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  بسم الله الرحمن الرحيم

  
  ا ونبينا محمد. وبعدالحمد [ رب العالمين و الصلاة و السلام على أشرف المرسلين سيدن

نتج هذا الكتاب من خلال تدريسي لمادة " تحليل القرارات و نظرية المباريات" لطلاب مرحلة 
  البكلاريوس في قسم الإحصاء وبحوث العمليات بجامعة الملك سعود.

تحليل القرارات و من ثم إتخاذ القرار المناسب من أهم المجالات التي يجب تدريب الطالب عليها 
ا و عمليا لإستخدامها في جعبة الأدوات التي يحتاجها في عمله. وهذه الأداة تساعد كثيرا في نظري

  إتخاذ القرار الأقرب للصواب في جميع نشاطات المجتمع.
  نظرية المباراة تعتبر أداة اخرى مهمة جدا في كثير من مناحي النشاطات البشرية.

) من كتاب الدكتور زيد البلخي و الذي يعتمد على لقد أقتبست أجزاء كثيرة (موضحة جيدا في الكتاب
  الطريقة التقليدية في تقديم المادة وكذلك الطرق اليدوية البسيطة للحل. 

أضفت الكثير للمادة بحيث أن طرق الحسابات تعتمد على تطبيقات حاسوبية معروفة ومستخدمة في 
الذي يولد و يحل  Treeplanق و التطبي Excel Solverو  Excelهذا المجال مثل صفحات النشر 

ويعرف ايضا  Sageو النظام الرياضي  Gambitشجرات القرار و افضل تطبيق لنظرية المباريات 
  .SageMathبـ 

إنني اؤمن و اعتقد أن الحاسب قد أصبح البديل الأقوى للحسابات اليدوية ولا أدل على ذلك من حل 
أو بإستخدام  Simplex Tableauبلكس بإستخدام جدول السم Linear Programبرنامج خطي 

Excel Solver  حيث أن جدول السمبلكس يأخذ في حسابه لأربعة أو خمسة متغيرات قرار، أكثر
من ساعتين هذا إذا أستطاع الشخص تجنب الأخطاء (يوجد الكثير من العمليات على الكسور). فكيف 

  بعدد قد يتجاوز العشرات بل المئات من متغيرات القرار؟
ا و إني ارجوا من الله ان يستفاد من هذا الكتاب باللغة العربية كخطوة أولية لفهم الموضوع ومن ثم هذ

  الرجوع للمراجع العلمية المتوفرة بشكل كبير جدا باللغات الاخرى (و أهمها اللغة الإنجليزية).
  سيكون هذا الكتاب مجانيا متوفر على موقعي الخاص 

http://www.abarry.ws/ 
  مد [ رب العالمين.و الح

  المؤلف
 23/8/2015  
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  تحليل القرار 

يساعد على أخذ القرار المهم وذلك بإختيار قرار  Decision Analysisتحليل القرار 

الممكنة عندما يكون هناك عدم تأكد  Alternativesمن مجموعة من القرارات البديلة 

Uncertainity .لما سيحدث مستقبلا 

ممكن على شكل معيار قرار  Payoffمدفوع  Optimalاد أمثل والهدف هنا هو إيج  

Decision Criterion.  

 Maximizing Expected Profitأحد هذه المعايير قد يكون تعظيم الربح المتوقع 

 عندما يكون في الإمكان تحديد إحتمالات لذلك.

  أو

والتي  Maximizing the Utility Functionمعيار تعظيم دالة الفائدة أو الجدوى    

  في القرار. Risksتستخدم في حالة وجود مخاطر 

  

  Payoff Table Analysisجدول تحليل المدفوعات 

 يمكن إستخدام جداول تحليل المدفوعات في الحالات التالية:

  .Discrete ةنفصليوجد مجموعة تتكون من عدد محدود من القرارات البديلة الم -1

  قبلي واحد.نتيجة القرار دالة لحدث مست -2

  وفي جدول القرار يكون:

  الأسطر تحوي القرارات البديلة الممكنة. -1

  الأعمدة تحوي الأحداث المستقبلية الممكنة. -2

 البعض تكون مستبعدة بعضها States of Natureالأحداث ( وتسمى حالات الواقع  -3

مكن من (أي على الأكثر واحد حدث م Mutually Exclusive ولابد من حدوث أحدها

(أي على الأقل واحد حدث  and Collectively Exhaustive الأحداث يحدث)

  يحدث).
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  المدفوعات. يمحتويات الجدول ه -4

  

 مثال

ریال وعليه أن يقرر كيفية إستثمارها لمدة سنة. مستشار خدمات  1000  لدي محمد أحمد

 إستثمارات ممكنة: 5إستثمارية أقترح له 

  .Goldالذهب  -1

  .Bond سندات -2

  .Stockاسهم  -3

  .Certificate of Depositشهادات إيداع  -4

  .Stock Option Hedgeتملك أسهم مشروط  -5

المدفوع من كل إستثمار يعتمد على تصرف السوق ( الغير مؤكد أو مضمون) خلال 

 السنة.

  محمد أحمد قرر تكوين جدول مدفوعات لمساعدته في أخذ قرار للإستثمار.   

  : صغر المبلغ المستثمر يجعله مجبر على الإستثمار في شيئ واحد.ملاحظة   

  

 حل المثال

 كون جدول مدفوعات. -1

  أختار معيار لصنع القرار وطبقه على جدول المدفوعات. -2 

  حدد القرار الأمثل. -3 

  قدر (أحسب) الحل. -4 
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 S1 S2 S3 S4  

A1 p(1,1) p(1,2) p(1,3) p(1,4) p1 

A2 p(2,1) p(2,2) p(2,3) p(2,4) p2 

A3 p(3,1) p(3,2) p(3,3) p(3,4) p3 

  
  

  جدول المدفوعات
 
ولابد من حدوث  البعض مستبعدة بعضهاعرف حالات الطبيعة ويجب أن تكون  -

  .أحدها

  حدد البدائل. -

  أوجد المدفوع لكل بديل لكل حالات الطبيعة. -

  

Decision 

Alternativs 

States of Nature 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall 

Gold -100 100 200 300 0 

Bond 250 200 150 -100 -150 

Stock 500 250 100 -200 -600 

C/D account 60 60 60 60 60 

Stock option 200 150 150 -200 -150 

  
  

Decision 

Alternativs 

 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall 

Gold -100 100 200 300 0 

Bond 250 200 150 -100 -150 

Stock 500 250 100 -200 -600 

C/D account 60 60 60 60 60 

Stock option 200 150 150 -200 -150 
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  بين البدائل: Dominanceتعريف: السيطرة أو الهيمنة 

إذا كانت مدفوعات البديل 
1
A  عند جميع حالات الطبيعة أكبر من أو تساوي المدفوعات

للبديل 
2

A  يقال أن البديل
1
A  يسيطر أو يهيمن على البديل

2
A.  

خيار تملك أسهم مشروطة يسيطر علية خيار السندات البنكية ولهذا في المثال أعلاه 

 سوف نسقط خيار تملك أسهم مشروطة من الجدول.  

    

 Decision Making Criteria معايير إتخاذ القرار

 تصنيف معايير إتخاذ القرار:

 Futureجب معرفة حالات الطبيعة المستقبلية وتو إتخاذ قرار تحت شرط التأكد: -1 

State-of-Nature.  

وفيها بعض العلم عن إحتمالات حدوث حالات  إتخاذ قرار تحت شرط المخاطرة: -2 

  الطبيعة المستقبلية.

لايوجد أي علم عن إحتمالات حدوث حالات  إتخاذ قرار تحت شرط عدم التأكد: -3 

  الطبيعة المستقبلية.

  

 Decision Making Under Uncertainty تحت عدم التأكدإتخاذ القرار 

 معايير القرار تعتمد على موقف أو سلوك متخذ القرار للحياة. -1

  المعايير تشمل التالي:  -2

  وتعكس التشائم أو التحفظ. Maximinمعيار أعظم الأصغر  -

  .وتعكس التشائم أو التحفظ أيضا Minimax Regretمعيار ندم تصغير الأعظم  -

  وتعكس التفائل والإندفاع. Maximaxمعيار تعظيم الأعظم  -

وفيه  Principle of Insufficient Reasoningمبدأ عدم كفاية التفكير أو المنطق  -

  لاتوجد معلومات عن إمكانيات حدوث أي من حالات الطبيعة.
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  Maximinمعيار : إتخاذ القرار تحت عدم التأكد

  Worst-Case Scenario      ريو أسوأ حالةيعتمد هذا المعيار على سينا

  ويناسب كل من صانع القرار المتشائم والمحافظ. -

  صانع القرار المتشائم يعتقد أن أسوء حالة ممكنة سوف تحدث. -

  صانع القرار المحافظ يتمنى ضمان أقل ربح ممكن. -

  لإيجاد أفضل قرار: -

  سجل أقل مدفوع على جميع الحالات لكل قرار. -1

  حدد القرار الذي يعظم "أقل مدفوع".  -2

Decision 

Alternativs 

States of Nature - The Maximum Criterion Minimum 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall Payoff 

Gold -100 100 200 300 0 -100 

Bond 250 200 150 -100 -150 -150 

Stock 500 250 100 -200 -600 -600 

C/D 

account 

60 60 60 60 60 60 
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 بإستخدام صفحات النشر Maxminمعيار 
  
  

 بإستخدام صفحات النشر Maxminمعيار 
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 Regret   Minimax معيار: إتخاذ القرار تحت عدم التأكد

 :Minimax Regretمعيار 

  هذا المعيار يناسب كل من إتجاهات صانعي القرار المتشائم و المحافظ. -1

أو الندم  "Lost Opportunity"يعتمد جدول المدفوعات على الفرصة المفقودة  -2

"Regret".  

