ ٕتٔجة ادتٌر افًنقائل 

 C2(x, y, ξ).  

، فُـ C1 and C2افهٌٔة افُامِة فِّسٖفة شقف تتوّـ فٔس ؾَط دوال افتٍُِة 

. yفَرار ادرحِة افثإٔة  y، وَٕاط احتمالات xفَرار ادرحِة الأوػ  xيواً َٕاط احتمالات أ

 ، رؽؿ إْٔا لم ٕرى ذفؽ مذ ترمٔز ادسٖفة.ξو xظذ ؿٔؿ  yبقجف ظام، ؿد تًتّد 

Q(x, ξ )  تنر إػ أؿؾ تٍُِة مذ ادرحِة افثإٔة بْاءً ظذx وξ. 

 إذن:

 

افتل تَِؾ افتُافٔػ الإجمافٔة ادتقؿًة ظذ  xؿرار ادرحِة الأوػ يتّثؾ مذ اختٔار ؿّٔة 

اؾساض اتخاذ ؿرار ادرحِة افثإٔة ظذ افْحق الأمثؾ. وفِقصقل إػ ؿّٔة ادتٌر افًنقائل 

ξ ٍٕسض أن افتٍُِة الإجمافٔة فِخٔار ،x هلC1(x) + Q(x, ξ ). إذن، ادسٖفة افنقائٔة .

 افتل ٕريد حِٓا هل:

 

 .ξفلإصارة إػ افتقؿًات ؾٔما يتًِؼ بادتٌر افًنقائل  [・] Eξحٔث ٕستخدم افرمز 

 )متابعة( ذـة بارثقـون فؾـػط :7-1مثال 

إػ مثال ذـة بارثْٔقن فُل ٕوًف مذ إضار افًّؾ ادذـقر. ظِْٔا  أخرىًٕقد مرة 

الاختٔار بغ توّغ تٍُِة تخزيـ افٍْط إما مذ ادرحِة الأوػ أو ادرحِة افثإٔة. ٍٕسض 

 ٔار ادرحِة الأوػ، إذناخت
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C1(x1) = 160x1 + 5(x1 − 1000), 
      C2(x1, x2, ξ) = cξ x2,       

 وبافتاي.  .A, B, Cافَٔؿ  ξحٔث يٖخذ ادتٌر افًنقائل 

Q(x1, ξ) = min {cξ x2 : x2 ≥ dξ + x1 − 1000, x2 ≥ 0}. 

. x2يحدث ظْد أؿؾ ؿّٔة محتِّة فـ  Qإيجابي، ؾ٘ن الحد الأدٕك فـ  cξ (cA, cB or cC)وبما أن 

أن تُقن صٌرة ؿدر الإمُان. شٔتؿ تحديدها فتقاؾؼ  يجب x2وٕلاحظ أن ـؾ ؿّٔة فـ 

 افىِب مذ مارس، أو شٔتؿ تهٍرها إذا ـان مخزون افٍْط يٍُل افىِب، إذن

x2A = max(0, dA − x1 + 1000), 

x2B = max(0, dB − x1 + 1000), 

x2C = max(0, dC − x1 + 1000). 

 ما يًْل أن

Q(x1, ξ) = cξ max(0, dξ − x1 + 1000). 

افهٌٔة افتل  افثلاثة، ومـ ثؿ ؾ٘ن ξمذ ؿٔؿ  Q(x1, ξ) وتنّؾ افتقؿًات متقشط

 هل (over x1)ٕحتاجٓا فتَِٔؾ 

160x1 + 5(x1 − 1000) + (1/3)cA max(0, dA − x1 + 1000)  

+ (1/3)cB max(0, dB − x1 + 1000) + (1/3)cC max(0, dC − x1 + 1000). 

وأـثر مـ دافة  x1إذن ؿّْا بتٌٔر ادسٖفة بحٔث يُقن فديْا متٌر ؿرار واحد هق 

هدف مًَدة. ويُّـ حِٓا مـ خلال تَٔٔؿ دافة الهدف بْاءً ظذ ؿٔؿ مختٍِة دتٌر افَرار 

x1تًّؾ افىريَة افتل  7-4 ، وفٔس هْاك حاجة لحؾ مسٖفة افزمجة الخىٔة. يقضح افنُؾ

تتقاؾؼ مع أحد  max(0, ・)(. ـؾ ؿّٔة مـ 7-1مـ الجدول  cو dبها هذه افدافة )بَٔؿ 

الأرـان مذ افدافة. يساجع الجزء الأوي. بنُؾ ضٍٔػ وٕستىٔع أن ٕرى افقصقل إػ ٍٕس 

 ..x1 = 2000الحؾ افذي وصِْا إفٔف مـ ؿبؾ بالحد الأدٕك ادحَؼ ظْد 

ادسٖفة. مذ ادْٓج الأول، ٕستخدم افزٕامج ٕرى أن هْاك مْٓجغ مختٍِغ لحؾ 

الخىل فتًئؿ افَٔؿ افَِِٔة مذ ـلا ادرحِتغ الأوػ وافثإٔة مذ خىقة واحدة. مذ ادْٓج 

افثاني، ٕجد أن الخٔارات ادثذ فِّرحِة افثإٔة بديِة فتُافٔػ ادرحِة افثإٔة.. وؽافباً ما 

الأصٔاء مذ مسٖفة تًئؿ واحدة، إػ صٔاؽة  يٗدي ادْٓج الأول، افذي يَقم ظذ جمع ـؾ
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أـثر شٓقفة، وأرصح هذا ادْٓج مذ حافة افدوال الخىٔة وافٌّقض ادتًِؼ بّجّقظة 

 صٌرة مـ افسْٔاريقهات.

 

 
 

  x1طية نداية فتهاييف غسنة بازثيٓوٕ ايٓ: 7-4 ايػهٌ

 

  ايطًب في ساية ايطًب ايعػوائي 3-1-7

 افْير مذ الحافة افتل تْىقي ظذ صُؾ ظنقائل مستّر، إضاؾة إػ متٌراتالآن ٕريد 

ؿرار مستّرة. إذن، بدلاً مـ ظدد شْٔاريقهات محددة محتِّة الحدوث، هْاك ظدد مـ 

ادتٌرات افًنقائٔة ادستّرة، وافتُافٔػ تتقؿػ ظذ ٕتائجٓا. أحد افىرق الأـثر صٔقظاً 

قؿػ افتُافٔػ ظذ افىِب ظذ بًض ادْتجات افتل افتل ٕرى ؾٔٓا حدوث ذفؽ ظْدما تت

 تبًٔٓا ذـة ما، ويُقن افىِب متٌر ظنقائل.

ٍٕسض أن افؼـة تحتاج إػ تحديد ـّٔة ادنسيات افتل تِبل افىِب دون مًرؾة 

افىِب بافتحديد.ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد يحتاج بائع ملابس بافتجزئة إػ إجراء افىِب مَدماً 

ؾ٘ن افبائع يتُّـ مـ  ،قشؿ. إذا ـان افىِب أـثر مـ افُّٔة افتل تؿ ذاءهاؿبؾ بداية اد

شٔتبَك مخزون حتك نهاية  ،بٔع ـؾ افَىع. فُـ إذا ـان افىِب أؿؾ مـ افُّٔة ادىِقبة

ف
د

له
 ا
ة

ل
دا
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ادقشؿ. ظادة ما يتؿ بٔع هذا ادخزون بٖشًار مْخٍوة، وبًض الأحٔان بٖشًار أؿؾ مـ 

ة افهحٔحة فِىِب بْاءً ظذ تقزيع افىِب وافٍارق بغ ـؿ شًر افتٍُِة. يتؿ تحديد افُّٔ

مَابؾ افبٔع بٖشًار تخٍٔوات نهاية ادقشؿ. تنٔع  الأمقال افْامدة ظـ افبٔع بافسًر ـاملاً 

 ظادة ما تًُرف ب٘شؿ منُِة بائع افهحػ.و هذه ادنُِة بغ إدارة افًِّٔات

ٕهٔغ ذفؽ مذ ّٕقذج تًئؿ ظنقائل، حٔث يُّـ صْع افَرار بنٖن ظدد افَىع 

أثْاء  p$يتؿ بٔع افَىًة بسًر  فَِىًة مـ ؿبؾ بائع افتجزئة c$مـ مْتج مًغ ظْد بسًر 

فٔتؿ بًٔٓا مذ تخٍٔوات  s$ادقشؿ، وافَىع ادتبَٔة فْٓاية ادقشؿ يتؿ خٍض شًرها إػ 

 نهاية ادقشؿ.

يتؿ ذاءها مـ ؿبؾ بائع افتجزئة، وبافتاي. ؾ٘ن تُافٔػ ادرحِة  xع ٍٕسض أن افَى

.ؿد D وافىِب افًنقائل x. ؾ٘ن أرباح ادرحِة افثإٔة تًتّد ظذ ـؾ مـ cxالأوػ هل 

، إذا تؿ بٔع ـؾ ادْتجات، وتحَٔؼ Dأؿؾ مـ  xإذا ـان  pxيتُّـ افبائع مـ تحَٔؼ أرباح 

 مذ نهاية ادقشؿ. x – Dبافتاي.، تؿ خٍض افًْاس ، و,pD + s(x − D) if x >Dأرباح 

يجب صًْف. ؿبؾ ذفؽ، ٕيرٕا إػ افتُافٔػ  مذ هذه ادسٖفة يقجد ؿرار واحد ؾَط

فلإصارة إػ أؿؾ تُافٔػ مذ ادرحِة افثإٔة، بْاءً ظذ ؿرار  Q(x, ξ )وؿّْا باشتخدام افدافة 

 . الآن شقف ْٕير إػ الأرباحξل فِّتٌر افًنقائ افَّٔة ادحددةو xادرحِة الأوػ 

)ؿرار ادرحِة xفلإصارة إػ أرباح بائع افتجزئة، بْاءً ظذ ـّٔة افىِب  Q(x,D)ٕستخدم و

، وْٕتَؾ مـ تَِٔؾ افتُافٔػ إػ تًئؿ Dالأوػ( وافَّٔة ادحددة فِىِب افًنقائل 

 الأرباح. إذن :

Q(x,D) = px − (p − s) max(x − D, 0). 

أـز مـ  أؿؾ أو xمـ أن هذه افهٌٔة صحٔحة فِحافتغ شقاء ـإت  )يُّْؽ افتٖـد

Dويُّـ إيجاد أؿل ؿّٔة متقؿًة فلأرباح الإجمافٔة مـ خلال افدافة .) 

         max 
x {−cx + ED[Q(x,D)]}, 

 (، فُـ مع اشتبدال الأرباح بافتُافٔػ.7-2افتل تًادل افهٌٔة مذ صُؾ )
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. ٕنر إػ fويٖخذ دافة افُثاؾة  Mو 0يُّـ أن يٖخذ افَٔؿ بغ  Dٍٕسض أن افىِب 

. إذن x: تِؽ ما شقف ًٕيّٓا بافْسبة إػ (x)بـ  xالأرباح ادتقؿًة مذ حافة ضِب ـّٔة 

 ، يهبح فديْاQبًد اشتبدالها بـ 

_(x) = −cx + _ M [px − (p − s) max(x − z, 0)]f (z)dz 
= (p − c)x − _ M (p − s) max(x − z, 0)f (z)dz 

= (p − c)x − (p − s) _ x (x − z)f (z)dz . 
 

ثؿ ٕهؾ إػ الخىقة افْٓائٔة مـ اؾساض أن افَّٔة                       ،هْا ٕستْد إػ الحََٔة

 هل صٍر. z > xادتُامِة فـ 

ٕتٔجة ظـ ، هْا ٕحتاج (x)ٕريد الحهقل ظذ منتؼ  xولإيجاد الخٔار الأؾوؾ فـ 

ظْدما يًتّد ـلاهما وافَّٔة ادتُامِة ظذ ادتٌر  ـٍٔٔة الحهقل ظذ منتؼ افتُامؾ

 ادىِقب. ما شبؼ يُىِؼ ظِٔف ؿاظدة إيبْتز وتَقل أن 

 

بًّْك آخر، يُّْْا الحهقل ظذ ادنتؼ داخؾ افتُامؾ ادًىك حٔث ٕؤػ ظبارة 

إضاؾة افًبارة يجب الأخذ مذ الاظتبار فِسماح فَْىة افْٓاية بافتحرك بنُؾ صحٔح. وظْد 

 ، وؿّٔة افتُامؾ ظْد هذه افَْىة. f (x)ـؾ مـ افسرظة افتل تتحرك بها افَْىة 

ظْدما يُقن ٕاتج ادًادفة  xٕستْتج ما شبؼ إٔف يتؿ الحهقل ظذ الخٔار الأؾوؾ فـ 

 افتافٔة صٍر:

 

يٖخذ افَّٔة صٍر  ,f (z)(x − z)افًبارة الإضاؾٔة )إيبْٔز( هل صٍر لأن افتُامؾ 

 ..z = xظْدما تُقن 

F(x)  هل دافة افتقزيع افساـّل فتقزيع افىِب، ومـ ثؿ، يُّـ ـتابة ذط

(3-7) 
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 الحهقل ظذ الحد الأؿل ـافتاي.

p − c − (p − s)F(x) = 0. 

 وفذفؽ xوبافتاي.، يجب اختٔار 

     

وافتُامؾ وافتخّغ فٍؽ  حتك فق ـْت مدد أن الأمر يتىِب براظة مذ ظِؿ افتٍاضؾ

 افٌّقض، يُّْْا أن ٕرى ما يحدث بنُؾ أـثر وضقحاً ظْد تىبٔؼ مثال.

 تروي ؾاصوكز :7-2مثال 

دولار، وتتًامؾ  200تروي ؾاصقٕز ادحدودة تبٔع ٕقع مـ ادًاضػ افنتقية بثّـ 

 ؾهؾ دولار. ادًىػ افذي لا يتؿ بًٔف مذ 100مع مهْع ملابس يَقم بتقريد افَىًة بثّـ 

. c = $100, p = $200, and s = $75دولار. وبافتاي.،  75افنتاء شٔتؿ خٍض ؿّٔتف إػ 

إذا  ويرؽب مذ تًئؿ الأرباح ادتقؿًة. ٍٕسض أن تروي ؾاصقٕز يقاجف ٕسبة مخاضرة محايدة

وما افربح  *x، ما الخٔار الإٔسب فُِّٔة  200و 0ـان يتؿ تقزيع افىِب بنُؾ مقحد بغ 

 .*xذا اشتخدمْا ادتقؿع إ

 الحل

. إذن F(x) = x/200 for 0 ≤ x ≤ 200، فديْا [200 ,0]بما أن افىِب ؽر مقحد ظذ 

 مـ *x( ، ٕحهؾ ظذ الخٔار الأمثؾ فِىِب  7-4بالاشتبدال بادًادفة )

 

مًىػ ببداية  160فىِب  ، وتحتاج تروي ؾاصقٕز ادحدودةx*= 200 × 0.8 = 160 إذن

 ادقشؿ. 

إيجاد الأرباح ادتقؿًة ادثذ ، ْٕير إػ ما حدث فلأرباح ادتقؿًة و افْتٔجة فِتٖـد مـ

 ٕجد أن (7.3). وباشتخدام ادًادفة xمذ افدافة 

(4-7) 
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حٔث ٕستىٔع أن ٕرى افقصقل إػ الحد الأؿل ظْد  7-5هذه افدافة مقضحة مذ افنُؾ 

 مـ خلال ادًادفة افتافٔة x=160وٕتقصؾ إػ الأرباح ادتقؿًة ظْدما تُقن  .160افَْىة 

 
 

 
 

  xايسبح المتوقع نداية : 7-5ايػهٌ 
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 اختياز الطييازيو 2-7

. ٕيرٕا مذ ٕقظغ مـ افتًئؿ افًنقائل حتك الآن، وفديْا ٕقظغ مختٍِغ مـ افٌّقض

مذ ادثال الخاص بؼـة بارثْٔقن ـان هْاك ظدد صٌر مـ افسْٔاريقهات، بْٔما مذ مسٖفة 

بائع افهحػ مذ مثال تروي ؾاصقٕز ـان افىِب دائما ؽر مًروف أي إٔف متٌر ظنقائل 

 دائؿ. مسٖفة بائع افهحػ ظادة لا تسّح بحساب حؾ مًغ. 

ظنقائل دائؿ أو أـثر يهًب افذي يحٔط بّتٌر افٌّقض  ظذ شبٔؾ ادثال، مع

بنُؾ مختِػ مع هذا افْقع مـ ادساءل ويًتز  افقصقل إػ حؾ مًغ. ٕحتاج افتًامؾ

افدائّة مـ خلال خِؼ ظدد مـ افسْٔاريقهات  ادْٓج الأؾوؾ هق تَريب ادتٌرات افًنقائٔة

ـاة مقٕت ادختٍِة. شْستًرض مذ هذه الجزئٔة محا فتَدير الأرباح ادتقؿًة مع افَرارات

ـارفق ـقشِٔة لخِؼ افسْٔاريقهات، وٕستًرض مذ الجزئٔة افتافٔة ـٍٔٔة تىبٔؼ هذه 

 الأؾُار ظذ ادساءل ادًَدة متًددة ادراحؾ.

فْرى ماذا يحدث إذا ـان  فتقضٔح افٍُرة ًٕقد إػ مسٖفة بائع افهحػ مرة أخرى

يُّـ حدوثٓا، بدلاً مـ هْاك ـّٔة محددة فِىِب مذ شْٔاريقهات افىِب ادختٍِة افتل 

تتحقل  Q(x,D)وجقد ٕىاق متٌر فِىِب. بافتاي. ؾ٘ن الأرباح ادتقؿًة مذ ادرحِة افثإٔة 

 ,D1, D2,...,DNإػ ؿّٔة متقشىة مذ مختِػ افسْٔاريقهات ادحتِّة. إذا ـان فديْا احتمالات 

ح ادتقؿًة ، وـؾ مْٓؿ متساوي مذ ؾرصة الحدوث، ؾُّٔـ افقصقل إػ الأرباNفِىِب 

 مـ خلال:

 

 )متابعة( تروي ؾاصوكز: 7-2مثال 

ظقدة إػ مسثال تروي ؾاصقٕز، بدلاً مـ إجراء مسٖفة تًئؿ ـامِة، شْْير إػ الحؾ 

الأمثؾ ظْدما يُقن ـؾ شٔاريقن مـ الأربًة متساوي مذ ؾرصة الحدوث: ٍٕسض أن 

 ، ؾتهبح ادسٖفة ـافتاي.:170 ,120 ,80 ,30افىِب هق 
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 مع 

Q(x,D) = 200x − 125 max(x − D, 0) 

 إذن يُّـ ـتابة ادسٖفة 

 

 

 

وضح اضتدداّ عدد َٔ ايطيٓازيوٖات المحتًُة يتكسيب قيُة الأزباح : ي7-6ايػهٌ 

 المتوقعة

 

 .الهدف ادَارب )الخط افرؾٔع ادَسؿ(و الهدف 7-6يقضح افنُؾ 

وب٘ضاؾة مزيد مـ افسْٔاريقهات وإظىاءهؿ ؾرص متساوية فِحدوث شْهؾ إػ 

أؾوؾ ادَاربات. أحد افىرق لخِؼ شْٔاريقهات هل اختٔارهؿ بهقرة ظنقائٔة )تًُرف 



 111 الفصل السابع

 

 

ؾُرة خِؼ شْٔاريقهات ظنقائٔة ب٘شؿ مقٕت ـارفق وشقف ٕتحدث ظْٓا أـثر مذ الجزئٔة 

ات ؾرصة متساوية الحدوث، مـ ثؿ ؿّْا ذ 200و 0افَادمة(. هْا تهبح أي ؿّٔة بغ 

 ,57.42، 110.59بنُؾ ظنقائل )بافتَريب إػ أؿرب رؿّغ ظؼيغ(:  15باختٔار افرؿؿ 

168.24, 17.57, 98.77, 190.82, 130.29, 42.81, 188.80, 35.12, 158.13, 24.18, ،

 أن افنُؾ ادْاشب فدافة الهدف: . بافتاي. ٕجد.62.61 ,128.20 ,72.81

 

أؿرب إػ دافة الهدف ـِما ؿّْا بتجربة مزيد مـ  7-6يهبح الخط ادَسؿ مذ صُؾ 

 افسْٔاريقهات.

 ؟نموذز تساناة َوْ  نازيو نيف يمهٔ تٓفير 1-2-7

مذ ّٕذجة ادخاضر. حتك فق لم  ادّٓةيًتز ّٕقذج محاـاة مقٕت ـارفق أحد افْماذج 

باشتخدام  فَرار ما، ؾُّْْٔا ظّؾ تَديرات ٕستىٔع ـتابة ؾَرات ضّْٔة فتَٔٔؿ الأداء ادتقؿع

 ٔذ محاـاة مقٕت ـارفق بها تستحؼ افتٍُر بًْاية. ٍّٕقذج ادحاـاة. ؾافىريَة افتل يتؿ تْ

مـ  ـؾ شْٔاريق يختار ؿٔؿ فِّتٌرات افًنقائٔة افتل تقاؾؼ افًِّٔة افًنقائٔة الحََٔٔة

تًادل  افسْٔاريقهات، ـؾ مْٓؿ  مـخلال ما شٔتؿ تحديده. إذن افَّٔة ادتقشىة فًدد ـبر

 ـارفق. افتقزيع الاحتماي. ادْاشب، شتٗدي إػ ؿّٔة متقؿًة حََٔٔة. هذه هل ّٕذجة مقٕت

مذ ـؾ مساءل افتًئؿ افًنقائل تَقم ظذ بْٔة متًددة ادراحؾ تْىقي ظذ تىقر 

ادرحِة  ظنقائل مع ادتٌرات افًنقائٔة افتل تحدث مذ ـؾ مرحِة وتٌذي ما يحدث مذ

 افتافٔة، ومـ ثؿ شُٔقن هْاك متٌرات ؿرار ٕحتاج اختٔارها ظْد ـؾ مرحِة. 

اـاة مح شْْاؿش ذفؽ مذ الجزئٔة افتافٔة، فُـ مذ افقؿت الحاي. ٕقد افسـٔز ظذ اشتخدام

 لات ظنقائٔة.مقٕت ـارفق حٔث هْاك مرحِة واحدة ؾَط فـ ييٓر ظْدها أي احتما

مقٕت فديْا افًديد مـ افزامج افَائّة ظذ جدول افبٔإات وافتل تسّح بتٍْٔذ ّٕقذج 

ـارفق بىريَة بسٔىة وتَِائٔة، فُـ بدلاً مـ تِؽ افزامج شقف ٕستخدم أبسط مْٓج 
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ممُـ باشتخدام افدوال ادتاحة داخؾ برٕامج إـسٔؾ ٍٕسف. ؿد يُقن الأمر مرهؼ مع ـز 

 مٔزتف افبساضة وافقضقح.حجؿ جدول افبٔإات، فُـ 

فُل ٕحهؾ ظذ شْٔاريقهات ظنقائٔة مـ داخؾ جدول افبٔإات شقف ٕستخدم 

. 1و 0ؽر مقحد مقزع بغ  .تْتج ادًادفة رؿؿ ظنقائل()RAND، وتُُتب RANDدافة 

. إذن F9ويْتج رؿؿ ظنقائل جديد مذ ـؾ مرة يتؿ ؾٔٓا حساب افبٔإات أو افوٌط ظذ 

، يُّْْا وضع افهٌٔة 100و 0ع رؿؿ ؽر مقحد مقزع بغ فِحهقل ظذ افىِب م

=RAND()*100 .مذ أحد الخإات 

ظِّٔاً، مـ افْادر وجقد رؽبة مذ خِؼ شْٔاريقهات باشتخدام تقزيع ؽر مقحد. مـ 

ثؿ ؾْٕ٘ا ٕحتاج إػ وشِٔة فِحهقل ظذ تقزيع ؽر مقحد فبًض افتقزيًات الأخرى، يتؿ 

  .7-7افًُز ـما هق مقضح مذ افنُؾ ذفؽ باشتخدام مْٓج افتحقيؾ 

، مع دافة fٍٕسض إْٔا ٕريد رشؿ ّٕقذج لأحد ادتٌرات افًنقائٔة بدافة افُثاؾة 

ثؿ تحقيؾ افرؿؿ  1و 0وهق ؽر مقحد بغ  z. ٕبدأ ب٘يجاد رؿؿ ظنقائل Fافتقزيع افساـّل 

z  إػ افَْىةy  بحٔث.F(y) = z. إذا ـإت دافة افُثاؾة .f إيجابٔة مذ افْىاق الخاص بها 

 
  

 .F−1(z)إلى توشيع َعين َٔ خلاٍ  zتحويٌ المتػير ايعػوائي الموسد : 7-7غهٌ 
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مـ خلال هذا الإجراء. يُّـ  Yوشٔتؿ تحديد َٕىة واحدة  Fبافتاي. شقف تتزايد 

 = y، ُٕتب افهٌٔة هُذا zافتل يتؿ تىبَٔٓا ظذ افرؿؿ  fتٖتي مـ ظُس افدافة  yافَقل أن 

F−1(z). لاحظ أن افدافة افًُسٔة فٔس لها ظلاؿة بـ( .1/F (z).) 

أن هذا افًِّٔة مـ ادحتّؾ أن تسٍر ظـ رؿؿ تهبح ظْده افدافة  7-7يقضح افنُؾ 

F  صديدة الإحدار، حٔث تمتِؽ دافة افُثاؾة ؿّٔة مرتًٍة، وذفؽ بافوبط ما ٕريده. الآن

ٕحـ بهدد صٌٔة أـثر رشّٔة، حٔث يٗدي افتحقيؾ افًُز إػ متٌر ظنقائل مع دافة 

 افتقزيع افهحٔحة. 

وأن الحهقل ظذ ادتٌر  (0,1)تمتِؽ تقزيع مقحد ظذ الامتداد  Xٍٕسض أن 

مـ افتقزيع  xبٖخذ ّٕقذج  y. إذن ٕحهؾ ظذ ّٕقذج مـ F−1(X)لال مـ خ افًنقائل

X  ثؿ ٕختار ؿّٔةy  .وبافتايF(y) = x. ولإيجاد تقزيع.y  لاحظ أن 

Pr(y ≤ a) = Pr(F (y) ≤ F(a)) 

= Pr(x ≤ F(a)) 
= F(a). 

يرجع إػ افىريَة افتل يتؿ بها  دافة تهاظدية، أما افباؿل Fرجع إػ أن  افتُاؾٗ الأوي.

ّقذج مـ تقزيع مقحد. إذن  xوحََٔة أن  yاختٔار   تتماصك aأؿؾ مـ  yحتمافٔة أن تُقن ايّثؾٕ 

 تٖخذ افتقزيع افذي ٕرؽب ؾٔف. y. مـ ثؿ، ٕرى أن Fدافة افتقزيع  yمع ؿد يُقن إذا أخذت 

 7-3مثال 

 ≥ 0.5مذ افْىاق  f (x) = 2 – xٕريد خِؼ شْٔاريق يتخذ ؾٔف افىِب تقزيع مع ـثاؾة 

x ≤ 1.5. ما افهٌٔة افتل مـ ادٍسض وضًٓا مذ خإة جدول افبٔإات فِحهقل ظذ .

 ّٕقذج مـ هذا افتقزيع؟

 الحل

تساوي  Fٕحتاج أن ٕبدأ ب٘يجاد دافة افتقزيع افساـّل فدافة افُثاؾة ادذـقرة. افدافة 

 فَٔؿ ٕجد أن بغ هذه او 0.5أظذ 1تساوي  F، 0.5صٍر أدٕك 
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 × 2. حهِْا ظذ افْتٔجة .x = 1.5ظْدما  1يُّْْا افتٖـد مـ أن افقصقل إػ افْتٔجة 

 ـادىِقب. 1 = (7/8) − (9/8) − (3/2)

، يُّْْا الحهقل ظذ [0,1]قزيًٓا بنُؾ مقحد ظذ تافتل يتؿ  zبْاءً ظذ افَّٔة 

افتل تٗدي إػ حؾ ما  xؿّٔة جديدة مـ ظُس هذه افدافة . بافتاي. ٕريد الحهقل ظذ ؿّٔة 

 يع:

 

 وبافتاي.

 

 و

 

والآن ٕحتاج لاتخاذ ؿرار ما إذا ـان افنؼ الأظذ أم الأشٍؾ صحٔحاً، هؾ يجب 

 ، ومـ ثؿ1.5و 0.5بغ  xالجّع أم افىرح مذ هذه افًبارة ؟ ٕحـ بحاجة فِحهقل ظذ ؿٔؿ 

ٕحتاج إػ افىرح )افنؼ الأشٍؾ( بافتاي.، ٕتقصؾ إػ افًبارة افتافٔة مذ خإة جدول 

 افبٔإات 

=2-0.5*SQRT(9-8*RAND()) 
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 تروي ؾاصوكز مد حافة افطؾب افطبقعي: 7-4مثال 

ًٕقد مرة أخرى إػ مثال تروي ؾاصقٕز ، فُـ ٍٕسض أن تقزيع افىِب ضبًٔٔاً 

فتحديد  (7.4)، يُّْْا اشتخدام ادًادفة .ζ = 20وإحراف مًٔاري فـ  μ = 100أن بًّْك 

 ـّٔة افىِب ادثذ افتل تٌىل الاحتٔاجات

 

فِقصقل  . ولحؾ هذه ادًادفةهل دافة تقزيع تراـّل ظادية، ؽافباً ما تُتب  Fافدافة 

يُّـ اشتخدام جداول بتقزيع ضبًٔل، فُـ شُٔقن الأمر أـثر شٓقفة مع اشتخدام  xإػ 

افتل تًىْٔا احتمافٔة فِتقزيع  xؿّٔة ادهّّة لإيجاد  ،NORMINVدافة جدول افبٔإات 

تتقصؾ  ،NORMINV(y,μ, ζ)فتل ٕريد حِٓا. افدافة ة ابط ادسٖفوافىبًٔل أدٕاها، وهل باف

احتمافٔة أن  ζوإحراف مًٔاري  μقزيع افًادي فَِّٔة ادحددة حٔث يحَؼ افت xإػ افَّٔة 

مذ جدول افبٔإات  NORMINV(0.8,100,20)=. بُتابة ادًادفة xأؿؾ مـ  yتُقن 

 مذ هذه ادسٖفة.  x، ما يًد الخٔار الأمثؾ فـx=117، أ أن 116.832ٕحهؾ ظذ افَّٔة 

باشتخدام هذا ادْٓج فتَدير الأرباح ادتقؿًة ظْدما  شْقضح محاـاة مقٕت ـارفق

. تمثؾ هذه افٍُرة متقشط ظدد مـ افسْٔاريقهات ادختٍِة فِىِب، مع x=117تُقن 

 افسْٔاريقهات ادستّدة مـ افؼيحة افسُإٔة ادستٓدؾة. 

 رشؿ ظنقائل مـ افتقزيع 1000يحّؾ  BRMch7-TroyFashions.xlsxجدول افبٔإات 

مذ ـؾ صػ مـ جدول افبٔإات شْٔاريق  افًادي فِىِب فتَدير متقشط الأرباح.

 ْٔاريقهات افىِب افًنقائل معشافتل تًىْٔا أحد  B4فِىِب. إٔير الخِٔة  مختِػظنقائل 

. وـما ؿِْا مـ ؿبؾ، افدافة NORMINV(RAND(),100,20)= ادًادفةصٌٔة 

NORMINV(y,μ, ζ) تٖتي مـ ظُس دافة افتقزيع افساـّل 

فِحهقل ظذ تقزيع ظادي، ومـ ثؿ هل افدافة افتل ٕحتاجٓا دْٓج افتحقل افًُز 

 مـ أجؾ الحهقل ظذ افىِبات مع تقزيع ظادي.
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 1000دولار. حتك مع أخذ متقشط ما يزيد ظـ  9300يبِغ متقشط الأرباح ٕحق 

ظِّٔة متُررة ، وافذي مـ ادتقؿع أن يَسب مـ افَّٔة الحََٔٔة ادتقؿًة، مازال هْاك ـثر 

بنُؾ متُرر فًٔٔد حساب ـؾ الأرؿام افًنقائٔة،  F9مـ ادتٌرات )جرب افوٌط ظذ 

 دولار(. 9400دولار إػ أـثر مـ  9200وؿد ترى ارتٍاع متقشط الأرباح مـ أؿؾ مـ 

 َوْ  نازيوبدائٌ يُٓوذز  2-2-7

شْٔاريق  1000مذ مثال تروي ؾاصقٕز ٕجد مدى تٌر تَديرات الأرباح ادتقؿًة حتك مع 

تؿ تحِِٔف . يرجع افسبب مذ ذفؽ إػ ظنقائٔة افّْقذج. وبنُؾ أشاد، ؽافباً شقف يْتج 

 الأرباح. ظـ افٍرصة مدّٔع افّْقذج مذ مْاضؼ افىِب حٔث يقجد إما أظذ أو أدٕك متقشط

ٓج بديؾ تْتؼ َٕاط افّْقذج بنُؾ مْتيؿ، وييٓر مذ الجإب الأيّـ مـ هْاك مْ

 . BRMch7-TroyFashions.xlsxجدول افبٔإات 

واشتخدام افتحقيؾ  1و 0رؿؿ ظنقائل بغ  1000مـ ظّؾ تَديرات بٖخذ  وبدلا

 98ؿّٔة فِىِب، هذه افىريَة الحسابٔة شقف تٖخذ  1000افًُز لهؿ فِحهقل ظذ 

. ويتؿ اشتخدام هذه الأرؿام بدلاً مـ الأرؿام  0.99 ,0.98 , ... ,0.03 ,0.02 ,0.01ؿّٔة 

افًنقائٔة فِحهقل ظذ مجّقظة مـ ؿٔؿ افىِب ويتؿ تَدير الأرباح ادتقؿًة ب٘يجاد افَّٔة 

 ادتقشىة لهؿ.

 مقحد،وباشتخدام مْٓج افتحقيؾ افًُز ٕحهؾ ظذ ؿٔؿ افىِب ادقزظة بنُؾ ؽر 

)ـثاؾة بح افَْاط أؿرب إػ بًوٓا ظْد ؿٔؿ افىِب مع احتمافٔة ظافٔة فِحدوث مذ ادَابؾ ته

باشتخدامف ظافٔة(. يًىْٔا هذا ادْٓج تَدير أـثر وضقحاً ظـ مْٓج مقٕت ـارفق ، وْٕهح 

 دائمًا ظْدما يُقن هْاك متٌر ظنقائل واحد أو اثْغ مذ ادحاـاة.

ظْدما يُقن هْاك ظدد مختِػ  مْٓج مقٕت ـارفق بنُؾ تَِائل رؽؿ ذفؽ، ييٓر

ثلاثة  ـؾ مْٓؿ فف تقزيع )أو داخؾ تقزيع منسك(. ٍٕسض أن هْاك مـ ادتٌرات افًنقائٔة

الأرؿام  مذ هذه افًِّٔة الحسابٔة، ؾ٘ن ادْٓج افذي يتخذ ظدد مـ متٌرات ظنقائٔة مستَِة

 تٌر مـ افثلاثة.ؿٔؿ مختٍِة فُؾ م 10فْحهؾ ظذ  ،إظادة 1000افًنقائٔة يتىِب الآن 
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بنُؾ أشاد، ٕحاول تَٔٔؿ الأرباح ادتقؿًة مـ خلال الحهقل ظذ متقشط افْتائج افتل 

 مع مباظدة افنبُة افتل تؿ تحديدها بقاشىة دافة افُثاؾة تحدث مذ صبُة ثلاثٔة الأبًاد،

  فِّتٌرات افًنقائٔة افٍردية.

ائؿ ظذ افنبُة أمر أـثر وبما أن ظدد ادتٌرات تهاظدي، يهبح افًّؾ بّْٓج ؿ

متٌر ظنقائل مختِػ، ـؾ مْٓؿ شٔتؿ تقزيًف  صًقبة. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـان هْاك

، إذن ربما ٕحتاج إػ ّٕذجة ذفؽ مـ خلال إظىاء ـؾ متٌر (0,1)بنُؾ مقحد ظذ 

 348 14 = 315متٌر شٔهبح فديْا  15. فُـ مع .and 0.75 0.5 ,0.25ؿٔؿ:  3ظنقائل 

 شْٔاريق وهق ظدد ـبر فِقصقل إػ حؾ دؿٔؼ. 907

 بافتاي.، إذا ـإت ادسٖفة متًددة الأبًاد ؾْٕ٘ا موىريـ لاشتخدام مْٓج مقٕت ـارفق،

فِتَدم مذ الحؾ. مذ واؿع الأمر، يًّؾ مْٓج مقٕت ـارفق  افذي ؿد يُقن افىريَة افقحٔدة

ؼ ظدد مـ افسْٔاريقهات بنُؾ جٔد مذ مًيؿ الحالات مع دؿة الحِقل ادحددة ظـ ضري

 بْاءً ظذ ظدد مـ ادتٌرات افًنقائٔة.

 لحالتعظيه العػوائي متعدد المسا 3-7

الآن ًٕقد مرة أخرى إػ حؾ مساءل افتًئؿ افًنقائل حٔث يجب ظذ صإع افَرار 

نهدف إػ  مذ طؾ زيادة ادًِقمات ادتاحة مع مرور افقؿت. صْع شِسِة مـ افَرارات ادتًاؿبة

تخدام محاـاة مقٕت ـارفق مذ هذه افبٔئة متًددة ادراحؾ. إظىاء وصػ فِّسٖفة داخؾ اش

 إضار ظّؾ ظام ؿد يُقن محراً، ومـ ثؿ شقف ٕستخدم ّٕقذج بسٔط فِتقضٔح.

  افقؽسـدر باتو فؾتوريدات 7-5مثال 

. مذ بداية ـؾ .T = 3 monthsيستخدم افٍريؼ الإداري لأفُسْدر باتٔق خىة أؾَٔة 

صٓر، تَقم افؼـة بًّؾ ضِب فُراد الحديَة مـ ادقرد ثؿ يهؾ مذ بداية افنٓر افتاي.. 

 يتؿ ظّؾ افىِب خلال افنٓر، وإذا ـان افىِب أـز مـ ادخزون ادتاح ؾ٘ن افًّلاء شقف

 افتسِسؾ افزمْل. 7-8يذهبقا دُان آخر )فذفؽ ؾ٘ن افىِب افزائد خسارة(. يقضح افنُؾ 
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ة افىِب فْقع مًغ مـ ـراد الحديَة. يخوع افىِب مذ ـؾ شتهتؿ افؼـة بسٔا

 بةؿ، وافىِب مذ افنٓقر ادتًا10إحراف مًٔاري و 50ذ تقزيع ظادي بّتقشط ظصٓر 

دولار. وفُل  140يتؿ بًٔف بسًر و دولار فُِرد 100مستَؾ. يتؿ ذاء افُراد بسًر 

دولار.  10تهؾ تٍُِتف  –ُقن الأمر ظاي. افتٍُِة تحتٍظ بُرد مـ صٓر فِنٓر افتاي. شٔ

مذ بداية افٍسة الأوػ، شُٔقن الخٔار الأول هق  y1 = 50ٍٕسض أن فديْا مخزون بّبِغ 

إذن يتؿ  D1ذا ـان افىِب مذ أول صٓر إ، ظدد افُراد ادىِقبة مذ أول صٓر. وx1اختٔار 

 = y2. وٕبدأ ادرحِة افثإٔة بُّٔة .max(y1 − D1, 0)والاحتٍاظ بُّٔة  min(y1,D1)بٔع 

max(y1 − D1, 0) + x1 . ويتؿ تُرار ـؾ افًِّٔة. ٕسّح ب٘ضاؾة تٍُِة الاحتٍاظ

 بادخزون مذ نهاية الأصٓر افثلاثة وفُْْا لا ْٕير إػ أي تُافٔػ أخرى.

 

 

 اتددوٍ ايصَني يًواشّ اييطهاْدز باتيو: 7-8ايػهٌ 

 

-BRMch7ٕجد مذ جدول افبٔإات الخاص بّحاـاة مقٕت ـارفق مذ مِػ 

Alexander.xlsx شْٔاريق مختِػ، وـؾ شْٔاريق ، أن ـؾ صػ مذ جدول افبٔإات يّثؾ

شْٔاريق مختِػ، وتؿ إٕناء جدول  1000ة ضِبات ظنقائٔة مختٍِة. هْاك ثيْىقي ظذ ثلا

مذ  40ضِب و مذ بداية الأشبقع الأول، 55وضِب  50مخزون أوي.  افبٔإات ظذ أشاس

 بداية الأشبقع افثاني.

وصول الطلب 

 الجاىي

الكساز المتخر 

 للطلب الجاىي
 

وصول الطلب 

 الأول

 

الكساز المتخر 

 للطلب الأول

 طلبات الصَس 

 الجالح

 طلبات الصَس 

 الجاىي

 طلبات الصَس 

 الأول
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 ،ROUND (NORMINV (RAND( ),Mu,Sigma), 0)=ظذ افهٌٔة  B6تحتقي الخِٔة 

تًّؾ ظذ تحقيؾ افرؿؿ افًنقائل ادقزع بنُؾ مقحد  NORMINVحٔث أن افدافة 

(RAND)  إػ تقزيع ضبًٔل بّتقشط مـ الخِٔة افتل تحّؾ إشؿMu  وإحراف مًٔاري

بتحقيؾ افْاتج إػ أؿرب  ROUND(.,0). ؿامت افدافة Sigmaمـ الخِٔة افتل تحّؾ إشؿ 

. Hو Eرؿؿ صحٔح. ثؿ تُررت ٍٕس افهٌٔة مذ ضِبات افنٓقر الأخرى مذ افًقامٔد 

( مـ خلال الحد الأدٕك C ،F ،Iويتؿ الحهقل ظذ ـّٔة ادبًٔات افنٓرية )ظقامٔد 

هق  D6مذ الخإة  2فِّخزون مذ بداية افنٓر وافىِب. ـان ادخزون مذ بداية افنٓر 

=Inv_S+Order1-C6 مـ الخإة افتل تحّؾ إشؿ( .افذي يّثؾ ادخزون الأوي ،Inv_S )

مـ  1( بىرح مبًٔات افنٓر Order1)مـ الخإة افتل تحّؾ إشؿ  1إضاؾة إػ ضِب افنٓر 

 ظذ صٌٔة منابهة. G. ـما يحتقي افًّقد C6الخإة 

ْتجات وافذي يتُقن مـ افتٍُِة الإجمافٔة فِّ Jٕحهؾ ظذ افتُافٔػ مـ افًّقد 

 -)ادخزون الأوي. ×  دولار 10بسًر  تٍُِة ادخزونو دولار فُِرد 100ادىِقبة بسًر 

صٓقر  3ادبًٔات( مذ ـؾ صٓر مـ افنٓقر افثلاثة. وٕحهؾ ظذ الأرباح مـ مبًٔات 

 افتُافٔػ الإجمافٔة. –)ادبًٔات( ×  دولار 140بسًر 

لاحظ أن الأرباح افْامدة ظـ افسْٔاريقهات ادختٍِة تتْقع بنُؾ ـبر، حتك بًد 

إظادة، ما ؿد يَسب مـ افَّٔة الحََٔٔة ادتقؿًة، مازال هْاك  1000الحهقل ظذ متقشط 

 رؤية ما يحدث دتقشط الأرباح(.و F9ـثر مـ ادتٌرات )يُّْؽ افوٌط ظذ 

 ؟ هذه ادسٖفة تنبف ؿِٔلاً 2وافنٓر  1الآن ٕتساءل ظـ أؾوؾ افَٔؿ فىِبات افنٓر 

. يُّْْا x2و x1مثال ذـة بارثْٔقن حٔث يُّْْا إٕناء برٕامج خىل بّتٌرات افَرار 

اشتخدام شقفٍر ـٖشٓؾ ضريَة فِقصقل إػ الحد الأؿل دتقشط الأرباح مذ مِػ 

BRMch7-Alexander.xlsxفِحهقل  جؾ ظّؾ ذفؽ ظِْٔا تحديد ؿٔؿ افىِب. وفُـ مـ أ

 فهؼ"دافة  شْٔاريق بًد تَٔٔؿ افتٌرات مذ ـّٔة افىِب. وٕستخدم 1000ظذ ٕتائج محددة فـ 

. BRMch7-Alexander.xlsxاشتخدامٓا مذ ـتاب الأظمال افثإٔة مذ مِػ  افتل تؿ "افَٔؿ

حاول اشتخدام شقفٍر لإيجاد الخٔار الأؾوؾ مـ افىِبغ، يْتج ظـ ذفؽ ظدد مـ 
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 . x1 = 49 and x2 = 36افسْٔاريقهات، وٕحهؾ ظذ الخٔار الأؾوؾ بُتابة 

اشتخدام  ٕيراً لأحجام افىِبات ادثذ الخاصة بّسٖفة أفُسْدر باتٔق، ٕحـ بحاجة إػ

لحساب ادبًٔات. ما ييٓر مذ أرـان افدوال  دوال مثؾ الحد الأدٕك )ادخزون، افىِب(

)الأماــ افتل ترتٍع ظْدها ادنتَات( ويجًؾ حؾ مسٖفة افتًئؿ أـثر صًقبة. وتُّـ 

 مذ شقفٍر. "بًٔداً ظـ الإٔيار"هذه افهًقبة ؾٔما يحدث 

هْاك ظدد مـ افىرق لإٕناء ادسٖفة فتجْب هذه افدوال افهًبة. بقجف ظام، مسٖفة 

فُـ ما زال مْحْك َٕاط الاحتمال محدب  min(x, y)تيٓر ؾٔٓا ظبارة مثؾ  افتًئؿ افتل

ريد الحهقل ظذ الحد الأؿل( مْحْك دافة الهدف مًَر، يُّـ أن سخة و)إذا ـْإ   يحؾ محِٓإ 

، A ≤ min(x, y) مـ ٍٕس افقء دون افدوال ؽر افسِسة. حٔث يُّـ اشتبدال افؼط

، A ≥ min(x, y). لاحظ أن إذا ـان فديْا ذط مثؾ .A ≤ yو A ≤ xب٘ثْغ مـ افؼوط 

سٖفة افتل تمتِؽ حد أؿل محؾ واحد دإذن ؾّْىَة الاحتمال فـ تيؾ محدبة وتٍَد ا

بحاجة  ، ؾْحـ min(x, y)خقاصٓا . إذا ـان الهدف يْىقي ظذ الحهقل ظذ الحد الأؿل فـ 

إضاؾة  وؾَاً فِؼوط الأصِٔة vومـ ثؿ الحهقل ظذ الحد الأؿل فـ  vإػ خِؼ متٌر جديد 

 . v ≤ x and v ≤ yذضغ جديديـ: 

 min and maxمحاولات حؾ هذه ادسٖفة تساظدٕا ظذ تذـر ؿقاظد افًّؾ مع 

 مْاؿنة الخٔارات الحََٔٔة(. ظْد 9)ٕحتاج إػ هذه افَقاظد مذ ؾهؾ 

max(x, y) = −min(−x,−y) 
a min(x, y) = min(ax, ay) if a ≥ 0 

min(min(x, y), z) = min(x, y, z) 

z + min(x, y) = min(z + x, z + y). 

 ايػسوط غير قابًة يًتوقع 1-3-7

أثْاء الحديث ظـ مساءل افتًئؿ افًنقائل متًددة ادراحؾ لم ْٕير بًد إػ ادًِقمات 

بة ادسٖفة ترجع إػ الحاجة افتل تهبح متاحة بّرور افقؿت. بنُؾ أشاد، ٕرى صًق

ادسٖفة لاختٔار متٌرات افَرار مذ بداية الحؾ، فُـ لا يبدو ذفؽ صحٔحاً. ظذ شبٔؾ ادثال مذ 
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)افىِب افذي  x2الخاصة بٖفُسْدر باتٔق، مـ الجدير بالإدراك أن ظْدما يتؿ اختٔار افَّٔة 

ؾ ظـ افىِب أثْاء افنٓر (، ؾافؼـة فديها مًِقمات باف2ًٍتؿ تحديده مذ بداية افنٓر 

الأول. إذا ـان افىِب ؿقي ما أدى إػ بٔع ادخزون بافُامؾ، ؾّـ ادًَقل أن يتؿ ضِب 

، ؾّـ 2ادزيد، فُـ إذا ـان افىِب ضًٔػ وهْاك مخزون ـبر ٕسبٔاً متبَل مذ بداية افنٓر 

 الأؾوؾ تَِٔؾ افىِب.

ٕتباه إػ ادًِقمات افدؿَٔة افتل ٕحتاج إػ إٕناء ّٕقذج دسٖفة متًددة ادراحؾ مع الا

اختٔار  ؿد يتؿ اشتخدامٓا مذ حال اختٔار أي ؿرار. الجدير بافذـر أن افهٌٔة افتل مدزٕا ظذ

مذ  متٌرات افَرار مذ افبداية تمْحْا افَِٔؾ مـ ادروٕة، فُـ ـما ٕرى، مـ افسٓؾ ظّؾ أخىاء

 افهٔاؽة بسبب زيادة ادروٕة . 

إػ شْٔاريقهات مختٍِة بالاشتجابة  افَائؿ ظذ ظدد مـ افَرارات ؿد يسّح فْا افّْقذج

يحدث بافًٍؾ، وذفؽ يًْل  متوّْاً أحداث مختٍِة. رؽؿ ذفؽ، يُّْْا الاشتجابة ؾَط إػ ما

فتحديد افَرار الأؾوؾ. ما شبؼ  اصتمافف ظذ ذط ؿد يًّْْا مـ افْير مذ افُرة افُريستافٔة

اشتخدام أي مًِقمة ًٕرؾٓا ظما ؿد يحدث  ولاحظ إْٔا ٕريد "افؼط ؽر ادتقؿع"يًُرف بـ 

مذ ادستَبؾ، ظذ شبٔؾ ادثال، مـ خلال ؾٓؿ تقزيع متٌر ظنقائل ؽر مًِقم. رؽؿ ذفؽ، 

لا يُّـ تقؿع افَّٔة افدؿَٔة فِّتٌر افًنقائل، ودًرؾة ادزيد حقل هذه افٍُرة ًٕقد إػ 

 مثال أفُسْدر باتٔق. 

 عة( أفؽسـدر بايتو فؾتوريدات )متاب :7-6مثال 

-BRMch7 ٍٕسض حدوث أو ثلاثة شْٔاريقهات مذ الجدول افثاني مـ ـتاب الأظمال

Alexander.xlsx مـ ثؿ، يقضح الجدول افتاي. ؿٔؿ افىِب مذ افثلاث شْٔاريقهات .

 افتٔتؿ اختٔارها: 
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مذ شْٔاريقهات مختٍِة. افسْٔاريق  x2افهٌٔة افىبًٔٔة تتوّـ اختٔار ؿٔؿ مختٍِة فـ 

أظذ مـ  x2الأول يحتقي ظذ ؿّٔة ظافٔة فِىِب مذ افنٓر الأول مـ ثؿ ؿد تُقن ؿّٔة 

، وييٓر ذفؽ مذ الجدول افثافث مـ 41حٔث يبِغ افىِب مذ افنٓر الأول  Bشْٔاريق 

مختٍِة فـ  ـتاب الأظمال. حاول اشتخدام شقفٍر لإيجاد الخٔار الأؾوؾ بغ أربًة متٌرات

x1  وؿٔؿx2  مذ افثلاث شْٔاريقهات(x2A, x2B, x2C. ؿد مدد أن افَٔؿ ادثذ هل ،)x1 = 49, 

x2A = 33, x2B = 66, x2C = 40.  تبدو افْتٔجة مثرة فِدهنة، بدلاً مـ زيادة افىِب مذ

. x2Cو x2Bأصٌر مـ  x2A، ٕجد أن افىِب أؿؾ مع إيجاد أن Aافنٓر افثاني مذ افسْٔاريق 

 d3يرجع ذفؽ إػ أن افىِب مذ افنٓر افثاني مىِقب فِنٓر افثافث، أي أن إخٍاض ؿّٔة 

 ما يجًؾ افَّٔة ادثذ فِىِب هل ـّٔة صٌرة مذ افنٓر افثاني. Aمذ افسْٔاريق 

 A, Bبالاظتماد ظذ افسْٔاريق  x2ٕستىٔع أن ٕرى ذفؽ مـ خلال افسماح فَّٔة ادتٌر 

or Cّٔة ، بافتاي. تخوع ؿx2  فتٖثرd1 وd2 وd3  وافتل تُقن ادًِقمات ظْٓا ؽر متاحة ،

وباختٔار شْٔاريق بًْٔف ؾْٕ٘ا ٕحدد ادتٌرات ادستَبِٔة أيواً. فذفؽ،  وؿت اتخاذ افَرار.

يًتّد ظذ  1مـ خلال افقضقح مذ ادْٓج ادستخدم يُّـ افَقل أن افَرار مذ نهاية افنٓر 

 أحداث لم تحدث بًد، وذفؽ يُسر افؼط ؽر ادتقؿع.

ذط ؽر متقؿع ما يجًؾ افَرارات افتل  افتًئؿ افًنقائل ةربما تتوّـ صٌٔة مسٖف

يتؿ اتخاذها بْاءً ظذ ٍٕس ادًِقمات ادتاحة متنابهة. بافتاي.، إذا بدأ ـلا افسْٔاريقهغ 

فؼط شٔٗدي إػ ٍٕس ـّٔة افىِب مذ بداية افٍسة مذ افٍسة الأوػ، إذن ؾ٘ن ا 60بىِب 

افثإٔة. مع ذفؽ، وـما ٕرى مذ مثال أفُسْدر باتٔق مذ افسْٔاريقهات افثلاثة، مازافت هْاك 

احتمافٔة فِخروج بهٌٔة خاضئة بسبب اختٔار افسْٔاريقهات افتل تتٔح ادًِقمات 

. ظادة ما يُقن بْاء افؼط ؽر ادستَبِٔة مـ ملاحية افىِب افًنقائل مذ افٍسة الأوػ

 ادتقؿع بنُؾ مباذ مذ ادسافة أـثر أمإاً. 

بدلاً مـ تحديد ظدد مـ  "ْٔاريقهاتشصجرة "وبافتاي.، أؾوؾ مْٓج هق افًّؾ مع 

 ْاريقهات، ما يسّح فْا بتجْب إدخال الاظتماد افوّْل ظْدما لا ٕرؽب مذ ذفؽ.ٔافس

ادرحِة  يٗدي إػ ؿٔؿ متًددة فِّتٌر افًنقائل مذ "صجرة افسْٔاريقهات"ؾافًّؾ وؾؼ ٕيام 
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، وهُذا. ظْدما تُقن الأحداث مذ ادراحؾ ادختٍِة 1، بْاءً ظذ ما حدث مذ ادرحِة 2

 2مـ خلال ؾهؾ ٕتائج ادجّقظة  "صجرة افسْٔاريقهات"مستَِة، يُّْْا تمثٔؾ ذفؽ مذ 

 (.1ظـ افٍرع الحاي.. )ؾهؾ ٕتائج ادرحِة 

 

 عًى غذسة ايطيٓازيوٖات َجاٍ :7-9 غهٌ

 

أفُسْدر باتٔق، حٔث يتؿ تحديد احتمالات افىِب، فُؾ  مسٖفة 7-9يقضح افنُؾ 

صٓر ثلاثة ؿٔؿ محتِّة. بافىبع يًّؾ ذفؽ ظذ تبسٔط الاحتمالات بنُؾ صديد، بما أن 

 .70و 30افَّٔة ادحتِّة فُؾ صٓر بغ 

 ,Aإػ ـّٔة افىِب مذ ـؾ مـ افسْٔاريقهات  7-9تنر الأشٓؿ افسُّٔة مذ افنُؾ 

B, C  شْٔاريق  27شْٔاريق محتّؾ. باشتخدام مجّقظة افـ  27افتل تؿ اختٔارها مـ بغ

مختٍِة مذ َٕاط الافتَاء افثلاثة الأوػ إذا  x2يُّـ إٕناء ّٕقذج مْاشب تهبح ؾٔف ؿّٔة

  .52، أو 41 ،60ـان افىِب 
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ادثال ادقضح، ـِما ـان ادُقن افًنقائل دؿٔؼ ـ "صجرة افسْٔاريقهات"مذ ّٕقذج 

ـِما زادت افسْٔاريقهات افٍرظٔة مذ ـؾ مرحِة. الأمر افذي ؿد يٗدي إػ صجرة هائِة مـ 

يتّثؾ  افسْٔاريقهات وبافتاي. صًقبات حسابٔة مذ إيجاد الحِقل ادثذ. أحد الخٔارات ادتاحة

ِٔة بتَِٔؾ ظدد الأؾرع مع ارتٍاع مستقيات مذ تَِٔؾ دؿة افّْقذج فتَِٔؾ الخىقات ادستَب

 افنجرة.

هْاك بحث دائؿ ظذ ـٍٔٔة حؾ هذا افْقع مـ ادساءل ظددياً. يّتد هذا افبحث إػ 

ٕىاق أوشع مما يتؿ تَديّف مذ هذا افُتاب، فُـ يُّْْا تَديؿ ؾُرتغ، الأوػ تدور حقل 

ائج ادرحِة الأوػ، وؿد يُقن تَسٔؿ ادسٖفة إػ مساءل ؾرظٔة مٍْهِة فُؾ ٕتٔجة مـ ٕت

 . 7-9ذفؽ ممثلًا مذ افنجرة افٍرظٔة افثافثة مذ صُؾ 

 ؽافباً  بسٓقفة. x2A, x2B, x2Cؾُّْْٔا إيجاد افَٔؿ ادثذ فـ  x1إذا اشتىًْا تخّغ ؿّٔة 

ما شتٗدي ضريَة الحؾ إػ تقفٔد مًِقمات الحساشٔة )خاصة ظْدما تُقن ادسٖفة خىٔة(، 

فُؾ صجرة ؾرظٔة. يُّـ  x1فذفؽ يُّـ اختبار ٕتٔجة حدوث تٌرات صٌرة مذ 

افْاتج ظـ تحسـ الأرباح ادتقؿًة. مذ ادساءل  x1اشتخدام هذه ادًِقمات لإيجاد افتٌر مذ 

فٍُرة إػ ظِّٔة تقفٔد ذوط إضاؾٔة مذ ادسٖفة الأشاشٔة وافتل الخىٔة يُّـ تحقيؾ هذه ا

 تستىٔع أن تُقن ؾًافة ظددياً. 

تٗدي  أخرى ظذ ادستقى افًّع هل اشتخدام أصجار افسْاريقهات حٔث مّٓةؾُرة 

ادتساوية.  افسْٔاريقهات ادختٍِة إػ احتمالات مختٍِة فِحدوث بدلاً مـ احتمالات الحدوث

ؾّـ ادُّـ الحهقل  –هذه افٍُرة تتًِؼ بافىريَة افتل يتؿ بها تقفٔد محاـاة مقٕت ـارفق 

 ظذ تَديرات افُّٔات ظـ ضريؼ افتٖـد أن مجّقظة افْماذج ادستّدة مـ افتقزيًات

 افًنقائٔة ذات خهائص محددة. 

 قائل متًددة ادراحؾ.ؾٔما يتًِؼ بّساءل افتًئؿ افًن مّٓتغيجب أيواً ذـر َٕىتغ 

ٕلاحظ أن ظادة ما يُقن ؿرار ادرحِة الأوػ هق ما ٕريد افقصقل إفٔف. مـ  افَْىة الأوػ

افْاحٔة افًِّٔة، يُّْْا تقؿع أن مسٖفة افتًئؿ افًنقائل افتل يتؿ حِٓا ظذ أشاس 

افنٓر  متجدد. ظذ شبٔؾ ادثال، مذ مسٖفة أفُسْدر باتٔق ينّؾ الحؾ ؿرار حجؿ افىِب مذ
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. افتٍْٔذ ادتجدد هْا 1بْاءً ظذ افىِب مذ افنٓر  2، إضاؾة إػ افَرارات ادتخذة فِنٓر 1

. بافتاي.، 2، فُْف ؽر مِتزم بما يحدث مذ افنٓر 1يستخدم الحؾ فتحديد افىِب مذ افنٓر 

ادسٖفة مرة أخرى،  مذ نهاية افنٓر ظْدما يُقن افىِب فذفؽ افنٓر مًِقم، يُّـ حؾ

 ذه ادرة يتؿ تَديؿ صٓر.فُـ ه

وافْقع افذي  ادسائؾافَْىة افثإٔة تتّثؾ مذ أن هْاك ظلاؿة وثَٔة بغ هذا افْقع مـ 

. يْىقي هذا ادْٓج ظذ افْير ظـ ـثب دا ؿد "افزمجة افديْامُٔٔة"يتؿ حِف باشتخدام 

يٗثر ظذ افَرارات ادتخذة ظْد أي َٕىة مذ افقؿت ادْاشب. بهذه افىريَة يًتز افَرار دافة 

حجؿ  ؿرار . ظذ شبٔؾ ادثال، مذ مسٖفة أفُسْدر باتٔق ؿد يًتّدtافيروف مذ افقؿت ادْاشب 

افىِب مذ بداية افنٓر افثاني ظذ ـّٔة ادخزون ادتبَل مـ افنٓر الأول، إذا اؾسضْا أن 

 افىِب مذ افنٓقر افسابَة.  افىِب افذي ٕلاحيف مذ ـؾ صٓر مستَؾ ظـ

أن مذ افقؿت افذي ٕتخذ ؾٔف افَرار ؿد ٕتجاهؾ افتُافٔػ والأرباح يرجع ذفؽ إػ 

لأرباح ادتبَٔة. هذه الأرباح ادتبَٔة ؿد تًتّد ؾَط ظذ حافة افْيام تًئؿ ا ْٕير إػو ادحََة

الاظتماد ؾَط ظذ مستقى ادخزون الحاي.. إذا اشتىًْا إيجاد صٌٔة ادسٖفة بحٔث  ما يًْل

ظْد ـؾ مرحِة ممثِة مذ دافة الحافة ظْد هذه ادرحِة، إذن ربط ما شبؼ بىريَة تُقن افَرارات 

 قاع افزمجة افديْامُٔٔة ادتُررة ؽافباً شُٔقن جدير بالاهتمام.خلال بًض إٔ الحؾ مـ

 الآن ًٕقد إػ ادسٖفة افتل تحدثْا ظْٓا مذ بداية افٍهؾ، حٔث تساءفْا حقل أؾوؾ ضريَة

فتنٌٔؾ مرؾؼ تخزيـ ضخل مثؾ افذي يَع ظذ جبؾ افراـقن. افًْك افًنقائل هْا يتًِؼ 

ْٔاريقهات تتقاؾؼ مع احتمالات مختٍِة فلأشًار بٌّقض الأشًار، ومـ ثؿ ؾ٘ن صجرة افس

وافتل ؿد تتٌر مع مرور افقؿت. شْجد ترابط مًَد مذ شِسِة الأشًار، حٔث تًتّد الأشًار 

ظذ افىِب، وافىِب يًتّد ظذ درجات الحرارة. ٕريد تٍريغ الخزان ظْد ارتٍاع الأشًار 

ظذ إذا صًد افسًر أظلاه وملأه ظْد إخٍاضٓا، ومـ ثؿ هْاك حديـ فلأشًار، حد أ

 ٕستىٔع تقفٔد افىاؿة، وحد أدٕك ينر إػ اشتخدام افىاؿة دلأ الخزان. 

