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الذي ىو مقرر  01تكملة لبرنامج مقياس بحوث العمليات  02يعتبر مقياس بحوث العمليات      
سنكمل مع عديد  )السادس( ، وبالتالي وخلال السداسي الثاني)الخامس( في السداسي الأول

التي تواجو متخذي القرار على مستوى الدؤسسات بأنواعها  النماذج لعديد الدشكلات الاقتصادية
 نماذج.لوالتي من شأنها أن تنمي فكر الطالب لكيفية الوصول إلى الحلول الدثلى لكثتَ ا

الدقررة لطلبة سنة ثالثة بزصص اقتصاد   02وتعالج ىذه الدطبوعة عديد لظاذج بحوث العمليات      
طوط الانتظار التي تواجو الكثتَ من الدؤسسات أو المحلات بنظرية خكمي، وىذه النماذج نبدئها 

تكلفة والتي برتم على متخذ القرار الدفاضلة بتُ زيادة عدد مقدمي الخدمة والتكلفة الدتًتبة عليها، و 
لظاذج الدخزون سواء النماذج المحددة والنماذج الاحتمالية ثم التطرق إلى الانتظار في الطابور للزبائن، 

نظرية الدباريات أو نظرية ثم التطرق إلى تكاليف الدختلفة لذذا النموذج والدفاضلة بينها، ومعرفة ال
لظاذج المحاكاة وإعطاء فكرة ىذا النموذج ، وفي الأختَ تطرقنا إلى الألعاب وأنواعها وقوانينها الدختلفة

 .وتطبيقاتو الدختلفة
وفقنا في تقدنً بعض الدعارف الدتعلقة بدقياس و اجتهدنا وفي الاختَ نتمتٌ من الدولى عزة وجل أننا      

خلال السداسي لطلبة سنة ثالثة علوم اقتصادية، بزصص الاقتصاد الكمي،  02بحوث العمليات 
 السادس )الثاني(، والله الدوفق.

 
 
 
 
 

 د. قعيد إبراهيم
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 : تدهيد أولا:

واحد منا يكون لا لزالة قد انتظر في صف من أجل طلب أو الحصول على خدمة معينة، كل      
(، شراء الخبز، انتظار بالنسبة لطلبة الجامعة مثلا )الدنحة على سبيل الدثال سحب الدال من البريد

كبشر ونسعى بطبيعتنا   ...،الدور عند الحلاق، الانتظار للسفر في المحطة، الغذاء في الحي الجامعي...
 ن لا يكون الانتظار مزعجا والصف طويلا.أ

وظهرت نظرية صفوف الانتظار لذا معاناة العاملات في أجهزة البدالات الذاتفية نتيجة الزحم      
الكبتَ في الدكالدات الذاتفية وقلة الأجهزة الدوجودة في ذلك الوقت، وىذا ما أدى إلى تأختَ الطلبات 

  Kendall Erlang، وفكر 1910وبداية  1909ك عام أوافر وعدم تلبيتها بسرعة، وكان ذل
 في إلغاد حل لذذه الدشكلة وبزفيض وقت الانتظار. )مكتشف ىذه النظرية(

وما زالت نظرية صفوف  رب العالدية الثانيةالح وبقيت تستخدم في لرال خدمة الذواتف حتى نهاية     
 الانتظار في تطور إلى يومنا ىذا.

ة خطوط الانتظار على وجود طلبات على خدمة معينة يفوق ما ىو معروض منها وتقوم مشكل     
 في لحظة زمنية معينة، وبالتالي يتكون الصف من الذين ينتظرون تلبية طلبهم على الخدمة.

وىذه الدشكلة تواجو الكثتَ من الدؤسسات سواء الكبتَة أو الصغتَة أو حتى المحلات والدؤسسات      
 ، وىو كيفية تلبية طلبات الزبائن وجعلهم ينتظرون لأقل وقت لشكن.العامة والخاصة

 :افتراضات أساسية في نظرية صفوف الانتظار ثانيا:

 وىي: وىي الشروط الواجب توفرىا من أجل تطبيق قوانتُ نظرية صفوف الانتظار     

I. :الفرضية الأولى 
ون أنفسهم في طوابتَ انتظار لقضاء تقوم نظرية صفوف الانتظار على افتًاض أن الأفراد ينظم     

خدمتهم، وىذا يعتٍ أن النظرية تطبق في لرتمعات حضارية وراقية تأخذ بدبدأ النظام واحتًام الأخر 
 ووقتو.
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وبالتالي لا يوجد اختًاق للطابور والجميع لديهم نفس القيمة، عكس لرتمعاتنا التي يتخطى فيها      
تَ الاشمئزاز والفوضى والتزاحم وكل واحد يريد أن يغادر أولا الناس بعضهم البعض لتتكون حالة تث

 وىو الأفضل من البقية.

II. :الفرضية الثانية 
وجود منافسة بتُ الدنتجتُ، وبالتالي مقدم الخدمة يسعى لإرضاء زبونو وإلا فقده، والزبون يعلم      

افسة سيضطر الزبون لأن في حالة عدم وجود من ،أن بإمكانو الحصول على الخدمة في مكان أخر
 للانتظار حتى وقت طويل لأن ليس لديو خيارات أخرى.

III. :الفرضية الثالثة 
 .وجود ألعية لوقت الزبون وأدميتو     

 تعريف نظرية صفوف الانتظار: ثالثا:

)وحدات( ينتظرون في صف  ىي لزاولة لبناء لظوذج رياضي لصف مكون من لرموعة من الأفراد     
 ول على خدمة ستقدم لذم.منتظم من أجل الحص

ويقصد بالصف الدنظم والدرتب، لا يقع التعدي عليو أي عدم تسلل أفراد داخلو يصلون بعد      
 .)الداخل أولا لؼرج أولا( First In first Out( FIFOالأخرين، أي نظام) 

)القادم أولا لؼدم  First come-first served( FCFSأو ما يعرف أيضا بنظام )     
 .(أولا

 الذدف من دراسة صفوف الانتظار: رابعا:

 برديد الفتًة الزمنية للانتظار في الصف ولزاولة تقليصها إلى مستوى أقل ما لؽكن. -

توظيف العدد الأمثل من مقدمي الخدمة بحيث يكون القرار موازنا بتُ إمكانيات الدؤسسة والعائد  -
 الدتوقع من ذلك.
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 ئن:طرق تقديم الخدمة للزبا خامسا:

 والاجهزة الالكتًونية الدختلفة. بطريقة ألية عن طريق الحواسيب -

 .بشريا أي يقدمها موظف مسؤول عن ىذه الخدمة -

 :وصف صفوف الانتظار سادسا: 

وىي وصول الوحدات الدتمثلة في: الزبائن، السيارات،...الخ إلى لزطات الخدمة، وعادة تكون      
 عملية الوصول إما:

I. وىذه لا برتاج إلى نظريات وىي قليلةل فتًة زمنية معلومة معدل ثابت خلا. 
II.  بشكل عشوائي غتَ لزدد، وىو الأكثر شيوعا. 

)حالة عدم التأكد(، وىذا يعتٍ أنها تكون احتمالية غتَ  وبالتالي صفوف الانتظار غتَ معروفة     
مة التي عادة ما تكون برديدية) غتَ لزددة(، وىذا لكونها مرتبطة بدعدلات الوصول ومعدلات الخد

 احتمالية التوزيع.

وعلى ىذا الأساس لؽكن استعمال الدعدلات) الدتوسطات( أو القيم الدتوقعة لنموذج الانتظار،      
بحيث إذا بست بذربة لغب أن بردث في أحد الاحتمالات الدمكنة، فإذا كانت النتائج كلها متساوية 

( )        ىو rالحدوث، فإن احتمال وقوع الحدث       

N     : .النتائج الدمكنة وىذه الحالة تسمى بالتوزيع الاحتمالي 

أما إذا كانت النتائج غتَ لشكنة التساوي فإنو بالإمكان استعمال توزيعات احتمالية أخرى مثل      
 ..الخ.....(..Exponentialتوزيع بواسون، بينومال، الطبيعي، الأسي) 
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 :ظرية صفوف الانتظارالخصائص العامة لن سابعا:

I.  (معدل وصول الوحدات لؼضع إلى توزيع بواسونPoisson distribution ويرمز لو )
 .(λبالرمز )

II.  (معدل تقدنً الخدمة لؼضع للتوزيع الأسيExponentiel distribution ويرمز لو )
 .(μبالرمز)

III.  (دائما معدل الوصول أقل من معدل تقدنً الخدمةμ  λ). 
IV. نظام الخدمة الدعتم(د ىو من يصل أولا لػصل على الخدمة أولاFIFO). 

 :مكونات صفوف الانتظار ثامنا:

I. الوحدات(: لرتمع القادمون( ( وىم العملاء أو طالبي الخدمةλ). 
II. :وىم عدد العملاء الذين ينتظرون فعليا تقدنً الخدمة صف الانتظار. 

III. :مركز الخدمة (وىو الألة أو الدوظف أو العامل الذي يقدم الخدمة μ). 
IV. :وىي مغادرة العملاء بعد تلقيهم الخدمة. الدخرجات 

 مشاكل الانتظار) نماذج صفوف الانتظار( تاسعا:

 وىناك العديد من النماذج نذكرىا في العناصر التالية:     

I. .الحالة الأولى: نموذج صف الانتظار واحد ومركز خدمة واحد, والخدمة تتم بمرحلة واحدة 
كثتَة مثل لزل حلاقة فيو حلاق واحد، أو لزل فيو صندوق واحد للدفع والأمثلة على ذلك       

 :والشكل الدوالي يوضح ىذا النموذج ،من العديد من الأمثلة وغتَىا
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II.  الحالة الثانية: نموذج صف الانتظار واحد ومركز خدمة متعدد وتتم الخدمة على مرحلة
 واحدة.

 كن توضيحو بالدخطط التالي:، ولؽمثال ذلك لزل حلاقة بو أكثر من حلاق     

 

                                                       
III.  الحالة الثالثة: نموذج صف انتظار واحد ومركز خدمة واحد وتتم الخدمة بعدة مراحل 

والشكل الدوالي (، وغتَىا من الأمثلة، Self  Service) مثال ذلك مطاعم اخدم نفسك     
 :جيوضح ىذا النموذ 
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IV. :صف واحد ومراكز الخدمة الدتعددة والخدمة تتم بمراحل: الحالة الرابعة 
 :والشكل الدوالي يوضح النموذج ،ع الصناعية الدتعددةيومثال ذلك خطوط التجم      

 

V. :صف انتظار متعدد ومراكز الخدمة متعددة وتتم الخدمة بمرحلة واحدة: الحالة الخامسة 
والشكل الدوالي يوضح ىذا  ،(Super Market) في السوبتَات ومثال ذلك صندوق الدفع    

 النموذج.

 
 :كالآتي  الحالة الأولى والثانية بعد معرفة أنواع خطوط الانتظار سنركز في دراستنا على     
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I. .الحالة الأولى: نموذج صف الانتظار واحد ومركز خدمة واحد, والخدمة تتم بمرحلة واحدة 
 :صفوف الانتظار ويسمى بنظام القناة الواحدةوىو من أبسط لظاذج      

 
والأمثلة على ىذا النموذج كثتَة، بحيث لا بزلو أي خدمة من الانتظار في صف ولو بسيط،      

 .الخ....مثل مكاتب البريد الصغتَة، لزطات بيع الوقود، العيادات الخاصة، المحلات التجارية..

 ارنتائج تطبيق نماذج نظرية صفوف الانتظ -1

 يفيدنا استخدام تطبيق لظاذج صفوف الانتظار بعديد النتائج الذامة والتي سنذكر منها ما يلي:     

 Lالنتيجة الأولى: تحديد معدل عدد الزبائن في النظام:  -أ

وىذا يوضح العدد الدتوقع من الزبائن: في انتظار الخدمة) في الصف( مضافا إليو الزبائن الذين يتلقون 
 الخدمة.

 Wالنتيجة الثانية: معدل الوقت الذي يقضيه الزبون في النظام:  -ب

وىذا لؽكننا من معرفة معدل الوقت الكلي الذي يقضيو الزبون داخل النظام) انتظار+ قضاء 
 الدصلحة(
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وىذا يتيح لنا معرفة تكلفة وقت الزبون ويساعدنا في دراسة أكثر من نظام لتأدية الخدمة واختيار 
 أفضلها.

  Lqجة الثالثة: معدل عدد الزبائن في الطابور: النتي -ج

 وىذا يساعدنا في برديد قاعة الانتظار والتجهيزات اللازمة لذا.

   Wqالنتيجة الرابعة: معدل الوقت الذي يقضيه الزبون في الطابور:  -د

 وىذا أحد لزددات جودة أداء الخدمة، ورضا الزبون

 دمة الدتوفرةالنتيجة الخامسة: استغلال إمكانيات الخ -ه

 ) الدوظفتُ...( وفراغهم وإمكانية زيادتهم أو بزفيض عددىم.وىذا لػدد انشغال مؤدي الخدمة 

 تعريفات هامة: -2

نطاق دراسة صفوف الانتظار وتشمل صف الانتظار، والزبائن الدتلقون  (:systemالنظام)  -أ
 للخدمة، قناة الخدمة، والتكلفة الدادية والبشرية.

        ىو طلب الخدمة وينضم إلى نظام أداء الخدمة سواء كان  (:Customersن) الزبائ -ب
 أو غتَىا. لاتآ أو فرداأ

لرموع عدد الزبائن في صفوف  (:Customer in system)  الزبائن في النظام -ج
 الانتظار مع الزبائن اللذين يتلقون الخدمة.

 الخدمة.الزبائن المحتملون لطلب  (:arrivalsالقادمون)  -د

)سلعة أو خدمة( التي تقدمها الدؤسسة لتلبية حاجات  وىي الدنتج :service)الخدمة )  -ع
 ورغبات الزبائن.
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ىو الوقت اللازم لأداء وتلقي الخدمة بالإضافة إلى  (:service timeوقت الخدمة)  -ه
م إلى لحظة خروجو ) منذ دخول النظا الوقت الذي يقضيو الزبون في قناة الخدمة حتى لحظة الدغادرة

 .من النظام(

الجهة التي يتوجو لذا الزبون  (:service channelsقنوات الخدمة) مراكز الخدمة( )  -و
 .لتلقي الخدمة، وقد تكون قناة واحدة أو أكثر من قناة )مركز(

عدد المحطات التي يتوجب على الزبون الدرور  (:service phaseمراحل تقديم الخدمة)  -ي
 يتلقى الخدمة. عليها حتى

 الرموز الرياضية الدستخدمة في صفوف الانتظار: -3

Nعدد الوحدات في النظام: الوحدات في صف الانتظار+ الوحدات في مراكز الخدمة :. 

λمعدل الوصول لكل وحدة زمنية معينة : عدد الوحدات القادمة إلى النظام في وحدة زمنية معينة =. 

μ:  النظام= الوحدات التي قدمت لذا الخدمة= معدل الخدمة لكل وحدة عدد الوحدات الدغادرة من
 .زمنية

 العلاقات الرياضية الدستخدمة في صفوف الانتظار: -4

Pاحتمال وجود وحدات في النظام= معامل التشغيل :. 

P0احتمال عدم وجود وحدات في النظام= نسبة الوقت غتَ الدستغل :. 

Ls دىا في النظام: طول النظام: متوسط عدد الوحدات الدتوقع وجو. 

Lqمتوسط عدد الوحدات الدتوقع وجودىا في صف الانتظار= طول صف الانتظار :. 

Wsمتوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل وحدة في النظام :. 
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Wqمتوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل وحدة في صف الانتظار :. 

 :احد للخدمةالقوانين الدستخدمة في صفوف الانتظار في حالة مركز و -5

 Pمعامل التشغيل ،: احتمال وجود وحدات في النظام   : P=λ   
 P0نسبة الوقت غتَ الدستغل ،: احتمال عدم وجود وحدات في النظام: 

       

      λ   

 Lsطول النظام ،: متوسط عدد الوحدات الدتوقع وجودىا في النظام: 

   
λ

  λ
 

 Lq صف الانتظار= طول صف الانتظار: متوسط عدد الوحدات الدتوقع في 
         

   λ  (
λ

  λ
) 

    متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل وحدة في النظام : 

    
 

  λ
 

    متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل وحدة في صف الانتظار : 

   
λ

 (  λ)
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 :1مثال
زبون في الساعة في الدتوسط،  150الزبائن بدعدل يستطيع مطعم في مدينة الوادي باستقبال      

 زبون في الساعة في الدتوسط.140ومعدل وصول الزبائن للمطعم ىو 

 الدطلوب:

 احتمال أن يكون الدطعم مشغولا؟ -1

 نسبة الوقت الضائع غتَ الدستغل؟ -2

 متوسط عدد الزبائن الدتوقع في النظام؟ -3

 لانتظار؟متوسط عدد الزبائن الدتوقع في صف ا -4

 متوسط وقت انتظار الزبائن الدتوقع في النظام؟ -5

 متوسط وقت انتظار الزبائن الدتوقع في صف الانتظار؟ -6

  الحل:

λلدينا             μ      

 احتمال أن يكون الدطعم مشغولا: -1

  
λ

 
 

   

   
        

 %93.33احتمال أن يكون الدطعم مشغولا ىو 

 :ئع غتَ الدستغلنسبة الوقت الضا -2

P0=1-P=1-0.9333=0.066 
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 %6.66وبالتالي نسبة الوقت غتَ الدستغل ىو 

 متوسط عدد الزبائن الدتوقع في النظام -3

   
λ

  λ
 

 = 150/140-140=10/140=14زبون 

 :متوسط عدد الزبائن الدتوقع وجودىا في الصف -4

 P×Ls  =Lq= 0.9333(14=)13.06زبون 

وىو  زبون، وواحد في الخدمة ويشكلون بذلك النظام ككل 13تظرون ىو أي أن الذين ين     
 زبون. (14)

 :حساب متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل وحدة في النظام -5

    
 

  λ
 

                               =150/1-140=10/1=0.1ساعة                           

                               =0.1(60)دقيقة= 6دقائق 

                                                        دقائق. 6وبالتالي متوسط الوقت الذي يقضيو الزبون في الدؤسسة ىو      

 :متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل زبون في صف الانتظار -6

   
λ

 (  λ)
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  =0.093( 60دقيقة )   =150/140(150-140=)140-1500=0.093ساعة 

=5.85دقيقة ثانية  =  51دقائق و 5وىو وقت انتظار الزبون في الصف                            

 :2مثال

مريض في الساعة  600يستطيع مستشفى باستقبال الدرضى في الطوارئ والعيادات بدعدل      
 الدتوسط.مريض بالساعة في  450بالدتوسط، ومعدل وصول الدرضى للمستشفى ىو 

 الدطلوب:

 احتمال أن تكون عيادات الدستشفى مشغولة؟ -1

 نسبة الوقت الضائع غتَ الدشغل؟ -2

 متوسط عدد الدرض الدتوقع في النظام؟ -3

 متوسط عدد الدرضى الدتوقع في صف الانتظار؟ -4

 متوسط وقت انتظار الدرضى الدتوقع في النظام؟ -5

 في صف الانتظار؟ متوسط وقت انتظار الدرضى الدتوقع -6

 الحل:

μ       λ      

 أن تكون عيادات الدستشفى مشغولة؟احتمال  -1

  
λ

 
 

   

   
      

 %75احتمال أن تكون عيادات الدستشفى مشغولة ىو 
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 نسبة الوقت الضائع غتَ الدستغل -2

P0=1-P=1-0.75=0.25 

 %25غل ىو ستنسبة الوقت الغتَ م

 :طول النظام ،ع وجودىم في النظاممتوسط عدد الدرضى الدتوق -3

   
λ

  λ
 

 
   

       
 

   

   
   

  .مرضى 3طول النظام ىو 

 :طول صف الانتظار ،متوسط عدد الدرضى الدتوقع في صف الانتظار -4

 P×Ls  =Lq= 0.75(3=)2.25 مريض

 .مرضى 2طول صف الانتظار يعتٍ بالتقريب 

 ف وواحد يقدم لو العلاجفي الص 2مرضى في النظام أي  3بدعتٌ 

 :متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل مريض في النظام -5

    
 

  λ
 

                                         =600/1-450=150/1=0.0066ساعة 

ثانية= 24                                      =0.396دقيقة   
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 :في الصفمتوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل مريض  -6

   
λ

 (  λ)
 

 
   

   (       )
 

   

     
       

 =0.005ساعة =0.005 60دقيقة =0.3دقيقة

 ، وىو وقت انتظار قليل جدا.ثانية 18بدعتٌ 

II.  الحالة الثانية: نموذج صف الانتظار واحد ومركز خدمة متعدد وتتم الخدمة على مرحلة
 واحدة.

، ولؽكن توضيحو مثال ذلك لزل حلاقة بو أكثر من حلاقمثلة على ذلك كثتَة، والأ     
 بالدخطط التالي:
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 :القوانين الدستخدمة في صف الانتظار الواحد بأكثر من مركز للخدمة

 احتمال وجود وحدات في النظام: 

P=λ

 
      P=    

  
(

λ

 
)

 

 (
  

   λ
)  الحقيقي           

Sىو عدد مراكز الخدمة :. 