  صانع القرار يصاب بالندم لفشله في إختيار أفضل قرار. -3

  

 لإيجاد قرار أمثل لكل حالة من حالات الطبيعة: -

  حدد أفضل مدفوع على كل القرارات. -1

  لكل قرار بديل كالفرق بين ربحه و افضل قيمة ربحية. Regretأحسب الندم  -2

  على جميع حالات الطبيعة. Maximum Regretلكل قرار أوجد أعظم ندم  -

  أختار القرار البديل والذي له أقل أعظم الندم. -
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  عودة لمثال محمد احمد

 
Decision  States of Nature -  The Payoff Table 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall 

Gold -100 100 200 300 0 

Bond 250 200 150 -100 -150 

Stock 500 250 100 -200 -600 

C/D 

account 

60 60 60 60 60 

 
Decision 

Alternativs 

States of Nature - The Maximum Criterion 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall 

Gold 600 150 0 0 60 

Bond 250 50 50 400 210 

Stock 0 0 100 500 660 

C/D 

account 

440 190 140 240 0 

 
يحسب الندم للحالة عند كل قرار كالتالي: الندم للحالة = أعظم قيمة لتلك ملاحظات:

 قيمة المدفوع عند القرار - الحالة 

  لايولد ندم عندما يصعد السوق بشكل كبير. Stockالإستثمار في الأسهم 

 

Decision  States of Nature -  The Payoff Table 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall 

Gold -100 100 200 300 0 

Bond 250 200 150 -100 -150 

Stock 500 250 100 -200 -600 

C/D 

account 

60 60 60 60 60 

 
500 - (-100) = 600 
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Decision 

Alternativs 

States of Nature - The Regret Table Minimum 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall Regret 

Gold -100 100 200 300 0 600 

Bond 250 200 150 -100 -150 400 

Stock 500 250 100 -200 -600 660 

C/D 

account 

60 60 60 60 60 440 

  

عند صعود السوق بشكل كبير. أفضل قرار هو  600الإستثمار في الذهب يولد ندم 

 .400لأنها تعطي أقل أعظم ندم  Bondsالإستثمار في السندات 
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Minimax Regret بصفحات النشر 
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 Maximaxمعيار : إتخاذ القرار تحت عدم التأكد

ذا فهي تناسب كل من صانع القرار يعتمد هذا المعيار على أفضل سيناريو ممكن وله -

 المتفائل والمندفع.

صانع القرار المتفائل يعتقد أن أفضل ناتج ممكن سوف يحدث دائما بغض النظر عن  -

  القرار المتخذ.

صانع القرار المندفع يبحث عن القرار الذي يعطي أقصى مدفوع (عندما يكون  -

  المدفوع ارباح).

 لإيجاد أفضل قرار: -

  مدفوع الأعظم لكل القرارات البديلة.أوجد ال -1

  أختار القرار البديل والذي له أعظم الأعظم للمدفوع. -2

  

  عودة لمثال محمد احمد

 

Decision 

Alternativs 

States of Nature - The Maximax Criterion Minimum 

Larg rise Small rise No change Small fall Large fall Payoff 

Gold -100 100 200 300 0 300 

Bond 250 200 150 -100 -150 200 

Stock 500 250 100 -200 -600 500 

C/D 

account 

60 60 60 60 60 60 

 
  أمثل قرار
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 Decision Making Under مبدأ عدم كفاية الأسباب - إتخاذ القرار تحت عدم التأكد

Uncertainty -  The Principle of Insufficient Reason 

 هذا المعيار قد يناسب واضع القرار الذي هو غير متشائم وغير متفائل (واقعي).

  يفترض هذا المعيار أن جميع الحالات لها نفس الفرصة في الحدوث. -

  طريقة إيجاد قرار أمثل كالتالي: -

  لكل قرار أجمع كل المدفوعات. -1

  أختار القرار الذي له أكبر مجموع. -2

 مستخدما مبدأ عدم كفاية المعلومات محمد احمد مثال 

 مجموع المدفوعات -

1- Gold 600 ریال  

2- Bond 350 ریال  

3- Stock 50 ریال  

4- CD Acc 300 ریال  

  ومعتمدين على هذا المعيار فإن القرار الأمثل هو الإستثمار في الذهب. -
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  مبدأ عدم كفاية المعلومات  : إتخاذ القرار تحت عدم التأكد
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 Decision Making Under Risk إتخاذ القرار تحت المخاطرة

تقديرات إحتمالية (إذا وجدت) لكل حدث من أحداث حالات الطبيعة في البحث  متستخد -

 عن القرار الأمثل.

  .Expected Payoffلكل قرار نحسب مدفوعه المتوقع  -  

  

 إتخاذ القرار تحت المخاطرة

 Expected Value Criterion معيار القيمة المتوقعة

 لكل قرار أحسب المدفوع المتوقع كالتالي: -

Expected Payoff = Σ (Probability)(Payoff)  

 ويكون الجمع على جميع الحالات

  أختار القرار الذي يعطي أفضل المدفوع المتوقع. -

 Expected Monetaryيسمى هذا المعيار أيضا "القيمة المالية المتوقعة"  ملاحظة:

Value ( EMV ) .  

  

 Expected Monetary Value (EMV)القيمة المالية المتوقعة 
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  مثال محمد احمد
 

  
  

  
  

 متي نستخدم القيمة المتوقعة؟

 فيد في حالتين:يمعيار القيمة المتوقعة  -

  في حالة التخطيط لأمد طويل و حالات إتخاذ القرارات تكرر نفسها. -1

  خاطر.متخذ القرار محايد بالنسبة للم -2

 Expected Value of Perfect Information القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة

والذي نتحصل عليه من  Expected Returnفي العائد المتوقع  Gainالحصيلة 

 المعرفة الأكيدة عن حالات الطبيعة المستقبلية يسمى:

Expected Value of Perfect Information (EVPI) 

  

 EVPIمحمد احمد 

إذا علم محمد بشكل مؤكد من "إرتفاع كبير في السوق" فإن القرار الأمثل هو الإستثمار 

  وبالمثل لأي حالة اخرى Stockفي 
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 EVPIكيف تحسب 

EVPI = ERPI - EREV 

:ERPI Expected Return with Perfect Information 

  المدفوع المتوقع من معلومات كاملة

ERPI = ∑ (probability)(Max payoff ) 

EREV :Expected Return of the EV Criterion  

  EVالعائد المتوقع من معيار 
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 Decision Trees شجرات القرار

في القرار أو  Nonsequentialجدوال المدفوعات مفيدة فقط في حالة عدم التتابع  -

 .Single Stageمايسمى المرحلة الوحيدة 

ملية تتكون من متتابعة من القرارات التي تعتمد على العديد من القرارات في الحياة الع -

  بعضها البعض.

 Multistageشجرات القرار مفيدة في تحليل مايسمى قرارات متعددة المراحل  -

Decision Processes .  

  

 خواص شجرة القرار

 لعملية القرار. Chronologicalشجرة القرار هي تمثيل زمني  -

  .Branchesوفروع  Nodesتتكون الشجرة من عقد  -
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 الفرع المتشعب من عقدة قرار يؤدي لقرار بديل ويحوي سعر أو قيمة فائدة. -

الفرع المتشعب من عقدة حالة طبيعة (عشوائية) يتبع لحالة  طبيعة معينة ويحوي  -

  إحتمال هذه الحالة الطبيعية.

  أنواع من العقد ونوعين من الشعب. 3هناك  -

  أن يتم إختيار. العقد هي نقاط حيث يجب -

 تقسم العقد إلى: -

وهي نقطة تحل عندها عدم التأكد. وتسمى احيانا عقدة  Event Nodeعقدة حدث  -1

وترسم  Uncontrollableوتمثل قيم لايمكن التحكم بها  Chance Nodeمصادفة 

  على شكل دائرة.

(وشعب القرار) تمثل قيم يمكن التحكم بها   Decision Nodeعقدة قرار  -2

Controllable .وترسم على شكل مربعات  

وتمثل النتيجة النهائية لمجموعة (تركيبة  Terminal Nodeعقدة طرفية (نهائية)  -3

Combination من القرارات والأحداث. والعقد الطرفية هي النقاط النهائية في شجرة (

  القرار وترسم على شكل مثلث أو خط رأسي.

الأحداث وتمتد من عقد الأحداث وكل شعبة تمثل  مجموعة الأحداث وتتشكل من شعب -

واحد من الأحداث التي قد تتواجد عند تلك النقطة ويجب أن تكون مستبعدة بعضها ولابد 

 (أي على الأكثر واحد حدث ممكن يحدث) Mutually Exclusive من حدوث أحدها

and Collectively Exhaustive (أي على الأقل واحد حدث يحدث). وكل حدث 

 ومجموع هذه الإحتمالات يجب أن يساوي الوحدة. Subjectiveيعطى إحتمال شخصي 

وكل شعبة  Decision Branchالشعب التي تمتد من عقدة قرار هي شعب قرار  -

تمثل أحد البدائل المتاحة عند تلك العقدة. ومجموعة البدائل يجب أن تكون مستبعدة 
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(أي على الأكثر واحد بديل  Mutually Exclusive بعضها ولابد من حدوث أحدها

 (أي على الأقل واحد بديل يحدث). and Collectively Exhaustive ممكن يحدث)

  .Event Branchالشعب التي تمتد من عقدة حدث تسمى شعبة حدث  -

: كل عقدة نهائية تقترن بقيمة نهائية (وتسمى أحيانا  Terminal Valuesالقيم النهائية  -

أو قيمة النقطة  Outcome Valueأو قيمة العائد   Payoff Valueقيمة المدفوع 

  .  Endpoint Valueالنهائية 

  

  الشكل التالي يمثل شجرة قرار
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  Treeplanمضاف صفحات النشر 

Treeplan Excel Add-In 

- Treeplan  هو مضاف لصفحة النشرExcel  ويساعد كثيرا في بناء وتحليل نماذج

 شجرات القرار.