رؽؿ ذفؽ، يُّْْا أن ٕتقؿع تٌر هذه الحدود مع تٌر ـّٔة ادٔاه مذ الخزان. إذا 

ؿاربت مٔاه الخزان ظذ الإتٓاء مذ بداية افٔقم، ؿد ٕحتاج إػ أشًار مرتًٍة فتنٌٔؾ 
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، ـذفؽ، إذا ـان هْاك ـّٔة ـبرة مـ ادٔاه متبَٔة مذ الخزان مذ بداية افٔقم ؿد ادقفدات

 الأؾُارْٕتير إخٍاض الأشًار ؿبؾ بدء ضخ ادٔاه إػ الخزان. ومـ ثؿ ربما تساظدٕا هذه 

ظذ تحديد شٔاشة مًاملات افتٌر افتل يُّـ تًئّٓا باشتخدام محاـاة مقٕت ـارفق 

 ء.الخاص بٖشًار افُٓربا

 القينة عيد غسوط المداطسة 4-7

حتك الآن ٍٕسض إٔف يُّـ ضرح ادسٖفة ـّسٖفة تًئؿ )أو تَِٔؾ( افَّٔة ادتقؿًة 

فدافة الهدف. يُّـ اشتخدام ٍٕس ادْٓج فِتًامؾ مع حافة يتؿ اتخاذ افَرار ؾٔٓا بْاءً ظذ 

إع افَرار وٕربط بغ ظْك مدْب ادخاضرة. مذ هذه الحافة، ٕحدد دافة ادًٍْة ادًَرة فه

 دافة ادًٍْة ودافة الهدف. فُـ مذ بًض الأحٔان ؿد يُقن اشتخدام مختِػ أـثر ًٍٕاً.

. ٍٕسض أن صْع افَرار يتقؿػ ظذ ادخاضرة وخاصة افرؽبة مذ مدْب افْتائج افسِبٔة

اح الأرب إذا ـان هْاك مستقى محدد فِخسارة ؽر مَبقل إذن أحد الخٔارات يتّثؾ مذ تًئؿ

ظذ أي حؾ يتؿ اختٔاره يجْب احتمافٔة حدوث خسارة أـز  ادتقؿًة ـما شبؼ فُـ الإسار

  :افتاي. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا حاوفْا حؾ مسٖفة متًددة ادراحؾ بافنُؾ مـ افَّٔة ادختارة.

min{C1(x) + Eξ [Q(x, ξ )]}, 

 ثؿ يُّـ إضاؾة ذط 

C1(x) + Q(x, ξ ) < M for all ξ. 

وافتل  Q(x, ξ )بما إْٔا بهدد مسٖفة تًئؿ، ٕحهؾ ظذ ؿٔؿ ـبرة فِتُافٔػ مـ افهٌٔة 

افتُافٔػ  احتمافٔةيجب مدْبٓا.مع ذفؽ، مذ ظدد مـ ادساءل يُقن مـ افضروري مدْب 

 افُبرة بافُامؾ ؾَط فِتٖـد مـ ؿقة احتمافٔة تُبد تُافٔػ ـبرة. بافتاي. ٕهؾ إػ افؼط

Pr{C1(x) + Q(x, ξ ) > M} ≤ α 

 "ذط افٍرصة"ما يًُرف بـ 

 Eξ [(x, ξ)]شقف ْٕاؿش ٕسخة مـ ادسٖفة حٔث ٕحاول تًئؿ الأرباح ادتقؿًة 

. إذن، يُّـ ـتابة ذط افٍرصة ξبسِقك ظنقائل ٕهٍف بادتٌر افًنقائل  xمـ افَرار 

 ادًادل ـافتاي.
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Pr{ (x, ξ) < −M} ≤ α. 

 αلاحظ إْٔا مازفْا ٕستخدم دافة الهدف ذاتها فُـ مع إضاؾة ذط. مـ ثؿ، إذا ـإت 

= 0.01 and M = $1 000 000 بَقل أن تًئؿ الأرباح  افتًبر ظـ افؼط إذن يُّـ

 % ؾرصة لخسارة مِٔقن أو أـثر.1لا يًىْٔا أـثر مـ  xادتقؿًة تخوع فؼط أن افَرار 

فة ٕحتاج إػ الحهقل ظذ مًِقمات حقل تقزيع وفُل ٕتُّـ مـ حؾ هذه ادسٖ

يتؿ الحهقل ظِٔٓا مـ  . إذا ـّْا ًِٕؿ أن دافة افتقزيع افساـّل فـ . (x, ξ)الأرباح 

 ـافتاي. ، إذن يُّْْا إظادة ـتابة افؼط xافتل تًتّد ظذ  (.) Fxخلال دافة 

Fx(−M) ≤ α. 

شبٔؾ  ٕاؿنْاها مذ افٍهؾ افثافث. ظذافتل  يرتبط ذفؽ بَّائس افَّٔة ظْد ادخاضرة

ادثال، ٍٕسض أن افؼـة تريد تًئؿ الأرباح ادتقؿًة فُـ يجب أن تًّؾ تحت ذوط 

% مـ ؿّٔة ادخاضرة. بافتاي. يُّـ 95دولار ظذ  500000افتل تٍرض حد  ادخاضرة

ؿؾ دولار أ 500000وصػ ذفؽ ـّسٖفة ذات ذط ؾرصة واحتمافٔة أن تتجاوز الخسائر 

 %. 5مـ 

maximize Eξ [ (x, ξ)] 

subject to Pr{ (x, ξ) < −500 000} ≤ 0.05. 

 تعظقم ادحػظة مع ذط افؼقؿة ادعرضة فؾخطر :7-7مثال 

مـ  اثْغ ًٕقد إػ مسٖفة تًئؿ ادحٍية افتل ضرحْاها مذ افٍهؾ افثاني، ٍٕسض أن هْاك

الأول  فلأرباح بًد ظام واحد. الاشتثمارالاشتثمارات، ـؾ مْٓما حهؾ ظذ تقزيع ضبًٔل 

دولار، مذ  400دولار بإحراف مًٔاري  1000دولار وتبِغ أرباحف ادتقؿًة  1000بَّٔة 

دولار بإحراف  600حغ أن الاشتثمار افثاني بٍْس افَّٔة بْٔما تبِغ الأرباح ادتقؿًة مْف 

 1000 رصة يٍسض أن فديْادولار. مـ خلال مسٖفة تًئؿ ظنقائل مع ذط ؾ 200مًٔاري 

دولار لاشتثمارهؿ وافرؽبة مذ تًئؿ افًائد ادتقؿع وؾَاً لاحتمافٔة ؾَدان الأمقال بٖؿؾ مـ 

 دولار. 0% مـ افَّٔة ادًرضة فِخىر أؿؾ مـ 99.5%. بدلاً مـ ذفؽ، يُّـ افَقل أن 5

أن أداء  مذ افثاني. إذا اؾسضْا 1000w2و مذ الاشتثمار الأول w1 1000ٍٕسض إْٔا ٕستثّر 
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، ومـ 1000w1 + 600w2الاشتثمارات مستَؾ، إذن الأرباح تتبع تقزيع ظادي بّتقشط 

 ثؿ يُّـ ـتابة ادسٖفة 

 

هؿ ادتٌرات افًنقائٔة افتل تًىْٔا افًائدات ادتقؿًة فُؾ مـ  X2و X1حٔث أن 

 الاشتثمارات. وافتٌر مذ إجماي. افًائد ٕحهؾ ظِٔف مـ 

(400w1)2 + (200w2)2 

 وٕحهؾ ظذ الإحراف ادًٔاري مـ الجذر افسبًٔل دا شبؼ. 

مما يًىْٔا ظدد مـ الإحراؾات  zؿّٔة ويُّـ حساب احتمافٔة حدوث خسارة مـ 

 ادًٔارية بّتقشط أظذ افهٍر، حٔث فديْا

 

طٓار لإ مذ جدول بٔإات norminvويُّـ اشتخدام جداول افتقزيع افًادي أو دافة 

. بافتاي.، 0.005فُل ٕتٖـد أن احتمافٔة أن افَّٔة أؿؾ مـ صٍر لا تتجاوز  z ≥ 2.5758أن 

 يهبح افؼط

 

 وتربٔع هذا افتبايـ فْرى أن ادسٖفة يُّـ ـتابتٓا ـافتاي.  100ٕستىٔع افَسّة ظذ 
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وبما أن الهدف خىل، ؾْهؾ إػ الحؾ الأمثؾ ظْد حد مْىَة الاحتمالات، ما يًْل أن 

باشتخدام  بما أن يُّْْا اشتبداففو ذط ظدم افتُاؾٗ شُٔقن مِزماً )مع الاحتٍاظ بافتُاؾٗ(

w2 = 1 − w1 ٕتقصؾ إػ ، 

a(16w2 1 + 4(1 − w1)2) − (10w1 + 6(1 − w1))2 = 0 

a = (2.5758)حٔث أن 
2
 وبضرب ذفؽ ٕستْتج أن  6.6349 = 

(20a − 16)w2 1 − (48 + 8a)w1 + 4a − 36 = 0 

 يتؿ تحَٔؼ الحد الأؿل أظذ جذور ادًادفة افسبًٔٔة، فذفؽ

 

دولار مذ  49ادتبَل و دولار مذ الاشتثمار الأول 951إذا ؿسّْا ؿّٔة الاشتثمارات إػ 

دولار مذ الاشتثمار الأول شٔحَؼ  951الاشتثمار افثاني. مذ هذه الحافة، أي وزن أؿؾ مـ 

  .(%0.5% ؿّٔة مًرضة فِخىر أؿؾ مـ افهٍر )احتمافٔة أؿؾ مـ 99.5

يُّـ اشتخدام ٍٕس ادْٓج ظْدما يُقن فديْا أـثر مـ شّٓغ. ٍٕسض أن فديْا 

 . تهبح ادسٖفة ـافتاي.600إحراف مًٔاري و ولارد 1200اشتثمار ثافث بّتقشط أرباح 

 

لإظادة صٔاؽة ذفؽ ـّسٖفة تًئؿ مذ  w3 = 1 − w1 − w2يُّْْا الاشتبدال بغ 

 . 7-10مْىَة ثْائٔة الأبًاد ـادقضح مذ صُؾ 

 فتهبح دافة الهدف 

1000w1 + 600w2 + 1200(1 − w1 − w2) = 1200 − 200w1 − 600w2 
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تسفعة تطِ ثلاثة َػازيع اضتجُازية َع غسط ايكيُة تععيِ  :7-10غهٌ 

  المعسضة يًدطس
 

وتنر الخىقط ادَسّة مذ هذا افنُؾ إػ حدود افدافة، والجزء اديِؾ ينر إػ 

ترجمتف إػ  ، ما يتؿ,w3 ≥ 0 يْتج ظـ افؼط مْىَة الاحتمالات، والخط ادستَٔؿ افًِقي

w1 + w2 ≤ 1.ت ٕامدة ظـ ذط افَّٔة ادًرضة فِخىر، ؾٓؿ . وجدير بافذـر أن ادْحْٔا

 . ومـ ثؿ ؾ٘ن الحؾ الأمثؾ هق w2و w1جزء مـ ؿىع ـبر لأن افؼط تربًٔل مذ 

 w1 = 0.2854,w2 = 0, w3 = 0.7146.. 

 َلاسعات

 "NEOS"ظذ مقؿع  "ويُل"مثال ذـة بارثْٔقن يًتّد ظذ مثال ييٓر ظذ صٍحات 

 ،(http://wiki.mcs.anl.gov/NEOS/index.php/Stochastic Programming)الإفُسوني 

يسّح لأي صخص  NEOSماديسقن مؼوع ظذ سرؾر  حٔث تَٔؿ جامًة ويُْقٕسغ

 بتَديؿ مساءل افتًئؿ وإتاحتٓا فِحؾ مـ ؿبؾ محبل هذا افٍـ.
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إضار مذ  هْاك ظدد مـ افُتب افتل تْاؿش افتحسغ افًنقائل ظذ مستقيات مختٍِة

يحتقي ظذ مًالجة صامِة فِْيرة  2011افهادر ظام  "فقؾٔقـسو برج"افّْذجة. ـتاب 

 إػ ادْاهج افتل يُّـ اشتخدامٓا لحؾ مساءل افتًئؿ افًنقائل. 

مذ الإدارة افتنٌِٔٔة مـ افىريَة  "مسٖفة بائع افهحػ"يٖتي ادهىِح افُلاشُٔل 

حػ. ؾافهحٍٔة ؽر ادباظة حتك نهاية افٔقم افتل يتؿ بها افهٔاؽة مذ شٔاق محؾ بٔع افه

يتؿ إرجاظٓاإػ دار افْؼ، مـ ثؿ يجب اتخاذ ؿرار بنٖن ظدد افهحػ ادىِقب فتٌىٔة 

افىِب افٔقمل افٌر مًِقم. يتؿ مْاؿنة هذه ادسٖفة مـ خلال افقرؿة افًِّٔة ادَدمة مـ 

 (.2007صابرو وؾِٔبقت )
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 تمازئ

 بارثقـون فؾـػط واتباع شؾوك تجـب ادخاضر 1-7

. ؿؿ بًّؾ افتًديلات ادْاشبة u(x) = √xٍٕسض أن الإدارة تستخدم دافة ادًٍْة 

 فلاشتٍادة مـ افدافة. لاحظ أن: BRMch7-Parthenon1.xlsxظذ جدول افبٔإات 

دافة الهدف مًرؾة ظذ إجماي. الأرباح ادتقؿًة مـ ؿبؾ بارثْٔقن )ويجب أن تُقن  ()أ 

 دولار فِزمٔؾ. 200مع اؾساض أن شًر افٍْط  –إيجابٔة لهذه افدافة( 

اؾسض أن بارثْٔقن ترؽب مذ تًئؿ ادًٍْة ادتقؿًة، مـ ثؿ يجب الحهقل ظذ  )ب(

فة ؽر خىٔة ، وبافتاي. يجب اختٔار متقشط افسْٔاريقهات افثلاثة. شتهبح ادسٖ

 الخٔارات ظذ شقفٍر بنُؾ مْاشب.
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)بما  بٖي صُؾ مـ الأصُال؟ (x1)هؾ تٌر الخٔار الأمثؾ دنسيات افٍْط مذ ؾزاير 

أن دافة ادًٍْة ؽر مًرؾة مذ حافة حدوث خسارة، ظِٔؽ افتٖـد مـ أن ـؾ شْٔاريقهات 

  .َٕىة بداية افتًئؿ مربحة(

 س لايتسأياـ 2-7

. افسًرى أن هْاك اتهال خىل بغ افىِب وتبٔع ذـة أياـس لايتس دبات فٔد، وتر

تَْل  صٓرياً. بًد حدوث تَدم 50000دولار وإجماي. ادبًٔات  10ـان شًر افِّبة ؾٔما ؿبؾ 

ثلاثة  دولار. مر 5فٔهبح شًر افِّبة  إخٍوت افتٍُِة وبافتاي. إخٍوت أشًار افِّبات

صٓقر ؿبؾ حدوث تٌرات مذ افسقق مع دخقل مقرد جديد. تَقم افؼـة باشتراد وتًبئة 

افِّبات فُـ هذه افِّبات يتؿ الحهقل ظِٔٓا مـ مقرد وافذي بدوره شقف يقرد ـّٔة ثابتة 

دبة فٔد مذ ادخازن وؿامت بتحديد  100000صٓرياً بِّٓة ددة صٓر واحد. تمتِؽ ذـة أياـس 

ادَبؾ. يتّثؾ افَرار الأول مذ افُّٔة الإجمافٔة افتل يجب  دولار مذ افنٓر 8د افِّبة ظْ شًر

افَرار ظذ  ، يجب اتخاذy، افٍسة افتل ٕىِؼ ظِٔٓا 3و 2خلال افنٓقر  فلاشتخدامضِبٓا 

افىِب مذ ، شقف تَقم افؼـة بخٍض متٌرات 1افٍقر. بًد مراجًة ادبًٔات مذ صٓر 

 .3بافُامؾ مذ صٓر  ، ومـ ثؿ يتؿ اشتخدام ادخزون3و 2 صٓري ادًادفة وتحديد الأشًار مذ

، وبافتاي. 1إػ افىِب ؽر ادًِقم مذ صٓر Sو فلإصارة إػ افُّٔة ادىِقبة Yُٕتب 

 يُّـ صٔاؽة ادسٖفة ـافتاي.

 
 حٔث أن 

 

 .S دتقشط افىِب إذن أثبت أن أياـس يجب أن تَقم بًّؾ ضِب يتْاشب مع افسٔاشة ادثذ

 توفقد متغرات ظشوائقة 3-7

 فف دافة ـثاؾة ـافتاي. و ٍٕسض أن افىِب ظنقائل



 116 الفصل السابع

 

 

 

أحهؾ ظذ خمس ٕماذج دتٌرات ظنقائٔة باشتخدام ادْٓج افذي تؿ مْاؿنتف مذ هذا 

 افتافٔة افٍهؾ فتقفٔد خمسة متٌرات ظنقائٔة مـ هذا افتقزيع باشتخدام افْماذج افًنقائٔة

 . ,0.172 ,0.860 ,0.543 :[0,1] .0.789 ,0.476مـ افتقزيع ادقحد ظذ 

 افؼوط ؽر ادتوؿعة مد مثال أفؽسـدر باتقو 4-7

 BRMch7-Alexander.xlsxٍٕسض أن ادسٖفة تؿ حِٓا مذ ـتاب الأظمال افثافث مذ مِػ 

، وضح داذا يُقن الحؾ ؽر ادتقؿع x2A = 33, x2B 66, and x2C = 40ظذ أشاس أن 

 .x2A = x2Cفِّسٖفة 

 شوفستايس اكسبرايزيس 5-7

 شقفستايس إسبرايزيس متخههة مذ إدارة افبارات مذ الأحداث افرياضٔة، يجب

ظدد افًامِغ مذ افبار لاشتواؾة نهائل و اتخاذ ؿرار بنٖن حجؿ الخّٔة ادىِقب حجزها

ٔق شْة. شتَام افْٓائٔات مذ شٔدني، إذا ؿامت ٕ 21بىقفة افدوفة فُِرئُت فِْساء تحت 

شاوث ويِز بًّؾ افْٓائل ، ؾًدد الجّٓقر ادتقؿع شقف يُقن أـز، ـما أن ادبًٔات 

حار(.  =hجاف فُْف فىٔػ،  =d= رضب، Wالإجمافٔة تًتّد ظذ افىَل مذ هذا افٔقم )

ؿد تتبع  إذا فًب ؾريؼ ٕٔق شاوث شٔتل ويِز مذ افْٓائل، ؾادبًٔات ادحتِّة بافدولار

 24000 دولار، أو 16000دولار،  8000ومتقشط  2000 =ٔاري تقزيع ظادي بإحراف مً

بإحراف  ؾ٘نها شتتبع تقزيع ظادي يًِب مذ افْٓائل بْاءً ظذ افىَس. فُـ إذا لم دولار

ظذ افىَس. مع  دولار بْاءً  12000دولار أو  8000دولار،  4000ومتقشط  1000مًٔاري 

 5000ذفؽ، ؾ٘ن إجماي. ادبًٔات يخوع إػ ظدد الأصخاص ادَدم لهؿ الخدمة، بَّٔة مَدرة 
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 5أو 4 ،3 ،2فًدد  دولار فٍِرد محدوداً بحجؿ الخّٔة. فديْا خمسة أحجام خٔمات متاحة

أصخاص. مـ ثؿ ؾ٘ن ترتٔب الأحداث ـافتاي.: أولاً يجب أن تَرر شقفستايس حجؿ 

فًب مباراة ٕهػ افْٓائل وافتل شتحدد ما إذا ـان ؾريؼ ٕٔق الخّٔة وتَقم بحجزها، ثؿ 

ثؿ  -% لحدوث ذفؽ50حٔث هْاك احتمافٔة بْسبة –شاوث ويِز شٔنارك مذ افْٓائل أم لا 

 ومـ ثؿ تحديد ظدد الأؾراد ادىِقب يجب ظذ شقفستايس افتْسٔؼ مع ضاؿؿ افًامِغ مذ افبار

ظذ ادؼوبات افتل تًد متٌر ظنقائل يًتّد ة وشط ضِب اتقطٍٔٓؿ. أخراً، تًُِب ادبار

اتخاذ ؿراراتها. يبِغ إيجار الخّٔة  ظذ افىَس. لا تستًغ شقفستايس بتقؿًات افىَس مذ

دولار. يحهؾ ـؾ ؾرد مـ افًامِغ مذ افبار ظذ  2500مـ ظامع افبار  xافتل تتسع فًدد

 دولار. 1.50 ومتقشط ربح ظذ ادؼوب ادباع دولار مَابؾ يقم ظّؾ 500

  .7-2باشتخدام مْٓج مقٕت ـارفق تؿ الحهقل ظذ افسْٔاريقهات ادقضحة مذ جدول 

 

 .Solstice Enterprises فؼـة شقـاريوهات ظؼة: 2-7الجدول 

 di افطؾب افطؼس كقو شاوث ويؾز مد افـفائي افسقـاريو

 5214 رضب ًٕؿ 1

 8479 جاف لا 2

 8531 جاف لا 3

 7473 رضب ًٕؿ 4

 22578 حار ًٕؿ 5

 18192 جاف ًٕؿ 6

 11456 حار لا 7

 16921 جاف ًٕؿ 8

 11439 حار لا 9

 8477 جاف لا 10
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)ظدد افًامِغ مذ  yi(، 5أو  4 ،3 ،2)حجؿ الخّٔة:  xافّْقذج ادَسح ـافتاي.. اخس 

 ( إػ i)ادبًٔات مذ افسْٔاريق  siو (5أو  i :2، 3، 4افسْٔاريق 

 

اذح داذا لا يٍل هذا افّْقذج بافؼوط ؽر ادتقؿًة، وبافتاي. ؾ٘نها مهاغ بنُؾ 

 . أظد صٔاؽة افّْقذج فٍٔل بافؼوط ؽر ادتقؿًة.خاضئ

 افؼقؿة ادعرضة فؾخطر 6-7

 دولار يتؿ اشتثمارها 1000يّتِؽ ادستثّر شّٓغ وشْد خزإة خاي. مـ ادخاضرة. ـؾ 

، حٔث أن Aدولار مذ ثلاثة شْقات. افبدائؾ هل شٓؿ  1200مذ افسْد شُٔقن لها ظائدات 

مًٔاري  دولار بًد ثلاثة شْقات بإحٍار 1250دولار شْٔتج ظْف متقشط ظائد  1000اشتثمار 

 1300دولار شْٔتج ظْف متقشط ظائد  1000، حٔث أن اشتثمار Bدولار، وشٓؿ  100

ادافٔة  دولار. يرؽب ادستثّر مذ إيجاد أؾوؾ أوزان فِّحٍية 150دولار بإحراف مًٔاري 

خسارة  % مـ افَّٔة ادًرضة فِخىر هل صٍر أو99أن  فتًئؿ الأرباح ادتقؿًة وؾَاً فؼط

% أو أؿؾ لخسارة الأمقال(. احسب افًائدات افتل تؿ تقزيًٓا 1)أي أن هْاك ؾرصة بْسبة 

ادستَِة. حاول صٔاؽة مسٖفة  Bو Aظائدات بىريَة ظادية ظذ مدار افثلاث شْقات و

 افتًئؿ وحِٓا.
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 الجامًالفصل 

  الرخصين القةي 

 إدارة ادخاضرة مـ خلال افتلاظب

روجر رئِل اددير افتٍْٔذي فؼـة شٍٔتل ؾرشت، يريد زيادة صًبٔة ذـتف. هْا ييٓر 

افٌّقض مذ الجإب ادتًِؼ بافىِب ظذ مختِػ مْتجات الأمان، بْٔما يرجع افٌّقض 

ادتًِؼ بٖحجام افتهْٔع إػ افٍحص افهارم فُؾ خىقط الإٕتاج. مذ بًض الأحٔان يتؿ 

الأشبقظل بسبب الجقدة. يتبع روجر مْٓج ؽر تَِٔدي  % مـ الإٕتاج10رؾض أـثر مـ 

لإدارة ادخاضر بافًّؾ مع ويدني مقريس افتل تًّؾ ـّدير إدارة ادخاضر، يتّثؾ افدور 

ظائد افتهْٔع. و افذي تًِبف وديدني مذ تخٔؾ افسْٔاريقهات ادحتِّة مـ حٔث افىِب

افتهْٔع ؿد تُقن خاضئة مذ حٔث أن ؿرارات  ،الأمر فٔس شٓؾ بافنُؾ افذي يبدو ظِٔف

تجات افتل لا تحَؼ مبًٔات جٔدة ؿد يٗدي إػ ْـلا الامداهغ:ؾزيادة تهْٔع أحد اد

تَِٔؾ تهْٔع أحد ادْتجات افتل تحَؼ مبًٔات جٔدة يًْل زيادة ضِبات افتهْٔع و ؾائض،

 وافِجقء إػ ورديات إضاؾٔة بتٍُِة أظذ ما ؿد يٗدي أيواً إػ خسارة فِؼـة.
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ظـ روجر ظادة ما يّتِؽ وجٓة ٕير متنائّة ويرى أن ظِّٔة إدارة ادخاضر ظبارة  

ؿإقن " فًبة بْٔف وبغ ويدني. شٔهؾ إػ خىة إٕتاج، ثؿ يهؾ ويدني إػ فًب دوراً ما مـ

افتل اختارها روجر. بًد ذفؽ، يستخدم  الإٕتاجلخِؼ مجّقظة مـ شْٔاريقهات  "مقرمذ

سٔط خاص بالخىة فِتقصؾ إػ ـؿ الأرباح )أو الخسائر( روجر وويدني جدول بٔإات ب

وهل تًديؾ  ادتقؿع مذ أشقأ افسْٔاريقهات. ثؿ تٖتي الخىقة الأخرة بافْسبة فروجر

ـّٔات افتهْٔع مذ محاوفة فتحسغ الأداء افًام فِؼـة، فُـ مع ـؾ مجّقظة جديدة مـ 

قأ افسْٔاريقهات ادحتِّة. مذ ؿرارات افتهْٔع افتل تَقم ويدني ب٘ظادة تهّّٔٓا مذ أش

ادات ؿبؾ أن يَرر روجر إٔف فٔس دافٌافب، شَٔقم روجر وويدني بًّؾ أربًة أو خمسة إظ

 بحاجة إػ مدربة ادزيد مـ الاختلاؾات.

يجب ظذ روجر وويدني ادقاؾَة ادنسـة ظذ ٕىاق الأرؿام افذي شٔتؿ الاختٔار مْف 

ُافٔػ ادىِقبة مذ جدول افبٔإات الخاص بالخىة ؿبؾ إػ جإب ادقاؾَة ظذ تَديرات افت

يّتُِان الإجراءات افتل شٔتؿ اتباظٓا ويستّتًقن بافتحدي افذي  اإؿرار الخىة. الآن هم

يقاجٓٓؿ أثْاء افًِب. تَقل ويدني أنها تستدظل ادقهبة اداـرة فديها ، مذ حغ أن روجر 

ىط الإٕتاجٔة ؿد تبدو محاؾية جداً، فُْْل هذه الخ"مَتْع إٔف تقصؾ إػ خىط إٕتاج ؿقية: 

أظِؿ أن بًد محاولات ويدني بتٍْٔدها فـ يتؿ إفَاءها بسبب مجّقظة مـ بٔإات افىِب 

  ."وذفؽ يّثؾ افُثر بافْسبة ي. -وافتهْٔع ؽر ادتقؿًة 

 غنوض حقيقي: خلف الاحتنالات 1-8

 افتل ؿّْا بًرضٓا سريًاً الآن افقؿت مْاشب فِْير مرة أخرى مذ إحدى ادقضقظات 

مذ افٍهقل افسابَة، حٔث ٕاؿنْا ؾُرة الاحتمالات ؾٔما يتًِؼ بادخاضرة ـٖمر مٍروغ مْف. 

وجدير بافذـر أن ادخاضر افتل ٕاؿنْاها مـ ؿبؾ تتًِؼ بالخسائر افتل يُّـ أن ٕتُبدها أو 

طٓقر  ما احتمافٔة"ت )الاحتمالات ادتًَِة بذفؽ. مذ بًض الأحٔان يُّْْا افثَة مذ الاحتمالا

بًض  (. ومذ"ورؿة الآس ظْدما ٕختار بنُؾ ظنقائل بغ مجّقظة ـامِة مـ أوراق افًِب؟

احتمافٔة  ما"الأحٔان يتؿ اشتْتاج الاحتمالات مـ افْير إػ تُرار حدوث رء ما مذ اداضي )

حُؿ  إػ ( ومذ أحٔان أخرى ٕهؾ"أن يتؿ اختٔار صخص أصقل مذ مديْة ٕٔقيقرك ظنقائٔاً؟
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ما احتمافٔة أن "ؿائؿ ظذ افتجربة افنخهٔة، ربما ٕستجّع ما تًِّْاه مذ بٔئات مختٍِة )

 (."يرتٍع شًر افذهب خلال افًامغ ادَبِغ؟

أحد ـبار ادتُّٓغ مذ افَرن افًؼيـ، ؾرإؽ ٕايت، يحذرٕا مـ الخروج برؿؿ محدد 

ؾ ٕايت بافتدريس مذ صُٔاؽق مْذ ظام ظْد افْير إػ احتمافٔة وؿقع حدث مذ ادستَبؾ. ظّ

ظام. فُـ افٍُرة الأـثر تٖثراً ضرحٓا مذ  87ظـ ظّر  1972حتك وؾاتف مذ ظام  1928

، حٔث ٕاؿش ٕايت وجقد ٕقع مـ افٌّقض ؽر ؿابؾ فَِٔاس 1916رشافة افدـتقراة ظام 

 مـ خلال الاحتمالات:

يجب تحديد افٌّقض بحس مختِػ جذرياً ظـ ادٍٓقم افتَِٔدي فِّخاضرة "

تًْل مذ بًض الحالات  "ادخاضرة"وإن ـان ؽر مٍْهؾ ظْف .... الحََٔة أن 

ـّٔة يُّـ ؿٔاشٓا، فُْٓا مذ أحٔان أخرى تًتز رء لا يحّؾ هذه الخاصٔة، 

د ظذ واحدة مـ وبًٔدة اددى مذ افتًامؾ مع طاهرة تًتّ مّٓةوهْاك ؾقارق 

 "حََٔتغ ـلاهما حََٔل.

ظذ جإب آخر، ؿدم فقرد ـٍِٔـ تًِٔؼ منٓقر ظـ أهمٔة افَٔاس ؿائلًا إذا ـْت لا 

، اظتَد "َٕص مًِقماتؽ وضًػ ؿابِٔة افَٔاس"تستىٔع ؿٔاس رء ما إذن ؾافسبب هق 

إذا لم  "فتاي. ؽرهؿ مـ ظِماء الاجتماع ؾسروا تكيح ـٍِٔـ ـاو ـٍِٔـ أن ظِماء الاؿتهاد

الاؿتهاد  . صًر ـٍِٔـ بافٌوب مداه مـ يحاوفقن تحقيؾ ظِؿ"تستىع افَٔاس ظذ اية حال

 ؽذ ظِؿ مبْل ظذ افسِقك افًَع مثؾ افٍٔزياء. 

يرى ٕايت أن الحٔاة مِٔئة بٖمثِة دحاولات افقصقل إػ أحُام ؾردية ظـ الأحداث 

محددة مـ افثَة حقل حُّف، ولا يُّـ الحُؿ  ؽافباً ؿد يهؾ افٍرد إػ درجةو ،ادستَبِٔة

 ."دون مًْك وموِِة"ظذ احتمافٔة ما بٖنها صحٔحة إذا ـإت 

 ـاحتمافٔةظذ افٍارق بغ ما يُّـ حسابف  1937ـْٔٔس مذ ـتابتف ظام  أـد مْٔارد

ؾٔما يتًِؼ بهذه ادساءل لا يقجد "تَادم اخسع جديد.  ادحٔط بقء ما مثؾ وظدم افَٔغ

اس ظِّل يتؿ ظذ أشاشف حساب احتمافٔة، ببساضة ٕحـ لا ًِٕؿ. وجدير بافذـر أن أش
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 إجراء أو ؿرار يجزٕا ـّمارشغ ظذ بذل ؿهارى جٓدٕا فتجاهؾ هذه الحََٔة لاتخاذالحاجة 

 "الخاضئة...

افْىاق:  ومذ مقاجٓة ضرورة اتخاذ ؿرارات ظْد وجقد ؽّقض، هْاك مْٓجغ واشًل

الأول يتّثؾ مذ افدؾع افَقي فتَٔٔؿ واحد ظذ الأؿؾ فلاحتمالات حتك وإن ـان ادْٓج 

فؼوط ٕيرية ٕايت ظـ افٌّقض حٔث ٕنًر بًدم الارتٔاح لإثبات ذفؽ. تتّثؾ يخوع 

افَْىة افتل يختار ؾٔٓا صإع افَرار بغ ظدد متْقع مـ الخٔارات ادحتِّة، مـ ثؿ مذ  افٍُرة

ظدد مـ افَٔؿ فلاحتمالات ادٍَقدة. مـ افْاحٔة ادْىَٔة،  افَرار ادتخذ شٔتوّـ ؾ٘ن

ما يٌذي افَرار افذي يجب  افٌّقض إػ احتمافٔة ؿائّة ظذ الخزة افنخهٔةيٍُوؾ ترجمة 

طٓقره ـَرار ؾرظل. وبافْير فلأمر مـ هذه افزاوية، يتحقل الأمر إػ افبحث مـ  اتخاذه، بدلاً 

ر افقاظٔة ؾٔما يتًِؼ بالاحتمالات ادختٍِة. تؿ بذل جٓد ـبر وربما اظتَاداتف ؽافٍرد  مذ أظماق

ضريَة لاشتْباط اظتَادات صْاع افَرار بنٖن ؿٔؿ افْتائج ادختٍِة واحتمالات أؾوؾ  لإيجاد

 افْتائج. هذه

بدلاً مـ  خاضئمذ افبحث ظـ مَدار افضرر افْاتج ظـ ؿرار يتّثؾ ادْٓج افثاني 

ادقضقع  ؛ هذه هل افٍُرة افتل تُّـ خِػ افتحسغ افَقي؛افتًئؿ افُامؾ فدافة الهدف

ؿْاظاتْا،  افذي شقف ْٕاؿنف مذ هذا افٍهؾ. أحد افدواؾع يتّثؾ مذ ادٔؾ إػ ادبافٌة مذ تَدير

 فُـ مْٓج افتًئؿ افَقي شٔجْبْا حدوث ذفؽ. 

تبدو بنُؾ حسابي "يَتبس برٕنتايـ مـ جل ـل تنٔسستقن افذي ؿال ظـ الحٔاة 

 ئْتيؿ أـثر مما هل ظِٔف، دؿتٓا طاهرة، فُـ ظدم افدؿة ؽر طاهر، ويُّـ ضابًٓا افزوم

 فِحٔاة. افَقي ٕحاول افتًامؾ مع افىابع افزي . مـ خلال افتحسغ"مذ الإتيار

 تجيب اللازثة عيد وجود الغنوض 2-8

افَرار افَقي هق افذي يوّـ ظدم ـارثٔة افْتٔجة، ؾًّيؿ جقإب ادسٖفة ؽاموة 

 وهْاك ظذ الأؿؾ احتمافٔة فِخروج بْتٔجة شٔئة؛ مـ ثؿ يجب ظِْٔا محق أو تَِٔؾ هذه

أن  الاحتمافٔة. الجدير بافذـر أن افْتائج افسافبة تًزز أهمٔة ادًرؾة بْىاق افَٔؿ افتل مـ ادُّـ
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 الاحتمالات. افٌاموة مـ بْٔٓا، وذفؽ افْىاق شٔحؾ محؾ بٔإات أـثر دؿة ظـتُقن افُّٔة 

مذ أحٔان ـثرة ٕتًامؾ مع متٌرات افٌّقض ادتًدد، ومـ ثؿ ٕحتاج إػ اتخاذ ؿرار 

ما إذا ـان مـ ادٍسض تحديد ٕىاؿات فُؾ متٌر ظذ ٕحق مستَؾ أو افْير مذ مجّقظة 

 افَٔؿ ادحددة فِْىاق.

لأوػ افتل شْتْاولها تتّثؾ مذ محاوفة صإع افَرار فتًئؿ الهدف افذي يخوع ادسٖفة ا

دجّقظة مـ افؼوط، فُـ مًاملات افؼوط ؽر مًِقمة. مذ هذه الحافة، تُقن افْتٔجة 

افسافبة )افتل ٕحاول مدْبٓا( واحدة مـ افؼوط ادْتُٓة، ويقضح ادثال افتاي. هذا افْقع 

 مـ ادساءل.

 مد طل وجود ؽؿوض MRBخطة إكتاج  :8-1مثال 

 10000ادحدودة ذـة تهْٔع تحتاج إػ تِبٔة افىِب بٕ٘تاج  MRBٍٕسض أن 

مذ  متٌٔباتوتمتِؽ مهًْغ يُّـ اشتخدامٓؿ مذ ذفؽ، فُـ هْاك  Aوحدة مـ ادْتج 

دولار مذ افساظة، بْٔما  30تُافٔػ ظمافة  1افتُافٔػ وظْاس افٍُاءة. يتحّؾ ادهْع 

إٕتاج  1دولار مذ افساظة. تستىٔع ادُْٔة مذ ادهْع  26تُافٔػ ظمافة  2يتحّؾ ادهْع 

وحدة مذ ٍٕس اددة  110إٕتاج  2مذ افساظة، بْٔما يستىٔع ادهْع  Aوحدة مـ ادْتج  130

فٔػ ادتًَِة ئة مسٖفة تًئؿ فتَِٔؾ افتُأظذ ه MRBافزمْٔة. يُّْْا صٔاؽة ؿرار ذـة 

ظذ  2ومهْع  1يّثلان افساظات ادستٌرؿة مذ مهْع  x2و x1بتِبٔة افىِب. إذا ـان 

 افتقاي.، إذن ؾْحـ ٕريد 

 

فُـ إذا أردٕا ظّؾ جدول مَدماً، مـ ثؿ ؾْٕ٘ا ؿادرون ظذ تِبٔة افىِب، وبافتاي.  

ربما ٕريد مزيد مـ الأمان. ما مدى افثَة مذ أن يتىابؼ مًدل الإٕتاج مع افتقؿًات؟ ؾّـ 

 130ادُّـ أن تتًىؾ ادُْٔة أو يتٌر افًامِغ أو ظدد افقحدات ادْتجة ربما لا ييؾ 
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 .ؾوؾ حؾ ادسٖفة حٔث يُقن افؼط. مـ ثؿ، ؾالأ110و

 

 . 2و 1ـاؾٔاً فبًض افَٔؿ افتل يتؿ اختٔارها فـ 

يُّْْا أيواً تخٔؾ ٕسخ مـ ٍٕس ادسٖفة أـثر تًَٔداً. ظذ شبٔؾ ادثال، ٍٕسض أن  

MRP  وحدة مـ ادْتج  5000بحاجة إػ تِبٔة ضِبB 1، بْٔما يبِغ مًدل إٕتاج مهْع 

وحدة مذ افساظة ظذ افستٔب.إضاؾة إػ ذفؽ،  80وحدة و 90مـ هذا ادْتج  2ومهْع 

شاظة ؿبؾ تاريخ تسِٔؿ  90 هْاك ذط متًِؼ بافقؿت ادتاح، ؾُؾ مهْع مـ الإثِْْٔديف

مذ ادهًْغ،  Bفِرمز إػ افساظات ادستٌرؿة مذ إٕتاج ادْتج  y2و y1افىِب. إذن بُتابة 

 ـافتاي.: تهبح مسٖفة تَِٔؾ افتُافٔػ

 

فلاختٔار مـ بْٔٓؿ. إضاؾة إػ ذفؽ،  1, 2, 3, 4الآن فديْا أربًة مـ ظْاس الأمان 

؟ ربما تهبح الأصٔاء 1ماذا فق ـان هْاك اتهال بغ مًدلات إٕتاج ـلا ادْتجغ مذ مهْع 

 أـثر تًَٔداً وؿد يهبح رشّٓا بافتٍهٔؾ شٓلًا.

افتٍاصٔؾ، شًْقد خىقة إػ الخِػ، حٔث نهدف إػ وبدلاً مـ افدخقل سريًاً مذ  

فُؾ مـ افَٔؿ الحََٔٔة فًِّاملات محتِّة  تًئؿ هدف يخوع دجّقظة مـ افؼوط

الحدوث. مجّقظة ؿٔؿ ادًاملات ادحتِّة بافٌة الأهمٔة، وٍٕسض إٔف يُّْْا تحديد هذه 

 ٔة ؿقية( مع إثْغ مـ ادتٌراتادجّقظة مذ افقؿت افراهـ. ؾافتُقيـ ادسٖفة افًام )برمجة خى

 وإثْغ مـ افؼوط ـافتاي.
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وؿد يّتد ذفؽ إػ أي ظدد مـ ادتٌرات وافؼوط. لاحظ أن خٔار ظّؾ مسٖفة  

يُّْْا تحقيؾ مسٖفة افتًئؿ إػ  –اظتباضل إػ حد ما  "≤" تًئؿ باشتخدام افؼوط

 .1-بايْات ادحٔىة بافضرب مذ مسٖفة تَِٔؾ بافْير إػ شافبة الهدف، ويُّـ تٌٔر افت

 "ادجّقظة ؽر ادًِقمة"ٕىِؼ ظذ مجّقظة افَٔؿ ادحتِّة فًِّاملات مذ ذط ما  

لهذا افؼط. أول ما ٕلاحيف إٔف يُّْْا تحديد ادجّقظة ؽر ادًِقمة بنُؾ مٍْهؾ فُؾ 

جد بًض افًلاؿات ادًَدة بغ افَٔؿ   فِؼط الأول وافَٔؿ a12و a11مـ افؼوط ادختٍِة. ؿدٕ 

a21 وa22  فِؼط افثاني فْهؾ إػ مجّقظة ؽر مًِقمة مُقٕة مـ(a11, a12, a21, a22)  A ،

فُؾ مجّقظة مـ ادًاملات ادحتِّة، فـ تهْع  فُـ بما إْٔا مذ حاجة إػ اشتٍٔاء افؼوط

بافؼط الأول  x2و x1هذه افًِّٔات ؾارق مذ نهاية الأمر. يجب أن تٍل متٌرات افَرار 

، ويجب أيواً اشتٍٔاء افؼك افثاني Aـزوج مذ ادجّقظة  a12و a11لأي ؿٔؿ محتِّة مـ 

إػ ظْاس مٍْهِة فُؾ  A. بافتاي.، يُّْْا تَسٔؿ ادجّقظة a22و a21مـ  لأي ؿٔؿ محتِّة

 .RLPذط، ـما حدث مذ صٌٔة 

. ٍٕسض أن أحد ضبًٔة حؾ هذه ادسٖفة يتقؿػ ظذ ترـٔب ادجّقظات افٌاموة 

 افؼوط يٖخذ افنُؾ افتاي. 

a1x1 + a2x2 ≤ b for all (a1, a2)  A. 

يْتج ذط مختِػ وـؾ مْٓؿ يتؿ اشتٍٔاءه مـ خلال  A مـ ادجّقظة (a1, a2)ـؾ ظْك 

(x1, x2) . 

 افذي يُيٓر مْىَة الاحتمالات ادتًَِة بافؼوط 8-1ادقؿػ مقضح بافنُؾ رؿؿ  

(2 + z1)x1 + (3 + z2)x2 ≤ 3, for all (z1, z2)  Z = {z1 ≥ 0, z2 ≥ 0, z1 + z2 ≤ 1}. 

 a2= 3و a1= 2هْا إػ مجّقظة الإحراؾات ادحتِّة فَِٔؿ الأشاشٔة  Zتنر ادجّقظة 



 116 الفصل الجامً

 

 

 . Aفِقصقل إػ مجّقظة ادًاملات ادسّقح بها 

ادقفدة  افؼوطيقضح افنُؾ أن مجّقظة الاحتمالات افتل حهِْا ظِٔٓا مـ افْير إػ  

. وَٕىة افزاوية z1=1, z2=0، وحٔث z1=0, z2=1، حٔث افَْىتغ Zغ افزاوية تمـ َٕى

تًىْٔا افؼط الأشاد، وهق أظذ مـ افَْاط الأخرى ولا يساهؿ  ،z1=z2=0افثافثة ظْد 

تقفد ذوط ؿد تُقن  Zمذ تحديد مْىَة الاحتمالات. مذ حغ أن ـؾ افَْاط الأخرى مذ 

 خؾ مْىَة الاحتمالات )اديِِة(. ـاؾٔة دا

 

 
 

تخطع المعاَلات إلى  2x1 + 3x2 ≤ 3َٓطكة استُالات ايػسط : 8-1 غهٌ

 .Zالاضطسابات في ايصاوية 

 

، والحََٔة إٔف يّر مـ Zيّثؾ الخط ادَسؿ مثال فؼط مقفد مـ َٕىة واحدة مذ افزاوية 

 Zما ينر إػ أنها تٖتي مـ َٕىة ما ظذ الحد افًِقي فـ  x1 = 0.5, x2 = 0.5خلال افَْىة 

 .z1 + z2 = 1حٔث 

 Aوتخزٕا زوايا ادجّقظة ؽر ادًِقمة ظـ ـؾ ما ٕريد مًرؾتف، إذا ـإت ادجّقظة  
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)ادًروؾة ؾْٔاً بٖؿل  Kمرتبىة بؼط مًغ ؾ٘نها تُقن متًددة ادَام مع مجّقظة افزوايا 

افزاوية  ادًرؾة مـ خلال َٕاط K(، ومـ ثؿ يُّْْا اشتبدال افؼط افقحٔد بْسخ Aَٕاط 

A وبادثؾ بافْسبة فؼط ـؾ َٕاط ،A. 

 ادنتَة بالأظذ وٕستبدل افؼط الأول بّجّقظة افْسخ RLPمـ ثؿ، يُّْْا أخذ مثال  

ادنتَة مـ ، وظذ ٕحق منابف، ٕستبدل افؼط افثاني بّجّقظة افْسخ Aمـ َٕاط افزاوية 

افسـٔب،  ، وهُذا. الأمر افذي يزيد حجؿ ادسٖفة فُْٓا تيؾ محتٍية بٍْسA2َٕاط افزاوية 

 ومذ حافة افزٕامج الخىل تيؾ شِٓة الحؾ.

 هُذا، ٕستَر ظذ مبدأ أن افزامج الخىٔة مع مجّقظات ادًاملات ؽر ادًِقمة متًددة 

يساظدٕا  أـثر إؾادة مـ افْاحٔة افًِّٔة ما تيؾ برامج خىٔة. فُـ فْجًؾ هذا ادْٓج افبسط

بدلاً مـ  Aظذ افًّؾ بنُؾ مباذ مع افؼوط افتل تًرف ادجّقظة متًددة افبسط مذ 

، ؿد يهبح ظدد َٕاط افزاوية أـز ؿِٔلًا حتك A. وظْدما تتزايد أبًاد ادجّقظة Aزوايا 

 مع افؼوط افبسٔىة.

اشتٍٔاءه  ٍٕس ادسٖفة، بداية مـ افؼط افذي يجببافتاي.، فديْا مْٓج ثاني فِتًامؾ مع 

ادًرؾة بّجّقظة افتبايْات، شْقضح ـٔػ A وؿتما ـإت ادًاملات تَع مذ ادجّقظة

متوّْة بًض ادتٌرات الإضاؾٔة  ًٕٔد ـتابة افؼط ـّجّقظة مـ افؼوط الجديدة

 وصػ ومـ ثؿ تهبح مسٖفة افتًئؿ افُامِة مًرؾة بنُؾ صحٔح. وفُل ٕهؾ إػ

هذه  رشّل لهذا ادْٓج ٕحتاج إػ افتًبر ظـ ـؾ رء مـ حٔث ادهٍقؾات، فُـ يُّْْا ؾٓؿ

. ٍٕسض أن افؼط الأول RLPبافْير مذ مثال بسٔط، وشقف ٕتْاول مثال دسٖفة  افًِّٔة

a11x1 + a12x2 ≤ b1  فُؾ مـ(a11, a12)  مذ ادجّقظةA1 وٍٕسض أن ادجّقظةA1  مًرؾة

 تٍل مجّقظة افؼوط: a12و a11َٔؿ بَقل أن اف

d11a11 + d12a12 ≤ h1 
d21a11 + d22a12 ≤ h2 
d31a11 + d32a12 ≤ h3 

a11 ≥ 0, a12 ≥ 0 
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متًددة ادَام فديها خمسة َٕاط زاوية. فُـ بدلاً مـ ظّؾ ذفؽ،  A1ؿد ٕتقؿع أن ادجّقظة 

 .A1افتل تيٓر مذ افؼوط افتل تًرف ادجّقظة  dijشًّْؾ مباذة مع ادًاملات 

 يُّْْا إظادة صٔاؽة افؼط الأصع مذ ثلاثة ذوط جديدة:

 h1y1 + h2y2 + h3y3 ≤ b1,                 (1-8)   

 d11y1 + d21y2 + d31y3 ≥ x1,                 (2-8) 

 d12y1 + d22y2 + d32y3 ≥ x2.                 (3-8) 

( A1)ـؾ واحد مـ افثلاثة ذوط يًرف ادجّقظة  y1, y2, y3أدخِْا ثلاثة متٌرات جدد 

y1 ≥ 0, y2 ≥ 0, y3 ≥ 0 ظْاس ادجّقظة  يتوّـ تٌٔر الأصع. افؼطb1 مـ ـقنها ادتٌرات 

، ذط (8-3)و (8-2)الأصِٔة إػ متٌرات جديدة. أضٍْا ذضغ جديديـ إػ افتبايْات 

تًقد فِيٓقر مذ افؼوط الجديدة، فُْٓا  dij. ـؾ مًاملات x2و x1متٌر أصع  ؾفُ

، الآن يهبح A1مذ افؼط افثاني ادًرف  a21ادضروب مذ  d21أحد ادًاملات مثؾ  تحقفت.

. وٕلاحظ اشتّرارية مذ هذا x1مًامؾ افضرب فِّتٌر افثاني الجديد مذ افؼط ادرتبط بـ 

 فتتٍٓؿ إٔف يُّْؽ تىبَٔف بنُؾ مْاشب. افّْقذج افذي يجب ؾحهف

ادًاملات،  ظذ mبنُؾ ظام، إذا ـإت ادجّقظة ؽر ادًِقمة فؼط ما مًرؾة بؼوط 

( إذن ؾْٕ٘ا ٕحتاج إػ nؽر مًِقمة )بافتمار مع ادتٌرات الأصِٔة  nوهْاك مًاملات 

 فتّثؾ افؼط الأصع مع مجّقظتف ؽر ادًِقمة. n+1جديدة وذوط  mمتٌرات 

تَقم إظادة افهٔاؽة ظذ ثْائٔة ٕتٔجة افزمجة الخىٔة افتل ْٕاؿنٓا بّزيد مـ افتٍهٔؾ  

مذ الجزئٔة افتافٔة. الجدير بافذـر أن تىبٔؼ افَقاظد بسٔط فٌِاية ٕيراً لإْٔا بدإٔا بقضع 

ـؾ متٌراتها  Aوتمتِؽ ادجّقظة صحٔح ادسٖفة مذ صٌٔة حٔث تسر افتبايْات مذ امداه

 . افتاي.ادقجبة. يُّْْا اـتناف ذفؽ ظِّٔاً مـ خلال ادثال 

 ذط وجود افزوتغ مد تغذية اداصقة :8-2مثال 

 ,Bفهٔاؽة خِٔط ؽذاء اداصٔة افذي تستخدمف إحدى افؼـات مـ ثلاثة حبقب مختٍِة 

C, D ـّٔات هذه ادُقٕات  بتُافٔػ مختٍِة، ترؽب افؼـة مذ اختٔارwB, wC, wD ،
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ادتًَِة بادحتقى افٌذائل فِخِٔط.  فتَِٔؾ افتٍُِة الإجمافٔة وافتل تخوع فبًض افؼوط

 هْاك ذط متًِؼ بّحتقى افزوتغ مذ الخِٔط افْٓائل يُّـ افتًبر ظْف بافنُؾ افتاي.

bwB + cwC + dwD ≥ 2 

 b, c, dفُـ يختِػ محتقى افزوتغ مذ ـؾ مُقن ظذ حدة، ما يُّـ ؿقفف أن ـؾ مـ 

 افؼوط افتافٔة مستقؾاة:و إيجابي

b + c ≥ 3, c + d ≥ 4, c − (b + d)/2 ≤ 1. 

)ربما ييٓر ّٕقذج افسابط ادًَد هذا بسبب تْقع الحبقب افتل يتؿ الحهقل ظِٔٓا مـ 

 صٔاؽة ذط افزوتغ بنُؾ مْاشب؟ ٍٕس ادزارظغ(. ـٔػ يُّـ إظادة

 الحل

 ٕبدأ بًُس افؼط فْحهؾ ظذ افتبايـ مذ الامداه افَٔاد:

b(−wB) + c(−wC) + d(−wD) ≤ −2 

مع  b, c, d. أيواً ٕهٔغ ذوط b, c, dهذه افىريَة مذ ـتابة ادًادفة تحاؾظ ظذ مقجبة 

 افتبايْات مذ الامداه افهحٔح:

−b − c ≤ −3, 
−c − d ≤ −4, 

−(1/2)b + c − (1/2)d ≤ 1. 

)متٌر فُؾ ذط(، وٕحهؾ  y1 ≥ 0, y2 ≥ 0, y3 ≥ 0مـ ثؿ فديْا ثلاثة متٌرات جديدة 

 ظذ أربًة ذوط ـافتاي.:

−3y1 − 4y2 + y3 ≤ −2, 
−y1 − (1/2)y3 ≥ −wB, 
−y1 − y2 + y3 ≥ −wC, 
−y2 − (1/2)y3 ≥ −wD. 

 فْتخِص مـ مًيؿ افَٔؿ افسافبة وٕهؾ إػ  1-ٕضرب ـؾ ذط مـ هذه افؼوط مذ 

3y1 + 4y2 − y3 ≥ 2, 
y1 + (1/2)y3 ≤ wB, 
y1 + y2 − y3 ≤ wC, 
y2 + (1/2)y3 ≤ wD. 
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 َصيد َٔ ايتفاصيٌ سوٍ إعادة صياغة ايػسط 1-2-8

أدخِْا مْٓجغ مختٍِغ فْٖخذ مذ الاظتبار مجّقظة ادًاملات ؽر ادًِقمة مذ افؼط. ٕريد 

 مزيد مـ افتٍاصٔؾ فُلا ادْٓجغ. ٍٕسض أن افؼط الأصع ـافتاي.:إضاؾة 

a1x1 + a2x2 + . . . + amxm ≤ b 

 ؽر ادًِقمة.  Aمذ مجّقظة  (a1, a2, …., am)حٔث ًِٕؿ أن ادتجف 

 A . ٍٕسض أنAٕبدأ بافْير مذ ـٍٔٔة إظادة صٔاؽة هذا ادهىِح الخاص بَْط افزاوية 

 ,.. ,j = 1,2حٔث أن  jthَٕاط افزاوية                                              وٕجًؾ ،kفديها َٕاط زاوية 

kثؿ يُّـ الحهقل ظذ أي َٕىة مـ  . مـ(a1, a2, . . . , am)  A  مـ مجّقظة الأوزان

 و ظذ افزوايا،                                   مع تىبٔؼ w1, w2, ...,wkؽر افسافبة 

بًّْك آخر، يُّـ الحهقل ظذ                                                                                 

 ـّْحْك )محدب( فَْاط افزاوية. Aَٕاط 

، , A (a1, a2,...am)تٍل بافؼوط فُؾ مـ (x1, x2, ... , xm)وبما أن َٕىة الاحتمال 

  ـؾ ذفؽ ما حهِْا ظِٔف، إذن. ٍٕسض أن Aيجب ؾًؾ ذفؽ مذ زوايا 

 

        (4-8) 

 ، إذن Aتؿ اختٔارها مـ مُان ما داخؾ  (a1, a2, . . . , am)مـ ثؿ ٕرى أن َٕىة اظتباضٔة 

 

. بافتاي.، .(a1, a2, ... , am)أيواً تٍل بافؼط ادقفد مـ  (x1, x2, ... , xm)وـذفؽ افَْىة 
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 ؽر ادًِقمة.  Aهق ادىِقب فّٔثؾ ادجّقظة  (8.4)أطٓرٕا أن افؼوط 

 ؽر ادًِقمة مًرؾة بّجّقظة Aبًد ذفؽ، ٕريد إيجاد مْٓج بديؾ ظْدما تُقن ادجّقظة 

الأصع فُٔقن ـٍٔٔة ـتابة افؼط  (8-3) – (8-1)مـ افؼوط. وذـرٕا بافًٍؾ مذ افتبايْات 

مجّقظة افتبايْات  ـٍٔٔة افتًامؾ مع. الآن ٕريد تقضٔح A متهلًا بادًِقمات حقل ادجّقظة

الجديدة، فًٍؾ ذفؽ ٕحتاج ؽذ أخذ جقفة ؿهرة مذ ٕيرية الازدواجٔة ادرتبىة بافزامج 

 بًض افقؿت فِْير يتّٔز افزٕامج ادزدوج الخىل بٖٕف مدهش، ولا ضرر مـ ؿواء الخىٔة.

  مذ هذه الجزئٔة.

ٕجًؾ ؿراءتها أشٓؾ شْهػ  لظامة، فُجة افتل ٕريد الحهقل ظِٔٓا وافْتٔجة ادزد

 وثلاثة ذوط. وتَقل ٕيرية الازدواجٔة x1, x2ٕتٔجة ادسٖفة باشتخدام متٌريـ ؾَط 

 فِزامج الخىٔة إٔف يتؿ الحهقل ظذ افَّٔة )الأوفٔة( فِزٕامج الخىل مـ خلال

 

 وبادثؾ فِحهقل ظذ افَّٔة ادزدوجة فِزٕامج الخىل 

 

الإتَال  ذفؽ مـ ؿبؾ، ؾٖٕت بحاجة فِتقؿػ وافْير فرؤية ما يحدث مذإذا ـْت لم ترى  

وفديف  الأصع، LPمـ مسٖفة إػ أخرى. افزٕامج الخىل ادزدوج فديف ذط فُؾ متٌر مذ 

متٌر فُؾ ذط مذ ادسٖفة الأصِٔة. أيواً، ادًاملات مذ دافة الهدف يتؿ َِٕٓا إػ ذوط 
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مسٖفة  ادل ادتٌرات وافؼوط أماـْٓؿ ؾَط، فُْْا ؿّْا بتٌٔرالجإب الأيّـ وافًُس. لم يتب

 . ومذ ـلا ادسٖفتغ ـؾ ادتٌرات مقجبة."≥"إػ مسٖفة تَِٔؾ بؼوط  "≤"افتًئؿ بؼوط 

مذ هذه حر(،  مذ واؿع الأمر، افًلاؿة ادزدوجة تيؾ صحٔحة دون ذط مقجبة ادتٌر )متٌر

دون ذط  متًادل. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـإت ادسٖفة الأصِٔةالحافة يجب أن يُقن افؼط 

x2 ≥ 0 إذن افؼط افثاني مذ الازدواج ؿد يهبح ، 

d12y1 + d22y2 + d32y3 = g2. 

ؿّٔة  متساوية مع أظذ DLPلاحظ أن ما َٕقفف هْا: أدٕك ؿّٔة فدافة الهدف مذ الازدواج 

افَّٔة  مًرؾة افسبب مذ الحهقل ظذ ٍٕس مامفلاهتالأصِٔة، ومـ ادثر  LPفِٓدف مذ مسٖفة 

مذ ـلا ادسٖفتغ. يُّْؽ مدربة، ظذ شبٔؾ ادثال، وضع أرؿام حََٔٔة بدلاً مـ افرمقز الجزية 

ظّٔؼ إػ حد ـبر  أن يُقن افسبب وراء افَّٔة ادزدوجة احذرفِتٖـد مـ افْتٔجة. فُـ 

تَاضع  متًددة بْاءً ظذ حََٔة أن ظدم)يرجع إػ حجة مٍْهِة؛ بًّْك آخر، تًّٔؿ لأبًاد 

ادحدبة ظذ ادستقى ؿد يْتج ظْف خط مستَٔؿ بْٔٓؿ(. الأمر فٔس  مجّقظة مـ ادْحْٔات

فُـ فْرى أن هذه افَٔؿ هل  LPأـز مـ الحد الأؿل  DLPصًباً فْرى أن الحد الأدٕك مذ 

 ٍٕسٓا فُْٓا أـثر صًقبة.