 النظام معطل ،احتمال عدم وجود وحدات في النظام: 
بصفوف لصده في جداول خاصة  S لنموذج صفوف الانتظار بأكثر من خدمة  P0بالنسبة لقيم  -

  .P وتعتمد على احتمال وجود وحدات في النظام الانتظار

 متوسط عدد الوحدات في صف الانتظار: 

Lq  
( )    𝜆   

(   ) (   𝜆)
  

 متوسط عدد الوحدات الدتوقع في النظام: 

Ls=Lq+𝜆

 
 

 متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل وحدة في صف الانتظار: 

Wq= 
  

𝜆
 

 متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل وحدة في النظام 

Ws = Wq+ 
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  عددN :وىناك حالتان لعا: وحدات في النظام 
 عدد مراكز الخدمةإذا كان عدد الوحدات أقل أو يساوي N≤S:فإننا لصده بالقانون التالي 

     ( )  
  

  
 

إذا كان عدد الوحدات أكبر بساما من عدد مراكز الخدمة N>S :فإننا لصده بالقانون التالي 
 ( )  

  

                              
 مثال:

مسافر بالساعة في  150ة للمسافرين بدعدل موظفتُ بتقدنً الخدم 4يتوفر إحدى الدعابر البرية على 
 شخص بالساعة في الدتوسط. 80الدتوسط ومعدل وصول عابري الحدود ىو 

 :أوجد كل من الدطلوب:

 ؟احتمال وجود مسافرين في الدعبر -1

 ؟احتمال عدم وجود أي عابر للمعبر -2

 ؟متوسط عدد الدسافرين الدتوقع في صف الانتظار -3

 افرين الدتوقع في الدعبر ككل؟متوسط عدد الدس -4

 ؟متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل مسافر في الصف -5

 ؟متوسط وقت الانتظار الدتوقع لكل مسافر في النظام -6

  الحل:

 لدينا ما يلي:

λ              μ                     
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  :احتمال وجود مسافرين في الدعبرحساب   1-

P=𝜆

 
 

  

   
        

 %53.33مال وجود وحدات في النظام ىو احت

P=    
  

(
λ

 
)

 

 (
  

   λ
)  الحقيقي          

        P=    
  

(
  

   
)

 
 (

     

        
)         

 :احتمال عدم وجود أي شخص عابر للمعبر -2

 P(0)=0.6065حسب الجدول 

 %60.65احتمال عدم وجود أي شخص في الدعبر ىو 

 :متوسط عدد الدسافرين الدتوقع في صف الانتظار -3

Lq  
( )    𝜆   

(   ) (   𝜆)
  

 
(    )               

(   ) (        ) 
 

= (0.07)(150)(80)(0.6065)/3 (   )  
      

       
         

 من الدتوقع أن لا يكون أي مسافر في الصف
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 :دد الدسافرين في الدعبر ككلمتوسط ع -4

Ls=Lq+𝜆

 
                    

 شخص يهم بالدغادرة(أو لؽكن القول ىناك من الدتوقع عدم وجود أي شخص في الدعبر) 

 متوسط الوقت الذي ينتظره كل مسافر في الصف -5

  =80/0.0003عدد صغتَ جدا=

𝜆
 =Wq 

 دقيقة 0وبالتالي وقت الانتظار في الصف =

 متوسط وقت الانتظار لكل مسافر في الدعبر -6

Ws = Wq+ 

 
 

 :عملية الوصول() توزيع الوصول -عاشرا

ويعتٍ برديد عدد الوحدات الواصلة إلى مركز الخدمة في وحدة زمنية معينة، وىو خاضع إلى      
 توزيع بواسون لأنو يكون عشوائي ومستقل عن بعضو البعض.

 :اد احتمال الوصول لعدد من الوحدات كما يليحيث بإمكاننا إلغ     

P(x)= 
𝜆

 
  𝜆

  
 

X=0,1,2,3…N 

X: عدد الوحدات الواصلة خلال فتًة زمنية 

 𝜆: الدعدل الدتوقع للواصلتُ خلال فتًة زمنية 

e 2.71828= العدد النيبتَي وىو قيمة ثابتة ويساوي 
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عطياتها حول وصول الزبائن، وتوصلت إلى أن تحليل مببافتًاض أن مؤسسة معينة قامت  مثال:
 .زبون في الساعة 45معدل الوصول ىو 

 X= 0.1.2.3بحيث قيم  ؟( وحدات خلال الدقيقةXما ىو احتمال وصول ) -

 الحل:

  في الدقيقة:  𝜆 معناه ،𝜆 =45في الساعة 

  
 في الدقيقة 0.75= 

 قة:في الدقي احتمال صفر وصول) أي عدم وصول أي وحدة( -

P(x)=𝜆
 
  𝜆

  
 =P(0)= 

(    ) ( )     

  
 

0.4723= 

             ( )من الجدول

 %47.23أي احتمال عدم وصول أي وحدة في الدقيقة ىو 

 :في الدقيقة واحد احتمال وصول شخص -

P(x)=𝜆
 
  𝜆

  
 =P(1)=(    ) ( )     

  
 

 

 
(    )(      )

  
        

 %35.42أي احتمال وصول شخص ىو 
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 :احتمال وصول شخصتُ في الدقيقة -

P(x)=𝜆
 
  𝜆

  
 =P(2)=(    ) ( )     

  
 

 
(    )(      )

 
        

 %13.22احتمال وصول شخصتُ في الدقيقة ىو 

 :أشخاص في الدقيقة 3احتمال وصول  -

P(x)=𝜆
 
  𝜆

  
 =P(3)=(    ) ( )     

  
 

 
(    )(      )

 
       

 %3.3أشخاص في الدقيقة ىو  3احتمال وصول 

 توزيع وقت الخدمة: -إحدى عشر

ىو الوقت الدستغرق لتأدية الخدمة أي الوقت الذي يستغرقو الزبون من بدايتو لتلقي الخدمة إلى      
د أكد العلماء أن التوزيع الأساسي ىو الدناسب لأوقات الخدمة في صفوف ولق ،نهاية تلقيو الخدمة

 الانتظار.

كما  tوبالتالي فإن احتمال وقت الخدمة يكون أقل من أو يساوي لوقت الامتداد) أو الطول(      
 يلي:

                     t) =  ≥  )وقت الخدمةP  

P(x ≤ t) =                                             

u  =ُمعدل أو متوسط عدد الوحدات الدمكن تقدنً الخدمة لذم في وقت معت 
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 ، أحسب ما يلي:زبون في الساعة 60بافتًاض أنو لؽكن أن تقدم بدعدل  مثال:

 دقيقة أو أقل 2/1أوجد احتمال طلبية قدمت لذا الخدمة في  -

 يقة أو أقلدق 1أوجد احتمال زبون قدمت لو الخدمة في  -

 دقيقة أو أقل. 2أوجد احتمال زبون قدمت لو الخدمة في  -

 الحل:

μالخدمة في الدقيقة ىو  لمعد

  =  دقيقة     

  
=1=μ 

 .أي معدل تقدنً الخدمة ىو زبون واحد في الدقيقة

 :دقيقة أو أقل 2/1إلغاد احتمال تقدنً الخدمة لزبون في  -

P(t ≤ 0.5) =               =1-0.606=0.394 
 %39.4احتمال تقدنً الخدمة لزبون في نصف دقيقة ىو   

 :دقيقة أو أقل 1الغاد احتمال تقدنً الخدمة لزبون في  -

P(t ≤ 1) =           =1-0.3678=0.6322 

 %63.22احتمال أن تقدم خدمة للزبون في دقيقة أو أقل ىو 

 ىو:  الغاد احتمال تقدنً خدمة لزبون في دقيقتتُ -

P(t ≤ 2) =           =1-0.1353=0.8646 

 %86.46احتمال أن تقدم خدمة للزبون في دقيقتتُ ىو : 
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  ُلضسب  دقيقة ودقيقة فإننا 0.5وىنا نضيف مثلا لو طلب منا إلغاد احتمال خدمة زبون ما بت
 الفرق بتُ النسبتتُ التي سبق وأن برصلنا عليها:

P(0.5≤  t ≤1)= P(t ≤ 1)- P(t ≤ 0.5) 
P(t≤0.5)=0.394=39.4% 

P(t≤1)=0.6322=63.22% 

وىو احتمال زبون قدمت  %23.82= لصدىا (39.4و  63.22اذن لضسب الفرق بتُ النسبتتُ )
 دقيقة وىكذا. 1دقيقة و  1/2بتُ  ما في الوقت لو الخدمة

 :عدد الوحدات في النظام Nاحتمال  -إثنا عشر

أشخاص في  03ظام، أو وجود شخصتُ، أو احتمال وجود وىي احتمال وجود شخص في الن     
 النظام وىكذا، فإننا لصد ىذا الاحتمال عن طريق القانون التالي:

P(N)       ( )   (
λ

 
)    ( ) 

 مثال:

λلدينا  μو            

 أوجد احتمال وجود شخص واحد في النظام -

 أوجد احتمال وجود شخصتُ في النظام -

 أشخاص في النظام 3احتمال وجود  أوجد -

 أشخاص في النظام 4أوجد احتمال وجود  -

 أشخاص في النظام 5أوجد احتمال وجود  -
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 الحل:

P0=1-0.75=0.25         P= 
𝜆

 
 = 

  

  
 =0.75 

P(1)=P(1) P(0)=(0.75)1 (0.25)=0.1875 

P(2)=P(2) P(0)=(0.75)2 (0.25)=0.1406 

P(3)=P(3) P(0)=(0.75)3 (0.25)=0.1054 

P(4)=P(4) P(0)=(0.75)4 (0.25)=0.0791 

P(5)=P(5) P(0)=(0.75)5 (0.25)=0.0593 

وبالتالي ىذه الأرقام والاحتمالات والدتوسطات تكون أمام متخذ القرار وبالتالي يقرر ىل لػسن      
ت الخدمة، من جودة الخدمة وإضافة عوامل تكنولوجية جديدة من أجل برسينها وبرستُ متوسط وق

 أو إضافة لزطات جديدة لاستيعاب الصفوف وتقليل وقت الانتظار إلى أقل ما لؽكن.

 :حساب التكاليف الخاصة بصفوف الانتظار -ثلاثة عشر

تعتبر التكلفة الكلية لنموذج صفوف الانتظار بسثل تكلفة الانتظار بالإضافة إلى تكلفة الخدمة،      
ة تسعى إلى بزفيض أحد التكاليف أو كلالعا، من أجل برقيق أفضل وبالتالي متخذ القرار أو الدؤسس

 عائد، ويتم برديد التكلفة الكلية لصفوف الانتظار كما يلي:
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 وبالتالي التكلفة الكلية ىي تكلفة الانتظار وتكلفة الخدمة أي:     

TC=C(w) L+C(s) S 

 أن: حيث

TCالتكلفة الاجمالية :. 

C(w)وحدة زمنية : تكلفة الانتظار لكل. 

L  أوL(s)متوسط عدد الوحدات في النظام :. 

C(s)تكلفة الخدمة لكل وحدة زمنية لكل لزطة :. 

S  أوKعدد لزطات الخدمة :. 

في الحقيقة برديد تكلفة الانتظار يعد أصعب من برديد تكلفة الخدمة، لأنو لا يوجد معيار      
بي، عكس تكلفة الخدمة التي لؽكن تقديرىا ثابت يوضح ذلك، وتبقى تقدير تكاليف الانتظار نس

 بسهولة.
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 مثال شامل:

 :الجزء الأول 
زبون في الساعة وتستطيع ىذه الدؤسسة  45مؤسسة خدماتية قدرت معدل وصول زبائنها ب      

 زبون في الساعة. 60تقدنً خدماتها بدعدل 

 ما يلي:  أحسب الدطلوب:

 احدة احتمال عدم وصول أي وحدة خلال دقيقة و  - 1 

 احتمال وصول زبون واحد في الدقيقة -
 من الزبائن في الدقيقة 4احتمال وصول  -

 :احتمال زبون قدمت لو الخدمة خلال -2

  

 ثانية45  - 

 دقائق ونصف2 - 

 ثانية 45دقيقة و  2.5احتمال زبون قدمت لو الخدمة في الوقت ما بتُ  -

 احتمال وجود وحدات في النظام) النظام مشغول( -3

 حتمال عدم وجود وحدات في النظام) الوقت الغتَ مشغول(ا -4

 متوسط عدد الوحدات في النظام -5

 متوسط عدد الوحدات في الصف -6

 متوسط وقت الزبون في النظام -7
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 متوسط وقت الزبون في الصف -8

 احتمال وجود زبون واحد في النظام -9

 احتمال وجود زبونتُ في النظام - 

 ئن في النظامزبا 3احتمال وجود  - 

 زبائن في النظام 4احتمال وجود  - 

 زبائن في النظام 5احتمال وجود  - 

 :الجزء الثاني 
 أحسب كل من: ،إذا قررت الدؤسسة زيادة لزطة للخدمة فتصبح لدى الدؤسسة لزطتتُ للخدمة     

 احتمال وجود وحدات في النظام -1

 احتمال عدم وجود وحدات في النظام -2

 د الوحدات في النظاممتوسط عد -3

 متوسط عدد الوحدات في الصف -4

 متوسط الوقت الذي يقضيو الزبون في النظام -5

 متوسط الوقت الذي يقضيو الزبون في الصف -6

 N=1,2,3,4وحدات في النظام حيث  Nاحتمال  -7

 :الجزء الثالث 
وحدات نقدية،  7وحدات نقدية، وتكلفة الخدمة ب  10إذا تم تقدير تكلفة الانتظار ب      

 أحسب التكلفة الكلية في كلتا الحالتتُ، ولو كنت صاحب الدؤسسة أي البدائل بزتار؟
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 الحل:

 :الجزء الأول 
λ                   μ              

 = P(x) :  ( وحدة نستخدم القانون التاليX (احتمال وصول  -1
𝜆

 
  𝜆

  
 

  أي معدل الوصول في الدقيقة ىو  ،اعةزبون في الس 45معدل الوصول  لدينا 

  
 =0.75  

  :احتمال عدم وصول أي وحدة خلال دقيقة واحدة -

P(0)= 
(    )  ( )     

  
 

        

 
        

 %47.23أي احتمال عدم وصول أي وحدة في الدقيقة ىو 

 :احتمال وصول زبون واحد في الدقيقة -
P(1)= 

(    ) ( )     

  
 

(    )(      )

 
        

 %35.42شخص في الدقيقة ىو  1احتمال عدم وصول 

 :من الزبائن في الدقيقة 4احتمال وصول  -
P(4)= 

(    ) ( )     

  
 

(      )(      )

  
        

 %0.62أشخاص خلال الدقيقة ىو  4احتمال وصول 

 احتمال زبون قدمت لو الخدمة خلال: -2

μمعدل الخدمة في الدقيقة ىو 

  
    =  

  

  
 μ = 1وبالتالي:       1=

   P   وقت الخدمة(  ≤  = (t            ولػسب ىذا الاحتمال وفق القانون التالي:
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 ثانية: 45إلغاد احتمال تقدنً الخدمة لزبون في  -

P(t ≤ 0.75) =                =1-0.4723=0.5276 

 %52.76ثانية أو أقل ىو  45أن تقدم الخدمة للزبون في  احتمال

 :دقيقة ونصف 2إلغاد احتمال تقدنً الخدمة لزبون في  -

P(t ≤ 2.5) =               =1-0.0820=0.9179 

 %91.79احتمال أن تقدم الخدمة للزبون في دقيقتان ونصف أو أقل ىو 

 :ثانية 45دقيقة و  2.5 احتمال زبون قدمت لو الخدمة في الوقت ما بتُ -

P(2.5≤  t ≤0.75)= P(t ≤ 2.5)- P(t ≤ 0.75) 
P(t≤2.5)=0.9179=91.79% 

P(t≤0.75)= 0.5276 =52.76% 

وىو احتمال زبون  %39.03= لصدىا (52.76و  91.79ذن لضسب الفرق بتُ النسبتتُ )إ     
 .ثانية 45 كذاو  ونصف دقيقة 2بتُ  ما في الوقت قدمت لو الخدمة

 :احتمال وجود وحدات في النظام) النظام مشغول( -3

P=𝜆

 
 

  

  
 %75ىو  حتمال أن يكون النظام مشغولوبالتالي ا             

 :احتمال عدم وجود وحدات في النظام) النظام غتَ مشغول( -4

P0=1-P=1-0.75=0.25   25احتمال عدم وجود وحدات في النظام ىو  ليوبالتا% 

 :Lsالوحدات في النظام متوسط عدد  -5
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λ

  λ
 

  

     
 

  

  
   

 .أشخاص 3متوسط عدد الوحدات في النظام ىو وبالتالي 

 Lqمتوسط عدد الوحدات في الصف  -6

Lq=P×Ws=(0.75) (03)=2.25 

 .(02متوسط عدد الوحدات في الصف ىو شخصتُ) أن أي

 متوسط وقت الزبون في النظام: -7

    
 

  λ
  

 

     
  

 

  
       

 ( )ساعة(0.066) دقيقة( 60) = دقائق 4

 دقائق. 4وبالتالي متوسط الوقت الذي يقضيو الزبون في الدؤسسة )النظام( ىو 

 :متوسط وقت الزبون في الصف -8

 P×Ws=Wq (= 0.75دقائق() 4) 03 =دقائق

 .دقائق 03في الصف ىو  الذي يقضيو متوسط وقت الزبونبدعتٌ 

 :زبون في النظام Nال وجود احتم -9

N=1,2,3,4,5 

  ( )       P(N) ولؽكن إلغاده بالقانون التالي:

P(1)=P(1) ×P(0)=(0.75)1×(0.25)=0.1875 
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P(2)=P(2) ×P(0)=(0.75)2×(0.25)=0.1406 

P(3)=P(3) ×P(0)=(0.75)3×(0.25)=0.1054 

P(4)=P(4) ×P(0)=(0.75)4×(0.25)=0.0791 

P(5)=P(5) ×P(0)=(0.75)5×(0.25)=0.0593 

 :الجزء الثاني 
        λ          μ         

  :حساب احتمال وجود وحدات في النظام -1

 الحقيقة: P( ثم لضسب P0) في البداية لضسب

 P=𝜆

 
 

  

  
      

  P0=0.4545 :لصدىا تساوي P0الخاص بقيم  الجدول من 

لذي يهم الزبون بحكم ىناك اكثر من مقدم الخدمة، الحقيقي وسمي كذلك لأنو ىو ا Pلضسب الآن 
لأنو لؽكن ان يكون النظام مشغول لكن بالنسبة للزبون ىي وجود مقدم للخدمة شاغرا، وىي النسبة 

 التي سنحسبها الآن:

 P=    
  

(
λ

 
)

 

 (
  

   λ
)  الحقيقي          

 P=    
  

(
  

  
)

 
 (

    

       
)         
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(    )(   ) (
   

  
) (      )         

 %20.44احتمال وجود وحدات في النظام ىو وبالتالي 

 :احتمال عدم وجود وحدات في النظام -2

P0=0.4545  ولقد تم استخراجها سابقا من الجداول الخاصة بصفوف الانتظار لأكثر من مقدم
 خدمة.