  بطريقتين: Excelن إضافته إلى يمك -  

  ثم: ...Tools => Add-Insكمضاف دائم عن طريق  -1   
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جزء  Treeplanفي الفقرات السابق يكون دائم ويصبح  Excelلـ  Treeplanإضافة 

 ولانحتاج لإضافتة عند كل إستخدام. Excelمن 

عند كل إستخدام بتحميله كملف عادي  Excelلـ  Treeplanالطريقة الثانية يضاف  -2

 treeplan.xlaومن ثم نختار المجلد الذي يحوي الملف  File => Openعن طريق 

  .Excelوالذي يعني ملف يضاف لـ  xlaلاحظ الإمتداد 

 ...Tools => Decision Treeونقوم بإستخدامه إما عن طريق: 
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 : Treeplanفتظهر في كلا الحالتين نافذة حوار  Ctrl-tيق المفاتيح  أو عن طر
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 فتظهر: New Treeنختار 

  

  
نختار نوع العقدة المطلوبة وعدد الشعب  Ctrl-tتضاف عقد وفروع بإختيار عقدة ثم 

 المنبثقة منها: 
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  فينتج:

 

  
  

ألخ نختار الخلية  Decision 2أو  Decision 1لتغيير القرار (الذي قيمته الإفتراضية 

 ثم نعيد تحريرها
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 تغير قيم العقد بالمثل
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قم بزيارة الموقع  Treeplanية (التعليمية) للبرنامج للحصول على نسخة الطلاب المجان

  http://www.treeplan.com   

  

  مثال:

  BGDشركة بكر جميل للتطوير 

 دخول مناقصة تطوير قطعة ارض لبناء تجاري:لبكر يخطط 

  البيانات ذات الصلة بالموضوع : -

  ریال. 300000السعر المطلوب للأرض هو  -1

  ریال. 500000تكلفة البناء هي  -2

  ریال تقريبا. 950000سعر بيع البناء بعد الإنتهاء  -3

  ریال. 30000سعر المناقصة  -4

  أن ترسى علية المناقصة. %40هناك إحتمال  -

إذا أشترى بكر الأرض ولم ترسى عليه المناقصة فإنه يستطيع بيع الأرض بمبلغ  -

  ریال. 260000

ریال مما يعطيه  20000بمبلغ  شهور 3لديه الخيار لوضع عربون على الأرض  -

  فرصة للدخول في المناقصة ومعرفة نتائجها.

 ریال. 5000يستطيع بكر الإستعانة بمستشار مناقصات بمبلغ  -

  المستشار يمكن من إعطاء خيارات عن قبول المناقصة كالتالي: -

1- P(Consultant predict approval| approval granted) = 0.7 

2- P(Consultant predict denial| approval denied) = 0.8 

 يرغب بكر في تحديد أفضل إستراتيجية من: -

  أستخدم / لاتستخدم مستشار. -1

  كل القرارات الاخرى التي تتبع تسلسليا. -2
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 حل مشكلة بكر

 بناء شجرة القرار -

  بداية بكر يواجه مشكلة إستخدام مستشار. -1

  ار أم لا تتبع القرارات التالية:بعد إتخاذ قرار في إستخدام مستش -2

  تقديم طلب الدخول في المناقصة -

  شراء الطلب -

  شراء الأرض -

  

  Treeplanالحل بإستخدام 
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 مثال آخر

مة. تم الإتفاق قررت الرئاسة العامة للطيران المدني بناء مطار جديد يخدم مكة المكر

ولكن الإختيار لن يعلن إلا بعد سنة ولهذا فإن  Bأو  Aعلى إنشائه على أحد الموقعين 

تجار الأراضي بدأو في تطوير مخططات قرب هذه الموقعين وأرتفعت أسعار الأراضي 

هناك. شركة مكة للتطوير قررت بناء فندق ليخدم هذا المطار بعد أن يتم إختيار الموقع. 

اء الأراضي في الشركة عليها مهمة تقرير في أي موقع سيتم شراء أرض لبناء إدارة شر

 الفندق. الجدول التالي يلخص المعطيات:

  ملاحظة: الأسعار بمئات الآف الريالات.

  
  

شركة مكة يمكنها شراء أرض في أي من الموقعين أو شراء أرض في كل الموقعين أو 

 اء الأراضي تقرير أحدها.قرارات) وعلى إدارة شر 3عدم شراء أرض (

  القرارات البديلة:    

  .Aأشتري أرض قرب  -        

  .Bأشتري أرض قرب  -        

  .Bو  Aأشتري أرضين قرب الموقعين  -        
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  لاتشتري شيئ. -        

  حالات الطبيعة:   

  .Aالمطار سيبنى قرب  -      

  .Bالمطار سيبنى قرب  -      

 Treeplan امحل شجرة القرار بإستخد

 نبدأ بعقدة قرار للقرارات البديلة  -
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 40

 Rolling Backالرجوع للخلف 

الرجوع للخلف في شجرات القرار يقوم بتعيين أعظم قيمة لمعيار القيمة المالية المتوقعة 

Expected Monetary Value  والتي تختصرEMV ا) والذي يستخدم ه(سبق تعريف

مبينة بالمستطيلات. معيار القرار  EMVغالبا في شجرات القرار. في الشكل المقابل قيم 

EMV  يستخدم إحتمالات لذلك لو علمنا أيضا أن موقع المطار قديختار في المنطقةA 

 نقوم بإدخال هذه المعلومة وتحصلنا على: 0.4بإحتمال 

      Max(EMV) = 3.4  
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    Payoffلاحظ أن العمود الأخير (عند العقد النهائية) يحوي قيم المدفوعات 

 2. لاحظ تغير العقدة البدائية للقيمة EMVحيث يؤدي لأعظم  2القرار :إختيار البديل 

  . EMV=3.4وإعطائها قيمة 
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 جدول المدفوعات

  
  
 ارينتم

 ؟EMVمن جدول المدفوعات السابق أوجد قيمة  -1

ومن ثم طبق  Maximum Possible Payoffأوجد أعظم مدفوع ممكن لكل قرار  -2 

  ؟ Maximaxمعيار 

  .EVPIو  EVCأوجد  -3 

  

  Rolling Backتوضيح الرجوع للخلف 

إلى في عملية الرجوع للخلف نبدأ من المدفوعات من يمين الشجرة ونتجه يسارا (

فمثلا في الجدول السابق  Event Nodeالخلف) ونحسب القيم المتوقعة لكل عقدة  حدث 

إحتمال في  0.6و  13للحصول على مدفوع  0.4له إحتمال  1الحدث الممثل بالعقدة 

  1وهكذا للعقدة  12خسارة 

 EMV(node 1) =0.4 x 13 + 0.6 x -12 = -2.0 

 EMV(node 2) =0.4 x -8 + 0.6 x 11 = 3.4 

 EMV(node 3) =0.4 x 5 + 0.6 x -1 = 1.4 

 EMV(node 4) =0.4 x 0 + 0.6 x 0 = 0.0  

قرارات  4نواجه قرار من  0بطريقة مختلفة فمثلا عند العقدة  EMVلعقد القرار يحسب 

عند عقدة قرار نختار البديل  .0, 1.4, 3.4, 2-بديلة والتي تؤدي لأحداث لها قيم متوقعة 

 وهكذا فإن . EMV الذي يعطي أفضل
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  EMV(node 0) = 3.4 

 .Bالناتج عن القرار "شراء الأرض في الموقع  EMVوالذي يتبع من 
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SilverDecisions   

في قسم تحليل دعم تم تطويره  Open-Source برنامج من المصدر المفتوحوهو 

 Warsaw School ofفي  Decision Support Analysis Divisionالقرار 

Economics بتكوين و تحليل شجرات القرار و يمكن إستخدامه من البرنامج يقوم  و

برنامج خلال متصفح للإنترنت أو تحميله على جهاز شخصي و يجب أن يكون 

Microsoft Silverlight   مسبقا. مثبت  

  للتثبيت اتبع التالي:

  من خلال الموقع   Microsoft Silverlightثبت برنامج  -1

http://www.microsoft.com/getsilverlight/Get-

Started/Install/Default.aspx 

  إذهب لموقع البرنامج  -2

http://silverdecisions.pl/ 
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  فتظهر صفحة التصميم و التحليل Runإضغط على  -3
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على اي منطقة فارغة في صفحة التصميم يمكنك تثبيت البرنامج  ىالفارة اليمنبالضغط ب

  على جهازك الشخصي.