بتٓؿ وإن ـإت هذه افهٌٔة هل الأشٓؾ فلازدواج يُّـ ـتا آخريـوهْاك صُِغ 

وما َٕقفف هْا شُٔقن ـاؾٔاً فِحهقل ظذ افْتائج افتل ٕرؽب بها. ما هل افروابط  فِتذـر،

 بغ مسٖفة افتًئؿ افَقي فديْا؟

ادرتبىة بافؼط الأول هل مَام  RLPؽر ادًِقمة مذ ادسٖفة  A1ٍٕسض أن ادجّقظة 

 :a12و a11مًُرف مـ خلال افتبايْات افتافٔة ظذ افَٔؿ 

 

مذ  (a11, a12)فُؾ  a11x1 + a12x2 ≤ b1أن  RLPإذن يُّْْا ـتابة افؼط الأول مذ مسٖفة 

أؿؾ   A1 (a11, a12)يُّـ أخذها فـ  a11x1 + a12x2ـافَقل أن أظذ ؿّٔة  A1ادجّقظة 
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 . ومـ ثؿ، يُّـ افتًبر ظـ ذفؽ بَقل أن حؾ افزٕامج الخىل b1مـ 

 

. هذه هل افَْىة حٔث ٕستخدم ازدواجٔة افزمجة b1يجب أن يُقن أؿؾ مـ أو مساوي فـ 

الخىل  ىٔة. ومـ ٕتٔجة الازدواج ٕجد أن هذا افتًبر هق ذاتف ادستخدم مذ حؾ افزٕامجلخا

 .ادزدوج

 

 x2و x1. بافتٍُر مذ هذا افتًبر جٔداً مدد أن افَٔؿ b1ويجب أن يُقن أؿؾ أو مساوي فـ 

 ,y1 ≥ 0ؽر ادًِقمة إذا ـان هْاك بًض افَٔؿ  A1مع مجّقظة  RLPتٍل بافؼط الأول فـ 

y2 ≥ 0, y3 ≥ 0  افذي يٍل افتبايـ 

h1y1 + h2y2 + h3y3 ≤ b1 

 .(8-1) – (8-3)ّقظة افتبايْات اشتٍٔاء مج. بًّْك آخر، ٕريد DLP1مع ذوط 

 الميصاْية في ودود عٓاصس غير َعًوَة 2-2-8

فًِّامؾ  إٕف أمر متُرر الحدوث أن ٕوع ٕىاق محتّؾ فَٔؿ مًامؾ ؽر مًِقم. إذن، بافْسبة

a1 ما يحدث مذ أؽِب الأحٔان إْٔا لا ًِٕؿ افَّٔة افدؿَٔة فُْْا واثَغ أن ؿّٔتف يَع مذ ،

ثؿ يتؿ تحديد  a1د. ؾّـ ادْاشب تحديد َٕىة مذ مْتهػ افْىاق ـٖشاس فَِّٔة ٕىاق محد

δ1  ادساؾة مـa1  إػ حدي افْىاق. بافتاي.، يتؿ الحهقل ظذ ادجّقظة ؽر ادًِقمة فـa1 
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 a1 − δ1 ≤ a1 ≤ a1 + δ1مـ خلال 

 a1, a2, ... , an ظْدما يحتقي افؼط ظذ ظدد مختِػ مـ ادًاملات ؽر ادًِقمة

لاشتٍٔاء ٕىاق  aiبافبحث ظـ ـؾ  ؽر ادًِقمة Aمثلًا، إذن شٔحدد ذفؽ ادجّقظة 

 .ai − δi ≤ ai ≤ ai + δiافؼوط 

 ..(a1, a2, ... , an)متّرـز حقل  nمستىٔؾ أبًاده  Aوبهذا افستٔب تهبح ادجّقظة 

اية، حٔث تًتز هذه افْتٔجة مجّقظة ؽر مًِقمة متحٍية فٌِ مـ افْاحٔة افًِّٔة،

 شّحْا فُؾ ادًاملات ؽر ادًِقمة بٖخذ أـز ؿٔؿ لها مذ وؿت واحد.

 ـؾ δiإذا لم تُـ ادتٌرات مسابىة فٌِاية ؾّـ الأؾوؾ افتحٍظ مذ اختٔار ضقل مساؾات 

تًقيض ذفؽ بَِٔؾ مـ افتحٍظ مذ افَْاط افتل تهبح ؾٔٓا ادًاملات ؿريبة و ظذ حدة،

 افقؿت.مـ أظذ ؿٔؿ لها مذ ٍٕس 

 10ؽر ادًِقمة. إذا ـان هْاك  Bتحديد مٔزإٔة مـ ادجّقظة ػ الأمر افذي يٗدي إ

 − ai__متٌرات، يًْل ذفؽ أن مجّقع افْسب  5وفديْا مٔزإٔة ؽر مًِقمة مـ  متٌرات

ai__ /δi  خمسة متٌرات ظْد  . ؿد يتحَؼ ذفؽ ظذ شبٔؾ ادثال بتحديد5أؿؾ مـai + δi 

وخمسة  a1 + δ1/2، أو بتحديد خمسة متٌرات ظْد aiات الأخرى ظْد الخّسة متٌرو

ادقؿػ ظْدما  (8-2). فْرى ما يبدو ظِٔف هذا ادثال، يقضح افنُؾ a1 − δ1آخريـ ظْد 

 .B = 1.5و B = 2.5 يَارن ما يحدث ظْدماو يُقن هْاك ثلاثة مًاملات ؽر مًِقمة

وجدير بافذـر أن افنُؾ ادتّرـز حقل افَْىة تؿ الحهقل ظِٔف مـ متجف افَٔؿ الأشاشٔة 

(a1, a2, a3).. 

حْٔما يُقن افٌّقض ادحٔط بًّاملات مختٍِة مستَؾ، ؾ٘ن اؾساض إٔف يُّْْا ظزل 

آمـ فٌِاية. مذ واؿع الأمر شًْرض مذ الجزئٔة افتافٔة أن إذا مًاملات  افزوايا بهذه افىريَة

n الأمثؾ دسٖفة مـ هذا افْقع ؽر ادًِقمة متماثِة ومستَِة ؾ٘ن احتمافٔة أن يُقن الحؾ 

شبٔؾ ادثال إذا ـإت ذ . ظnمذ حافة زيادة ؿّٔة   (B/n) - 1يتبغ إٔف ؽر ممُـ أؿؾ مـ 

n = 36  إذن ؾٖـز ؿّٔة محتِّة فـB  فُـ ظْدما تُقن 36هل ،B  ،تساوي ٕهػ الحجؿ
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 ، وبافتاي. احتمافٔة أن يُقن الحؾ الأمثؾ ؽر ممُـ هل B = 18إذن 

 

 .1000مـ  2أي أن أؿؾ مـ 

افذي ٕريد حِف ظْدما يُقن هْاك مجّقظة  ثؿ ٍٕحص ضبًٔة افزٕامج الخىل ادًدل

 a1x1 + a2x2 ≤ bؽر مًِقمة بهذا افنُؾ. ٕبدأ بافْير إػ مثال بسٔط حٔث أن هْاك ذط 

 تٍل  a1, a2ادًرؾة  A، حٔث أن , A (a1, a2)فُؾ 

 

 

:ٖٓاى ثلاثة َتػيرات: يبين ايسضِ ايبياْي عًى اييطاز َيصاْية عدّ (8-2)ايػهٌ 

 1.5، ويعٗس ايسضِ ايبياْي عًى اييُين َيصاْية عدّ ايتيكٔ وتبًؼ 2.5ايتيكٔ تبًؼ 

 

ثمإٔة. وإذا ـْا  (a1, a2)افؼوط ظذ افَٔؿ  ٕيراً فًلامات ادًامؾ، يبِغ إجماي. ظدد

ٕتبع ادْاؿنة افسابَة، إذن شْستبدل افؼط افقحٔد بثلاثة ذوط، فُـ افؼوط الجديدة 

تْىقي ظذ ثمإٔة متٌرات جدد. هْاك ضريَة فتبسٔط ذفؽ وافقصقل إػ ٕتٔجة افتبايْات 

 افثلاثة وادتٌرات افثلاثة الجدد، ـافتاي.:
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دفٔؾ  زئٔة افَادمة ـٔػ يتؿ الحهقل ظذ مجّقظة مًْٔة مـ افتبايْات(، ما يًىْٔا)شْرى مذ الج

 x1, x2, ... xnظذ ـٍٔٔة صٔاؽة مسٖفة ظامة بّٔزإٔة ؽر مًِقمة. ٍٕسض أن فديْا متٌرات 

افؼوط،  الخاضًة فبًض c1x1 + ... + cnxn، وأن ادسٖفة الأصِٔة تتّثؾ مذ تًئؿ nفَِرار 

 حٔث   A (a1, a2,...an)فُؾ مًاملات  a1x1 + a2x2 + ... + anxn ≤ bأحدهؿ هق 

 

يخوع فؼط أن يُقن  t,w1,w2, ... , wnهل  n + 1إذن ـؾ متٌر مـ ادتٌرات الجديدة فـ 

 الجديدة. n + 1ؽر شِبل، وافؼط يُّـ اشتبدافف بؼوط 

 

 wiبؼضغ  |wi + t ≥ δi|xiفًِقدة مرة أخرى إػ افزٕامج الخىل ٕستبدل ـؾ مـ افؼوط 

+ t ≥ δixi وwi + t ≥ −δixi. 

افتل تٍل بهذه افؼوط، إذن يٍل افتبايـ tو xi ,wiويُّـ افتٖـد أن هْاك متٌرات 

 حٔث ai = ai + ziδiمع  Aٕختار َٕىة مذ  . A (a1, a2, ... an)فُؾ مـ  bالأصع مع 

 |zi| ≤ 1 and |z1| +|z2| + ... |zn| ≤ B..بافتاي . 

 

(5-8) 

(6-8) 

(7-8) 

(8-8) 

(9-8) 
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 ≥ |zi| ∑و zi| ≤ 1|خدم حََٔة أن توٕس |z1δ1x1 ≤ |z1| δ1|x1ؿّْا باشتخدام تبايْات مثؾ 

B آخر، . يًتز ذفؽ أحد امداهات الازدواجٔة، فُـ الأمر أـثر صًقبة ظْد افسر مذ امداه

 فٔس إلا ذوط أـثر تَٔداً مـ ادجّقظة الأصِٔة.وٕجد أن مجّقظة افؼوط الجديدة 

 أؾقجـون فلاشتراد :8-3مثال ظؿع 

بافُامؾ  . افىِبA, B, Cيجب أن تَقم أؾٔجْقن فلاشتراد بتحديد افىِب لاختٔار ادْتجات 

فِنحْة أؿؾ مـ  ما يَتضي أن يُقن افقزن الإجماي. ظذ افثلاث مْتجات ينسط افتقصٔؾ مًاً 

فُـ هْاك ؽّقض حقل ضريَة  ،ـِٔق A, B, C 5ـِٔقجرام. تزن صحْة مْتجات  5000

 Cو A وبافتاي. وزن افتٌِٔػ افذي يستخدمف ادقرديـ. يَدر تٌِٔػ ادْتج تًبئة ادْتجات

ـِٔقجرام فِنحْة، فُْف مجرد تَدير، ـما إٔف مـ ادتقؿع أن يساوح وزٕف بغ  0.2بَّدار 

ـِٔقجرام  0.5 أـثر تًَٔداً وتَُدر ؿّٔة افتًبئة بْحق B أن ادْتج ـِٔقجرام. مذ حغ 0.3و 0.1

ـِٔقجرام. وتبِغ افتٍُِة الإجمافٔة فِنحْة  0.8و 0.2فِنحْة ، حٔث يساون وزٕف بغ 

فبٔع  بًد اشتراد افنحْة شقف تًرض افؼـة ادْتجات فِّزاد. افسًر ادتقؿعدولار.  100

دولار. افسًر  50مع إمُإٔة تحَٔؼ شًر أظذ أو أؿؾ بـدولار فِنحْة،  200هق  Aادْتج 

 الأشٍؾ دولار فلأظذ أو 60 دولار مع إمُإٔة تٌر افسًر بَّٔة 205هق  B ادتقؿع فبٔع ادْتج

 70دولار مع إمُإٔة فتٌر افسًر بَّٔة  C 195فِنحْة. بْٔما يبِغ افسًر ادتقؿع فِّْتج 

. دولار ظذ الأؿؾ مـ افهٍَة 50000دولار. هْاك ذط يتّثؾ مذ تحَٔؼ أرباح فِؼـة بَّٔة 

افتل تخوع فؼوط وزن افَْؾ والحد الأدٕك و ترؽب أؾٔجْقن مذ تًئؿ الأرباح ادتقؿًة

فلأرباح ادحََة. ؿؿ بهٔاؽة مسٖفة افتحسغ افَقي باشتخدام مٔزإٔة ؽر مًِقمة حٔث 

B = 2 ؼضغ، وؿؿ بحؾ ادسٖفة مذ جدول افبٔإات.فُؾ مـ اف 

 الحل

، aA, aB, aCٕرمز فقزن افنحْة بـ و افُّٔات ادىِقبة مـ ـؾ مْتج، xA, xB, xCٍٕسض أن 

دولار  95دولار،  105دولار،  100. تبِغ الأرباح ادتقؿًة sA, sB, sCوٕرمز فسًر افبٔع بـ 

 افتًئؿ افتافٔةفِّْتجات افثلاثة، بافتاي. يهبح فديْا مسٖفة 
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 مع الحهقل ظذ مجّقظات ؽر مًِقمة مـ خلال: 

 

 حٔث 

 

فٔقاؾؼ افنُؾ ادًٔاري.  1-ظذ الحد الأدٕك فلأرباح تؿ ضربف مذ  Sلاحظ أن افؼط 

الحََٔة أن ـلا ادٔزإٔتغ ؽر ادًِقمتغ لهؿ ٍٕس ادتقشط افذي يُّـ أن ٕستخدمف مذ 

مـ  فِؼضغ ادختٍِغ. الآن يُّْْا اشتخدام افَقاظد افتل ؿّْا بتىقيرها Zّقظة جاد

؛ ومذ افهٌٔة افْامدة يتؿ اشتبدال (8-9)و (8-8)ؿبؾ لإضاؾة افؼوط ـما مذ افتبايْات 

 افؼوط افُائْة بٖربًة ذوط جديدة )مع أربًة متٌرات جدد(. ما يًىْٔا 

maximize 100xA + 105xB + 95xC 

subject to 5.2xA + 5.5xB + 5.2xC + wA + wB + wC + 2t1 ≤ 5000 

wA + t1 ≥ 0.1xA 

wB + t1 ≥ 0.3xB 

wC + t1 ≥ 0.1xC 

−100xA − 105xB − 95xC + uA + uB + uC + 2t2 ≤ −50 000 

uA + t2 ≥ 50xA 

uB + t2 ≥ 60xB 

uC + t2 ≥ 70xC 

 وـؾ ادتٌرات شافبة

 إذا ـان جمًٔٓؿ مقجباً. xA, xB, xCإػ  |xA|, |xB|, |xC|مذ هذه افهٌٔة ٕستىٔع تٌٔر 
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 . حٔث فديْاBRMch8-Avignon.xlsxحؾ هذه ادسٖفة مذ جدول بٔإات 

xA = 785.38, xB = 81.65, xC = 69.98, 

wA = 54.04, t1 = 24.49, uA = 34 370.14, t2 = 4898.91 

تحقيؾ ادتٌرات إػ أظداد وـؾ ادتٌرات الأخرى صٍر، مـ افْاحٔة افًِّٔة، ٕحتاج إػ 

 ؾوؾ اشتخدام إجراء فِتًئؿ يبحث بغ الحِقل افهحٔحة(.صحٔحة )أو الأ

 َصيد َٔ ايتفاصيٌ سوٍ الميصاْية ذات ايعٓاصس ايػاَطة 3-2-8

 - (8-5)مذ هذه الجزئٔة ٕريد ظّؾ صٔئغ: الأول يتّثؾ مذ ـٍٔٔة الحهقل ظذ افؼضغ 

ّثؾ مذ اشتْتاج افؼط ظذ احتمافٔة أن يُقن الحؾ الأمثؾ مـ الازدواج، وافثاني يت (7-8)

 يَع خارج ادٔزإٔة افٌاموة )ظذ اؾساض أن الأخىاء مستَِة ومتماثِة(.

 (a1, a2) فديهؿ ؿٔؿ أشاشٔة (a1, a2)حٔث أن ؿٔؿ  a1x1 + a2x2 ≤ b ٕبدأ بافْير مذ افؼط

ؽر ادًِقمة . بافتاي. يُّـ  B، ويُّْٓؿ ؾؽ ؽّقض مٔزإٔة δ1, δ2وإحراؾات ؿهقى 

 الحهقل ظذ افْتٔجة مـ خلال

 

، مـ ثؿ يُّـ إظادة صٔاؽة افؼط بَقل أن , A (a1, a2)مذ افؼط الأصع فُؾ مـ 

 :bبَّٔة أؿؾ مـ أو تساوي  a2و a1افزٕامج الخىل افتاي. يتوّـ متٌر ؿرار 

minimize a1x1 + a2x2 

subject to ai − δiui + δivi = ai, i = 1, 2 

ui + vi ≤ 1, i = 1, 2 

(u1 + v1) + (u2 + v2) ≤ B 

u1 ≥ 0, u2 ≥ 0, v1 ≥ 0, v2 ≥ 0 

 v1= maxو u1 = max (z1,0)، أي أن z1فلأجزاء ادقجبة وافسافبة مـ  v1و u1ؿّْا بُتابة 

(-z,0)،ظذ ٕحق منابف( . u2 وv2  يّثِقن الأجزاء ادقجبة وافسافبة مـz2 ما يًْل أن .)z1 

= u1 − v1 و|z1| = u1 + v1 يًْل أن . هْا تيٓر خدظة، تًريػ ادتٌرات ظذ هذا افْحق

 u1ـؾ مـ  واحد ؾَط مْٓؿ ؽر صٍري، حٔث أن ظْد صٔاؽة افزٕامج الخىل ؿد يحتقي ظذ

اشتبدافف بحؾ آخر  رؽؿ ذفؽ، أل حؾ تُقن ؾٔف ادتٌرات ؽر صٍرية يُّـ. v1 > 0و 0 <
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فْجًؾ افَّٔة الأصٌر تساوي صٍر. شٔيؾ ذط  v1و u1يتؿ ؾٔف ضرح ٍٕس افَّٔة مـ 

 .  u1 + v1افتُاؾٗ وذوط افتبايـ ـما هل، حٔث تؿ تَِٔؾ 

بافتاي.، باشتخدام ٕيرية الازدواجٔة فِزامج الخىٔة، ٕجد أن افؼوط تتوّـ أن 

 :bافزٕامج الخىل افتاي. ؿّٔتف أؿؾ مـ 

 

. ai ≥ 0حدث )بدلاً مـ افتبايـ( بسبب ظدم وجقد ذوط أن  yi = xiٕلاحظ أن افتُاؾٗ 

. ويُّـ أيواً جمع افؼضغ بما  y2و y1بافؼضغ  x2و x1هْا يُّْْا اشتبدال أول ذضغ 

. مـ ثؿ، ٕتقصؾ |w1 + t ≥ δ1|x1فٔهبح فديْا  δ1x1و δ1x1أـز مـ  w1: if w1 + tيتوّـ 

 . b ≥ٔؿ افتافٔة ، افتل تمتِؽ ؿّٔة إػ مسٖفة افتًي

 

 .(8-7) - (8-5)بافتاي.، أوضحْا أن افؼط الأصع يُّـ ـتابتف مذ صُؾ افؼوط 

مًامؾ  ـؾ ظْدما يُقنالآن، ٕرؽب مذ مًرؾة مدى احتمافٔة زيادة ادٔزإٔة ؽر ادًِقمة 

مجٓقل متماثؾ ومستَؾ. بدلاً مـ ذفؽ ٕتساءل ظـ احتمافٔة زيادة ادٔزإٔة ؽر ادًِقمة، 

ادسٖفة.  حٔث نهتؿ باحتمافٔة أن يُقن الحؾ الأمثؾ افذي تقصِْا فف يٍنؾ مذ اشتٍٔاء ذوط

ادجٓقفة، ثؿ ٕرؽب مذ  Aتستخدم فتًريػ ادجّقظة  Bفُْقن أـثر دؿة، ٍٕسض أن ؿّٔة 
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أن يُقن الحؾ الأمثؾ افذي تقصِْا إفٔف بْاءً ظذ ادجّقظة ادجٓقفة ؽر  ة ما احتمافٔةمًرؾ

فًِّاملات  ممُـ، وٍٕسض أن افْىاؿات الأصِٔة دؿَٔة. مـ ادحتّؾ أن تَع افَٔؿ الحََٔٔة

ادجٓقفة مذ تِؽ الأجزاء مـ ادًُب ادَىقع بسبب ذط ادٔزإٔة ادجٓقل، وهْا ٕىرح 

 حتمافٔة أن يٗدي ذفؽ إػ حؾ ؽر ممُـ.شٗال حقل ا

الحؾ الأمثؾ فِّسٖفة مع وجقد ادٔزإٔة ادجٓقفة، مع افًِؿ أن الحؾ  *xٍٕسض أن  

x*  يٍل افؼط مع أي خٔار مـzi ْٕشقف ٕهؾ إػ خٔار  اما يزيؾ ؽّقض ادٔزإٔة، وأ

 .zمًغ فـ 

أولاً، ثؿ  |δi |x*iًٍٕؾ ذفؽ مـ خلال إظادة ترتٔب ادتٌرات ومـ ثؿ تٖتي أظذ ؿٔؿ 

 zL+1 = B- L + Lفتِؽ ادتٌرات، و |L = |Bفـ  *xiبْاءً ظذ افًلامة  zi = 1or -1ٕختار 

ـِٓا ظْد صٍر.مع اختٔار  ziباؿل  ، ويتؿ تًٔغxL* + 1فِّتٌرات افتافٔة )فتقاؾؼ افًلامة 

zi  وشقف تهبح ادًاملات                                    فديْايهبحa1, a2, … , an  مذ مجّقظةA 

 ٕستْتج أن و ادجٓقفة. ومـ ثؿ، يتؿ اشتٍٔاء افؼط

 

مذ  a1فبًض مـ ؿٔؿ ادجّقظة  *xالآن، ٍٕسض ظدم بَاء افؼط ظْد الحؾ الأمثؾ 

 تٖخذ افهٌٔة ziافْىاق ادًىك. إذن هْاك مجّقظة مـ ؿٔؿ 

 

  (8-10)وبافتاي.، مـ افتبايـ 

 

 يُّـ ـتابة هذا افتبايـ 

 

(10-8) 
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 ( يتوّـ ذفؽzi ≥ 0 − 1ن )واشتخدام الحََٔة أ |δi |x*iٕيراً فستٔب 

 

 إذن 

 

 وافتبايـ يٖخذ افنُؾ 

         

 .iفُؾ  ≥ hi ≥ 0مع 

يتؿ اختٔارها بىريَة  ziافؼط )إذا ـإت ـؾ  ziالآن ٕسٖل ما احتمافٔة ألا تٍل ؿٔؿ 

تؿ اشتٍٔاءه إذا تؿ ـسر افؼط ،  (8-11)وبما أن افتبايـ  متماثِة ؿرابة افهٍر(؟و مستَِة

 ؾ٘ن احتمافٔة اشتّرار افتبايـ يجب أن تُقن أـز مـ احتمافٔة ـسر افؼط.

 فِحهقل ظذ ذط ظذ هذا الاحتمال مذ حافة افْيري الأوشطيُّـ اشتخدام الحد  

فف متقشط  ziصٍر )حٔث أن ـؾ                        . يبِغ متقشط ادتٌر افًنقائلnزيادة 

يَع  zi. وبما أن ziهق افتٌر مذ ادتٌر  Viحٔث أن                                        صٍري( وافتٌر

ومـ ثؿ  .1أيواً أؿؾ مـ  h2و 1، لا يُّـ أن يُقن افتٌر أـز مـ 1ػ إ 1-مذ افْىاق 

 . مذ افْٓاية ٕهؾ إػ V≤ nافتٌر 

 

 وأي تقزيع متماثؾ لأخىاء ادًامؾ ؿرابة ادستقيات الأشاشٔة، nبافتاي.، ٕستَر ظذ زيادة  

مذ حؾ مسٖفة افتًئؿ  Bٕيراً لأن هذه الأخىاء مستَِة ، وتستخدم ؽّقض ادٔزإٔة 

  احتمافٔة ـسر افؼط ظْد الحؾ الأمثؾ فٔس أـثر مـ شقف ٕحهؾ ظذ

(11-8) 
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 تحطين قوي وميَج قاعدة اتذد الأقصى   3-8

مـ افٌّقض ؾٔما يتًِؼ بدافة الهدف مذ مسٖفة افتًئؿ. مذ هذا  ادّٓةأحد الإٔقاع 

ّٕقذج ما واصٍاً  تحت افسٔاق، يبحث افتحسغ افًنقائل ظـ افَّٔة ادتقؿًة لهدف

ادًاملات ادختٍِة مذ دافة الهدف. فُْْا نهتؿ بافبٔئة افتل يقجد ؾٔٓا تقزيع ؽر احتمالات 

ادًاملات، ومذ افٌافب يُقن فديْا مجّقظة مـ افَٔؿ ادحتِّة. تْتّل مًاملات فتِؽ مًِقم 

ٕستخدم مْٓج . ومذ هذا افسٔاق، مـ افىبًٔل أن Aالهدف إػ ادجّقظة ادجٓقفة دافة 

ؿاظدة الحد الأؿل افذي يٍسض الأشقأ ويهْع افَرارات مـ أجؾ ألا يُقن الأشقأ بهذا 

 افسقء.

فتىبٔؼ هذا ادْٓج شقف ٕبدأ ب٘ظادة ـتابة ادسٖفة مع متٌر إضامذ يّثؾ دافة الهدف. 

 وبافتاي.، يُّـ ـتابة مسٖفة تًئؿ ؿٔاشٔة ـافتاي.

 

تمثؾ مجّقظة الاحتمالات ادًرؾة بافؼوط. يُّـ إظادة  Xتمثؾ دافة الهدف و fحٔث أن 

 ـافتاي.: vـتابة هذه ادسٖفة افَٔاشٔة ب٘ضاؾة متٌر ؽر مؼوط 

 

تُّـ مٔزة هذا افستٔب مذ أن ؽّقض دافة الهدف يتحقل إػ ؽّقض مذ افؼوط ظذ 

 افْحق افذي تًامِْا بف مذ الجزئٔة افسابَة.

 f (x) = c1x1 + c2x2 + .... + cnxn حافة خىٔة، ؾِديْا الآن ٍٕسض أن دافة الهدف مذ

 ادجٓقفة، إذن تهبح ادسٖفة ـافتاي. Aتَع مذ مجّقظة  (c1, c2 ... cn)وٍٕسض إْٔا ًِٕؿ أن 
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تسّح هذه افهٌٔة بتىبٔؼ ـؾ الآفٔات ادَدمة مذ الجزئٔة افسابَة. لاحظ أن بافبحث ظـ 

افتل  v، ٕستْتج أن مع افَّٔة Aت مذ ادجّقظة ذط فتىبَٔف ظذ ـؾ خٔارات ادًاملا

 PZ. مـ ثؿ، ؾ٘ن افهٌٔة  A(c1, c2, ... , cn)تساوي أصٌر ؿّٔة فِٓدف ادحتّؾ 

 تساوي 

 

فَٔؿ ادًاملات  ٕجدا أن مع هذه افهٌٔة ًٕيؿ دافة الهدف إػ أؿل اؾساض شِبل

ادجٓقفة. يُّـ اظتبار ذفؽ ـًِبة بْْٔا وببغ ضرف مْاؾس، مثؾ افًِبة افتل رأيْا روجر 

ثؿ  x1, x2, ... , xnريع يًِبٓا مذ افسْٔاريق ببداية هذا افٍهؾ. ٕختار ؿٔؿ متٌرات افَرار 

ادُر حٔث . فُـ افلاظب الآخر هْا يتّتع بc1, c2, ... , cnيختار افلاظب الآخر افَٔؿ 

ضد  يستٓدف حهقفْا ظذ أشقأ ٕتٔجة ممُْة. مذ بًض الأحٔان يتحدث افْاس ظـ افًِب

ؿقإغ افىبًٔة، وإن ـان ذفؽ يتوّـ ٕيرة ارتٔاب مـ افًالم! ًٕتز هذه ادسٖفة واحدة 

 مـ افْتائج ادوّقٕة حغ تَِل بها فْا افىبًٔة.

ادىروحة مذ افٍهؾ افثافث. وهْاك ظلاؿة وصؾ مع ؾُرة اختبار افوٌط افًُز 

(؛ رؽؿ ذفؽ، اختبار افوٌط افًُز يَقم بتٍْٔذ افتَِٔؾ افداخع )إيجاد أشقأ شْٔاريق محتّؾ

حٔث َٕؿ باختٔار متٌرات افَرار أيواً. ومـ ثؿ ؾْحـ لا ٕحاول ؾَط إيجاد أشقأ شْٔاريق 

 محتّؾ، فُـ ٕحاول أيواً مدْب أن يُقن دء فدرجة ـبرة.

بؾ  xافتل تًتّد فٔس ؾَط ظذ إجراءاتْا  وبقجف ظام، يُّْْا افتٍُر مذ دافة الأرباح 

وادًِقمة افقحٔدة  aأيواً ظذ ؿٔؿ بًض ادًاملات ادجٓقفة افتل حهِْا ظِٔٓا مـ ادتجف 

، ادجّقظة ادجٓقفة مذ ادسٖفة. ومـ ثؿ، أؾوؾ رء يُّـ ؾًِف فومان  A a 𝜖فديْا هل

 ، أي أن ,a  Aمستقى محدد مـ الأرباح هق تًئؿ أدٕك ؿّٔة فلأرباح فـ 

 

(12-8) 
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 xمًَرة فُؾ ؿّٔة مـ  aدافة  تهبح ادسٖفة أـثر أهمٔة ظْدما تُقن دافة الأرباح 

aمتًددة ادَام مع زوايا  Aو
(1)

, a
(2)

, ... , a
(k) ،ـؾ واحدة مـ هذه افزوايا تمثؾ متجف .

 .j = 1,2, …, kحٔث  Aفَِْىة  jthفزاوية                                             وبافتاي. يُّـ ـتابة

 : PZمذ هذه الحافة يهبح ادًادل فِهٌٔة 

 

 افتافٔة هل اشتبدال افؼطوباشتخدام ٍٕس ادْٓج افذي اشتخدمْاه مـ ؿبؾ، تهبح الخىة 

 . إذن ٕحهؾ ظذ افتاي.A: واحد فُؾ َٕىة ؿهقى مـ kافقحٔد مع ٕسخ 

 

 

وبافتاي.  Aؾِٔزم اشتٍٔاء افؼوط فُؾ َٕاط افزاوية  PZIمحتِّغ فـ  xو vإذا ـإت 

لإطٓار  ادًَرة . يُّـ أن ٕستخدم الاؾساض الخاص بّْحْك افدافة PZ2ؾ٘نها محتِّة فـ 

شٔتؿ اشتٍٔاءه أيواً. افزهان هق ذاتف  PZ1مستقؾاة، إذن ذط  PZ2أن ـؾ مـ ذوط 

. وبافتاي.، ؾ٘ن افْتٔجة 8-5تمريـ و (8-4)افذي حهِْا ظِٔف مـ ؿبؾ ؾٔما يتًِؼ بافتبايـ 

افْٓائٔة ظْدما تُقن دافة الأرباح مًَرة مذ ادًامؾ ادجٓقل وتُقن ادجّقظة ادجٓقفة 

 .PZ2 بّسٖفة افتًئؿ (8-12)ادَام، ويُّـ اشتبدال ادسٖفة متًددة 

 

 



 166 الفصل الجامً

 

 

 شقـتقـل اكسبرايزيس :8-4مثال ظؿع 

افؼـة  الإفُسوني. تىرح افَارئتبٔع ذـة شْٔتٔؾ إسبرايزيس أجٓزة افُّبٔقتر افِقحل و

افذي حهؾ ظذ حمِة إظلإٔة جٔدة. تَِت افؼـة ضِبات  "ؾُِٔس ريدر"مْتج جديد 

فِؼاء  ؾُِٔس ريدر مَدماً. حهؾ افًّلاء ظذ ـقد تٖمْٔل يُّْٓؿ اشتخدامف 5000ر بَّدا

ضرح  مذ تاريخ الإصدار، وهق ؿبؾ أشبقظغ مـ تاريخ افىرح مذ ادتاجر. يتؿ الإٕسٕتظز 

ؾُِٔس ريدر بحجّغ فِناصة )ـبر وصٌر(، وبسبب خىٖ ما لم يحدد افًّلاء الحجؿ 

ادىِقب مَدماً. وما جًؾ الأمر أشقأ أن ادهًْغ واجٓقا بًض ادناـؾ ادتًَِة بتاريخ 

تتحّؾ  . شقفالإٕسٕتالإصدار ما شقف يتسبب مذ زيادة تٍُِة ذاء ؾُِٔس ريدر ظز 

دولار فلأجٓزة صٌرة الحجؿ فىرحٓا  520و جٓزة ـبرة الحجؿدولار فلأ 550افؼـة 

دولار.  70 مذ ادًاد ادَرر، بْٔما مذ حافة تٖخر ادقظد ددة أشبقظغ شتْخٍض افتٍُِة بَّدار

دولار. مـ  590افهٌرة مَابؾ و دولار 640يتؿ بٔع أجٓزة ؾُِٔس ريدر افُبرة مَابؾ 

الحهقل ؿامقا بًّؾ افىِب مَدماً فُْٓؿ لا يستىًٔقن ادحتّؾ أن يساجع افًّلاء افذيـ 

 ادىِقبة ظذ الحجؿ ادٍوؾ ظـ افؼاء. الأجٓزة افتل اشتِّتٓا افؼـة والأجٓزة ؽر

افؼـة  فِىِبات ادَدمة مـ افًّلاء شقف يتؿ بًٔٓا لاحَاً. ـؿ ظدد الأجٓزة افتل تحتاجٓا

 مـ الحجّغ فىرحٓا مذ ادقظد ادَرر؟

 الحل

دف يتّثؾ مذ اشتخدام مْٓج ؿقي فِتًامؾ مع افٌّقض حقل ظدد ضِب افًّلاء اله

مَدماً ـؿ يريدون الحجؿ افُبر وـؿ يريدون الحجؿ افهٌر. شُٔقن فذفؽ تٖثر تًئؿ 

 أرباح شْتْٔؾ ظذ اؾساض أشقأ شْٔاريق فتَسٔؿ افىِبات.

ادىِقبة  رة الحجؿفلأجٓزة صٌ xSو فلأجٓزة ـبرة الحجؿ xLٕريد تحديد حجؿ افىِب 

 dSفِحجؿ افُبر و dL فتسِٔؿ ادْتج مذ ادقظد ادَرر. وإذا أذٕا إػ إجماي. افىِبات ادَسّة

 .zL = min(xL, dL) and zS = min(xS, dS)فِحجؿ افهٌر، إذن ؾ٘ن ضِبات افبٔع مَدماً هل 
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صٌٔة تٍُِة ذاء . مـ ثؿ تهبح  wSو wLإػ ادبًٔات افًادية فُلا الحجّغ بـ  ٕنر 

 الحجؿ افُبر هل

550xL + 480(wL − xL + zL) 

مخزون متبَل مـ ضِبات افؼاء مَدماً. ظذ  xL – zLحٔث أن افؼط افثاني يرجع فقجقد 

 ٕحق منابف، تهبح صٌٔة تُافٔػ ذاء الأجٓزة صٌرة الحجؿ:

520xS + 450(wS − xS + zS) 

 وبافتاي.، ؾ٘ن الأرباح افْٓائٔة هل 

 

 لأن و xSو xLيجب الاختٔار مـ  فتًئؿ الأرباح

maximize 160 min(xL, dL) + 140 min(xS, dS) − 70(xL + xS) 

 مـ ادجّقظة ادجٓقفة dSو dLفُـ افىبًٔة شقف تختار 

A = {(dL, dS) : dL ≥ 0, dS ≥ 0, dL + dS = 5000} 

 وؾَاً فِؼوط vيُّـ صٔاؽة ذفؽ ـّسٖفة تًئؿ 

 

الأدٕك فًِّاملات مًَر، ؾ٘ن ذفؽ يٍل بافؼوط افتل ٕحتاجٓا لاشتبدال  وبما أن الحد

 dL = 5000, dS = 0 and؛ وهما Aادجّقظة ادجٓقفة بْسخ افؼط ظـ أؿل َٕىتغ مذ 

dL = 0, dS = 5000. 

، حٔث لا يُّـ أن يقجد شبب فىِب أـثر مـ xL ≤ 5000 and xS ≤ 5000ٍٕسض أن 

 الحد الأؿل فِىِب. إذن، ؾ٘ن افؼوط ظْد أؿل َٕىتغ يُّـ تبسٔىٓا والحهقل ظذ 
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مخهص لحؾ هذه ادسٖفة، فْحهؾ ظذ الحؾ  BRMch8-Sentinel.xlsxجدول افبٔإات 

xL = 4375 and xS = 5000 ما يًىْٔا ؿّٔة ،v  آخر، إذا  بًّْك دولار. 43750تساوي

دولار، وذفؽ أؾوؾ ؿّٔة  43750يُّـ تحَٔؼ أرباح بَّٔة  xSو xLـإت هذه هل ؿٔؿ 

 موّقٕة فلأرباح.

 ايتععيِ ايكوي َٔ سيح ايتوشيع 1-3-8 *

ٍٕسض  مًْٔة مذ صٌٔة ادسٖفة. بدلاً مـ ذفؽ بٖرؿاميتًِؼ افٌّقض  حتك الآن ًٕتز ادقؿػ

إْٔا ًِٕؿ تقزيع هذه ادًاملات، وٍٕسض إْٔا ًِٕؿ ادجّقظة ادجٓقفة ادْتّغ لها. رؽؿ 

ذفؽ هْاك حالات ظديدة ًِٕؿ ؾٔٓا أـثر مـ مجّقظة فَِٔؿ افتل يجب أن يٖخذها ادًامؾ 

فُـ أؿؾ مـ تقزيًٓا افُامؾ. ظْدما يحدث ذفؽ يًْل إْٔا ٕستخدم ّٕقذج تًئؿ ؿقي 

مجّقظة  زيع، وافذي مـ خلافف لا ٕحدد ؾَط مجّقظة مـ افَْاط وفُـ أيواً مـ حٔث افتق

تتبع  مـ افتقزيًات ـادجّقظة ادجٓقفة. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـإت أشًار شًِة مًْٔة ؽداً 

 تقزيع ضبًٔل بّتقشط مماثؾ فسًر افٔقم، فُـ الإحراف ادًٔاري ؽر مًِقم.

فْتذـر أنها مجّقظة  (A)بخط شُريبت  Aمذ هذه الحافة، شقف ُٕتب ادجّقظة افٌاموة 

 ξتمثؾ الأرباح باشتخدام متٌر ؿرار   (x, ξادًامؾ مذ ادسٖفة و)  ξتقزيًات. وإذا ـإت 

 ، إذن )إذا ـْا ؿادريـ ظذ ادخاضرة( ٕريد تًئؿ افَّٔة ادتقؿًة فـ ξمع افًِؿ بتقزيع 

 ( (x, ξ .وبما إْٔا ًِٕؿ تٌرات افتقزيع، ؾْْهح بُتابة افتقؿًات مـ حٔث افتقزيع .

 .Fافتقزيع  ξظْدما تٖخذ   (x, ξفتقؿًات )  EF [ (x, ξ)]ٕستخدم افرمقز 

ٕرـز ظذ ادسٖفة حٔث يحدث افٌّقض مذ الهدف بدلاً مـ افؼوط. وبافتاي. يهبح  

الهدف مـ مسٖفة افتًئؿ افَقي مـ حٔث افتقزيع هق إيجاد أؾوؾ ؿّٔة متقؿًة فلأرباح 
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. يُّـ ـتابة ذفؽ Aيَع مذ ادجّقظة ادجٓقفة  ξافتل يُّـ تحََٔٓا إذا ظِّْا أن تقزيع 

 ـافتاي.

 

تمثٔؾ افٌّقض مذ افتقزيع مـ خلال مجّقظة صٌرة مـ ادًاملات إذا ـان يُّـ 

بالحهقل ظذ افَّٔة  "ؿائّة ظذ َٕىة"ادًرؾة، ؾُّٔـ إظادة هذه ادسٖفة إػ صٌٔة ؿقية 

حدد الإحراؾات  ادتقؿًة مـ حٔث ؿٔؿ ادًامؾ. مذ هذا ادثال حقل شًر افسًِة ؽداً يُّـ أنٕ 

. الآن A = {N(0, ζ) : ζmin ≤ ζ ≤ ζmax}ومـ ثؿ  ،ζmin and ζmaxادًٔارية ادحتِّة بغ 

، فَْؾ x، ومتٌر افَرار ζٍٕسض إٔف يُّـ حساب الأرباح ادتقؿًة فلإحراف ادًٔاري 

. ومـ ثؿ يُّـ إظادة ـتابة مسٖفة افتًئؿ افَقي مـ حٔث افتقزيع بافنُؾ . (x, ζ)إٔف 

 افتاي.

 

 A = {ζ : ζmin ≤ ζ ≤ ζmax}حٔث أن 

 ادجٓقفة تتوّـ افتقزيًات Aمذ مسٖفة افتًئؿ افَقي مـ حٔث افتقزيع، إذا ـإت مجّقظة 

، ؾٍْسض أن ξافتل تٖخذ افسِقك الأؿل فقضع ـؾ الاحتمالات مذ ؿّٔة وحٔدة هل 

 افىبًٔة شقف تختار أحد هذه افتقزيًات افَهقى، وافسبب بسٔط، ؾافَّٔة ادتقؿًة فـ 

أن تُقن أـز مـ أدٕك ؿّٔة ؿد تٖخذها،بًّْك آخر، إذا ـإت دافة يجب  Fمذ طؾ افتقزيع 

 إذن [a, b]وهل ؽر صٍرية مذ ادجّقظة  fهل  Fافُثاؾة 

 

)مذ بًض الأحٔان  Zرمزاً فِتقزيع افذي يوع ـؾ وزٕف ظذ َٕىة وحٔدة هل  δzُٕتب 

فْرمز إػ مجًّة افَٔؿ افتل ؿد تْتج مذ طؾ  R(A)يسّك تقزيع دفتا ديراك(. أيواً ُٕتب 
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أيواً مذ  δzومـ ثؿ  z  R(A). وبافتاي.، مذ الحافة الخاصة افتل تُقن ـؾ ؿّٔة فـ Aتقزيع 

A ٕستىٔع أن ٕستْتج ، 

 

 ومـ ثؿ ًٕقد إػ مسٖفة افتًئؿ افَقي ظْد ـؾ َٕىة.

 ظذ ـؾ افتقزيًات ادجٓقفة تحتقي Aمذ بًض افسٔاؿات مـ افىبًٔل اظتبار مجّقظة 

افّْط وبافتاي. تتزايد افُثاؾات إػ الحد الأؿل ثؿ تتَِص. ظذ شبٔؾ ادثال، ظْد أحادية 

تقزيع افىِب دْتج ما فف ظلاؿة بافىَس، ؿد ّٕٔؾ إػ تَٔٔد افتقزيع بّْقذج ّٕىل  مراظاة

 حتك فق لم يُـ أي رء آخر مًِقم. – واحد

 مـ ـؾ افتقزيًات بدوال ـثاؾة أحادية افّْط شقف ْٕير مذ مجّقظة مجٓقفة تتُقن

مًرؾة ظذ ٕىاق، فُْْا ٕؤػ ذط أن يُقن افقشط الحسابي مًِقماً مَدماً. ويُّْْا 

ادحتِّة  تحقيؾ ادسٖفة فٔهبح افقشط الحسابي صٍر. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕهؾ إػ أن افَّٔة

افّْط،  فسًر ظنقائل بتقزيع أحاديفسًر افٍْط مذ ؾسة أشبقع هق شًر افٔقم، ويًتز هذا ا

صٍري  حٔث يُّـ الحهقل ظذ هذا افتقزيع مـ خلال أخذ تقزيع أحادي افّْط بّتقشط

 ثؿ ٕؤػ فف شًر افٍْط افٔقم. 

ووشط حسابي [a, b−]ذو دظؿ مذ ٕىاق  مـ الجدير بادلاحية أن أي تقزيع أحادي افّْط

رؿؿ  ثؿ يتؿ ضربف مذ [a, b−]ظذ  Gيع يُّـ الحهقل ظِٔف مـ خلال اختٔار رؿؿ مـ تقز 0

. يُّـ افَقل أن أي تقزيع أحادي افّْط يُّـ [1 ,0]يتؿ اختٔاره ظنقائٔاً مـ ادساؾة 

، وافتقزيع U (0,1)والآخر مـ  Gالحهقل ظِٔف ـْاتج ّٕقذجغ مستَِغ ، أحدهؿ مـ 

 . ضريَة أخرىKhintchineوجدير بافذـر أن هذه افْتٔجة تًرف بْيرية . (0,1)ادقحد ظذ 

فِحهقل ظذ ذفؽ هل افَقل إٔف يُّـ الحهقل ظذ افتقزيع مـ الجّع بغ تقزظات 

 . [x, 0−]، أو بافنُؾ [x ,0] مقحدة ـؾ مْٓؿ فف ٕىاق بافنُؾ

 xودافة تْازفٔة فـ  x < 0 افتقزيع حٔث تُقن دافة افُثاؾة تهاظدية فـ 8-3يقضح افنُؾ 
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ة تَْسؿ إػ مستىٔلات أؾَٔة، ـؾ مْٓؿ يّثؾ تقزيع مقحد بغ . ٕرى ـٔػ أن افُثاؾ.0 <

( . [x ,0]أو ادجّقظة  [x, 0−]َٕاط افْٓاية الأؾَٔة لهذه ادجّقظة )شقاء ادجّقظة 

ٍٕسض إْٔا ؿّْا باختٔار ـؾ مستىٔؾ مع احتمافٔة أن يُقن مساوي دْىَتف )هذه افَّٔة 

( ثؿ ٕختار ّٕقذج مـ ادستىٔؾ fاؾة الأصِٔة حٔث أنها تساوي تُامؾ دافة افُث 1تهؾ إػ 

ؽر ادقحد داخؾ ادجّقظة الأؾَٔة. ويُّـ أن ٕرى احتمافٔة افقصقل إػ أي َٕىة تقاؾؼ 

 ذفؽ مـ افتقزيع الأصع.

 

 َجاٍ يتوشيع غير َتذاْظ نُصير بين ايتوشيعات الموسدة: 8-3ايػهٌ 

 

افذي تؿ  xٍٕسض مراظاة افتَِٔؾ افداخع، هذه هل ضبًٔة ادسٖفة: بْاءً ظذ افَرار 

 فتَِٔؾ افَّٔة ادتقؿًة فـ  ξاتخاذه مـ ؿبؾ صإع افَرار، ـٔػ يجب أن يتؿ اختٔار تقزيع 

 (x, ξ)؟ افتقزيًات ادتاحة أحادية افّْط )بقشط حساب صٍر(. وأي ـان افتقزيع افذي 

 اك بديؾ يًىْٔا ٍٕس افْتٔجة مـ خلال تَسٔؿ ذفؽ ظذ ظْاسه ادقحدةتؿ اختٔاره، هْ

، ثؿ ٕختار أحدهؿ باحتمافٔة مْاشبة. بافتاي.، ظذ 8-3)ادستىٔلات الأؾَٔة( ـما مذ افنُؾ 

مع  UA, UB, UC مُقن مـ ثلاثة تقزيًات مقحدة Fشبٔؾ ادثال، إذا ـان افتقزيع 

 إذن PA, PB, PCاحتمالات 
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 تُقيـ محدب فتقؿًات افتقزيًات ادقحدة، ومـ ثؿ يجب أن يٖخذ واحد مـ افثلاثةما شبؼ 

 EF [(x, ξ)]أو أؿؾ. إذا ـإت افتقزيًات افثلاثة لها ؿٔؿ أـز مـ  EF [ (x, ξ)]افَّٔة 

 .EF [ (x, ξ)]إذن ؾْتٔجة اختٔارهؿ مع احتمالات مًْٔة ؿد تُقن أيواً أـز مـ 

 بافًٍؾ ظْدما ؿّْا بتَِٔؾ دافة خىٔة ظذ مَامات رأيْاهاافتل هذا مثال فْقع مـ الحجج 

متًددة، يُّْْا ؾَط مراظاة افَْاط افَهقى فَِّامات ادتًددة. ـذفؽ، إذا ؿّْا بتَِٔؾ 

 .Aّقظة ج، يُّْْا مراظاة افَْاط افَهقى فAِّافتقؿًات بنٖن مجّقظة افتقزيًات 

 Aمذ الحََٔة، ٕستىٔع ظّؾ هذه الحجة ـامِة مذ صُؾ مجرد وظام أـثر، ؾادجّقظة 

هل ٍٕسٓا  bإػ  a- مـ افتقزيًات أحادية افّْط بقشط حسابي صٍر وتدظؿ افْىاق

مجّقظة محدبة، بحٔث إذا أخذٕا تُقيـ محدب مـ هذيـ افتقزيًغ شتيؾ افْتٔجة هل 

 وة ظذ ذفؽ، افتقزيًات ادقحدة ظذتقزيع أحادي افّْط بقشط حسابي صٍر. ظلا

 [0, y] 0 فـ ≤ y ≤ b, or [−y, 0] for 0 ≤ y ≤ a هل افَْاط افَهقى فـA  حٔث لا يُّـ(

(. ظْد تَِٔؾ دافة خىٔة Aخريـ مذ آالحهقل ظِٔٓؿ مـ خلال تُقيـ محدب مـ تقزيًغ 

 قحدة(.ظذ تقزيًات، ٕحتاج إػ مراظاة افَْاط افَهقى )أي هذه افتقزيًات اد

 )بقشط حسابي صٍر( افذي يَِؾ ξومـ ثؿ، لإيجاد افتقزيع أحادي افّْط فـ 

 E[ (x, ξ)]  ٕحتاج ؾَط إػ مراظاة افتقزيًات ادقحدة شقاء ظذ(−y, 0)  أو ظذ(0, y) .

ظذ  E[ (x, ξ)]، يُّـ أن ٕرى أن الحد الأدٕك فـ ξدافة مًَرة فـ   (x, ξ)مذ حافة أن 

 }ووشط حسابي صٍر [a, b−]تقزيًات مقحدة مع دظؿ مذ ٕىاق {=  F  Aافتقزيًات 

 .(b ,0)أو مقحدة ظذ  (a, 0−)مقحدة ظذ  Fيُّـ الحهقل ظِٔف شقاء ـإت 

شْزهـ ظذ هذه افْتٔجة بتقضٔح أن أحد هذه افتقزيًات ادقحدة يًىْٔا ؿّٔة 

. )يُّـ اشتخدام y < b > 0فـ  (y ,0) أصٌر مـ افتقزيع ادقحد ظذ  (x, ξ)متقؿًة فـ 

   ٍٕس ادْٓج فتقضٔح أن أحد افتقزيًات فف ؿّٔة متقؿًة أصٌر مـ افتقزيع ادقحد ظذ

(−y, 0) for 0 < y < a.) 
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.  (ξ) for  (x, ξ)لا يًِب دوراً مذ هذه ادْاؿنة، ومـ ثؿ ُٕتب   (x, ξ)مذ  xؿّٔة 

 (a, 0−)ظذ  ξوٕلاحظ أن ظْدما تتؿ تقزيع 

 

 ξظْدما يتؿ تقزيع  ، وهْاك تًبرات منابهة فتقؿًات (a, 0−)ظذ  أي متقشط ؿّٔة 

 : والهدف إطٓار أن إذا ـإتy < b > 0اظتباضٔة مع  y. ٕختار or (0, b) (y ,0)ظذ 

 

 إذن 

 

ظْد  مًَرة، يُّـ رشؿ خط مستَٔؿ بغ افَْاط ظذ افرشؿ افبٔاني فـ  وبما أن 

وأدٕك هذا الخط خارج افَْاط، ييٓر ذفؽ مذ  yو 0الخط بغ  أظذ ؿٔؿ و yو صٍر

، يُّـ اشتْتاج أن متقشط h. الآن، إذا ـان الخط ادستَٔؿ أؾَل ظْد ارتٍاع 8-4افنُؾ 

. وبما إْٔا ٍٕسض أن متقشط (a, 0−)ؿد يُقن أـز مـ ادتقشط ظذ  (a ,0)ظذ  ؿّٔة 

، ٕرى أن الخط شقف يُقن مائؾ فلأشٍؾ. (y ,0)أـز مـ افْىاق (a, 0−)ظذ ؿّٔة 

 . وبافتاي.(y ,0)أؿؾ مـ افَٔؿ مذ افْىاق  (y, b)مذ افْىاق  بافتاي.، ٕرى أن ؿّٔة 

 

  أو                                           واحد مـ ذفؽ يُّؾ ما ٕريد تٖشٔسف: حٔث يجب أن يُقن

. وهُذا تقصِْا إػ أن                                     أؿؾ مـ أو مساوي فـ                                      
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 الحد الأدٕك يحدث ظْد أحد هذه افَٔؿ

. ومـ ثؿ ًٍٕؾ ذفؽ ظْدما w0يُّـ اشتبدال افقشط الحسابي صٍر بَّٔة اظتباضٔة 

أحادية افّْط،  ξظذ خٔارات تقزيع   (x, ξ) ٕرؽب مذ تَِٔؾ افَّٔة ادتقؿًة فدافة مًَرة

، بًد ذفؽ ٕحتاج ؾَط إػ مراظاة w0الحسابي ظْد  ، ووشىٓا(wL,wU)ذات دظؿ ظْد 

. وٕقضح ـٍٔٔة (w0,wU)وافتقزيع ادقحد ظذ  (wL,w0)خٔاريـ: افتقزيع ادقحد ظذ 

 اشتخدام هذه افْتٔجة مذ حساب الحؾ افَقي مذ ادثال افًّع بالأشٍؾ.

 

 يح اتذذة سوٍ َتوضطات داية َكعسة زضِ بياْي يتوض: 8-4ايػهٌ 

 

 توفوز فلأجفزة افطبقة :8-5مثال ظؿع 

 افىبٔة ظّؾ ضِب بٖجٓزة مراؿبة افَِب فٔقاؾؼ افىِب ؽر ةتريد ذـة تقفقز فلأجٓز

حٔث  ادًِقم، تقزيع افىِب مجٓقل بافْسبة فِؼـة فُْٓا تًتَد أن افتقزيع أحادي افّْط،

 .100 . افَّٔة ذات الاحتمال الأؿقى هل200أظذ مستقى و يبِغ أؿؾ مستقى فِىِب صٍر

دولار. وهْاك تُافٔػ  10000يتؿ بًٔٓا مَابؾ و دولار 4000تبِغ تٍُِة افقحدات 

مرتبىة بافقحدات ؽر ادباظة وبًدم افَدرة ظذ تِبٔة افىِب. تَدر افؼـة أن إذا ـإت 

. بافتاي.، تهبح .2(x − d)50ل ه "ظدم تِبٔة افىِب"، ؾ٘ن تُافٔػ dافىِب و xافىِبات 
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 دولار( هل 1000sدافة الأرباح )

 

تًئؿ الأرباح  تدرك افؼـة أن مذ بًض الحالات ؿد تتُبد خسارة، فُْٓا ترؽب مذ

 ادتقؿًة مذ حافة أشقأ تقزيع محتّؾ فِىِب.

 الحل

 حٔث أن ادُقٕات افثلاثة، xبّجرد تحديد  dدافة مًَرة فـ  (8-13)دافة الأرباح مذ ادًادفة 

، ٕحتاج ؾَط فتَٔٔؿ الأرباح ادتقؿًة لإثْغ مـ ظذـِٓا مًَرة. وبْاءً ظذ افْتٔجة بالأ

 .(200 ,100)مقحدة ظذ  dأو  (100 ,0)مقحدة ظذ  d: شقاء ـإت dفـ  افتقزيًات ادحددة

 

 x ≤ 100إذا ـإت  xبنُؾ واضح تًتّد ؿّٔة هذا افتُامؾ ظذ ؿّٔة 

 

 x > 100وإذا ـإت 

 

 ويُّـ تَٔٔؿ افتقزيع الآخر ظذ ٕحق منابف

 

 x ≤ 100إذا ـإت 

(13-8) 
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 x > 100وإذا ـإت 

 

مع تٌر  EU(0,100)[(x, d)]ؿٔؿ  BRMch8-Toulouse.xlsxيقضح جدول افبٔإات 

x 8-5، ـما تؿ تقضٔحٓا أيواً مذ افنُؾ . 

 

 

 يتوشيعين بحد أقصى َوسدئ يًطًب xنداية  TMDايسبح المتوقع يـ : 8-5ايػهٌ 

 موحدة على

 موحدة على
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هل افتل تًيؿ الحد الأدٕك فلأرباح. والحجؿ الأمثؾ  ادثذ افَقية xوجدير بافذـر أن ؿّٔة 

دولار. ٕستىٔع أن ٕرى  99883، افذي يوّـ حد أدٕك فلأرباح بَّٔة x = 73فِىِب هق 

 ادتقؿًة شافبة إذا ـان خٔار تقزيع افىِب شٔئاً.، وؿد تُقن الأرباح xؿٔؿ متًددة فـ 

 َلاسعات

افتحسغ  ادًِقمات حقل ٕيرية ؾرإؽ ٕايت ظـ افٌّقض مٖخقذة مـ ـتاب برٕنتايـ. أثار

افَقي افُامِة اهتمام ـبر مذ افسْقات افَِِٔة اداضٔة وهْاك ظدد ـبر مـ الأبحاث افتل 

( 2011) افة افَْدية فزٕنتايـ، براون إٓد ـرمإٔسوتَدم ادَ تتْاول جقإب افتحسغ افَقي.

 ؾُرة جٔدة ظـ ثَاؾة افتحسغ افَقي ادُثٍة.

افتحسغ افَقى مع افسـٔز ظذ ادساءل صٌرة الحجؿ ٕسبٔاً ذات  مبادئبْٔما ٕتْاول هْا 

مـ أظمال ديّسيس  8-2مجّقظات مجٓقفة بسٔىة. مْاؿنة ادٔزإٔة ادجٓقفة مذ الجزئٔة 

مذ تِؽ الجزئٔة ٕستخدم  (.2004بريستماس بافتًاون مع ـتاب آخري )بريستما وشٔؿ، 

ذفؽ ادْٓج مذ الازدواجٔة يُّـ أن  -خهائص الازدواجٔة فًّؾ ٍٕس ادسٖفة وحِٓا 

 يّتد إػ تْقع ـامؾ دزيد مـ مساءل افتحسغ افَقي ادًَدة.

ي مـ حٔث افتقزيع إػ ضرق ظدة، حٔث أن ـذفؽ، ؿد يّتد تْاول افتحسغ افَق

ادجّقظات افٌاموة افتل بحثْاها حتك أدق افتٍاصٔؾ ـإت دوال أحادية افّْط بقشط 

حسابي مًِقم، ظذ وجف افتحديد شٓؾ افتحِٔؾ. يُّـ إيجاد بًض افْيريات ذات افهِة 

 (.2006فُـ مذ شٔاق تقزيًات متًددة الأبًاد مذ صٔبارو )

مال تبحث مذ حساب الحِقل ادثذ فًدد متْقع مـ ادساءل، ظذ شبٔؾ ـما أن هْاك أظ

ادثال، ادساءل ذات الخهائص افديْامُٔٔة افتل تتقاؾؼ مع افتحسغ افًنقائل افذي تمت 

بافرجقع  افَارئدزيد مـ ادْاؿنان افنامِة حقل ادادة ْٕهح  مْاؿنتف مذ افٍهؾ افسابع.

 .Ben-Tal, El Ghaoui and Nemirovski (2009إػ ـتاب )
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 تمازئ

 أظد ـتابة افؼوط 1-8

حٔث أن  i=1,2,3,4، فِّْتجات xiٍٕسض أن ادسٖفة تتّثؾ مذ اختٔار ـّٔة مـ مْتج ما

مًدلات افٍنؾ مرتًٍة وؽاموة. افقؿت ادستٌرق لإٕتاج وحدة مـ ادْتج هل دؿَٔة 

 aiدؿائؼ، حٔث  aixiيتىِب  iمـ ادْتج  xiفٍنؾ، إٕتاج ـّٔة واحدة. فُـ ٕيراً دًدلات ا

. ظلاوة a1 ≤ 1.1, a3 ≤ 1.1ؽاموة. ٍٕسض إْٔا ظذ يَغ أن  ai، ومًدلات الإٕتاج .1 ≤

ظذ ذفؽ، مًدلات افٍنؾ مسابىة بنُؾ مًَد. يرى الخبر إٔف يُّـ ؾرض افؼوط 

 افتافٔة:

a1 + a2 + a3 + a4 ≤ 4.3, 
a1 − a2 + a3 − a4 ≤ 0.1. 

ؿؿ بهٔاؽة افؼط ظذ ـّٔات ادْتج فُؾ مـ ادْتجات الأربًة إذا ـان مـ افضروري 

 دؿَٔة(. 2400شاظة إجمالاً ) 40ضمان صْع هذه ادْتجات مذ أؿؾ مـ 

 معاملات ؽر متعؾؼة 2-8

 مسٖفة تًئؿ ؿقي تحتقي ظذ افؼط 

a1x1 + a2x2 + a3x3 ≤ b 

 ai تمثؾ ادجّقظة حٔث  Aحٔث أن   A (a1, a2, a3)افذي يجب أن يخوع فف ـؾ مـ 
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(ai − δi , ai + δi) وفٔس هْاك ظلاؿة بغ ؿٔؿ ،ai وضح ذفؽ باشتخدام ؿٔؿ مجردة .|x1|, 

|x2|, |x3| إظادة ـتابة ذفؽ بؼط وحٔد. بحٔث يُّـ 

 تلثر ادقزاكقة ادجفوفة 3-8

وؿارن دوال  B = 1.5زإٔة مجٓقفة ؿؿ بحؾ مثال أؾٔجْقن فلاشتراد مذ طؾ وجقد مٔ )أ( 

فسى ـؿ افزيادة مذ الأرباح ادتقؿًة مع أخذ أؿؾ ادْاهج  B = 2الهدف بحافة أن 

 تحٍياً.