 %45.45ة أي عدم وجود وحدات في النظام ىو بنسب     

 :Lsمتوسط عدد الوحدات في النظام  -3

 أولا: Lq، لأنو لغب حساب لضسب السؤال الرابع أولا ثم نعود للثالث

Ls = Lq+𝜆

 
        (    )         

 .متوسط عدد الوحدات في النظام ىو تقريبا زبون واحدأي 

 :Lqمتوسط عدد الوحدات في الصف  -4

Lq  
( )    𝜆   

(   ) (   𝜆)
  

 
(    )              

(   ) (       ) 
 

 
      

    
        

 .من الدتوقع أن لا يكون أي مسافر في الصف
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 :Wsالوقت الذي يقضيو الزبون في النظام  -5

 :ثم نعود للسؤال الخامس Wqلأننا لضتاج إلى  لضسب السؤال السادس

 =  0.0193 ساعة 

  
+0.0027 =Ws = Wq+ 

 
 

 x 0.0193 60=  دقيقة 1.16

 ثواني تقريبا. 10وبالتالي الذي يقضيو الزبون في الدؤسسة ككل )النظام( ىو دقيقة واحدة و     

 : Wqمتوسط الوقت الذي يقضيو الزبون في الصف -6

   
  

𝜆 
  

      

  
        

 قةدقي 0.16دقيقة=  60 0.0027ساعة أي  0.0027

 ثوان. 10وبالتالي الوقت الذي يقضيو الزبون في الصف ىو تقريبا      

 :وحدات في النظام  Nاحتمال  -7

 ولدينا حالتتُ لعا:

إذا كان عدد الوحدات أقل أو يساوي عدد مراكز الخدمة N≤S:فإننا لصده بالقانون التالي 
     ( )  

  

  
 

مراكز الخدمة إذا كان عدد الوحدات أكبر بساما من عدد N>S :فإننا لصده بالقانون التالي 
 ( )  

  

                              
  :الحالة الأولىN ≤ S    وبرسب بالقانون التالي     ( )  

  

  
       

   



ــــــــمي       موحهة لطلبة السىة  2بـــــــــحوث العــــــــمليات في مقياس اضرات ـــمح ـــ الثالثة علوم اقحصادية ثخصص اقحصاد كــــ
2022/2023  لجامعيللموسم ا                                                                                                                                       

 

قعيد إبراهيمالدكحور                                                                                                                                                                   37  

(      )           ( )  
(    ) 

  
  

   (      )           ( )  
(    ) 

  
  

  الثانيةالحالة :N>S وبرسب بالقانون التالي: ( )  
  

            
 ( )  

(    ) 

(  )    (      )                               
 ( )  

(    ) 

(  )    (      )           
 :الجزء الثالث 

 حسابوحدات نقدية،  7 ــقدية، وتكلفة الخدمة بوحدات ن 10 ــتكلفة الانتظار ب كانتإذا       
 TC=C(w) L+C(s) Sبالقانون التالي:  التكلفة الكلية في كلتا الحالتتُ

 :الحالة الأولى: صف واحد ومقدم الخدمة واحد 
TC=C(w) L+C(s) S= (10×3)+(7×1)= 37 وحدة نقدية  

 :الحالة الثانية: صف واحد ومقدم الخدمة اثنان 
TC=C(w) L+C(s) S= (10×1)+(7×2)= 24 وحدة نقدية  

إذا كنت صاحب الدؤسسة فإنتٍ أختار الحالة الثانية يعتٍ صف واحد و اثنان مقدمي الخدمة لأن      
وحدة نقدية كتكلفة اجمالية، وبطبيعة الحال  37وحدة كتكلفة أفضل من  24التكلفة الاجمالية أقل، 

 صاحب الدؤسسة يبحث عن التكلفة الأقل.
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 تطبيقات
 : (01رقم )التمرين 

لزطة استقبال السيارات، تصلها السيارات حسب التوزيع الاحتمالي البواسوني بدعدل وصول      
 12سيارات لكل ساعة، كما أن وقت الخدمة يتبع التوزيع الاحتمالي الأسي، بدعدل خدمة  10

 سيارة لكل ساعة.
 الدطلوب:

 لنظام؟ما ىو احتمال عدم وجود سيارة في ا -
كملاحظ كم عدد السيارات التي لؽكنك مشاىدتها تنتظر في الصف والسيارات التي تقدم لذا  -

 الخدمة؟
 ما احتمال أنو توجد سيارة في انتظار تقدنً الخدمة؟ -
 ما ىو معدل الوقت في الصف من أجل الخدمة؟ -
 كزبون على المحطة، ىل أنت مقتنع بخصائص الصف ىذه؟ -

  :(02رقم )التمرين 

إذا كان رصيف أحد الدوانئ يستوعب سفينة واحدة فقط لشحن أو لتفريغ ولقد لاحظ الدسؤول      
عن الديناء في مرات عديدة وقوف بعض السفن في انتظار الشحن أو التفريغ، لذلك فكر مدير الديناء 

 في التقليل من وقت انتظار السفن.
سفن  4مال الديناء يستطيعون خدمة سفينة في الأسبوع، وع 21إذا كان معدل وصول السفن      

 في اليوم.
 الدطلوب:

 الجزء الأول:
 _احسب الاحتمالات التالية: 1
 عدم وصول أي سفينة في اليوم. -
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 وصول سفينة واحدة في اليوم. -
 وصول سفينتتُ في اليوم. -
 وصول ثلاث سفن في اليوم. -
 الاحتمالات التالية:ساعات احسب  10إذا كان عدد ساعات العمل اليومي في الديناء ىو  _2
 سفينة قدمت لذا الخدمة خلال ساعة. -
 ساعات. 3سفينة قدمت لذا الخدمة خلال -
 ساعات. 5سفينة قدمت لذا الخدمة خلال -
 ساعات. 8سفينة قدمت لذا الخدمة خلال  -
 _احتمال أن يكون الديناء مشغول.3
 _احتمال عدم وجود أي سفينة في الديناء.4
 N( =1,2,3,4,5.)حيث  سفينة في النظام N_احتمال 5
 _عدد السفن الدوجودة في الديناء.6
 _عدد السفن التي تتنظر في الصف.7
 _متوسط الوقت التي تقضيو كل سفينة في الديناء.8
 _متوسط الوقت التي تقضيو كل سفينة في الصف.9

 الجزء الثاني: 
عدد آليات التفريغ  إذا قرر مدير الديناء تسريع عملية التفريغ والشحن من خلال زيادة     

 سفن في اليوم: 6والشحن، ليصبح الديناء قادر على خدمة 
 أعد حساب الأسئلة التي طرحت في الجزء الأول. -

 الجزء الثالث:
إذا قرر الددير إضافة رصيف آخر وطاقم آخر للتفريغ والشحن، بحيث تقدم الخدمة لسفينتتُ      

 معا.
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 اعد حساب الأسئلة السابقة. -
 بع:الجزء الرا

 ما رأيك في البدائل التي ابزذىا مدير الديناء.   -
 :(03رقم )التمرين 

أحد موانئ السفن الصغتَة يتسع لقاعدة تفريغ واحدة في الوقت، بإفتًاض أن الوصول يتبع       
سفن في الساعة، وأن معدل الخدمة يتبع التوزيع  5التوزيع الإحتمالي البواسوني بدعدل وصول 

 سفن في الساعة. 10وبدعدل خدمة  الإحتمالي الأسي
 الدطلوب:

 ما احتمال عدم وجود سفينة في النظام؟ -
 ما ىو معدل عدد السفن في انتظار الخدمة؟ -
 ما ىو معدل الوقت الدنتظر من أجل الخدمة؟ -
 ما ىو معدل وقت السفينة الدنتظر في الديناء من أجل الخدمة؟ -
 الدقدمة للزبائن؟إذا كنت مستَ لذذا الديناء، ىل مقتنع بالخدمة  -

بافتًاض أن الإدارة الدستَة للميناء في الدسألة السابقة استطاعت إضافة قاعدة تفريغ أخرى،      
 وبالتالي لؽكن لسفينتتُ أن تقدم لذا الخدمة في نفس الوقت.

 الدطلوب:
 ما احتمال عدم وجود سفينة في النظام؟ -
 ما ىو معدل عدد السفن في انتظار الخدمة؟ -
 دل الوقت الدنتظر من أجل الخدمة؟ما ىو مع -
 ما ىو معدل وقت السفينة الدنتظر في الديناء من أجل الخدمة؟ -
 إذا كنت مستَا لذذا الديناء، ىل مقتنع بالخدمة الدقدمة للزبائن؟ -
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 :ثاويال ور المح

 هماذج جسيير المخزون
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 تدهيد: -أولا

ناء عنها في معظم الدؤسسات ىي الدخزون، ولكن التحكم في من الأشياء التي لا لؽكن الاستغ     
الدخزون)الكمية( لا يلقى الاىتمام الدناسب على الرغم من تأثتَ ذلك على أداء الدؤسسة، وبالرغم أن 
الدخزون يشكل نسبة عالية من رأس مال الدستثمر وبالتالي فزيادة الدخزون تشكل مشكلة ونقصان 

أيضا، فزيادة الدخزون يعتٍ زيادة في تكاليف الدخزون، وعدم استثمار الدخزون يشكل مشكلة أخرى 
لقيمة الدخزون الزائدة واستغلال مساحة بززينية بدون فائدة...، ونقصان الدخزون يؤدي إلى تعطل 

وبالتالي من الدهم إلغاد  ،الإنتاج، ويؤدي أيضا إلى عدم رضا الزبائن عن عدم توفر البضاعة الدطلوبة
 تُ أعلى وأدنى مستوى للبضاعة الدخزنة.التوازن ب

فالسيطرة الكفوء توجب عدم الاحتفاظ بكميات فائضة عن الحاجة الحالية أو الدتوقعة، وعدم      
 الاحتفاظ بكميات أقل من اللازم.

وبالتالي فإن مشكلة الدخزون تتمثل في برديد الكمية الدثلى، والوقت الدناسب لإصدار أمر      
 ريد(، والكمية الدثلى لكل طلبية.الطلبية)التو 
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 أسباب وأهمية الحفاظ والسيطرة على الدخزون: -ثانيا

 :تؤدي السيطرة على الدخزون عدة وظائف ألعها     

I. :وذلك عندما تكون أنشطة التصنيع  ،لكي لا تتأثر الدراحل الإنتاجية ببعضها وظيفة إعادة الربط
عند توقف النشاط السابق، وبالتالي فوجود مواد لسزنة بتُ  متتابعة وبالتالي فعملية التصنيع ستتوقف
 عملية وأخرى ستستعمل كمنطقة عازلة.

II. حينما يصبح الطلب على  :)لدواجهة الطلبات الفجائية والدوسمية( العرض والطلب غير الدنتظم
 منتج معتُ غتَ منتظم فإن خزن كميات منو يصبح ىاما جدا، مثال ذلك الدشروبات الغازية فإن
الطلب عليها يبلغ ذروتو في فصل الصيف، وبالتالي لا بد من وجود فائض في العرض في فصل الشتاء 

 لدواجهة ىذا الطلب.
III. :في حالة زيادة الأسعار للسلع فإن ذلك يعتٍ زيادة استثمارك الدالي في  وقاية ضد التضخم

 الدخزن.
IV. :رف أن ثقة الزبائن لا تقدر بثمنفي حالة نفاذ البضاعة من الدخزن ونع عدم فقدان ثقة الزبائن. 
V. :وذلك عندما تكون سلعة متوفرة بكثرة فتقل أسعارىا، فيؤدي  الاستفادة من وفرات الحجم

 ذلك لحفض البعض من الكميات في الدخزن للضرورة.
VI. :وذلك عند شراء كميات كبتَة فإننا نستفيد من بزفيضات على الكمية وكذا  حسم الكميات

 ذه الكميات في الدخزن.بعض الخصومات، ووضع ى
VII. :بطبيعة الحال عملية شراء أي سلعة يأخذ وقتا سواء قصتَا أو  عملية الشراء تستغرق وقتا

 طويلا من إعداد الطلب إلى وصول اسلعة إلى الدخزن.
 تعريف الدخزون: -ثالثا

 .ىو أي مصدر يستعمل لتلبية طلب الدشتًين في الوقت الحاضر أو الدستقبل     

 اع الدخزون:أنو  -رابعا

 ىناك عدة أشكال لؽكن أن يكون عليها الدخزون وىي:     
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I. )مواد خام) مواد أولية() مستلزمات إنتاج. 
II. )مواد نصف مصنعة) مواد برت الصنع. 

III. )منتجات مصنعة) منتجات نهائية. 
IV. قطع الغيار لعمليات الصيانة والإصلاح. 

 تكاليف مرتبطة بالدخزون: -خامسا

أن الدخزون ىو وسيلة مساعدة للإنتاج، لذلك ينبغي توفتَ أكبر قدر لشكن فقد يعتقد البعض      
 من الدخزون، لكن في الواقع ىناك العديد من التكاليف الدرتبطة بالدخزون وىذه التكاليف ىي:

I.  (:تكلفة الوحدة الواحدةC( )Cost) )شراء أو إنتاج(: 
ة للمنتج فهي تكلفة تصنيع الوحدة، أما عند ولؼتلف مفهوم التكلفة بتُ الدنتج والتاجر، فبالنسب     

التاجر فتكلفة الوحدة ىي عبارة عن تكلفة الشراء والشحن، والتكلفة عموما ىي جميع التكاليف 
 (.(Cلحتُ وصول البضاعة إلى الدخزن، ويرمز لذا بالرمز 

II. :تكلفة إعداد الطلبية 
ة الطلب) مكالدات ىاتفية(، الجمارك، وتشمل تكلفة الأعمال الكتابية والإدارية، تكلفة متابع     

اختيار الدنتوجات، فحص الدنتجات، أما في حالة التصنيع تسمى تكلفة التجهيز أي بذهيز الدكائن 
 لصناعة الدنتج.

III. :)تكلفة التخزين) تكلفة الاحتفاظ بالدخزون 
كاليف مساحة وىي عبارة عن لستلف التكاليف الناجمة عن الاحتفاظ بالسلعة في الدخزن مثل: ت     

الدخزن، الضرائب على التخزين، الكهرباء، التلف، التقادم، نقل الدواد داخل الدخزن، التأمتُ على 
 البضائع...الخ
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IV. :)تكلفة العجز) النفاذ 
تشمل تكلفة العجز عند طلب كمية معينة من السلعة ولم تكن متوفرة، لشا يؤدي إلى تأختَ      

لناجمة على ذلك، أو رفض الطلبية من قبل الزبون وبالتالي فقدان ثقة )تأجيلها( والتكاليف ا   الطلبية
 الزبون، وبالتالي ىناك ربح ضائع نتيجة عدم توفر السلعة في الدخزن،)فقدان فرصة البيع(.

 تكلفة إعداد  تكلفة الوحدات) شراء/إنتاج( = التكاليف الكلية للمخزون :وبالتالي +
 .+ تكلفة العجز)النفاذ( اظ( بالسلعة)الاحتف + تكلفة التخزين  الطلبية
 :بعض الدفاهيم الاقتصادية الدتعلقة بالدخزون -سادسا

 :وىذه الدفاىيم لضتاجها في برديد كمية الطلبية ووقتها      

I. حجم الطلبية (Q:) عدد الوحدات التي يتم استلامها ونضعها في الدخزن في فتًة من الزمن      
 .رة()عدد الوحدات التي تطلب كل م

II. دورة الطلب (T:) ُأي الزمن بتُ استلام الطلبية  ىي الفتًة الزمنية بتُ طلبيتتُ متلاحقتت(
 الأولى والتي بعدىا(، وتقاس باليوم أو الأسبوع أو الشهر أو السنة.

III. معدل الطلب (D:) ىو معدل الطلب الدقدر في وحدة من الزمن. 
IV. فترة التوريد (L:) تُ وصولذا واستلامهاىي الفتًة بتُ إصدار الطلبية لح. 
V. نقطة إعادة الطلب (R:) الوقت الذي لغب فيو إعادة الطلب. 

VI. التكلفة الكلية للمخزون (K:) ىي عبارة عن جميع التكاليف. 
VII. C: عبارة عن تكلفة شراء الوحدة الواحدة من الدادة. 

VIII.C1إعداد الطلبية( : تكلفة إصدار الطلبية(. 
IX. C2لدادة لفتًة معينة: تكلفة بززين الوحدة الواحدة من ا. 
X. C3)تكلفة العجز) النفاذ :. 

XI. :لسزون الأمان 
XII. :الدخزون الاحتياطي 
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XIII. (سعر الشراءP)عدد الوحدات ×سعر الوحدة  ة ويساوي: سعر الدادة الدشتًا. 
 نماذج الدخزون: -سابعا

ىناك نوعان من لظاذج الدخزون، فهناك حالات نكون على علم بكمية الطلب وكمية      
ت وأوقاتها وبالتالي ىذه حالة تأكد، وىناك حالة أخرى وىي بكثرة أين يكون معدل الاحتياجا

الطلب والكميات وأوقاتها غتَ معلوم، وبالتالي فهي حالة عدم تأكد، وعموما لظاذج الدخزون نوعان 
 لعا:

I. النماذج المحددة: 
II. النماذج الاحتمالية:  

 وسنعرض ىذه النماذج كالآتي:
I. ك عدة أنواع وىي:وىنا :النماذج المحددة 
 (EOQ) ) كمية الطلب الاقتصادية( :نموذج الشراء بدون عجز -1

Economic Order Quantity 

وبرديد الكمية الاقتصادية يعتٍ برديد الكمية التي تنخفض عندىا تكلفة الاحتفاظ بالدخزون      
 وتكلفة الطلبية.