  و تحليل إتخاذ قرار:تصميم 

  تحت تصندوق أدوات العقد  -1

  

  قدعتوجد ايقونات لجميع انواع ال

  عقدة قرار -أ

  

  عقدة حظ  - ب

  

  قدة نهايةع -ج



 47

  

  لإختيار عقدة نضغط عليها فتتحدد

  

 Decision Tree Designerنسحبها لمنطقة  

 

  و تظهر في الطرف الأيسر خواص العقدة

  

  فضل.ان وكهذا يو إعطاء إسم إختياري و  Labelبطاقة إسم يوجد فقط مكان لتحرير 



 48

  

  نضيف عقدة حظ بإختيرها وسحبها لمنطقة التصميم

  

  

  سيظهر تحت التوصيلات رقم كل توصيلة و إسم للتوصيلة و المدفوع عندها.
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  لإضافة عقدة لنهاية عقدة سابقة نختارها ثم نسحب عقدة من صندوق الأدوات
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  لإحتمالات.لإدخال اعقد الحظ يوجد صندوق لاحظ من خواص 
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  حل المثال السابق:

  

  

  .Bold linesالقرار الذي تم إختياره وهو الذي يظهر بالمسار الموضح بالخط الغليظ  

  :تغيير الإحتمالاتإعادة الحل ب
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  Case Studiesحالات دراسة: 

  :1حالة 

أشهر حسب  4ل بعقد يدوم لنفترض أن شركة الإتصالات عرضت خطة تملك خط جوا

  الخطط التالية:

  ریال للدقيقة. 0.4ریال شهريا و  20: 1خطة 

  ریال للدقيقة لكل دقيقة إضافية. 0.3دقيقة مجانا و  20ریال شهريا مع  30: 2خطة 

  ریال للدقيقة لكل دقيقة إضافية. 0.2دقيقة مجانا و  30ریال شهريا مع  40: 3خطة 

  ریال للدقيقة لكل دقيقة إضافية. 0.1دقيقة مجانا و  100ریال شهريا مع  60: 4خطة 

أفترض أن زبونا يريد أخذ أفضل عرض يناسبه والذي قدر مدة إستخدامه للجوال 

  بالإحتمالات التالية:

         

            Time       Probability   

         

          10 minutes      0.20        

          30 minutes      0.20        

          60 minutes      0.30        

         100 minutes      0.20        

         150 minutes      0.10        

    
 حدد أي خطة تناسبه بحيث تعطي أقل تكلفة شهرية متوقعة؟    

  

  الحل:

  حساب جدول المدفوعات:

  ریال 10X 0.4 =24هر + ریال للش 20دقائق =  10و  1تحت الخطة 

  ریال 30X 0.4 =32ریال للشهر +  20دقائق =  30و  1تحت الخطة 

  ریال 60X 0.4 =44ریال للشهر +  20دقائق =  60و  1تحت الخطة 
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  ریال 100X 0.4 =60ریال للشهر +  20دقائق =  100و  1تحت الخطة 

  ریال 150X 0.4 =80ریال للشهر +  20دقائق =  150و  1تحت الخطة 

  دقيقة مجانا) 20ریال ( 30ریال للشهر  =  30دقائق =  10و  2تحت الخطة 

دقيقة  20ریال ( 10X 0.3 =33ریال للشهر +  30دقائق =  30و  2تحت الخطة 

  مجانا)

دقيقة  20ریال ( 40X 0.3 =42ریال للشهر +  30دقائق =  60و  2تحت الخطة 

  مجانا)

دقيقة  20ریال ( 80X 0.3 =54هر + ریال للش 30دقائق =  100و  2تحت الخطة 

  مجانا)

 20ریال (  130X 0.3 =69ریال للشهر +  30دقائق =  150و  2تحت الخطة 

  دقيقة مجانا)

  دقيقة مجانا) 30ریال ( 40ریال للشهر  = 40دقائق =  10و  3تحت الخطة 

  دقيقة مجانا) 30ریال ( 40ریال للشهر  = 40دقائق =  30و  3تحت الخطة 

دقيقة  30ریال ( X 0.2  =46 30ریال للشهر+  40دقائق =  60و  3طة تحت الخ

  مجانا)

دقيقة  30ریال ( X 0.2  =54 70ریال للشهر+  40دقائق =  100و  3تحت الخطة 

  مجانا)

 30ریال ( X 0.2  =64 120ریال للشهر+  40دقائق =  150و  3تحت الخطة 

  دقيقة مجانا)

  دقيقة مجانا) 100ریال ( 60للشهر  = ریال 60دقائق =  10و  4تحت الخطة 

  دقيقة مجانا) 100ریال ( 60ریال للشهر  = 60دقائق =  30و  4تحت الخطة 

  دقيقة مجانا) 100ریال ( 60ریال للشهر  = 60دقائق =  60و  4تحت الخطة 

  دقيقة مجانا) 100ریال ( 60ریال للشهر  = 60دقائق =  100و  4تحت الخطة 
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دقيقة  100ریال ( 50X 0.1  =65ریال للشهر+  60قائق = د 150و  4تحت الخطة 

  مجانا)
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  :2حالة 

يريد صندوق الطلاب تحديد عدد الحاسبات التي يرغب شرائها لبيعها لطلاب الجامعة. 

ریال  1100ریال للحاسب ويبيعها الصندوق بمبلغ  800يكلف الحاسب تكلفة الجملة 

حاسبات. أي حاسب  4و  1ق أن الطلب سيكون بين للحاسب. يعتقد القائم على الصندو

وسيباع حالا. في حالة نقص  %50لايباع بعد إنتهاء الفصل الدراسي يوضع عليه خصم 

  ریال عن كل نقص لحاسب. 100عدد الحاسبات عن الطلب سيفقد الصندوق 

كون جدول مدفوعات لهذه المشكلة و أوجد الحل بإستخدام معيار أعظم الأقل 

maximin  و معيار أعظم الندمmaximum regret.  

  

  الحل:

  جدول المدفوعات:
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  إفترض في السؤال السابق أن الطلب على الحاسبات له الإحتمالات التالية

P(Demand = 1) = 0.30  

P(Demand = 2) = 0.10  

P(Demand = 3) = 0.40 

P(Demand = 4) = 0.20   

  أعظم ربح متوقع؟  ماهو عدد الحاسبات التي تشترى لتعطي
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  :3حالة 

تفكر شركة الأغذية الخفيفة في إستئجار مساحة لبناء مطعم لها في أحد الأسواق 

صيغ لبناء مطعم كل منها يتطلب مساحة مختلفة.  3التجارية الحديثة. لدى الشركة 

سيكون دالة  expected present worth profitتوقع الربح المستحق الحاضر 

الزبائن اليومي في السوق التجاري. مدير المشاريع في الشركة حدد لمتوسط عدد 

  المدفوعات لنمذجة هذه المشكلة كالتالي(بالآلاف):

                 

             Average Number of Daily Customers  

                   4     8   12   16   20    

 

 Restaurant  A    100   150  200  200  150  

 Format      B   -200    50  350  400  350  

             C   -400  -100  250  500  850  

  

  

أفترض أن مدير المشاريع يعتقد أن الإحتمالات التالية لمتوسط عدد الزبائن في 

  السوق يمكن الإعتماد عليها:

P(4) = 0.10, P(8) = 0.20, P(12) = 0.30, P(16) =0.30 

 يغة المطعم التي تعطي أعظم توقع للربح المستحق الحالي؟ماهي ص

 

  الحل:

تترك كتمرين.
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  :4حالة 

حصلت شركة الأجهزة الرياضية حق التوزيع الحصري لأجهزة التزلق على 

ریال  400ریال كما يوجد  650ریال ويباع بسعر  300الرمال. يكلف الجهاز الشركة 

مهما كانت الكمية المطلوبة. قدرت اجور تجهيز وشحن من المصنع يجب ان تدفع 

ریال لكل جهاز. إذا انتهى موسم الإجازة  50الشركة ان تكلفة الإعلان للأجهزة هو 

ریال بعد تغطيت  200وكانت هناك اجهزة لم تباع فإن أسعارها تخفض بحيث تكون 

وفي  4و  1تكاليف التسويق. مدير التسويق قدر ان الطلب على الأجهزة سيكون بين 

ریال عن كل زبون لم  100ة زيادة الطلب على المعروض فإن الشركة تخسر حال

  يجد طلبه.

  

  الحل:

  نكون جدول المدفوعات كالتالي:

ریال  1300جهاز فإنها تدفع  2أجهزة وكان الطلب  3مثلا لو ان الشركة طلبت 

))  X )650 - 50 2ریال (  1200جهاز يصفى لها  2للثلاثة أجهزة و بعد بيع 

ریال للجهاز الثالث والذي يباع في التخفيض وبهذا يصبح الربح  200إلى إضافة 

  الكلي 

1,200 + 200 - 1,300 = 100. 

                               Demand                 

                        1        2        3        4     

                0       0        0        0        0     

     Number     1     -100     -200     -300     -400    

     Ordered    2     -200      200      100       0     

                3     -300      100      500      400    

                4     -400       0       400      800      

   

  ؟Maxminقرار تحت معيار  ) ماهو أمثل1

  ) لنفترض أن إحتمالات الطلب متساوية لكل حالات الطبيعة فما هو أمثل قرار؟2
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  ) ماهي القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة؟3

 

  الحل:

تترك كتمرين.
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  :5حالة 

شركة الصناعات الكيميائية الوطنية تفكر في توسعة مصنعها بالجبيل لإنتاج مركب 

خطط مختلفة للتوسعة. توسعة بسيطة أو متوسطة أو  3فحص الشركة كيميائي جديد. ت

كبيرة  كما يمكنهم عدم التوسعة إطلاقا. الربحية على المدى الطويل تعتمد على نمو 

الطلب المستقبلي للمركب الكيميائي. جدول المدفوعات التالي يعطي الربحية الممكنة 

 الآلاف الريالات:للوقت الحاضر والتي قدرها خبراء الشركة بمئات 

                          Demand Growth for Chemical  
   

                            High        Medium        Low      

              Do Nothing     0            0            0       
              Minor         140          130          100      

Compound 

Expansion     Moderate      150          240         -300      

              Major         200          120         -500      

   

 maximumاعظم ندم  minimize) ما هو أمثل قرار للشركة إذا ارادت تقليل 1

regret ؟  

 principle ofمت مبدأ عدم كفاية الأسباب ) ما هو أمثل قرار للشركة إذا أستخد2

insufficient reason؟ 

  ) لنفترض أن خبراء الشركة قدروا الإحتمالات التالية لنمو الطلب على المنتج:3

 

   P(High Growth)   = 0.20 

   P(Medium Growth) =0 .30 

   P(Low Growth)    = 0.50 

  ماهو أعظم ربح متوقع؟
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يمكنها إستشارة شركة خبرة في الصناعات الكيميائية لكي  ) لنفترض أن الشركة4

تعطيها رأيها في مستقبل نجاح المنتج. رأي شركة الإستشارات قد يكون موجب أو سالب 

 بالإحتمالات التالية:

 

   P(Expert predicts positive | High Growth)   = 0.60 

   P(Expert predicts positive | Medium Growth) = 0.40 

   P(Expert predicts positive | Low Growth)    = 0.20 

  

  ماهو إحتمال انه سيكون هناك نمو قليل إذا كان رأي شركة الإستشارات سالب؟

  الحل:

  يترك كتمرين.
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  :6حالة 

سيارات. سعر السيارات يعتمد  4و  1وكالة تحسين وبيع سيارات ترغب في شراء بين 

  لي:على الكمية المشتراة كالتا

  

     Number of Cars Ordered     Total Cost   

               1                 110,000   

               2                 150,000   

               3                 230,000   

               4                 315,000   

   

للواحدة. السيارة التي لاتباع بعد قدم  90,000غ الشركة تنوي أن تبيع السيارة بمبل

ریال. إذا كان الطلب اكبر من العدد المتوفر من  75,000الموديل تباع بالتخفيض بمبلغ 

للسيارة لكل  5,000السيارات فإن الشركة تفقد أرباح كان الممكن الحصول عليها بمبلغ 

  زبون لم يجد طلبه.