وضح ما إذا ـان لا يقجد مٔزإٔة مجٓقفة )وـؾ متٌر يُّـ أن يٖخذ أي ؿّٔة مذ  )ب(

 ، وبافتاي. لا يقجد حؾ محتّؾ.B = 3مجّقظتف(، وافتل تًادل افقضع 

 افتعظقم افؼوي فسـتقـل 4-8

مذ مثال شْتْٔؾ، اشتخدم جدول افبٔإات فتقضٔح ما إذا ـان ؿد تؿ تخٍٔض أشًار افبٔع 

ؾ٘ن الحؾ الأمثؾ  دولار فلأجٓزة ـبرة وصٌرة الحجؿ،وبافتاي. 550و دولار 600إػ 

 . اذح شبب حدوث ذفؽ.xL = xS = 0يتوّـ 

 مجؿوظات مجفوفة بدوال مؼعرة 5-8

(. Rn)ـؾ مْٓؿ يّثؾ متجف مذ  a(1), a(2), ... , a(k)ادَام وفف زوايا  متًدد Aٍٕسض أن 

 s)إذن  v ≤ _(x, a(i)) for i = 1, 2, ... , kو محددة xمًَرة فُؾ  aدافة  (x, a)_إذا ـإت 

 ..a  A فُؾ v ≤ _(x, a)ت أن تظـ ـؾ َٕىة زاوية(، أثب (x, a(i))_اؿؾ مـ 

 ريـتافزبروؾقـس  6-8

شٔارة تٗجرهؿ بافٔقم، تٍُر افؼـة  100تمتِؽ بروؾْٔس ريْتافز أشىقل مُقن مـ 

دولار إضاؾٔة يقمٔاً ظذ إيجار  4شقف يٍُِٓؿ ذفؽ و فِسٔارات GPSبالاشتثمار مذ إٔيّة 

دولار وتتىِب أيواً ترـٔب حامؾ آمان  GPS 500. تبِغ تٍُِة ذاء إٔيّة GPSإٔيّة 

يقم وهل أيواً  500ِسٔارة. تتُّـ بروؾْٔس مـ بٔع شٔاراتها بًد دولار ف 250بتٍُِة 
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. ومـ ثؿ، افسٔارة افتل تحتقي ظذ افْيام لها ؿّٔة إضاؾٔة بًد هذه GPSمدة ظّر إٔيّة 

افٍسة مَارٕة بافسٔارة دون افْيام. ؾقر إظلان بروؾْٔس ريْتافز ظـ هذه الخدمة شقف 

ذ تقؾرها. تًتَد بروؾْٔس ريْتافز أنها تُقن ؽافٔة افثّـ مـ حٔث ظدم افَدرة ظ

 دولار إذا ـان افًّٔؾ ؽر ؿادر ظذ الحهقل ظذ افْيام فُْف ؿام بىِبف. 10شتتحّؾ 

ؿؿ بهٔاؽة ما شبؼ ـّسٖفة تًئؿ ؿقي بْاءً ظذ الاؾساضات افتافٔة: )أ( يتؿ ايجار  )أ(

 500ـؾ افسٔارات ـؾ يقم. )ب( يجب أن تتخذ بروؾْٔس ريْتافز ؿرار مذ بداية افـ 

ولا يُّـ ترـٔب مزيد مـ الإٔيّة ظذ  GPSيقم حقل ـٔػ يتؿ ترـٔب إٔيّة 

ـؾ يقم )فُـ لا  GPSًّلاء تىِب إٔيّة يقم. )ج(ٍٕس افٍئة مـ اف 500مدار ؾسة 

 تستىٔع بروؾْٔس ريْتافز افتْبٗ بهذه افٍئة(.

أثبت أن إذا اتخذت بروؾْٔس ريْتال ؿرار بًدد الإٔيّة افتل شٔتؿ ترـٔبٓا ، ثؿ يتؿ  )ب(

، ؾئة افًّلاء افتل ؿامت بىِب الإٔيّة، ومـ ثؿ تحَؼ افؼـة أؿؾ pاختٔار ؿّٔة 

 .1أو  0ظْد  pتٔار أرباح، بًد ذفؽ يتؿ اخ

 .افتًئؿ افَقي اشتخدم ادًىٔات مذ افَْىة افسابَة لحؾ مسٖفة )ج(

 توفوس فلأجفزة افطبقة 7-8

مذ مثال تقفقس فلأجٓزة افىبٔة ٍٕسض أن افؼـة تًِؿ أن تقزيع افىِب أحادي افّْط 

افقشط الحسابي )مع وجقد جقإب أخرى مـ ادسٖفة ؽر  فُْٓا ؽر ؿادرة ظذ تحديد ؿّٔة

مًِقمة(. اذح داذا يساجع افَرار إػ مسٖفة تًئؿ ؿقي ظادية؟ واحسب أؾوؾ خٔار 

 .xفِىِب 
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 التاضعالفصل 

  قيقياالح ياراتالخ 

 شٔئ؟ أو جٔد: الافتزام مـ َِؼاف

 رئٔسٓا يَسحف ما تسّع ظْدما "داراي" تًِٔؼ ؟ ـان هذا"مـ أمرك ظجِةداذا تُقن مذ "

 تًّؾ متحرـة رشقم ذـة وهلس إٔافٔتُٔ فؼـة افتٍْٔذي افرئٔس ، افذي يًد"ـإديس"

 اددير له "داراي"و وادقشَٔك، افٍٔديق وأذضة افَهرة الإظلإات مذ الأول ادَام مذ

 افًامِة فؼـتٓؿ جديد تَسٔؿ إجراء فبدء ؾرصة ظـ ظام مـ لأـثر يبحثقن ـإقاو .اداي.

باشتثمار  افُّبٔقتر أفًاب مذ تخههةاد تٔـّٔوؿد ؿامت ذـة  .افُّبٔقتر أفًاب مجال مذ

 هل افًؼة، مقطٍٔٓا باشتثْاء ،رئٔسةت افٔـّٔ أصقلأمقالها مذ ذـة إٔافٔتُٔس، وتًد 

، افؼـة تًّؾ ظِٔٓا ـإت افتل الجديدة افُّبٔقتر فًبة مبًٔات ظائداتمـ  1/20ظبارة ظـ 

مـ افرشقم فؼـة  دؾًة أول دؾع يتؿ أن ادَرر ومـ .أصٓر ثلاثة ؽوقن مذ ٓاإضلاؿ وتؿ

 افَٔغ ظدم مـ ـبر ؿدر هْاك وفُـ أصٓر، شتة ؽوقن مذ افًَد هذا بّقجبـّٔٔت 

 يتٍؼوبافتاي. هذا شٔحدد تٍُِة افرشقم افتل شٔتؿ اشتلامٓا. و افًِبة، ٕجاح مدى بنٖن

 ـإديس وأـثر ما يهتؿ بف .جٔدة ؾُرة له تّٔٔـ مع افًّؾ أن ظذ وداراي ـإديس مـ ـؾ
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 حهة ذاء إمُإٔة مذ دارايبٖسرع وؿت، بْٔما تبحث  تّٔٔـ مذ مسٔىرة حهةهق ذاء 

تحَؼ  الجديدة افُّبٔقتر فًبة ـإت إذا مذ حافة أـز حهة ذاء ٕٔة مع افؼـة، مذ أصٌر

افْجاح،  فتحَٔؼ افقؿت بًض الجديدة افًِبة تستٌرق ؿد الأحٔان، بًض ٍلٕتائج جٔدة. ؾ

 ظذ شْتغ فٍسة الأشٓؿ منسيات زيادة مذ خٔار افديه يُقن أن تريد سإٔافٔتُٔ ؾ٘ن فذا

 مِٔقني شتُِػ تّٔٔـ مذ% 20 حهة أن إذ تٍُِة، أـثر الأمر هذا أن ـإديس ويري .الأؿؾ

 ملايغ 4 بتٍُِة ادَبِغ افًامغ خلال وؿت أي مذ أخرى% 40 ذاء خٔار مع) دولار

. بْٔما لا يًد دولار مِٔقن 4.8% مَابؾ 60مذ حغ يُّـ ذاء حهة ؾقرية بْسبة  ،(دولار

مِٔقن دولار مذ حغ يُّْؽ  6هذا مْىَٔاً بافْسبة فـ ـإديس، ؾٓل ترى إٔف: داذا تدؾع 

 بافَِؼ داراي ؟ وتنًرافٍقر ظذ ظِٔف الحهقل يُّْؽ رءمَابؾ  دولار مِٔقن 4.8دؾع 

جرت  ؾ٘ذا واحدة؛ ـّبٔقتر فًبة ٕجاح ظذ ادال مـ افُبر ادبِغ هذا مثؾ ظذ ادراهْة بنٖن

 ؾائدة هْاك يُقن أن يجبالأمقر بنُؾ دء، ؾ٘ن الاشتثمار مذ ـّٔٔت فـ يُقن مجدياً. و

 افْٓاية؟  الإضامذ افذي شٔدؾًقٕف مذ افثّـ يستحؼ هؾ وفُـ الافتزام، ذابه افتًٓد تٖخر مذ

 اتذقيقية اتريازات في مقدمة 1-9

 وتٗـد .ؾٔف مرؽقب ؽر هق أمر افْتائج مذ ادتزايد افَٔغ ظدم يًتز الحالات مًيؿ مذ

 الحال هق هذاأن  افَرارات الأؾراد بها يتخذ افتل افىريَةحقل  افسادس افٍهؾ مذ مْاؿنتْا

دولار  80,000ٕربح  أن ٍٕوؾ ْحـؾ :ادٗـدة ؽر الأرباح مع افتًامؾ ظْد فلأؾراد بافْسبة

بًدم % 20 احتمالو دولار 100,000 فربح% 80 بنُؾ مٗـد، مـ أن يُقن هْاك احتمال

 حٔث ادحٍية، ٕيرية يْاؿش افذي افثاني افٍهؾ مذ افٍُرة ٍٕس صاهدٕا ـماربح أي رء. 

 ؾٔٓا ُقنت طروف هْاك ذفؽ، ومع. أـز( افتبايـ أي) الخىر يُقن ظْدما أظذ ظقائد ٕتقؿع

 تٖثرو ضّْل، خٔار هْاك ـان ـِما هذا يحدثافتٌرات افُبرة أو افتبايـ افُبر أمراً مٍٔداً. و

 يستخدمف مًغ تٍؤؾ لهُٔؾ ٕتٔجة فٔس ادٍٔد افتٖثر هذاو .بافتٌر مرتبط هبقط أي مـ الحد

 أن ؽريبا يبدو ؾَد .خاضراد مداه محايدا افَرار صإع يُقن ظْدما يحدث ؾٓق :افَرار صإع

 خلال مـ هذا فٍٓؿ جٔدة ضريَة وهْاك أؾوؾ، الأمقر مدًؾ ؿد افتبايـ مذ زيادةحدوث 

  .مثال مذ افْير
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 الحقوية افتؽـوفوجقا ذـات مد الاشتثمار :9-1 مثال

 الحٔقية، افتُْقفقجٔا ذـات مـ ذـتغ إحدى مذ الاشتثمار مذ تٍُر إٔؽ فٍْسض

 جديدة تهّٔؿ ؾُرة Aوظادةً ما تْتج افؼـة  .مماثِة وتىقير بحث ٖظمالب يَقم وـلاهما

 شتدخؾ ـإت إذا ادْتجات، هذه لأؾُار ادحتِّة افربحٔة ؾ٘ن ادتقشط، ومذ أصٓر، ثلاثة ـؾ

 .افسْة مذ دولار 20 000 ؿدره مًٔاري إحراف مع افسْة مذ دولار 30 000هل  الإٕتاج حٔز

مذ حٔز الإٕتاج،  ٕجاحا ؿؾالأ ادْتجات تهامٔؿدخِت  إذا ادال خسارة إمُإٔة هْاك)

 تهّٔؿ ؾُرة Bفذفؽ يتؿ وضع هذه افتهامٔؿ ظذ افرؾقف( وأيواً تْتج افؼـة افثإٔة 

 وفُـ، دولار 30 000هل  ادْتجات هذه لأؾُار ادحتِّة افربحٔةو أصٓر ثلاثة ـؾ جديدة

 الأؾوؾ افؼـة هل ما. افسْة مذ دولار 40 000، إذ يبِغ أظذ هق ادًٔاري الإحراف

 ؾٔٓا؟ فلاشتثمار

تمتُِان ٍٕس  افؼـتغ وهاتغ ادخاضر، مـ مذ الحد ؾْحـ ٕرؽب الحال بىبًٔةو

 ؿد مذ افبداية فذفؽ، .الجديد افتهّٔؿ أؾُار ظذ افًائدات مذ افتبايـ باشتثْاء الخهائص

أؾوؾ. وفُـ  اشتثمار مـ افًائدات شقف تقؾر صٌرالأ تبايـاف ذات A افؼـة أن ٕتقؿع

 أظذ متقؿع ظائد تًىل شقف افًائدات مـذات افتبايـ الأظذ  Bمذ افقاؿع، ؾ٘ن افؼـة 

وإٔف فـ يتؿ إٕتاج ادْتجات افتل تحَؼ خسائر بٖي صُؾ مـ  .فلاشتثمار أؾوؾؾرصة  وتمثؾ

 اكهْ وبافتاي.،وفٔس ؿّٔة شِبٔة.  صٍر تٓاؿّٔ ٕجاحا الأؿؾ افتهامٔؿ ؾ٘ن وبافتاي.الأصُال. 

 . الأـز افسِبٔة الاختلاؾات يَابِٓا لا افتل افربحٔة مذ الأـز الإيجابٔة افتٌرات مـ ربح

 أن باؾساض فِؼـتغ ادْتج ربحٔة تقزيع ؾٔٓا يتؿ افتل افٍُرة 9-1 افنُؾ ويقضح

 يٖخذ الأرباح مـ أي احتمال افهٍر ظْد افؼيط ويّثؾ .صٍر ؿّٔة لها ادربحة ؽر ادْتجات

 31 052 ادْخٍض افتبايـ حافة مذ ادْتج فربحٔة ادتقشىة افَّٔة وتبِغ .صٍر َّٔةاف

 افتقزيع ٕسبة زادت وـِما .دولارا 99 33 ؾٓق( ادتَىع الخط) افُبر افٍرق أما دولارا،

 أصٌر مًٔاري إحراف مذ ْٕير أن ظِْٔا ـان وإذا .فِربح ادتقؿًة افَّٔة زادت ادَىقظة،

 ادتقشط يساوي متقؿع ربح إػ يٗدي مما - شِبٔة فربحٔة احتمالا ٕجد فـ ؾْٕ٘ا ذفؽ، مـ

  .A افؼـة مـ أؿؾ مبِغ وهق دولار، أفػ 30 افبافغ



 181 الفصل التاسع

 

 

 
 

 سطب تشتًفة ْتائر عطيي ايصفس عٓد ةالمكتطع الأزباح توشيع :9-1 ايػهٌ         

 .ايتبائ

 

، مـ أصٌر افتبايـ وجًؾإٔف ظْدما يتؿ ؿىع مْحْك مذ الأشٍؾ  ادثال هذا يقضح

 هذا مذ ٕستُنٍٓا افتل افُامْة افياهرة هل هذه .أشقأ ادتقؿع افربح صٖٕف أن يجًؾ

 مذ)اختٔار خٔار مًغ  داذا جٔد ؾٓؿ فديهؿ يُقن أن فِّديريـ بافْسبة ادٓؿ ومـ .افٍهؾ

 مـ بسٔىة أدوات هْاكذات ؿّٔة.  ادتزايد افتٌر يجًؾ (مْتج تىقير ظدم خٔار الحافة هذه

 وهذا ،'الاختٔارية' مـ ضّـ افدولار ؿّٔة فقضع افلازمة الحسابات مذ تساظدٕا أن صٖنها

 شْْتَؾ إفٔف. ما هق

 اتذقيقية اتريازات مع القيه حطاب 2-9

 بٖن ضمان هْاك وفُـ مٗـدة ؽر الاشتثمارات أو ادناريع بًض ٕتٔجة أن فٍْسض

 ادؼوع، مذ ؿدما ادضي ظدم خٔار فديْا يُقن ربما. A مًْٔة ؿّٔة مـ أؿؾ تُقن فـ افْتٔجة

 اشتثماراتْا بٔع دائما يُّْْا ربما أو، افهٍر مـ أؿؾ افْتٔجة تُقن أن يُّـ لا الحافة هذه ومذ

 أصّؾ حقل مْاؿنة َٕدم شقف)بخٔار بٔع هذا ادبِغ  ٕحتٍظ لإْٔا ٕيرا A مًغ بّبِغ

 مذ افربح يًىل ظنقائٔا متٌرا X ـان إذا حال، أية ظذ (.لاحؼ وؿت مذ ادافٔة ٔاراتالخ

 : فديْا ادتقؿع افربح ؾ٘ن الخٔار، ؽٔاب
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 مذ ؿدمْاه افذي افزائد وادتقشط افزائد تقزيعحقل اف بّْاؿنتْا افتًبر هذا ويذـر

 لإٔف افزائد افتقزيع تًريػ يختِػ وفُـ .الاثْغ بغ ظلاؿة بافًٍؾ وهْاك ،افرابع افٍهؾ

 زيادةحقل اف مْاؿنتْا مذ ،بالإضاؾة إػ (.a الهدف فَّٔة بافْسبة) X > a بٖن تُقن مؼوط

 ظذ الحََٔٔة الخٔارات مذ ترـٔزٕا شُٔقن حغ مذ الخسارة، تقزيع حقل ؿَِغ ـْا ادتقؿًة

 افذي                                    افتًبرهق  بها َٕقم افتل الحسابات أشاسشُٔقن و .افربح

 ؿد "ؾائض" مـ بدلا مختِػ مهىِح اشتخدام) aظـ  ادتقؿع افٍائض إٔف ظذ إفٔف شْنر

 ، ـما يع: aظـ  ادتقؿع افٍائض ـتابة ُّْْاوي (.الارتباك مدْب ظذ يساظد

 

 مداوز احتمال مذ ادضروبة ادتقشىة افزيادة ببساضة هق ادتقؿع افٍائض ؾ٘ن وبافتاي.

 ادتٌر تقزيع ظذ اظتمادا ادتقؿع فٍِائض ادختٍِة افتًبرات بًض ًٕىل شقفو .الهدف

. b < a < cويُقن  (b، c) مدى ظذ مقحدا X يُقن ظْدما هل حافة وأبسط. افًنقائل

 اديِِة ادْىَة هق افهٍر مـ أؿؾ X-a يُقن أن احتمال إن. 9-2 افنُؾ مذ افقضع ويتوح

مذ افهٌٔة  (c - b) / (a - b) حٔث أن هْاك احتمال ،9-2 افنُؾ مذ بنُؾ ضٍٔػ

max(X−a,0) بقاشىة إفٔٓا وينار افهٍر، ظذ ضبىٓا يتؿ افتل الاحتمافٔة افُتِة هذه 

 أن أيوا ادرجح ؾّـ افهٍر، ظـ تَؾ لا X-a أن حافة مذو. افهٍر ظْد افهِب افؼيط

 هق وهذا)( 2/(c−a) افَّٔة متقشط يُقن الحافة هذه مذ فذا، .c−aو 0 بغ ؿّٔة أي تٖخذ

  هق aفـ  ادتقؿع افٍائض ؾ٘ن وبافتاي.، (.a فِٓدف افزيادة متقشط

 

 :فديْاؾُٔقن . افتُامؾ باشتخدام افتًبر ٍٕس اشتخلاص يُّْْا
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 عًى الموسد يًتوشيع aعٔ  المتوقع ايفائض سطاب لإظٗاز ايبياْي ايسضِ :9-2 ايػهٌ

(b, c.) 

 

 ذفؽ اشتخلاص ويُّـ                                   فـ صٌٔة ظذ الحهقل ادٍٔد مـأيواً و

 :مماثِة بىريَة

         

 ظؿؾقات الإكؼاذ مد ادقاه افعؿقؼة :9-2 ادثال افعؿع

 ؿّٔة وتبِغإَٕاذ صًبة مذ ظّؼ ادٔاه  ظِّٔة تٍْٔذ مذ تْير أن إَٕاذ ذـة مـ ضِب ؿد

دولار(.  مِٔقن 15مـ مبِغ  1/20)وتبِغ افَّٔة ادٗمـ ظِٔٓا  دولار ملايغ 3 الإَٕاذ ؿارب
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 فًِّٔة افًٍِٔة افتٍُِة يحدد أوي. تحَٔؼ لإجراء دولار 300 000 ؿدرها تٍُِة هْاك وشتُقن

 مبِغ أي افؼـة وتًتز دولار، ملايغ 4و مِٔقٕغ بغ يساوح بما افتٍُِة هذه وتَدر .الإَٕاذ

 ظِّٔة مذ ؿدما ادضي فـ افؼـة ؾ٘نوإذا ـإت افتٍُِة ـبرة جداً  .متساويا الأرؿام هذه بغ

 لهذا ادتقؿًة افَّٔة ما .دولار أفػ 300 افبافٌة الأوفٔة افتٍُِة تسسد فـ فُْٓاو ،الإَٕاذ

 الإَٕاذ؟ فؼـة بافْسبة ادؼوع

 الحل

 أم الإَٕاذ ظِّٔة مذ ؿدما ّضيشْ ـْا إذا ما، شْتساءل دولار أفػ 300 مبِغ إٍٕاق بّجرد

 ادتقؿع افربح ؾ٘ن وبافتاي.، .دولار ملايغ 3 افتٍُِة تتجاوز لم إذا مجديا شُٔقن وهذا لا،

 : هق ادلايغب

 

 فديْا ،أظلاه افهٌٔة باشتخدام(. مِٔقن) 4و 2 بغ افزمْل افٍاصؾ ظذ ةمقحد X حٔث

a=3,b=2,c=4  :وافربح ادتقؿع هق 

 

 دون افْتٔجة ٍٕس ظذ الحهقل يُّْْاو .فؾٔ ؿدما ادضي يستحؼ لا ادؼوع هذا وبافتاي.،

 مـ أـثر افتُافٔػ% تُقن 50وبْسبة  .جدا شِٓة ـِٓا الأرؿام حٔث أن افهٌٔة اشتخدام

 .مِٔقن 0.3 ؿدرها خسارة يْتج ظْف مما، وأن ظِّٔة الإَٕاذ لا تستحؼ افَٔام بها. ملايغ 3

 تقزيع يتؿؾٕ٘ف  ،%(50 بْسبة يحدث ـما) بالاهتمام جدير الإَٕاذ ـان إذا أخرى، ٕاحٔة مـ

 إَٕاذ تٍُِة متقشط يًىل مما ملايغ، 3و 2 بغ يساوح ٕىاق ظذ مقحد بنُؾ افتُافٔػ

ومع  .مَدما افتُافٔػ دؾع بًد ؾَط مِٔقن 0.2 ربح يًْل وهذا دولار، مِٔقن 2.5 بَّٔة

 ظذ يجب ،دولار 200,000 ربح أو دولار 300,000 خسارةب متساوية وجقد احتمالات

 .افهٍَة هذه مـ تتخِص أن ادتضررة افؼـة

 الأشاد افّْقذج ٍٕس دائما يتىِب حََٔٔة خٔارات ظذ تْىقي افتل ادناـؾ حؾإن 
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 ذح هذا بّزيد مـ افتٍاصٔؾ.  محاوفة الجدير ؾّـ فذفؽ ، فلأحداث افتل مدرى

 .افتَٔٔمات أحد هق الحََٔٔة الخٔارات لحسابات الأشاد الهُٔؾ. تَّٔٔف يجري ما تحديد -1

 ادتقؿع؟ افربح مَدار ًادلي ما أو ادحتّؾ، الاشتثمار أو ادؼوع هذا ؿّٔة ًٕرف أن ٕريد

 يجب ومتك) ٕدؾًف أن يجب افذي فِّبِغ الأؿل الحد ظـ تخزٕا شقف افَّٔة مًرؾةؾ٘ن 

 الإَٕاذ، ظِّٔة مثال ٍلؾ (.شِبٔة افهاؾٔة افَّٔة ـإت إذا ادؼوع ظـ ٕكف ٕير أن

 .بٖـِّف ادؼوع َٕٔؿ أن ٕريد

 فِخٔارات الأشاشٔة افٍُرة .اشتخدامٓا شٔتؿ افتل وادًِقمات افَرار َٕىة تحديد -2

 ظذ ادختٍِة الخٔارات بغ ادستَبؾ مذ ما مرحِة مذ ؿرارا تتخذ أن يُّـ إْٔا هل الحََٔٔة

 ظْدما تُقن متقؾرة لا ٓاوفُْ ذفؽ، بًد متاحة تُقن شقف افتل ادًِقمات أشاس

 ؾَط خٔاريـ هْاك أن ٍٕسضوفَِٔام بهذا بنُؾ بسٔط،  .مَدما افتَٔٔؿ ب٘جراء َٕقم

 مثال ٍلؾ (."افرجقع ظـ افٍُرة" أو "ادضي ؿدماً " يُقن إما ما ؽافبا) ؿؾٔٓ افْير يجري

 هق إما ببساضة والخٔار الإَٕاذ، ظِّٔة تٍُِة مًرؾة بًد افَرار َٕىة تحدث الإَٕاذ،

 .لا أم ؿدما ادضي

 ادًِقمات بُتابة ؿّْا إذا .ادتاحة ادًِقمات بْاء ظذ مختٍِة لخٔارات الأرباح حساب -3

 ظْدما افبداية مذ ظنقائل ـّتٌر ٕتخذه افذي) x، مثلًا ؿرارٕا ظِٔٓا يستْد شقف افتل

 إذا xٕيراً فـ  الأرباح حٔث مـ الخٔاريـ مَارٕة إػ بحاجة ؾْٖٕا ثؿومـ  ،بافتَٔٔؿ َٕقم

 مثال مذفدافتل افربح.  B(X)، وُٕتب A(X) ُٕتب ؿد Bو A الخٔارات ـإت

ظدم ادضي " Bتمثؾ و "ادضي ؿدماً " Aوتمثؾ  الإَٕاذ، ظِّٔة تٍُِة هق X الإَٕاذ،

  (:بادلايغ) هل والأرباح، "ؿدماً 

 
 اتخاذه شٔتؿ افذي الخٔار X ؿّٔة شتحدد :ادختٍِة الخٔارات بغ افَىع َٕىة تحديد -4

 X<aؾ٘ذا ـإت  .الخٔارات بتحقيؾ َٕقمظْدما  X ظْد ؿىع َٕىة هْاك وشُٔقن

 X=a، أما إذا ـإت Bٕختار الخٔار  X>a، وإذا ـإت A ، ؾسُٔقن خٔارٕا هقaفِٓدف 

 ؿدماً( هق الأؾوؾ )ادضي Aشُْقن حائريـ بغ الخٔاريـ. ؾٍل مثال الإَٕاذ، يُقن الخٔار 
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 )الإسحاب(.  B، يُقن الخٔار الإٔسب هق X>3، مذ حغ إذا ـإت X<3إذا ـإت 

 إيجاد إػ بحاجة ٕحـؾْحـ  ،max (a-X,0) خلال مـ ادؼوع ؿّٔة ظـ افتًبر -5

اشتخدام صٌٔة ) max (a-X,0)خلال صٌٔة  مـ الإجماي. افربح ظـ فِتًبر وشِٔة

max (X-a-,0)  زفْا ما ُٕقن افَْىة هذه ظْدأـثر ملائّة مذ بًض الأحٔان(. وهق 

 ،الاحتمافغ مـ أـز هق افُع افربحويُقن . X "ادًِقمات" دتٌر ـدافة افربح ظذ ًّٕؾ

 : فذفؽ

 

 ًِٕؿ وٕحـ) ادىِقب افّْقذج مذ افثاني ادهىِحاشتخدام  ٕستىٔع ما ظادةو

 الإَٕاذ، مثال مذو                                   افتل ظْدها يُقن افَْىة هل X = a أن بافًٍؾ

  :يع ـما (9-1) ادًادفة ـتابة يُّـ

 
 تَٔٔؿ هل الأخرة الخىقة :افْٓائٔة ادتقؿًة افَّٔة ظذ فًِثقر X تقزيع اشتخدم -6

، وإيجاد صٌٔة مْاشبة فـ X تقزيع ظذ ادتاحة ادًِقمات باشتخدام ادتقؿع افربح

 افهٌٔة ؾٔٓا ٕستخدم افتل افَْىة هل هذه الإَٕاذ، مثال مذ 

 .مقحد تقزيع افديه X أن واؿع مـ ادستّدة

شْتُِؿ  .افىبًٔل تقزيعاف باشتخدام ادتقؿع فٍِائض صٌٔة َٕدم أن ٕريد الآن ٕحـ

 افتًبر يتؿ افتل افهٌٔتغ َٕتبس افَْىة هذه ظْد وفُـ افتاي.، افَسؿ مذ الاصتَاؿات ظـ

 متٌرا X ـان إذا، افىبًٔل فِتقزيعفًّؾ  افساـّل افتقزيع دافةو افُثاؾة حٔث مـ ظْٓا

 ؾ٘ن: ،ζ مًٔاري وإحراف μ بّتقشط ظاديا ظنقائٔا

      

 و

      

(1-9) 

(2-9) 

(3-9) 
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 ، أي: xهل دافة افُثاؾة فـ                 و ،xهل دافة افتقزيع افساـّل فـ                   حٔث أن:

 

eفِدلافة ظذ  exp(x)هىِح اد ٕستخدم حٔث
x. 

 افربحٕحهؾ ظذ  .افتَٔٔؿ أرؿام تٖتي أيـ مـ وٕرى 9-1 ادثال إػ افًقدة الآن يُّْْا

حٔث أن تقزيع  مـ خلال  دولار 1000 افذي يَدر بـ A ؼـةفِ ادتقؿع

x  هقN(30,20) وبقضع a=  0 ٕحهؾ ظذ: (9-3)مذ ادًادفة ، 

 

 جدول اشتخدام الأشٓؾ مـ وفُـ افىبًٔل، افتقزيع جداول مـ الأول اددى تَٔٔؿ يُّـ

      .افُامِة افهٌٔة فتَٔٔؿ بٔإات

       

 دافة إماافذي يًىْٔا   افبٔإات جدول صٌٔةحٔث يستخدم 

 الحجة ـإت إذاحسب ما  أو دافة افُثاؾة   افساـّل افتقزيع

 ويُّـدولار.  30586.14 وباشتخدام هذه افهٌٔة ٕحهؾ ظذ افَّٔة .0 أو 1 افْٓائٔة

 دولار.  35246.68 فِحهقل ظذ ؿّٔة افربح ζ  =40هذا باشتخدام  تُرار ذفؽ بًد

. الخٔارات فٌة اشتخدام هق ادثال هذا مذ يجري ما مذ فِتٍُر أخرى ضريَةوهْاك 

 ؿّٔة ًٕتز أن يُّْْا .B فِؼـة واحد مْتج ٍُرةف ادتقؿًة افٍقائد ْٕير مذ إْٔا فٍْسض

 وفُـ الحؼ" يًىل ٖٕفؾ أخرى وبًبارةة اخساع ادْتج، براء فؼاء ـخٔار واحد مْتج ؾُرة

وبّجرد أن تْجح  .ادْتج اخساع ةبراء فؼاء( افَٔاشٔة افًبارة لاشتخدام) "الافتزام فٔس

ومذ  الخسارة، افذي يهْع هق ادْتج أنؾُرة ادْتج بافُامؾ ويهبح فديْا مْتج ؾًذ، يتوح 

 رئٔسةاف افٍُرة .افسقق مذ ادْتج ٕىرح فـ إْٕا ،هذه الحافة فـ ٕستّر مذ هذه افتجربة، بًّْك
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ؾٕ٘ف يٖتي وؿت حٔث يتقؾر فديْا ادزيد مـ  مَدما، ادال ٕدؾع إْٔا مـ افرؽؿ ظذ إٔف هل هْا

 ادًِقمات، وبًد ذفؽ َٕرر إذا شّْضي ؿدماً أم لا. 

 ايطبيعي ايتوشيع باضتدداّ ايفائض صيػة اغتكام 1-2-9 *

 ضريؼ ظـ بذفؽ شَْقمو (.9-3)و (9-2) ادًادفتغ اصتَاق هق افَسؿ هذا مذ هدؾْا

  افىبًٔٔة  افُثاؾة دافة تتوّـ افتل فِتُاملات افتافٔتغ ادتقشىتغ افهٌٔتغ إٕناء

     

 افىبًٔل افًنقائل ّتٌرفدافة افُثاؾة افساـّٔة فِ وـما ؾًِْا مـ ؿبؾ، ُٕتب 

 :  مـ يتجزأ لا جزء له وبافتاي. ؾ٘ن  .ζ مًٔاري وإحراف μ بّتقشط

 

 إػ بالإصارة( 9-4) ادًادفة اصتَاق ويُّـ

 

 وبافتاي.

      

 .ادًادفة هذه ترتٔب وإظادة  ضرب ضريؼ ظـ ببساضة( 9-4) ادًادفة ظذ ٕحهؾو

 :مـ( 9-5) ادًادفةٕحهؾ ظذ 

   

(4-9) 
 

(5-9) 
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 وبافتاي.

   

 ظْدما وهُذا، .ظْٓا ٕبحث افتل افْتٔجة ٕحهؾ ظذ( 9-4) ادًادفة ظـ الاشتًاضةبو

 ، ٕحهؾ ظذ: N(μ,ζ) تقزيع X افًنقائل فِّتٌر يُقن

    

 وهذه هل افْتٔجة ادىِقبة.

 :الأخرى افهٌٔة اشتخلاص يُّْْا وبادثؾ،

 

 اتذالية القينة وصافي اتذقيقية اتريازات بين اتدنع 3-9

 شٔتخذ افذي الخٔار مراظاة ظذ اشتثماري ؿرار ظذ الحََٔل الخٔار نهج تىبٔؼ يْىقي ما ظادة

 افًِّٔة، افْاحٔة ومـ افقؿت، بّرور الأمقال تدؾَات مذ افْير ظِْٔا شٔتًغ وبافتاي.، .لاحَا

  .افقؿت مرور مع فًِائدات مْاشب خهؿ باشتخدام الحسابات بهذه افَٔام إػ ٕحتاج

(. NPV) الحافٔة افَّٔة صامذ حساب إػ حََٔٔة خٔارات إضاؾة إػ ٕحتاج أخرى، وبًبارة

 أن هق بف َٕقم افذي والاؾساض فْا، ادتاحة ادختٍِة الخٔارات بغ َٕارن أن ٕريدؾْحـ 

 ادبافغ هذه دؾع يتؿ وفُـ، ادال مـ مختٍِة مبافغظذ  حهقفْا إػ تٗدي ادختٍِة الخٔارات
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 اددؾقظات جدول َارنٕ وفُـ افَْدية ادبافغفذفؽ ؾْحـ لا َٕارن بغ  مختٍِة، أوؿات مذ

 ادَارٕات هذه ولإجراء(. افَْدي افتدؾؼ تٔار هذا ٕسّل أن يُّْْا) افقؿت مرور مع افَْدية

 ما ؽافبا) الحافٔة افَّٔة صامذ مٍٓقم ٕحهؾ ظذ بذفؽو افٍائدة بٖشًار افسماح ظِْٔا يتًغ

  (.ادخهقمة افَْدية افتدؾَات تحِٔؾ يسّك

 وفُـ شْقات، تُقن الأحٔان مًيؿ مذ: ؾسات إػ افقؿت تَسٔؿ هل افبداية َٕىة 

وُٕتبٓا  ؾسة، فُؾ ؾائدة شًر وجقد ٍٕسض شقف .ؾسات ربًٔة أو أصٓر اشتخدام يُّْْا

 بًض ٕستخدم ؿد أو): وهذا يّثؾ ادال افذي ٕجْٔف إذا وضع مذ حساب مكمذ rـافتاي. 

 ؾسة بداية مذ ادكف مذ x مبِغ ضعبق ويسّح(. ادخاضر مـ الخافٔة الأخرى الأدوات

 بًد  ادبِغ هذا ويهبح .افٍسة نهاية مذؿابؾ فِسحب  تسّح فِّبِغ 

 اؾساض يُّْْا افَْدية، افتدؾَات مـ مختٍِغ تدؾَغ بغ وفَِّارٕة .جرا وهِؿ ،ؾستغ

 افَّٔة وشتُقن .افتخىٔط أؾؼ نهاية حتك ومدّٔده افبْؽ مذ وضًف يتؿ ادستِؿ افَْد أن

 .افتخىٔط أؾؼ نهاية مذ شحبف يُّـ افذي افَْدي ادبِغ هل افَْدية افتدؾَات فتدؾؼ ادستَبِٔة

 بحاجة ٕحـ افىريَة هذه فتىبٔؼو مستَبِٔة ؿّٔة أظذوشٔتؿ تٍؤؾ افتدؾؼ افَْدي افذي فف 

 متك يهبح ادال افَْدي متاح.  تتبع ظذ الحرص إػ

 ٍُٕر أن يُّـ وافذي) 0 افذي ٕدؾًف مذ افٍسةإػ ادال  ةفلإصار x0 ُٕتبوفتبسٔط هذا 

 أو) 1 افٍسة ةيانه مذ هٕتَِا افذي فلإصارة إػ ادبِغ x1وُٕتب  ،(1 افٍسة بداية إٔف ظذ بف

 ادال، تَِل ظذ ؾَط تْىقي لا ادناريع ؾ٘ن الحال، وبىبًٔة .ذفؽ یإف وما( 2 افٍسة ةيبدا

 ُقني أن بؼط َة،يافىر بٍْس ذفؽ مع افتًامؾ ُّْْايو .اددؾقظات ظذ أيوا تْىقي بؾ

 یظِ r افٍائدة شًر ٍٕس یتَاضي وبافتاي. ،فمقدظٔ مـ أمقالا َؼيح لا مثاي. بْؽ ْايفد

 ،0 ادحدد افقؿت مذ دؾًة فتسديد x مبِغ اؿسضْا إذا فذفؽ،. فِقدائع آَدمي افتل افَروض

دؾع مبِغ  ،وبنُؾ ظام ،1 افٍسة نهاية مذ،  مبِغ افبْؽ إػ ٕرد أن ظِْٔا شُٔقن

فتٔار افتدؾؼ  n افٍسة نهاية مذ ادستَبِٔة افَّٔة ؾ٘ن وبافتاي.،. k افٍسة نهاية مذ 

 . وٕحهؾ ظِٔف مـ خلال:  افَْدي
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 مما .افدؾع إجراء تمثؾ افسِبٔة والأخرى افَْد اشتلام x ادقجبة افَٔؿ تمثؾ افتًبر هذا مذو

  .ادختٍِة افَْدية افتدؾَات مجّقظتل دَارٕة ؾرصة يًىْٔا

 حائريـ شُْقن ؾْٕ٘ا ادستَبِٔة، افَّٔة ٍٕس لهما افَْديةإذا ـان هْاك أثْغ مـ افتدؾَات 

 افتدؾؼ ظذ وضًٓا شٔتؿ افتل افًادفة افَّٔة إػ ْٕير أن أيوا يُّْْاو .افّْقذج هذا مذ بْٔٓما

 يجًِْا أن صٖٕف مـ وافذيشْحهؾ ظِٔف  افذي ادبِغ هق هذاويُقن . 0 افٍسة مذ افَْدي

 ادبِغ هق أخرى، وبًبارة .افَْدي افتدؾؼ تٔارالحهقل ظذ  أو مَدما ادال أخذ حائريـ بغ

 افَّٔة هل هذهوتًد  .افَْدية تدؾَاتفِ ادستَبِٔة افَّٔة ٍٕس فف افذيو 0 افٍسة مذ اددؾقع

 هذا: (، وبْاء ظذPV ظِٔٓا يىِؼ) الحافٔة

 

 افتاي.:ـ تٓاـتاب إظادة يُّْْا وافتل

   

 يتؿولا  ادستَبِٔة. والإيهالات اددؾقظات مـ إٔف يتؿ خهؿ مبافغ أـز ٕرى أن يُّْْاو

 الأمقال إجراء خهؿ ظذ ويتؿ .0 افٍسة مذ اشتلامٓا يتؿ افتل الأمقال إجراء أي خهؿ ظذ

 افهاؾٔة الحافٔة افَّٔةب الحافٔة افَّٔة ٕسّل ما وـثرا، (r+1) بًامؾ 1 افٍسة نهاية مذ ادستِّة

 . شقاء حد ظذ وشِبٔة إيجابٔة َٕدية مبافغ ٕدرج إْٔا ظذ فِتٖـٔد

  افـؼدي افتدؾق تقاراتمؼاركة  9-3ادثال افعؿع 

 بًائد دولار 5000دؾع مبِغ  A الاشتثمارحٔث يتىِب  .متاحتان اشتثماريتان ؾرصتان هْاك

مبِغ  دؾع Bمذ حغ يتىِب الاشتثمار  .ادَبِة شْقات افثلاثظذ مدي  شْقيا دولار 2000

 افثاني افًام نهاية مذ دولار 2500و الأول افًام ْٓايةب دولار 1500دولار بًائد  6000

 خهؿ مًدل باشتخدام الحافٔة افَّٔة ؿّٔتل بغ ؿارن. افثافث افًام نهاية مذ دولار 3200و

5.% 
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 الحل

 افَّٔة صامذ يًىل مما (2 ,2 ,2 ,5-) )مذ الأفػ دولار( هق A ـف مْخٍض تٔاراف

 : الحافٔة

   

 ْا: يًىٔ B ـف الحساب بٍْس افَٔام

   

 الاشتثمارات مـ ُؾف الحافٔة َّٔةاف صامذٕجد أن  الحساب خلال هذا مـ فذفؽ،

 . ادٍوؾ هق B والاشتثمار إيجابٔة

 ؾٔف يُقن افذي افقضع مع تًامؾاف افضروري مـ ؾٕ٘ف الحافٔة افَٔؿ صامذ تَٔٔؿ ًْدؾ

وبافىبع، ؾٕ٘ف مـ افهًب افتٍُر مذ مثال َٕقم ؾٔف بتسديد  .ؾسة ـؾ مستّر َٕدي تدؾؼ

 افَْدي، افتدؾؼ هذا ؿّٔة ٕحدد أن ادٍٔد ؾٕ٘ف مـ حال، أية ظذ وفُـ،اددؾقظات فلأبد. 

بًد ظام  ادستِّة x فِّبِغ الحافٔة افَّٔة وإذا تؿ خهؿ .افسْقي ادًاشب يسّك ما وهق

 ادبِغ شُٔقن، rبًّدل  الحغ ذفؽ مـ اظتبارا شْة ـؾ فْا اددؾقع ادبِغمـ الآن، وٍٕس 

 هق:  افلانهائل

         

 ددؾقظاتل اه هذه أن لاحظ. افلانهائل ادبِغ فتَٔٔؿ ؿٔاشٔة صٌٔة هْا اشتخدمْا

 0مذ افٍسة  xإذا ـان هْاك مدؾقظات مستِّة فِّبِغ  :الأوػ افٍسة نهاية مذ تبدأ افتل

 أيواُ، إذن ؾتهبح افهٌٔة: 

   

 يْىقي حََٔل خٔار شٔاقأؾُار صامذ افَّٔة الحافٔة  مـ فلاشتٍادة افقؿت حان الآن

  .مثال خلال مـوشَْقم بذفؽ  .افقؿت مرور مع افَْدية افتدؾَات ظذ

(6-9) 
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 ؾوـسسوت تطويرات 9-4 مثال

)افٍسة  إذا ؿامت بافؼاء الآن .فِتّْٔة الأرض مـ ؿىًة ذاء ؾقـسسوتذـة  تدرس

 نهاية) ظامغ بًد افتىقير مقاؾَات مـ الإتٓاء يتؿ أن ادتقؿع ّـمذ بداية افسْة الأوػ. ؾ( 0

حٔث شٔتؿ الإتٓاء مـ افتىقير  ـامِة، شْة تىقير افبْاء يستٌرق شقفو (افثاني افًام

 50,000بافُامؾ مع بداية افًام افرابع. ومذ افقؿت افراهـ، يحَؼ افبْاء أرباحاً تَدر بـ 

بٖنها شقف مدْل  ؾقـسسوتوتحسب  مدارية لأؽراض ادبْك تىقير تؿدولار شْقياً، وإذا 

 افسْة مذ افبْاء تُافٔػ حقل تساؤل هْاك ذفؽ، ومع .شْقيا دولار 200,000 ؿدره دخلا

إلا أن  أخرى إػ شْة مـ ظنقائل بنُؾ افبْاء تُافٔػ تختِػ ما ظادةو .افثافثة

دولار.  2,800,000 افتُافٔػ شتُقن الآن، ادبْك بْاء تؿ إذاتَٔؿ إٔف  ؾقـسسوت

 افتىقر مَابؾ هذا ؾقـسسوت تدؾًف أن يجب افذي الأؿل الحد هق ـؿ هق، وافسٗال

 هذه افتٍُِة سبتح ؾقـسسوت أن أولا فٍْسض ؟%5 ؿدره خهؿ مًدل باؾساض

 9-1 الجدولويقضح  .الآن هل ـما تبَكش افبْاء تُافٔػ أن افتخّغ ضريؼ ظـ ببساضة

مذ  "k افًام" ظّقد مذ افَْدية افتدؾَات تحدث حٔثتستِّف افؼـة  افذي افدخؾ تدؾؼ

 ،الأمرئُة افدولارات بٖفٍات هل ادبافغ جمٔع) k + 1 افسْة بداية ٍٕس وهقنهاية افسْة. 

 ذات أنها ظذ افدخؾ تدؾَات تيٓر بحٔث - 2010 ظام مذ فِدولار ثابتة بَٔؿ ظِّْا ؿدو

 (.افتوخؿ مع تزيد أن ادتقؿع مـ ـان فق حتك ثابتة ؿّٔة

 فونطتروتتطويسات ي اتذايية ايكيُة سطاب صافي: 9-1 اتددوٍ

 الكينة الطسفية العاو السابع العاو الجالح العاو الجاىي العاو الأول 0العاو  

 4200 200 200 2800− 50 50  التدفل اليكدي

 1/1.055 1/1.054 1/1.053 1/1.052 1/1.05 1 × معامل الخصه

 3290.8 164.5 172.8 2539.7−    47.6    50 الكينة الحالية =

 

 وتُافٔػ مَدما شْقيا تدؾع فٍقـسسوت الإيجار مدؾقظات أن ٍٕسض أن اخسٕا فَد

 هْا افْٓائٔة افَّٔةافثاني. و افًام نهاية مذ مَدما تدؾع أن يجب افثافثة افسْة مذ ادتُبدة ادبْك
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 الأوػ افدؾًة أن وبما .دولار 200 000 ؿدره دخؾ دؾؼف الخامس افًام نهاية مذ افَّٔة هل

 فِحهقل r =0.05 ؿدره خهؿ بًّدل( 9-6) ادًادفة اشتخدام يُّْْا ،5 افًام نهاية مذ هل

، مذ  x =200حٔث أن  x = 21x(1.05/0.05) مـ الخامس افًام ْٓايةب افٔةالح َّٔةظذ اف

  .4200 بَّٔة ضرؾٔة ؿّٔة ظذ ٕحهؾ  هذه الحافة

 :ؼوعاد ؿّٔة ظذ فِحهقل الحافٔة افَٔؿ مدّٔع يُّْْاو

 

 تُقن الحافة، هذه ومذ .مذ ادقؿع تىقر هْاك يُـ لم إذا بافَّٔةافْتٔجة  ههذ مَارٕة ويتًغ

 افَّٔة صامذهذه الحافة يُقن  مذو افسْة، مذ دولار 50 000 ؿدره دخؾ فتدؾؼ مساوية افَّٔة

 مًيؿ ٕسبٔا ادرتًٍة افبْاء تُافٔػ أفٌت وؿد .1050=50×21)بآلاف افدولارات(:  الحافٔة

 بًغ الأخذ مع الحََٔٔة، الخٔارات تَٔٔؿ ٕريد ٕحـ الآن .الإضاؾٔة الإيجار إيرادات ؾقائد

 .افتّْٔة مذ ؿدما ادضي ظدم إمُإٔة خٔار وأيواً  افبْاء، تُافٔػ حقل افَٔغ ظدم الاظتبار

 1186000 مـ أـثر هل ؾقـسسوت بافْسبة فـ فلاشتثمار افًٍِٔة افَّٔة أن ٕرىقف شو

 ،افثافث افًام بداية مذ افَرار َٕىة تحدثو .9-1 الجدول مـدولار وهذا ما تؿ اشتْباضف 

 ظذ افَرار هذا اتخاذ وشٔتؿ .لا أم افبْاء شتتؿ ظِّٔة ـان إذا ما ؾقـسسوت تَرر ظْدما

 ظذ هؾتح ؾقـسسوت أن فٍْسض .افبْاء أظمال تٍُِة ادتقؾرة حقل ًِقماتاد أشاس

دولار شْقياً أو دؾع  50,000، حٔث أصبح الاختٔار بغ الاشتّرار بجْل xمْاؿهة مًْٔة 

ادضي ؿدماً مذ ظِّٔة "لاختٔار  Aدولار شْقيا. أـتب  200,000 هذا افًام وجْل xادبِغ 

 هل A. افتدؾَات افَْدية فـ "ظدم ادضي ؿدماً مذ ظِّٔة افبْاء"لاختٔار  Bو "افبْاء

(50, 50, -x, 20, 200, …)  بْٔما افتدؾَات افَْدية فـB (… ,50 ,50 ,50 ,50) هل ،

خلال  مـ 9-1 الجدول مـ Aويُّـ الحهقل ظذ افربح B = 1050  وبافًٍؾ ؿّْا بحساب

x ظذ ٕحهؾو. 2800 تٍُِةاف مـ بدلا:   

 

 ، وشتُقن افْتٔجة هلxفـ  افتًادل َٕىة ظذ افًّؾ إػ بحاجة ٕحـالخىقة افتافٔة، 
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 مـ افبْاء فتُافٔػ أظذ ؿّٔة أي أن بًّْك - الخٔاريـ بغ ـْٕا حائريؾ٘ فذفؽ ،x ؿّٔة

 :حؾ خلال مـ ذفؽب افَٔام يُّْْاتساجع ظـ ادضي ؿدماً، و ؾقـسسوتمدًؾ  أن اصٖنه

  

 تِؽ مذ رء ـؾ تَٔٔؿ)افثافث  افًام بداية مذ ٕتحَؼ مـ افقضع أن يُّْْا ذفؽ، مـ بدلاو

 فـ  الحافٔة وافَّٔة 1050=  50×  21 الحافٔة افَّٔة بغ الاختٔار يُقن ثؿ (.ادرحِة

  

تتخذ  شقف :افَرار اتخاذ شٔتؿ ـٔػ يخزٕا ٓذا، ؾx =2950ظْد  متساويةوتُقن هذه افَٔؿ 

 ُٕتب أن ٕريد لآندولار، ا 2,950,000 مـ أؿؾ افسًر ـانؿرار افبْاء إذا  ؾقـسسوت

 : ادؼوع فَّٔة واحدة صٌٔة

   

 افتًادل َٕىة أن ًٕرف أن بّجرددظْا ٕتقؿػ ظْد هذه افَْىة وْٕير مذ هذه افهٌٔة، ؾ

 تًىْٔا شقف x مـ أظذ ؿّٔة ي، ؾْٖٕا ًِٕؿ أن x =2950ظْد  هل "ؿدما ادضي"لخٔار 

 xمـ  أؿؾ ؿّٔة وجقدؾ٘ن  أخرى، ٕاحٔة مـ، و1050صامذ افَّٔة الحافٔة الأشاشٔة وهل 

 افثافثة افسْة مدؾقظات إػ بالإضاؾة ،1050صامذ افَّٔة الحافٔة الأشاشٔة  أيواً شتًىْٔا

 تُافٔػ تٌر تَدير هق افٌِز مـ ادتبَل الجزء، وبهذا يُقن x-دولار 2950 الادخار مـ

 أو صًقدا افبْاء تُافٔػ ف مـ ادرجح أن تتحركإٔ تًتَد ؾقـسسوت أن فٍْسض .افبْاء

 بّتقشط ظادة افْتٔجة تقزيع ويتؿ دولار، مِٔقن 2.8 افتل تَدر بـ الحافٔة افَّٔة مـ هبقضا

 ادتقؿًة الحافٔة افَّٔة تًىكدولار. و 200000 ؿدره مًٔاري وإحراف دولار مِٔقن 2.8

 )بآلاف افدولارات( مـ خلال: فلاشتثمار
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 فتقضٔح: ،(2.9) ،ادًادفة افسابَة افهٌٔة اشتخدام يُّْْا الآن

   

 :هق افْٓائل افتَٔٔؿ ؾ٘ن وبافتاي.

            

 مذ فذفؽ، .افسابؼ افرؿؿ ظـ دولار 23 827 ؿدرها بزيادة أي دولار، 1 209 827 وأ

  .الاشتثمار ؿّٔة مذ إضاؾٔة% 2 يستحؼ ؾ٘ن الخٔار الحََٔل ادثال، هذا

 المالية اتريازات التعامل مع   4-9

( الافتزام وفٔس) الحؼ يًىل هْاك ٕقظغ مـ الخٔارات مذ افًالم اداي.: خٔار تٍْٔذ افًَد

 تاريخ ـان وإذا ."ممارشة" مًغ بسًر ادستَبؾ مذ ما مرحِة مذ أشاشٔة مافٔة أداة فؼاء

 أي مذ مارسي أن يُّـ الخٔار ـان إذاو الأوروبي؛ الخٔار ظِٔف يىِؼ ،محدداً  الخٔار ممارشة

 مماثؾ افؼاء خٔار ويُقن .أمريُل خٔار يسّك الخٔار، صلاحٔة إتٓاء تاريخ حتك وؿت

  .مًغ بسًر الأشاشٔة ادافٔة الأداة فبٔع( الافتزام وفٔس) الحؼ يًىل إٔف إلا

دولار.  452.73 هق 2013 مارس 21 مذشًر افتداول فسٓؿ أبؾ  ـان ادثال، شبٔؾ ظذ

 ممارشتف يتؿدولار ظذ أن  430وـان خٔار تٍْٔذ افًَد الأمريُل وشًر ادمارشة بَّٔة 

دولار، وتؿ تسًر خٔار تٍْٔذ افًَد ظْد  35.25، وـان يباع مَابؾ 2013 مايق 17 بحِقل

 دولار.  22.00 بسًر دولار 450دولار. وـان خٔار افبٔع ظْد  70.18 بَّٔة دولار 460

 يحهؾدولار،  35.25بافْسبة فٍَْة ؿدرها  :الأرؿام هذه تًْٔف ما ٕراجع أن يُّْْاو

 ؿّٔة ـإت إذاأو ؿبؾ ذفؽ. و مايق 17 مذدولار  430افسٓؿ مَابؾ  فؼاء ؾرصة ظذ ادستثّر

تبٔع  أبؾ ـإت إذا وفُـ فف، ؿّٔة لا الخٔار ؾ٘ن دولار، 430 مـ أؿؾ افتاريخ ذفؽ مذ افسٓؿ

 الخٔار ؾ٘ن أظذ، افسًر ـان وإذادولار،  0.50 يَدر بـ الخٔار دولار، ؾ٘ن 430.50 مَابؾ

  .ذفؽ مـ ٖـثرب شَٔدر
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 ادستثّر يحهؾدولار،  22أما بافْسبة لخٔار افبٔع ؾٓق افًُس: بافْسبة فٍَْة ؿدرها 

 17 يقم ادستقى هذا ؾقق افسٓؿ شًر ـاندولار، ؾ٘ذا  450افسٓؿ مَابؾ  فبٔع ؾرصة ظذ

 420 إػ أبؾ شٓؿإذا إٔخٍض شًر  ادثال، شبٔؾ ظذ، ؾُٔقن خٔار افبٔع لا ؿّٔة فف. مايق

   دولار. 30دولار، ؾستُقن ؿّٔة خٔار افبٔع 

 مـ وظدد أشًار ادمارشة مـ افُثر مذ افبٔع أو افؼاء خٔارات ذاء ظـ ؾولاو 

 أحٔإا قصػت) الخٔارات هذه فبٔعهْاك أيواً ؾرصة  ادختٍِة، افهلاحٔة إتٓاء تقاريخ

 ادستثّر، يتخذها ؿد افتل ادختٍِة ادقاؿػ مـ جدا ـبر ظدد هْاك فذفؽ (.خٔار "بٔع" بٖنها

 أجؾ مـ الأشٓؿ مذ الخٔارات مـ ّجّقظةب ويَرر ادستثّريـ مذ ـثر مـ الأحٔان الاحتٍاظ

  .يقاجٓقها أن يُّـ افتل ادحتِّة الخسائر أو الأرباح خهائصتًديؾ 

 افقؿت ومذ أبؾ، أشٓؿ مذ ـبرة حهة ذاء مذ فِّخاضر ادتجْب ادستثّر يرؽب ؿد

 افتٖمغ مـ ٕقع تقؾردولار ظذ شبٔؾ ادثال،  410 ممارشة بسًر افؼاء خٔارات ذاء ٍٕسف،

 افبٔع خٔار بٔع ٍٕسف ادستثّر وإذا أراد . الأشٓؿ شًر مذ ـبر إخٍاض مذ حافة حدوث

 ـبرة، أرباح ظذ حهقفف احتمال مـ دشٔح ؾٕ٘فدولار،  480  أظذ، مثلاً  ممارشة بسًر

 ذاء تٍُِة مَابؾ تقضع أن يُّـ افؼاء خٔار يحهؾ ظِٔٓا مـ افتل الأمقال وفُـ

  .افبٔع خٔار

أن  دون الخٔارات وبٔع ذاء مـ ادستثّر يّْع رء يقجد لا إٔف لاحظ ذفؽ، ومع

 افًٍع افتسِٔؿ الخٔار ظَد يحدد ؿدؾٍل افقاؿع، هذا هق ادًٔار.  .أشٓؿ أي يُقن فديف

 يحدث فـ هذا الأحٔان مـ ـثر مذ وفُـ افتسقية، َٕىة ظْد( أبؾ مذ شٓؿ ادثال، شبٔؾ ظذ)

 ظَقد بًضظِّٔات افتٌىٔة. وتحدد  خلال مـ الخٔار إفٌاء شٔتؿ ذفؽ مـ وبدلا افقاؿع مذ

 داو مثؾ مٗذ، هق الأشاد افومان ؾٔٓا يُقن افتل تِؽ ادثال، شبٔؾ ظذ) الخٔارات

 ذفؽ يُقن ما وظادة .الأشٓؿ تسِٔؿ يتؿ لا وفُـ افدؾع يتؿ بحٔث افَْدية افتسقية (جقٕز

 مذ ْيرأشٓؿ أبؾ، إن اف ذاء مذ الحؼ حٔث مـ أبؾ شٓؿلأ افبٔع خٔار مذ افتٍُر مـ أؾوؾ

 أبؾ شٓؿ شًر بغ افٍرق فِّنسي يدؾع بٖن فِبائع اتٍاؿا يتوّـ ماي. ـًَد باظتباره الخٔار

 ادسار افهحٔح. ادمارشة إذا ـان هذا هق  وشًر
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 مذ الأشاد افسٓؿ شًر ظذ افبٔع أو افؼاء خٔار ؿّٔة تًتّد ـٔػ 9-3 افنُؾ ويبغ

  .ادمارشة وشًر ادمارشة وؿت

ؾ٘ن  افسٓؿ، شًرو افبْاء تُافٔػ مذ ٍُٕر ـْا إذا، افسابؼ افَسؿ مثال إػ ًٕقد لآنا

حٔث ـِما إخٍوت تُافٔػ  - ؾقـسسوتافَّٔة ادْخٍوة تًتز أمر جٔد بافْسبة فـ 

ؾلا  مِٔقن، 2.95 ؾقق افبْاء تٍُِة ترتٍع أن بّجرد وفُـافبْاء ـِما زادت ؿّٔة الاشتثمار. 