 ويفتًض ىذا النموذج أن:     

 .ات الدخزونة معلوممعدل الاستهلاك من الوحد -

 .تكلفة الشراء ثابتة -

 .تكاليف إصدار الطلبية ثابتة -

 .تكاليف الدخزون ثابتة -

 .العجز غتَ مسموح -
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 ومن أجل فهم ىذا النموذج نفرض أن:     

 Qعند استلام طلبية جديدة مباشرة سيكون في الدخزن حجم معتُ من الدخزون مساوي إلى      
ب على السلعة ثابتة أو قريبة من الثبات) الطلب ثابت يعتٍ أن يؤخذ نفس وعندما تكون نسبة الطل

وحدة  100وحدات يوميا أو  05العدد من الوحدات من الدخزن في كل فتًة زمنية، كأخذ 
وتتناقص الكمية الدخزنة حتى لا يكون في الدخزن أية وحدة) حجم الدخزون صفر( وعند  ،شهريا...(

 ثانية خلال فتًة زمنية. Qويصل الحجم إلى ذلك تصل الطلبية الجديدة 

 والشكل الدوالي يوضح ىذا النموذج:

 

 
 وتكلفة (CO( )C1) ويرتبط بهذا النموذج نوعان من التكاليف لعا: تكلفة إصدار الطلبية     

 (Cc( )C2بززين الوحدة الواحدة) 

  (C2و C1) لي التكاليفوحجم الطلبية الاقتصادي ىي الكمية التي برقق أدنى مستوى من إجما   

 وبالتالي ىناك قرارات ىامة على متخذ القرار ابزاذىا للتحكم والرقابة على الدخزون:     
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 كم سيطلب من البضاعة:  -

على مدير الدخزن أن يقرر كم سيطلب كل مرة، وبالتالي الكمية الدثلى التي بزفض لو من      
 التكاليف الإجمالية لصدىا كما يلي:

Q=√
    

  
 

 كما يلي:  Nيمكن تحديد عدد مرات الطلب خلال فترة زمنية معينة  -

N= 
 

 
 

 التالية: يستخرج بالدعادلة Tالزمن بين الطلبيات  -

 ) عدد الأيام(                          

 
 ) عدد الأيام( =  

 
 =T 

 دلة التالية:تحسب بالدعا Kالتكلفة الكلية السنوية للمخزون  -

K=     

 
 +    

 
       √=K    أو    

 مثال:

دينار،  5وحدة خلال العام القادم، وكان سعر الوحدة الواحدة  2000لدينا مصنع لػتاج إلى     
ة دينار، وأن تكلفة الاحتفاظ بالدخزون خلال السن 5فإذا علمنا أن كلفة إصدار الطلبية الواحدة 

 % من سعر الشراء.10دينار، يضاف إليها تكلفة رأس الدال والدقدرة ب  1.5

 أوجد:

 Q) الكمية الدثلى(؟  حجم الطلبية الاقتصادي؟ -1

 (Kحساب تكلفة التخزين؟ ) -2

 (Nما ىو عدد الطلبيات خلال السنة؟ )  -3
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 (T) الفتًة الزمنية بتُ الطلبيات؟ -4

 الحل:

 D=2000  معدل الطلب

 C =5لشراء تكلفة ا

 C1=5 تكلفة إعداد الطلبية 

 C2=1.5(+0.1×5) = 2 تكلفة الدخزون 

 Qحجم الطلبية الاقتصادي=  -1

Q= √
    

  
  = √( ) (    ) ( )

 
 √

     

 
 وحدة 100 =      √ =  

 وحدة 100تساوي  Qوبالتالي كمية الطلب الاقتصادي 

 Kتكلفة التخزين:  -2

K=     

 
 +    

 
    K=  (    ) ( )

   
 + (   ) ( )

 
  دينار200= 100+100=   

  ولؽكن حسابها أيضا بالقانون التالي:    

K=√       √ ( )(    )( )   دينار     

 دينار. 200وبالتالي تكلفة الدخزون الاجمالية تساوي     

 :N)) حساب عدد الطلبيات خلال السنة -3

N= 
 

 
   = 

    

   
  = 20    

 طلب في السنة. 20بدعتٌ صاحب الدخزون سيقوم بــــ    
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 :T)) الفتًة الزمنية بتُ الطلبات -4

 يوم فإن الفتًة الزمنية بتُ الطلبات ىو: 365بافتًاض عدد أيام السنة 

 ( 365) =   18.25 يوم 

  
 ) عدد الأيام(  = 

 
 = T 

 بها أيضا بالقانون التالي:ولؽكن حسا

   ( 365)= 18.25يوم                           

    
 ) عدد الأيام(  = 

 
 =T 

 .ساعات 6يوم و 18وبالتالي صاحب الخزين سيقوم بالطلب كل 

 :نموذج الشراء مع وجود عجز -2

بية طلبات الدستهلكتُ، والتي يفتًض ىذا النموذج وجود عجز في الدواد الدخزنة، وبالتالي عدم تل     
ستؤجل إلى وقت لاحق عند وصول الدواد للمخزن، وبالتالي فهذا العجز يتًتب عليو تكاليف معينة 

 تتناسب مع طول فتًة العجز.

وكمثال على ذلك ىو نظام خزن السيارات لوكيل البيع، وبالتالي الوكيل عادة لؽلك السيارة في      
 لزبون الانتظار سيطلب لو سيارة من الدوزع الرئيسي.الدستودع، لكن إذا أراد ا

وبالتالي ىنا قد ينتظر الزبون وقد يسحب طلبو وخسارة فرصة البيع، وىذه الفرصة الضائعة ىي      
 :والشكل الدوالي يوضح ىذا النموذج ،تكاليف يصطلح عليها بتكلفة العجز
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التخزين تتكون من ثلاثة عناصر وىي تكلفة  إن دالة التكاليف في حالة السماح بوجود نقص في     

 .C3، تكلفة العجز) نقص الدخزون( C2وتكلفة الاحتفاظ بالتخزين C1إصدار الطلبية 

 أما الصيغ الرياضية لذذا النموذج ىي:

 :حجم الطلبية الاقتصادي -

                                          √
    

  
 

     

  
 

 :أقصى كمية تخزين مسموح بها -

I max=   

     
 ×Q 
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 :كمية العجز الدسموح به  -

 S = Q-Imax = (   

     
) ×Q 

 :الكلفة الكلية للمخزون -

  
 

 
    

 

 
  (

  

     
)

 

 
 

 
  (

  

     
)

 

 

 5000شركة لبيع الأجهزة الكهربائية تعلم أن الطلب السنوي على الدولدات الكهربائية ىو  مثال:
دينار، وتكلفة خزن الوحدة الواحدة يساوي  20وحدة، فإن كان سعر شراء الوحدة الواحدة ىو 

 دينار. 10% من سعر الشراء، وكلفة إصدار طلبية الشراء يساوي 25

 الدطلوب:

 م الطلبية الاقتصادي، وكلفة الخزين السنويةحدد حج -1

دينار  15إذا كانت الشركة تهتم بالسماح لبعض الطلبيات الدتأخرة، وقد قدرت تكلفة العجز ب  -2
للوحدة الواحدة، فما ىو حجم الطلبية الاقتصادية؟ وما ىو أعلى مستوى للتخزين، وحجم العجز 

 الدسموح بو؟ وكذا التكاليف الكلية.

 لدينا: الحل:

 وحدة D = 5000معدل الطلب 

 دينار C = 20سعر الشراء 

 دينار C1 =10 كلفة الطلبية 

 دينار C2= (20)×(0.25)  =5 كلفة التخزين 
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 :في حالة العجز غتَ مسموح بو -1

 وتكلفة الخزين السنوية: كمية الطلبية الاقتصادية  -

Q = √
    

  
  = √

( ) (    ) (  )

 
   =   =141.421وحدة       √

وحدة. 142وبالتالي كمية الطلب الاقتصادي تساوي تقريبا   

  
 

 
    

 

 
     

    

   
(  )  

   

 
( )             

 707.11=                   دينار  

 دينار. 707.11وبالتالي التكلفة الكلية للمخزون تساوي 

 :دينار 15جود عجز تكلفتو في حالة السماح بو  -2

 C3 =15 دينار وبالتالي:   

 :حجم الطلبية الاقتصادي -

 √        √
( )(    )(  )

 
 

    

  
   √

    

  
 

     

  
 

 وحدة         

 وحدة. 163وبالتالي كمية الطلب الاقتصادي تقدر تقريبا بــــ 

 :نأعلى مستوى خزي -

 = I max وحدة 
  

     
 ×Q  = 

  

    
 × (163) = 122 

 وحدة. 122وبالتالي اعلى مستوى للمخزون ىو 
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 :حجم العجز الدسموح بو  -

) = وحدة  

    
) ×(163) = 41  S =  (   

     
) ×Q 

 التالي:ولؽكن حسابها بالقانون 

 S = Q-Imax = 163-122 = 41 وحدة

 وحدة. 41وبالتالي كمية العجز الدسموح بو ىو 

 التكلفة الكلية:  -

  
 

 
    

 

 
  (

  

     
)

 

 
 

 
  (

  

     
)

 

 

  
    

   
(  )  

   

 
( ) (

  

    
)

 

 
   

 
(  ) (

 

    
)

 

 

   =         612دينار 

وبالتالي التكاليف الكلية السنوية في الحالة الثانية أقل من الحالة الأولى، يعتٍ أن الشركة إذا      
   % من التكاليف الدتًتبة عن النموذج الأول 13.4سمحت ببعض الطلب الدتأخر فإنها سوف توفر 

 )عدم السماح بالعجز(.

 :ملاحظة 
 .( يكون صغتَاSن حجم العجز) ( فإC3عندما تزداد تكاليف الطلب الدتأخر) -

 ( سوف تزداد.S(، فإن قيمة العجز)C2عندما تزداد تكاليف الاحتفاظ بالخزين) -

 نموذج الإنتاج بدون عجز: -3

لؼتلف ىذا النموذج عن النموذجتُ السابقتُ كون السلعة الدطلوبة يتم إنتاجها داخل الدنشأة      
 بدلا من شرائها من خارج الدؤسسة.
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، t1لتالي فإن الدورة الإنتاجية تبدأ بنقطة الأصل وىي الصفر ثم تستمر لفتًة زمنية طولذا وبا     
 لأنو لوكان P>D)على افتًاض أن معدل الإنتاج أكبر من معدل الاستهلاك  pوبدعدل إنتاج قدره 

D=P  أوD>P )لكانت جميع الوحدات الدنتجة مباعة، وبالتالي لا يوجد ىناك خزين. 

يبدأ مستوى الدخزون في  t1، وفي نهاية الفتًة Imaxالي سيصل الدخزون لأعلى نقطة لو وبالت     
) وفي فتًة توقف الإنتاج واستخدام الدنتوج في t2الالطفاض حتى يصل إلى الصفر مرة أخرى في الفتًة 

 والشكل التالي يوضح ىذا النموذج: ،الدخزن(، وتستمر ىذه العملية في كل مرة

 
 رياضية لذذا النموذج كما يلي:والقوانتُ ال

 :)الدثلى( الكمية الاقتصادية -

  √
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 :الزمن بين الطلبيات -

  × ) عدد الأيام(                         

 
  × ) عدد الأيام(=  

 
 =T 

 :التكلفة الكلية -

     
 

 
    

 

 
  (

   

 
) 

 :عدد الطلبيات خلال الفترة الزمنية -

   
 

 
 

 :فترة الإنتاج -

       
 

 
 

 :) كمية الإنتاج التي نتوقف عندها( :أعلى مستوى لسزون -

        (   ) 

 مثال:

 وحدة سنويا من منتج معتُ، فإذا علمت أن تكلفة 20000تقوم إحدى الشركات بإنتاج     
 0.36دينار، وأن تكلفة بززين الوحدة الواحدة يساوي  250تهيأت وجبة الصنع الواحدة تساوي 

 وحدة خلال السنة. 9000دينار، وأن مقدار الطلب الدتوقع على ىذا الدنتوج يساوي 

 الدطلوب:

 ؟)الكمية الاقتصادية( د الحجم الإنتاجي الأمثل للدورة الإنتاجيةجأو  -1

 لشكن، وزمن الإنتاج والزمن الكلي، وكذا عدد العمليات الإنتاجية؟أوجد أعظم لسزون  -2

 ؟دينار 2أوجد التكاليف الكلية السنوية إذا علمت أن تكلفة كل وحدة  -3
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 الحل:

 P =20000وحدة  ،لسنةخلال ا

 D =9000وحدة  ،لسنةخلال ا

 C1 = 250)تقابلها تكلفة إعداد الطلبية في حالة الشراء( تكلفة تهيأ وجبة الصنع 

 C2=  0.36للوحدة دينار 

 :Q الحجم الانتاجي الأمثل حساب -1

  √
    

  
 

 

   
  √

    

  
 

 

   
 √                

 وحدة                        √  

 حساب الآتي: -2

 :حساب عدد الدورات الإنتاجية خلال العام - 

  
 

 
 

    

    
 (تقريبا مرتتُ)        

وبالتالي عدد الدورات الانتاجية ىي دورتتُ خلال السنة تقريبا، بدعتٌ الدورة الثانية تنتهي في بداية 
 العام الدوالي.

 حساب الزمن بتُ الدورات الإنتاجية:  -

  
 

 
(عدد الأيام )   

 

    
 (   )  يوم            

اللذان  T2 وفتًة توقف Tp يوم، وتتكون من فتًة إنتاج 195رة الانتاجية ىو زمن الدو وبالتالي      
 سنتعرف عليهما كما يلي:
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من السنة          يوم      

 يوم. 87تساوي تقريبا  T1وبالتالي فتًة الانتاج 

 :T2لضسب الآن زمن التوقف عن الانتاج 

  يوم                             

 حساب أقصى كمية للمخزون:-

       (   )        (          )  وحدة      

 وحدة. 2618وبالتالي كمية الانتاج التي نتوقف عندىا ىي: 

 :حساب التكلفة الكلية السنوية -3

C=2  

     
 

 
    

 

 
  (

   

 
) 

   (     )  
    

    
     

    

 
     (

          

     
) 

 دينار                              

 نموذج الشراء مع خصم: -4

من الأمور الشائعة في لرال الأعمال التجارية ىي الحصول على خصم عند شراء كمية كبتَة،      
لخزين الإضافي والتخفيض الناتج عن وبالتالي على متخذ القرار ىنا الدفاضلة بتُ تكلفة الاحتفاظ با

سعر شراء تلك الكمية من البضاعة، وبالتالي أكثر الطرق الدباشرة لدعرفة الطلب على الكمية ىي 
مقارنة الزيادة في تكلفة الخزين والالطفاض الحاصل في كلفة الشراء، وىنا نطبق نفس صيغ النموذج 

 الأول، ونتبع الخطوات التالية:
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( اعتمادا على سعر الشراء الأصلي، فإذا كان الحجم الاقتصادي أكبر Qلاقتصادي)لصد الحجم ا -أ
من الكمية اللازمة للخصم فإنو لا توجد مشكلة، وبالتالي إصدار الطلبية بالحجم الاقتصادي 

 والاستفادة من الخصم أليا.

فإننا نذىب إلى  أما إذا كان الحجم الاقتصادي أقل من الكمية اللازمة للحصول على الخصم،     
 :الخطوة الدوالية

 .لضسب تكلفة الخزين وتكلفة الشراء اعتمادا على سعر الشراء الأصلي -ب

 .لضسب مقدار التخفيض بسعر الشراء باستعمال الخصم -ج

نفرض أن حجم الطلبية ىو الحد الأدنى للكمية اللازمة للحصول على الخصم، ولضسب الزيادة  -د
ى ىذا الحجم، ثم نقارن ىذه الزيادة مع مقدار التخفيض بسعر الشراء، فإذا  بكلفة الخزين اعتمادا عل

كان الفرق في سعر الشراء أكبر من الزيادة الحاصلة بكلفة الخزين فإننا نطلب الحد الأدنى لكمية 
 الخصم، أما إذا كان العكس فإننا نطلب الحجم الاقتصادي اعتمادا على سعر الشراء الأصلي.

بأن الحد الأدنى لكمية الخصم أفضل فهنا لغب إعادة حساب الحجم الاقتصادي إذا تبتُ      
اعتمادا على سعر الخصم لتًى فيما إذا كان الحجم الاقتصادي أكبر من الحد الأدنى وإلا فإننا نكتفي 

 بالحد الأدنى لكمية الخصم.

 مثال:

دينار،  5ر الوحدة الواحدة وحدة خلال العام القادم، وكان سع 2000لدينا مصنع لػتاج إلى      
دينار، وأن تكلفة الاحتفاظ بالدخزون خلال السنة  5فإذا علمت أن كلفة إصدار الطلبية الواحدة ىو 

 % من سعر الشراء.10دينار يضاف إليها رأس الدال الدقدر ب  1.5

 200% من سعر الوحدة الواحدة، إذا كان حجم الطلبية 5وعرض على الدصنع بزفيض قدره      
 فبماذا تنصح صاحب ىذا الدصنع؟ ،وحدة أو أكثر
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 الحل:

 لدينا:

 D =2000وحدة  ،لسنةخلال ا

 C1 = 5 دينار)تكلفة إعداد الطلبية( 

 C2= 1.5+  (5×0.1)=  2للوحدة دينار 

 لضسب التالي:

 (2000)×(5=)10000دينار                         كلفة الشراء بالسعر الأساسي قبل الخصم 

 (2000) ×(5) ×(0.95=)9500دينار                           الشراء  سعر الخصم     كلفة

 (10000)-(9500=) 500دينار       وبالتالي سعر الخصم سوف لؼفض كلفة الشراء بدقدار 

 :ن نقارن مع كلفة الخزينالآ

 لضسب حجم الطلبية الاقتصادي بالاعتماد على السعر الأساسي:

  √
    

  
 √

        

 
 وحدة     

  
 

 
    

 

 
   

    

   
( )  

   

 
( )  دينار             

 وحدة، أي أن 200لغب أن تكون على الأقل  Qإذ قبلنا بالعرض الدقدم فإن حجم الطلبية      
( سوف C2لواحدة) وكلفة الاحتفاظ بالدخزون خلال السنة للوحدة ا  Q≥ 200 الكمية تكون

 كما يلي:  تتأثر وتكون قيمتها الجديدة

 C2 = 1.5+(0.1)×(5)×(0.95) =1.5+0.475 = 1.975 دينار

Q=200 
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 أما تكلفة الدخزون:

  
 

 
    

 

 
   

    

   
( )  

   

 
(     )           

 دينار       

، وتكلفة الاحتفاظ بالخزين ارتفعت من 50 إلى 100نلاحظ أن تكلفة إصدار الطلبية الطفضت من 
 دينار. 197.75إلى  دينار 100

 247.75 - 200 = 47.75  أما الزيادة الصافية في تكلفة الخزين ىي دينار 

 دينار 500أقل بكثتَ من قيمة التخفيض في تكلفة الشراء والبالغة  في التكلفة )الخسارة( ىذه الزيادة

   من التالي: وحدة، وبالتالي سيستفيد 200ة بقبول العرض ويطلب وبالتالي ننصح صاحب الدؤسس -
  500 - 47.75  = 452.25دينار

 وحدة 200وىناك خطوة أختَة لؽكن القيام بها وىي ىل بالإمكان أن يكون حجم الطلبية أكبر من 
 )الحد الأدنى( فيما لو استخدمنا سعر الخصم.