                   تالي بآلاف الريالات:مدير الشركة كون جدول المدفوعات ال

    

               Number of Cars Demanded by Customers  

                     1         2         3         4     

             1     -20        -25       -30       -35    

Number of    2      15         30        25        20    

Cars         3      10         25        40        35    

Purchased    4       0         15        30        45     

 

 
) إذا كان مدير الشركة لايحب إطلاقا المجازفة فما هو عدد السيارات التي يجب 1

  شرائها؟

 ة للطلب:) من خبرته السابق قدر المدير الإحتمالات التالي2

            Demand   Probability  

              1         .20       

              2         .20       

              3         .30       

              4         .30       
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  ماهة أمثل قرار بإستخدام معيار القيمة المتوقعة؟

ة شركة أبحاث تسويقية والتي اعطته الإحتمالاات ) فكر مدير الشركة في إستشار3

 التالية لتفضيل الزبائن لهذا التوع من السيارات:

 

   P(favorably inclined | 1 Cars demanded)  = 0.20 

   P(favorably inclined | 2 Cars demanded) = 0.40 

   P(favorably inclined | 3 Cars demanded) = 0.80 

   P(favorably inclined | 4 Cars demanded) = 0.90 

إذا أستشار مدير الشركة شركة الأبحاث ووجد أن الزبائن لايفضلوا هذا النوع من 

  السيارات فما هي أمثل كمية يقوم بشرائها مدير الشركة؟

 

  الحل:

يترك كتمرين.
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  :7حالة 

مختلفة طرق  4يرغب مصنع روائح عطرية في تقديم منتج جديد. يوجد لدي المصنع 

لتصنيع هذا المنتج والتي تمتد من إستخدام طريقة موجودة بالمصنع إلى تحويل كامل 

لموقع بالمصنع لتصنيع هذا المنتج. البحث التسوقي نتج عنه أن الطلب يمكن أن يكون 

  قليل أو متوسط أو كبير. جدول المدفوعات كالتالي:

   
  State  

Action Low Moderate High 

1  200  350  600 
2  250  350  540 
3  300  375  490 
4  300  350  470 

 
يسيطر  3الخطوة الاولى في التحليل هو البحث عن البدائل المسيطرة. نلاحظ أن البديل 

  من الجدول. 4ولهذا نلغي البديل  4على البديل 

  
  State    

Action Low Moderate High Min Max 

1  200  350  600  200  600 
2  250  350  540  250  540 
3  300  375  490  300  490 
      

 

 حيث انه لاتوجد لدينا إحتمالات حدوث أحداث الطبيعة فإنه يمكننا تقييم البدائل بإستخدام 

- MAXIMIN 

- MAXIMAX 

- MINIMAX REGRET CRITERIA. 

• MAXIMIN  
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 200والذي يعطي  1البديل  ضد 300لأنه يعطي أكبر أصغر مدفوع  3نختار البديل 

  .250والذي يعطي  2والبديل 

• MAXIMAX 

 540والذي يعطي  2ضد البديل  600لأنه يعطي أكبر أكبر مدفوع  1نختار البديل 

 .490والذي يعطي 3والبديل 

• MINIMAX REGRET 

  اد هذا المعيار نحسب جدول الندم كالتالي:لإيج

 A={1,2,3,4}نوجد الندم على مجموعة البدائل  iلأي بديل 

( )maxij mj ijm A
l r r

∈

= −  

 والذي تعطي:

  State   

Action Low Moderate High Max Regret 

1  100 25    0 100 
2    50 25   60    60 
3     0   0 110  110 

 

  .60لأنه يعطي أقل أعظم ندم  2حسب هذا المعيار نختار البديل 

  داث الطبيعة الآن لو كان لدينا إحتمالات عن أح

P(Low) = 0.1 

P(Moderate) = 0.5 

P(High) = 0.4  
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 Expected Monetary Valueفيمكننا إستخدام معيار القيمة المالية المتوقعة  

Criterion  والتي تختار البديل الذي يعطي أكبر قيمة مالية متوقعة. لهذا نعيد بناء

  جدول المدفوعات 

 
 State 1 (Low) 2 (Moderate) 3 (High) Expected Value 

 Probability 0.1 0.5 0.4  

 1 (A) 200 350 600 435 

Action 2 (B) 250 350 540 416 

 3 (C) 300 375 490 413 

  
  ریال. 435وهي  1أكبر قيمة مالية متوقعة هي للبديل 

  الحل بإستخدام شجرة القرار:

ددية و أسماء البدائل في شجرة ملاحظة: نستخدم رموز للبدائل حتى لانخلط بين القيم الع

 القرار.
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  :8حالة 

شركة الأمن الوطني مطلوب منها وضع عروض مفصلة لمناقصة تصميم و تشغيل 

نظام مراقبة لمكننة صناعة قطع أثاث لشركتين مختلفتين. دفتر العرض الأول (تصميم) 

إنجاز العمل  ریال وفي حالة قبول العرض فإن شركة الأمن الوطني إذا تم 1000يكلف 

ریال ويعطي  1500ریال. العرض الثاني (تشغيل) يكلف دفتر عرضه  8000ستكسب 

ریال. شركة الأمن الوطني تستطيع الدخول في كلا العرضين إذا شائت  12000مكسب 

ولكن في حالة كسب العرضين معا فإن الشركة لاتستطيع إنجازهم معا وفي هذه الحالة 

 ریال. 2000دهم وبهذا تفقد نتيجة الإنسحاب على الشركة الإعتذار عن أح

 الشركة لديها البدائل التالية:

a1: bid on neither contract 

a2: bid on the first contract but not the second 

a3: bid on the second contract but not the first 

a4: bid on both contracts 

 كما توجد حالات الطبيعة التالية:

 

s1: both bids rejected 

s2: bid on first contract accepted but not the second 

s3: bid on second contract accepted but not first 

s4: both bids accepted 

خلية   16لتكوين جدول المدفوعات والتي تحوي على 

, 1,2,...,4, 1,2,...,4
ij
r i j=   تحسب من: =

  تكلفة الإنسحاب (إذا وجد)  -تكلفة العرض  -المكسب 

  نجد 3وحالة الطبيعة  2مثلا للبديل 
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0 - 1000 = -1000 

  الجدول للمدفوعات يصبح كالتالي بآلاف الريالات:

  
 States s1 s2 s3 s4 
      
 a1 0 0 0 0 

Actions a2 -1 7 -1 7 
 a3 -1.5 -1.5 10.5 10.5 
 a4 -2.5 5.5 9.5 7.5 

  
  سيطرة.نلاحظ عدم وجود حالة م

 0.5والثاني بإحتمال  0.8شركة الأمن الوطني تعتقد أنها تكسب العرض الأول بإحتمال 

وحيث ان العروض قدمت لشركات مختلفة فإن شركة الأمن الوطني تعتقد أن قبولهم او 

 رفضهم العروض مستقلة لهذا فإن

 

P[Both are rejected] = P[First rejected ∩ Second rejected] = (1 − 0.8)(1 − 0.5) = 0.1 

P[First accepted and second rejected] = 0.8(1 − 0.5) = 0.4 

P[First rejected and second accepted] = (1 − 0.8)(0.5) = 0.1 

P[Both are accepted] = 0.8(0.5) = 0.4 

 

  وبوضع هذه الإحتمالات في جدول المدفوعات نجد

 

 States s1 s2 s3 s4 
 Probabilit

ies 

0.1 0.4 0.1 0.4 

 a1 0 0 0 0 
Actions a2 -1 7 -1 7 

 a3 -1.5 -1.5 10.5 10.5 
 a4 -2.5 5.5 9.5 7.5 
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 Maximin 1: الشركة لاتقدم اي عرض ( لاتعمل اي شيئ) أي البديلa  

 Maximax 2: الشركة تقدم للعرض الثاني فقط أي البديلa  

 Minimax regret4البديل  : الشركة تقدم للعرضين أيa  

EMV  : 

 

EMV(1) = 0.1(0) + 0.4(0) + 0.1(0) + 0.4(0) = 0 

EMV(2) = 0.1(-1) + 0.4(7) + 0.1(-1) + 0.4(7) = 5.4 

EMV(3) = 0.1(-1.5) + 0.4(-1.5) + 0.1(10.5) + 0.4(10.5) = 4.5 

EMV(4) = 0.1(-2.5) + 0.4(5.5) + 0.1(9.5) + 0.4(7.5) = 5.9 

 

  4aأي البديل شركة التقدم للعرضين ومنها نجد ان على ال

  

  الحل بشجرة القرار:
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  :9حالة 

ریال لشخص او شركة لطرح افضل خطة لإستخدام  85000أعلنت وزارة الداخلية منح 

تكنولوجيا الإتصالات اللاسلكية التي لايمكن كشفها لغرض مكافحة الإرهاب. مهنس 

قنية الإتصالات يفكر في التقدم او الإتصالات مالك عبدالرحمن صاحب شركة مالك لت

ریال للإعداد لهذه المنحة و أن لدية  5000عدمه لهذه المنحة. قدر مالك انه سيتكلف 

للفوز بالمنحة. إذا تم فوزه بالمنحة فإن عليه أن يقرر فيما إذا سيستخدم  50- 50فرصة 

ة تحت أو تقنية الأشع cellularأو تقنية الخلوي  microwaveتقنية المكروويف 

حيث أن لديه خبرة في كل منها ولكنه يحتاج للحصول على بعض  infraredالحمراء 

الأجهزة إعتمادا على التقنية المستخدمة. الجدول التالي يعطي نوع التقنية وتكلفة 

  الأجهزة:

 

Technology         Equipment Cost 

  Microwave            4,000 

  Cellular             5,000 

  Infrared             4,000 
 

بالإضافة لتكلفة الأجزة فإن على مالك صرف بعض المال على البحث والتطوير 

research and development (R&D)  لكي يعد لهذه المنحة ولكنه لايعرف بالتمام

 worst-caseوأسوأ حالة  best-caseتكلفة هذا. لهذا أستخدم مالك تحليل أفضل حالة 

كل من التقنيات المقترحة مع إعطاء إحتمالات لكل منها معتمدا على خبرته في  لإستخدام

  هذا المجال فنتج الجدول التالي:
 

                  Possible R&D Costs   

             Best Case           Worst Case 

            Cost   Prob.        Cost     Prob. 