 فديف الاشتثمار ؾ٘ن وبافتاي. .بالاهتمام جدير يُقن فـهل افتٍُِة، حٔث أن ادبْك  ما يهؿ يًد

  .مِٔقن 2.95 ممارشة شًر مع افبٔع خٔار خهائص

 

 

       

 .ايطِٗ يطعس نداية وايبيع ايػسا  خيازات َدفوعات: 9-3 ايػهٌ

 

 ؾقـسسوت، ؾٍل هذه الحافة شتُقن مِٔقن 2.95فٍْسض أن ؿّٔة تُافٔػ افبْاء هل 

تًادل  ؾقـسسوتفذفؽ أي تٍُِة أؿؾ بافْسبة فـ  .لا أم ادؼوع مذ ؿدما ادضي بغ حائرة

 هذا فذفؽفـ تحدث أي تٌٔر.  أظذ تٍُِة أيوفُـ  ،افثافثة افسْة مذ افٍرق الحهقل ظذ

 افسًر يْخٍض ظْدما بحٔث ممارشة، بسًر بٔعاف مذ الحؼ فديْا حٔث افبٔع خٔار يىابؼ

 شساءقينة عكد 

 قينة السَه

 قينة عكد بيع

س
ــ
عـ

س
ل
ا
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وجْل افربح مـ هذا  أظذ، بسًر بٔعافو أؿؾ بسًر ذاء ُّْْٔاش ادمارشة، شًر مـ أؿؾ

 مذ افًَار ٕنسي أولا: جزأيـ فف افؼاء أن ؾقـسسوت، مثال مذ ٕرى أن يُّْْاافٍرق. و

 شًر مٗذ ظذ افبٔع خٔار ٕنسي إْٔا إػ بالإضاؾة مًْٔة، ؿّٔة مَابؾ ادتىقرة ؽر حافتف

 2.95 ممارشة شًر مع افثافث افًام بداية مذ مارسي أن الأوروبي الخٔار هق هذا .ادبْك

 ؾسٔتؿ مربع مس أشاس ظذادبْك  شًر مٗذومـ افىبًٔل إٕف إذا ـان  .فِّبْك مِٔقن

  .ادبْك حجؿ ظذ ادمارشة شًر تَسٔؿ

 افْير إػ بحاجة ٕحـ وهْا. ذاؤه شٔتؿ افذي الخٔار بحجؿ افْٓائل افسٗال ويتًِؼ

 أؿؾ إػ افسًر إخٍض إذا افربح زيادة ّبِغب ومَارٕتف 9-3 افنُؾ مذ افبٔع خٔار مْحدر مذ

 ـؾ دولار أؿؾ ممارشتف، وؿت مذ فِخٔار الإضاؾٔة بافَّٔة يتًِؼ وؾٔما. مِٔقن 2.95 مـ

 َّٔةفِ ظْد اختٔار خٔار افبٔع افتُاؾٗ، وبافتاي. يحدث ؾقـسسوتيًد زيادة مذ أرباح ذـة 

  .ادبْك فتٍُِة افُامِة

 الإيرادات مذ ؾجقة بٍرض ادرتبىة افتًَٔداتتُقن  الحسابات هذه مذ إٔف يلاحظ

 200 000 ؿدره شْقي بّبِغ دولار 50 000 ؿدره شْقي مبِغ اشتبدال ثؿ ظام واحد ددة

 شًر وهق دولار، مِٔقن 2.95 افبافغ مـ خلال افرؿؿ افقحٔد جمًٔا مًٓا افتًامؾ يتؿ دولار،

 إٔف ظذ افَٔغ ظدم تمثٔؾ يُّـ حٔث خٔار فتَدير مباذا نهجا أظىْٔا َدفو .ٔارالخ ممارشة

 ؾ٘ن ذفؽ، ومع. الخٔار ممارشة تاريخ مذ وإحراف مًٔاري مًروف بّتقشط ضبًٔل تقزيع

 الخٔار شًر ْايًىٔ وهذا .شُقفز بلاك صٌٔةفتَٔٔؿ الخٔارات هق  صٓرة الأـثر افْٓج

 : ـّٔات خمسة حٔث مـ الأوروبي

 .S0هق  الآن الأشاد افسٓؿ شًر -أ 

 .ζ افسٓؿ شًر مذ افتٌر -ب

 .T الخٔار ممارشة حتك افٍسة -ج 

 .K ادمارشة شًر -د 

 .r( ادخاضر مـ الخاي. افًائد مًدل) تىبَٔف افقاجب الخهؿ مًدل -ه 
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 خٔار شًر تًىل شُقفز بلاك صٌٔة ؾ٘ن أرباح، تقزيًات ظائد هْاك يُقن لا ظْدما

 :(T افقؿت مذ K بسًر افسٓؿ ذاء مذ الحؼ) الأوروبي افبٔع

 

 حٔث:

   

 .ادمارشة تاريخ مذ الأشٓؿ أشًار تقزيع( Tو ζو S0) الأوػ افثلاثة ادتٌرات وشتحدد

 هق الحََٔٔة فِخٔارات ؿدمْاها افتل والأمثِة شُقفز بلاك نهج بغ إن افٍرق افُبر

يُقن  أن مـ بدلا فذفؽ، - متًددة بىريَة تتحركأشًار الأشٓؿ مذ الأشقاق ادافٔة  أن

 دولارا 90 أو دولارات 110 إػدولار فٔهؾ  100مـ ادرجح أن يتحرك شًر افسٓؿ بَّٔة 

 بْسبة افَدر بٍْس هبقضاً  افتحرك ظذ ْىقئش 1.1 بًّامؾ صًقدا افتحرك ؾ٘ن، (مثلا)

دولار وأيواً  110دولار إػ  100حدوث زيادة مـ  ادرجح مـ يُقنوبافتاي.  ،1.1/  1

 بٍْس افدرجة.  دولار 90.91 إػ دولار 100حدوث إخٍاض مـ 

 اً تقزيً سٓؿفِ ِقؽاريتّلاف سًريًْل إٔف مـ ادرجح أن ييٓر اف ادواظػ افسِقك هذا

 ؾَط منتَة فٔست شُقفز بلاك صٌٔة ؾ٘ن ذفؽ، ومع .ٍٕسف افسٓؿ شًر مـ بدلا ضبًٔٔاً 

 أداة بْاء ظذ ْىقيتوؾ٘نها تًد نهج أـثر تىقراً  .ادمارشة وؿت مذ ادتقؿًة افَّٔة إػ بافْير

 مـ الخاي. افًائد مًدل مع ذفؽ بًد تتىابؼ أن يجب افتلو ادخاضر مـ خافٔة اصىْاظٔة

 مذ افْير دون يحدث أن فِحساب يسّح وهذا "لا مراجحة" حجة خلال مـ ادخاضر

 لإجراء الحسابات.  يٍُل وحده افتٌر ؾ٘ن :افقؿت مرور مع الإجراف

 الآن الأصؾ شًر ؾ٘ن تداولها، يتؿ افتل بالأصقل يتًِؼ الخٔار ـان إذا إٔف هل وافٍُرة

 ما مع يتًارض الآن افسًر ـان إذا: الأصقل فسًر ادتقؿع ادستَبع افسِقك ظـ مستَلا فٔس

 مـ ادال وـسب بٔعاف أو ؼاءِفؾسقف يٌتْؿ صخص ما افٍرصة  ادستَبؾ، مذ شٔحدث
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 الخاي. افًائد ومًدل الأصقل ؿّٔة مذ الإجراف ؾهؾ يُّْْا لا أخرى، وبًبارة. افتجارة

  .مستَؾ بنُؾ الأمريـ هذيـ اختٔار ويتؿ ادخاضر، مـ

 خٔار فتَٔٔؿ ادختٍِة ادُّْة جقافْٓ مـ مجّقظة هْاك تًَٔدا الأـثر الحالات مذو

 افتٍاضِٔة ادًادلات مـ مجّقظة حؾ يُّْْاو شُقفز بلاك صٌٔة اشتخدام يُّْْا :حََٔل

 مـ ٕقع باشتخدام تَٔٔؿاف إجراء يُّْْا وأيواً  ادْاشبة الحدودية افيروف مع افًنقائٔة

 افنُؾ ويقضح. ـارفق مقٕت محاـاة نهج اشتخدام يُّْْا أو( الحدود ثلاثل أو) الحديـ

 . الاحتمالات مختِػ 4-9

 افزاؤٕة الحرـة أصُال مـ صُؾ باؾساض افًنقائٔة افتٍاضِٔة ادًادلات نهج ويْنٖ

 شُقفز بلاك صٌٔة تًد (.افًقائد أو) ادٗـدة ؽر لأشًاربا افهِة ذات افًنقائٔة افًِّٔة أو

وبنُؾ ظام، يُّـ  .الاؾساضات بًض إضار مذ ادتداوفة فلأصقل متاحة خاصة حافة

بٖنها الحد مـ ظِّٔة ظنقائٔة مذ وؿت مٍْهؾ حٔث  افًنقائٔة افتٍاضِٔة ادًادلاتاظتبار 

 مع مباذةبنُؾ مباذ وتًّؾ الحسابات افنبُٔة  تهبح افزيادات افقؿتٔة أصٌر وأصٌر.

 باشتخدام افّْذجة مذ إضاؾٔة بّروٕةمذ وؿت مٍْهؾ وتسّح  افًنقائٔة افًِّٔات هذه

 مختٍِة حالات مذ ريافتل مد حتمالاتالا حساب هلهْا  وافٍُرة .أيوا مٍْهِة حافة

 ، ويقجد افقؿت ظذ بًد وافسًر ظذ بًد أخر. الأبًاد ثْائٔة صبُة ظذ مرتبةوتُقن 

 

 .اتذكيكية اتريازات يتكييِ تشتًفة أضاييب :9-4 ايػهٌ
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 مـ افنبُة نهج مذ الاحتمالات حساب محؾ يحؾ ـارفق مقٕت نهج ؾ٘ن وأخرا،

 فتَٔٔؿ ؾائدة الأـثر يُقن وؿد أبسط هق ـارفق مقٕت نهجويًد  .ادحاـاة خلال اشتخدام

 مذ افتٍهٔؾ مـ بّزيد افىريَة هذه ْٕاؿش شقف: افًِّٔة ادمارشة مذ الحََٔٔة الخٔارات

 .افتاي. افَسؿ

 :ادافقة والخقارات الحؼقؼقة الخقارات بغ افربط مد ادزايا بعض ظذ افتعؾقق يجدر وأخرا،

  تقجد لا :الخٔاراتب افتل فديها مًرؾة افْاس مـ افًديد ظذ الآن الأظمال ظالميحتقي 

 فلاشتثمارات اداي. الهُٔؾ تَدير مذ مٍٔدا يُقن أن ويُّـ ،الخٔار نهج ؾٓؿ مذ صًقبة

 (.ربحٔة أـثر ٕتٔجة إػ افُبر تٌٔراف يٗدي أن يُّـ داذا ذح وـذفؽادحتِّة )

  تَْٔات اشتخدام ادُّـ مـ يهبح الخٔارات مـ مجّقظة مذإن وجقد خريىة فلاشتثمار 

 ظذ تْىبؼ افتل شُقفز بلاك صٌٔة ذـرٕا فَدو .الخٔارات فتَٔٔؿ وبرمجٔات راشخة

. افزاؤٕة الحرـة مـ خلال الأشًار تحرـات تقضٔح يُّـ حٔث الأوروبٔة الخٔارات

 مـ مختٍِة إٔقاع تَٔٔؿ إػ يحتاجقن افذيـ أوفئؽ ؿبؾ مـ أخرى تَْٔات هْاك وفُـ

. ادحاـاة ظِّٔة مـ ٕقع باشتخدام الأمرئُة الخٔارات تَٔٔؿ يتؿ ما وظادة. الخٔارات

 مـ مختٍِة إٔقاع تٗدي أن يُّـ وفُـ الأوروبي الخٔار ؿّْا باشتخدام ادثال، هذا ٍلؾ

 يُّـ ـٔػ شًْرض .أمرئُة أو أوروبٔة خٔارات إػ الحََٔٔة الخٔارات شْٔاريقهات

 .افتاي. افَسؿ مذ ََٔٔةالح ٔاراتالخ إضار مذ ـارفق مقٕت محاـاة تَْٔة اشتخدام

 لا  ؿد الخٔار ؿّٔة ؾ٘ن ،(افسًِة شًر مثؾ) متداوفة بٖداة يتًِؼ افُامـ افتَٔـ ظدم ـان إذا

 أشًار مذ افْير خلال مـ ببساضة إيجادها يُّـ بماور تًتّد ظذ أي ٕقع مـ الحسابات

 .افسقق

 مذ تحدث افتل بالخٔارات وثَٔا ارتباضا ترتبط افتل فِخٔارات شقق وجقد حافة مذ 

 ؾٔما تماما افَٔغ ظدم لإفٌاء الخٔارات بٔع أو ذاء إمُإٔة أيوا هْاكشُٔقن  الاشتثمار،

 افَٔاشٔة الأرؿام مـ ظدد وهْاك (.دؿَٔا تحقضا يًىل مما) افوّْل الخٔار بّمارشة يتًِؼ

 تداول خٔارات تقجد لا ظِّل، حد ظذ. افًالم مـ مختٍِة إٔحاء مذ ادتاحة ادباني لأشًار

 . ادٗذات هذه مـ أي مذ
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 ٍقـسسوتف يُقن شقفوبافتاي. فٍْسض إٔف ـان يقجد خٔارات فِتداول.  ذفؽ، ومع 

 ٍٕس إػ بًْاية بذفؽ افَٔام يٗدي وؿد .افًَار ذاء وؿت ٍٕس مذشًر ادمارشة  بٔع خٔار

شتتؿ أم لا.  افبْاء إظادة ظِّٔة ـإت إذا ظما افْير تَريبا، بٌض افهاؾٔة الحافٔة افَّٔة

لها ؿٔؿ  ظِٔٓا الحهقل يتؿ افتلإلا إذا  الحافٔة افَّٔة صامذ مذ افتٌرات وفـ تحدث

 .ادباني أشًار مٗذ مذ افتٌرات ظذ بْاء متقؿع هق ظما جدامختٍِة 

  اتذقيقية اتريازات لتقييه كازلو موىت محاكاة اضتدداو 5-9

 يتقؾر حتك ؿرار فتٖخر ؾرصة مـ الاشتٍادة افرئٔز مـ الخٔارات الحََٔٔة هلافٌرض 

 افىبًٔل ومـ .ظنقائٔة بىريَة يختِػ رء ظذ افَرار يستْد ما وؽافبا ادًِقمات مـ زيداد

 مختٍِة جقإب فتّثٔؾ ادروٕة شٔقؾر فْا وهذا افسٔاق، هذا مذ ـارفق مقٕت نهج اشتخدام

 ادحتِّة افْتائج تقزيع ٕرى أن يُّـ إْٔا هل افىريَة هذه اشتخدام مٔزةو .يجري حقل ما

 مـ فِخىر ادًرضة افَّٔة مثؾ ادخاضر مَائس ظذ الحهقل مـ ٕتُّـ حتك بسٓقفة

 .بسٔط مثال خلال مـ وشْقضح هذا. الحسابات ٍٕس

 افسريع افزيت 9-5 مثال

 يرتبط حٔث ظافٔة، بتُافٔػ صخري ٍٕىل مؼوع تىقير مذ زيت افسريع ذـة يرتْ

يجب ظذ  ـان إذا ماب الأول افَرارويتًِؼ  .ادستَبؾ مذ افٍْط بسًر ؿدما ادضي ظدم ؿرار

 إضاؾٔة مًالجة مذ حافة افؼاء شتحتاج افؼـة إػ بْاء شًة .أم لا ادقرد حَقق ذاء افؼـة

. الحافٔة ؿّٔتٓا مـ أظذ الأشًار تُقن أن إػ ذفؽ تٖجٔؾ يُّـ وفُـوبْٔة تحتٔة، 

 (.افٍسة هذه خلال افبْاء تُافٔػ ارتٍاع مع)ظام واحد  ظِّٔة افبْاء ستٌرقت وشقف

ادزيد  بالإضاؾة إػ افًِّٔات، مـ شْة فُؾ( ثابتة) ـبرة تٍُِة هْاك افتنٌٔؾ، بدء وبّجرد

 ظِّٔة حسب الخام افٍْط شًر أن ٍٕسض .ادْتج افٍْط حجؿ ظذ تًتّد افتل تُافٔػاف مـ

 صًقدا، الإجراف مع هْدشٔة براؤٕة حرـة يتبع افذي الأشاد افسًر توّـي ظنقائٔة

 افًرض مذ الأجؾ ؿهرة افتٌرات بسببوهذا بالإضاؾة إػ أن افًِّٔة تخوع فِتَِبات 

بـ  ٍْطفِِقؽاريتّل اف سًرظِّٔة ظائد متقشط. وٕنر فِ خلال مـ ٕمارشٓا افتل وافىِب
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wt إذن ،wt =yt +θt  حٔث تمثؾ ،yt وتمثؾ  الأشاد ادستقىθt الأجؾ ؿهر ظائد ظْك 

 :)الاشتدظاء افذاتي( افًقدية خلال مـ ادُقٕغ تًريػ يُّْْاو (.صٍرهق  θt)متقشط 

 

وتًتز ـؾ مـ  (.افهٍر ٕحق θt حرـة سرظة مدى β<1تقضح و الإجراف aحٔث تحدد 

εt وδt يقضح ؾٕ٘ف لا، أم افٍْط لأشًار جٔدا ّٕقذجا هذا ـان وشقاء .ظنقائٔة ضقضاء 

  .ؾٔٓا افْير يُّـ افتل افسًر ظِّٔات مذ ـارفق مقٕت مْٓجٔة بها تَٔد لا افتل افىريَة

 ظذ افٍْط لأشًار افهحٔح افّْقذج بنٖن ؿرار اتخاذ افسٓؾ مـ فٔس إٔف وافقاؿع 

 الحادي افَرن مـ الأول افًَد بداية ؿبؾ جدا مستَرة الأشًار بدت إذ: ضقيؾ أؾؼ مدى

 أـثر بٌِت حٔث ،2002 ظام مْذ افٍسة خلال مىردا ارتٍاظا تسجؾ بدأت ثؿ ،وافًؼيـ

 مذ دولارا 50 دون ما إػ يْخٍض أن ؿبؾ ،2008 ظام مْتهػ مذفِزمٔؾ  دولارا 130 مـ

 . أخرى مرة مىرد بنُؾومـ ثؿ بدأ بالارتٍاع  افًام، ذفؽ نهاية

 مع شًّْؾ وإْٔا افقاحد فِزمٔؾ دولار 100 هق الحاي. افٍْط شًر أن ٍْسضوف 

هق متٌر متقشىف صٍر،  εtو α=0.04,β=0.75، وؿّْا بتًٔغ أصٓر شتة ددة وحدة

 ويبغ .0.09 ادًٔاري والإحراف صٍر فمتقشى هق متٌر δtو ،0.07 ادًٔاري والإحراف

 .ادًاير وتقضح فْا هذه ظاماً  20 ؾسة مدى ظذ شًرية تحََٔات ظؼة مـ ظْٔة 9-5 افنُؾ

 الأظمال) افَائّة ادحىات بًض تنٌٔؾ وإيَاف صحٔح بنُؾ ادقؿع تٖمغ تٍُِة 

 بْاء تٍُِة وتبِغ .دولار مِٔقن 25 هق( افؼاء ظْد افٍقر ظذ بها افَٔام إػ تحتاج افتل

 2 ويُّـ أن يْتج ظـ تنٌٔؾ ادحىة .دولار مِٔقن 400( شْة شتستٌرق افتل) ادحىة

 تُافٔػ وتبِغ دولار، مِٔقن 80 افسْة مذ افثابتة افتنٌٔؾ تٍُِة وتبِغ .شْقيا برمٔؾ مِٔقن

  .افقاحد فِزمٔؾ دولارا 70( ادتٌر) الإٕتاج
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 .ايطسيعايصي   لمجاٍ أضعاز ضلاضٌ يعػسة عيٓة :9-5 ايػهٌ

 

 جمٔع تحقيؾ يتؿ ظْدما% )7 بْسبة افرأشمافٔة فِّناريع خهؿ مًدل افؼـة تستخدمو

 فتنٌٔؾ ـاؾٔة الاحتٔاضٔاتوتًتز  (.2013 فًام فِدولار ثابتة ؿٔؿ إػ بافدولار ادبافغ

 ْٕير ٕحـ فذفؽ) افٍسة هذه نهاية مذ يحدث ما ٕتجاهؾ وشقف ظاما، 20 ددة ادحىة

 ؾ٘ن افستٔب، هذا إػ وبافْير(. ادقؿع تْئػ تٍُِة ولا الإٕتاج، مًدات مـ ادتبَٔة فَِّٔة

 ؽر وفُْف يًد .ـارفق مقٕتل محاـاةيستخدم  BRMch9-Quickstep.xlsx افبٔإات جدول

 .ظاما 40، حٔث يهؾ مدى ـؾ محاـاة إػ محاـاة 1000 يتوّـ لإٔف بنُؾ ـبر ظّع

 فتقفٔد ادستخدمة θtو yt افزمْٔتان افسِسِتان: صٍقف أربًة محاـاة ـؾ تتوّـو

 افٍقضقية افهٔغ بًض ظذ يْىقي افذي افَْدي افتدؾؼ وخط ٍٕسٓا والأشًار الأشًار،

 ادستقى ادىِقب. إػ افسًر يهؾ ظْدما الإٕتاج محىة تنٌٔؾ بدء فومان تٖثر لها افتل

 بًد صٓرا 18افًّؾ إلا بًد ادحىة ؾِـ تتُّـ ادحىة مـ بدأ  بْاء مذ افتٖخر بسببو

 ، الأمرفِزمٔؾ دولارات 110 ظـ افَْىة هذه ظْد افسًر متقشط وشٔزيد .افؼاء ظِّٔة

 بَّدار ِقؽاريتّلاف سًراف شٔزداد صٓرا 18 خلال) اؿتهاديا رء ـؾ يجًؾ افذي

3a=0.12 بًامؾ افٍْط شًر مذ زيادة يًْل مما exp(0.12)=1.1275) هل افبداية َٕىة 
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 فًدم ٕيرا فِّؼوع ادتقؿًة الحافٔة افَّٔة صامذ لحساب ـارفق مقٕتل محاـاة اشتخدام

 مـبٖؿؾ  افسًر ظتبة تحديد ضريؼ ظـ يتحَؼ أن يُّـ وهذا - ادهْع بْاء مذ تٖخر وجقد

 وحتك ادحاـاة، تيٓر مذ افتل ادحددة افًنقائٔة الأرؿام ظذ افْتٔجة تًتّد وشقف، 100

 ضريؼ ظـ ٕراه أن يُّْْا وافذي) بسٔط اختلاف هْاكشْٔاريق شُٔقن  أفػ وجقد مع

 متقشط ويبِغ (.افًنقائٔة فلأرؿام أخرى "صٌٔة" ظذ فِحهقل "F9" ظذ افوٌط

 أفػ مُقٕة مـ جّقظةد بافْسبة وفُـ دولار، مِٔقن 3190 حقاي. الحافٔة افهاؾٔة افَّٔة

 دولار مِٔقن 3110 بغ يساوح ٕىاق مذ متقشىة ؿّٔة لها يُقن أن ُّٔـؾ ي،ؾرد شْٔاريق

فِؼـة  ادتاحة ادروٕة مراظاة محاوفة هل افتافٔة والخىقة .دولار مِٔقن 3250 وحقاي.

 الافتزام ؿبؾ الإتيار ادْىَل ؾّـ افبداية، مذ افٍْط شًر إخٍض إذا "ـقيؽ شتب"

 .حىةاد بْاءف دولار مِٔقن 400 بٍٕ٘اق

 

 
 

 نويو ضتب ترياز يًُداطسة اتذايية ايكيُة خواص تحطين :9-6 ايػهٌ

 بايتأديٌ

 

 مستقى ؾقق افسًر يهؾ حتك الإتيار ؾسُٔقن ظِْٔا محاؾظ نهج اتباعوإذا أردٕا 

 إخٍاض ضد ضمإا يُقن فـ هذافُـ و .افبدء ؿبؾ دولار 110 افتل يبِغ افتًادل

 المستَدف السعسي ٍو

 

 دوٌ تأخير
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 ظِّٔة مذ صًقدي إحراف هْاك يُقن ما ظادة لإٔف وفُـ لاحؼ، وؿت مذ الأشًار

 ؾ٘ن افْٓج، هذا اشتخدام وظْدهل مْخٍوة.  ادال خسارة ؾرصة أن ادٗـد ومـ افسًر،

 دولار، مِٔقن 3550 حقاي. تبِغ حافٔة صاؾٔة ؿّٔة متقشط تًىل ـارفق مقٕتل محاـاة

 دولار مِٔقن 3430 بغ افٍردية افسْٔاريقهات مـ مجّقظة يُّـ أن تساوح ؿّٔة وفُـ

 مذ ادروٕة ظـ افْاجمة الحافٔة افَّٔة صامذ مذ افتحسـ متقشط ويبِغ .دولار مِٔقن 3620و

 . ادثال هذا مذ دولار مِٔقن 365 حقاي. افبْاء بدء تٖخر

 مـ افْامدة الحافٔة افَّٔة فهامذ افساـّل افتقزيع بغ مَارٕة 9-6 افنُؾ ويبغ

 يبِغ شًر ظتبة مع ةواحدو تٖخر ظدم وجقد أي مع ةواحد - ادحاـاة مـ مجّقظتغ

ؾبافتاي. تُقن  ادحاـاة، مـ متًددة أصقاط بٔإات إػ تستْدولأن هذه ادجّقظات  .110

دولا هل تًسٍٔة  110ؽر شِسة. وأن ظتبة افسًر افتل تبِغ  افساـّل افتقزيع دالات

وظذ أي  .أؾوؾ هق ما دًرؾة مختٍِة ظتبات ذات محاـاة بًِّٔات َقمٕ أن ْاويُّْ ؿِٔلاً 

 الأمثِة مذ رأيْاها افتل افقاضحة افتًادل َٕىة ٕقع حساب مـ ٕتُّـ فـ إٔف، لاحظحال، 

 ممارشة لأن افسابؼ ادثال ظـ يختِػ ادثال هذا أن أيوا لاحظ .افٍهؾ هذا مـ الأخرى

 افسًر ؾٔف يرتٍع افذي افقؿت ظذ اظتمادا مختٍِة، زمْٔة َٕاط مذ تؿي أن يُّـ( افبدأ) الخٔار

  .افًتبة ؿّٔة ؾقق

 اتذقيقية اتريازات اضتدداو عيد المحتنلة المػاكل بعض  6-9

 بنٖن الإثارة مـ ـبر ؿدر هْاك ـان مرة، لأول الحََٔٔة الخٔارات ٕقؿنت وظْدما

 مـ شُٔقنو. الأخرى الإدارة وؿرارات الاشتثمارات تَٔٔؿ مذ اشساتٔجٔة ـٖداة تىبَٔٓا

 فتَّٔٔٓا. "صًبة أرؿام" تْتج الحََٔٔة الخٔارات ٕيرية اشتخدام بٖن افَقل الإٕهاف

 اشتخدام محدودية إػ أدت افتل الأشباب بًض( 2001) ومقشُقيتز وبقمانويْاؿش 

 الخٔارات لاشتخدام مباذة الأـثر افىريَةإن  .ادديريـ جإب مـ الحََٔٔة الخٔارات ٕيرية

 ذفؽ، ومع. شُقفز بلاك صٌٔة مثؾ الخٔار تَٔٔؿ أداة مـ فلاشتٍادة ببساضة هل الحََٔٔة

 تقزيعاف مذ الأشاد ادخزون ،ادثال شبٔؾ ظذ الاؾساضات، مـ افًديد ظذ يْىقي هذا ؾ٘ن

 ظامة، وبهٍة .اشساتٔجل لخٔار بافْسبة مْاشب ؽر ذفؽ يُقن ما وؽافباافِقؽاريتّل. 



 111  كيكيةالح يازاتالخ

 

 

 تُقن هبقضا أو صًقدا الحرـات ؾ٘ن افدولار، وؿٔؿ بالأشًار افتَٔـ ظدم يتًِؼ ظْدما

 الحد ٕيرية تىبٔؼ خلال مـ)ادحدود ) افِقؽاريتّٔةافتقزيًات  إػ يٗدي مما مواظٍة، ظادة

 جديد مْتج مبًٔات ادثال، شبٔؾ ظذ) آخر بقء افَٔغ ظدم يتًِؼ ظْدما وفُـ ،(ادرـزي

 افِقؽاريتّل، تقزيعاف باشتخدام جٔد افّْقذج هذا يُقن أن ادرجح ؽر ؾّـ ،(افًّر ؿهر

 وجقد اؾساض هْاك أن هل الجاهزة الخٔارات تَٔٔؿ أداة اشتخدام ظْد ثإٔة منُِة وهْاك

  .الأشًار حرـة ظذ ـبر تٖثر لها ادراجحة إمُإٔة تُقن حٔث فِتداول ؿابِة أصقل

 بسٓقفة الأشٓؿ أشًارملاحية  افتجاري افتبادل خٔار يسٓؾ ادثال، شبٔؾ ظذ ،وبافتاي.

 خٍض أو) مـ افربح تحَٔؼ افسًر هذا ظْد الأشٓؿ بٔع أو ذاء خٔار لحامؾ ويُّـ

 افهًب مـ يُقن ما ؽافبا الحََٔٔة، فِخٔارات بافْسبةومذ ادَابؾ،  .الخٔار مقؿػ( الخسارة

  .افوّْل افسًر تداول أيوا افهًب مـ يُقن وؿد ادماثؾ، افسٓؿ شًر مـ افتحَؼ جدا

 الحََٔٔة فِخٔارات بافْسبة، أما افهلاحٔة إتٓاء قؿتب تتًِؼ مناـؾ أيوا هْاكو

 ادؼوع تمديد يُّـ ادثال، شبٔؾ ؾًذ، فلإتٓاء محدد وؿت يقجد لا ٌافباؾ الإشساتٔجٔة،

 أجؾ إػ ادْتجات فتقزيع جديد ٕيام مذ الاشتثمار ويحتٍظ افزمـ، مـ أضقل فٍسة افبحثل

مْٓجٔة  تىبٔؼ مع ادناـؾ مـ ظدد هْاك فذفؽ .إضاؾٔة مْتجات إضاؾة بخٔار مسّك ؽر

 تَٔٔؿ ّٕقذج بْاء مذ ٍُٕر أن الأؾوؾ مـ يُقن ؿد وإٔف ادافٔة، الخٔارات تحِٔؾ مـ مباذة

 تحدي يًتز افّْقذج هذا مثؾ خِؼ ، ؾ٘نادخاضر بًضمًف  يجِب هذا وفُـتىقراً،  أـثر

 ٕتائجف.  مـ ؿبؾ ادديريـ افذيـ شقف يًتّدون ظذ، وفـ يُقن مـ افسٓؾ افتًامؾ مًف تَْل

 افًثقر افهًب مـ يجًؾ أن أيوا يُّـ الخٔارات نهج تًَٔد ؾ٘ن ذفؽ، ظذ وظلاوة

 يستخدمٓا افتل بنُؾ مٍرط افىّقحة الاؾساضات اـتناف أو افتحِٔؾ، مذ أخىاء ظذ

 الاهتمام مـ افُثر أظىْٔا داذا ادناـؾ مـ افَائّة هذهوتٍسر  .ادتٍائِقن ادؼوع مديرون

 مـ افُثر أن ٕدرك أن أيوا ادٓؿ ومـ. ـارفق مقٕت محاـاة مثؾ ٕسبٔا متىقر ؽر فْٓج

وؿد ُٕقن ؿادريـ ظذ خِؼ ؿّٔة  .ادؼوع تهّٔؿ مرحِة مذ تتؿ الخٔارات تحِٔؾ ؿّٔة

 افبديهٔة الخٔارات تِؽ وخاصة افَرارات، تقؿٔت الاظتبار مذ الأخذ خلال مـضاؾٔة 

 يُقن لا ؿد. ومـ خلال ؾٓؿ هذه الحالات، (افٍَْات بًض تٖجٔؾ أو ؿدما ادضي ؿرار مثؾ)
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 هذه مذ صٌر ّٕقذج دؿة ظدم لأن جدا، دؿٔؼ ظددي ّٕقذج وجقد افضروري مـ

 ومقشُقيتز بقمان ينر وـما. ٕتخذه افذي افَرار يٌر أن ادرجح ؽر مـ الحالات

 ؾٓل ادافٔة، الأشقاق مذ ثروة ـبرة تستحؼ افهٌرة الإحراؾات أن حغ مذ"(: 2001)

 ."ادْتجات أشقاق مذ ما حد إػ متُاؾئة ؽر

 َلاسعات

 والحسابات ادروٕة اشتخدام ـٍٔٔة أشاشٔات ظذ الحََٔٔة الخٔارات مذ نهجْا رـز

 مناـؾ هْاك أن ًٕتَد لإْٔا. مروٕة ؾٔٓا تقجد افتل ادناريع فتَٔٔؿ محددة أمثِة مذ ادىِقبة

 شُقفز، بلاك دًادفة الاهتمام مـ افَِٔؾ أظىْٔا فَد ََٔٔة،الح ٔاراتالخ بٔئة مذ تىبَٔٓا مع

 فقرمان، ادثال، شبٔؾ ظذ إير،) افتَٔٔمات لهذه الأشاس الأحٔان بًض مذ صُِت افتلو

 وتقؾإق ـقبلإد مذ افقاردة افتقصٔات مع ظام بنُؾ يتماصك ٕتبًف افذي افْٓج إن (.1998

 دي فـ افتهّٔؿ مذ ادروٕةافُتاب افذي يدور حقل  مذ ادَسح افْٓج مع وأيوا( 2004)

وفُـ مذ  ادجال، مذ هذا جدا مقجزة مَدمة ؾَط ؿدمْا فَد (.2011) وصقفتس ٕٔقؾٔؾ

 دؿٔؼذح  (1999) وماـاردل شّٔثيَدم ـتاب  .ؿقفف يْبٌل مما افُثر هْاك الحََٔة

 افُتب مـ افًديد هْاكو .افًِّٔة ادمارشة مذ مًالجة إػ تحتاج افتل افَوايا فبًض ومٍٔد
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 تمازئ

 الأشـان معجونموزع  1-9

 تَقم وشقف، ادتحدة ادُِّة مذ الأشْان مًجقن مقزع مـ جديدا ٕقظا ذـة تىِؼ

 اختبار ظّؾ تؿ حٔث، ويِز جْقب مذ ادحِٔة الإظلإات مـ خلال افسققادْتج مذ  باختبار

 2.50 مَابؾ الجِّة بسًر قزعاد مذ ٍٕس ادْىَة. ويتؿ بٔع ؿبؾ مـ أخرى ْتجاتد لتسقيَ

إشسفْٔل، ويَدر افربح بافْسبة فِّهْع  جْٔف 2.40 افتهْٔع وتٍُِةوتبِغ  شسفْٔل،إ جْٔف

 ادبًٔاتأـز بمائة مرة  ادتحدة ادُِّة مذـإت ادبًٔات  ادتقشط، مذ. وحدة فُؾ بْس 10

 ادْتجات مـ افتجريبل، ويُقن مـ افهًب افتْبٗ بحجؿ ادبًٔات لإٔف يًد سققاف مذ

 اظتٔادية.  ٌراف

 شتُقنو صٓريا، 2500و 500 بغ افتجريبل افسقق مبًٔات تُقن أن ادتقؿع ومـ

 اتخاذ شٔتؿ واحد صٓر بًدو. إشسفْٔل جْٔف 2000 افنٓر لهذا ادحِٔة الإظلإات تُافٔػ

الإٕتاج أو وؿػ ادْتج. ومـ الأجؾ زيادة  واشع ٕىاق ظذ شٔتؿ إٕتاج ـان إذا ما ؿرار

 هذا وفُـ جديد، إٕتاج خط جْٔف إشسفْٔل لإٕناء 20,000 شقف يتىِب الأمر إٍٕاق

يٗدي إػ  مما إشسفْٔل، جْٔف 1.50 إػ وحدة فُؾ الإٕتاج تٍُِة إخٍاض إػ شٔٗدي

 ادحِٔة اتالإظلإ تُافٔػ وشقف يُقن متقشط .إشسفْٔل جْٔف 1 ؿدره هامش خِؼ

مـ  اشسفْٔل جْٔف20,000 بافًٍؾ افؼـة إٍَٔت وؿد. افنٓر مذ اشسفْٔل جْٔف 5000

 افربح لحساب الحََٔٔة الخٔارات تحِٔؾ اشتخدامأجؾ أن مدٓز ادْتج فٔتؿ إضلاؿف بافسقق. 

 (.ادستَبِٔة الأرباح مـ خهؿ أي مداهؾ) ظامغ مدى ظذ ادْتج هذا مـ ادتقؿع
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 افبوب حػلات 2-9

 ؿدره مَدما مبِغ دؾع يْىقي مْٓؿ واحد. افبقب حٍلات مذ متقؾران اشتثماران هْاك

وافتل تًتز  افهاؾٔة، افتذاـر مبًٔات مـ% 10 الحهقل ظذ ذفؽ وبًد دولار 10,000

 20,000 ؿدره مًٔاري إحراف مع دولار 120,000 تبِغ أن ادتقؿع مـ وفُـؽر مٗـدة 

 .ظروض ثلاثة مُقٕة مـ شِسِة ّقلي وشقف هق أـثر مواربة الآخر ادؼوع .دولار

. دولار 80 000 ؿدره مًٔاري إحرافو دولار 230 000 تذاـرفِ ادتقؿًة بًٔاتاد وتبِغ

 أن مستثّرا تسًة ظؼ مـ ضِبؿد و. دولار 190 000 فًرضٓا افثابتة افتٍُِة وتبِغ

 افًروض احتمال أن تبِغ أرباح هْاكو .افثابتة افتُافٔػ هذه فتٌىٔة دولار 10,000يدؾًقا 

 يحهؾ ظذ شقف مستثّر ـؾ أن ظذ الاتٍاق تؿ الحافة هذه ومذ ،دولار 171,000 مـ أؿؾ

 حََتومذ حافة إذا  .افًرض مْتجل ؿبؾ مـ َٕص أي تًقيض وشٔتؿ دولار. 9000

افتسًة  ادستثّريـ مـ ـؾ دولار، ؾ٘ن 171,000 بٖـثر مـ تذاـر صاؾٔة مبًٔات افًروض

 افزائد ظـ افربح مـ 1/20 إػ بالإضاؾة أخرى مرة دولار 9000 ظذ ظؼ شقف يحهؾ

 شٔحهؾ دولار، أفػ 191 افتذاـر مبًٔات ؾٔٓا تبِغ افتل افَْىة ظْد)دولار.  171,000

 ادتبَٔة الحهة دؾع وشٔتؿ (."دولار آلاف 10"حهتٓؿ ـامِة مرة أخرى  ظذ ادستثّرون

 ادٍوؾ؟ الاشتثمار هق ما. الاشتثمارات مـ فُؾ ادتقؿًة افَّٔة احسب. فِّْتجغ( 1/20)

 افذهب اشتخراج 3-9

 مـ افذهب باشتخراج يسّح ترخٔص ذاء فِتًديـ تنارفستقن ذـة تدرس

وتُقن ؾَط  افثّـ باهية ظِّٔة هق شتخراجلاا. شْقات ثلاث ددة ادْاجؿ مخٍِات

ويبِغ متقشط تٍُِة  .افٍُاية ؾٔف بما مرتٍع ثّـ افذهب ـان إذاجديرة بالاهتمام وتستحؼ 

 500 افًِّٔة تْتج أن ادتقؿع ومـ، افذهب مـ أوٕهة دولار لاشتخراج 1000افًِّٔة 

 فُؾ دولار 1200 حافٔا ويبِغوـما ًٕرف، ؾ٘ن شًر افذهب متٌر  .افنٓر مذ أوٕهة

 إػ افًِّٔة إيَاف ؾسٔتؿ ،فلأوٕهة دولار 1000 مـ أؿؾ إػ افسًر إخٍض إذاأوٕهة. و

 .افًتبة تِؽ ؾقق افسًر يرتٍع أن
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دولار،  1200بّتقشط ؿدره  ضبًٔل تقزيع شُٔقن فف يْاير مذ افذهب شًر ـان إذا (أ) 

 يْاير؟ فنٓر افًِّٔة مـ ادتقؿع افًائد هق ما ،دولار 200ؿدره  مًٔاري وإحراف

 إذا) ادَبؾ؟ افًام مـ يْاير مذ فًِِّٔة افَْدية افتدؾَات شتتٔحٓا افتل الخٔارات هل ما ( ب)

 دون افسخٔص فتَٔٔؿ ؾٕ٘ف شٔتٔح افٍرصة افرخهة مـ صٓر ـؾ ظـ ذفؽ تُرار تؿ

 .(افذهب أشًار مذ افتٌرات تَدير إػ الحاجة

 شامباؾارم 4-9

افؼـة  لهذه رئٔسة، الأصقل افشامباؾارم تسّك صٌرة ذـة فؼاء خٔار فديها ذـة

 ثلاث الاختبار وشٔستٌرق. سريرية لاختبارات حافٔا يخوع صٔدلاني مْتج اخساع براءة هل

افدواء ظذ  ربحٔةوشقف تًتّد  .افسْة مذ دولار 60 000 ؿدرها بتٍُِة أخرى شْقات

ادتاحة حافٔاً تًد ؾًافة  افًلاجات أؾوؾ .افسريرية افتجارب هذه ٕتائج ظذاددى افىقيؾ 

شقف  افذيـ ادرضى بًدد فِّْتج افْٓائٔة ادبًٔاتترتبط و% مـ ادرضى. 40بافْسبة فـ 

 وفُـيجدون هذا افدواء ؾًال بافْسبة لهؿ أو إٔف يًادل ؾًافٔة افًَاؿر ادقجقدة حافٔاً، 

 افدخؾ ؾ٘ن. يرون أن افدواء ؾًال بافْسبة لهؿ افذيـ ادرضى مـ إضاؾٔة %10 فُؾ ؾَط

 وأؾوؾ. أمريُل دولار 50.000 بَّدار شٔزيد( الإٕتاج تُافٔػ بًد) افهامذ افسْقي

 0.5هْاك احتمال  وبافتاي.،%. 80و 0 أن تساوح ؿّٔة افًٍافٔة بغ ف مـ ادرجحإٔ هق تخّغ

وفُـ بّجرد  .إٕتاجف يتؿ وفـ ةالحافٔ اتافًلاج أؾوؾ مـ أن افدواء شُٔقن أؿؾ ؾًافٔة

 ظائِة مـ افتافٔة ادجّقظة أن يتؿ إٕتاجف، شقف يتؿ تَّٔٔف ددة خمسة أظقام ؿبؾ إضلاق

 خمس ددة وفُـ (.افهٍر مـ يَرب ما أو) افهٍر إػ الأرباح هذا افًَار، وشتْخٍض

شُٔقن مـ ادرجح  افسريرية، افتجارب إتٓاء بًد مباذة افرابع افًام مـ ابتداء شْقات،

 هل ما افوّْل، الحََٔل الخٔار الاظتبار بًغ الأخذ معأن تُقن أرباح افدواء مستَرة، 

  شْقيا؟% 8 بًّدل ادستَبِٔة الأرباح خهؿ تؿ إذا براءة الاخساع تتبْك افتل افؼـة ؿّٔة

 افتجارية ادعارض 5-9

 دولار مِٔقن 15و 2014 ظام مذ دولار مِٔقن 12يجب أن تٍْؼ إفُٔسؤٕات تإجق 
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 تْتج افتل افسقق مذ الأوػ هل افؼـة ـإت إذامـ أجؾ تىقير مْتج جديد.  2015 ظام مذ

 الأوػ فٔست افؼـة ـإت أما إذا .2016 ظام مذ دولار مِٔقن 60 تُسب سقفؾ ادْتج هذا

% 50 ؾرصة فديها أن افؼـة وتًتَدا شقف تربح ما يٌىل تُافٍٔٓا ؾَط. ؾ٘نه افسقق مذ

 افؼـات مـ ظدد هْاك شُٔقن ؾهاظدا 2017 ظام مـ اظتباراو. افسقق مذ الأوػ فتُقن

 ؾٕ٘ف ،بالإٕتاج جٔد بنُؾ تستّر ؿد تإجق مـ افرؽؿ وظذ، افسقق تدخؾش افتل الأخرى

 ادال رأس تٍُِة تبِغمدْل ما يٌىل افتُافٔػ افتل دؾًتٓا ؾَط وفٔس أـثر. و أن يتقؿع

 .ادستَبِٔة الأرباح لخهؿ افرؿؿ هذا اشتخدام ظِٔؽ ويجب ،%12 ؼـةاف

 ادْتج؟ تىقير مذ افؼـة تبدأ أن يجب هؾ ( أ) 

حٔث شتًرض  ،2015 يْاير 1 مذ مداري مًرض هْاك شُٔقن إٔف الآن ٍٕسض ( ب)

 جمٔع افؼـات افتل يتقؿع دخقلها مذ افسقق جمٔع مْتجاتها. 

فسى احتمافٔة أن  افتجاري ادًرض إتٓاء بًدشقف مدري ذـة تإجق تَٔٔؿ جديد 

شتتُّـ مـ الإظلان بنُؾ  ادرحِة تِؽ مذ إٔف اؾسض .افسقق مذ الأوػ تُقن افؼـة

 ٔةالاحتماف ذهه أن ـذفؽ ويٍسض افسقق، مذ الأوػ ُقنت أن ٔةاحتماف واضح وسيح

 ادْتج؟ تىقير مذ افؼـة تبدأ أن يجب هؾ .1و 0 تساوح ؿّٔتٓا بغ أن ادرجح مـ

 افتوزيع معؾمات ظذ الخقارات أشعار تـطوي 6-9

 430بسًر ممارشة يَدر بـ  أبؾ أشٓؿ ظذ الأوروبي افبٔع ظَد خٔار أن فٍْسض

 يباع مَابؾ دولار 460 ممارشة سًرب ظَد افؼاء وخٔار ؛دولار 35.25دولار يباع مَابؾ 

 تقزيع فف ظنقائل متٌردولار. أؾسض أن شًر أشٓؿ أبؾ مذ تاريخ ادمارشة ـان  18.70

 E(max(X-a,0))وافهٌٔة  افبٔإات جدول اشتخدم (.فقؽاريتّل تقزيع مـ بدلا) ضبًٔل

 افىبًٔل افتقزيع هذا اشتخدام. افىبًٔل فِتقزيع ادًٔاري والإحراف ادتقشط فتَدير

 دولار.  450 ممارشة شًرظَد افبٔع ظْد  خٔار شًر لإيجاد
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 العاغـسالفصل 

  مخاطر الائرناٌ 

 شجؾ افتهْٔػ الائتماني فؼـة أثْاء الأوؿات افًهٔبة

. ومذ ظام 1929مهّّة أزياء أمرئُة، وفدت مذ مديْة بروـسؾ مذ  ـِٔبقرن ـإت فٔز

ـِٔبقرن، مما جًِٓا تدخؾ ضّـ  ، ـإت واحدة مـ افؼـاء ادٗشسغ فؼـة فٔز1976

. ـإت أول امرأة تتقػ مْهب اددير 1986ذـة مذ ظام  500ؿائّة مجِة ؾقرتنـ لأظذ 

ـة، وـان لها تٖثرًا ـبرًا ظذ افىريَة افتل ذ 500افتٍْٔذي مذ ؿائّة مجِة ؾقرتنـ لأظذ 

ا مذ ادتجر ظْد  ًً تُباع مـ خلالها الأزياء، ؾَد أست ظذ جمع ادلابس مذ مجّقظتٓا م

ـِٔبقرن مع افتْقرات الأخرى مذ مُان مٍْهؾ ظـ  ظرضٓا بدلاً مـ وضع تْقرات فٔز

 .2007وتقؾت مذ ظام  1989افَّهان. واشتَافت ـِٔبقرن مـ الإدارة افْنىة مذ ظام 

مِٔار دولار مذ بدايات تسًْٔٔات افَرن  2ـإت مبًٔات ذـة فٔز ـِٔبقرن افسْقية 

اداضي وتقشًت ظز ظِّٔات اشتحقاذ ظذ مدار افتسًْٔٔات وبدايات الأفٍٔة الجديدة، 

 ـقتقر، وفُْٓا مذ افْٓاية بدأت وجقد جْٔز ومُس برإد ؾَد اشتحقذت ظذ لاـل

 قاػ ظِٔٓا. ربما ـإت ظِّٔات الاشتحقاذ ـثرة فٌِاية وفُـ ـإت هْاك أيوًاادناـؾ تت
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صًقبات مذ إدارة افًلاؿات مع ـبار ذـات افتجزئة مثؾ مايسٔز وجل د بْٔل. تقػ 

مذ بدايات  افؼـة وارتًٍت أشٓؿ 2006مذ  وئِام ماـقٕب مْهب اددير افتٍْٔذي فِؼـة

ـ ـإت هْاك مناـؾ واضحة بحاجة إػ مًالجتٓا: مجّقظة دولارًا، وفُ 46.64إػ  2007

 افًّلاء ادسْغ وافهقرة افسٔئة ادساجًة فًِلامة افتجارية مذ افهحػ. ثؿ ازدادتمـ 

ءًا زيادة ـبرة، حٔث بدأت افؼـة تسجؾ خسائر مذ افربع الأخر مـ ظام قالأمقر ش

إخٍاضًا جذريًا مسجلاً  ، وإخٍض شًر افسٓؿ2012واشتّرت هُذا حتك ظام  2007

ظْدما ـإت افؼـة تُسِرح ظمالاً وتٌِؼ مراـز تقزيع. ومذ ظام  2009أؿؾ مـ دولاريـ مذ 

مِٔار دولار( وفُـ اشتّر شًر افسٓؿ مذ  172شجِت افؼـة خسارة ؾادحة )بَّٔة ، 2011

 دولارًا. 19)بْٔما أـتب هذه افسىقر( حقاي.  2013تًاؾٔف افبىلء وبِغ مذ 

ًٔا مـ ذـة شتإدرد إٓد  - وددة ضقيِة -مـ جٓة أخرى، تمِؽ افؼـة  ا ائتمإ ًٍ تهْٔ

ـِٔبقرن  شْرى أن تهْٔػ ذـة فٔز 2000بقرز. وظْد افْير إػ تاريخ افؼـة مْذ 

بّهىِحات شتإدرد إٓد بقرز( حتك  BBBالائتماني ـان ظْد افدرجة الاشتثمارية )أي 

، وهل درجة أدٕك مـ درجة BBٍْٔٓا إػ درجة ، ظْدما إخٍض ته2008يقٕٔق 3

)ادًروؾة باشؿ افدرجة افرديئة(. مذ ذفؽ افقؿت، ذـرت شتإدرد إٓد بقرز أن الاشتثمار 

وراء هذا افتخٍٔض هق الارتٍاع الهائؾ مذ مستقيات افديقن وافتحديات مذ بٔئة  افسبب

 17مجددًا مذ  ٔبقرن الائتمانيـِ مذ هذا ادجال. ثؿ إخٍض تهْٔػ ذـة فٔزافبٔع بافتجزئة 

. ويًْل هذا CCإػ درجة  2010ومرة أخرى مذ مارس  Bإػ درجة  2009أؽسىس 

وهق أيوًا إصارة تحذير هائِة.  "ضًٍٔة فٌِاية"إٓد بقرز ترى افؼـة افتهْٔػ أن شتإدرد 

ظْدما تؿ تهْٔػ افؼـة ظْد درجة  2011إبريؾ  11الإهإة الأخرة مذ  تَِت افؼـة

تختار شتإدرد إٓد بقرز تهْٔػ مَدم ظىاء بٌرض الحهقل ظذ وظْدما افًجز الإتَائل. 

ومساويًا فًِجز الإتَائل ؾٌافباً ما يُقن هذا ؿرارًا ؾْٔاً ومٌايرًا تمامًا  "متًثرًا"إظادة تمقيؾ 

افديقن. ومذ افقاؿع، أظٔد تهْٔػ افؼـة مذ افٔقم افتاي. مباذة  افتخِػ افًادي ظـ ظـ

 . ومْذ ذفؽ افقؿت وافؼـة )افتل ؽرت اشّٓا افتجاري إػ مجّقظةBإػ درجة 

باشٍٔٔؽ( مذ وضع أؾوؾ بُثر ظذ افرؽؿ مـ بَاء افتحديات، ؾَد تؿ  إٓد ؾٍٔث ذـات
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ؼـة ظذ ظلاماتها افتجارية افثلاثة فسداد افديقن ورـزت افبٔع بًض افًلامات افتجارية 

 ـقتقر ولاـل برإد. وجقد شبايد الأشاشٔة: ـايت

ـِٔبقرن بحاجة إػ اؿساض ادال أهمٔة  تمثؾ افتهٍْٔات الائتمإٔة بافْسبة فؼـة مثؾ فٔز

جقهرية. والهدف مـ وجقد وـالات افتهْٔػ الائتماني هق تَديؿ مٗذ ظذ احتمافٔة ظدم 

ادًِقمات  ت ظذ افقؾاء بافتزاماتها مستحَة افسداد. وفُـ إػ أي مدى تختِػؿدرة افؼـا

 افتل يقؾرها افتهْٔػ الائتماني ظـ تَٔٔؿ شقق الأشٓؿ؟ وما مدى مقثقؿٔة افتهٍْٔات.

 مقدمة عً مخاطس الائتناٌ 1-10

الائتمان مذ هذا افٍهؾ، شقف ًٕىل مَدمة ظـ خىر الائتمان بما ينّؾ مْاؿنة حقل 

شتٓلاـل )وهق مقضقع مـ ادرجح أن يُقن ذا صِة بادديريـ افًامِغ خارج افَىاع الا

اداي.(. ؿد ُٕقن مٓتّغ فٌِاية بخىر الائتمان لأنها تٗثر ظِْٔا ٕحـ الأؾراد، ؾبما أن طروؾْا 

 الخاصة وتاريخْا الائتماني شٔٗثر مذ ؿدرتْا ظذ أمقال ومذ مًدلات افٍائدة افتل ٕدؾًٓا.

 فِتٍْٔذ ٕاؿنْا مذ افٍهؾ الأول، يَُهد بخىر الائتمان احتمافٔة أن يهبح ظَدًا ؿابلاً وـما 

تخِػ  لأن افىرف الآخر ،افَإقني مًْدم افَّٔة )أو ظذ الأؿؾ خٍض ؿّٔتف خٍوًا جقهريًا

فِتحهٔؾ  ظـ افسداد وخرج مـ افسقق. مع الأؾراد، ؿد يهبح ديـ مستحؼ افسداد ؽر ؿابؾ

 بح افنخص ادًْل مٍِسًا، ويُّـ تهْٔػ هذا أيوًا ظذ إٔف خىر ائتمان.حتك بدون أن يه

شتَقم مْاؿنتْا مذ هذا افٍهؾ بًّالجة جإبغ مـ مخاضر الائتمان، الجإب الأول هق 

امتلاك خىر الائتمان خهائص محددة، أي إما ًٕؿ أو لا مثؾ أن يُقن هْاك تخِػ مذ افسداد 

ٍهٔع لخىقط افتقزيع وافْتائج ادحتِّة ذا صِة بافسقق أو لا يُقن. لم يًد افتحِٔؾ افت

الحاي.. والجإب افثاني هق ارتباط خىر الائتمان بما يحدث بافىرف الآخر، وبافتاي. ؾْحـ ِّٕؽ 

مًِقمات أؿؾ ظـ أظمافْا. ٕحـ بحاجة إػ بذل مجٓقد أـز فِحهقل ظذ أؿل اشتٍادة مـ 

افْير ؾٔما يحدث مع مرور افقؿت )هؾ تْتَؾ افؼـة  أي مًِقمات متقؾرة فديْا. يْبٌل ظِْٔا

ويْبٌل ظِْٔا الاشتٍادة مـ ادٗذات ؽر ادباذة ادتقؾرة فديْا )هؾ  ،إػ وضع أؿؾ اشتَرارًا؟

 بىاؿات ائتمان جديدة خلال الأصٓر افستة اداضٔة إصارة شِبٔة؟(. 4يًُد إصدار هذا افٍرد 
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بط خىر الائتمان مذ هذا افسٔاق بًدد ـبر مـ فِبْقك. وشست 2صّّت اتٍاؿٔة بازل 

افرهقن  افَروض متْقظة الأصُال، شقاء ؿروض افؼـات أو افَروض افنخهٔة. وتمثؾ

بًض  الأؾراد. مذ هذه الحافة، تقؾر ؿّٔة افًَار ٍٕسف لإؿراضافًَارية أحد ادُقٕات افُبرة 

إخٍاضًا  ٍوت أشًار افًَاراتالأمان فِبْؽ وفُـ ؿد ييؾ هْاك خىر ائتمان ـبر إذا إخ

خلال  ـبرًا بدرجة مدًؾ افديـ ادستحؼ أـز مـ ؿّٔة ادْزل )ـما حدث مذ افقلايات ادتحدة

 الأزمة افًَارية(.

ومـ مْيقر مٗشز، يرتبط خىر الائتمان بافتهٍْٔات الائتمإٔة افتل تَدمٓا واحدة 

ويستحسـ  شتإدرد إٓد بقرز ومقديز وؾٔتش.مـ وـالات افتهْٔػ الائتماني افُبرة افثلاثة: 

مْخٍوة افتهْٔػ الائتماني  -وخاصة ظْد إؿراضٓا مالاً  -ظْد افدخقل مذ ظَد مع ذـة 

ًٔا. ؾّـ الحُّة  ظذ -وبافتاي. يزداد خىر تخٍِٓا ظـ افسداد افتّٓؾ وافتٍُر مذ الأمر مِ

الائتماني  ل يْير إػ تهٍْٔٓاضِب ؾائدة أظذ ظذ افَروض ادْقحة فِؼـات افت -أؿؾ تَدير

ظذ إٔف خىر. وظـ ضريؼ ؿك افستٔبات افتًاؿدية مع افؼـات مْخٍوة افتهْٔػ 

 الائتماني، شٔستىٔع ادديرون تَِٔؾ خىر الائتمان افذي يتًرضقن فف.

وؾٔما يع أـقاد و تمِؽ ـؾ وـافة تهْٔػ ائتماني مهىِحاتها أـقادها الخاصة بها،

 :شتإدرد إٓد بقرز

 افدرجة الاشتثمارية

AAA : )أؾوؾ ادَسضغ، يتّتًقن بافثَة والاشتَرار )افًديد مْٓؿ مـ الحُقمات. 

AA  : ؿدرة ؿقية فٌِاية ظذ افقؾاء بالافتزامات ادافٔة ومخاضر أظذ ؿِٔلاً مـ افتهْٔػAAA. 

A  : بسٓقفة مـ ؿدرة ؿقية ظذ افقؾاء بالافتزامات ادافٔة وفُـ مع احتمافٔة افتٖثر

 .الأوضاع الاؿتهادية افسٔئة

BBB  : مَسض متقشط يِّؽ ؿدرة مًتدفة ظذ افقؾاء بالافتزامات ووضًف افِحيل

 .افدرجة ؽر الاشتثمارية مْاشب

BB : ؽر ضًٔػ ظذ اددى افَريب وفُْف يقاجف مناـؾ ـزى ؿائّة. 
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B :  ًٍ  .ادًاـسة ا أمام افيروفيِّؽ حافٔاً افَدرة ظذ افقؾاء بالافتزامات وفُْف ضًٔ

CCC  :ًٔا ويًتّد ظذ الأظمال افتٍؤِٔة وافيروف الاؿتهادية  .ضًٔػ حاف

CC  :ًٔا وتقاجف شْداتف أظّؾ مواربة صديدة  .ضًٔػ فٌِاية حاف

C  :مٍِس تَريبًا وفُْف مستّر مذ شداد الافتزامات ادافٔة. 

إفخ، وفُْٓا متنابف مع  Baaو Aو Aaو Aaaينّؾ ٕيام وـافة مقديز الأـقاد 

ا ظْد بداية الأزمة  ًً افتهْٔػ افسابؼ ـثرًا. ؾنِت وـالات افتهْٔػ الائتماني ؾنلًا ذري

( أظذ CDOsادوّقٕة ) افديقن ادافٔة افًادٔة وحٔث اشتّرت مذ إظىاء بًض افتزامات

قق . وفُـ ٕيرًا فًدم تٍ"خىرها افنديد"افدرجات بًد ؾسة ؿهرة مـ الإظلان ظـ 

افذي تًِبف تِؽ افقـالات مذ افْيام  ادٓؿوٕيرًا فِدور  آخرتغأحد افقـالات ظذ الأ

 اداي.، اشتّرت مذ ظِّٓا.