 :الخزين بسعر الخصم بتكلفة حفظ Q الكمية الاقتصادية وىنا لضسب

  √
    

  
 √

        

     
 وحدة            

 Q=200بدا أن الكمية الدثلى بتكلفة الدخزون بسعر الخصم أقل من كمية الحد الأدنى الخصم      
وحدة من السلعة  200فإنو من الأفضل لصاحب الدخزون الاكتفاء بالحد الأدنى للخصم ويطلب 

 .الحل الامثللأنو 
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.II الاحتمالي:نموذج الطلب Probabilistic Demand Model 

حجم صاحب القرار والتي لا يعلم فيها  خزونالقرار الدتعلق برقابة الد ذاابز وتتعلق ىذه بحالات
قل التكاليف والتي بروي بدجموعها أالطلب الصحيح على الدواد مسبقا، أما الذدف فهو إلغاد 

ىـو الحـال في لظوذج الطلب الاقتصادي، ومن ىذه  مثلمان البضاعة يز بزتكاليف تكاليف الطلب و 
 :ية الطلب ونقطة إعادة الطلب ولتوضيح ىذا النموذج نأخذ الدثال التاليمالنماذج لظوذج ك

 مثال:

لو فرضنا إن الشركة العامة لتوزيع الكهرباء تشتًي مصابيح كهربائية ذات كثافة عالية لنظم 
برتاج الشركة الى توصية بشأن حجم و صناعية من مصنع لصناعة الدصابيح الكهربائية الإضاءة ال

 خزون،يودع الطلب بحيث يتحقق ىدف إنفاق أقل التكاليف لأغراض الد أنالكمية الدطلوبة ولغب 
وقدرت الشركة  ،دنانتَ 3دينار ويكلف الدصباح الواحد  15كانت تكاليف إصدار الطلبية الواحدة و 

 كلفة الشراء.ت% من 18لتخزين السنوية بنسبة تكاليف ا

 C1=  15دينار 

 2C( = 0، 18)(3= ) 0.54دينار 

صادف الشركة حصول طلب احتمالي اثناء التعامل مع زبائنها والبيانات الإحصائية التارلؼية 
ولؽكن استخدامو كتقدير جيد لحجم  ،مصباح كهربائي 10000تدل على أن الطلب السنوي 

 قع:الطلب الدتو 

 :قرار كمية الطلب -1

وحدة سنوياً،  10000بالرغم من حصولنا على تقدير جيد لكمية الطلب السنوية والدقدرة بـ 
لكمية الطلب وذلك بتطبيق لظوذج كمية الطلب الاقتصادي  أفضلفانو لؽكننا الحصول على تقريب 

(EOQ مع استبدال كمية الطلب السنوي )D بالحجم السنوي الدتوقع. 
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  √
    

  
 √

          

    
 وحدة            

حتى ولو  ،وحدة لكل طلب لتكون تقديراً جيداً للكمية الدطلوبة الدثلى 745لؽكننا توقع 
وحدة ستكون حجم  745ن إوحـدة فـ 11000حدة أو ارتفع إلى و  9000لى إالطفض الطلب 

 طلب قليل التكاليف وحيد نسبياً.

 .الكهرباء ان تتنبأ بإيداع ما يقاربلؽكن لشركة 

  
 

 
 

     

   
 (السنة في طلب )          

 عدلوبد

  
 

 
(عدد الأيام )   

 

  
 (   )  يوم بتُ الطلبيات            

 :قرار وقف الطلب -2

 الكهربائية ةالإضاءمن مصابيح جديدة  كميةأن الشركة برتاج الى مدة اسبوع لاستلام   بفرض
  :يساوي وجود معدل طلب أسبوعيبو 

     

  
   وحدة     

وحدة واذا كان الطالبات  192لؽكننا ان نقتًح أن تكون نقطة إعادة الطلب مساوية إلى 
  بنسبة أيوحدة  192، كان الطلب الأسبوعي سيكون اكثر من 192عة بشكل متناسق حول وز م

50.% 

و أوحدة، فان الشركة ستعاني من نقص  192عندما يكون الطلب خلال فتًة بسهيدية تتجاوز 
  % 50ن الشركة ستعاني نقصا يعادلفإوحدة  192وجود نقطة اعادة الطلب بنفاد للمواد، ولذذا و 

ينظر الى ىذا  ،صابيح قبل وصول البضاعة الجديدةالدطلباً في السنة( من  13من  6.5تقريباً )أي 
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واد الد نفاذنو غتَ مقبول وحتى بردد نقطة اعادة الطلب وباحتمالية قليلة ومعقولة لحالة ألنقص على ا
 نو من الضروري إنشاء توزيع احتمالات لطلب الوقت التمهيدي وتقليل احتمالية نقاد الدوادإف

عيا قد افتًض على أنو يشكل توريها طبي ح(صابيللسلعة )الدن توزيع طلب الوقت التمهيدي إ
μوبدعدل  𝜎يساوي وحدة وبالضراف معياري       وحدة وىذا مبتُ في الشكل     

 أدناه.

بوجود توزيع احتمالي لطلب الوقت التمهيدي نستطيع برديد كيفية تأثتَ نقطة إعادة الطلب 
R بدا أن نفاذ الدواد لػصل أثناء الوقت التمهيدي الذي يتجاوز نقطة على احتمالية نفاذ الدواد ،

باستعمال توزيع طلب الوقت التمهيدي لحساب  عادة الطلب، لؽكننا إلغاد احتمالية نفاذ الدوادإ
 .Rاحتمالية الطلب الذي يتجاوز 

قبول، ل الإدارة عن مستوى الخدمة الدأسنالعملية ىو أن الدداخل ر كثن أو من الدمكن أن يك
، افتًض في في السنةدوثو بحح سنسماذ الوحدات الذي فحيث يعود مستوى الخدمة إلى معدل عدد ن

، أو طلبا لسطط لو سنويا 13مل معدل نفاذ واحد للمواد من حبتالشركة ترغب ن إدارة أىذه الحالة 
ولذذا لؽكننا إلغاد نقطة إعادة الطلب إذا استخدمنا توزيعا طبيعيا لطلب من الطلبات تقريبا، % 8

 الوقت التمهيدي وكما يلي:

     𝜎 
𝛼)الدقابلة الى  Zزيع الطبيعي لؽكننا الغاد قيمة من جدول التو و  بسثل احتمال  𝛼ن أ ذإ(   

𝛼ذا كانت  إ( ف)احتمال نفاذ الدادةفي فتًة الانتظار  لسزونعدم وجود  ن إف      
 الطلبية: وتكون نقطة إعادة       

R = 192 + (1.41) (30) = 234 

ة كلما وصـل مـستـوى الخزين الى نقطة إعادة وحد 745لذذا يكون قرار رقابة الخزين ىـو طـلـب 
ن إوحدة ف 192ة الوقت التمهيدي ىو ن متوسط الطلب الدتوقع خلال فتً أبدا  ،234الطلب 

ستعمل كخزين احتياطي والتي ستمتص اكثـر مـن الطلب الدعروف  ،وحدة 192 – 234=42
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وحدة لتغطية الطلب  234ن تكفي كمية أ٪ 92خلال الوقت التمهيدي، وسيكون ىناك احتمالية 
 خـلال الوقت التمهيدي.
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 تطبيقات
 : (01رقم )التمرين 

( دنانتَ وتكلفة بززين 5( وحدة سعر الوحدة )120000إذا كان لسلعة ما الطلب السنوي )     
 ما يلي: دينار، أحسب 25وتكلفة بذهيز الطلبية  ،( من سعرىا٪20الوحدة )

 ادية.كمية الطلب الاقتص  -أ
 التكلفة الكلية للمخزن. -ب
 يوم. 260فتًة دورة الطلبية إذا كان عدد أيام السنة الفعلية  -ج

  :(02رقم )التمرين 

وجد لدى شركة الأسد للاستتَاد والتصدير أن حجم مبيعاتها السنوية من السيارات الصغتَة      
وكل طلبية تعدىا الشركة  دولار( 10000( سيارة وأن تكلفة شراء السيارة الواحدة )8000)

 من قيمتها  ٪4( دينار، أما معدل تكلفة الاحتفاظ بالسيارة 1500تكلفها )
 الدطلوب:

 برديد كمية الطلب الاقتصادية. -أ
 التكلفة الكلية للاحتفاظ بالدخزون. -ب
 العدد الأمثل للطلبيات في السنة وطول الدورة. -ج

 : (03رقم )التمرين 

( وحدة وأنو 250لدادة معينة أن يكون الطلب الشهري على الدادة التي يبيعها ) يتوقع بائع مفرد     
( دينار وأجور نقل للحصول على الدادة، وأن كلفة خزن الوحدة الواحدة لددة 20يدفع مبلغ قدره )

( دينار وفي حالة بيع جميع وحدات الدادة قبل وصول الطلبية الثانية يفقد أرباحا تعادل 2.75شهر )
دنانتَ لكل وحدة يقع عليها الطلب وتكون غتَ متوفرة، فما ىو الحجم الاقتصادي للطلبية؟، ( 4)

 ولرموع التكاليف الكلية والحجم الاقتصادي لدقدار العجز؟
 إذا كان ىذا البائع لا يسمح بوجود عجز في السلعة، بداذا تنصحو؟ -
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  :(04رقم )التمرين 

وحدة وبالإمكان  12000عها الدنتجة قدره لإحدى الشركات طلب سنوي على إحدى سل     
دينار وكلفة  400وحدة شهريا أن كلفة إصدار الطلبية )توقيت الإنتاج( ىي  2000إنتاج 

 دينار. 0.15الاحتفاظ بالخزين للوحدة الواحدة شهريا ىي 
 ؟أوجد الحجم الاقتصادي الأمثل للإنتاج -
  ؟( دينار4ىي )والكلفة الكلية سنويا بافتًاض أن كلفة كل وحدة  -
 ؟أوجد أعظم خزين لشكن وزمن الإنتاج والزمن الكلي -

 :(05رقم )التمرين 

وحــدة ســنويا مــن مــادة معينــة ولؽكــن لذــذه الشــركة أن تنــتج الدــادة  18000شــركة معــدل اســتهلاكها 
 500وحــدة شـــهريا فــإذا علمــت بأن كلفـــة إصــدار الطلبيــة الشـــهرية للوحــدة الواحـــدة  3000بدعــدل 
  0.15لفة التخزين لوحدة واحدة ولددة شهر كامل تساوي دينار وك

 الدطلوب:
أوجد الحجم الإنتاجي الأمثل والكلفة الكلية السنوية على فرض أن كلفة إنتاج الوحدة الواحدة من  -

 الدادة تساوي ديناران.

 :(06رقم )التمرين 

 طبق لظوذج كمية الطلب الاقتصادي على جدول خصم الكميات الآتي:

 تكاليف الوحدة حجم الطلب وعةالمجم
 دينار 10 100أقل من  1
 دينار9 فأكثر 100 2

دينار وكلفة  40وحدة وكلفة إصدار الطلبية  500إذا علمت أن حجم الطلب السنوي ىو 
 من سعر شراء الوحدة الواحدة. ٪ 20الاحتفاظ بالخزين السنوية تقدر 
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 تدهيد: -أولا

( والتي وضع كيفية Von Neumon) على يد العالم 1944بدأ تطور نظرية الدباريات في      
ابزاذ القرارات في نظرية الدباريات كأحد الأساليب الكمية والرياضية بصفة عامة ومع تطور الدنافسة 

ومساعدة متخذي القرار للوصول إلى أصبحت تطبيقاتها تستخدم في المجال الاداري والاقتصادي 
 القرارات الدثلى.

وتشتَ نظرية الألعاب إلى الدنافسة بتُ التجار والدؤسسات بحيث تقدم الدنافسة على لاعبتُ أو      
أكثر من الدمكن أن يكونوا أفراد أو مؤسسات وتكون نتيجة الدباراة خسارة لأحدىم وربح للأخر 

 لك.وليس بالضرورة دائما أن لػدث ذ

 :مفهوم نظرية الدباريات -ثانيا

 وىناك عديد التعاريف حول نظرية الدباريات أو نظرية الالعاب نذكر منها الآتي:     

 ىي لرموعة القواعد والقوانتُ التي تستخدم في ابزاذ القرارات في حالة الدنافسة على مورد مشتًك.و  -

ى ابزاذ القرار في الدواقف التي تتضمن الدنافسة ىي أحد الأساليب الكمية التي تساعد الددراء علأو  -
 على مورد مشتًك.

 :(ها)شروط قواعد الدباراة -ثالثا

 وىي الشروط الواجب توفرىا من أجل الدباراة:

 .عدد الدشاركتُ لزدود ولا لؽكن أن يكون أقل من اثنتُ -1

 .لكل لاعب عدد لزدود من البدائل) القرارات( -2

 .فيما لػققو من عائد، وما لػققو الدنافسون الأخرون في الدباراة من عائدقرار أي لاعب يؤثر  -3
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 .العائد من جميع البدائل الدمكنة لاستًاتيجيات اللاعبتُ معلوم -4

 .القرارات لجميع اللاعبتُ تتخذ في نفس الوقت -5

نية وعدم كل طرف مستقل في ابزاذ قراراتو دون اتصال مع الطرف الأخر، بالإضافة إلى العقلا  -6
 .التهور في ابزاذ القرار

 تعريف الدصطلحات الدستخدمة في نظرية الدباراة: -رابعا

ىي اللعبة، وىي السلسلة الخيارات التي تؤدي إلى نهاية الدباراة، وىي  (:Game) الدباراة -1
 .الدنافسة بتُ عدة أطراف على نفس الدورد

الدباراة، والدنافسة أو ىم الدعنيون بابزاذ  وىم الأطراف الدشاركة في (:players) اللاعبون -2
 .القرار، ولشكن يكونوا أفراد أو مؤسسات

وىي الخطة)الخطط( التي لؼتارىا اللاعبون للعب بها في برركاتو  (:Strategy) الاستراتيجية -3
 وقراراتو وىي نوعان:

 .ب بها الدباراة كلهاوىي استًاتيجية لؼتارىا اللاعب ويلع )النقية(: الاستراتيجية الخالصة -أ

حسب  ، ويغتَىاوىي استخدام اللاعب لأكثر من استًاتيجية متاحة الاستراتيجية الدختلطة: -ب
 .ظروف الدباراة

 : (pay off matrix)الدفع( مصفوفة ) مصفوفة العائد: -4

لؽكن  ىي بسثل الفوائد التي لؽكن أن تكون ربحا أو خسارة بالإضافة إلى الاستًاتيجيات التي     
 وىي كما يلي: ،انتهاجها من طرف أي لاعب

 ليكن:

I = قرارات( اللاعب  استًاتيجيات(A           J اللاعب )استًاتيجيات )قرارات =B 

 i=1,2…..,m                                     j=1,2…...nحيث     
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 فإن مصفوفة العائد تكون كما يلي:

  Bاللاعب                                       

 

                                                                                         
 Aاللاعب 

 

 بحيث:

 .(X1, X2,….Yi,….Xmىي)  A اللاعب استًاتيجيات -

 .(Y1, Y2,….Yj,.…Ynىي)  B اللاعب استًاتيجيات -

- (a ij إما تكون موجبة أو سالبة، إذا كانت موجبة فإنها أرباح )   A عند اتباعXi   واللاعبB 
 ، وإذا كانت سالبة فالعكس بالعكس.Yjيتبع 

  مثال:

لكل لاعب  Bواللاعب  A)لعبة النرد( بتُ اللاعب وىي عبارة عن  لتكن لدينا اللعبة التالية     
 و من الأوجو الستة في نفس الوقت.م كل لاعب بإظهار وجقطعة نرد ذو ستة أوجو، يقو 

     دينار من عند 02يتحصل على  Aإذا كان لرموع الوجهتُ عددا زوجيا فإن اللاعب  -
 .Bاللاعب 

Yn ....... Yj ....... Y2 Y1 Y     
X       

a1n ....... a1j ....... a12 a11 X1 
a2n ....... a2j ....... a22 a21 X2 

....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... 
ain ....... aij ....... ai2 ai1 Xi 

....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... 
amn ....... amj ....... am2 am1 Xm 
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 .Aدينار من اللاعب  1يتحصل على  Bوإذا كان لرموع الوجهتُ عددا فرديا فإن اللاعب  - 

 ؟تُ استخرج مصفوفة العوائد للاعب الدطلوب:

 :لالح

 .(i=1,2,3,4,5,6) :حيث iىي اظهار الوجو  Xi :حيثXiىي  Aلتكن استًاتيجيات  -

 .(j=1,2,3,4,5,6) : حيثjىي اظهار الوجو  Yj :حيثYjىي  Bلتكن استًاتيجيات  -

  Bاللاعب                                       

 

                                                                                              
  Aاللاعب

 B للاعب ة أرباح، والقيم السالبB للاعب وخسائر A للاعب بسثل القيم الدوجبة أرباح     
 .A للاعب وخسائر

 لعا: ىناك نتيجتان للمباراة نتيجة الدباراة: -5

 وىذا يعتٍ ما يربحو اللاعب الأول لؼسر اللاعب الثاني. الدباريات ذات المجموع الصفري: -أ

وىنا ليس بالضرورة ما يربحو اللاعب الأول لؼسره  الدباريات ذات المجموع الغير صفري: -ب
 اني.اللاعب الث

 

6 5 4 3 2 1 Y     
X       

1- 2 1- 2 1- 2 1 
2 1- 2 1- 2 1- 2 
1- 2 1- 2 1- 2 3 
2 1- 2 1- 2 1- 4 
1- 2 1- 2 1- 2 5 
2 1- 2 1- 2 1- 6 
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 (:V ( )Value): قيمة الدباراة -6

A          اللاعب الأول =                             Bاللاعب الثاني = 

I قرار اللاعب =A                                       j قرار اللاعب =B 

 [aijمصفوفة الدفع = ] )مصفوفة العائد(. 

V1 قيمة اللعبة بالنسبة للاعب =         A /          V2 قيمة اللعبة بالنسبة للاعب =B 

 على أساس ما تقدم سنحاول إلغاد قيمة الدباراة لكلا اللاعبتُ -

 :Aبالنسبة للاعب الأول  -أ

         أي أن: Aيسعى إلى تقليل العوائد التي لؽكن أن لػصل عليها اللاعب  Bاللاعب  -
Min j(aij) 

 Max i minj( aijقل ربح لشكن أن لػصل عليو) يسعى إلى تعظيم أ Aاللاعب   -

 V1= Maximin (aij):     ىيA ) الدنافسة( للاعب  وبالتالي قيمة اللعبة -

 :Bبالنسبة للاعب الثاني  -ب

 أي أن: Bيسعى إلى تعظيم الخسائر التي لؽكن أن تلحق باللاعب  Aاللاعب  -

Max i(aij) 

 Min j max i (aij)كن أن تلحق بو يسعى إلى تقليل أكبر خسارة لؽ Bاللاعب  -

 V2=Minimax (aij) :        ىي Bللاعب  )الدنافسة( قيمة اللعبة وبالتالي -
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 :نقطة الاستقرار) التوازن( -7

 (B( تساوي أكبر قيمة من عوائد استًاتيجيات )Aىي أصغر قيمة من عوائد) 

V1 = V2                                                

Min j maxi (aij) = Max i minj (aij)                             

 أنواع الدباريات: -خامسا

 ولؽكن تلخيصها في الشكل الدوالي:

 
 من خلال الشكل السابق نلاحظ أن ىناك العديد من أنواع الدباريات وىي:

 رياتأنواع الدبا

حسب عدد الأطراف 
 حسب الحظ والدهارة الدشاركة

 

حسب النتيجة 
 )الحصيلة(

 مباريات ثنائية

  

مباريات متعددة 
 الأطراف

  

 مباريات غتَ صفرية

 )لستلطة(

مباريات صفرية 
 )الصافية(
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الرياضية إنها بزضع وىي الدباريات التي لا بزضع للقوانتُ  :الدباريات حسب الحظ والدهارة -1
للمهارة والحظ في بعض الاحيان للفوز بها، ومن امثلة ذلك مباريات كرة القدم وغتَىا من الدنافسات 

 الرياضية، أين يكون للمهارة دور كبتَ فيها والحظ في بعض الاحيان يكون لو دور للفوز بها.