Microwave  30,000  0.4        60,000     0.6 

Cellular   40,000  0.8        70,000     0.2 

Infrared   40,000  0.9        80,000     0.1 
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  يحتاج مالك لإستخدام جميع هذه المعلومات لكي يقرر في التقدم او عدمه لهذه المنحة.

  

  الحل:

  
  

  تمرين:

  أكتب تقرير مناقشا فيه النتائج.
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  تمرين:

  
الصناعات الكيميائية ترغب في تحديد حجم مصنع جديد لمنتج كيميائي. وقد سبق  شركة

 25لإدارة الشركة إعتبار فقط بناء مصنع كبير أو مصنع صغير. تكلفة بناء مصنع كبير 

مليون ریال. قدرت الشركة أن الطلب لهذا المنتج الجديد سيكون  15مليون ریال وصغير 

  .%30بإحتمال  وطبعا متدني %75عالي بإحتمال 

الجدول التالي يلخص المدفوعات بملايين الريالات والمتوقعة لكل حجم مصنع ولكل 

  حجم طلب (بغض النظر عن تكلفة المصنع):

  
                    Demand 

Factory Size     High    Low 

Large           $175    $ 95 

Small           $125    $105 
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 تمارين

1(  

 ف المدفوعات التاليةلمصفو

             State of Nature 

Decision      1     2     3 

   A         50    75    35 

   B         40    50    60 

   C         40    35    30 

  

  هل يوجد قرار مسيطر؟ وفي حالة وجوده أي قرار يستبعد؟

 

2) (  

ب أن تطلب مقدما أقمشة لفصل الشتاء القادم. شركة مشار لإستيراد الأقمشة الشتوية يج

على مدير المشتريات أن يحدد مقدما كمية الأقمشة كبيرة أو متوسطة أو صغيرة. العدد 

ا كان شديد البرودة أو عادي أو ذي سيباع يعتمد بشكل كبير على نوعية الشتاء القادم إذال

 :خفيف. الجدول التالي يعطي المدفوعات تحت الظروف السابقة

                   Weather Condition 

Size of Order  very cold   Normal   Light 

Large           10           7        3 

Medium           8           8        6 

Small            4           4        4 

                  Payoffs (in $1000s) 

 
عادي و  0.6شديد البرودة و  0.25ات حالة الشتاء القادم بإحتمالات قدر مدير المشتري

  خفيف. 0.15

  ؟ maximaxأي قرار أفضل بإستخدام معيار   )أ
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 ؟ minimax regretأي قرار أفضل بإستخدام معيار   )ب

 ؟ EMVأي قرار أفضل بإستخدام معيار    )ت

 اوجد الحل بإستخدام شجرة قرار.   )ث

 

3)(  

ردود قريب ويريد أن يحدد كيفية إستثمار المرود أحد إستثمارات حسن سوف تعطي م

ریال. يفكر حسن في نوعين جديدين من الإستثمار. الأول صندوق أسهم  30000وهو 

 one-yearو الثاني شهادة إيداع لسنة واحدة  stock mutual fundمضون 

certificate of deposit (CD) عائد. قدر  %8. شهادة الإيداع مضمونة أن تعطي

ا كانت حالة سوق ذلك إذو %2-أو  %9أو  %16أن العائد من الأسهم قد يكون حسن 

لك قدر حسن إحتمال أن يكون سوق ذالأسهم جيدة أو متوسطة أو ضعيفة على الترتيب. ك

  .0.05وضعيف  0.85و متوسط  0.1الأسهم جيد هو 

  ه المشكلة.ذكون جدول مدفوعات له )1

 ؟ maximaxماهو قراره حسب معيار  )2

 ؟maximinراره حسب معيار ماهو ق  )3

 ؟minimax regretماهو قراره حسب معيار  )4

 ؟EMVماهو قراره حسب معيار  )5
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4)(  

 خيارات  3وكالة سيارات قدمت عرض للتأجير بغرض الشراء لمدة سنتين يتكون من 

 

Plan  Fixed Monthly Payment     Additional Cost Per Kilo 

I       200                     0.095 per Kilo. 
II      300                     0.061 for the first 6,000                    

                                kilos; 0.050 thereafter. 

III     170                     0.000 for the first 6,000  

                                kilos;  0.14 per kilo   

                                thereafter. 

 

كيلو خلال السنتين القادمة  35000و  15000على إفتراض أن الزبون يسوق بين 

  حسب الإحتمالات التالية:

P(driving 15,000 kilos) = 0.1 

P(driving 20,000 kilos) = 0.2 

P(driving 25,000 kilos) = 0.2 

P(driving 30,000 kilos) = 0.3 

P(driving 35,000 kilos) = 0.2 

 

  ه المشكلة.ذفوعات لهكون جدول مد )1

 (لاحظ أن المدفوعات هي تكلفة)؟ maximaxه تحت معيار ذأي قرار يتخ )2

 ؟maximinه تحت معيار ذأي قرار يتخ )3

 ؟minimax regretه تحت معيار ذأي قرار يتخ )4

  ؟EMVه تحت معيار ذأي قرار يتخ )5



 83

  

5)(  

ل يوميا قسم الأسماك بشركة بندة يبيع أسماك طازجة و أكلات بحرية. القسم يستقب

ریال للسمكة  2.45شحنات من أسماك البلطي المنشأة في مزارع أسماك قريبة بسعر 

ریال. يريد مدير  1.25. الأسماك المتبقية في نهاية اليوم تباع بسعر 3.95ويبيعها بسعر 

قسم الأسماك تحديد عدد اسماك البلطي التي يتم طلبها يوميا معتمدا على بيانات تاريخية 

 ا النوع من الأسماك كالتالي:ذويق عن مبيعات همن قسم التس

 
Demand          10    11     12    13    14    15     16    17    18    19    20 

Probability 0.02 0.06 0.09 0.11 0.13 0.15 0.18 0.11 0.07 0.05 0.03 

 

  ه المشكلة.ذكون جدول مدفوعات له )1

 ؟ maximaxتحت معيار  ذأي قرار يتخ )2

 ؟maximin تحت معيار ذأي قرار يتخ )3

 ؟minimax regretتحت معيار  ذأي قرار يتخ )4

 ؟EMVتحت معيار  ذأي قرار يتخ )5

 2.25لنفترض أن قسم الأسماك يحصل على خصم ليصبح سعر السمكة الواحدة  )6

سمكة أو أكثر. ماهي توصيتك لقسم الأسماك لعدد الأسماك  15ا تم طلب ذریال إ

  الحالة؟ هذالتي يشتريها في ه

 

6)(  

مكيف  200لدى أحمد عمارة بغرف للتأجير اليومي او الاسبوعي. تحوي العمارة على 

منفصل. يعاني أحمد من التعطل المتكرر للمكيفات نتيجة زيادة العواصف الترابية في 

الرياض والتي تتسبب في إنسداد مرشحات (فلاتر) الأجهزة مما يؤدي إلى تعطل 
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لتأمين على الأجهزة ضد عواصف الغبار حيث قدر تكلفة الجهاز. فكر احمد في ا

 الخراب الناتج من العواصف بالتوزيع التالي:    

Dust Damage 

(in 1000)   0   15   30   45   60   75   90   105 

Probability 0.25 0.08 0.10 0.12 0.15 0.12 0.10  0.08 

 

  طر:احمد يفكر في ثلاثة بدائل للتعامل مع هذه المخا

لأي  %100ریال سنويا على جميع الأجهزة والذي سيغطى  47000التأمين بمبلغ  -1

  خراب أو إعطال.

 35000ریال سنويا والذي سيغطي أي خراب تزيد تكلفته عن  25000التأمين بمبلغ  -2

  ریال.