 الائتناٌ لمداطس الائتناٌ دزجات اضتدداو 2-10

 افؼـة تخِػ مخاضر حقل تقجٔٓات تَديؿ مـ أجؾ الائتمان درجات اشتخدام يتؿ

 ادرتبىة ادخاضر تَٔٔؿ ًْدؾ: ادستخدمة افدؿَٔة ادْٓجٔة تختِػ شقفو .افديقن دؾع ظـ

 تهْٔػ ظْد تستخدمف افذي ذفؽ ظـ مختٍِا نهجا افؼـة شتتخذ الحُقمٔة، بافسْدات

 ترؽب افتل افؼـة وشتىِب .افؼـات بّخاضر يتًِؼ ؾٔما، وتتبع ٍٕس افىريَة افؼـات

يَقمقن  أن افتهْٔػ وـالات إحدىمـ  افسْدات إصدار ضريؼ ظـ ادال اؿساض مذ

 شتإدرد وهما وـافتغ أـز ؾ٘ن افقاؿع، مذ. الخدمة هذه مَابؾ وشتَقم بافدؾع لهؿ ،بتهٍْٔٓؿ

 افقلايات مذ افهادرة افُبرة افؼـات شْدات جمٔع يَقمقن بتَٔٔؿ شقف ،ومقديز بقرز إٓد

  .لا أم ذفؽ ضِب شقاء ادتحدة،

 مع جدية أـثر منارـة مذ ويؼع افرشقم يدؾع أن فِّهدر يجقز حال أية ظذو

  .بافقؿائع ـامِة مًرؾة دون افتَٔٔؿ ؾٔف يتؿ افذي افقضع فتجْب افتهْٔػ ذـة

 أـثر ؿبؾ مـ مهٍْا افسْدات إصدار يُقن أن يٍوِقن ادٗشسٔغ ادستثّريـ ؾ٘ن

 .ادافٔة وادخاضر الأظمال مخاضر: أمريـ مذ افتهْٔػ ذـة وشتْير ذـة، مـ
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 افَىاع، وتقؿًات افتداول، ذوط مذ افْير ظذ يْىقي الأظمال مخاضر تَٔٔؿ إن 

 افبٔإات باشتخدام ـّٔة أـثر بىريَة ادافٔة ادخاضر تَٔٔؿ يتؿو. الإدارة ؾريؼ وٕقظٔة

وبًد  .فؼـةا ومروٕة ادافٔة وافَقة افديـ ومستقيات افربحٔة مذ تبحث افتل ادحاشبٔة

 تقصٔات مذ فِْير لجْة شتجتّعو ادًْٔغ، ادحِِغ ؿبؾ مـ ؼـةاف زيارة ذفؽ شٔتؿ

افذي  وافتًِٔؼ بافتقصٔة افؼـة إظلام يتؿو .افْٓائٔة افدرجة ظذ وافتهقيت ادحِِغ

 حذف ضِب أو) إضاؾٔة مًِقمات فتَديؿ أخرة ؾرصة إظىاء ثؿ ومـشقف يتؿ ٕؼه ظْٓا، 

  .وٕؼه افتهْٔػ تٖـٔد ؿبؾ( افتًِٔؼ مـ فِؼـة سرية مًِقمات

 بافرجقع تهٍْٔٓا ٔتؿؾ ،مختٍِة خهائص ذات شْدات ب٘صدار تَقم افؼـة ـإت إذاو

 مـؾسُٔقن  ،مذ افدؾع أوفقية لها افتل افًِٔا افديقنومـ خلال  فِؼـة افًام افتهْٔػ إػ

ومذ حافة ادْتجات ظافٔة افتْئؿ مثؾ  .افٍرظٔة افديقن مـ أظذ تهٍْٔا تًىل أن ادرجح

 أـثر افًِّٔة تُقن ثؿ ومـ،وتَسّٔٓا مختٍِة مهادر مـ افديقن دمج تؿي CDOمْتجات 

 .ْيؿاد فِّْتج ادُقٕة الأجزاء مذ افْير ظذ يْىقي فِّخاضر افًام ادستقى لأن تًَٔدا،

 مستَؾ ؾريؼ تُِٔػ يتؿ حٔث ادراؿبة وضع إػ افًِّٔة تتحقل افتَٔٔؿ، إظىاء بّجردو

 مذ تٌٔر هْاك يُقن أن أجؾ مـ افؼـة داخؾ افتىقرات بّراؿبة افتهْٔػ وـافة ضّـ

 وتهدر .ذفؽ افيروف اؿتوت إذا( أظذ أو أؿؾ إما) مذ افقؿت ادْاشب افتهْٔػ

ويتؿ إرؾاؿٓا لجّٔع افدرجات افتل تساوح  ٕاؿص أو زائد ظلامات مع افًٍِٔة افتهٍْٔات

  .CCCو AAبغ 

 امداه إػ ينر افذي افتقؿًات ببٔان تهٍف ما بقرز إٓد شتإدرد تَدم ذفؽ، ظذ وظلاوة

 "افتىقير" بًْقان) افتافٔغ افًامغ أو افًام خلال تٌٔر حدوث يتقؿًقن ـإقا إذا افتٌٔر

 افؼـة دخِت إذاو (.الامداهغ مـ أي مذ يُقن أن يُّـ وفُـ محتّلا افتٌٔر ـان إذا

 زمْل إضار مذ تٌٔر لحدوث ـبرة ؾرصة هْاك أن ذـة افتهْٔػ تًتَد حٔث مرحِة

 ."الائتمان مراؿبة" حافة ظذ افؼـة وضع يتؿ ثؿ ذفؽ، ٕحق أو أصٓر ثلاثة مدتف أؿك

 افنُؾ مذ بغاد افزمْل الجدول مذ ـِٔبقرن فٔز مثالمذ  ـٍٔٔة تىبٔؼ هذا ٕرى أن يُّْْاو

 تًُس 2008 ومايق 2007 شبتّز ،2007 مايق مذ تكيحات هْاك ويلاحظ إٔف ـان .1-10
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 إخٍاض أول لم يحدث وفُـبسبب تراـؿ ادناـؾ ظذ افؼـة  تهْٔػاف إخٍاض إمُإٔة

  .2008 يقٕٔق حتك

  

 بوزش آْد ضتاْدزد َؤضطة عٔ ايصادزة يًتصسيحات ايصَني اتددوٍ  :10-1 يػهٌا

 .نًيبوزٕ ييص يػسنة الائتُاْي يًتصٓيف

 

 خزة فديهؿ حٔث ادال رأس شقق مذ حٔقية مّٓة الائتماني افتهْٔػ ذـات وتٗدي 

 الإضاؾٔة ادًِقمات إنو. افٍردية افؼـات ظـوهؿ مستَِقن  ادخاضر تَٔٔؿ مّٓة مذ

 ف يُّـإٔ ادىاف نهاية مذ يُقن هدؾٓا افسقق مذ وادنارـغ فِّستثّريـ تَدمٓا افتل

 فِّستثّريـ ؾًافة وشِٔة تقؾر افتَٔٔمات أن حٔثأن تزيد أرباحٓا بتُافٔػ أؿؾ  ؼـاتفِ

 بافْسبة مّٓة قطٍٔةب تَقم افتهْٔػ ذـات ؾ٘ن ٍٕسف، افقؿت ومذ .افَٔغ ظدم مـ فِحد

 ويُّـ ادافٔة افؼـات تتخذها أن يُّـ افتل ادخاضر مـ الحد مذ يرؽبقن افذيـ فِّْيّغ

افتخِػ أو  احتمافٔة أن افقاضح ومـ .وضًقها افتل افَقاظد ضّـ افتهٍْٔات اشتخدام
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 مذ افًادٔة الائتمان أزمةؾَد أدت  :افُع الاؿتهاد ظقامؾ باختلاف تختِػ افتًسػ مذ افسداد

 يتًغ ظذ ولا .افسداد ظـ افتخِػ حالات مـ افُثر حدوث إػ 2009-2008 افٍسة

 ذفؽ لأن افسداد، ظـ افتخِػ احتمالات مع تتماصك تهٍْٔات تًىل أن افتهْٔػ ذـات

 ظـ وظقضا .أخرى إػ شْة مـ الاؿتهادي ادْاخ تٌر مع ـامؾ تهْٔػ إظادة شٔتىِب

: إذا ـإت هْاك ذـة مهٍْة بدرجة افْسبٔة بالاحتمالات تهتؿ افتَٔٔؿ ذـات ؾ٘ن ذفؽ،

مهٍْة بدرجة  بادَارٕة مع ذـة أن تتخِػ ظـ افدؾع ظرضة أؿؾاشتثمار ؾسقف تُقن 

BB بدرجة مهٍْة ذـة ظـ فِتخِػ ظرضة أؿؾ تُقن بدورها وافتل B .وهُذا  

 مرور مع افسْة مذ افسداد ظـ فِتخِػ ادئقية افْسبة تتٍاوت ـٔػ 10-2 افنُؾ ويقضح

وـما . بقرز إٓد شتإدرد ذـة ؿدمتٓا افتل الاشتثمارية ؽر افثلاثة فِدرجات بافْسبة افقؿت

 ،B درجات مـ أظذهل  C درجاتف الاؾساضٔة ادًدلات ؾ٘ن بقرز إٓد شتإدردتتقؿع 

 افتبايـ مدى ٕرى أن أيوا فلاهتمام ادثر مـ وفُـ .BB درجات مـ أظذ بدورها وافتل

، ـان هْاك احتمافٔة  1996و 2005 مثؾ الأظقام مذ Cبْٔٓما. أما بافْسبة فِسْدات بدرجة 

إذا تؿ بدأ افًام  ،2009و 2001 ظامل مذ وفُـ افسداد، ظـ % أن يحدث تخِػ10بْسبة 

 % أن يحدث تخِػ ظـ افسداد ؿبؾ نهاية افًام. 40ؾ٘ن هذا يًْل وجقد احتمال بْسبة  Cبدرجة 

 

   

  تشتًفة دزدات يجلاخ ايطٓة خلاٍ المتعجسة ايػسنات ْطبة: 10-2 ايػهٌ   

 ( اضتجُازية غير)
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 يلافتراضات.  َازنوف ضًطًة تحًيٌ 1-2-10

 هْاك. ادًْل افزمْل الأؾؼ ٕحدد أن يجب ة ؾٕ٘فمًْٔ بدرجة ادرتبىة ادخاضر ٍٕٓؿ وفُل

 أن تتخِػ ظـ افسداد هذه افسْة.  AAبافْسبة فؼـة بدرجة  جدا ضئِٔة ؾرصة

، ؾستزيد شْقات خمس ؽوقن مذ BBتراجع تهْٔػ افؼـة إػ درجة إذا  وفُـ

 افسداد بنُؾ ـبر. ظـ  احتمافٔة افتخِػ

 افتٌراتحدوث  احتمالات يتوّـ تَريرا ر بْؼبق & شتإدارد مٗشسة وتَقم

  .ظام 30 مدى ظذ افتٌرات مًدلات متقشط 10-1 الجدول ويبغ. ادُّْة ادختٍِة

 ادهٍْة بدرجة افؼـات مـ% 8.7 هْاك ادتقشط مذوبافتاي.، ظذ شبٔؾ ادثال، 

AAA افدرجة  إػ تراجًتAA ويقضح افًّقد  .افًام خلالNR  مذ الجدول افْسب

 مـ ؿهر وؿت ؿبؾ افتَٔٔمات مـ ذـة تخرج ؿد الأحٔان بًض مذافٌر مَّٔة. و

ظْدما ترى إٔف فٔس هْاك ضرورة  افؼـة ؿرارهذا  يُقن ؿد وفُـ افسداد، ظـ افتخِػ

مذ مْتهػ  تخرج مـ افتهٍْٔات افتل افؼـات بتتبع افتهْٔػ ذـة وشتَقمفِتهْٔػ. 

 بافتخِػ ادتًَِة الأرؿام تُقن حتك ،ذفؽ افًام خلال افسداد ظـ تتخِػ ثؿ افًام

  .صحٔحة افسْقي

 

 (%) 198-2011 يًفترة ايعالمية ايػسنات في ايتػير َعدلات َتوضط: 10-1 اتددوٍ

 

 10-3 افنُؾ مذو - ادُّْة افتٌرات جمٔع يقضح بٔاني رشؿ ظّؾ افهًب ومـ

 ادئقية افْسب بتحقيؾ ؿّْا، و"اشتثمارية ٌراف" درجاتاف بغ افسْقية افتٌرات أطٓرٕا
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 احتمال لها افتل تِؽأما  0.01 مـ أؿؾ احتمال افتل لها افتٌرات حذف ؿوت احتمالات إػ

  .ؾَّْا ب٘طٓارها بنُؾ متَىع 0.02 مـ أؿؾ

 مذ إتَافٔة ظِّٔة إجراء أو افسداد ظـ افتخِػ بٍرص ادتًَِة ادًِقمات إػ وبافْير

 مدتها زمْٔة ؾسة خلال افسداد ظـ افتخِػ ؾرصة ظـ ذفؽ ئًْف افذي ؾما واحدة، شْة

 تحِٔؾ هل ادنُِة هذه مع فِتًامؾ افبسٔىة افىرق إحدى شْقات؟ خمس أو ثلاث

 تهْٔػاف مذ افتٌٔراتويٍسض مارـقف أن  .افًِّٔةلهذه  مارـقف شِسِة ّٕقذج

، فٔست ظام 15 ددة AAافتل فديها تهْٔػ  افؼـةؾ٘ن  .الحافٔة افْتٔجة ظذ ؾَط يًتّد

افًام اداضي. وأن  AAبادَارٕة مع ذـة حََت درجة  A إػ فلإتَال ظرضة أؿؾ أو أـثر

 ظرضة أؿؾ أو أـثرفٔست  BBومـ ثؿ إػ  BBBإػ  Aافؼـة افتل إخٍض تهٍْٔٓا مـ 

 تؿ أن بًد ادًاـس، الامداه مذ تحرك تهٍْٔٓا ذـة مرة أخرى بادَارٕة مع Bفلإتَال إػ 

 . BB إػ إتَِت وفُْٓا اداضي افًام B ٓا بدرجةتهٍْٔ

 

 

 تعٗس لا. الاضتجُازية غير ايدزدات بين يًتػير ايطٓوية الاستُالات :10-3 يػهٌا

 بػهٌ 0.02 َٔ أقٌ استُاٍ َع ايتػيرات وتعٗس ،0.01 َٔ أقٌ استُاٍ َع ايتػيرات

 .َتكطع

 مهٍقؾة مـ افًاذة افَقة أن هق مارـقف فسِسِة الأشاشٔة الحَائؼ مـ واحدة

 ؾٔبتحِ شَْقم ذفؽ، حدوث شبب ولإطٓار. إتَافٔة ؾقاصؾ إجراء ؾرصة ًىلت الإتَال
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 باشتخدام غشْت خلال فِتخِػ مًرضةهل  B افتل بدأت بتهْٔػ افؼـة تُقن أن احتمال

 افتَريبٔة الأرؿام هذه ٕستخدم الحسابات فتبسٔط) .10-3 افنُؾ مذ افقاردة ادًِقمات

 لاحتمال p(X, Y)شَْقم بُتابة  (.10-1 الجدول مذ افقاردة دؿة الأـثر الأرؿام مـ بدلا

، Dإػ  B مـ ادُّْة ساراتاد جمٔع مذ ْٕير أن يُّْْا ثؿ .Y افةالح إػ X الحافة مـ الإتَال

مذ افسْة الأوػ  Bحٔث يُّـ أن يحدث إتَال خلال شْة واحدة أو يُّْْا افقؿقف ظْد 

 والإتَال الأوػ افسْة مذ C إػ الإتَال يُّْْا أومذ افسْة افثإٔة.،  Dومـ ثؿ الإتَال إػ 

   وهُذا. ؾْحهؾ ظذ: افتافٔة، افسْة مذ D إػ C مـ

Pr  مـ(B  إػD )خلال ظامغ 

 

 ادَبِغ، افًامغ خلال وؿت ما مذ افسداد ظـ افتخِػ باحتمال مٓتّقن ٕحـ

 تحديد ادًَقل مـ يجًؾ . مماDبّجرد أن ٕهؾ إػ  الحسابات وبافتاي. يُّْْا أن ْٕٓل

 :افّْقذج فديها افهٌٔة أن ٕرى أن يُّْْا ثؿ ومـ 

 

 ادًادفة مذ. xإػ ـؾ مـ الحالات افتل يُّْْا الحهقل ظِٔٓا مـ خلال  iحٔث تنر 

 له افثإٔة الخىقة مذ الاحتمافٔة تُقن حٔث p(B, NR) مثؾ مهىِحات أخذٕا (1-10)

 NRو D، وتواف فِهٍغ 10-1 الجدول مذ ادبْٔة ادهٍقؾة تنر إػ P أن فٍْسض .صٍر

 مهٍقؾة هق P وبافتاي.،. الحافة ٍٕس مذ بَاء% ف100ِبْسبة  احتمال هْاك حافة ـؾ مذ حٔث

 الإتَال احتمالات ظـ فِتًبر 100بَّدار  ظْك ـؾ فتَسٔؿ ادْاشب مـ وشُٔقن مربع

وافًّقد  i th افهػ مذ افًْك ـتابة يُّْْا ثؿ .مئقية تمثِٔف بْسب مـ بدلا بنُؾ مباذ

j th  بافرمزPij :الحافة مـ افٍَز احتمال هق i الحافة إػ j وتقضح ؿقاظد ضرب ادهٍقؾة .

P×P=Pفـ  j th وافًّقد i th افهػ مذ افًْك أن
 يىابؼ افذي  بقاشىة يًىك 2

Pتقضح  وبافتاي.،(. 10-2) ادًادفة تماما
ـؾ احتمالات الإتَال ادُقٕة مـ خىقتغ،  2

(1-10) 

(2-10) 
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Pوتقضح 
 احتمالات الإتَال ادُقٕة مـ ثلاثة خىقات وهُذا.  3

افتٌرات افتل تحدث ظذ مدار  ظـ تَارير تَدم بقرز إٓد شتإدرد ذـة أن وبما

 ّٕقذج باشتخدام افسداد ظـ افتخِػ دًدلات تقؿًاتْا مَارٕة ُّْْٔاؾثلاثة شْقات. 

 جدول مذ افُامِة مارـقف شِسِة مَارٕات تقضٔح يتؿ. افًٍع سِقكفِ مارـقف شِسِة

 .ادهٍقؾة مْتج فتٍْٔذ ادستخدمة ادهٍقؾة ودافة BRMch10-Markov.xlsx افبٔإات

. شْقات وخمس شْقات ثلاث ددة وادتقؿًة افًٍِٔة افتخِػ مًدلات 10-4 افنُؾ ويَارن

 بهذهيَقم بًّؾ ممتاز مذ افتْبٗ  لا مارـقف أن ّْقذجاف هذاخلال  مـ ٕرى أن يُّْْاو

 افتهْٔػ حرـات مذ فِتٍُر جٔدة وشِٔة مارـقف شِسِة ّٕقذجويًد  .ادًدلات

 الأشباب مـ ظددا ٕحدد أن ويُّْْا. بنُؾ ـبر الحََٔل سِقكاف يبسط وفُـ الائتماني،

 .مارـقف ّٕقذج خلال مـ شْقات وخمس شْقات ثلاث ددةافٍَرة  فِتْبٗات ادحتِّة

 

 
 

( َتكطع خط) والمتوقعة( ايجاب  اترط) ايفعًية ايتدًف َعدلات :10-4 يػهٌا

 .ضٓوات وخمظ ضٓوات ثلاخ َدى عًى ايبد  دزدات دتًفلم

 

 سيوات  5بعد 

 سيوات  بعد ثلاخ
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ا
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 ادزيد مما يقؾر وٕاؿص، زائد ًلاماتب افًٍِٔة افتهٍْٔات وضع يتؿ. الحالات مًاً  مدّٔع -1

، ؾلا يتؿ مارـقف شِسِة مذ ادجّؾ. وظْدما يتؿ مدّٔع الحالات مًاً مذ الحالات مـ

 إذا ادثال، شبٔؾ ظذافتًامؾ مًٓا باظتبارها شِسِة مارـقف حٔث تتٌر خهائهٓا. 

، -BB إػ BB إػ +BB ادثال، شبٔؾ ظذمـ خلال افتَٔٔمات  ببطء افؼـات تحرـت

أن  ؾرصة مـ زيدي فبًض افقؿت، ؾ٘ن هذا ؿد BBإذا ـإت افؼـة تَع ضّـ مجّقظة 

 اؾساض وـسر B ادستقى إػ افٍَز ؾرصة زيادة وبافتاي. ،-BB الأدٕك ادستقى إػ تْتَؾ

  .مارـقف

 مـ مختٍِة إٔقاع هْاك أن فٍْرض .مختِػ بنُؾ تتكف افؼـات مـ مختٍِة إٔقاع -2

 إٔقاع أحد أن بافضرورة يًْل لا هذاؾ٘ن  .ختٍِةاد مارـقف شلاشؾ تتبع افؼـات

 خهائص مـ وربما .(افتهْٔػ ٍْس)ب خرالآ ْقعاف مـ خىقرة أـثرهل  افؼـات

، بْٔما يُقن الأمر افٍقري فِتخِػ ظرضة أـثر تُقن أن اداي. افَىاع مذ افؼـات

 افدرجة إػ فلإتَال أـز خىر يقجد حٔث اداي. ؽر افَىاع مذ ؼـاتفِ متقازٕاً بافْسبة

 اؾساض يٍسد أن يُّـ افؼـة مـ مختٍِة إٔقاع وجقد ؾ٘ن حال، أية ظذافتافٔة الأؿؾ. 

  .ذفؽ ظذ مثالا10-2 افتّريـويًىل . مارـقف

 افسداد ظـ افتخِػ مًدلات أن بافًٍؾ لاحيْا وؿد مدّٔع افسْقات افسٔئة مًاً. -3

 يًْل وهذا. أخرى إػ شْة مـ ـبرا اختلاؾا تختِػ (والإتَال إػ افدرجات الأؿؾ)

حسب  إتَال أي حدوث احتمال ؾٔف يًتّد ّٕقذجا يُقن ؿد الإٔسب افّْقذج أن

  (10-2) ادًادفة ـما مذ ادًادلات ٕستبدل أن يجبافسْة ادًْٔة. ومـ ثؿ 

 

لحدوث إخٍاض مذ  افُع الاحتمال ـان إذا .افزمْٔة افٍسة افٍرظل الجزء يّثؾ حٔث

 ؾ٘ن افتافٔة، افسْة مذ افساجع احتمافٔةب إيجابٔا ارتباضاً  يرتبط واحدة شْة مذ افدرجات

 بالحافة مَارٕتٓما ظْد متًاؿبغ فساجًغ افُع الاحتمال مـ يزيد أن يُّـ ذفؽ

 .افتافٔة افسْة مذ الاحتمالات ظـ مستَِة واحدة شْة مذ الاحتمالات تُقن ظْدما



 111 الفصل العاشس

 

 

 حقل افَْاش مـ افُثر هْاك .افتهْٔػ ذـة تتخذها افتل ادقضقظٔة افَرارات -4

 افقاضح ومـ .الائتماني افتهْٔػ مذ دورا افذاتٔة افًقامؾ ؾٔف تًِب ؿد افذي اددى

 ضرحت ما ـثرا وفُـ مقضقظٔة، تهٍْٔاتها أن تدظل ٍٕسٓا ذـات افتهْٔػ أن

 ؿبؾ مـ ـامْة رؽبة هْاكولأن  جدا، شخٔة الأوفٔة افتَٔٔمات ـإت إذا ما حقل أشئِة

 تردد هْاك يُقن ؿدإلا إٔف  الجديدة افديقن مهدري مذ ـسب مدارة ذـات افتهْٔػ

 يَغ ظذ تُقن حتكوتْتير ذـة افتهْٔػ  ـبرة، بسرظة افساجع ؿرار إصدار مذ

 رادهد ديقن ؿد تُقن هذه هل الحافة افتل تُقن ؾٔٓا أوضاع .افَرار افهحٔح إٔف مـ

 افديقن، شداد تسريع إػ يٗدي ؿد BB إػ BBB مـ ؾافساجع .بافدرجات مرتبىة

 ،ومـ ٕاحٔة أخرى .افهًقبات مـ زيداد افؼـة تقاجفأن  إػ يٗدي ؿد بدوره وهذا

 شُٔقن افذي بافتًديؾ وتحتٍظ ،ظّداً  تهٍْٔاتها مذ متحٍية ذـات افتهْٔػ تُقن ؿد

 موِِة تقؿًات يٍسر أن يُّـ ذـات افتهْٔػ ؿبؾ مـ افسِقك مـ افْقع هذا .ملائما

 .مارـقف اؾساض حقل

 بٔإات باشتخدام أوي. بنُؾ الأوفٔغ افَؤتغ ًٕافج أن الأؿؾ ظذ ويُّْْا 

 وافتٖمْٔٔة ادافٔة ؽر افؼـاتومَسّة بغ  دؿة أـثر تَٔٔمات إػ مَسّة بقرز إٓد شتإدرد

 ٕتائج BRMch10-Markov.xlsx ادهْػ مذ افثاني افبٔإات جدول يَارنو .وادافٔة

 افؼـات ظذ ادَتك مارـقف ّٕقذج ظـ وافتل ٕتجت شْقات ثلاثف افتخِػ مًدلات

 تْبٗات أن ويبدو 10-5 افنُؾ مذ افْتائج وتيٓر ،بافًٍؾ ادلاحية وادًدلات ادافٔة ؽر

 ادثال، شبٔؾ ظذ ـبرة؛ أخىاء ظذ تْىقي تزال لا وفُـ ؿِٔلا، دؿة أـثر هل مارـقف

 حغ مذ %2.8 بْسبة BB مـ بدءا شْقات ثلاث ددة افتخِػ بًّدل يتْبٖ مارـقف ّٕقذج

 اظساف أي افتحِٔؾ هذا مذ ٕدرج لم إْٔا لاحظ %.4.7 هق فقحظ افذي افًٍع افرؿؿ أن

 فِتخِػ ٕسبٔا ادرتًٍة فًِّدلات افتٍسرات أحد .افتهْٔػ يراؾؼ افذي افتقؿًات ببٔان

 تؿ افتل افؼـات أن هق( مارـقف شِسِة تحِٔؾ خلال مـ بها افتْبٗ تؿ افتل) افسداد ظـ

 أـز مخاضر فديهؿ آخر، بًّْك) شِبٔة تقؿًات تًىك أن ادرجح مـ تهٍْٔاتها تخٍٔض

 افتل لها ٍٕس تهْٔػ افدرجات(.  الأخرى افؼـات مـ افسداد ظـ فِتخِػ
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 َكازْة المايية غير يًػسنات ضٓوات ثلاخ لمدة الافتراضية ايتوقعات :10-5 ايػهٌ

 المتوضطة. ايفعًية بالأزقاّ

 

 الاضتَلاكي الائتناٌ 3-10

 تهْٔػ يتؿ هْا. وافٍهؾ هذا مـ تبَك ما مذ الاشتٓلاـل الائتمان ظذ ٕرـز شقف 

 فتَٔٔؿ ادٗتمتة ىرقفِ افْىاق واشًة تىبَٔات أول شبب طٓقر وـان. ؼـةاف مـ بدلا ٍرداف

 وأدى .وافسبًْٔٔات افستْٔات مذ تحدث افذي الائتمان اتبىاؿ ضٍرة بسببهق  الائتمان

 مـ افبٔإات مدّٔع بهدف الائتمان ومُاتب الائتمان تاريخ إػ بافْير ادَرضغ ؿٔام إػ ذفؽ

 شبٔؾ ظذ ادتجر، بىاؿة شداد مذ ؾنؾ افذي فِّستِٓؽ يتسْك حتك ادَرضة الجٓات مختِػ

 ذـة ربما) الآخريـ ادحتِّغ فَِّرضغ متاحةأصبحت  ادًِقمات أن مدد شقف ادثال،

  (.افسٔارات تمقيؾ

 بِدان مذ( الائتمإٔة ادرجًٔة افقـالات أحٔإا تسّك افتل) ادختٍِة الائتمان مُاتب وتًّؾ

 ويُّْٓا ،مختٍِة مهادر مـ الائتمان مًِقمات بتجّٔع الائتمان مُاتب تَقمحٔث  ،مختٍِة

 جمٔع مذ يقم ـؾ افتَارير هذه مـ ادلايغ وتهدر، افىِب ظْد افٍرد ظـ ائتماني تَرير تَديؿ

افًِّٔة ببساضة  . وتًد(وحدها ادتحدة افقلايات مذ يقمٔا مِٔقني مـ أـثر) افًالم إٔحاء

 الائتمان مُاتب بها تحتٍظ افتل افبٔإات تختِػو .افبٔإات فَاظدة آي. اشتجقاب ظبارة ظـ

 توقعات مازكوف
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 مذ ادًِقمات مـ هائِة بُّٔة الاحتٍاظ يتؿو. افبٔإات حماية بَقإغ وتتٖثر أخرى إػ بِد مـ

 ادتاحة ادًِقمات ظذ الأوروبٔة افبِدان بًض مذ تَتك أنها حغ مذ ، ادتحدة افقلايات

 يبَك ما وظادة (.فلإؾلاس ادحُّة شجلات ادثال، شبٔؾ ظذ) رئٔز بنُؾ فِجّٓقر

(. شْقات 10 ربما) محددة مِٓة إَواء حتك أو تسديده، يتؿ أن إػ ؾَط افسجؾ مذ افديـ

 الائتمان شجؾ مـ مجإٔة ٕسخة ظذ الحهقل فِّستُِٓغ يحؼ افبِدان، مـ افًديد ومذ

 .بهؿ الخاص

 ظذ فِحهقل ادتَدمغ دراشة له واشع ٕىاق ظذ ادستخدمة افتَْٔات أحدوتًد 

 .افسداديتخٍِقا ظـ  أن احتمال مدىو ؿخهائهٓ أشاس ظذ الحُؿ ومحاوفة افَروض

تٖخر ادتَدم ظـ ي أن احتمال هق ظادةً  اشتخدامف يتؿ افذي افتخِػ ظـ افسداد مَٔاس إن

يًد هذا الإجراء ؽر  ذفؽ، ومع .غادَبِ الإٔثك ظؼ صٓراً  ؽوقن مذيقماً  90افسداد ددة 

 الأـثر أي) جاذبٔة الأؿؾ الأؾراد رؾض ويتؿ الأؾراد يتؿ تَٔٔؿ ادىاف نهاية مذ مٓؿ لإٔف

وتستخدم  .الائتمان ؿروض مـ مختِػ ٕقع إػ ؿتحقيِٓ أو (افسداد ظـ فِتخِػ احتمالا

 ومـ فٍِرد، الائتمان مْح شٔتؿ ـان إذا بما ادَرض ويهتؿ ،الائتمان تسجٔؾف مباذة ضريَة

 افتل الائتمان بىاؿات ظدد مثؾ) ادتٌرات مـ ظدد مـ افتحَؼ يتؿ افَرار هذا اتخاذ أجؾ

 لإظىاء ادتٌرات هذه وتستخدمافٍرد مستٖجر دْزفف أم مافؽ(  ـان إذا وما بها، الاحتٍاظ يتؿ

ويتؿ  .افَرض تخِػ افٍرد ظـ دؾع باحتمال فِتْبٗ هذه افدرجة أو افتَٔٔؿ ستخدموت ،"درجة"

 يّتُِٓا افتل افهٍات دختِػأخذ افتَٔٔمات مـ وثَٔة افتَٔٔؿ افتل تتوّـ مُقٕات افتَٔٔؿ 

 مـ لأـثر افًْقان ٍٕس مذ ظاش ؿد الائتمان ضِب مَدم أن حََٔة ادثال، شبٔؾ ظذ. افٍرد

 الائتمان تاريخ وثَٔة افتَٔٔؿ ظذ تىقير ويستْد. َٕىة 15 ؿّٔتٓا تُقن ؿد شْقات خمس

 إفَاء يُّْؽبْتائج افتَٔٔؿ الخاص بؽ،  مٓتما ـْت إذاو .الآخريـ الأصخاص لآلاف

  .www.myfico.com/ficocreditscoreestimator: ادقؿع ظذ ٕيرة

 مذو (FICO) "تَٔٔؿ ؾُٔق "بـ  ادتحدة افقلايات مذ الائتمان درجة تسّك ما وظادة

مـ  www.checkmyfile.comهق  الإٕسٕت صبُة ظذأخر  مقؿعهْاك  ادتحدة، ادُِّة

 هق أشسافٔا مذ . )وادقؿع افذي يًادففالائتمان درجة تَٔٔؿ مـ تتُّـخلافف 

http://www.myfico.com/ficocreditscoreestimator
http://www.checkmyfile.com/
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checkmyfile.com.au.) بًض هْاك وفُـ بافوبط، افتَٔٔؿ أشافٔب ظـ افُنػ يتؿ لمو 

 والهدف (.افدؾع تاريخب رتبطت ؾُٔق ٕتٔجة مـ% 35 ادثال، شبٔؾ ظذ) ادتاحة ادًِقمات

 .افدؿة مـ ممُـ ؿدر بٖـز افَرار هذا اتخاذ ببساضة هق َّرضفِ بافْسبة

 الجدارة ظذ تٖثر لها وافتل ؿإقٕٔا اشتخدامٓا يُّـ مًِقمات أيوشقف يتؿ افْير مذ  

 أو الجْس أو افًرق أشاس ظذ افتّٔٔز يجقز ولاافذي يًد ؽر ؿإقني؟  ما. فٍِرد الائتمإٔة

 افرمز مذ افْير الجٔد مـ ؾٕ٘ف ذفؽ، ومع. الأشئِة هذه ضرح يُّـ لا وفذفؽ افديـ، أو افْقع

 تًَٔدا أـثر الاجتماظٔة والحافة بافسـ ادتًَِة افَقاظدتًد و .الاختٔار تٍْٔذ ظْد فٍِرد افزيدي

 رؾض افبىاؿات دهدري يُّـ لا ادتحدة افقلايات ٍلؾ .ختٍِةاد بِداناف مذ وتختِػ

  .الاجتماظٔة الحافة أشاس ظذ مقاتاة أؿؾ ذوط تَديؿ أو الائتمان

 الاستُالات وتطذيٌ الاستُالات الاستُايية، 1-3-10

بما إذا ـإقا  فِتْبٗ افسابَة افبٔإات اشتخدام يُّْْا الأؾراد مـ مًغ فْقع افْسبةب

 فٍرد الاحتمال لهذا Pi ـتبإذا ـإقا شقف يسددون افَرض.  أي أصخاص جٔدة أم لا،

 يُقن ؿد هذا .شٔئة ـقنها مـ بدلا جٔدة ـقنها احتمالات مذ افْير هق افبديؾو .i افْقع مـ

ؾْٕ٘ا ًْٕل أن  ،1-2 هل الحهان ؾقز احتمالات أن ؿِْا إذا :افرهان شٔاق مـ مٖفقؾا

 احتمال ببساضة هل oiاحتمافٔة ؾقز الحهان هل ضًػ احتمافٔة ظدم ؾقزه. الاحتمالات 

  أي شٔئة، ـقنها احتمال ظذ مَسقمة جٔدةـقنها 

 

 0 مـ تختِػ أن يُّـ جٔدة ـقنها احتمالات وفُـ. 1و 0 بغ تساوح جٔدة ـقنها احتمافٔة

 الاحتمالات.  فقجستٔة إػ ْٕير أنمـ ادٍٔد أيواً و. إيجابٔة ؿّٔة أي إػ

 

 الاحتمالات أن فِقؽاريتّٔةويُّـ  e فَاظدة اتخذت افتل افىبًٔٔة تافِقؽاريتما هل هذه

 افِقؽاريتّٔةلاحظ أن ـؾ مـ الاحتمالات والاحتمالات  .وشِبٔة إيجابٔة شقاء ؿّٔة، أي تٖخذ
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 افَٔام خلال مـ. ؾرد إػ الائتمان مْح مذ ٍُٕر إْٔا فٍْسضيزيدون مـ دالات الاحتمال. 

 مْتج مـ ربحا ٕجْل لإْٔا ربما أو ٕتحِّٓا افتل افٍائدة مـ ربما ربحا، ٕحَؼ شقف بذفؽ

 ظادةوافتل  خسارة ٔة حدوثاحتماف هْاك ذفؽ، ومع .الائتمان إلا إذا ؿدمْا بًٔف يتؿ فـ

ٕرمز  إْٔا فٍْسض .افديـ يسدد لا افٍرد ـان إذا حدثٔش افتل افربح مـ بُثر أـزتُقن 

 ل:ه بافْسبة فْا افَرض مـ ادتقؿًة افَّٔة تُقن ثؿ، ومـ فِربح Rو L فِخسارة بـ

 

 إذا( افَرض مذ ؿدما أن ّٕضي يجب إْٔا بًّْك) إيجابي أمر يًد هذا

 

اً ؾٔما يتًِؼ مُتقب ُقني أن يُّـ ذط وهق، oi >(L/R)ـإت  إذا يًادلها ما أو

 بالاحتمالات افِقؽاريتّٔة. 

 

 بنُؾ ادختار ٍِردف الاحتمالات تَدير يُّْْا فديْا، افتل افبٔإات جمٔع إػ اشتْادا

 :يع ـما افسُان احتمالاتوَٕقم بتًريػ  .تًسٍل

 

 وٕحـ .افسُان جمٔع بغ مـ ظنقائٔا اختٔاره تؿ إذا جٔدا افٍرد يُقن أن احتمالات هل هذه

 ّٔعلج سٔئةافو ٔدةالج ْسباف مذ افْير خلال مـ ببساضة Pr(B)و Pr(G) الاحتمالات َٕدر

 افذيـ فديْا بٔإاتهؿ.  افسُان

  .افٍهؾ هذا بَٔة مذ مْاؿنتْا تقضٔحف اشتخدامف شْقاصؾ مثال مْاؿنة الآن ٕبدأو

 شقدني بـك :10-1 مثال

 ؿهر أشاس ظذ ادال ٓؿإؿراض تؿ ظّٔؾ 1200 فديف شٔدني بْؽ أن فٍْسض

، ولم Gأو  "جٔدة"هٗلاء يسّقن  :افَروض تسديد مذ مًيّٓؿوؿد اشتّر  .الأجؾ
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بـ  قماي 90 يتخِػ ظـ افتسديد لأـثر مـ صخص أي هْػيويستّر بًوٓؿ بافتسديد، 

 حٔث يهْػ افَرض، اتٍاؿٔة وؿت مذ بافًّر ادتًَِة افبٔإات جإب إػ Bأو  "دء"

 إذا ظما افبٔإاتب شٔدني بْؽظام، ويحتٍظ  50 مـ وأـثر 49-40 ،39-30 ،30 افًّر ـما يع

 ما وأيوا بّْزلهؿ، يتًِؼ ؾٔما آخر تهْٔػ ، أم فديهؿمستٖجريـ أو ملاك هؿ الأؾراد ـان

 جدول مذ ادثال بهذا الخاصة افبٔإات تقضٔح يتؿ. لا أم ائتمان بىاؿة فديهؿ ـان إذا

  .BRMch10-BankofSydney.xlsx افبٔإات

 الأؾراد ظدد 10-2 الجدول ويبغ. مختٍِة بىرق شٔدني بْؽ بٔإات تَديؿ ويُّـ

 بىاؿة حافة" مـ ظِٔٓا الحهقلافتل تؿ  افٍرظٔة افٍئات مـ ؾئة ـؾ مذ وافسٔئة الجٔدة

الأؾراد ظدد  افبٔإات هذه مذ .' (4) افًّرية افٍئة '×' (3) افسُـ حافة '×' (2)ن الائتما

 ؾ٘ن شٔدني فبْؽ بافْسبة وهُذا،. 130وظدد الأؾراد افسٔئة هق  1070 الجٔدة هق

 ٕجد الأؾراد مـ واحدة ؾئة إػ ٕيرٕا إذاو .oPop=1070/130=8.23 هل افسُان احتمالات

 ييٓر ظاما، 30 ظـ ظّره يَؾ افٍرد لأن ٕيرا ادثال، شبٔؾ ظذمختٍِة.  الاحتمالات أن

 هل الاحتمالات أن شٔدني بْؽ بٔإات مذ الأول افًّقد

 

 ويُّْْا. ـُؾ افسُان مـ شقءا أـثر افٍئة هذه مذ ادَسضقن يُقن أن ادرجح مـ فذفؽ،

 وهذا. 10-2 الجدول مذ افٍرظٔة افٍئات مـ ؾئة فُؾ احتمالات حسابات إجراء أيوا

 . 10-3 الجدول مذ ادبْٔة الأرؿام يًىل

 .A افٍئة مـ ؾرد ظذ شبٔؾ ادثال، الأؾراد، مـ مًغ ٕقع ظذ ٕرـز أن ٕريد الآن

 خلال:  مـ( أ) افٍئة احتمالات وتًىك

 

 ؾَط ٕرـز الآن وفُـ افبٔإات، مذ افْير خلال مـ الاحتمالات هذه تَدير ويُّـ

 افٍرظٔة ادجّقظة لهذه وافسٔئة الجٔدة ْسباف مذ ْٕير ببساضة حـ: Aٕ افٍئة ظذ الأؾراد مذ

 يسّك رء خلال مـ ـُؾ افسُان باحتمالات A ؾئة احتمالات وترتبطلجّٔع افسُان. 
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 :بٖنها تًرف وافتل Aفٍِئة  ،1A ادًِقمات احتمالات

 

 : عدد الأفساد اتديدئ وايطيوين: بياْات عٔ بٓو ضيدْي10-2اتددوٍ 

 
 

 الاستُالات. : : بياْات عٔ بٓو ضيدْي10-3اتددوٍ 

 

 

 Pr(B|A)بافْسبة فـ  وبادثؾ Pr(G|A)=Pr(A|G)Pr(G)/Pr(A)وبْاء ظذ مزهْة بايز 

 :افتاي. افْحق ظذ( A) فٍِئة الاحتمالات ـتابة إظادة يُّْْا ثؿومـ 
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 تواظػ أن أطٓرٕا فَد فذفؽ، .افهٌٔة ظذ فِحهقل Pr(A) ادهىِحغ ب٘فٌاء ؿّْا ْاه

 تقؾر .فٍِئة احتمالات يًىلمًْٔة مـ خلال احتمالات افسُان  فٍئة ادًِقمات احتمالات

 ؾئة مذ احتمالات إػ فِقصقل افسُان لاحتمالات افتًديؾ مـ ٕقع ادًِقمات احتمالات

 ادًِقمات حتمالاتلا افىبًٔل افِقؽاريتؿ مجرد هق فٍئة (WoE)إن ترجٔح الأدفة  .مًْٔة

 :افٍئة لهذه

 

الاحتمالات افِقؽاريتّٔة  ظذ افًثقر فْا يتٔح لإٔف افتًريػ هذا ٕستخدم أن افىبًٔل ومـ

 والاحتمالات افِقؽاريتّٔة فِسُان.  الأدفةترجٔحات  إضاؾة ضريؼ ظـ ببساضةفٍئة مًْٔة 

 

 شقدني بـك( متابعة) 10-1 مثال

 افًّقد يَابؾ ما وهق ظاما، 30 ظـ أظمارهؿ تَؾ افذيـ الأؾراد إػ افْير مذ ٕستّر وشقف

 .6.412=218/34 هل افٍئة هذه احتمالات ؾ٘ن ؿبؾ، مـ رأيْا وـما. 10-2 الجدول مذ الأول

 .افٍئة لهذه ادًِقمات احتمالات حساب أيوا يُّْْاو

 افؼيحة هذه مذ صخص 218 يقجد ،جٔداً  صخها 1070 بغ مـ إٔف إػ الإصارة ومددر

 بًبارة أخرى:. افًّرية افٍئة هذه مذ 34 هْاك شٔئا، صخها 130 أصؾ ومـ افًّرية،

 

 هل 30فٍِئة افًّرية أؿؾ مـ  ادًِقمات احتمالات ؾ٘ن ،وبافتاي.

 

 يع ـما "30 مـ أؿؾ شـ" ل الأدفة ترجٔحات حساب يُّْْا و
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 هل افٍئة لهذه افِقؽاريتّٔة حتمالاتلاا أن افِقؽاريتّٔة َقاظدوتًْل اف

 

 محاوفة ادْىَل ؾّـلهذه افؼوط،  تماما مىابَة أؾراد ظذ افسابَة افتجربة وفَد أجريْا

 اتوح. افنخص هذا إفٔٓا يْتّل افتل الأـز افٍئات مذ لاحيْاه ما مـ اؿتىاظات إجراء

لإيجاد ، ؾُّٔـ جمع ترجٔحات الأدفة مًاً مختٍِة شمات تحت مستَؾ افسِقك ـان إذا إٔف

 صحة شبب دًرؾة، وادختٍِة افهٍات مـ ظددالاحتمالات افِقؽاريتّٔة فٍِرد افذي فديف 

 افٍرد هذا يُقن أن احتمالات ٕحسب أن ٕقد A2و A1 شّتان فف ؾردا اظتبارك مذ ضع ذفؽ،

 إٔف، بايز ؿاظدة خلال مـ ًِٕؿ وٕحـ                           ،                             إيجاد ٕريدو جٔد،

 

ظـ  رء أي واحدة شّة مًِقمات تخزٕا لا بحٔث) مستَِغ A2و A1 ـان إذا 

 Pr(A 1,A2 |B)=Pr(A1|B)× Pr(A2|B) فديْا يُقن ظْدئذ ،(افسّة الأخرى

 A2و A1 ٍئةاف مذ فٍردا احتمالاتومـ ثؿ تُقن  Pr(A1,A2|G)=Pr(A1|G)×Pr(A2|G)و

  هل

 

 وبذفؽ تُقن الاحتمالات .ادهىِحات مـ ظدد أي إػ افتًبر ٍٕس ٕىاق تقشٔع ويُّـ

 هل A1,A2, ..., Anافِقؽاريتّٔة فـ 

 

 . Aiترجٔحات الأدفة فِسّة  wiوتمثؾ  افسُان احتمالات oPop تمثؾ حٔث
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 ،رئٔسة ؾئة فُؾ الأدفة ترجٔحات ًٕرف ـْا إذاوثَٔة افتَٔٔؿ  ؾُرة إػ يَقدٕا وهذا 

 wjأرؿام  إضاؾة يُّْْاظْدئذ  مختٍِة، ؾئات مـ ظدد تَاضع ظْد يَع افذي فٍِرد ؾبافْسبة

 افسُان احتمالات فقؽاريتؿ مًىك مـ ؿبؾ ثابت مهىِح ذات افهِة. وأيواً إضاؾة

 بنُؾفلاحتمالات افِقؽاريتّٔة. وهذا ما يسّك وثَٔة تَٔٔؿ بايز و افتْبٗ ظذ فِحهقل

مدّع  ثؿ ومـ مًْٔة درجةب ؾئة ـؾ ربطت اأنه :جدا بسٔىة بْٔة فديها ؾ٘ن وثَٔة افتَٔٔؿ ظام،

 .شٔدني ؽبُْ مثال إػ ًٕقد الآن. افْٓائٔة افْتٔجة ظذ فِحهقلرد مًاً درجات افٍ

 شقدني بـك( متابعة) 10-1 مثال

ترجٔحات الأدفة الأخرى بٍْس  حساب يُّْْاو .wage<30=−0.2497 أن بافًٍؾ رأيْا فَد

 :فذفؽ، شٔئ صخص 60و ادستٖجريـ، بغ صخص جٔد 196 هْاك ادثال، شبٔؾ ظذافىريَة. 

           

 وفُـوثَٔة افتَٔٔؿ  w افَٔؿ وتًىْٔا هذه                                          مـ ثابت مهىِح أيوا فديْا

وهذا يًىْٔا  .صحٔح ظدد أؿربوأخذ  100تَقم بضرب ـؾ الأرؿام مذ  أن ادْاشب مـ

 درجة ادثال، شبٔؾ ظذ ،فإٔ ٕرى هذا باشتخدام .10-4 الجدول مذ افقاردة وثَٔة افتَٔٔؿ

 حغ مذ، 326=211+23+62+30هل  42وظّره  الائتمان بىاؿةو يِّؽ مْزلاً  افذي فٍِرد

 بىاؿة فديف فٔسو مْزل مذ ئًش افذيو ظاما 28 افًّر مـ افبافغدرجة افنخص  أن

 باشتخدام هذا ؾًافٔة مدى مـ افتحَؼ يُّْْاو .128=211+61−3+25−هل  الائتمان

 الاحتمالات افِقؽاريتّٔة وترد .الأؾراد ؾئات مختِػ احتمالاتب فِتْبٗ وثَٔة افتَٔٔؿ

 . 10-5 الجدول مذ فِبٔإات افًٍِٔة

، ـإت درجتف مذ ائتمان بىاؿة وفديف ظاما 42 افًّر مـ افبافغ ادْزل صاحب مثال مذ 

افتْبٗ  ثؿ، ومـ، 3.26فذفؽ الاحتمالات افِقؽاريتّٔة ادتقؿًة هل  ،326وثَٔة افتَٔٔؿ هل 

 جٔدة هل:  تُقن ٖنب لاحتمالات هذا افٍرد
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 .الأدية تسديح َٔ المطتُدة وثيكة ايتكييِ: 10-4 اتددوٍ

 

 

 ايًوغازيتُية. الاستُالات: ضيدْي بٓو بياْات :10-5 اتددوٍ

 
 

 الاحتمالات ؾ٘ن وبافتاي. ،أصخاص شٔئة 5و جٔدا صخها 118 هْاك افٍئة هذه مذ

 مـ افنخص افبافغ احتمالات إػ ْٕير أن يُّْْا افىريَة، وبٍْس 1 إػ 23.6 هل افًٍِٔة

 هل افْتٔجةوتُقن  ."جٔدة" بٖنها ائتمان بىاؿة فديف وفٔس مْزل مذ وئًش ظاما 28 افًّر

 تُقن أن ادتقؿع مـ إٔف يًْل مما ،1.28حٔث تتٍؼ مع الاحتمالات افِقؽاريتّٔة  ،128

 :الاحتمالات

 

 وجقد مع افسٔئغ، الأؾراد مـ 2و جٔديـ ؾردا 12 هل افٍئة هذه مذ افًٍِٔة وافْتائج

 افثإٔة الحافة مذ وفُـ مًَقل، الأوػ الحافة مذ افتْبٗ ؾ٘ن وبافتاي.، .1 إػ 6 مـ احتمالات
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 فٌِاية، شٔئة فٔست الأمقرؾ٘ن  افثإٔة الحافة مذ حتك ذفؽ، ومعإرضاءً،  أؿؾ افتْبٗ يُقن

 مـ هذا ؾ٘نمهْػ ظذ إٔف دء،  الحافٔغ واحد ؾَط مـ الأؾرادؾرد  هْاك ـان إذا لإٔف

  .3.60 افتَٔٔؿ مـ ؿريب وهق ،1 إػ 4 إػ الاحتمالات يحقل أن صٖٕف

 اللوجطتي الامذداز  4-10

 افِقجستل، الإحدارمـ خلال اشتخدام  الأؾراد باحتمالات فِتْبٗ أؾوؾ ضريَة وهْاك

فًّؾ وثَٔة افتَٔٔؿ.  صٔقظا الأـثر افىريَة هل هذه. وتًد افَسؿ هذا مقضقع هق افذيو

 افًادي الإحدار ويتقؿع. بالاحتمالات افتْبٗ بٍُٔٔة ادتًَِة الأشاشٔة بادسٖفة ٕبدأ وفُْْا

 افنُؾ ـتابة ويُّـ                  افتٍسرية ادتٌرات مـ مجّقظة أشاس ظذ y تابع متٌر

 هُذا: افتْبٗ لهذا الخىل

 

 x=(x0,x1, ..., xm), β=(β0,β1, ..., βm) :تجفاد إػ فلإصارة بارز حرف ٕستخدم حٔث

 ٍٕس اشتخدام يُّْْا لا، وافسابَة افبٔإات مذ افْير خلال مـ βs، ثؿ َٕٔؿ  x0 = 1ؤَٕؿ 

  .1و 0 بغ ـِٓا y افتْبٗات أن ٕوّـ أن ٕريد لإْٔا الاحتمالات، مع افتًامؾ ظْد افْٓج

 مـ p الاحتماي. افتْبٗظذ  فِحهقل خىل ؽر تحقل اشتخدام هق افِقجستل فْٓجا

 :xi ؿٔؿ

     

،  p=1/2 ، إذنβ·x=0، إذا ـإت 1تساوي  Pـبرة جداً، إذن ؾافْٓقج  β·xإذا أصبحت ؿّٔة 

 هذه ظِٔف تبدو ما 10-6 افنُؾ ويبغ،  0هل رؿؿ شِبل ـبر، إذن ؾافْٓقج  β·xوإذا ـإت 

 افدافة مٔزةو (.مماثِة ٕتائج تْتج أن صٖنها مـ وافتل ٕختارها ؿد أخرى وطائػ وهْاك) افدافة

 حٔث فديْا: جٔد. بنُؾ تْاشب تًريٍْا افسابؼ فلاحتمالات افِقؽاريتّٔة إٔف له ِقجستٔةاف

   

(3-10) 
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 إذن

 

 وبافتاي.

 

 

  ايًودطتية يًداية بياْي زضِ :10-6 ايػهٌ

 

 فقجستل ّٕقذج بقاشىة تًىك افسٔئ أو فِجٔد افًٍِٔة الاحتمالات ـإت إذا وبافتاي.،

ؾ٘ن الاحتمالات افِقؽاريتّٔة شقف تُقن دافة خىٔة  ،β · x خىٔة دافة مـ مستّد

 xiفِّلاحيات 

 مهىِح تَِٔؾ ٕحاول افًادي الإحدار ٍلؾ ؟β0، β1، ...، βm افَٔؿ تَدير يُّْْا ـٔػ

 افِقجستل، فّْقذجْا بافْسبة وفُـ .ؾًلا حدث ما ضد افتْبٗ مذ افْيرمـ خلال  الخىٖ

 يُّـ وافتل) شٔئة ٕتٔجة أو جٔدة ٕتٔجة ؿد يُقن ؾًلا حدث وما احتمال هق افتْبٗ ؾ٘ن

إحدار ادربًات افهٌرى افًادية  باشتخدام بسٔط نهج: خٔاران هْاك (.0 أو 1 إما تُقن

(4-10) 
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 .أولا الأبسط افْٓج مع ْتًامؾوش. تىقرا ـثرالأ افِقجستل الإحدار أشِقب أو

لأن  ٕيراو بنُؾ مباذ. (10-4) ادًادفة مع افهٌرى ادربًات إحدار يًّؾ

 ادًاملات تَٔٔؿ ُّْْٔاؾ افتٍسرية، ادتٌرات مـ خىل مزيج هل افِقؽاريتّٔة لاحتمالاتا

 افِقؽاريتّٔة حتمالاتالا إػ اشتْادا افًادية افهٌرى ادربًات إحدار باشتخدام مباذة

 يُّـ إٔف ومٔزتها افًِّٔة، ادمارشة مذ جٔد بنُؾ تًّؾ افىريَة هذه وتًّؾ .ؾئة فُؾ

 افِقجستل الإحدار ظْك تتوّـ افتل افبٔإات تحِٔؾ أداة اشتخدام دون اشتخدامٓا

 تحِٔؾ" تىبٔؼ خلال مـإحدار ادربًات افهٌرى  اشتخدام يُّْْا ادثال، شبٔؾ ظذ)

 حقل تقؾر ادزيد مـ ادًِقمات إػ بحاجة ٕحـ (.إـسٔؾ مذ تقجد افتل الإضاؾٔة "افبٔإات

 . افتٍسرية ادتٌرات صٌٔة

. ؾئقية افتقضٔحٔة ادتٌرات تُقن ظْدما هل حافة أهؿ ؾ٘ن افًِّٔة، افْاحٔة ومـ

 مستٖجر دْزفف افٍرد هؾ ادثال، شبٔؾ ظذ) افبٔإات ضبًٔة مـيْتج هذا  الأحٔان بًض مذو

 تًىل الائتمان درجات مًيؿ ؾ٘ن صحٔح، ؽر هذا يُقن ظْدما حتك وفُـ (.لا؟ أم

 مثؾ رمتٌ قه وضقحا الأـثر وادثال .ؾئات إػ الأؾراد تَسٔؿ خلال مـ افٍئقية افبٔإات

 دديح ما ظادة ةٔالائتمإ افَْاط ديتحد وفُـ مستّر، رـّتٌ ًلٔضب بنُؾ ًامؾي ذاهو: افًّر

 افقء ٍٕس ويْىبؼ .افٍئات ذهه مـ ؾَط واحد یإف الأؾراد صٔوتخه ةيافًّر افٍئات بًض

 . ؾئة فُؾ وهمٔة متٌرات ٕستخدم الحافة هذه ٍلؾ. افدخؾ مستقيات ظذ

( B) ،30 مـ أؿؾ( A) :افًّرية الأؿقاس ٕستخدم ـْا إذا ادثال، شبٔؾ ظذ فذفؽ،

 33ؿُٔقن افنخص افبافغ مـ افًّر  أـثر، أو 50( D) ،49 إػ 40( C) ،39 إػ 30 مـ

 xageA =1−xageB−xageC−xageDحٔث أن  xageA =0,xageB =1,xageC =0,xageD =0ظاماً فديف 

 وبًبارة .الإحدار مذ ادتداخِة ىٔةالخ منُِة إػ تَِائٔا افٍئقية ادتٌرات وتٗدي هذه، 

  .الأخرة افٍئة مذ إضاؾٔة مًِقمات تقجد لا أخرى،

 ترـْا إذا فذفؽ،. افٍئات مـ واحدة طٓقر دونهق تٍْٔذ الإحدار  نهج أؾوؾويًد 

xageA ظام ـافتاي.  25ؾسقف يتؿ تسجٔؾ افٍرد افبافغ  ادخىط، هذا مذxageB =xageC 

=xageD =0.  فِّتٌر يُقن ظْدما بف افَٔام يجب افذي افىبًٔل افقء هق هذاوبافىبع 
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 هْاك يُقن أن افىبًٔل مـ افتٍسرية ادتٌرات مـ افتهْٔػ هذا مثؾ معو ط.ؾَ خٔاريـ

 ّقظةؾ٘ن مج .افٍئات مـ ممُْة مجّقظة فُؾ أي ادُّْة الخلايا مـ ـؾ مذ الأؾراد مـ ظدد

 ؿّٔة حساب مـ تمُْْا شٔئ، ٓؿبًوو جٔد ٓؿبًويُقن  وافذيـ مًْٔة خإة مذ الأؾراد

 ؿٔؿ وتهبح .الخإة فتِؽ ادَابِة قهمٔةاف ادتٌرات مـ دجّقظةالاحتمالات افِقؽاريتّٔة 

 .الإحدار تحِٔؾ مذ افتابع ادتٌر هلافِقؽاريتّٔة  الاحتمالات

 :افْٓج هذا اشتخدام ظْد الحسبان مذ أخذهما يْبٌل َٕىتغ هْاك و

 ادًْٔغ الأؾراد ظدد ظـ افْير بٌض افٍئات لجّٔع متساو احتمال افىريَة هذه تًىل .

افِقؽاريتّٔة  الاحتمالاتحقل الأخىاء مذ تْبٗات  ؿَِا أـثر ُٕقن أن يجب افقاؿع، مذ

 واحدة.  ؾئة مذ الأؾراد مـ ـبر ظدد هْاك يُقن ظْدما

 افِقؽاريتّٔة الاحتمالاتيتؿ تًريػ  لم إذا افهٌرى ادربًات الإحدار نهج يٍنؾ شقف 

 ما إذا أصبحت حافة مذمذ تِؽ افٍئة.  "شٔئقن" أؾراد يقجد فٍئة محددة حٔث فـ

 مـ ـؾ إػ 0.5 إضاؾة هق بف ادقصى الإجراء ؾ٘ن لانهائٔة افِقؽاريتّٔة الاحتمالات

 فذفؽ،افِقؽاريتّٔة ادًدفة.  الاحتمالاتؿّٔة  ظذ فِحهقل وافسٔئة الجٔدة الأرؿام

 ؿد ،"جٔد" مْٓؿ ـؾ ؾَط، أؾراد 10 مًْٔة مجّقظة فدى ـان إذا ادثال، شبٔؾ ظذ

 لاحظ) log(10.5/0.5)=3.0445 بـ ةافلانهائٔ افِقؽاريتّٔة الاحتمالات ؿّٔة ٕستبدل

 10 أصؾ مـ 9 ـان إذا افِقؽاريتّٔة الاحتمالات ؿّٔة مـ بُثر أظذ يزال لا هذا أن

  (.log(9/1)=2.1972ويُقن  ،"جٔدون" أؾراد

 هْا وافٍُرة .افِقجستل الإحدار مـ( مقصي بف) تىقرا أـثر نهج إػ ْٕتَؾ لآنا

 بٔإات إػ ْٕير ؾْٕ٘ا أخرى، وبًبارة .β فًِّاملات احتمافٔة أؿل تَٔٔؿ اشتخدام هل

افْتائج الجٔدة شُٔقن مـ  ظذ الحهقل احتمال أن وٍٕسضافْتائج افٍردية الجٔدة وافسٔئة 

 مجّقظة احتمال مـ تزيد افتل β ؿٔؿ ٕختار أن ٕريد ومـ ثؿ (.10-3) ادًادفة خلال

وفْرى ـٔػ يتؿ ظّؾ ذفؽ، ٍٕسض أن هْاك  (.1 أو 0الخاصة بْا )جمًٔٓا إما  ادلاحيات

 ٕحسب β افَٔؿ مـ مًْٔة دجّقظة أن فٍْسض .y2و y1  ؾرديـ ٕريد تَديؿ ملاحيتغ لهما

 y2  =1 أن احتمال ٕحسب افىريَة، وبٍْس، p1)جٔد( وتحقيِٓا إػ  y1=1 أن احتمال
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 .لاحيْاها افتل y2و y1 ؿٔؿ ملاحية احتمافٔةومـ هْا يُّْْا حساب  .p2 وتحقيِٓا إػ

ٔة احتماف الحهقل ظذ يتؿ ادثال، شبٔؾ ظذ. β بَٔؿ ادرتبط الاحتمال يسّك ما وهذا

 الأوػ بادلاحية ادرتبىة x افَٔؿ ـإت إذا .p1(1−p2) مـ خلال y2 = 0و y1 = 1 ملاحية

x ادتجف هل
 x ادتجف افثإٔة وفِّراؿبة،  (1)

 ، فديْا: (2)

 

 افتل افَّٔة اختٔار ضريؼ ظـ β فِّتجف احتمال أؿل تَدير مذ افتافٔة ادرحِة وتتّثؾ

 ؽر β افَٔؿ بًض مدًؾ أجريْاها افتل ادلاحيات أن هل وافٍُرة .افتًبر هذا مـ تزيد

 ة. محتِّ

 وفُـوفٔس ؾَط أثْغ،  nوبنُؾ ظام ظادةً ما يُقن فديْا افًديد مـ ادلاحيات 

 مختٍِة وؿٔؿ β واحدة ؿّٔة ظذ يْىقيتًبر ضقيؾ دْتج  هْاك شُٔقن :ٍٕسف هق ادبدأ

 الخٔارات ّٔعلج افتًبر هذا تًئؿ ظذ افِقجستل الإحدارويْىقي  .x افٍئة دتٌرات

 مذ وفُـ. افتاي. افَسؿ مذ ادقضقع هذا حقل افتٍاصٔؾ مـ زيداد وشَْدم .β فـ ادُّْة

 تؿ وؿد .خاصة لأؽراض افزمجٔات اشتخدام افِقجستل الإحدارـؾ الحالات يتىِب 

 الحرة افزمجٔات باشتخدام أدٕاه شٔدني بْؽ دثال افِقجستل الإحدار ظذ الحهقل

  ."ؽريتؾ"

 مـ افًديد هْاك يُقن ظْدما جٔد بنُؾ يًّؾ إٔف هق افِقجستل الإحدار جمالإن 

 شٔدني بْؽ افسمات والخهائص بدلاً مـ وجقد ثلاث شمات ؾَط ـما مذ مثال إٔقاع

 إجاباتهؿ، خلال مـ الأؾراد بَٔاس ؿّْا إذا(. افًّر ذيحة افسُـ، ٕقع الائتمان، بىاؿة)

ؾحتك إذا ـإت الأشئِة بسٔىة )ًٕؿ أو لا( شقف  مختٍِة، أشئِة 10 ادثال، شبٔؾ ظذ

 مـ افًديد هْاك شُٔقن إٔف يًْل وهذا خإة. 1000يْتٓل بْا ادىاف بتجّٔع أـثر مـ 

 ."شٔئة" أؾراد يقجد لا حٔثأؾراد وأيواً افًديد مـ الخإات  بها يقجد لا افتل الخإات

 مـ واحدة إػ يْتّل ؿد جديد ًّٔؾف الائتمان مخاضر فتَٔٔؿ ضريَة إػ بحاجة زفْا ما وفُـ

 بْٔٓؿ.  فَِّارٕة افسابَغ افًّلاء مـ افًديد فديْا فٔس إْٔا حٔث الخإات

(5-10) 



 116 الفصل العاشس

 

 

 شقدني بـك( متابعة) 10-1 مثال

 ادلاحيات الاظتبار مذ يٖخذ افِقجستل الإحدار ؾ٘ن شٔدني، بْؽ دثال بافْسبة

، "ادافؽ" =xown: افستة بادتٌراتادرتبىة  βوتَٔٔؿ ؿٔؿ  1200 ظددها يَدر افتل افٍردية

xrent = "ادستٖجر" ،xcc = "حامؾ بىاؿة الائتمان" ،xageB =" 39إػ  30افًّر مـ" ،xageC 

هل:  الأخرى افثلاثة ادتٌرات أما. "50أـثر مـ " = xageD، "49إػ  40مـ  " =

 خىٔة مجّقظاتوتًتز هذه ادتٌرات  "30افًّر تحت "، "بدون بىاؿة ائتمان"، "أخرى"

 .اشتبًادها يتؿ فذفؽ الإحدار، إػ رء أي تؤػ ولا الأخرى افتٍسرية ادتٌرات مـ

 فديهؿ 10-2 الجدول مـ افٔسرى الخإة أظذ مذ الأؾراد ؾ٘ن ادثال، شبٔؾ ظذ وهُذا،

xown=1،xrent = 0،  xcc = 1 ،xageB  =0 ،xageC=0 ، xageD =0 .،ؾ٘ن ادْتج  وهُذا

وافتل تمثؾ أيواً الاحتمالات  β·x =+ βown βcc الأؾراد هٗلاء مـ فُؾافًددي 

 هق:  "جٔديـ"بٖن يُقٕقا  صخها 64 افـ فُقن ادتقؿع الاحتمالافِقؽاريتّٔة. 