 وىي نوعان لعا:الدباريات حسب عدد الأطراف:  -2

 وىي التي يكون عدد الدتنافستُ فيها اثنان فقط.  طرفين:مباريات بين -أ 

 وىي التي لغب أن يكون عدد الدتنافستُ فيها أكثر من اثنان. مباريات بين عديد الأطراف: -ب

 وىي نوعان :الدباريات حسب النتيجة )الحصيلة( -3

 )الصافية(: الدباريات ذات المجموع الصفري -أ

ها إلى وضع التوازن مباشرة من خلال استخدام كل طرف لاستًاتيجية وىي الدباراة التي تصل في    
 .واحدة

 )الدختلطة(: الدباريات ذات المجموع  غير الصفري -ب

وىي الدباراة التي تصل فيها إلى وضع التوازن من خلال استخدام كل لاعب لأكثر من      
 استعمال جميع الأوراق الدتاحة. استًاتيجية أو توزيع الوقت على أكثر من استًاتيجية واحدة، أي

وسنتطرق في ىذا البرنامج إلى الدباريات بتُ طرفتُ فقط، مرة ذات المجموع الصفري ومرة أخرى      
 ذات المجموع غتَ الصفري تواليا كما يلي:

 أولا: الدباريات ذات المجموع الصفري بين طرفين:

عوائد اللاعبتُ في النهاية يساوي صفر، أي ما وىي مباراة بتُ لاعبتُ والتي يكون فيها لرموع      
 يربحو اللاعب الأول لؼسره اللاعب الثاني ومن أجل حل ىذه الدباراة نتبع الخطوات التالية:
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 (لصد أصغر قيمة في كل صف ونضعها في عمودMinثم لطتار من ىذا العمود أكبر قيمة )     
(Max أي )Maximim ــــــــــــللاعب الأول ونرمز لذا ب، وتكون ىذه قيمة اللعبة بالنسبة V1. 
  لصد أكبر قيمة في كل عمود ونصها في صفMaxثم نأخذ أصغر قيمة في ىذا الصف ،      

(Min أي )Minimax،  وتكون ىذه القيمة ىي نتيجة الدباراة بالنسبة للاعب الثاني ونرمز لذا
 .V2 ــــــــب
  يكون لرموع الدباراة صفر إذا كانV1=V2 مى نقطة التوازنوتس. 

  مثال:

 L, M, Nلديو ثلاثة استًاتيجيات ىي  Aفي مباراة معينة، اللاعب  Bو  Aاشتًك اللاعبان     

 وكان العائد كالآتي:Q, Pلديو استًاتيجيتتُ وىي  Bواللاعب 

 العائد الاختيار
L,P 
L,Q 
M,P 
M,Q 
N,P 
N,Q 

A   يدفع إلىB ثلاثة وحدات نقدية 
B  يدفع لA  حدات نقديةثلاثة و 

A يدفع لB ُوحدتتُ نقديتت 
B  يدفع لA أربعة وحدات نقدية 

B  يدفع إلىA ُوحدتتُ نقديتت 
B  يدفع لA ثلاثة وحدات نقدية 

 ؟أوجد قيمة الدباراة الدطلوب:

 الحل:

 :الدفع( مصفوفة) تكوين مصفوفة العائد -1
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                                           Bاللاعب                                           

                                 Aاللاعب 

 

 

عند استخدامهما لأي استًاتيجية،  Bو  Aتبتُ ىذه الدصفوفة ربح وخسارة كلا اللاعبتُ      
 .Aوخسائر  Bالسالبة أرباح ، وبسثل القيم Bوخسائر  Aحيث بسثل القيم الدوجبة أرباح 

(  ولغرض استخراج نقطة 2 3) أو مباراة (2n×3m) وتسمى ىذه الدصفوفة من الشكل     
 التوازن.

 )الاستقرار( نتبع الخطوات التالية: ولغرض استخراج نقطة التوازن

 نستخرج أقل قيمة في كل صف من صفوف الدصفوفة. 
  الدصفوفةثم نستخرج أكبر قيمة في كل عمود من أعمدة. 
  ( لصد أكبر قيمة من قيمmin). 
  (لصد أصغر قيمة من قيمmax). 

 Min      اللاعبB  
 3- 3 3-  

 -A  2- 4 2اللاعب 
max 2 3 2 

  4 2 Max 
   min  

)مباراة  ( فهذا يعتٍ وجود نقطة استقرار4( و)3إذا تساوت القيمتتُ الدستخرجتتُ في الدرحلة)     
 .ي(، وتقع في تقاطع ىذين السهمتُ داخل الدصفوفةلرموع صفر  ذات

Q P الاستًاتيجيات 
3 3- L 
4 2- M 
3 2 N 
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V= Maximim Value = Minimax Value = 2 

 .2وىذا يعتٍ أن قيمة الدباراة 

 .Pىي  Bوالاستًاتيجية الدثلى للاعب  ،Nىي   Aالاستًاتيجية الدثلى للاعب  اإذ -

 .لأن قيمة الدباراة موجبة Aالفائز بالدباراة ىو اللاعب   -

 : 2مثال

 علي                                                                                                                                                                

 

           أحمد

 

 

 ؟قيمة الدباراةأوجد  الدطلوب:

 :  الحل

 علي                                                                                                                   

 

 أحمد

  أ ب ج د
 أ 4 -4 -5 0
 ب -3 -4 -9 9
 ج 6 7 -8 -9
 د 7 3 -9 5

 Min أ ب ج د  
max 

 
 أ 4 -4 -5 0 5-
 ب -3 -4 -9 9 -9
 ج 6 7 -8 -9 -9
 د 7 3 -9 5 -9
 9 5- 7 7 Max 

       Min    
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V1= -5                         V2= -5                        

V1=V2                                           

 ، وعليو فإن:(-5) عند القيمة ىناك نقطة توازن وبالتالي

 ."ج"  علي يلعب بالاستًاتيجية -

 ."أ"  أحمد يلعب بالاستًاتيجية -

 .(-5) ( أي أن علي فاز على أحمد لأن قيمة الدباراة-5) قيمة الدباراة -

 :)مباريات الاستراتيجيات الدختلطة( ثانيا: الدباريات بين طرفين ذات لرموع غير صفري

)احتوائها على نقطة استقرار( بل ىناك بعض الدباريات  لا لؽكن أن تكون جميع الدباريات مستقرة     
 ، أي أن:لا تساوي أصغر قيمة من القيم العظمى للأعمدة أعلى قيمة من القيم الصغرى للصفوف

Maximin Value ≠  Minimax Value                             

)متنوعة( وأن كل لاعب سيوزع اىتماماتو  وىذا لأن استًاتيجيات اللاعبتُ استًاتيجيات لستلطة     
ية واحدة فقط، وإلظا سيخصص وقت بتُ ما ىو متاح لو من استًاتيجيات ولن يركز على استًاتيج

 من الدباراة للعب باستًاتيجية معينة، والجزء الأخر لؼصصو الاستًاتيجية أخرى وىكذا.

وبالتالي الوصول إلى وقت التوازن يتحقق من خلال توزيع أوقات اللعب على استًاتيجية معينة      
ليو، ، ولػقق الطرف الدسيطر أقل ما لؽكن الحصول عمن خلال الاستًاتيجيات الدتاحة لكل فتًة زمنية

وطرق  ،ولؼسر الطرف التابع أقل ما لغب التضحية بو في ظل توفر معلومات كاملة عن ستَ الدباراة
 حل ىذه الدباريات لصد:
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 .الطريقة الجبرية -1

 .)الدصفوفات( الطريقة الحسابية -2

 .طريقة الرسم البياني -3

 .طريقة البرلرة الخطية -4

 :ملاحظات عامة 
 ية في الدباراة الخالصة:التغيير في الاستراتيج -1

لداذا لا يلجأ في الدباراة ذات المجموع الصفري أن يغتَ اللاعبتُ استًاتيجياتهم، وذلك لعدم وجود      
حافز لتغيتَ الاستًاتيجية، حيث أن التغيتَ إذا حصل سيصاحب إما بعدم وجود أي برسن أو 

 .الحصول على عوائد أسوء

 وجود أكثر من حل: -2

 .باريات لصد أن ىناك أكثر من حل سواء للاعب واحد أو للاعبتُ معاىناك بعض الد

 مثال:

   باللاعب  
 Min 3 2 1  

1- 2 1- 7 1  
 

 اللاعب أ
 

max 4 6 4 4 2 
 0 0 3 6 3 

max 4 5 4 7 4 
  6 4 7 Max  

 min  
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 :تكون في الحالتتُ نفسها وبالتالي ىذه مباراة صفرية ونقطة التوازن

 .2واللاعب ب الاستًاتيجية  2اللاعب أ الاستًاتيجية  -

 .2واللاعب ب الاستًاتيجية  4اللاعب أ الاستًاتيجية  -

 .4وقيمة الدباراة في الحالتتُ تساوي 

 الاستراتيجيات الدهيمنة: -3

 (،2×2) بالنسبة لطرق حل الدباريات الدختلطة ىناك من تفرض أن تكون الدصفوفة من الشكل     

( من أجل اختزالذا 2×2لتالي ىناك طريقة في حالة ما إذا كانت الدصفوفة أكثر من )وبا
 ( لتطبيق ىذه الطرق أو بعضها.2×2وجعلها)

في حالة ما إذا كانت الدصفوفة ذات أبعاد كبتَة، وفي حال الدباراة لا برتوي على نقطة استقرار،      
 ة الدعطاة إلى حجم أصغر بأسلوب الذيمنة.نستطيع برت ظروف معينة أن لطتصر)لطتزل( الدصفوف

على غتَىا  Bأو  Aويقصد بالذيمنة ىي درجة الأفضلية التي تتميز بها استًاتيجيات اللاعب      
)المحذوفة( فهي الاستًاتيجيات التي لا  من الاستًاتيجيات، أما الاستًاتيجيات التي يتم الذيمنة عليها

 تيجية التي يلعب بها الخصم.يستخدمها اللاعب مهما كانت الاستًا

 قواعد الذيمنة: 
، Iأصغر أو مساوية للعناصر الدقابلة لذا في صف أخر  Hإذا كانت جميع العناصر التي في الصف  -

، لأن اللاعب الأول سوف لن يستخدمو أبدا مهما كان مهيمن عليو ولؽكن حذفوH فإن الصف 
 ظرف الدباراة.
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، فإن Jأكبر أو مساوية للعناصر الدقابلة لذا في العمود  Kد إذا كانت جميع العناصر في العمو  -
لأن اللاعب الثاني سوف لن يستخدمو أبدا مهما كان ظرف  ،مهيمن عليو ولؽكن حذفو Kالعمود 
 الدباراة.

لؽكن حذف أكثر من صف أو أكثر من عمود مهيمن عليو وجعل الدصفوفة الخاصة بالحل في  -
 (2 2أبسط صورىا) 

)اختزال الدصفوفة( لا تؤثر على قيمة  أن ننوه أن عملية حذف الصفوف والأعمدة كما لؽكن  -
 الدباراة سواء كانت مستقرة أو غتَ مستقرة.

 ة:لدينا الدباراة التالي مثال:

  اللاعب الثاني 
 د ه و
اللاعب  أ -3 1 6

 ب 4 0 1 الاول
 ج 3 2 3

 :الحل

  اللاعب الثاني 
 Min د ه و 

اللاعب  أ -3 1 6 -3
 ب 4 0 1 0 الاول

max 2 3 2 3 ج 
 6 2 4 Max  

 min  
 .(2) )متوازنة( وقيمها وبالتالي الدباراة مستقرة
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 ونقوم بالحل وفق نظرية الذيمنة لضاول الأن أن لطتزل الدصفوفة: 
 : ننزع العمود الكبير والسطر الصغير(الاختزال خلاصة)

لأن  )و(العمود  )ه( وبالتالي مهيمن عليو ولضذف من العمود )و( أكبر نلاحظ أن العمود -
 اللاعب الثاني لن يستخدمو أبدا مهما كانت ظروف الدباراة:

  د ه
 أ -3 1
 ب 4 0
 ج 3 2

، لأن اللاعب مهيمن عليو ولضذفوالسطر )أ(  )ج( وبالتالي  )أ( أقل منسطر نلاحظ أيضا أن: ال -
 ا كانت ظروف الدباراة:الأول سوف لن يستخدمو أبدا مهم

  د و
 ب 4 0
 ج 3 2

 نقوم بحل الدباراة بعد الاختزال ونرى ىل تبقى نفس النتيجة أو لا: -

 اللاعب الثاني 
 Min د ه  

اللاعب  ب 4 0 0
 ج max 2 2 3 الأول

 2 4 Max  
min  

 ا نتيجة الدباراة نفسها حتى بعد اختزالذا، وىي مستقرة وقيمه نلاحظ أنV=2 وىذا يؤكد أن ،
الاختزال لا يؤثر على نتيجة الدباراة، لكنو فقط يسهل من عملية الحل خاصة إذا كانت الدباراة غتَ 

  مستقرة.
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 لدينا الدباراة التالية: :02مثال 

  Bاللاعب 
 د ه و
  أ 0 -2 7

 ب A 6 5 2اللاعب 
 ج 3 -3 8

 الحل:

  Bاللاعب  
 Min د ه و 
  أ 0 -2 7 -2 

 ب A max 2 6 5 2اللاعب 
 ج 3 -3 8 -3 

 8 5 3 Max  
  min  

غتَ  ولعا V2=3 وV1=2، أي أنها غتَ متوازنة لأن نقطة استقرار بها لا يوجد نلاحظ أن الدباراة
 متساويان.

 لضاول اختزال الدصفوفة لتسهيل الحل: 
العمود )و(،  ن مهيمن عليو ولضذف)د( إذالعمود )ه( و العمود  )و( أكبرالعمود  نلاحظ أن -

 ونتحصل على الدباراة التالية:

  د ه
 أ 0 -2
 ب 2 5
 ج 3 -3
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، ونتحصل مهيمن عليو ولضذفوالسطر )أ( وبالتالي  ،)ب( السطر )أ( أقل منالسطر  نلاحظ أن -
 على الدباراة في الشكل التالي:

  د ه
 ب 2 5
 ج 3 -2

 ل ونرى ىل تبقى نفس النتيجة أو لا:نقوم بحل الدباراة بعد الاختزا -

 Bاللاعب  
 Min د ه  

max 2 5 2 اللاعب  بA 
 ج 3 -2 -2 

 5 3 Max  
 min  

 لأن  حتى بعد الاختزالمستقرة غتَ نتيجة الدباراة نفسها حتى بعد اختزالذا، وىي  نلاحظ أن
V1≠ V2كنو فقط يسهل من عملية الحل ، وىذا يؤكد أن الاختزال لا يؤثر على نتيجة الدباراة، ل

( 2×2مثل ىذه الدباراة لأن حل مباراة غتَ مستقرة من الشكل ) خاصة إذا كانت الدباراة غتَ مستقرة
  ( وىذا ما سنعرفو في العنصر الدوالي.3×3أسهل بكثتَ من مباراة غتَ مستقرة من الشكل )

 ه الطرق لصد منها:وىذ :)ذات المجموع غير الصفري( وطرق حل الدباريات الدختلطة 
 .الطريقة الجبرية -1

  .الحسابية الطريقة -2

 .البيانيةالطريقة  -3

 .طريقة البرلرة الخطية -4
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 وحسب حجم الدباراة كما يلي: ولؽكن تطبيق ىذه الطرق لكل حسب الحالات التالية 
 لؽكن حلها بالطرق التالية::  (2×2) من النوع باراةم  
 .الطريقة الجبرية -

  .قة الحسابيةالطري -

 .الطريقة البيانية -

 .طريقة البرلرة الخطية -

 باراة من نوع م(m×2( أو )2×n)  حيثn  وm  ولؽكن حلها بالطرق  :2أكبر من
 التالية:

 .البيانيةالطريقة  -

 .البرلرة الخطيةطريقة  -

 (مصفوفة من النوعm×nحيث ) m وn  أي  2أكبر تداما من(m n >2):  ولؽكن حل
 ىي: فقط من الدباريات بطريقة وحيدة ىذا النوع

 .البرلرة الخطيةطريقة  -

وفي ما يلي سنعرض طرق حل الدباريات الدختلطة )الغتَ مستقرة(  )الغتَ صفرية( بالطرق التالية      
 حسب حجم الدباراة وىذه الطرق سنعرضها تواليا كما يلي: 

 :سارة()طريقة القيمة الدتوقعة للربح والخ الطريقة الجبرية -1

 (2×2لدينا مصفوفة من ىذا الشكل)
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Y2 Y1 B      
A        

a12 a11 X1 
a22 a21 X2 

 :على التوالي  P2و P1باحتمالات لعب  X2و X1الاستًاتيجيات  Aحيث لؽتلك اللاعب      

 .على التوالي q2و q1باحتمالات لعب  Y2و  Y1الاستًاتيجيات  Bولؽتلك اللاعب 

 لعب لكل لاعب، نستخدم القوانتُ التالية:ولإلغاد احتمال ال

   
(       )

(       )  (       )
 

P2 = 1-P1 

   
(       )

(       )  (       )
 

q2 = 1-q1   

 :أما قيمة الدباراة فهي

  
(       )  (       )

(       )  (       )
 

 لدينا مصفوفة الدفع التالية:ليكن  مثال:

Y2 Y1   B           
A            

2/1- 1 X1 
0 2/1- X2 
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 ؟أوجد احتمالات اللعب بالاستًاتيجيات الدختلفة لكل لاعب -

 الحل:

 Bاللاعب  
 Min Y2 Y1  

max 2/1- 2/1- 1 X1  اللاعبA 
 2/1- 0 2/1- X2 

 0 1 Max  
min   

الدباراة غتَ مستقرة، وبالتالي نستخدم الطريقة الجبرية لدعرفة نسب استخدام كل استًاتيجية من      
 طرف كلا اللاعبتُ؟

 

 :Aاللاعب  -

   
(       )

(       )  (       )
 

   
(  ( 

 

 
))

(   )  (( 
 

 
)  ( 

 

 
))

  

 

 

 
 

 

 
 

            
 

 
 

 

 
 

% من وقت الدباراة، ويلعب 25بنسبة  X1سيلعب بالاستًاتيجية الأولى   Aوبالتالي اللاعب      
 % من وقت الدباراة.75بنسبة  X2بالاستًاتيجية الثانية 
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  :B اللاعب -

   
(       )

(       )  (       )
 

   
(  ( 

 

 
))

(   )  (( 
 

 
)  ( 

 

 
))

  

 

 

 
 

 

 
 

            
 

 
 

 

 
 

بنسبة  Y2% ويلعب بالاستًاتيجية 25بنسبة  Y1يلعب بالاستًاتيجية  Bوبالتالي اللاعب      
 % من توقيت الدباراة.75

 :Vأما قيمة الدباراة  -

  
(       )  (       )

(       )  (       )
 

 
(   )  (( 

 

 
)  ( 

 

 
))

(   )  (( 
 

 
)  ( 

 

 
))

 
 

 

 

 
   

 

 
 

:وىي لزصورة بتُ    
 

 
  ومنو نتيجة الدباراة ىي 

Minimax ≤ V ≤ Maximin 

-1/2 ≤ V ≤ 0 

  دى الدباراةوىو ما يعرف بد
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 لتكن لدينا الدنافسة التالية:  :02مثال

 الشركة )ب(
  1ب 2ب
 الشركة )أ( 1أ 8 -2
  2أ -4 2

 أوجد حل الدباراة؟ -

 :الحل

 الشركة )ب( 
 Min 1ب 2ب  

max 2- 2- 8 الشركة )أ( 1أ 
 2أ -4 2 -4 

 2 8 Max  
min   

 

لضاول إلغاد نسبة اختيار كل لاعب  )غتَ مستقرة( وبالطريقة الجبرية بدا أنها مباراة لستلطة     
 لستلفة كما يلي: لاستًاتيجية معينة بنسب

 أ( الشركة(: 
 (:1نسبة اللعب بالاستًاتيجية )أ -

   
(       )

(       )  (       )
 

   
(  (  ))

