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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 



 198 الفصل السابع

 

 

 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،



 115  تحسين الينوذج العصوائي

 

 

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 
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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 



 117  تحسين الينوذج العصوائي

 

 

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 )

 َسادع 
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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
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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.