 

 فَِٔؿ افهحٔح الاختٔار خلال مـ افًٍِٔة افَٔؿ مع تتىابؼ أن ٕحاول افتل افَّٔة هل هذه

β ،افبٔإات جدول مذ افقاردة افبٔإات اشتخدام تؿ BRMch10-Bank of Sydney.xlsx 

 جزء وييٓر. (ؽريتؾ الحرة افزمجٔات باشتخدام) افِقجستل الإحدار )افقرؿة افثإٔة( فتًٍٔؾ

 :افتاي. افْحق ظذ ادٍردات ؿٔؿ فديْا وهُذا،. 10-6 الجدول مذ ادخرجات مـ

 

 :احتمافٔة أؿل تَٔٔؿ ظذ ٕحهؾ وبافتاي.،. ةافثابت ةافافد هق β0 حٔث
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 ايًودطتي الانحداز َٔ ايٓاتر :10-6 اتددوٍ

 

 افٍئات مـ فُؾالاحتمالات افِقؽاريتّٔة  جدول لإٕتاج افَٔؿ هذه اشتخدام يُّْْا

. 10-5 الجدول مذ افقاردة بافبٔإات مَارٕتف ويُّـ ، 10-7 الجدول مذ ذفؽ وييٓر .24 افـ

 إذااشتخدمْا إحدار ادربًات افهٌرى،  إذا يحدث ما مع افْتائج هذه مَارٕة أيوا يُّْْا

 : ظع ٕحهؾ شٔدني، بْؽ بٔإات مع ذفؽ ؾًِْا

  
 

  ايًوغازيتُية ستُالاتلابا ايتٓبؤ: ضيدْي بٓو بياْات: 10-7 اتددوٍ

 .ايًودطتي الانحداز َٔ

 

 

(6-10) 
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 ٕرى أن ٕتقؿع ؾْٕ٘ا الأؾراد، مـ ـبر ظدد ؾٔٓا يقجد افتل افٍرظٔة فٍِئات وبافْسبة

 نهج اشتخدام مـ أؾوؾ افِقجستل الإحدار مـتْبٗات الاحتمالات افِقؽاريتّٔة 

أن ٕتٔجة تْبٗات  حٔث شٔدني، بْؽ بٔإات ظذ ذفؽ ويْىبؼ .افًادية افهٌرى ادربًات

 مـ صٔقظا ـثرالأ ْقعِف 3.05هل  افِقجستل الإحدار مـالاحتمالات افِقؽاريتّٔة 

مذ حغ يًىل إحدار  ،(الائتمان بىاؿة وحامؾ ادْزل ومافؽ ظام 50 )ؾقق افـ افًّلاء

 ادربًات افهٌرى افبديِة تْبٗات الاحتمالات افِقؽاريتّٔة: 

 

 . ؿِٔلا مرتًٍة هلو

 ايًودطتي الانحداز عٔ ايتفاصيٌ َٔ َصيد * 1-4-10

 y1 =1 أن احتمال، و Piادًىك مـ  yi =1 أن احتمال ومع Y2و Y1 لاحيتغاد مذ رأيْا فَد

 مـ y2و y1ـ ف افَٔؿ مـ مجّقظة أي ظذ افتًبر هذا تًّٔؿ يُّْْا، p1(1−p2)هق  y2 =0و

 : ؿبؾ مـ يًىك الاحتمال أن إػ الإصارة خلال

      

 (. 0أو  1ؿّٔتٓا  yi)جمٔع  N، yi ,i =1,2, ...,n ادلاحيات ٕٖخذ أن يُّْْا أظؿ، وبنُؾ

   

   piإذا ـإت  . p1,p2,...pn الاحتمالات ـإت إذا،  y2، ...yn ،1 ادلاحية احتمال هق هذا

 ، ؾ٘ن:فقجستل ّٕقذجمـ  تٖتي

  

. ادلاحية بهذه ادرتبىة ادستَِة فِّتٌرات  بُتابة ؿّْا حٔث

 (y 1,y2, ...yn) افبٔإات مـ مًْٔة مجّقظة مـ احتمافٔة أؿل تَدير إيجاد منُِة ؾ٘ن فذا

بادًادفة  pi تًىك حٔث (10-7)افتل تًيؿ تًبر ادْتج  β افَٔؿ مـ مجّقظة إيجاد ًادلي

(7-10) 

(8-10) 
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 فذفؽ، .افتًبر هذا فقؽاريتؿ تًئؿ أيوا ُّْْٔاؾ تًبر، تًئؿ أردٕا إذا وفُـ (.8-10)

 افِقؽاريتؿ.  احتمال تًئؿب َٕقم حتمال،لاا تًئؿ مـ بدلا

 

 :ـبر حد إػ تبسٔىٓا ُّٔـؾ فقجستٔة، بدالات تًىك Pi ؿٔؿ أن وبما

 

 حٔث أن: .βj ادتًَِة بـ ادنتَات ٕٖخذ L فتًئؿو

 

 وٕحهؾ ظذ

 

 لإيجاد الحد الأؿل.  ادًادلات وحؾصٍر  وؿّْا بقضع جمٔع ادنتَات فتساوي
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 مـ فٔسو .m+1 ،β0,β1,...,βmلإيجاد ؿٔؿ  m+1 الخىٔة ؽر ادًادلات هذهيتًغ حؾ 

 وهذا(. راؾسقن-ٕٔقتـ مثؾ) افتُرارية قافىر بًض باشتخدام ادًادلات حؾ افهًب

 ؾرصة مـ تزيد βؾ٘ن تَٔٔؿ ؿٔؿ  :افِقجستل الإحدار تٍْٔذ برٕامج يقؾره افذي الحؾ هق

 ذيـ تمت ملاحيتٓؿ.اف 0sو 1s ّْطاف مراؿبة

 وثيكة ايتكييِ إْػا  2-4-10

 مّٓة فٔست ٍٕسٓا افدرجات وفُـ ٍرد،اف درجة لحسابتقؾر وثَٔة افتَٔٔؿ وشِٔة 

 فَدو .افسداد ظـ افتخِػ احتمال دًرؾة أخرى مرة افْير ؾٔٓا مـ ٕتُّـ أن ذيىة جدا،

 مذ 100)احتمالات فقؽاريتّٔة( مضروبة مذ  إػ مباذة تسجؿ وثَٔة تَٔٔؿ بافًٍؾ وجدٕا

 ، فديْا:افِقجستل فلإحدار وبافْسبة. 10-4 الجدول

 

وثَٔة  ظذ فِحهقل إفٔف ٕحتاج ما بافوبط هل β ؿٔؿ ؾ٘ن ،1 أو 0 إما xi افَٔؿ أن وبما

فِحهقل ظذ  100وٕضربها مذ  ،β الإحدار تَديرات بٖخذ َٕقم ببساضة ،فذفؽافتَٔٔؿ. 

 وثَٔة افتَٔٔؿ.

 يْتج افِقجستل الإحدار ـان فق حتك ؾئة ـؾ تنّؾ شقف وثَٔة افتَٔٔؿ أن لاحظ

 شبٔؾ ظذ وهُذا، .الأخرى ادتٌرات ظِٔٓا تْىقي لا افتل فِّتٌرات ؾَط تَديرات

 ـد 61و 'ائتمان بىاؿة فديف' ـد 23 درجة هْاك 10-4 الجدول مذ بايز وثَٔة افتَٔٔؿ مذ ادثال،

 مـ ؾَط قاحدف درجة يْتج أن افِقجستل الإحدار صٖن ومـ ." ائتمان بىاؿةيحّؾ  لا'

 ـؾ إػ افًدد ٍٕس إضاؾة أن افقاضح ومـ .صٍرا شُٔقن والآخر ادتٌرات، هذه

اددة افثابتة، ويحهؾ  إػ ظدد إضاؾة ٍٕس هل ادتُاؾئة وؽر ادستثْاة ادتٌرات مـ مجّقظة
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ٕتلاظب  أن يُّـ إْٔا يًْل وهذا. الإضاؾٔة افْتٔجة ٍٕسـؾ ؾرد مٓما ـان تهٍْٔف ظذ 

 شِبٔة أرؿام أي مدْب أجؾ مـ ذفؽ يتؿ ما وظادةبحٔث تُقن جمٔع افدرجات متساوية. 

 وثَٔة افتَٔٔؿ.  مذ

، 100وثَٔة افتَٔٔؿ )الاحتمالات افِقؽاريتّٔة( ادضروبة مذ  دًٔار بافْسبة إٔف لاحظ

تّٔة، الاحتمالات افِقؽاري مذ 1ؿدرها  دةزيا يًْل افدرجات مذ 100 ؿدرها زيادةؾ٘ن 

 هذا إػ ْٕير أن يُّْْا .e=2.7183 افثابت بادبِغ الاحتمالات ضرب مع يتقاؾؼ وهذا

افْتٔجة بَّدار  مـ تزيد شقف 2 بَّدار حتمالاتلاا مواظٍة أن وَٕقل أخرى بىريَة

100 log(2)= 69 .يقجد بها خاصٔة تىابؼ  ظّؾ وثَٔة تَٔٔؿ ٕريد الأحٔان بًض مذو

 زيادةاف مع الاحتمالات مـ مواظٍة ـؾتتىابؼ و ادًىاة الاحتمالات معافْتٔجة الأشاشٔة 

 مـ خىل ـتحقل افْتٔجة تًريػ إػ بحاجة ٕحـ بذفؽ فَِٔام .مًغ بَّدار افْتٔجة مذ

 خلال:  مـ i فٍئة افدرجات أظىٔت إذاالاحتمالات افِقؽاريتّٔة. 

 

 زيادة مع يتقاؾؼ الاحتمالات مواظٍة أن حََٔة مـ b يُّـ تحديد ،bو a فِثقابتبافْسبة 

 ْرىوش .ادىِقبة الأشاشٔة افْتٔجة مـ a تحديد ويُّـ b log 2افدرجات مـ خلال 

 .أدٕاه شٔدني بْؽيتؿ افَٔام بهذا مـ خلال مثال  ـٔػ

 شقدني بـك( متابعة) 10-1 مثال

 تُقن حٔث شٔدني بْؽ فبٔإات تَٔٔؿ وثَٔةفًّؾ  افِقجستل الإحدار ٕتائج اشتخدام

درجة تَابؾ الاحتمالات مـ  200، وظذ أن تُقن افْتٔجة مُقٕة مـ إيجابٔة الأرؿام جمٔع

 .2 ؿدره بًامؾ الاحتمالات ضرب تَابؾ افْتٔجة مذ 50 ؿدرها زيادة وـؾ .1إػ  10

 الحل

بضربها مذ  β افَٔؿ مواظٍة ويُّـ(. 10-6) فًِّادفة افِقجستل الإحدار ٕتائج مع ٕبدأ

 100وثَٔة افتَٔٔؿ فلاحتمالات افِقؽاريتّٔة الأشاشٔة مضروبة مذ  لإظىاء وتَريبٓا 100
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وثَٔة  ظذ تًديلات ب٘جراء َٕقم ذفؽ بًد. 10-8 الجدول مذ 1ادسماه بقثَٔة افتَٔٔؿ 

 افثابتة اددة مـ ثابت مبِغ ٕٖخذثؿ  .الإيجابٔة الأرؿام جمٔع ظذ الحهقل أجؾ مـ 1 افتَٔٔؿ

  .ومتبادفة حكية مجّقظة مذ ؾئة ـؾ إػ وإضاؾتف

 افثابت اددى ـم 135 َٕقم بىرح :ذفؽ فتحَٔؼ افتٌٔر مـ الأدٕك الحد حََْا فَد 

 ؾئة فُؾ 37 ٕؤػ ذفؽ إػ وبالإضاؾة وؽرها، وادستٖجر ادافؽ مـ ـؾ إػ 98 وإضاؾة

 ٍٕس ظذ هؾيح شقف ؾرد أي أن لاحظ. 2هذا مـ صٖٕف أن يًىْٔا وثَٔة افتَٔٔؿ  .ظّرية

 الأخرة الخىقة .1 وثَٔة افتَٔٔؿ مـ ظِٔٓا الحهقل تؿ ـما 2 مـ وثَٔة افتَٔٔؿ بافوبط افْتٔجة

الاحتمالات  درجة تَابؾ 200ٕتٔجة مُقٕة مـ  تحَٔؼ أجؾ مـ الخىل افتحقل اشتخدام هل

، شقف تحتقي وثَٔة الاحتمالات مواظٍة يتؿ ظْدما 50 ؿدرها وزيادة. 1إػ  10مـ 

إػ   log(odds). )ترمزs=100 log(oddsبدلاً مـ  s=a+b log(odds)افتَٔٔؿ الجديدة ظذ 

 الاحتمالات افِقؽاريتّٔة(. 

 

 وبافتاي.:                                                        وبافتاي.

 

 إػ أولا ٕحتاج 100وفسجمة وثَٔة افتَٔٔؿ فلاحتمالات افِقؽاريتّٔة ادضروبة مذ 

 إػ 33.9 إضاؾة ثؿ 100/  72.135بْسبة  (ثابتاف ذفؽ مذ بما) ادتٌرات جمٔع مواظٍة

 إضاؾٔة خىقةب َٕقم ، أشٓؾبنُؾ  وثَٔة افتَٔٔؿ فتىبٔؼ وفُـ ،وتَريبف ثابتادتٌر اف

 افٍئات مـ ؾئة ـؾ، 60.59=33.9+0.721×37 الآن هق افذي افثابت، ادتٌر لإضاؾة

 3 ٕحهؾ ظذ وثَٔة افتَٔٔؿ افتَريب، بًدو .افثابت ادتٌر إشَاط مـ ٕتُّـ حتك افًّرية

  .10-8 الجدول مذ مبغ هق ـما
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 .المسغوبة اترصائص َٔ أدٌ اتذصوٍ عًى وثيكة ايتكييِ تعديٌ :10-8 اتددوٍ

 

 الأخسى ايدزدات تطبيكات 3-4-10

 بافذـر الجدير ؾّـ الائتمان، درجات إجراءات فتحديد افًّؾ هذا بُؾ افَٔام بًد

صائًة. وهذا هق  أخرى إدارية منُِةلحؾ  بافوبط افتَْٔات ٍٕس ف يُّـ اشتخدامإٔ

 مـ شٔئغ يُقٕقا أن يرجح افذيـ الأصخاص ٕحدد أن ٕريد ًٕد لمالهدف مْٓا. ؾْحـ 

ؿ أنه يرجح افذيـ الأصخاص اختٔار مذ ٕرؽب ذفؽ، مـ وبدلاادال،  مْحٓؿ مدْب أجؾ

وثَٔة  حٔث مـ افسِقك ّٕذجة ؾُرة تزال لافـ يتخٍِقا ظـ افسداد وأيواً اشتٓداؾٓؿ. 

 تَٔٔؿ درجات منُِة مـ ـؾوتنسك  .ؿّٔة تزال لا مختٍِة ؾئات مـافتَٔٔؿ ؿد تؿ خَِٓا 

 ؾئة مذ هل افًْٔة مـ جدا صٌرة ٕسبة أن شّة مذ افسويج اشتٓداف ومنُِة الائتمان

  (.ادًدومة افديقن ؾئة مذ أو) الاشتجابة

 مذ الأؾراد مـ( مىَِا) صٌرا ظددا أن هل افْتٔجة ؾ٘ن ،افتَديرية ٕير وجٓة ومـ

 مذ افسبب هق هذا .الاشتجابة إػ ادىاف بف شْٔتٓل افٍئات مـ مًْٔة مجّقظة أي

افتل  الاحتمالات أخذ مجرد مـ بدلا ادباذ ؽر افِقجستل الإحدار إجراء اشتخدام

فِتْبٗ بالاحتمالات افِقؽاريتّٔة لهذه  هذا واشتخدام الجدول مذ واحدة خإة مذ ٕلاحيٓا

 مع افتًامؾ ؾ٘ن ،الخإات بًض مذ ادستجٔبغ الأؾراد مـ افهٌر افًدد وبسببالخإة. 

 أؾوؾ ٕتٔجة ظذ ٕحهؾ أن ادرجح مـو .ؿدما فِّضي شٔئة ضريَة له بٍّردها خإة ـؾ

ومـ أجؾ مدْب افْتٔجة افسِبٔة فلاحتمالات  .افِقجستل الإحدار ّٕقذج باشتخدام
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مذ هذه ادنُِة  فذفؽ،. 1 مـ أـزافِقؽاريتّٔة ، ؾْحـ بحاجة فِتًامؾ مع احتمالات 

  :افتاي. افْحق ظذ الاحتمالاتَٕقم بتحديد 

 

 ْتٔجةفِ ادْخٍوة افَٔؿب شْراشِٓؿ ظز افزيد افذيـ الأؾراد ٕختار افتَٔٔؿوثَٔة  تىبٔؼظْد 

 .ادناـؾ مـ افْقع هذا ظذ مثال هق 10-5 افتّريـ .الاشتجابة مـ ٕسبٔا ظال لاحتمال ادَابِة

 َلاسعات

وـالات افتهْٔػ الائتماني فَد اشتخدمت ٕىاق واشع مـ ادًِقمات افتل  مْاؿنةمذ 

 . مذ21الجدول مٖخقذ مـ  الجدولشتإدرد إٓد بقرز. وـافة افتهْٔػ الائتماني تَدمٓا 

 21تاريخ افْؼ:  ادراحؾ الإتَافٔةافسْقية فتَٔٔؿ وتَدير  افًادٔةدراشة شتإدرد إٔد بقرز 

مـ  3افقؿت ادبغ مذ الجدول  مدارافتٌرات ظذ  10-2). ويقضح افنُؾ  2012مارس 

ظذ  BRMch10 Markov.xlsxظذ ذفؽ، يحتقي جدول افبٔإات  ذفؽ افتَرير. وظلاوة

افسْقية  الاؾساضٔةمـ افدراشة  64و 62و 61و 59و 21ادقاد ادٖخقذة مـ الجداول 

 ٕيرية. وتستخدم هذه ادًِقمات دَارٕة افتْبٗات مـ S & P 2011فِؼـات افًادٔة مذ 

. الجدول 10-5و 10-4ِنُِغ مارـقف وافسِقك افًٍع يْير، افذي ينُؾ الأشاس ف

 8مٖخقذ مـ ادًِقمات افقاردة مذ الجدول  10-1فٔز ـِٔبقرن افقارد مذ افنُؾ  ـافزمْل ف

 (.2012مارس  21الاؾساضٔة )تاريخ افْؼ:  بقرز &شتإدرد  2011مذ مِخهات 

هْاك افُثر مما يُّـ ؿقفف ظـ افىريَة افتل يُّـ بها اشتخدام افبٔإات ادحاشبٔة 

فلاشتدلال ظذ مخاضر الائتمان. ويًقد هذا افًّؾ إػ ّٕقذج مًروف مـ ؿبؾ أفتمان مذ 

(. اشتخدام تَْٔات 1998، ويًىل مراجًة لهذه الأدبٔات أفتمان وشقٕدرز )1968ظام 

هذا افسٔاق يقؾر صِة بغ مخاضر الائتمان ظذ مستقى  مثؾ الإحدار افِقجستل مذ

ظذ رؤية  وتًتّدمذ تَٔٔؿ مخاضر افؼـات  ضرق أخرىافؼـات وادستِٓؽ. وهْاك 

ؿّٔة افؼـة افتل تتىقر وؾَا فًِّٔة ظنقائٔة. ثؿ، يُّـ ترجمة ادًِقمات ظـ تَِب 

افتخِػ ظـ افسداد مذ  افًِّٔة والإحراف افتهاظدي مذ افَّٔة إػ بٔان حقل احتمال
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 تبْٔفهذا افْٓج ومْذ ذفؽ الحغ تؿ  2002شْقات. وؿد اؿسحت مقرتقن مذ ظام  Tؾسة 

. دزيد مـ 2002مقديز مذ ظام وـافة ظِٔٓا  اشتحقذت، افتل KMVمـ ؿبؾ ذـة 

 افبحث افذي ـتبف( أو 2001) Culpمذ  16ادًِقمات حقل هذا افْٓج، إير افٍهؾ 

 (.2008) بهاراث وصقمقاي

ثال بْؽ شٔدني، إػ مجّقظة مماثِة مـ افبٔإات م ادستخدمة مذتستْد افبٔإات 

( )وهق يسّٔٓا بٔإات بْؽ شاوثامبتقن(. 2009الاؾساضٔة ادبسىة افتل ؿدمٓا تقماس )

ماذج الائتمان الاشتٓلاـٔة ٕ ضريَة ظّؾبُثر  بنُؾ أـثر تٍهٔلًا ـتاب تقماس يًافج 

افسبٔع . مذ ادْاؿنة ٕذـر مناـؾ جٔدة إذا أردت افتًّؼ مذ هذا ادقضقعويًد َٕىة بداية 

افتٍاؤفٔة  مـ افْاحٔة. وؿد يُقن مٍْردةصٍر  تساوي إذا ـإت افٍئات افًادي افِقؽريتمات

حقل  الأظمالأن َٕقل إن الإحدار افِقجستل يتجْب هذه ادنُِة. هْاك افُثر مـ  جدًا

حٔز فِتَديرات افَهقى لاحتمال الإحدار افِقجستل فًِْٔات افىريَة افتل يتؿ ؾٔٓا افت

(. نهج واحد بسٔط افقاردة هْاكوادراجع  1993افهٌرة )إير، ظذ شبٔؾ ادثال، ؾرث، 

. افزٕامج ؽريتؾ "شٔئة"و "جٔدة"إػ ـؾ مـ الخلايا  0.5فِحد مـ هذا افتحٔز هق إضاؾة 

 .http://gretl.sourceforge.netفلإحدار افِقجستل متاح مذ  ادستخدم
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 تمازئ

 إؾلاس خلال ظامغ أو احتمافقة فقست ذات صؾة  1-10

 )بدلا مـ الأرؿام ادٍهِة مذ الجدول 10-3وباشتخدام ادًِقمات افقاردة مذ افنُؾ 

تؿ تهٍْٔٓا ؿد  "CCC/C"احتمال أن تُقن افؼـة افتل صٍْت ظذ أنها  احسب(، 1-10

 أنها متقؿٍة ظـ افسداد أو مٍِسة مذ خلال ظامغ. 

 مجؿوظات مارـوف 2-10

اؾساض مارـقف.  تٌِليُّـ أن  مًا مجّقظة ولاياتتحَؼ مـ الادظاء بٖن 

، لا يقجد أي Dأو  A. وبّجرد افقصقل إػ A ،B ،C ،D ولاياتاؾسض أن هْاك أربع 

، وإلا لا C% ؾرصة فلإتَال إػ 20و A% فلإتَال إػ 10هْاك ؾرصة  Bتٌٔر ممُـ. مـ 

تَال إػ % ؾرصة فلا20ٕو B% فلإتَال إػ 10هْاك ؾرصة  Cيقجد أي تٌٔر. وبادثؾ، مـ 

D وإلا لا يقجد أي تٌٔر. افؼـات الجديدة تهؾ إػ ،B  مذ مثؾ هذه افىريَة افتل ٕتقؿع

. حساب احتمال ثلاث شْقات Cـما أن هْاك ذـات مذ  Bٍٕس افًدد مـ افؼـات مذ 

ؿارن هذا مع و ،Cأو  Bمع افًِؿ إْٔا مـ ادرجح أيوا أن تبدأ مذ إما  Dفِقصقل إػ 

 . Cو Bافقلايتغ افتَدير افذي تؿ إجراؤه إذا جمًْا مًا 

 ؾئات مارـوف  3-10

شِسِة مارـقف،  مْٓؿ تتبع مختٍِة ، ـؾ ؾئات ذـات افتحَؼ مـ الادظاء بٖن

، A ،B ،Cيُّـ أن تْتج شِقك ؽر مارـقف مذ ادجّقع. اؾسض أن هْاك أربع ولايات 

D وبّجرد افقصقل إػ .A  أوD لا يقجد أي تٌٔر ممُـ. تتكف افؼـات مـ افْقع ،

X  أي بدءا مـ 10-2ـما هق الحال مذ افتّريـ ،B 10، بًد شْة واحدة هْاك ؾرصة %

% فلإتَال إػ 10هْاك ؾرصة  C. وبادثؾ، مـ C% ؾرصة فلإتَال إػ 20و Aفلإتَال إػ 

B مـ ؾرص الإتَال إػ 20و %D مـ ؾئة. افؼـات Y ٍٕ افقلايةسٓا إلا أنها تٌر هل 

% ؾرصة 40و A% فلإتَال إػ 20هْاك ؾرصة  Bمرتغ مذ ـثر مـ الأحٔان، أي مـ 
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% ؾرصة فلإتَال إػ 40و B% فلإتَال إػ 20هْاك ؾرصة  C. وبادثؾ ، مـ Cفلإتَال إػ 

D افؼـات الجديدة تهؾ إػ .B  مذ مثؾ هذه افىريَة افتل ٕتقؿع أن يُقنN  افؼـات

مـ  Nو Cمذ  Xمـ افْقع  Nو Bمذ ذـات  Yافؼـات مـ ٕقع  B ،Nمذ  Xمـ ٕقع 

فسِسِة مارـقف افتل  Bمذ خىقتغ مـ  D. احسب احتمال الإتَال إػ Cمذ  Yافْقع 

 تتىابؼ مع افتحقلات افسْقية ادِحقطة ومَارٕتٓا مع الاحتمال الحََٔل.

 اـتوؾون  4-10

تبَل بٔإات ظّلائٓا وتَّٔٓؿ بْاء ظذ ما إذا ؾنِقا مذ  اـتقؾقن هل ذـة محّقل

افبٔإات ادتاحة شداد افتزامات افًَد أو لا مذ افْهػ الأول مـ افًام ادذـقر مذ افًَد. 

ـان فديهؿ بىاؿة ائتمان وما إذا ـان فديهؿ ظَد  ما إذاافٍئة افًّرية، ب ترتبطظذ افتىبٔؼ 

ادتَدمغ  مـ 2000أو ذـة أخرى(. وترد افْتائج مـ  ٓاتػ ادحّقل )إما مع أوـتقؾقنفِ

. مذ هذا الجدول هْاك 10-9مذ افًام اداضي افذيـ ئًنقن مذ مديْة واحدة مذ الجدول 

شٔئة. حساب الأوزان مـ الأدفة دختِػ افسمات ادًْٔة  150و ٕتٔجة جٔدة 1850

 ( بىاؿة الأداء.' naive Bayes) لإٕناءواشتخدامٓا 

 بياْات انتوفوٕ: ايٓتائر اتديدة وايطيوة  :10-3اتددوٍ 

 
 

 اـتوؾون مع تؽافقف افعؼود  5-10

تبٔع أوـتقؾقن مجّقظة متْقظة مـ افًَقد وفُـ يُّـ تهٍْٔٓا ظذ أشاس دولار 
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ما بغ  -تٍُِة ادتقشىة  دولار، 30أؿؾ مـ  -مذ افنٓر إػ ثلاث ؾئات: مْخٍوة افتٍُِة 

 دولار.  40أـثر مـ  - مرتًٍةوتٍُِة ؛ دولار 40و 30

 ًَقد مْخٍوة افتٍُِة،مـ افمجّقظف  800هْاك  10-4تمريـ مذ ظْٔة  2000مـ  )أ(  

مـ افًَقد  150 ويتؿ تقزيعافتٍُِة.  مرتٍع ظَد 600و متقشط افتٍُِة ظَد 600و

 70و ًَقد متقشىة افتٍُِةافظذ  40و ظذ ظَقد مْخٍوة افتٍُِة، 40مع  افسٔئة

د ظافٔة افتٍُِة. احسب الأوزان الجديدة فلأدفة بما مذ ذفؽ هذه ادًِقمات ًَقافظذ 

 الإضاؾٔة.

ويتؿ إجراء إحدار فقجستل ظذ هذه افبٔإات ويْتج ادًاملات ادبْٔة مذ الجدول  )ب( 

شابؼ؛ وافًَقد ظافٔة  محّقل ولائتمان؛ ابىاؿة  بدون+؛ 45. هْا، شمات ظّر 10-10

باشتخدام هذه  الأداءافتٍُِة ـِٓا تؿ حذؾٓا بسبب الخىٔة ادتداخِة. احسب بىاؿة 

 افبٔإات.

 

 انحداز يوديطتي لانتوفوٕ :10-10اتددوٍ 

 
 

اشتخدام افتحجٔؿ فوبط بىاؿة الأداء مـ )ب( بحٔث يُقن لها الخهائص افتافٔة:  )ج( 

تمثؾ احتمالات تساوح بغ  500 لأداء بدرجةا)أ( فٔس هْاك مهىِح ثابت. )ب( 

. 10 يتؿ ضربها مذَٕىة تمثؾ احتمالات  100)ج( زيادة مذ درجة تحجٔؿ و ؛1و 100
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 .(1إػ  1000يّثؾ خلاف  600درجة الأداء ب)حتك 

دولارا مذ افسْة،  15متقشىا ؿدره  بتحََٔف ربحًاظَد الهاتػ ادحّقل  تؿ احتساب )د( 

 100مذ حغ أن ـؾ ظّٔؾ يٍنؾ مذ شداد مدؾقظات مجدوفة شُِٔػ مذ ادتقشط 

دولار )بما مذ ذفؽ تٍُِة ادتابًة ومتقشط افديقن ؽر ادحهِة وؿّٔة الاشتبدال 

تِؽ الهقاتػ افتل لم يتؿ اشسدادها، بًد افسماح دتقشط اددؾقظات افتل تؿ 

 افتل مدًؾ ادستَىًةفْتائج مذ )ج(، ما هل افْتٔجة إجراؤها بافًٍؾ(. فبىاؿة ا

 تٍسخ افًَد؟ اوـتقؾقن 

ينر إػ أن الأرباح والخسائر تًتّد  افْير مذ الأرؿام بنُؾ أـثر تٍهٔلًا  بٖن فٍْسض( ه)

 ظذ حجؿ افًَد ظذ افْحق افتاي.:

 

 ؟ اـتقؾقنبماذا تقصي 

6-10 Cosal Skincare  دـتجات افرظاية بافبؼة 

. ـؾ شتة أصٓر الإٕسٕتبافبؼة مْتجات افتجّٔؾ ظز  فًِْاية Cosalتبٔع ذـة

مـ  ،زيادة ؿاظدة ظّلائٓافمحاوفة مذ حمِة فلإظلان ظـ أحد مْتجاتها الجديدة  Cosal تبدأ

ؿائّة بريدية. تتوّـ افَائّة  ظذافزيد فًِّلاء ادحتِّغ  ظزإرشال ظْٔة مجإٔة  خلال

 Cosal فـ ، شمات مًْٔة فِّستِّغ. ظذ شبٔؾ ادثال، يُّـ Cosal سيهاتنافزيدية، افتل 

افذيـ فديهؿ رخهة ؿٔادة وئًنقن وحدهؿ. يستخدم ؾَط  30اختٔار الإٕاث تحت شـ 

افزيد  تًزيز فتقجٔف ذفؽ فْقع مـ افًّلاء ادحتِّغ فتنّؾ مذ ـقزال افبٔإات مـ اداضي

جإٔة ادًْٔة ِٕسبة صٌرة مـ ادتَِغ ف هْاك، تسقيؼافبها. ـما هق صائع مع هذا افْقع 

 الإٕسٕتظِّٔة ذاء واحدة ظذ  Cosal ترى. ومع ذفؽ، الإٕسٕتشٔنسون ادْتج ظز 

جديد  . وتنر افتَديرات إػ أن الأرباح ادُتسبة مـ ظّٔؾ واحديتبًٓا ظِّٔات ذاء أخرى

دولار  2.50دولارا مذ ادتقشط. وتُِػ افًْٔة ادجإٔة  150تبِغ حقاي.  الإٕسٕتظز 
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 فُؾ متَِل بما مذ ذفؽ تُافٔػ افزيد.

. ظّٔؾ محتّؾ 10000مـ افرشائؾ افزيدية ادرشِة فـ افْتائج  يقضح 10-11الجدول 

وهل ٕتٔجة جٔدة ، الإٕسٕتظذ  ظّٔؾ جديد 310، تؿ تحَٔؼ خلال هذه افىريَة مـ

 N ٕتائجو ،الإٕسٕتهل أوفئؽ افذيـ اصسوا ظذ  Pول، ٕتائج . مذ هذا الجدفِؼـة

 .الإٕسٕتظز  يجرون ظِّٔة ذاءأوفئؽ افذيـ لم 

 BRMch10إـسؾ  ظذ مِػ جدول بٔإات مذاشتخدم هذه افبٔإات )متقؾرة أيوا  )أ( 

CosalSkincare.xls مربًات ضبؼ فُؾ ؾئة ومـ  تؾرص افِقؽاريتما( فًِّؾ ظذ

 فلاشتخدام. βأؿؾ إحدار فتحديد مجّقظة مـ افَٔؿ  صٌرى ظادية

 
 

مـ اتخاذ ؿرار بنٖن الأؾراد افذي يجب أن  Cosal Skincareفتُّغ  أهدافضع  )ب( 

 يتؿ إدراجٓؿ مذ افَائّة افزيدية. 

 الاتساق مع ادربعات افصغرى افعادية 7-10

يَدم تَٔٔؿ  الإٕسٕتيتؿ إٕتاجف مـ ؿبؾ مقؿع ظذ صبُة  10-7فٍْسض أن افنُؾ 

 اتساؿًا مع ادربًات افهٌرى افًادية دخىط الأداء؟ درجة الائتمان مجإا. هؾ الأرؿام تيٓر 
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ًْا. :10-7ايػهٌ   زضِ َٔ َوقع يكدّ تصٓيفات ائتُاْية تزا
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  أ الملخق

  درلط حةل ىظر ا الاحرنالات

1-A عػوائية أسداخ  

فُثر مـ َٕاصْا مذ هذا افُتاب. وهق مقضقع ٕيرية الاحتمالات ـإت أمر أشاد 

يُّـ تٌىٔتف ظذ افًديد مـ ادستقيات ادختٍِة. فَد ـتبت هذا افزٕامج افتًِّٔل ادقجز 

أن . ؿد يُقن مـ ادٍٔد َِارئف مع هدف محدد فًرض ادٍاهٔؿ ادىِقبة مذ بَٔة افُتاب

ٕيرية  ذه ادادة فَِارئ افذي درسْٕتَؾ إػ ذح فبًض ادٍاهٔؿ الاحتمافٔة، أو ـتذـر له

ا، وفُْف ٕز افتٍاصٔؾ. ًَ  الاحتمالات شاب

مسبَا.  الاحتمافٔة تدور حقل دراشة الأحداث ؽر ادٗـدة. أي أمقر لا يُّـ افتْبٗ بها

ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕٖخذ مذ الاظتبار الحدث افذي يحدث ؾٔف زفزال مذ مْىَة شان 

أو أظذ. هذا الحدث إما شٔحدث أو لا، وفُـ  7ؾرإسٔسُق مذ افًام ادَبؾ بدرجة 

ا. أو ؿد ْٕير مذ إفَاء افَىًة افَْدية ورؽبتْا مذ أن تُقن بلا ًَ ُّْْٔا تحديد ذفؽ مسب

أن ٕحدد مسبَاً افْتٔجة، وفُـ يُّْْا أن ٕتحدث ظـ احتمال  مـ جديد لا يُّْْا "مِؽ"

وؿقع الحدث. هْاك ضبَات مـ ادواظٍات افٍِسٍٔة هْا حقل ما ًْٕٔف بافوبط بُِّة 

 وفُـ دور افدروس افتًِّٔٔة ؽر مًْٔة باشتُناف هذا ادجال. شقف ٍٕسض إْٔااحتمال، 
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، وافتل لا يُّْْا افتْبٗ بها: ظذ شبٔؾ 'مدربة ظنقائٔة'حدثا يتؿ تحديده مـ خلال ْٕاؿش 

 إفَاء افَىًة ادًدٕٔة.  ادثال،

ؿد َٕقل إٔف حتك ظِّٔة إفَاء افَىًة ادًدٕٔة فٔست ظِّٔة ظنقائٔة مذ افقاؿع. إذا 

ـْا ًٕرف بافوبط درجة افَقة افتل يتؿ بها دوران افًِّة وـان فديْا جٓاز ـّبٔقتر ؿقي 

ُّـ إذًا أن ٕتْبٖ ـؾ رء حقل إفَاء افَىًة ادًدٕٔة. بما مذ ذفؽ بما ؾٔف افٍُاية لحسابها، ي

حقل  مـ افْاحٔة افْيرية افىريَة افتل شقف تهؾ بها إػ الأرض. ٍٕس افقء يًد صحٔحًا

افزفزال مذ ـافٍٔقرٕٔا. مذ هذه افِحية ؿد يُقن هذا رء مـ ادستحٔؾ افتْبٗ بف، وفُـ مع 

ا احتمافٔة وؿقع تِؽ الأحداث،  ًَ افتَدم مذ افًِقم الجٔقفقجٔة، ؿد ٕٖمؾ مذ أن ًٕرف مسب

 ٕيرا فِبٔإات افُاؾٔة حقل ما يحدث مذ افهخقر تحت الأرض. 

 الأشاشٔة، ؾْٕ٘ا شْحجب هذه ادواظٍات وٍٕسض أنوبما إْٔا ٕريد تىقير افْيرية 

الأحداث  فديْا بافًٍؾ مدربة ظنقائٔة والأحداث افتل ؿد تحدث لا يُّـ افتْبٗ بها. إذا ـإت

تًتّد ظذ طروف محددة، مثؾ افَقة ادىبَة ظذ إفَاء ؿىًة مًدٕٔة، ؾْٕ٘ا شقف ٍٕسض 

ُقن افتجربة افًنقائٔة مٍٓقم مثاي.، أن فٔس فديْا أي مًِقمات حقل هذه افًقامؾ. ؿد ت

 وفُْٓا شتُقن ـاؾٔة بافْسبة فْا فتىقير افْيرية افتل ٕريدها.

مـ ادٍٔد أحٔإا افتٍُر مذ افتجربة افًنقائٔة افتل تْتج مجّقظة واحدة ـبرة مـ 

قبة مُت افْتائج ادحتِّة. ٕدظق مجّقظة مـ افْتائج ادُّْة مساحة افًْٔة )افتل ظادة ما تُقن

Ω مع هذا افتًريػ َٕقل أن الحدث هق مجّقظة ؾرظٔة مـ .)Ω  وهق ما يَابؾ مجّقظة

 10مًْٔة مـ افْتائج ادحتِّة. فذفؽ، ظذ شبٔؾ ادثال، إذا تؿ إفَاء افَىًة افَْدية ادًدٕٔة 

 بافوبط.  "مِؽ"مرات يُّْْا تحديد الحدث افذي يُقن ؾٔف 

 ة يُّـ أن تتُرر )ظذ الأؿؾ مـ افْاحٔةوضّـ ادهىِحات افًنقائٔة، ؾ٘ن افٍُر

ادٍاهّٔٔة(. هذا شٓؾ بما ؾٔف افٍُاية فرؤية ؾٔما يتًِؼ ب٘فَاء افَىًة افَْدية ادًدٕٔة، وفُْْا 

ظْدما  شقف ّٕد ٕىاق افٍُرة حتك إػ الحالات افتل لا تقجد ؾٔٓا هذه الإمُإٔة مذ افقاؿع.

، ؾْٕ٘ا ًِٕؿ 2025 مذ حافة رـقد خلال ظام ٕتحدث ظـ احتمال إزلاق الاؿتهاد الأمريُل

ـؾ  أن هذا شقف يحدث أو لا يحدث، وفُـ يُّْْا أن ٕجري مدربة افٍُر افتل ٕتهقر ؾٔٓا
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رـقد  إٔقاع الحَب افتاريخٔة افتل تحدث بغ حغ وآخر وافتل يْزفؼ ؾٔٓا الاؿتهادي إػ حافة

 خلال تِؽ افٍسة ومذ الأوؿات افتل لا يحدث ؾٔٓا ذفؽ.

ومـ مزايا اشتْاد َٕاصْا ظذ مدربة ظنقائٔة يُّـ تُرارها أنها تسّح فْا باشتخدام 

تًريػ متُرر فلاحتمال. إفَاء ؿىًة مًدٕٔة ظدة مرات يْبٌل أن يْتج ظْف أظداد متساوية 

 "0.5احتمال طٓقر مِؽ يساوي "تَريبا مـ ادِؽ وافُتابة. فذفؽ، يُّـ تٍسر ظبارة 

شقف  Nرمٔات، ظدد ادرات افتل ييٓر ؾٔٓا ادِؽ مَسقما ظذ مـ اف Nبًّْك أن ظدد 

 A)حٔث  A. وبهقرة أظؿ، يُّْْا افْير مذ بًض الأحداث Nـما تزايد ظدد  0.5تَسب 

مـ  A( ٕسبة ادرات افتل تحدث ؾٔٓا ٕتٔجة مذ Ωهل مجّقظة ؾرظٔة مـ مساحة افًْٔة 

بالامداه إػ ما لا  Nـ هذه افْسبة ـما هق الحد م Aفِتجربة افًنقائٔة؛ ثؿ احتمال  Nمدارب 

نهاية. وفـ ٕتابع هذه افٍُرة بافتٍهٔؾ أو َِٕؼ ـثرا حقل شبب وجقد هذه الحدود 

 بافضرورة. بدلا مـ ذفؽ، ٕريد أن ٕرـز ظذ الخهائص افتل يجب أن تمتُِٓا الاحتمالات.

؛ 1هق  Ωحتمال هْاك ثلاثة أصٔاء ؾَط تمٔز الاحتمالات: الاحتمالات ؽر افسِبٔة؛ ا

واحتمال وجقد اتحاد مـ الأحداث ادٍهقفة هق مجّقع احتمالات الحدث افٍردي. ظْدما 

، ظذ شبٔؾ ادثال إذا ـإت  Ωلا يُقن هْاك شقى ظدد محدود مـ افْتائج ادُّْة مذ 

افتجربة افًنقائٔة هل رمل افْرد، شُٔقن ـؾ رء واضح تماما: ٕحـ ببساضة ًٕغ 

جة ممُْة ظـ ضريؼ جًؾ هذه افْسبة مـ ادرات فتقؿًْا حدوث هذه احتمال فُؾ ٕتٔ

. Aـّجّقع احتمالات افْتائج ضّـ  Aافْتٔجة، ومـ ثؿ ٕحدد احتمال وؿقع الحدث 

 xiأن تُقن الاحتمافٔة لحدوث  pi ( ٕسّح فـx1,x2,……xn= ) Ωولهذا مذ حال، ـإت 

  خلال مـ يًُىك A واحتمافٔة لحدث

 

الخاصٔة افثافثة                                       ٕحـ بحاجة إػ أن يُقن فديْا

 فلاحتمالات )ؾٔما يتًِؼ بّجّقظة أحداث مٍْهِة( تُقن اوتقماتُٔٔة مذ هذه الحافة. 

الخاصٔة الإضاؾٔة مـ افَدرة ظذ إضاؾة الاحتمالات إػ أحداث متٍرؿة مٓؿ ظْدما 



 168 الملاحــــل 

 

 

. ٕقد أن ُٕقن ؿادريـ ظذ Ωيُقن فديْا ظدد لا حك فف مـ افْتائج ادحتِّة مذ مساحة افًْٔة 

وصػ الاحتمالات ادرتبىة بًدد لا حك فف مـ الأحداث. ظذ شبٔؾ ادثال، مَامر افذي يبدأ 

بدولار واحد ويُرر رهإف مرارا وتُرارا بدولار واحد ظذ ادربع الأحمر مذ ظجِة افروفٔت، 

أو ظْدما يٍَد افدولار افذي بدأ بف. رهإف الأول هق دولار  دولار 20ويتقؿػ ظْدما يٍقز بـ 

وؿد يخسره ظذ افٍقر، وإن لم يخسره شقف يُسب دولار إضامذ. إذا خسر رهإاتف الاثْغ 

رى أن مبِغ ادال افذي ذهب صًقدا أو  افتافٔغ، شٔخسر ـؾ رء. وبنُؾ أظؿ، يُّْْا أنٕ 

ًرف احتمال أن يهؾ إػ افهٍر ؿبؾ أن هبقضا بَّ ريد أنٕ  دار دولار واحد ظذ ـؾ رهان.ٕ 

دولار. وفُـ هذه افًِبة يُّـ أن تستّر حسب رؽبتْا، والاحتمالات يُّـ  20يهؾ إػ 

دولار( بًد خىقة واحدة، ثلاث خىقات،  20تَسّٔٓا إػ احتمال الحهقل ظذ افهٍر )ؿبؾ 

  حك فف مـ افؼوط وفُْٓا تَؾ باشتّرار. خمس خىقات... افخ. هْاك ظدد لا

افذي  ٕحـ بحاجة إػ افتًقد ظذ ادهىِحات مـ مجّقظات تتًِؼ بالأحداث. الحدث

هق مجّقظة ؾرظٔة مـ مساحة افًْٔة،  Bو A، ظْدما يُقن ـؾ مـ Bو Aيحدث ؾٔف ـؾ مـ 

 Bو Aمـ  حد. وبادثؾ، ؾ٘ن الحدث افذي يحدث ؾٔف حدث واBو Aببساضة تَاضع مجّقظات 

 "A" . يُّْْا مـ افْير مذ احتمال اتحاد"B"و "A"هق الاتحاد مـ ادجّقظتغ افٍرظٔتغ 

 A \ B، افتل ُٕتبٓا "Bبدون  A"ـّجّقع احتمافٔة وؿقع ثلاثة أحداث )مٍْهِة(:  "B"و

 .A' ،B \ Aبدون  B'و ؛B' ،A ∩ Bتَاضع  B. 'Aافتل فٔست مذ  Aومجّقظة افْتائج مذ 

فديْا، مـ  Aهل مجّقظات مٍْهِة وافتل اتحادها  A ∩ Bو A \ Bالآن، لأن 

 اؾساضْا فلاحتمالات، أن

 

 بادثؾ

 وظِٔـف
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2-A  قواعدBayes والاضتكلايية 

ٍٕسض أن حدثغ مستَِغ، إذا ـان أحدهما لا يحدث ؾرؿا لاحتمال حدوث الآخر. 

 يًىك بّْتج الاحتمافغ افٍرديغ أو بافرمقز Bو Aوهذا يًْل أن احتمال حدوث ـؾ مـ 

Pr(A ∩ B) = Pr(A) × Pr(B). 

فٍٓؿ شبب صحة هذا الأمر ٕحـ بحاجة إػ افًقدة إػ ؾُرة الاحتمال افؼضل، 

افتل تًد بّثابة وشِٔة فِتحدث ظـ احتمال وؿقع حدث بافْير إػ إْٔا ًٕرف وؿقع حدث 

احتمال  يتؿ رمل اثْغ مـ افزهر لهؿ ٕتائج مختٍِة، ما هقآخر. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا ـْا ًِٕؿ أن 

نها بسٔىة بما ؾٔف افٍُاية دًرؾة إٔف ظْدما يتؿ رمل إأن مجّقع افْرديـ يًىل رؿؿ زوجل؟ 

، لأن أيا ـإت ٕتٔجة 1/2اثْغ مـ افزهر، واحتمال أن حاصؾ مجّقظٓما ظدد زوجل هل 

شُٔقن احتمافٔتف افْهػ )رؿؿ زوجل مذ حال  أول رمٔة، ؾٕ٘ف جمًٓا مع ٕتٔجة افرد افثاني

ول رمٔة ٕتٔجتٓا رؿؿ زوجل، الاحتمالات رء آخر(. ومع ذفؽ، ٕحـ ٕريد أـإت ٕتٔجة 

أن ٕجد احتمال مؼوط ظذ الحدث أن افْرد يًىل ٕتائج مختٍِة. ضريَة واحدة لحساب 

ـ افْرد. شتة مـ هذه مـ افْتائج ادتساوية مذ حال رمل اثْغ م 36هذا هق افَقل أن هْاك 

زوج  12، افـ 30ادتبَٔة لهؿ أرؿام مختٍِة. مـ بغ افـ  30افْتائج هل ٍٕسٓا مـ رمٔتان وافـ 

 ادقضحغ أدٕاه لهؿ مجّقع برؿؿ زوجل. 

 
 

متساوية ظذ الأرجح، يُّْْا أن ٕرى أن  36الآن، وبما أن جمٔع افْتائج الأصِٔة افـ 

ٕتٔجة لها الخهائص افتل  12مـ افْتائج ادتساوية وؾٔٓؿ  30مًرؾة افرمٔات مختٍِة وتًىل 

. ظْد افتًامؾ مع الاحتمالات 0.4= 12/30ٕرؽب بها. وبافتاي.، ؾ٘ن الاحتمال افؼضل هق 

يًتّد ظذ حدوث  Aفًْٔل احتمال حدوث الحدث  Pr(A|B)ادؼوضة ٕستخدم افرمز 

 د هقادبدأ افًام افذي أوضحْاه بّثال افْراً . إذBالحدث 



 171 الملاحــــل 

 

 

 

يًُىك  Bبافْير إػ حدوث  Aوبًبارة أخرى، يُّْْا افَقل إن احتمال حدوث 

. ؿد يُقن هذا شٓلًا فٍّٓف Bمَسقما ظذ احتمال حدوث  Bو Aباحتمال حدوث ـؾ مـ 

 فِحهقل ظذ Pr(B) ظْدما ٕواظػ ذفؽ مـ خلال

Pr(A ∩ B) = Pr(B) × Pr(A|B), 

 Bمًا هق احتمال حدوث  Bو Aوافتل تنر ببساضة أن احتمال حدوث ـؾ مـ 

 .Bٕيرا إػ حدوث  Aمضروبا مذ احتمال حدوث 

مذ مثال افْرد، هْاك احتمافٔة فِحهقل ظذ رؿؿ زوجل بافْير إػ أن الأظداد مختٍِة 

=  12/36افتل تساوي احتمافٔة أن يًىل رمل افْرد رؿؿ زوجل والأرؿام مختٍِة )افتل هل 

 (.5/6=  30/36( مَسقمة باحتمافٔة أن الأظداد مختٍِة )افتل هل 1/3

 ويُقن فديْا  Pr(B|A)و Pr(A|B)يُّـ اشتخدام افْتٔجة أيوًا فربط 

 

 Bayesوتسّك هذه ظادة بْيرية 

 Aالآن ٕحـ مستًديـ فًِقدة إػ شٗال الاشتَلافٔة، فَِقل بٖن احتمافٔة حدوث 

 ، ولهذاBمذ ضقء  Aهل ٍٕس احتمافٔة  Aلا بافَقل أن احتمافٔة أو B مستَِة شقاء حدث

 

 Pr(A ∩ B) = Pr(A) × Pr(B)     يُّْْا إظادة ـتابة ذفؽ ـافتاي.

3-A  المتػيرات ايعػوائية 

وافتل يىِؼ  أرؿام ؽر مٗـدةالآن َٕقم بتحقيؾ ترـٔزٕا مـ الأحداث افًنقائٔة إػ 

افتْبٗ بها  ي.، ؾْٕ٘ا ٕريد أن ٕوع ّٕقذج فَّٔة رؿّٔة لا يُّْْاظِٔٓا ادتٌرات افًنقائٔة. وبافتا

أصٓر  مسبَا. ويُّـ أن يُقن مجّقع هىقل الأمىار الأشبقع ادَبؾ، وشًر افٍْط بًد شتة
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 مـ الآن، أو ظدد ٕحهؾ ظِٔف ظْد إفَاء افْرد.

ا، ؿد ٕتُّـ مـ إٕناء بٔإات  ًَ وفُـ حتك فق لم ٕتُّـ مـ افتْبٗ بافَّٔة افدؿَٔة مسب

لاحتمال حدوث ؿٔؿ مختٍِة. ظْدما َِٕل افْرد ٕتقؿع تساوي احتمالات الحهقل ظذ رؿؿ 

مـ افستة؛ ظْدما ٕحتاج إػ افتخىٔط فُّٔات مختٍِة مـ ادىر يُّْْا افًقدة إػ افْير مذ 

 فقؿت مـ افسْة فِحهقل ظذ ؾُرة ظـ احتمال حدوث ظاصٍة مىرة ـبرةافسجلات لهذا ا

فِْير  . وإذا ـْا ٕريد أن ٕتقؿع شًر افٍْط مذ ادستَبؾ يُّْْا أن ْٕتَؾ إػ الأشقاق ادافٔةاً جد

 محتِّة. مذ تسًر ادنتَات واشتْتاج احتمالات أن افتجار مذ افسقق ؿد خمْقا أشًار مختٍِة

بٖن افَٔؿ ادختٍِة فِّتٌر افًنقائل لها احتمالات مختٍِة يتؿ تنُِٔٓا افٍُرة افَائِة 

فَٔؿ مختٍِة. ٕحـ بحاجة هْا إػ افتّٔٔز بغ ادتٌرات افًنقائٔة  بتخهٔص الاحتمالات

 6إػ  1افتل يُّـ أن تٖخذ واحدة ؾَط مـ مجّقظة محدودة مـ افَٔؿ )مثؾ الأرؿام مـ 

اء افْرد( وادتٌرات افًنقائٔة افتل يُّـ أن تٖخذ أي افتل يُّـ الحهقل ظِٔٓا مـ إفَ

ادتٌرات ؿّٔة مذ ٕىاق )مثؾ هىقل الأمىار ادَبؾ أشبقع(. افْقع الأول افذي ٕسّٔف 

ومـ ادْاشب افًنقائٔة ادستّرة  ادتٌرات، وافْقع افثاني يىِؼ ظِٔف افًنقائٔة ادٍْهِة

مذ  ات افًنقائٔة بىرق مختٍِة، وفُـ افٍرق بْٔٓماأن ّٕذجة هذه الإٔقاع ادختٍِة مـ ادتٌر

 بنُؾ ضبًٔل ـّتٌر ظنقائل تفّٕذجافقاؿع ضئٔؾ. ظذ ـؾ حال، ؾ٘ن شًر افٍْط يتؿ 

ظادة  مستّر وفُـ مذ افقاؿع يتؿ تحديده ؾَط حتك دؿة مًْٔة )بُؾ شْت أمريُل فِزمٔؾ(.

ة وادٍْهِة مـ خلال أخذ متٌر يُّْْا ترجمة ذفؽ بسٓقفة إػ حد ما بغ افْماذج ادستّر

 ظنقائل مٍْهؾ مع زيادة دؿَٔة جدا مذ الحجؿ.

بافْسبة فِّتٌر افًنقائل ادٍْهؾ، ٕجًؾ حدوث إحدى افَٔؿ ادحتِّة لحدث ما، 

وبًد ذفؽ مـ مْاؿنتْا افسابَة ٕرى أن احتمالات ـؾ ٕتٔجة محتِّة هل أرؿام ؽر شافبة 

ممُْة  n. وبنُؾ أـثر رشّٔة، يُّْْا افَقل إٔف ظْدما تُقن هْاك ؿٔؿ 1تواف إػ 

 ادْقضة بالاحتمالات  n، ثؿ هْاك احتمالات x 1 ،x2 ، ...،xnفِّتٌر افًنقائل: 
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يُّْْا أن ٕرى ظذ افٍقر أن هْاك حاجة إػ نهج مختِػ فِّتٌرات افًنقائٔة ادستّرة. 

مستّر، ظذ شبٔؾ ادثال ضقل افٍسة افزمْٔة افتل يتىِبٓا ظْد افتًامؾ مع متٌر ظنقائل 

ظامؾ مرـز الاتهال فِتًامؾ مع اشتٍسارات افًّلاء، يهبح احتمال حدوث أي ؿّٔة 

محددة ؽر متْاهل افهٌر. هْاك احتمافٔة تساوي صٍر دُادة تتىِب بافوبط ثلاث دؿائؼ 

امِة افتل ضقلها ثلاث دؿائؼ ؿد تُقن فِتًامؾ مع: إذا تؿ ؿٔاس الأوؿات بدؿة ـاؾٔة، ادُ

 دؿَٔة.  .3.000100مذ افْٓاية مُادة ضقلها 

 X ≤ 3ظْدما تُقن ادتٌرات افًنقائٔة مستّرة ؾّـ ادٍٔد أن ْٕير إػ أحداث مثؾ 

هق ادتٌر افًنقائل افذي هق ضقل ادُادة. وبافْسبة إػ أي متٌر  Xدؿائؼ، حٔث 

 tؿّٔة أؿؾ مـ أو تساوي  Xتًىل احتمال أن تٖخذ  مّٓة ، هْاك دافةXظنقائل مستّر 

 ويًُرف بٖٕف X( فـ CDF. ويسّك هذا دافة افتقزيع افساـّل )tمع اختلاف 

F(t) = Pr(X ≤ t). 

 δتَسب مـ افهٍر  F (t + δ) - F (t)دافة مستّرة، ؾ٘ن افزيادة افهٌرة  Fوظْدما تُقن 

 مـ افهٍر. فُـ δحٔث تَسب 

F(t + δ) − F(t) = Pr(X ≤ t + δ) − Pr(X ≤ t) = Pr(t < X ≤ t + δ). 

فذا، ؾ٘ن دافة افتقزيع افساـّل ادستّر تتقاؾؼ تماما مع الحافة افتل يُقن ؾٔٓا احتمال أن 

يَع مذ ؾاصؾ صٌر يَسب مـ افهٍر حٔث أن ضقل افٍاصؾ افزمْل  Xادتٌر افًنقائل 

افتل  Xيَسب مـ افهٍر. يُّْْا أن ٕرى هذا يًادل افبٔان افذي لا يقجد ؿّٔة واحدة مـ 

ادتٌر " فديها احتمال حدوث أظذ مـ افهٍر. لاحظ أن افُثر مـ افْاس يىَِقن مهىِح

 ظذ دافة تقزيع تراـّل مستّرة.دتٌر ظنقائل يحتقي  "افًنقائل ادستّر

ومـ ٕاحٔة أخرى، ؿد يُقن فديْا ٕقع مـ ادتٌر افًنقائل ادستّر حٔث تقجد ؿٔؿ  

مًْٔة ترتبط باحتمال ؽر صٍري. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد ٕٖخذ مذ الاظتبار افقؿت بغ ادُادات 

ؿائّة الإتيار. ثؿ فديْا ادستِّة مذ مرـز الاتهال وتسجٔؾ هذا ـهٍر إذا ـإت ادُادات مذ 

متٌر ظنقائل مستّر افتل يُّـ أن يٖخذ ؾَط ؿّٔة إيجابٔة أو صٍر، وفُـ مع احتمال ثابت 

افَقل  ادتَىًة. يُّْْا Fمـ افهٍر. ويرتبط هذا افّْط مـ افسِقك بدافة افتقزيع افساـّل 
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 تراـؿ فِْتائج ادحتِّة.تَريبا أن افزيادة مذ دافة افتقزيع افساـّل تحدث ظْدما يُقن هْاك 

الاحتمالات.  يُّْْا صٔاؽة افبٔإات فدافة افتقزيع افساـّل افتل تىابؼ افًبارات حقل

 (F)احتمالات الأحداث ؽر شِبٔة، يُّْْا افَقل إن دافة افتقزيع افساـّل تتزايد؛  وبما أن

(x) ≥ F (y)  ظْدماX> Y مختٍِة مـ . وظلاوة ظذ ذفؽ، يجب أن تؤػ احتمالات ؿٔؿX 

( تَسب t <X ≤ t-) Pr(. وهُذا، ؾ٘ن Pr(Ω) = 1 1)وهل ضريَة أخرى فَِقل أن  1إػ 

 مـ افلانهاية. وٕستْتج افتاي. tحٔث تَسب  1مـ 

 

ظْدما يُقن شِقك دافة افتقزيع افساـّل جٔد، يُّْْا أن ٕجد منتؼ، افذي ٕسّٔف 

، فتحديد هذا رشّٔا ٕحـ بحاجة إػ افًقدة إػ تًريػ ادنتؼ:  f (t) دافة ـثاؾة الاحتمال

 فديْا

 

، يُّْْا أن ٕحقل ذفؽ وَٕقل أن Fهل منتؼ دافة افتقزيع افساـّل  fافُثاؾة  دافةوبما أن 

 دافة افتقزيع افساـّل تًىك بقاشىة تُامؾ دافة ـثاؾة الاحتمال.