(   )  ((  )  (  ))
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 :(2نسبة اللعب بالاستًاتيجية )أ -

            
 

 
 

 

 
 

% 37.5( أي نسبة 8/3( بنسبة تقدر ب) (P1لعب بالاستًاتيجية)أ( ت وبالتالي الشركة     
 .% من وقت الدباراة62.5( أي نسبة 8/5( بنسبة تقدر ب)P2وتلعب بالاستًاتيجية) 

 ب( بالنسبة للشركة(: 
 :(1)بلاستًاتيجية استًاتيجية اللعب با -

   
(       )

(       )  (       )
 

   
(  (  ))

(   )  ((  )  (  ))
  

 

  
 

 

 
 

 :(2)بلاستًاتيجية استًاتيجية اللعب با -

            
 

 
 

 

 
 

% 25( أي بنسبة 4/1( بنسبة تقدر ب)1بالنسبة للشركة)ب( تلعب بالاستًاتيجية)بأما      
 ة.% من وقت الدبارا75( أي بنسبة 4/3( بنسبة تقدر ب)2وتلعب بالاستًاتيجية)ب

 حساب قيمة الدباراة (V:) 

  
(       )  (       )

(       )  (       )
 

 
(   )  ((  )  (  ))

(   )  ((  )  (  ))
 

    

  
  

 

 
 

 
  : وبالتالي قيمة الدباراة ىي

 

 
 .)ب( )أ( وخسارة للشركة وىي ربح الشركة 
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  :الطريقة الحسابية -2

 م ىذه الطريقة نورد الدثال التالي:من أجل فه

 مثال:

 B اللاعب                
 A اللاعب 8 -5
6 2 

 ؟أوجد الاستًاتيجيات الدثلى لكل لاعب -

  الحل:

 Bاللاعب  
 Min Y2 Y1  
 5- 5- 8 X1  اللاعبA 

max 2 6 2 X2 
 6 8 Max  

min   
الدباراة غتَ مستقرة وبالتالي نقوم بحلها  إنفV1≠V2 بدا أن  V2=6و  V1= 2لدينا      

 بالطريقة الحسابية كما يلي:

تقوم بإلغاد عدد مرات التنافس لكل لاعب، ومن أجل ذلك  سابيةطريقة الحلمن أجل الحل با     
 ( فتصبح لدينا الدصفوفة بالشكل التالي:-1)ــــــــ ( للمصفوفة بa21و  a12نقوم بضرب قيمة) 

 Bب اللاع        
 Aاللاعب  8 (5-)-
6 2- 
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 :Aبالنسبة للاعب  -

  B اللاعب 
 Y2 Y1 عدد مرات التنافس

13(=5-)-8  (5-) - 8 X1 اللاعبA 
4=6+2- 6 2- X2 

  17المجموع 
 ( ىو X2و  X1) على الاستًاتيجيتتُ Aوبالتالي عدد مرات التنافس الكلية بالنسبة للاعب      

17 =(13+4)  

 ( لصد:Aاحتمالات اللعب )وبالتالي 

   
 

  
             

    
  

  
             

 :Bبالنسبة للاعب  -

  B اللاعب
Y2 Y1 

 (5-) - 8 X1 اللاعبA 
6 2- X2 

 عدد مرات التنافس 2-8= 6 -(-5) +6= 11
  17المجموع 

 :ىو (Y2وY1)وبالتالي عدد مرات التنافس الكلية على الاستًاتيجيتتُ     

17  =(6+11) 
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 ي:ى B))ومنو فإن احتمالات اللعب ل اللاعب 

   
  

  
             

    
 

  
             

 :الطريقة البيانية-3

 :من أجل ىذه الطريقة نورد الدثال التالي

دول ىناك عقد ما سيجري بتُ الحكومة وشركة خاصة، قبل انتهاء مدة العقد القدنً، والج مثال:
 :التالي يوضح العوائد

  الشركة
 1ش 2ش 3ش 4ش

  1ح 20 15 12 35
 2ح 25 14 8 10 الحكومة

 3ح 40 2 19 5
 4ح -5 4 11 0

 ؟أوجد الحل بالطريقة البيانية الدطلوب:

 الحل:

 :قبل الغاد الحل لطتزل الدصفوفة إذا كان بالإمكان فعل ذلك

 ، فنتحصل على الدصفوفة التالية:( ينزع4)حوبالتالي (1)حالسطر ( أقل من4)حنلاحظ أن السطر 
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  1ش 2ش 3ش 4ش
 1ح 20 15 12 35
 2ح 25 14 8 10
 3ح 40 2 19 5

، فنتحصل على ينزع (1)ش ( وبالتالي3( )ش2)شالعمودين ( أكبر من1)شأيضا العمود لدينا
 الجدول الدوالي:

  2ش 3ش 4ش
 1ح 15 12 35
 2ح 14 8 10
 3ح 2 19 5

، ونتحصل على الجدول ينزع (2السطر )ح ( وبالتالي1)حالسطر أقل من( 2حكذلك السطر )  لدينا
 التالي:

  2ش 3ش 4ش
 1ح 15 12 38
 3ح 2 19 5

، ونتحصل على ينزع (4وبالتالي العمود )ش( 2)شالعمود  ( أكبر من4) شأيضا أن العمود  لدينا
 الجدول التالي:
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 الشركة 
  2ش 3ش

 الحكومة 1ح 15 12
  3ح 2 19

من خلال الجدول الأختَ والذي لؽثل الدباراة بشكلها النهائي بعد الاختزال باستخدام نظرية      
 كما يلي:  بالحل بالطريقة البيانيةالآن  الذيمنة، نقوم

 :بالنسبة للحكومة 
 (3)ح( والاخر ىو1)ح نقود برسم خط أفقي وعلى طرفيو خطتُ عموديتُ مدلرتُ أحدلعا ىو -
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1 

 0 1ح

2 

0.85 

 1نسبة اللعب بالاستراتيجية ح

 س

 3 المستقيم ش

 2 المستقيم ش

V=13.05 

5 

10 

15 

20 20 

15 

10 

5 

 3ح

19 

12 

0.15 

 ص

 

 3حنسبة اللعب بالاستراتيجية 
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( ونرسم خط أفقي فإن القيمة الدتحصل 3و )ش (2)ش قيمة الدباراة ىي نقطة التقاطع بتُ     
 ،V=13 تقريبا قيمة الدباراة ىيتقريبا أما  %15و   %85تقريبا  ىي (3ح)و  (1ح)عليها من 

 ولؽكن التأكد من قيمة الدباراة واستًاتيجيات الحكومة حسابيا كما يلي:

 طريقة الدعادلات لإلغاد الاستًاتيجيات: -

 وعند نقطة تقاطع 3و ص% من ح 1لنفرض أن الدزيج الذي نبحث عنو ىو س% من ح     
 لابد من برقيق الشرط التالي: (3( و)ش2)ش

 (1......)ص 19 + س12  = ص 2+ س15

 ص 2 -ص 19 = س12 - س 15

   س=    =«     ص17 = س3

 
 (2......)ص 

 (%100 = لرموع احتمالتُ أي بدعتٌ)    1 = ص س+  لدينا لكن

 (3......)ص - 1= س

 أعلاه: (3ة رقم )في الدعادل (2من الدعادلة ) نعوض قيمة س

   = ص -1

 
  = 1 =« ص 

 
    =1 =« ص+ ص  

 
  = ص =« ص  

  
  = 0.15 

 0.85 =  0.15  - 1= ص -1س= 

 لطرفتُ أو كلالعا لصد:وفي إحدى ا (1) بالتعويض في الدعادلة

(15) ×(0.85) +(2)× (0.15) =12.75 +0.3 =13.05  

(12)× (0.85) + (19)×(0.15) =10.2 +2.85 =13.05  
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 :بالنسبة للشركة 

 
1 

 0 2ش

2 

0.35 

 2نسبة اللعب بالاستراتيجية ش

 س

 1ح المستقيم 

 3حالمستقيم 

V=13.05 

5 

10 

15 
15 

10 

5 

 3ش

19 

12 

0.65 

 ص

 

 3شنسبة اللعب بالاستراتيجية 
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( ونرسم خط أفقي فإن القيمة الدتحصل عليها من 3حو ) (1ح) قيمة الدباراة ىي نقطة التقاطع بتُ
ولؽكن  ،V=13 تقريبا قيمة الدباراة ىيقريبا أما ت %65و   %35تقريبا  ىي (3)شو  (2)ش

 التأكد من قيمة الدباراة واستًاتيجيات الحكومة حسابيا كما يلي:

 طريقة الدعادلات لإلغاد الاستًاتيجيات: -

 (3( و)ح1)ح وعند نقطة تقاطع 3وىي % من ش 2الدزيج الذي نبحث عنو ىو س% من ش
 لغب بزفيف الشرط التالي:

 (1......)ص 19+ س12 = ص12 س+15

 ص12 - ص19 = س2 -15 

  س=    =«     ص7 =س 13

  
 (2......)ص 

 (3ص......) -1س=  =«1= ص + س ولدينا 

 أعلاه: (3ة رقم )في الدعادل (2من الدعادلة ) نعوض قيمة س

  = ص -1

  
 = 1 =« ص 

  
    =1 =« ص+ ص  

  
   = ص =« ص  

  
  = 0.65 

 0.35 =  0.65  - 1= ص -1س= 

 وفي إحدى الطرفتُ أو كلالعا لصد: (1) بالتعويض في الدعادلة

(15 )× (0.35+)( 12) × (0.66=)5.25+7.8=13.05 

(2) × (0.35+)( 19) × (0.65=)0.7+12.35=13.05 
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 :طريقة البرلرة الخطية -4

       حيث  (n × m) عتستخدم ىذه الطريقة في جميع الدباريات بتُ لاعبتُ، والتي تكون من نو      
2 <n,m  ، توازن( وعدم تقليص الدباراة إلى درجة أدنى حتى  عند عدم وجود نقطة استقرارو(

نتمكن من حلها بإحدى الطرق السابقة، وبالتالي فالطريقة الوحيدة لحل ىذا النوع من الدباريات ىو 
 طريقة البرلرة الخطية.

ولزاولة صياغة  [aijأن ننطلق من مصفوفة العائد]  ولتوضيح فكرة ىذه الطريقة فيجب علينا     
و م الكبرى  (simplex)كالسمبلكس  البرنامج الخطي الذي سيتم حلو بإحدى طرق البرلرة الخطية

( (Big.Mُوطريقة ذات الوجهت ،  two phase)). 

حة للاعب [ لصد أن ىناك عددا من الاستًاتيجيات الدمكنة الدتاaij] عند برليل مصفوفة العائد     
A ( وىيA1.A2.A3….Am) ، أما استًاتيجيات اللاعبB (B1.B2.B3….Bn). 

 :ن الاستًاتيجيات الدتاحة لو بحرية تامة بالاحتمالاتم بإمكانو اختيار أي Aوبالتالي اللاعب      

 (( X1.X2.X3….Xm  1علما بأن ≥  Xi ≥ 0 i=1.2.3….m    حيث     

X1+X2+X3+….Xm=1 

( فإنو في ىذه الحالة يكون ىدفو V( ىي تساوي )A) تيجة الدباراة بالنسبة للاعبنفتًض أن ن     
 ( إلى أكبر ما لؽكن:V) ىو تعظيم قيمة

 Z = Max (v)                                                                       :دالة الذدف

 :أما قيود الدشكلة فتكتب كما يلي
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a11x1+a21 x2+…….+am1xm  ≥ V 

a12 x2+a22x2+…….+am2 xm ≥ V 

. 

. 

a1n x1+a2nx2+…....+a mn xm ≥ V 

x1+x2+……………..+xm=1 

 شرط عدم السلبية:

x1,x2,x3….….xm≥0 

الدلاحظ أن النموذج الرياضي السابق لؽكن تبسيطو من خلال إجراء بعض العمليات الحسابية      
 ( حيث لضصل على ما يلي:Vرياضية على الدقدار )وذلك بقسمة قيم الدتغتَات في طرفي العلاقة ال

   
  

 
    

  

 
      

  

 
   

 

 
أو( 1)   

   
  

 
    

  

 
      

  

 
   

 

 
  

 . 

. 
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 :بالنسبة لدالة الذدف باستخدام خصائص الدالة *

Z=Max (V) = Min ( 
 

) 

 :بالتعويض لضصل على ما يلي

Z=Min( 
 

) = Min (  

 
 

  

 
   

  

 
) 

   بالتعويض عن كل قيمة

 
  i= (m..........1,2) :حيث أن i̅ بالدتغتَ   

  لضصل على ما يلي:

Z=Min( ̅1+ ̅2+…….+ ̅m) 

 يكتب كما يلي: Aوبالتالي البرنامج الخطي لإلغاد الاستًاتيجيات الدثلى ل 

PLA                ∑  ̅   ̅ 
 
     ̅     ̅   

                   ∑       ̅                  (   ) 
    

 (dual modelكون البرنامج الخطي لو ىو النموذج الدقابل) فسوف ي Bأما بالنسبة للاعب      

  :كما يلي  Aللاعب 

PLB                 ∑  ̅   
    ̅   ̅     ̅   

                   ∑       ̅                  (   ) 
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إذا كانت الدباراة  ام طريقة البرلرة الخطيةباستخد Bو  Aد الاستًاتيجيات الدثلى للاعبتُ جو أ مثال:
 غتَ مستقرة؟

  Bاللاعب 
Y3 Y2 Y1 
3 0 6 X1  

 A 3 2- 8 X2اللاعب 
5 6 4 X3 

 الحل:

  Bاللاعب  
 Min Y3 Y2 Y1 
 0 3 0 6 X1  

 A  2- 3 2- 8 X2اللاعب 
max 4 5 6 4 X3 

 5 6 8 Max  
min    

 Minimax = 5 = V2                   Maximin = 4 = V1          

 Minimax  ≠  Maximin :نلاحظ أنمن خلال النتائج 

  V  ≥4≤5  لأن:بل توجد استًاتيجيات لستلطة  )واحدة( وبالتالي لا توجد استًاتيجية حرة

تالي ( وبال3×3وعند لزاولة اختزال ىذه الدصفوفة فإننا لا لؽكن اختزالذا وبالتالي فهي من الشكل) -
 فالطريقة الوحيدة التي بسكننا من الحل ىي طريقة البرلرة الخطية:
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 :Bنقوم باستخراج البرنامج الخطي للاعب  -

PLB                 ∑  ̅   
    ̅   ̅     ̅   

                   ∑       ̅                  (   ) 
    

 يكون كالآتي: Bلخطي للاعب وبالتالي البرنامج ا

         ̅   ̅   ̅  
     ̅    ̅    ̅    

     ̅    ̅    ̅    

     ̅    ̅    ̅    

 ̅   ̅   ̅      

  ̅    :مع العلم أن
  

 
  ̅     و      

  

 
  ̅      و      

  

 
  

 نقوم الآن بحب البرنامج الخطي بإتباع الخطوات التالية:

 لضول الشكل القانوني إلى الشكل الدعياري: 1-

         ̅   ̅   ̅    ̅    ̅    ̅  
           ̅   ̅   ̅    
     ̅    ̅    ̅   ̅    

     ̅    ̅    ̅   ̅     

     ̅    ̅    ̅   ̅     

 مكملة(متغتَات ) متغتَات الفجوة،   ̅  , ̅  , ̅ مع العلم أن: 
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 تشكيل جدول الحل الأساسي الأولي:-2

 (01الجدول رقم )
 الدتغتَ الخارج     الدتغتَ الداخل                                                               

 وريالصف المح

( )جدول الحل الأولي( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل 1الدلاحظ من خلال الجدول رقم )     
ومعاملات دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة،  (max)أمثل وذلك لأننا انطلقنا من دالة الذدف 

لأننا اختًناه عشوائيا لأن قيم وذلك   ̅ للنموذج الدتغتَ سندخل ولكن   ̅ و  ̅ و  ̅ وىي قيم و
 . ̅  وبالتالي اختًنا عشوائيا (-1جميع الدتغتَات تساوي )

ولطرج الأقل القيمة،   ̅ الداخل  حدده بقسمة الثابت على عناصر العمودأما الدتغتَ الخارج فن     
وابت على عناصر العمود لأننا عندما نقسم قيم الثمن النموذج   ̅ ففي ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

 الداخل نتحصل على قيمة 

 
 من النموذج.  ̅ وىي أقل من القيمتتُ الباقيتتُ، وبالتالي لؼرج  

 ( فنجدىا كما يلي:2أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

 ( 8) وري( على العنصر المح1)الجدول   ̅ فنجدىا بقسمة الصف   ̅ بالنسبة لعناصر الصف
(، وىذا الصف نسميو بالصف المحوري لأننا 2)الجدول رقم   ̅ فنتحصل على عناصر السطر 

 (.2قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول رقم )

   ̅   ̅   ̅    ̅     ̅   ̅  الثابت  
 

 ⁄  1 0 0           1 3 0 6  ̅  

 
 ⁄   ̅  8 -2 3 0      1    0 1 الأقل 
 

 ⁄  1 1 0 0 5 6 4  ̅  

/ 1 0 0          0 1- 1- 1- Z 
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 ( بالنسبة للصفوف الدتبقية ( Z,  ̅ ,  ̅  :فإننا لصدىا بالقانون التالي 
)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –ديد= العنصر الصف القدنً العنصر الصف الج

 (2في الجدول رقم    ̅ )عناصر الصف المحوري، أي عناصر X  الداخل(

 وسنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  ̅ وقيم السطر   ̅ وبالتالي لدينا قيم السطر

  ̅   = (( 6)  ̅ العمود الداخل الواقع في الصف )عنصر  –القدلؽة   ̅ الجديدةX  الصف(
 ( ̅ المحوري 
           1          0        0         1          3          0           6 

                                                                                      - 

         [  

 
          0         

 
         0            

 
          

  

 
        1](6 ) 

            

 
         0          

 
         0            

 
          

 
           6 = 

            

 
         0         

 
        1            

 
          

 
            0 

  ̅   = (( 4)  ̅ )عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة   ̅ الجديدةX  الصف(
 ( ̅ المحوري 
           1          1        0         0          5          6           4 

                                                                                      - 

         [  

 
          0         

 
         0            

 
          

  

 
        1](4 ) 

            

 
         0          

 
         0            

 
         1-         4 = 

            

 
         1         

 
        0            

 
         7            0 
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 Z  =الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z(1-)) X  الصف(
 ( ̅ المحوري 

           0          0        0         0          1-       1-           1- 

                                                                                      - 

         [  

 
         0         

 
         0            

 
          

  

 
        1](1- ) 

            
 

 
     0          

 

 
     0            

 

 
       

 
            1- = 

            

 
         0         

 
         0            

 

 
        

 

 
        0 

 ( التالي:2بعد حساب جميع الصفوف نتحصل على الجدول رقم )
 (02الجدول رقم )
 الدتغتَ الخارج    الدتغتَ الداخل                                                                 

 العنصر المحوري                                      الصف المحوري

( أن الحل لؽكن برسينو أيضا لأنو ليس حل أمثل وذلك لأننا 2الدلاحظ من خلال الجدول رقم )
و  ̅ ومعاملات دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي قيم و (max)انطلقنا من دالة الذدف 

   ̅   ̅   ̅    ̅     ̅   ̅  الثابت  
0.166  

 ⁄  0   
 ⁄           1  

 
⁄  

 
 ⁄  0  ̅  

  قيمة غتَ معرفة
 ⁄  0  

 ⁄      0  
 ⁄    

 ⁄  1  ̅  

  0.07الأقل 
 ⁄ 1   

 ⁄  0  
 ⁄  7 0  ̅  

/  
 ⁄  0  

 ⁄          0   
 ⁄    

 ⁄  0 Z 
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وذلك لأن معاملها في دالة الذدف ىي أكبر قيمة سالبة       ̅ للنموذج الدتغتَ دخل سنولكن   ̅ 

