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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 



 111 الفصل الخامس

 

 

 

. 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
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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 