تأمين ذاتي بمعنى أنه لن يؤمن على الأجهزة بل يقوم بإصلاح الجهاز او الأجهزة  -3

  كلما حدث خراب. المعطلة

  ) كون جدول مدفوعات لهذه المشكلة.    1 

 ؟ maximaxتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ2

 ؟maximinتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ3

 ؟minimax regretتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ4

  ؟EMVتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ5

  ) كون شجرة قرار.6

 

 

7)(  

سكنية في جنوب الرياض إما صغير الحجم أو شركة تشييد تخطط لبناء مجمع وحدات 

متوسط أو كبير. المدفوع (المردود الإستثماري) لأي حجم سوف يعتمد على الطلب 
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السوقي لوحدات سكنية في تلك المنطقة والذي قد يكون منخفض أو متوسط أو عالي 

  حسب الجدول التالي:

 

                              Market Demand 

Size of Development        Low    Medium   High 

Small                      400     400     400 

Medium                     200     500     500 

Large                     -400     300     800 

                         (Payoffs in 1000) 

 
و متوسط بإحتمال  %21.75نخفض بإحتمال قدر مدير الشركة أن الطلب سيكون م

  .%42.75وعالي بإحتمال  35.5%

 ؟ maximaxتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ1

 ؟maximinتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ2

 ؟minimax regretتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ3

  ؟EMVتحت معيار  ذ) أي قرار يتخ4

  ) كون شجرة قرار. 5     
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8)(  

ة إذا قام مدير الشركة بإستشارة خبير من أصدقائه (الإستشارة مجانا) في المشكلة السابق

والذي اعطى له نتائج دراسة لتنبؤات الطلب المستقبلية مقابل الطلب الفعلي على هذا 

  المشروع كما في الجدول التالي: 

 

                        Actual Demand 

Forecasted Demand     Low     Medium    High 

Low                  0.1600  0.0300    0.0100 

Medium               0.0350  0.2800    0.0350 

High                 0.0225  0.0450    0.3825 
 

من  %82.25( ملاحظة: بجمع عناصر القطر الرئيسي نجد أن المستشار كان مصيبا 

  المرات)

  ) كون شجرة قرار لهذه المشكلة.1

  للقرار الأمثل بدون الأخذ في الإعتبار نتائج الإستشارة؟ EMVهو ) ما2

  للقرار الأمثل مع الأخذ في الإعتبار نتائج الإستشارة؟   EMV) ماهو 3

 

9)(  

شركة عبد الرحمن عبد الرحمن تقوم بصناعة وتركيب لوحات التحكم الكهربائي. قبل 

أجزاء مهمه فيها والتي  3ار القيام  بتركيب لوحة للزبون يقوم مهندس الشركة بإختب

يمكن إختبارها بأي ترتيب. إذا فشل أي جزء فإن اللوحة ترسل للمصنع لأعادة تصنيعها. 

 تكلفة الإختبار للأجزاء مع إحتمالات الفشل تعطي في الجدول التالي:

 

Component   Cost of Test     Probability of Failure 

   X          $1.75                 0.125 

   Y          $2.00                 0.075 

   Z          $2.40                 0.140 
 

  كون شجرة قرار وناقش النتائج.
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10)(  

صاحب مصنع الصناعات الجلدية يتفاوض مع أحد البنوك للحصول على قرض بمبلغ 

على القرض تدفع في سنوات. الفوائد  9ریال والذي سيدفع كاملا عند نهاية  300000

  نهاية كل سنة مالية حسب الترتبات المالية التالية:

 

  سنويا. %9بفائدة  fixed rate loan (FRL)القرض يتم على أساس معدل ثابت  -1

والذي  adjustable rate loan (ARL)القرض يتم على أساس معل قابل للتعديل  -2

ت الأولى. عند بداية السنة السادسة عند نهاية كل سنة للخمس سنوا %6تدفع فيه فائدة 

 %11أو  0.25بإحتمال  %9أو  0.1بإحتمال  %7فإن معدل الفائدة قد يتغير إلى 

  .0.65بإحتمال 

أيضا  adjustable rate loan (ARL)القرض يتم على أساس معل قابل للتعديل  -3

معدل الفائدة قد سنوات وعند بداية السنة الرابعة فإن  3في السنة حتى نهاية  %4بفائدة 

. عند بداية 0.65بإحتمال  %10أو  0.3بإحتمال  %8أو  0.05بإحتمال  %6يتغير إلى 

بإحتمال  %1أو يزيد بمقدار  0.1بإحتمال  %1السنة السابعة فإن معدل الفائدة قد ينقص 

  .0.7بإحتمال  %3أو يزداد  0.2

وعة تحت كل السيناريوهات ) كون شجرة قرار لهذه المشكلة لحساب الفائدة الكلية المدف1

  السابقة.

  .expected total interest) ماهو القرار الذي يقلل الفائدة الكلية المتوقعة 2
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11)(  

شركة الحفر الوطنية تعد عرض لمناقصة البحث والحفر لإستخراج الغاز وتفكر في 

مليون. الشركة  7مليون أو عرض منخفض السعر  16تقديم عرض مرتفع السعر 

افس مع شركة اخرى وهي شركة الحفر العربية وتتوقع أن هذه الشركة المنافسة تتن

. التوقعات 0.6ملايين بإحتمال  6أو  0.4ملايين بإحتمال  10سوف تقدم عرض 

وكميات متوسطة بإحتمال  0.15الجيولوجية تتنبأ بوجود كميات كبيرة من الغاز بإحتمال 

. الكميات الكبيرة أو المتوسطة سوف ينتج 0.50و غير ممكن إستغلالها بإحتمال  0.35

مليون على التوالي بعد إستبعاد تكاليف الحفر  28مليون أو  120عنها مكسب 

ملايين  5والإستخراج. الشركة التي تفوز بالعقد عليها القيام بحفر بئر إستكشافي يكلف 

  ریال.

  كون شجرة قرار لهذه المشكلة. )1

  ؟EMVماهو أمثل قرار للشركة بمعيار  )2

 

12)(  

بلدية الشمال تفكر في فتح شارع يربط بين منطقتين ويمر بأرض بيضاء. هناك إحتمال 

بأن تقوم البلدية بهذا المشروع. تاجر العقار محمد أحمد علم بهذا المشروع من  60%

صديق يعمل في البلدية وفكر في شراء هذه الأرض البيضاء قبل الإعلان الرسمي عن 

للبيع في حراج عن طريق عروض مغلقة. قدر محمد لو  المشروع. الأرض معروضة

للفوز بالأرض وإذا  %25مليون فإن هناك فرصة  1.25انه قدم عرض شراء بمبلغ 

مليون  1.85للفوز بالأرض وإذا عرض  %45مليون فهناك فرصة  1.45عرض 

للفوز بالأرض. إذا أشترى الأرض وقررت البلدية فتح الشارع  %85ففرصته تصبح 

مليون. ولكن إذا لم تقرر البلدية فتح الشارع  2.2سيعوض عن الجزء المقتطع مبلغ فإنه 

  مليون. 1.15فإن الأرض لن تباع بأكثر من 
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 كون شجرة قرار لمساعدة محمد. -1

 ؟EMVماهو أمثل قرار لمحمد بمعيار  -2

 

13)(  

من البالغين مصاب بمرض معين في القلب. إذا  100من  10بينت الدراسات الطبية أن 

أن النتيجة تكون أنه مصاب  %90قام شخص مريض بإجراء فحص فهناك إحتمال 

أن تكون النتيجة عدم  %95بالمرض. عندما يفحص شخص سليم فإنه يوجد إحتمال 

وجود المرض. لنفترض أن شخصا وصل لعيادة الطوارئ يشتكي من الم في صدره 

 الشخص مريض فعلا؟ وبين الفحص انه مريض بذلك المرض فما هو الإحتمال أن هذا 

 

14)(  

مقاول عقارات يشتري عقارات قديمة ويجددها ويبيعها. يفكر المقاول في شراء منزل 

 450000ریال والذي يمكن بيعه بعد التجديد بمبلغ  240000قديم معروض للبيع بسعر 

ریال شهريا  1500ریال. المنزل يباع مباشرة بعد إنتهاء التجديد. المقاول يتوقع مصاريف 

غير المواد على مرحلة التجديد من لحظة شرائه للمنزل حتى بيعه. لدي المقاول 

أشهر لإكمالها وتحتاج  4ریال وتحتاج  125000صيغتين للتجديد. الصيغة (أ) تكلف 

ریال ويستغرق شهرين  5000لتغيرات أساسية للمبنى وتحتاج لتصريح من البلدية يكلف 

شهور لإكمالها ولا تحتاج  3ریال وتحتاج  85000للحصول عليه. الصيغة (ب) وتكلف 

لتغيرات أساسية للمبنى. المقاول يعلم أن البلدية سوف تسمح له بهذا التغيير بإحتمال 

. المقاول قام بشراء المنزل ولكنه لم يقرر أي صيغة يستخدم وعليه البدئ مباشرة 40%

بدأ بالصيغة (ب) فلن  في العمل وبإستطاعته إستخدام الصيغة (أ) أو الصيغة (ب). فإذا

يعلم لمدة شهرين فيما سيتحصل على التصريح أم لا. إذا لم يحصل على التصريح فعليه 

ریال مصاريف إضافية  20000التحول للصيغة (أ) والبدئ من جديد وسيكلفه هذا مبلغ 
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ومدة زمنية أطول لإكمال التجديد. أو يمكنه عدم البدئ بأي صيغة حتى يعرف نتيجة 

  التصريح.

 كون شجرة قرار لمعضلة المقاول. -1

  ؟EMVماهو القرار الأمثل بمعيار  -2
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  Game Theory المباريات نظرية

  الجزء التالي مقتبس من كتاب: أساسيات نظرية المباريات تأليف د. زيد تميم البلخي
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 163

يكون فيها متنافسين أذكياء لكل منهما  تتعلق بحالات أخذ قرار والتي نظرية المباريات:

  أهداف متضاربة مع الآخر ويحاول التفوق على خصمه.

  هي:  Two-person Game Theoryظرية المباريات لشخصين نالميزة الأساسية في 

من اللاعبين يجب ان يتخذ قرار حاسم مع جهله لقرار اللاعب الآخر. فقط بعد إلتزام  كل

كليهما بقراره يمكن لكل لاعب أن يعلم بقرار اللاعب الآخر وكل لاعب يتحصل على 

 يعتمد كليا على القرارين المتخذة. Payoffعائد 

شركة الصافي مثلا) شركتين مختلفتين ينتجان منتج متشابه ( شركة المراعي و  كمثال:

  كل منهم يحاول بإستراجيات مختلفة كسب نسبة من السوق أعلى.

فيما إذا كانت العائدات ذات مجموع ثابت  بحسبتقسم نظرية المباريات لشخصين 

Constant Sum  أو مجموع متغيرVariable Sum.  