(  
 

 .للدخول إلى النموذج )الدتغتَ الداخل(  ̅  وبالتالي اختًنا عشوائيا (-

 ولطرج الأقل القيمة،  ̅ أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر العمود الداخل      
لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود من النموذج   ̅ ففي ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

 من النموذج.  ̅ وىي أقل من القيمتتُ الباقيتتُ، وبالتالي لؼرج  (0.07) الداخل نتحصل على قيمة

 ( فنجدىا كما يلي:3أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

 ( 7( على العنصر المحوري )2)الجدول   ̅ فنجدىا بقسمة الصف   ̅ بة لعناصر الصفبالنس
(، وىذا الصف نسميو بالصف المحوري لأننا 3)الجدول رقم   ̅ فنتحصل على عناصر السطر 

 (.3قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول رقم )
 تبقية )بالنسبة للصفوف الد ( Z,  ̅ ,  ̅  :فإننا لصدىا بالقانون التالي 

)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –العنصر الصف الجديد= العنصر الصف القدنً 
 (3في الجدول رقم    ̅ )عناصر الصف المحوري، أي عناصر X الداخل( 

 وسنجدىم كما يلي: Zقيم السطر و   ̅ وقيم السطر   ̅ وبالتالي لدينا قيم السطر

  ̅   = عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة   ̅ الجديدة( ̅  ( 

 
 ))X  الصف(

 ( ̅ المحوري 

            

 
          0         

 

 
         1           

 
           

 
           0 

                                                                                      - 

         [  

  
        

 
         

 

  
        0            

 
          1          0]( 

 
 ) 

           

  
         

  
         

 

  
       0            

 
           

 
          0 = 

            

 
         

 

  
     

 

  
       1           0          0          0 
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  ̅   = عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة   ̅ الجديدة( ̅  ( 
 

 
 ))X 

 ( ̅ )الصف المحوري 

            

 
          0         

 
            0           

 
           

 

 
       1 

                                                                                      - 

         [  

  
        

 
         

 

  
        0            

 
          1          0](  

 

 
 ) 

           
 

  
     

 

  
     

  
           0            

 

 
       

 

 
       0 = 

            

 
         

  
         

  
           0            

 
          0          1 

 Z  =الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z( 
 

 
))  X  الصف(

 ( ̅ وري المح
            

 
          0         

 
            0           

 

 
        

 

 
       0 

                                                                                      - 

         [  

  
        

 
         

 

  
        0            

 
          1          0](  

 

 
 ) 

           
 

  
     

 

  
     

  
           0            

 

 
       

 

 
       0 = 

            

  
         

  
         

  
           0           0          0          0 

 ( التالي:3الجدول رقم ) بعد حساب جميع الصفوف نتحصل على
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 (03الجدول رقم )

(  Maxونن انطلقنا من دالة الذدف ) )موجبة( (0أكبر من أو تساوي الصفر) Zبدا أن جميع قيم  -
 ونتحصل على القيم التالية: توصلنا إلى الحل الأمثل يعتٍ ذلك أننا
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  ⁄           1 0 0 0  ̅  
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  ⁄  0  
 ⁄  1 0  ̅  
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  ⁄          0 0 0 0 Z 
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   ̅    
  

 
     ( ̅   )  (  

  

 
)     

من وقت الدباراة، وسيلعب   %66.66بنسبة  Y1سيلعب بالاستًاتيجية  Bومنو اللاعب      
مطلقا  Y3من وقت الدباراة، وسوف لن يلعب بالاستًاتيجية  %33.33بنسبة  Y2بالاستًاتيجية 

   وقيمة الدباراة ىي

 
. 

ىو الدقابل  Aبدا أن البرنامج الخطي للاعب  A ،الدثلى للاعبإلغاد الاستًاتيجيات لضاول الآن  -
مباشرة من جدول الحل  A، إذا لؽكن استنتاج الحلول الدثلى للاعب Bللبرنامج الخطي للاعب 

 .في لظاذج البرلرة الخطية أسعار الظل خاصية النهائي بالاعتماد على

 :( لصد3) من الجدول رقم
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من وقت الدباراة، وسيلعب   %16.66بنسبة  X2سيلعب بالاستًاتيجية  Aومنو اللاعب 
مطلقا  X1من وقت الدباراة، وسوف لن يلعب بالاستًاتيجية  %83.33بنسبة  X2بالاستًاتيجية 

   وقيمة الدباراة ىي

 
. 
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 تطبيقات

  :(1رقم )التمرين 
 ما الدقصود بنقطة الاستقرار في نظرية الدباريات. -

 ماذا تعتٍ الإستًاتيجية الدهيمنة)الدسيطرة( -

  :(2رقم )رين التم
 لديك الدباراة التالية بتُ لاعبتُ، وكان جدول العوائد لذذه الدنافسة كما ىو موضح في الجدول التالي:

  اللاعب ب                         
   1ب  2ب  3ب  4ب 

اللاعب 
 أ

 1أ   8 2 9 5
 2أ   6 5 7 18
 3أ   7 3 ــ 4 10

 ا كل لاعب لذذه الدنافسة؟ــ أوجد الإستًاتيجية التي لؼتارى

 لدينا الدباراة التالية: :(3رقم )التمرين 
  الدتنافس الثاني

   أ ب ج

الدتنافس 
 الأول

 أ 9.5 12 7

 ب 7 8.5 6.5

 ج 6 9 10

_أوجد حل لذذه الدباراة بالطريقة الجبرية والطريقة الحسابية، في حال كانت غتَ مستقرة )بإمكانك 
 اختزال الدباراة(
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 :(4رقم )تمرين ال
 لتكن لدينا الدباراة التالية:

  شركة
   1ش 2ش 3ش 4ش

 
 مؤسسة

 1م 60 45 36 105
 2م 75 42 24 30
 3م 120 6 57 15
 4م ــ15 12 33 00

 _أوجد حل ىذه الدباراة باستخدام الطريقة البيانية؟

 :(5رقم )التمرين 
 إليك عوائد الدنافسة بتُ لاعبتُ:

  اللاعب الثاني

   1الاستًاتيجية 2الاستًاتيجية 3الاستًاتيجية

 

 اللاعب الأول

 1الاستًاتيجية 2 3 0

 2الأاستًاتيجية 1 2 3

 3الاستًاتيجية 4 1 2

_ إذا علمت أن ىذه الدباراة لا برتوي على نقطة استقرار، أوجد حل ىذه الدباراة بالطريقة التي تراىا 
  مناسبة؟
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 مقدمةأولا: 

تعتبر المحاكاة ىي القدرة على اختبار نظام معتُ من خلال متغتَاتو دون التطبيق الدباشر عليو، 
وأكثر أمان من تطبيق الاختبار على  بدون لساطر وبتكاليف أقلويتميز علم المحاكاة باختبار النظم 

يكون حلها بالطريقة التحليلية التقليدية ولكن في التي في كثتَ من النماذج الرياضية النظام الفعلي، ف
ليدي في حل ىذه غتَ تقالسلوب الأ ىذا لجأ إلىنج يكون من الصعوبة بدكان حلها فاذ بعض النم

من  بحيث يتم عمل لظوذج مصغر عن الدشكلة بكافة جوانبها ومن ثم الغاد خطوات للحل كلا الدش
 بواسطة لظاذج وقوانتُ رياضية للتعبتَ عنهاوالتغتَات التي تؤثر عليها لأنظمة الفعلية التعبتَ عن اخلال 

، وقد اثبت لظوذج المحاكاة كفاءة ملحوظة في معالجة قسم كبتَ من والتي تعكس الدنظومة الفعلية
معظم الحالات يتم  وفي ،الدسائل الدعقدة مثل مسائل التخزين وخطوط الانتظار والتنبؤ إلى غتَ ذلك

 .تبارات الاحتماليةخمن خلال التجارب الاحصائية والا استخدام الحاسوب في لظاذج المحاكاة

 فوائد نموذج المحاكاةثانيا: 

التقليدية  يساعد في حل النماذج الدعقدة والتي يصعب حلها من خلال النماذج الرياضية - 1
 .ويستعان بالحاسوب عادة في حلها

والتحليلية الإحصائية  نماذجكاة بذعل منو أكثر فاعلية من السهولة استخدام لظوذج المحا  -2
 كثتَة.التي برتاج إلى فرضيات  

على فهم كثتَ  دعتساوالتي المحاكاة بذنب الدخاطر المحتملة من خلال التجريب على لظوذج  -3
 عدة على النموذج. بمن سلوك الأنشطة وتتيح الفرصة أمام الإدارة في عمل بذار 

ل الدشكلات التـي تواجهو نتيح لدتخذ القرار في الإدارة لصاحات وخبرات جديدة في ح -4
 .فتطبيقو على نطاق واسع من الدواق حيث لؽكن

 .هاالدراد حل ملة وبعيدة الددى على الدشكلةتتَات المحأثلؽكن من خلال المحاكاة برديد الت -5
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 لرالات استخدام نماذج المحاكاة ثالثا:

 : المحاكاة في برليل الدشاكل العملية  التي تنحصر في نوعتُ أساسيتُ لعاتستخدم 

I.  مثل الرياضيات والفيزياء والكيمياء وتشمل عموما على :نظرية في العلوم الأساسيةمشاكل : 
 مساحة منحتٌ.تقدير  .1
 مصفوفة.معكوس  .2
 في الرياضيات. πقيمة تقدير  .3
 مسألة حركة جزئيات في الدستوى.حل  .4
 حركة جزئيات في الدستوى.دراسة  .5
 معادلات آنية في الجبر.حل  .6

II.  (الواقععملية في الحياة الفعلية )مشاكل: 
مثل تصميم عمليات كيميائية، نظم التخزين والتحكم فيها، تصميم  :لدشاكل صناعيةلزاكاة  .1

الانتاج الدستمر، تصميم  منظومة توزيع، بزطيط الصيانة، تصميم نظام الطوابتَ، بزطيط
 صالات.منظومة معلومات وات

، كسلوك الدستهلك، برديد الأسعار، عمليات التسويق  :لدشاكل اقتصادية وتجاريةلزاكاة  .2
 إلخ......التضخم، الانتاجية ..دراسة الاقتصاد العام، 

التطور الاجتماعي وغتَىا من الدشاكل حركة ولظو السكان، مثل  الاجتماعية:الدشاكل  .3
 الاجتماعية.

 والدقصود بها الاشياء التي بردث فجأة.: الحروب والحرائق والكوارثلزاكاة  .4
 نموذج المحاكاة تطبيقخطوات  رابعا:
 ة:أجل تتبع أسلوب المحاكاة لغب تتبع الخطوات التاليمن 
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I. الدشكلةاغة يالخطوة الأولى: ص 

لة الخاضعة الدشك ج لذا، حيث يتم في البداية برديـدذ عمل لظو يقدم وصف كامل للمشكلة الدراد 
المحاكاة  لظوذجوضع  الذلاخ صيل الدشكلة وبرديد الإجراءات التي سيتم منابحث في تفن ثملبحث ل

 لنموذج.للذذه الدشكلة ووضع البيانات اللازمة 

II. اغة النموذجيالخطوة الثانية: ص 

ا ، ولكن ىذخرىا في لظاذج بحوث العمليات الأمنطقي للمشكلة كمو  رياضيج ذ عداد لظو إ يتم
يكون مصغر عن النموذج الأصلي ولغب أن لا يتعرض للجزئيات، ولكن قبل ذلك لغب  النموذج
يكون بسيط الفهم ولكن يظهر بشكل  لغب أنالدشكلة إحصائيا وديناميكيا والنموذج الدعد دراسة 
 الدشكلة.و  لصفات الدستَة للنظام لواقعي 

III.  الثالثة: تنفيذ النموذجالخطوة 

يتم تنفيذ البرنامج بإحدى لغات النموذج عليو حيث  وتنفيذيم برنامج حاسوب يتم عادة تصم
 .ا من لغات الحاسوب الدعمول بهاو غتَىأ Guspو  Simulation الحاسوبالمحاكاة في 

IV. الخطوة الرابعة: اختبار النتيجة 

أعطت الحل وملاءمتها للواقع والحل الصحيح إذا كانت المحاكاة من حيث  النتيجةيتم اختبار 
 نعيد الخطوات السابقة.و الأفضل فينتهي النموذج وإلا فإننا نغتَ الفرضيات البدائية 

 أشكال المحاكاة سا:ماخ

 ثل: امالنموذج الد -1

لظوذج فعلى سبيل الدثال في استخدام علم المحاكاة،  يعتبر النموذج الدماثل من المحاولات الأولى     
ولحد الآن مازالت ىذه الانواع ، كهربائية أو ىيدروليكية، باستخدام لظاذج ميكانيكيةالقياس الفيزيائي 
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المحاكاة بواسطة بنماذج وفي السنوات الاختَة بدأ استبدالذا مستخدمة في حالات خاصة،  من النماذج
 لغة الحاسوب وىوما سنتعرف عليو في النموذج الدوالي.

 المحاكاة بالحاسوب:  -2

يعتمد على استخدام المجال وفقا لأي توزيع فإن أي رقم عشوائي لاي عينة في نظم المحاكاة      
(0،1). 

 طريقة مونت كارلو في المحاكاة: -3

 وأ جدول الارقام العشوائيةسواء باستخدام  د ىذه الطريقة على الأرقام العشوائيةمتعت
طريقة تعتمد على لؽكن وضعها ضمن لسطط تعاقبي وىذه العملية عشوائية الحاسوب، حيث أن كل 

الطبيعة الاحتمالية  الدخطط التعاقبي بالمحافظة على نفسة حقيقية بعملية لزكاة وفق ليماستبدال ع
 ية.وائالأرقام العشباستخدام  ة الحقيقيةبر التجج ئاتلن

  :(01رقم ) مثال

فإذا   A,B,Cأوجد لظوذج لزاكاة لسلوك الدستهلك يعرض عليو ثلاثة أصناف من الزعتً 
 ىي:كانت مصفوفة الاحتمالات الانتقالية لداركوف 

C B A   

0.1 0.1 0.8 A  

0.2 0.7 0.1 B P=  

0.6 0.2 0.2 C  
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 الحل:

كيف ستتم عملية الاختيار رى  نحتى  C من الصنفللمستهلك لنفرض أن أخر عملية شراء 
A (2  ،3 )( للاختيار 1،  0مـان )قللأصناف الثلاثة حيث لؼصص الر ( 9-0نعطي أرقاما من )

ار لطتار أرقاما عشوائية من جدول بالاخت تطبيقوعن  C لاختبارل( 9، 4والارقام ) Bللاختبار 
( 9-0( رقما من جدول الأرقام العشوائية من )15رقام العشوائية في نهاية الكتاب بحيث بزتار )الأ
عدد كـون النتائج الدعطاة كما في الجدول التالي وىي توضح تدأ من العمود الأيسر في الجدول لونب

ار لؼت B( وأن الصنف 4لؼتار ) Aلاحظ من خلال الجدول أن الصنف نف، و صنلكل  الاختبارات
وبالتالي  C( مراتب، وىنا ترى أن اكثر اختبارات كانت للصنف 7تار )لؼ C( مرات و الصنف 4)

 يكـون ىـو الصنف الأفضل.

 الصنف الرقم العشوائي الاختيار
1 5 C 
2 2 B 
3 4 C 
4 3 B 
5 0 A 
6 6 C 
7 1 A 
8 0 A 
9 2 B 
10 9 C 
11 5 C 
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12 0 A 
13 2 B 
14 8 C 
15 5 C 

 :(20رقم ) مثال

يرغب موزع للمواد الغذائية بتحديد عدد صناديق العصتَ التي لغب طلبها يوميا إذا كان عدد 
ذا كان الطلب على الصناديق للسنة دوما إسبوعيا فأ ( صندوقا18-14يق يتًاوح بتُ )دىذه الصنا

 السابقة ىي كما في الجدول التالي: 

 (P) احتمال الطلب تكرار الطلب (Xالصناديق الدطلوبة يوميا )
14 15 0.15 
15 10 0.10 
16 10 0.10 
17 20 0.20 
18 15 0.15 

 1 100 المجموع
  ؟برديد عدد الصناديق الواجب طلبها يوميا باستخدام طريقة مونت كارلو الدطلوب:

  الحل:

ولصزأ ىذه  (99إلى ) (00أرقاما من ) صندوق فإننا نعطي 100بدا أن العدد الدوجود لدينا ىو 
 الأرقام حسب الاحتمالات الدعطاة كما في الجدول التالي:
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الأرقام العشوائية الدخصصة  P احتمال الطلب  (Xعدد الصناديق الدطلوبة )
 للطلب

14 0.15 0-14 
15 0.10 15-54 
16 0.10 55-64 
17 0.20 65-84 
18 0.15 85-100 

ذىب إلى جدول الأرقام العشوائية ولطتار رقما مكون من خانتتُ ونبحـث عنـو ضمن نن والآ
العدد الأكبر  ىوما  ة مرات لنرىالفئة الدوجودة في الجدول ونكرر الاختبارات على سبيل الدثال عشر 

 ضمن ىذه الاختبارات

 عدد الصناديق الدختارة الرقم العشوائي الاختيار
1 51 15 
2 24 15 
3 45 15 
4 30 15 
5 03 14 
6 64 16 
7 15 15 
8 09 14 
9 21 15 
10 91 18 
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يوميا  الصناديقل لعدد ثم( وبالتالي يكون الطلب الأ15طلب مكرر ىو ) أكثرلاحظ ىنا أن ن
 .( صندوق15ىو )
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 تطبيقات

  :(1رقم )التمرين 
سلعة واحدة فقط، ويبلغ في تقونً استًاتيجية خاصة بشراء وبيع لسزون يتكون من يرغب مستثمر 

، ( دينار5، بينما يبلغ سعر الوحدة )( وحدة100عدد الوحدات الدوجودة في الدخزن من السلعة )
لنفتًض أن السعر يتغتَ من يوم لآخر بدعدل دينار واحد فقط زيادة أو نقصان، إذا كان الدستثمر 

 من قيمتها عمولة سواء كانت بيع أو شراء. %2بعملية واحدة فقط يوميا ويدفع عليها يقوم 

 ره الاقتصادي حيث اقتًح عليو:اشعمل لظوذج لزاكاة لدراسة رأي مست :الدطلوب

 إذا كان بحوزتك لسزون وبدأ السعر بالانهيار فتخلص منو بالبيع. -1

 إذا لم يكن لديك لسزون وكان السعر في صعود فأشتًي. -2

  :(2رقم )رين التم
فإذا كان الطلب اليومي على انتاج المحل واحتمالاتها لبيع الحلويات يبيع حلوياتو حسب الطلب ، لزل 

 موضحة في الجدول التالي:

 وحدة 50 وحدة 40 وحدة 30 وحدة 20 وحدات 10 وحدة 0 الطلب 
 0.02 0.12 0.5 0.15 0.2 0.01 الاحتمال

  :الدطلوب

م العشوائية الدبينة في تالية عن طريق الارقاوذج المحاكاة لإلغاد حجم الطلب للعشر أيام الاستخدم لظ
 الجدول التالي:
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 الأرقام العشوائيةفتًة  التًاكميالاحتمال  الاحتمال اليوميالطلب 
0 0.01 0.01 00 

10 0.2 0.21 01-20 
20 0.15 0.36 21-35 
30 0.5 0.86 36-85 
40 0.12 0.98 86-97 
50 0.02 1 98-99 
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