مقضع تَريبا، وظْدما ٕٖخذ افتُامؾ ومـ حََٔة أن افدوال ادستّرة مختٍِة مذ ـؾ 

مـ أي دافة ثؿ ؿّٔتٓا مذ َٕاط مًزوفة ؾِـ تحدث ؾرؿا. دون افدخقل مذ افتٍاصٔؾ افدؿَٔة 

افلازمة فًلاج هذا الأمر بنُؾ ٕيري، يُّْْا افَقل أن أي متٌر ظنقائل مع دافة تقزيع 

 مع الخاصٔةو تراـّل مستّرة شُٔقن لها وطٍٔة افُثاؾة

 

ًديد مـ الأصُال افَٔاشٔة فِتقزيًات ادتٌرة افًنقائٔة ادستّرة. وشقف هْاك اف

َٕدم افتقزيع افىبًٔل مذ وؿت لاحؼ. وفُـ الأمثِة الأخرى هل افتقزيع ادقحد، افذي 

وافهٍر خارج هذا  x  [a, b]مدى ؾاصؾ  ظذ f (x) = 1 / (b - a)فف دافة افُثاؾة 

 افهٍر بٌر ذفؽ.                    .                             دافة ـثاؾةافْىاق، وافتقزيع الأد افذي فف 
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4-A  المتوضطات والمتػيرات 

مـ افىبًٔل أن ٕسٖل ظـ متقشط ؿّٔة ادتٌر افًنقائل. لأن ـِّة متقشط يُّـ أن 

، وشقف ؿّٔة ادتقشطيُقن لها مًان مختٍِة حسب افسٔاق، ظادة ما تستخدم مهىِح 

افذي يٖخذ  X. افَّٔة ادتقؿًة فِّتٌر افًنقائل افَّٔة ادتقؿًةوا إػ هذا ــ ٕنر أي

 يًىك بقاشىة Pr(X = xi)  ،= Pi  i = 1, 2, . . . , n، وحٔث x 1 ،x2 ، . . .،xnافَٔؿ 

 

، 6إػ  1وهُذا، ظذ شبٔؾ ادثال، افَّٔة ادتقؿًة مـ افْرد افًادل افذي يٖخذ افَٔؿ مـ 

 تًىك مـ ؿبؾ 1/6مع ـؾ احتمال 

 

ويُّـ أيوا وصػ افَّٔة ادتقؿًة بٖنها متقشط افَّٔة افتل تؿ الحهقل ظِٔٓا مـ 

مرة ؾَد ٕتقؿع أن افَّٔة  100ّْا برمل افْرد ؿمـ افتقزيع. فذفؽ، إذا ـْا ؿد  Nظْٔات 

. ويٖتي ذفؽ مـ افتٍُر مذ ظدد ادرات 350=  3.5×  100الإجمافٔة لجّٔع افرمٔات تُقن 

مـ الأحداث  100p1رمٔات هْاك يُقن  100افتل مـ ادتقؿع أن تحدث ٕتائج مختٍِة: مذ 

 مجّقع، وهِؿ جرا. وبافتاي.، ؾ٘ن X2مـ ادرات ظْدما تحدث  X1 ،100p2حْٔما تحدث 

 شُٔقن تَريبا  Xفِّتٌر افًنقائل  100افرشقمات افـ 

مع دافة  X( دتٌر ظنقائل مٍْهؾ فف ٕير دتٌر ظنقائل مستّر A-1ادًادفة )

 . ويُقن فديْاfXافُثاؾة 

 

[، تُقن دافة a ،bوظْدما تَتك افَٔؿ افتل يٖخذها متٌر ظنقائل ظذ ٕىاق ]

 ديْا افُثاؾة صٍر خارج هذا افْىاق وف

 

1-A 
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متقشط  افًنقائل مٍْهلا أم مستّرا، إذا ـان ؽر محدد، ؾَد لا يُقن فف ادتٌروشقاء ـان 

2،... ، 8، 4، 2يٖخذ افَٔؿ  Xمحدود. ظذ شبٔؾ ادثال، إذا أخذٕا متٌر ظنقائل 
n

حٔث ،... 

1 = n ،2، ... وPr(X = 2
n
) = 1/2

n ولم يتؿ تًريػ ادتقشط. ادجّقع ادْاشب هق  

 

،..... 1،2،3افذي يٖخذ افَٔؿ  Yمـ ٕاحٔة أخرى، إذا أخذٕا مذ اظتبارٕا ادتٌر افًنقائل 

Pr(Y = n) = 1/2مع 
n،  إذا يُقن فذفؽ متقشط مًُىك مـ خلال 

 

رء واحد ؿد ٕرؽب مذ افَٔام بف مع متٌر ظنقائل هق أن ٕٖخذ دافة مْف مـ أجؾ 

خِؼ متٌر ظنقائل آخر. ظذ شبٔؾ ادثال، ؿد َٕقم برشؿ ّٕقذج فسًر شٓؿ مًغ مذ 

(. ثؿ شًر X) logوٕرؽب مذ إيجاد افَّٔة ادتقؿًة  Xؽوقن شْة واحدة ـّتٌر ظنقائل 

log يُّـ أن يُقن إيجابٔا ؾَط وفُـ شًر افسجؾ يُّـ  هق متٌر ظنقائل آخر. افسًر

 = E(log(X)). مـ ادٓؿ أن ٕدرك إْٔا لا يُّـ أن َٕقل ؾَط ∞و ∞−أن يٖخذ أي ؿّٔة بغ 

log(E(X)) ؛ هذا افبٔان ؽر صحٔح. بدلا مـ ذفؽ، ٕحـ بحاجة لحساب افتقؿًات

 باشتخدام افهٌٔة افتافٔة:

 

 Eحٔث  Xهق إْٔا ؿد يُقن فديْا متٌر ظنقائل افقء افقحٔد افذي يجب أن ٕراؿبف 

(X)  مقجقد، وفُـ هْاك دوالg  افتل تُقن ؾٔٓاE (g (X))  ؽر مقجقدة. وافقؿت

  . إذًاg(X) = aX + bخىل، مثال  gافقحٔد افذي تُقن ؾٔف الأمقر بسٔىة ظْدما يُقن 

 
(2-A) 
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افقاضحة  ظنقائل. وأحد افىرقالآن ْٕير مذ ضرق ؿٔاس إتنار افَٔؿ ادحتِّة دتٌر 

فَٔاس ذفؽ هق افْير مذ متقشط افٍرق بغ افَّٔة افْامدة مـ ادتٌر افًنقائل وافَّٔة 

ادتقشىة فِّتٌر افًنقائل. لاحظ إْٔا بحاجة إػ أخذ افَّٔة ادىَِة فٍِرق هْا، وإلا ؾ٘ن 

ؾ٘ن  μ = E (X)الاختلاؾات الإيجابٔة وافسِبٔة شتٌِل بًوٓا افبًض. ولهذا، إذا ـتبْا 

 مـ ادًادفة( E(X − μ) = E(X) − μ = 0) حٔث E(|X − μ|)يُقن  Xؿٔاس إتنار افَٔؿ مذ 

(2-A)) ًٔا إػ  "افٍرق ادىِؼ ادتقؿع إػ ادتقشط". ظذ افرؽؿ مـ أن هذا يجًؾ هذا مْىَ

 حد ـبر، فُـ ظلامات ادًامؾ مدًؾ مـ افهًب افتًامؾ مًف. 

. وبافتاي.، ؾْٕ٘ا μومتقشط  Xغ ظْٔة مـ هْاك ؿٔاس بديؾ وهق افْير مذ افٍرق ب

 : بافَّٔة ادتقؿًة مـ مربع ادساؾة إػ متقشطافذي يًرف  Xًٕتز افتبايـ 

var(X) = E((X − μ)
2
) 

(X − μ)ادتٌر افًنقائل  تقؿًاتبما أن افتبايـ هق 
افذي هق ؿّٔة ؽر شِبٔة، إذا افتبايـ   2

(X) ≥ 0. . 

 افتًبر لهذا افتبايـ يُّـ تبسٔىف. 

 

 باظتباره الجذر افسبًٔل فِتبايـ، فذفؽ ζ ادًٔارييُّْْا أيوا تحديد الإحراف 

 

 K، يتؿ ضرب الإحراف ادًٔاري مذ Kظْدما يتؿ ضرب متٌر ظنقائل مذ رؿؿ ثابت 

kوافتبايـ مذ 
2 . 

ادًىك مـ خلال صُؾ ادِؽ مذ رمل  Xـّثال، يُّْْا اظتبار ادتٌر افًنقائل 

 ,Pr(X = 0) = 1/8, Pr(X = 1) = 3/8 ،Pr(X = 2) = 3/8افَىًة ادًدٕٔة. يُقن فديْا 

Pr(X = 3) = 1/8.. 

(3-A) 
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 هل  Xؿّٔة ادتقشط فـ 

 

 حسابف مـ خلال افْير مذ  يُّـ Xافتبايـ فـ 

 

 (، A-3ادًادفة ) خلالولهذا مـ 

 

= ζهل  Xوالإحراف ادًٔاري فـ 
4

3
   =0.866 . 

5-A تزُوعات َٔ المتػيرات ايعػوائية 

مذ  بٍْس افىريَة افتل ٕيرٕا بها إػ مجّقظات مـ الأحداث افًنقائٔة، ظذ شبٔؾ ادثال،

افتٍُر مذ  يُّْْا أيوا الجّع بغ ادتٌرات افًنقائٔة. ٕحـ بحاجة إػ -ادقحدة وافتَاضًٔة 

مدربة ظنقائٔة افُامْة افتل تْتج ؿٔؿ دتٌريـ ظنقائٔغ مختٍِغ أو أـثر. ظذ شبٔؾ ادثال، 

فُٔقن ادتٌر افًنقائل افذي هق مجّقع أول رمل  Xؿد ٕرمل افْرد ثلاث مرات وتًٔغ 

يُقن ادتٌر افًنقائل افذي هق مجّقع آخر رمل ٕاؿص افرمل الأول.  Yو ٕاؿص افثافث

هذا يًْل أن مًرؾة ادًِقمات ظـ ؿّٔة متٌر ظنقائل واحد يُّـ أن تًىْٔا مًِقمات و

الأشاشٔة،  مًرؾان مـ ٍٕس افتجربة افًنقائٔة Yو Xظـ الآخر. ولأن ادتٌريـ افًنقائٔغ 

ظذ محقر واحد وؿٔؿ  Xيُّْْا أن ٕتهقر رشؿ ؿّٔٓما ادحتِّة ظذ افرشؿ افبٔاني مع ؿٔؿ 

Y  ظذ الجإب الآخر. إذا ـانX وY  مٍْهِغ، ؾسقف يْتٓل بْا الأمر بافَْاط افتل تيٓر

متقاصِغ، ؾ٘ن افَٔؿ ادُّْة تْتؼ ظذ افرشؿ افبٔاني.  Yو Xظذ افنبُة، وفُـ إذا ـان 

. A-1 مذ افنُؾ Yو Xلهذا ادثال ؿّْا بقضع مخىط بٔاني فِّجّقظات ادحتِّة مـ افَٔؿ ل 

 X. وذفؽ لأن Y = 6ؾْٕ٘ا يُّـ أن ٕستْتج أن  X = -4رى إٔف إذا ـْا ًِٕؿ أن يُّْْا أن ٕ

  .6وافرمٔة افثافثة ٕتٔجتٓا  1يًْل أن ـلا رمل الأوفغ هل  4- =
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. ؾبدلا مـ دافة افتقزيع ادنسكويسّك تقزيع افَٔؿ دتٌريـ ظنقائٔغ )أو أـثر( 

دافة تقزيع تراـّل فتقزيع منسك.  افتقزيع افساـّل دتٌر واحد، يُقن فديْا الآن

 ويًرف هذا ظذ إٔف

 

 

 .Yو Xتزُوعات َٔ قيِ المتػيرئ ايعػوائيين  :A-1ايػهٌ 

 

مذ حغ أن دافة افتقزيع افساـّل افبسٔىة تًىل احتمافٔة أن يُقن ادتٌر افًنقائل 

( X ،Yأن افزوج )أؿؾ مـ ؿّٔة مًْٔة، ؾ٘ن دوال افتقزيع افساـّل ادنسـة تخزٕا احتمال 

يُّـ مذ مْىَة )وجقد صُؾ رباظل أشٍؾ افٔسار(. إذا ـإت افتجربة افًنقائٔة 

، ؾ٘ن خهائص افتقزيع ادنسك Yو Xالأشاشٔة تْتج ؿٔؿ دتٌريـ ظنقائٔغ مستّريـ، 

( هل أؾوؾ وصػ مـ خلال X ،Y)افىريَة افتل تْتؼ ؾٔٓا افَٔؿ ادرـبة ظذ مستقى )

اـّل ادنسك. ومذ ـثر مـ الحالات تقجد دافة ـثاؾة الاحتمال ادنسـة دوال افتقزيع افس

هل  FX,Y(x, y)افتل تمثؾ تقزيع افَٔؿ ادنسـة: ومذ هذه الحافة، ؾ٘ن دافة افتقزيع ادنسك 

 ؾقق ادْىَة ادْاشبة. ولهذا  fX,Yببساضة جزءا لا يتجزأ مـ دافة افُثاؾة 
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 و 

 

إذا أظىْٔا افتقزيع ادنسك ؾٕ٘ف شقف يًْل شِقـٔات ادتٌرات افًنقائٔة افٍردية. 

 بما أن 

 

 يُّْْا افَقل 

 

 .نٔةادّٓ( بافتقزيًات X ،Yادستّدة مـ تقزيع منسك ) Yو Xتقزيًات  وتسّك

يُّْْا افَقل إن اثْغ مـ ادتٌرات افًنقائٔة مستَِة إذا ـإت ؿّٔة واحد مْٓؿ لا 

 Yو Xيًىل أي مًِقمات ظـ ؿّٔة الآخر. يُّـ تحقيؾ هذا إػ بٔان حقل الأحداث: 

 Rمذ  Bو Aمتٌرات ظنقائٔة مستَِة إذا ـان لجّٔع ادجّقظات 

 

 ه مذ وؿت شابؼ فلأحداث افًنقائٔة:افذي اشتخدمْا افتًريػهذا افتًريػ ؿريب جدا مـ 

( بحُؿ أن ادتٌر Ω)مجّقظة ؾرظٔة مـ جمٔع افْتائج ادُّْة  Aفَد اشتبدفْا فِتق الحدث 

( . فذفؽ يُّْْا افَقل R)مجّقظة ؾرظٔة مـ الأرؿام الحََٔٔة  Aمقجقد مذ  Xافًنقائل 

وحده مستَؾ  Xه مستَلان إذا ـان ـؾ حدث ممُـ يحدد Yو Xإن ادتٌريـ افًنقائٔغ 

 وحده. Yظـ ـؾ حدث ممُـ يحدده 

الخىقة افتافٔة هل افتٍُر مذ خهائص مجّقع اثْغ مـ ادتٌرات افًنقائٔة. وهذه 

هل أبسط ضريَة فدمجٓؿ. صٌٔة متقشط مجّقع اثْغ أو أـثر مـ ادتٌرات افًنقائٔة 
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 شِٓة، ٕؤػ متقشىات افٍرديات ببساضة: 

E(X + Y) = E(X) + E(Y). 

ل ادتٌرات. هْاك إذ إٔف لا يتىِب أي خهائص مثؾ اشتَلا –يًد هذا صحٔح دائما 

 + Xمـ افتًادلات دجّقظات  Nضريَة واحدة فرؤية ذفؽ مـ خلال افْير مذ متقشط 

Y ادجّقع هق ٍٕسف تماما مـ .N  مـ افتًادلاتX  تِٔٓاN  مـ افتًادلات مـY. 

ع ادتٌرات افًنقائٔة، مثؾ افتبايـ أو إذا ـْا مٓتّغ مذ خهائص أخرى مـ مجّق

تحدث  الإحراف ادًٔاري، شتُقن الأمقر أـثر تًَٔدا. إذا ـإت افَٔؿ افًافٔة دتٌر واحد

ظْدما تُقن هْاك ؿٔؿ مْخٍوة فِّتٌر الآخر، ؾ٘نها شقف تمٔؾ إػ أن تٌِك مذ ادجّقع. 

ريـ ظنقائٔغ ؿد يُقن أؿؾ مـ وافْتٔجة افْٓائٔة هل أن الإحراف ادًٔاري دجّقع متٌ

 الإحراف ادًٔاري لأي مْٓما بٍّرده )وبافتساوي ؿد يُقن أظذ مـ هذه افَّٔة(. 

ومع ذفؽ، ظْدما يُقن متٌران ظنقائٔان مستَِغ ؾ٘ن افَّٔة ادتقؿًة فْتائجٓؿ 

ق )ادنتَة مـ هذا( وإن افٍرق بغ مجّقظٓؿ هق مجّقع افٍروو هل ٕتاج ؿّٔٓؿ ادتقؿًة

 بْٔٓما. جزيا يُّْْا ـتابة ذفؽ ظذ افْحق افتاي. 

 

متٌرات ظنقائٔة  Yو Xفِتٖـد مـ شبب صحة ادًادفة الأوػ، يُّْْا أن ًٕتز 

مع الاحتمالات  x1, x2, . . . , xn يٖخذ افَٔؿ Xمٍْهِة. ظذ وجف الخهقص، ٍٕسض أن 

p1, p2, . . . , pn  يٖخذ افَٔؿy1, y2, . . . , ym  مع الاحتمالاتq1, q2, . . . , qm.  إذًا 

 

 افْتٔجة حقل افتبايـ تتبع تِؽ افْيرية 

(4-A) 

(5-A) 
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افسبًٔل  ، هق مجرد الجذرζX، افذي ُٕتبف ظذ إٔف Xفِّتٌر افًنقائل  ادًٔاريالإحراف 

 مستَِغ، Yو X، فذفؽ ظْدما يُقن  var(X)فِتبايـ، 

 

أي ظدد مـ ادتٌرات افًنقائٔة. أبسط حافة لهؿ هل  يُّْْا تمديد هذه افهٌٔة إػ

، وافتل جمًٔٓا مستَِة  X1,X2,….XN حٔث يُقن فديْا مجّقظة مـ ادتٌرات افًنقائٔة

 ولها أيوًا ٍٕس الإحراف ادًٔاري، ولهذا يُّْْا ـتابة

 
 ثؿ 

 

 بٖٕف Yو Xًٕرف افتبايـ بغ 

 
 ثؿ 

 

مستَِغ )ظذ  Yو Xظْدما يُقن  cov(X, Y) = 0( ٕرى أن تبايـ A-5الآن مـ ادًادفة )

 افرؽؿ مـ أن افدلالات لا تتجف مذ الامداه الآخر(. أيوا

cov(X, X) = var(X). 
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يتؿ ضربف أيوا بٍْس  Yو Xبقاشىة ثابت، ؾ٘ن افتبايـ بغ  Xادتٌر افًنقائل  ضربْاإذا 

 يُقن فديْا Wyو Wx. وهُذا، لأي ثابتغ Yافثابت، وبادثؾ فِّتٌر افًنقائل 

 

 مـ هذا يُّْْا اشتْتاج افتاي.

 

. مـ ٕاحٔة Yترتبط مع ؿٔؿ ظافٔة مـ  Xإذا ـان افتبايـ مقجبا، ؾ٘ن افَٔؿ افًافٔة مـ  

أخرى، إذا ـان افتبايـ شافبا، ؾ٘ن افَٔؿ افًافٔة دتٌر واحد ترتبط بَٔؿ مْخٍوة مـ 

 .Yو Xأظلاه لها تبايـ شِبل بغ  A.1مذ افنُؾ الآخر. وافًلاؿة ادبْٔة 

يُّْْا أيوا تىبٔع حجؿ افتبايـ مـ الإحراف ادًٔاري فِّتٌرات لإٕتاج مًامؾ 

 الارتباط

 

. تٖثر هذا Yهق الإحراف ادًٔاري فـ  ζYو Xهق الإحراف ادًٔاري ل  ζ Xحٔث 

)ارتباط إيجابي  1+و )ظلاؿة شِبٔة ـامِة( 1-افتحجٔؿ يهدف فومان أن افسابط يُّـ بغ 

 ـامؾ(. الارتباط هق أيوا مستَؾ ظـ تحجٔؿ ادتٌرات، فذفؽ

 

6-A ايتوشيع ايطبيعي وْعسية اتذد المسنصي 

يًد افتقزيع افىبًٔل هق أهؿ تقزيع احتماي. مستّر. ويُّـ أن يٖخذ افتقزيع افىبًٔل 

 ف دافة ـثاؾةادًٔاري افَٔؿ ظذ الخط الحََٔل بُامِف وف
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  ولهذا يتؿ إدراج افثابت             فف افَّٔة                    اتوح أن افتُامؾ

ولهذا  x = 0. يتماثؾ هذا ادتٌر افًنقائل حقل 1فومان أن تُامؾ دافة افُثاؾة يساوي 

. لإثبات ذفؽ يجب أن 1يُقن متقشىف صٍر. ظلاوة ظذ ذفؽ، ؾ٘ن افتبايـ أيوًا يساوي 

 يُقن فديْا:                   منتؼ مـ                     يُقن هْاك تُامؾ جزئل. بما أن

 

 وتحقيِف، لإٕتاج تقزيع ضبًٔل مع أي متقشط xيُّْْا اشتخدام تحقيؾ بسٔط، تحجٔؿ 

ٕستخدم  ζوالإحراف ادًٔاري  μٕحراف مًٔاري. فِحهقل ظذ متقشط مىِقب وا

 دافة افُثاؾة

 

 وتُتب دافة افتقزيع افساـّل فدافة افتقزيع افىبًٔل

 

تًد هذه دافة مٍٔدة وفُـ فٔس فديها صٌٔة مٌَِة افنُؾ. فسْقات ظديدة بحث افْاس 

 NORMDISTمذ الجداول. مذ افقؿت الحاضر مـ الأؾوؾ اشتخدام افدافة  Φظـ افَٔؿ 

 مذ جدول افبٔإات.

تْبع أهمٔة افتقزيع افىبًٔل مـ افىريَة افتل تَارب ؾٔٓا ٕتٔجة الجّع بغ ظدد مـ 

ادتٌرات افًنقائٔة ادستَِة ادختٍِة مٓما ـإت تقزيًاتها الأصِٔة: وهذه هل ٕيرية الحد 

 ادرـزي.

 ك ظدد ؿِٔؾ مـ الإصدارات ادختٍِة مـ هذه افْيرية، وشْهػ ٕسخة فْٔدبرغهْا

مـ ادتٌرات افًنقائٔة  N'(. وٍٕسض أن فديْا مجّقظة مـ Lindeberg Levyفٍٔل )و
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X1,X2,….XN مع اشتَلافٔة ـلًا مـ ،Xi مستَِة ظـ الآخريـ وفُؾ مْٓا ٍٕس افتقزيع

 افلانهاية(. وًٕرف أن )وهق أؿؾ مـ  ζ 2وافتبايـ  μمع متقشط 

 

 ولهذا، مذ حال وضًْا مذ اظتبارٕا ادتٌر افًنقائل

 

 إذًا 

 

var(aX + b) = aأن افتبايـ  حََٔة، اشتخدام اً أيو
2
var(X) 

  

. ٕيرية الحد ادرـزي تتًِؼ بالحد ζ 2وافتبايـ  0فف متقشط  Ynوهُذا، ؾ٘ن ادتٌر 

ـما ترـْا ظدد مـ ادتٌرات افًنقائٔة ادجًّة تتجف إػ ما لا نهاية. فذفؽ، ٍٕسض أن 

هْاك مجّقظة لا حك لها مـ ادتٌرات افًنقائٔة ادستَِة مقزظة بنُؾ مستَؾ، وًٕتز 

افًنقائٔة. ومع  الأول مـ ادتٌرات Nافذي يْىقي ظذ متقشط  Ynادتٌر افًنقائل 

. ظذ وجف ζ 2وافتبايـ  0إػ افتقزيع افىبًٔل مع متقشط  Yn، يَسب تقزيع Nزيادة 

 الخهقص، ٕيرية الحد ادرـزي تْص ظذ ما يع:

 

لاحظ أن هْاك ضريَة أبسط فقصػ ٕيرية الحد ادرـزي مـ خلال افَقل بٖن 

 Nζ وتبايـ Nμع افىبًٔل مع متقشط يستّر مذ الاؿساب إػ افتقزي          مجّقع افتقزيع
2. 



 185 الملاحــــل

 

 

وفُـ تِؽ افسـٔبة بافرؽؿ مـ أنها تِتَط ما يحدث إلا أنها ؽر مرضٔة لأنها تًز ظـ 

وهق ظدد يتجف إػ ما لا نهاية. وبافتاي.، ظِْٔا أن ًٕٔد إظادة  Nافتقزيع ادحدود مـ حٔث 

. وهذا ما يحدث Nبنُؾ جقهري لإزافة الاشتَلافٔة ظذ                    ؿٔاس ادجّقع

 . YNظْدما ٕحدد ادتٌر افًنقائل الجديد 

ماذا يحدث ظْدما ًٕتز  A-2وفتقضٔح ٕيرية الحد ادرـزي، ًٕرض مذ افنُؾ 

متٌرا ظنقائٔا يتؿ الحهقل ظِٔف مـ مجّقع تسًة مـ ادتٌرات افًنقائٔة افٍردية، ـؾ 

 . يُقن فديْا 1و 0قحد بغ مْٓا مقزظة بنُؾ م

 

هل ببساضة  Xi[. وبافتاي.، ؾ٘ن دافة افُثاؾة فـ 0،1تقزيع مقحد ظذ ] Xiحٔث يُقن فُؾ 

f (x) = 1 for 0 ≤ x ≤ 1  ـؾ ظْك ؾردي مـ .Xi  وفُْْا ٕريد أيوا أن  0.5فف متقشط

 ٕجد افتبايـ. ويًىك ذفؽ مـ خلال 

 

 0تَارب بافتقزيع افىبًٔل بّتقشط  YNوهُذا، ؾ٘ن ٕيرية الحد ادرـزي تخزٕا أن ادتٌر 

 )مثال الإحراف ادًٔاري 1/12وتبايـ 
12

1
 (. بما أن 
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 وإحراف مًٔاري 9/2يَارب افتقزيع افىبًٔل بّتقشط        ن مجّقعٖافَقل ب يًادلهذا 

12

1
3  =0.6603 . 

فُـ يُّْْا أن ٕقفد ظْٔات       فٔس مـ ادُّـ إظىاء أي ٕقع مـ افهٌٔة فتقزيع

. يتؿ إٕناء افدوائر مـ ظْٔة فًِثقر ظِٔٓا، A-2ظنقائٔة مـ تقزيًٓا وهذا ما تؿ مذ افنُؾ 

ادتهؾ  . وييٓر الخط0.1125هق  - 4.5و 4.25تٖخذ ؿّٔة بغ        ظذ شبٔؾ ادثال، احتمال أن

لهذا افرؿؿ. افٍرق بغ  0.11358تقزيع افىبًٔل ادىابؼ، افذي يًىل احتمالا متقؿًا ؿدره ف

افبٔاني(. ومـ  الاثْغ ييٓر ـدائرة تحت الخط ادتهؾ مذ هذه افَّٔة )أظذ افَْاط مذ افرشؿ

 تقزيًات مقحدة. جّقع تسًةافقاضح أن افتقزيع افىبًٔل يقؾر تَريب جٔد فٌِاية د

وبالإضاؾة إػ ذفؽ تْنٖ بنُؾ ضبًٔل مـ ٕيرية الحد ادرـزي، وافتقزيع افىبًٔل 

 شٓؾ افتًامؾ مًف لأن مجّقع اثْغ أو أـثر مـ ادتٌرات افًنقائٔة ادستَِة مع تقزيع ضبًٔل

 افتبايـو μ1فف تقزيع ضبًٔل بّتقشط  Xفديها أيوا تقزيع ضبًٔل. وهُذا، إذا ـان 

 مستَلان. Yو Xو ،     وافتبايـ μ2فف تقزيع ضبًٔل بّتقشط  Yو     

 

 
 

 غسح ْعسية اتذد المسنصي : تزُوع تطعة توشيعات َوسدة.: A-2ايػهٌ 
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لاحظ أن هذه      +    وافتبايـ μ1 + μ2لهؿ تقزيع ضبًٔل بّتقشط  X + Yإذًا 

الخاصٔة لا تحتٍظ بٖي تقزيع آخر: مجّقع تقزيًغ مقحديـ فٔس تقزيع مقحد؛ مجّقع 

 تقزيًغ أشغ فٔس تقزيع أد،.. افخ. 
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  بالملخق 

  إجاةات عدى الرنار ً ذات الأرقاو السلجيا 

2-1 Connaught 

 تًد افسِىة افتٍْٔذية ادتّٓة بافتداول افداخع منُِة مختٍِة ظـ افهًقبات افُامْة )أ(  

الأظمال،  %. ويرتبط تحذير افربح بّخاضر60وراء الإخٍاض مذ افَّٔة افسقؿٔة بْسبة 

وفُْٓا تتوّـ أيوا ظْكا مـ ظْاس ادخاضر افتنٌِٔٔة افْاجمة ظـ ضًػ افْيؿ 

 ((.bادحاشبٔة )إير الجزء )

افقء ؽر ادًتاد مذ هذه الحافة هق مدى سرظة وتراجع الأشٓؿ. وذفؽ لأن افؼـة  )ب( 

لم تًط أي تحذير ظـ حدوث هذا افتحقل الحاد، وادظقا أن الأشاشٔات ـإت مذ حافة 

جٔدة. ادنُِة هْا هل أن الحسابات تًُس وجٓة ٕير متٍائِة جدا حقل ما شٔحدث. 

افتدؿٔؼ. وهذه تًد وفٔس مـ اددهش أن ادمارشات ادحاشبٔة فِّجّقظة ـإت ؿٔد 

لآن منتبف ؾٔٓا ـان يتؿ اشتخدامٓا دْح مُاؾآت منُِة خاصة لأن الأرباح افتل تبدو ا

محاشبغ ـبرة فِّديريـ افتٍْٔذيغ. وشتتوّـ اشساتٔجٔة مْاشبة لإدارة ادخاضر 

 افؼـة بهقرة أـثر تحٍيا ظـ الأرباح ادستَبِٔة.
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 غهٌ المٓتر ترسيطة اتذسازة 4-1

ترتٔب يًّؾ بنُؾ اتوح أن مـ افهًب اختٔار الأرؿام فَِٔام بافًّؾ، وفُـ فديْا 

رئٔز=  دولار، 42,000دولار، متقشط=  20,000دولار، ضٍٔػ:  10,000جٔد: ؽر هام = 

بافدولار  دولار. لاحظ إْٔا يجب أن يُقن فديْا تٍُِة 300,000دولار، ـارثل=  120,000

 "مْخٍض" إػ "متقشط"دولار، فتجْب افتحقل مـ مربع  40,000لخىر متقشط أـز مـ 

 . "ظال"إػ  "متقشط"دولار فتجْب أتحقل مربع يْبٌل أن يُقن  45,000وأؿؾ مـ 

2-2 Changing a dally failure rate into a yearly one  

إذا لم و 1إذا ـان هْاك خىاً شُٔقن و iتُقن متٌر ظنقائل مرتبىا بافٔقم  Xiٕدع  )أ( 

 Xi  =0.001  ×1  +0.999  ×0. وتُقن افَّٔة ادتقؿًة مـ 0يُـ هْاك شُٔقن افرؿؿ 

 يقما هق  365. ومـ افقاضح أن ظدد افٍنؾ مذ 0.001= 

 
 هق xiيقما هق احتمال أن ـؾ  365احتمال ظدم وجقد أي خىاً مذ أي مـ افـ  )ب(

 مستَِة، يتؿ إظىاء هذا الاحتمال بَّدار xiإذا ـإت و         ،                      

وبافتاي.، ؾ٘ن احتمال وجقد ؾنؾ واحد ظذ الأؿؾ خلال هذه                                       

افذي ؿد يُقن  0.365، )وهذا أصٌر بُثر مـ افرؿؿ 0.3059=0.6941-1افٍسة هق 

     أول تخّغ فديْا مـ الاحتمال.(

 اتدُع بين خطس الاتحاد وايتكاطع 4-2

= افتسِٔؿ  Bء الأحقال الجقية، = شق Aؿّْا بقضع  B.1مذ مخىط ؾغ فِنُؾ  )أ( 

= افًثقر الأثري. ادْىَة اديِِة مذ افرشؿ افبٔاني هل حافة تٖخر أـز  Cو ادتٖخر،

 مـ أربًة أشابٔع.
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 . 2-4 تشطط فين يًُُازضة :B-1ايػهٌ            

 

 وهذا يْىقي ظذ احتمال )ظذ اؾساض وجقد الاشتَلال(: )ب( 

 

 الأعداد ايهبيرة والاختلافات المدتًفةالمحافغ ذات  6-2

 wi = K/ζiهق أـز إحراف مًٔاري. حٔث            حٔث iفُؾ                      فديْا

 حٔث ٕٖخذ: 

           

 ، وبافتاي. /ζmax 1ظذ الأؿؾ تًادل  ζi /1أصبحت ـؾ                                                 أن مْذ

   

 ادًٔاري افًام هق والإحراف
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 تسفعة َجايية وأصوٍ خايية َٔ المداطس 8-2

 8-2. ويبغ افنُؾ 0.16و 0.47، 0.95ادحاؾظ ادثذ فديها إحراؾات مًٔارية مـ 

   ـٍٔٔة ترتٔبٓا مذ خط مستَٔؿ.

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 يلانحساف المعيازي.ايعائد ٖو داية خطية  :B-2ايػهٌ 

  

    ادحاؾظ هل ـما يع:

 

وهذه  0.1905و 0.5238و 0.2857ؾِٓؿ افسجٔحات  Cو Bو A الأشاشٔةأما ادحاؾظ 

 . Dافْسب لا تزال هل ٍٕسٓا مذ جمٔع الخإات، وفُـ بْسب متٍاوتة ظذ 

 

 الانحساف المعيازي

د 
ئ
ا
ع

ل
ا

(%
) 
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  خصائص نبولا 10-2

 اظتمادا ظذ ادْىَة: C(a,b)فديْا افَٔؿ افتافٔة ل 

 

 (Dخلاف ذفؽ )ادْىَة 

  مع هذه افتًاريػ ٕحهؾ ظذ

 

فديها تقزيًات هامنٔة مقحدة ـما هق مىِقب. وٕحـ ٕتحَؼ مـ  Cوبافتاي.، 

 )ادنتَات متنابهة(.  a ادنتَات ادتًَِة بـ

 

مذ ـؾ  Cبحٔث تتقاجد ظذ الحدود. فذفؽ تتزايد  Cوظلاوة ظذ ذفؽ، يتؿ إٕناء 

 ظدم مساواة ادستىٔؾ لا تستّر، حٔث أن  مـ الحجج. ومع ذفؽ، ؾ٘ن
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 الاعتُاد عًى المٓشٓى ايعًوي 12-2

 مِحقطة

 

 تهبح: λuـهٌٔة فـ  δ = 1-αفذفؽ، وضع 

 

 ـلايتقن ـقبقلا ٕحهؾ ظذ باشتبدال و

 

g(x)=(2xيساوي افسِبٔة فِّنتَة  هْاالآن الحد 
−2

−1)
 

 X=1وتؿ تَّٔٔٓا ظْد  1− 

 ( وفُـ g(1)=1)ملاحية 

 

  λu=0  ٕحهؾ ظذ افْتٔجة افتل ٕريدها x=1ظْد  2وبما أن هذا يٖخذ افَّٔة 

 ايكيُة المعسضة يًدطس يتوشيع المجًح 2-3

يُّْْا حساب دافة افتقزيع افساـّل، وفُـ افبديؾ هق افًّؾ مباذة مع ادْىَة  

أن  بحٔث aافقاؿًة تحت ادثِث. وشقف شًّْؾ بآلاف افدولارات، الآن ٕريد إيجاد 

ؿاظدة مرات ارتٍاع افًّقد افرأد دْىَة  باشتخداموهُذا ) 

 ادثِث( ٕحـ بحاجة:
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 وبافتاي.

 

a حٔث  858 85% = 99وتبِغ افَّٔة ادًرضة فِخىر افبافٌة 858.85200100

       تًىْٔا 2 =1000(a-100 % مـ )95دولار. وبادثؾ، افَّٔة ادًرضة فِخىر افبافٌة 

a=100- 1000  =68.377  دولار.  68.377% = 95وافَّٔة ادًرضة فِخىر افبافٌة 

 يكًٌ ايتٓويع َٔ ايكيُة المعسضة يًُداطس  4-3

 6000هل Bو A% مـ الاشتثمار مذ ـؾ مـ 98افَّٔة ادىَِة ادًرضة فِخىر بْسبة 

% أن 2وهذا مبغ مذ جدول افْتائج ادحتِّة واحتمالاتها. وهْاك احتمال أـز مـ  -دولار 

% أن تٍنؾ ـؾ 2واحدة أو ؽرها مـ افؼـات شقف تٍنؾ، وفُـ هْاك احتمال أؿؾ مـ 

 Aدولار مذ شْديـ مذ افؼـة  20 000مـ افؼـتغ. ومـ ٕاحٔة أخرى، ؾ٘ن اشتثمار 

وبافتاي. ؾ٘ن افَّٔة ادىَِة  -% ؾَط مـ افَّٔة الاشّٔة، 30 % لجّع4يًىل ؾرصة بْسبة 

 دولار. 14 000% هل 98ادًرضة فِخىر افبافٌة 

 عًُية تكديسات ايكيُة المعسضة يًدطس  6-3

 ؿد يُقن فْيامغ مختٍِغ تماما ٍٕس ظدد إتٓاـات افَّٔة ادًرضة فِخىر وفُـ هذه )أ(  

الإتٓاـات تحدث مذ أوؿات مختٍِة. وفَِٔام بهذه افًِّٔة بنُؾ صحٔح ويُّْْا 

واحد ببساضة ظّؾ إجراء افَّٔة ادًرضة فِخىر حٔث تتقؿع أرباحا ـبرة جدا مذ يقم 

ؾَط مـ أصؾ مائة يقم. ) ـبرة جداً بحٔث تُقن هْاك احتمافٔة ـبرة لحدوث 

سارة ـبرة جدا، ـبرة بما ؾٔف افٍُاية بٖن لا يقما ؾتتقؿع خ 99اخساق( وبافْسبة فِـ 

تحدث الخسارة. وهذا يًد إجراء ضًٔػ لإٔف لا يخزٕا صٔئا ظـ ادخاضر الحََٔٔة؛ 

 مما يدل ظذ إْٔا لا يُّْْا الحُؿ ظذ افًِّٔة مـ خلال ظدد الإتٓاـات ؾَط. 

ويًد ادْاؿنة أظلاه(. الجقاب هق أنها لا تحتاج إػ أن تُقن جٔدة بنُؾ متساو )إير  )ب(

هق الإجراء جٔدا ظْدما يُقن ؽْٔا بادًِقمات. وهذا يًْل أن ـؾ رؿؿ يتؿ إٕتاجف 
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مـ أن افرؿؿ افهحٔح مـ حٔث افتْبٗ بّستقى ادخاضر افهحٔح فِٔقم ادًْل )بدلا 

 تُقن مرتًٍة جدا مذ بًض الأيام ومْخٍوة جدا مذ الأيام الأخرى(. 

 عيايٓكص المتوقع ٖو فس 8-3

 افَْص ادتقؿع هق مَٔاس فِّخاضر يَقم بافَٔاس وافتحقل ظذ افْحق ادلائؿ، حٔث )أ(  

وإحراف مًٔاري  5000يُّْْا افَقل إن افًجز ادتقؿع فِتقزيع افىبًٔل بّتقشط 

  هق 3000

 
 يُّـ حساب افًجز ادتقؿع فِّؼوع افثاني بٍْس افىريَة. وتًىك مـ خلال )ب( 

   

وافتبايـ افذي يًىك مـ خلال  8000وظغ فديف تقزيع ضبًٔل مع متقشط ومجّقع ادؼ

 مجّقع افٍرؿغ، وبافتاي.، ؾ٘ن الإحراف ادًٔاري يًىك مـ خلال

   

 وهذا يًْل أن افًجز ادتقؿع هق

   

=  1000.5+  3001مجّقع افَْص ادتقؿع مـ ادناريع افٍردية، وهق  مـوهق أؿؾ بُثر 

4001.5. 

  ايتوشيع ايفسدي 2-4

، ٕحـ ًِٕؿ أن تقزيع الحد الأؿل شقف يَسب مـ 5مع وجقد مٗذ مْحْك يبِغ 

Fmax(aNx)=exp(−x دافة افتقزيع افساـّل
−5

، ٍٕسض أن ظدد ادرات مذ أي يقم هل (

متسَة بما ؾٔف افٍُاية فِسماح لهؿ جمًٔا بٖن يتؿ ّٕذجتٓؿ باشتخدام ٍٕس افتقزيع. ٕحـ 

وتًىك افَّٔة  aNقمات ظذ متقشط هذا افتقزيع فتَدير مًِّة افتحجٔؿ ٕستخدم ادًِ

 .                           مـ خلال a=5ادتقشىة فِتقزيع افٍردي ومًِّة 
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 وافتل شُٔقن لها متقشط                                                        وفديْا أيواً 

 ( وبافتاي.                        ؿد ٍُٕر أولا أن ادتقشط هق -)وهذا يحتاج إػ تٍُر دؿٔؼ 

 وبافتاي.، يُّْْا تَٔٔؿ افتقزيع ـما يع                                                     

   

 هق  20أؿؾ مـ  xوبافتاي. ؾ٘ن احتمال أن تُقن 

Fmax(20)=exp(−(20/10.3)
−5

% بٖن يتؿ ـسر 3.6فديْا حقاي. احتمافٔة  .0.964=(

 يقما ؿبؾ حدوث ذفؽ.  28=  3.6/  100افومان مذ أي يقم وبافتاي. ؾافَّٔة ادتقؿًة مـ 

   سطاب َتوضط إجمايي ايٓاتر المحًي 4-4

ؾ٘ن متقشط وبافتاي.،                                                   هل: ادحعدافة افُثاؾة لإجماي. افْاتج 

  Rهذا افتقزيع يًىك بالحد الأؿل فـ 

 

 ؾ٘ن: ξ = 1 / (1 + δ)و δ> 0و ξ <1إذا ـان 

 

تتجف ٕحق افهٍر. وبافتاي.،                              إػ ما لا نهاية، ؾ٘ن Rوفُـ ظْد امداه 

  Rمذ الحدود افُبرة فـ                            ؾ٘ن افتُامؾ يٖخذ ؿّٔة

  تكديس المعًُات َٔ َتوضط الأزقاّ ايصائدة 6-4

 β20و ملايغ دولار، 10افذي يهػ افٍائض أـثر مـ  Gξ,βفتقزيع  βفَّٔة  β10اـتب 
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 فِّتقشط افزائد تدل ظذ: β/(1−ξ)مِٔقن دولار وهُذا. ومـ ثؿ افهٌٔة  20دا يًادل 

   

 وبافتاي.                                                                                   ًِٕؿ أيوا أن وٕحـ

 و                                             

 مذ حغ أن    

 
 أن ٕستْتجوأخرا 

 

 فسضية المٓفعة المتوقعة والمػسوع ايتذازي 2-5

مع وجقد دافة ادًٍْة الخىٔة، يُقن تًئؿ افٍائدة ادتقؿًة هق ٍٕس تًئؿ افربح  )أ( 

دولار بنُؾ مٗـد. إذا  40)الاشتثمار( ظائد ؿدرة  Aادتقؿع. حٔث يًىل الخٔار 

)مْح افَرض  Bؾ٘ن افَّٔة ادتقؿًة فلاشتثمار مـ الخٔار  xـإت ـٔت تسدد ادبِغ 

بٖن يخسر جّٔس ـؾ رء(. ولجًؾ هذا جدير  0.3)مع احتمال  0.7x إػ ـٔت( هل

 بالاهتمام ؾٕ٘ف يجب ظذ الأؿؾ أن يتىابؼ مع افربح ادحدد، أي: 

      
 ادًادفة الأشاشٔة لهذه ادنُِة هل )ب( 

 
 يُّْْا إظادة ـتابة هذا ظذ افْحق افتاي.         ،               وظْد

 
 وبافتاي.

 
 تستىٔع ـٔت تسديده.()وهق مبِغ أـز مـ افذي 
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 الهيُٓة ايعػوائية والآفام ايطًبية 4-5

 وـؾ رء يَدر بافدولار، ؿد ٍٕسض دون ؾَدان افًّقمٔة x1<x2<...<xnٍٕسض أن 

فزم  )مـ خلال وضع الاحتمالات تساوي صٍر إذا Bو Aأن ٍٕس افْتائج تيٓر مذ ـؾ مـ 

إطٓاره  وافؼط افذي ٕحتاج إػ yn-و xn–هل  B-و A-الأمر(. لاحظ أن أشقأ افْتائج مذ 

 iافْتٔجة  يْىقي ظذ مبافغ لاحتمالات A-ظذ  يهّٔـ بنُؾ ظنقائل B-مـ أجؾ إثبات أن 

 وجمٔع افْتائج الأؾوؾ:

 

يقجد الأؿؾ واحدة مـ هذه افتٍاوتات افهارمة. ومع ذفؽ، ؾ٘ن هذا افؼط  i فُؾ

مذ افتٍاوت  Bظذ  Aهق بافوبط افذي أظىك ـبديؾ فِتًريػ الأول فِّْٓٔة افًنقائٔة فـ 

(5-5 .) 

 فػٌ الهيُٓة ايعػوائية 6-5

فديف احتمال  q% أو الأؾوؾ إطٓار أن 700يُّْْا أن ِٕخص الأرباح افزائدة بَّٔة 

فديها احتمال أظذ.  r% أو الأؾوؾ إطٓار أن 1000أظذ. أو تِخٔص الأرباح افزائدة بَّٔة 

وبافتاي. لا يهّٔـ ظنقائٔا ظذ الآخر. وهذا أيواً يًىل ؾُرة ظـ ـٍٔٔة ترتٔب ادراؾؼ 

دول مذ الج "Aادًٍْة "هل ادٍوِة، يُّْْا أن ٕٖخذ  qفِْتٔجة افتل ٕريدها. ولإطٓار أن 

1-B  ولإطٓار أنr  ادًٍْة "هل ادٍوِة، ٕٖخذB" الأظّدة الأخرى تِخص ظْاس .

 الحهقل ظذ ؿّٔة افٍائدة ادتقؿًة )هْاك افًديد مـ افىرق ادختٍِة فتحَٔؼ ٍٕس افْتٔجة(.

 5-6مجؿوظتان من مفام ادـاؾع فؾؿمارشة : B-1الجدول 
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 لى خطائسْعسية الاستُالات عٓدَا تتشوٍ الأزباح إ 2-6

 ، ٕحهؾ ظذ Bهق مٍوؾ ظـ  Aإيجابٔة والاحتمال  yو xوبما أن ـؾ مـ 

 

 يًىْٔا: v(−yi)=−λv(yi)و v(−xi)=−λv(xi)باشتخدام  v(yi)و v(xi)ظـ  الاشتًاضة

 

 يٌر امداه افتٍاوت، وبافتاي. فديْا: λ–افضرب مذ 

 

   بافوبط افتٍاوت افذي ٕحتاجف لإطٓار أن الاحتمال هقهذا 

B=(−y1,q1;−y2,q2;...;−yn,qn)   -  هق مٍوؾ ظذA=(−x1,p1;−x2,p2;...;−xn,pn)- 

 الأع في قاْوٕ ايطًطة 4-6

 افتَِٔدية فديها: ادًِماتمًاير 

     

 ؿٔؿ الاحتمالات هل ـما يع أنوهذا يًْل 
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 يًىل افَٔؿ: 0.6مٍولان. وتٌٔر الأس إػ  Cو Aافتقؿًات أن ـلا مـ  ٕيريةتتْبٖ 

 

 فِتجربة. افدؿٔؼوافتل تًىل افتْبٗ 

 يمهٔ إٔ يؤدي تػيير الاستُالات إلى تػيير اتريازات 6-6

 ؿٔؿ الاحتمالات الأربًة هل: )أ(  

 

 فديها أظذ ؿّٔة وتًد هل ادٍوِة. Cوبافتاي. 

                       مَامرات ادرحِة افثإٔة هؿ )ب( 
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 يتؿ ؿبقل أي مـ هذه ادَامرات. جمٔع افَٔؿ شِبٔة، فذفؽ فـ

 أضوا  أدانظ 2-7

، K−10α=50 000 هق شًر ـؾ دبة. ؾ٘ن pحٔث  K−αpأن افىِب افنٓري هق  افؼـةتًتَد 

حؾ هذيـ ادًادفتغ يًىْٔا  K−8α=Sدولار، شتُقن  8افنٓر ادَبؾ مَابؾ  Sوإذا تؿ بٔع 

α = (S / 2) -25 000 وK = 5S-200 000 

– 100,000ٕجد أن ادبِغ ادتبَل فِبٔع بًد صٓر واحد هق  Sومبًٔات  Yبًد إيجاد 

S+Y افىِب  حٔث يجب أن تُقن ادبًٔات ـؾ صٓر ٕهػ هذا ادبِغ ويجب أن تتىابؼ مع

 افتل اشتخِهْاها(. αو Kوهُذا )باشتخدام افهٌٔة فـ  ـؾ افنٓر.

 

 ظذ:  ٕحهؾ Pو بحؾ 

   

تُافٔػ ادرحِة الأوػ فِىِب )مما يسّح فِتٍُِة افسابَة مـ ادخزون الحاي. ادٍسض إٔف 

 دولار فُؾ دبة( هل 5
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 لإجماي. الإيرادات افْامدة ظـ جمٔع ادبًٔات: Q (Y,S) ـتابةثؿ 

 

 ؾ٘ن:           (                )حٔث Pi مع احتمال S  =Siالآن اؾسض أن 

 

 مـ خلال Yبٖخذ ادنتَات، يتؿ إيجاد 

 

 وبافتاي.

 

 Sهق متقشط ؿّٔة                                   أن حٔث

 ايكيود غير المتوقعة في َجاٍ ْطبة الادخاز  4-7

 ، ومـ ثؿ ؾ٘ن ذفؽCوافسْٔاريق  Aويختِػ افىِب مذ افنٓر الأول بافْسبة فِسْٔاريق 

تقجد  مختٍِة مذ إضار افسْٔاريقهات ادختٍِة. ومع ذفؽ، لاشٔسّح ظادة باختٔار خٔارات 

نهاية  ظلاؿة مذ هذه ادنُِة بغ افىِبات مذ ؾسات مختٍِة. وظلاوة ظذ ذفؽ، ؾ٘ن افقضع مذ

ؾلا يُّـ  50بّجرد أن يرتٍع افىِب ظـ  –افنٓر الأول هق ٍٕسف فُلا افسْٔاريقهات 

بما  Cوافسْٔاريق  Aافثاني فُؾ مـ افسْٔاريق أن يُقن هْاك مبًٔات إضاؾٔة. ويبدأ افنٓر 

أن يُّـ  (، وبافتاي. ؾ٘ن الحؾ افٌر متقؿع )افذي لاx1تؿ ضِبف مذ بداية افنٓر الأول ؾَط )أي 

 يٖخذ مذ الاظتبار مًِقمات افىِب ادستَبِٔة( شقف يىِب بٍْس ادبِغ لهذيـ افسْٔاريقهغ.
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 عة ذات ضٓداتقيود ايكيُة المعسضة يًُداطس عًى تسف 6-7

افْسبة مذ شْدات  wCحٔث تمثؾ wA ،wB، wCفٍْسض أن ترجٔحات الحاؾية هل 

 الخزيْة. ؾ٘ن افربح ادتقؿع بًد ثلاث شْقات يتْاشب مع

 ويُقن تقزيع الأرباح ضبًٔل مع هذا ادتقشط والإحراف ادًٔاري.  

 

وهل  a z مـ وجقد ربح شِبل يْىقي ظذ ؿّٔة 0.01فتحَٔؼ احتمال أؿؾ مـ 

 أو أـثر. وبافتاي. افَٔد هق: 2.3263

 

 هذا افَٔد ٕحهؾ ظذ منُِة تحسغ: وباشتٌلال

    ؿدر أؿلتحَٔؼ 

  مـ خلال:

 

حؾ هذا باشتخدام جدول بٔإات وأداة افسقفٍر، ولحؾ هذا بنُؾ مباذ يُّْْا  ويُّـ

 ، وٕحهؾ ظذ:                       اشتبدال

   تحَٔؼ أؿل ؿدر

  مـ خلال:

   

 )حٔث الخىقط ادتَىًة تمثؾ ملامح الهدف( إْٔا ٕجد الحؾ ظْدما يتَاضع B-3ييٓر افنُؾ 

 (wA+10wB+20مع افَٔد ) wA+wB=1الخط 
2
=5.4119(100wA+225wB ويحدث هذا )
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ومذ هذه الحافة لا َٕقم بالاشتثمار مذ  wC=0. وبافتاي. wB=0.1988و wA=0.8012ظْد 

 افسْدات. 

 

 المٓطكة المعًًة يتشطين المحفعة.: B-3ايػهٌ 

 المعاَلات ييط  ذات ايصًة 2-8

فذفؽ لا يْتج  B = 3ظدم افَٔغ، وفُـ هْا  ترتٔبإن صٔاؽة هذه ادنُِة منابهة دٔزإٔة 

 ظْٓا ؿٔدا إضاؾٔا. ولهذا، يُّـ إظادة ـتابة افَٔد ـما يع

 

 احد؟وافسٗال هق: ـٔػ يُّـ إظادة ـتابة ذفؽ ـَٔد و

يُّـ اشتبدافف بحؾ جديد وإضاؾة الحؾ                                      لاحظ أن أي حؾ مـ

 ، أي إْٔا ٕستخدم الحؾ الجديد t  =0ووضع  wiفُؾ مـ  الحاي.
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 دون ؾَدان افًّقمٔة فِحهقل ظذ افَٔقد: t  =0وهذا يًْل إْٔا يُّـ أن ٍٕسض 

 

. وإذا ـان هْاك            يْىقي ظذ حؾ مقجقد بافًٍؾ حؾوفُـ الآن لاحظ أن أي 

ؾُّْْٔا تَِِٔف وشقف ييؾ افَٔد الأول ؿائمًا. وأخرا يُّْْا ـتابة  wiتٍاوت صارم مذ 

 افَٔد ـما يع:

 

ويُّـ أيوا أن تستّد هذه افْتٔجة ببساضة مـ خلال ملاحية إٔف يُّْْا اشتبدال 

. ظْدما تُقن  أو اشتبدالها بـ  ظْدما تُقن   بـ 

  Aوشٔٗدي ذفؽ إػ ؾرض ؿٔقد أصد ضّـ مجّقظة ظدم افَٔغ 

 ضيٓتٓاٍ "  ايتشطين الأَجٌ يـ" 4-8

ة بٔع بسبب افتٌٔر مذ شًر افبٔع دولار فُؾ ظِّٔ 40 حدث إخٍاض مذ افربح بَّدار

 وبافتاي. ؾ٘ن دافة الهدف تهبح:

    

 افَٔقد افتل ـإت تقجد مـ ؿبؾ، وتُقن ادنُِة افْٓائٔة الجديدة هل ٍٕسمع وجقد 

 G  تحَٔؼ أؿل ؿدر 

  مـ خلال: 
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هذه  ـما تؿ الادظاء هق وضع ـؾ رء يساوي صٍر. وافْتٔجة هل إٔف مع ادنُِةالحؾ لهذه 

، وافسبب هق أن الخسارة  xSو xL افبٔإات ؾٕ٘ف مـ ادستحٔؾ ضمان افربح، وفُـ يتؿ اختٔار

فِحجّغ.  دولار 30و دولار 50دولار( هل أـثر مـ أرباح ادبًٔات  70مـ امتلاك افُثر )

بافىِب ادتًَِة  فذفؽ، إذا ـإت الأوضاع لا تسّح بقجقد ضِب أـز ؾستُقن الخسائر

 ادىاف. مـ أرباح افىِب الأصٌر، مما يٗدي إػ خسارة شْٔتْال مذ نهاية الأـز ي أـز

 بسوفاْظ زيٓتايص 6-8

ٕسبة افًّلاء افراؽبغ مذ  pظدد إٔيّة تحديد ادقاؿع افًادٔة ادثبتة، وتمثؾ  xتمثؾ  )أ(  

 4ريْتافز ربحاً ؿّٔتف  الحهقل ظذ ٕيام تحديد ادقاؿع افًادٔة، حٔث مدْل بروؾإس

         دولار فُؾ مـ شٔارات 10وخسارة ؿدرها  min(x,100p)ولار فُؾ مـ شٔارات د

max(100p−x,0)=100p−min(x,100p) ، وبافتاي.، ؾ٘ن الأرباح افتل حََتٓا

 بروؾإس ريْتافز هل: 

 
 منُِة افتحسغ الأمثؾ هق 

 
 p، ويُّْْا إيجاد ادتٌر pدافة الهدف افداخِٔة فِتَِٔؾ إػ الحد الأدٕك هل مًَرة مذ  )ب( 

 مـ خلال:

 
 [.0،1وبافتاي.، يتؿ تهٌره ظْد َٕىة افْٓاية فٍِاصؾ افزمْل ] 
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 –x7000ؾ٘ن افربح هق  p 1=وإذا ـإت x750−ؾ٘ن افربح هق  p  =0)ج( إذا ـان

500000 – x750:وبهذا تهبح ادنُِة ، 

   

لا يُّـ أبدا أن يْتج افتًئؿ )ادواظٍة( ربح موّقن، وفُْْا مذ ٍٕس افقؿت لا 

 ـدافة، يتؿ مواظٍة افدافة xٕريد أن تُقن الخسارة ـبرة جدا. ؾًْدما تٗخذ 

min(−750x,6250x−500 000)  :حٔث تًز الخىان، أي ظْد 

   

 سفلات ايبوب 2-9

دولار فِّبًٔات ادتقؿًة فِتذاـر  12 000ٔىة: افَّٔة ادتقؿًة فلاشتثمار الأول بس )أ(  

 دولار. 2000دولار =  10 000 -دولار  12 000تًْل أن افربح ادتقؿع هق 

ٕحـ ًّٕؾ باشتخدام وحدات بآلاف افدولارات، وبما إٔف هْاك ضمان بٖن يسسجع  )ب( 

ادستثّريـ تسًة مـ أصؾ ظؼة مـ اشتثمارهؿ الأوفٔة، يُقن صامذ ادبِغ الإجماي. 

. 171 % مـ الأرباح افتل تزيد ظـ5وظلاوة ظذ ذفؽ، يحهؾ ادستثّرون ظذ  1−هق 

 μهق متٌر ظنقائل ضبًٔل مع متقشط X فِّبًٔات ادتقؿًة فِتذاـر، Xاـتب 

 ويُقن افربح ادتقؿع هق  .80وإحراف مًٔاري  230=

 
( وبافتاي. يُقن هق aدولار، وهق أظذ مـ ) 2486وبافتاي. ؾ٘ن افربح ادتقؿع هق 

 الاشتثمار ادٍوؾ.
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 ضاَبافازّ 4-9

وتًىك  Pشٔتؿ اتخاذ ؿرار ظذ أشاس مًِقمات حقل افًٍافٔة، وافتل َٕٔسٓا ـجزء مـ 

خمسغ أفػ دولار  8إػ  4، وتبِغ أرباح افسْقات مـ p=0.4ظذ أشاس  pؿّٔة افَىع فـ 

وبافتاي.، ٕحهؾ ظذ صامذ                    ويُّـ ـتابة هذا .0.4ؾقق  pزيادة مذ  0.1فُؾ 

 مـ خلال:افَّٔة الحافٔة 

 

[. باشتخدام افهٌٔة 0.8 ، 0ادقزع بنُؾ مقحد ظذ ] pهذا افتقؿع  ذٕحـ بحاجة لأخ

 افتل فديْا

 

 وبافتاي. ؾ٘ن صامذ افَّٔة الحافٔة هل:

 

 أضعاز اتريازات تعني ايتوشيع. 6-9

 يهبح خٔار ظَد افؼاء أـثر ؿّٔة مع ارتٍاع شًر افسٓؿ. وباؾساض وجقد تقزيع ضبًٔل،

 ؾ٘ن افسًر ادْاشب لخٔار ظَد افؼاء وشًر ادمارشة هق 

 

 افتل تًىل افَٔؿ افهحٔحة ظْد اشتخدام ζو μيُّْْا إظداد جدول بٔإات فِبحث ظـ ؿٔؿ 

 هذه افهٌٔة. ٕجد أن
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تقزيع  ظْدما يُقن خٔار ظَد افبٔع هق أـثر ؿّٔة مع إخٍاض شًر افسٓؿ باؾساض وجقد

 مْاشب مـ خلال:ضبًٔل، ٕحهؾ ظذ شًر 

 

 ٕحهؾ ظذ a=450وباشتبدال 

 

، الأرؿام هْا تىابؼ الأشًار افًٍِٔة لخٔارات 9-4ومـ ادثر فلاهتمام إٔف، ـما ذـر مذ افَسؿ 

 )فِتقاريخ ادذـقرة( وافسًر افًٍع لخٔار ظَد افبٔع هق "أبؾ"ظَد افؼاء الأمرئُة فـ

 دولار. وهق رؿؿ لا يختِػ ظـ ٕتٔجة هذه افًِّٔة الحسابٔة. 22.00

 تزُوعات َازنوف 2-10

 مهٍقؾة الإتَال هل:

 

شْقات  يُّْْا أن ٕٖخذ صلاحٔات هذه ادهٍقؾة فًِثقر ظذ الاحتمالات ظذ مدى ثلاث

، وفُـ ظِٔؽ أن تُقن ظذ MMULT)وهذا يُّـ افَٔام بف مذ إـسٔؾ باشتخدام أداة 

 ( فديْا:"array"دوات دراية بٖ
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      بًد ثلاث خىقات هل Dإذن ؾاحتمافٔة افًثقر ظذ  Cأو  Bإذا ـْا مـ ادرجح أن ٕجد 

، وهذا يًىْٔا شِسِة Cو B. الآن ٕحـ ٍُٕر مذ الجّع بغ 0.269( = 0.442+  0.096) 0.5

 مُقٕة مـ ثلاث حالات مع وجقد احتمالات حدوث إتَال أو تحقل. 

 

 احتمالات الإتَال ادُقٕة مـ ثلاث خىقات مـ خلالوٕحهؾ ظذ 

 

)أصٌر ؿِٔلا مـ دون  0.257بًد ثلاث خىقات، هل  Dوهذا يًىل احتمال الحهقل ظذ 

 مدّٔع(.

 أنتوفوٕ 4-10

 

 يُّْْا حساب ترجٔحات الأدفة ظذ افْحق افتاي.:

 صخص دء. فذل 150و 1850 مجّقع الأصخاص الجٔدة مـ افسُان هق

log(oPop)=log(1850/150)=2.512ببساضة ظـ  . ويُّـ الحهقل ظذ وثَٔة افتَٔٔؿ

  100ضريؼ ضرب ترجٔحات الأدفة مذ 
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 نوضٌ يًعٓاية بايبػسة 6-10

 افتافٔة βٕحهؾ ظذ ؿٔؿ  )أ(  

 

 
 

 2.50دولار/ 150أؿؾ مـ  N / P)ب( ولجًِٓا جديرة بالاهتمام، ٕحتاج إػ أن تُقن ٕسبة 

، وهذا يتىِب أن تُقن الاحتمالات افِقؽاريتّٔة أؿؾ مـ 60دولار=

log(60)=4.094 3.  وإظادة 100باشتخدام الإجراء افًادي وهق افضرب مذ ،

فًِّر( ٕحهؾ ظذ  100و فًِّؾ، 100فسمات الأسرة،  189تقزيع اددة افثابتة )
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  وثَٔة افتَٔٔؿ ظذ افْحق افتاي.

 
 

  .409ويجدر مْح افَرض فلأؾراد افذيـ درجاتهؿ أؿؾ مـ 
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