  تعاريف:

  إثنان أو أكثر من المتنافسين. : Playersاللاعبين 

 مجموعة من السياسات والخطط . :trategiesSجيات يإسترات

سيناريو أو حالة يكون فيها لاعبين أو أكثر  :Strategic Gameاللعبة الإستراتيجية  

  في حالة إختيار إستراتجيات للتفوق على منافسه. 

لكل إستراتيجية مدفوع وهو القيمة التي يتحصل عليها اللاعب  :Payoffالمدفوعات 

   جية.تيالإسترانتيجة إختيارة لتلك 

لرضاء أو إرتياح أو  أو شخصي موضوعيغيرمقياس  :Utilityمصلحة (أو فائدة) 

 قيمة لللاعب تأتي من نتيجة معينة للمباراة.

"أفضل" إستراتيجية للاعب بحيث  :Equilibrium Strategyإستراتيجية التوازن 

  تعطيه أعلى عائد أمام جميع الإستراتيجيات المختارة لمنافسه.

جيات تيتركيبة أو مجموعة من إسترا :Equilibrium in a Gameتوازن في مباراة ال

  اللاعبين والتي هي أفضل إستجابة (أو رد) لبعضهم البعض.
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جيات تيوفيه يختار اللاعبين إسترا :Rational Playاللعب المنطقي (أو العقلاني) 

  بهدف تعظيم عائداتهم.

وهي  :Sum-Zeroوالمجموع الصفري  Sum-Constantمباريات المجموع الثابت 

المباريات التي يكون فيها مجموع العائدات للاعبين ثابت أو صفر. هذا النوع من 

وفيها  Games of Pure Conflictالمباريات تسمى مباريات الصراع المحض 

  خسارة لاعب مكسب للآخر.

تة تحدد خليط من الإستراتيجيات البح :Mixed Strategyالإستراتيجية المختلطة 

 بطريقة عشوائية.

وفيها تكون حركات (أو  :Move Game-Simultaneousمباريات الحركة المتزامنة 

إختيار إستراتجيات) اللاعبين في نفس الوقت أو متزامنة أو غير مرئية لبعضهم حتى يتم 

  كشفها في آن واحد.

 :mesDynamic Gaأو المباريات الحركية  Move-Sequentialالحركة التتابعية 

جيات) اللاعبين متتابعة أو بترتيب معين بحيث يوفيها تكون حركات (أو إختيار إسترات

  يعرفها منافسه ثم يعمل على أساسها.

المباريات التي تلعب مرة واحدة  : Stage Games-Singleمباريات المرحلة الوحيدة 

كررة أو غير مت One-Shotأو ضربة واحدة  Single-Stageتسمى وحيدة المرحلة 

Unrepeated Games.  

المباريات التي تلعب عدة مرات تسمى  :Repeated Gamesالمباريات المتكررة 

وفيها  n-Stageأو ذات المرحلة النونية  Multi-Stageمتكررة أو متعددة المراحل 

يجب لإستراتيجيات اللاعبين وضع القواعد والحركات التي يعتزم القيام بها عند كل 

جيات تيمن مراحل المباراة وتسمى هذه الإستراتيجيات بألإسترا تكرار أو مرحلة

 .Meta-Strategiesالموضحة 



 165

 :Cooperative Games-Nonوغير التعاونية  Cooperativeالمباريات التعاونية 

المباراة التعاونية يسمح فيها للاعبين بالتواصل وألإتفاق على كيفية سير المبارة على 

ختارة لكل منهم مع ألإلزام بهذا الإتفاق. وغير التعاونية يعمي أساس الإستراتيجيات الم

كل لاعب إختيارة للإستراتيجية حتى يطلب كشف الإستراجيات لكل لاعب في الوقت 

  المناسب. (ملاحظة: سوف نغطي هنا المباريات غير التعاونية فقط).

كان في  هو عدد اللاعبين في مباراة. إذا Player Games-N: Nلاعب  Nمباريات 

ولكن إذا كان هناك  Two-Personأو  Players-2المباراة لاعبين إثنين فهي مباراة 

(ملاحظة: سوف نعتبر  N > 2 حيث   N-Playerأكثر من لاعبين إثنين فهي مباراة 

 فقط ). Players-2هنا مباريات اللاعبين الإثنين 

فيها اللاعب قرارة في : وهي الوقت أو النقطة التي يتخذ Game Moveخطوة المباراة 

  إختيار الإستراتيجية المناسبة للرد على منافسه وهي نوعين:

: وهي خطوة واعية ومدروسة لجميع البدائل  conscious Moveخطوة واعية  -  

  المتاحة.

: إختيار لأحد البدائل حسب توزيع إحتمالي محدد Random Moveخطوة عشوائية  -  

  بقواعد اللعبة.
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 Game Informationباريات معلومات الم

جيات التوازن للاعبين سوف تعتمد على أي نوع من المعلومات لدي كل منهم تيإسترا

عن الآخر. في بعض المباريات يكون للاعبين معرفة جيدة عن بعضهم البعض ( وهذا 

 غير صحيح في جميع المباريات). شكل المعلومات في المباراة تقسم كالتالي:

: كل لاعب يعلم موضعه في المباراة Perfect Informationاملة المعلومات الك -  

  ومع من يلعب.

: وفيها لاعب صوري أو وهمي Incomplete Informationمعلومات غير كاملة  -  

يتحرك بشكل عشوائي غير ملاحظ من  Chanceأو "الحظ"  Natureيسمى "الطبيعة" 

  بعض أو كل اللاعبين.

: وهي في حالة كون Asymmetric Informationمعلومات غير متناظرة  -  

اللاعبين  جميعالمعلومات غير كاملة لبعض اللاعبين وكاملة للبعض الآخر أي ليس 

  نفس المعلومات وقد يكون لبعضهم معلومات خاصة.  ملديه

  

 مباريات لاعبين بمجموع صفري

 Two-Players Zero-sum Games 

 خسارة الاعب الثاني أي والتي يكون فيها مكسب اللاعب الأول يساوي

). ولهذا يكتفى وصف المباراة بالمدفوعات  2المدفوع للاعب  -=  1( المدفوع للاعب  

  للاعب واحد.

على التوالي فتمثل المباراة  nو  mبإستراتجيات  Bوالثاني  Aلنسمي الاعب الأول 

   كالتالي: Aللاعب  Payoff Matrixبمصفوفة المدفوعات 
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1 2

11 12 11

21 22 22

1 1

n

n

n

mnm m m

B B B

a a aA

a a aA

a a aA

 
 
 
 
 
  

⋯

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋮ ⋮⋮

⋯

  

  

فإن   jالإستراتيجية  Bوالاعب  iالإستراجية  Aوالتمثيل يبين إذا أستخدم الاعب 

هو  Aالمدفوع للاعب 
ij
a  واللذي يعني أن اللاعبB يحصل على مدفوع 

ij
a− .  
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  الحل الأمثل لمباريات لاعبين بمجموع صفري

 مثال:

تعلن بملصقات في  Aشركتين صناعة البان تنتج كل منهما نوع من اللبن. الشركة      

 الطرق
1
A  وإعلانات تلفزيون

2
A وإعلانات صحف 

3
A  الشركة .B  تعلن بملصقات

في الطرق 
1

B علانات تلفزيون وإ
2

B  وإعلانات صحف
3

B   باإضافة إلى نشرات

توزع على المنازل 
4

B نتيجة لكل جهد إعلاني فإن أي شركة تكسب من الشركة .

  :Aسوق للشركة الاخرى نسبة من السوق. مصفوفة المدفوعات التالية تعطي نسبة ال

  

1 2 3 4

1

2

3

8 2 9 3 3

6 5 6 8 5

2 4 9 5 9

8 5 9 8

B B B B Rowmin

A

A Maxmin

A

Column

max

Minimax

− − − 
  ←
 
− −  − 

↑

  

  

لكل  Best of the Worstحل المباراة يعتمد على مبدأ الحصول على أفضل السيئ 

الإستراتيجية  A. إذا أختارت الشركة Maxminأو  لاعب
1
A  فبغض النظر عن ما تفعله

من نصيبها في  %3.0هو خسارة    Aفإن أسوأ ما يمكن أن يحدث للشركة  Bالشركة 

. وهذا مبين بالقيمة الصغرى للسطر الأول. بالمثل فإن أسوأ نتيجة Bالسوق للشركة 

للإستراجية 
2

A هو حصول الشركةA  من نصيب  %5علىB  في السوق. و أسوأ نتيجة

لإستراتيجيةل
3

A  نصيب  من %9هو خسارةA  لمنافستهاB هذه النتائج موجودة تحت .

تختار الإستراجية  A. للحصول على أفضل الأسوء فإن الشركة "Rowmin"العمود 
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2
A لأنها هي قيمة أعظم الأصغرMaximin  أو أكبر قيمة بين القيم الصغرى في العمود

"Rowmin".  

فإن أفضل  Aلأن مصفوفة المدفوعات هي للشركة  .Bالآن لننظر لإستراجيات الشركة 

والتي تشير إلى  Minimaxهو في تعيين القيمة التي تصغر الأعظم  Bالأسوأ للشركة 

 هي Bأن أفضل إستراجية للشركة 
2

B . 

إذا الحل الأمثل للمباراة السابقة هو في إختيار الإستراجيات     
2

A  و
2

B  أي الإعلان

من نصيب  %5لأنها سوف تكسب  Aفي التلفزيون وستكون النتيجة في صالح الشركة 

 Value of the Gameفي السوق. وفي هذه الحالة نقول أن قيمة المباراة  Bالشركة 

   .Saddle-point Solution أستخدموا حل نقطة السرج   Bو  Aوأن كلا من  %5هي 

جية أفضل لكل من الشركتين فمثلا لو أختارت تيحل نقطة السرج أعاق إختيار إسترا

 جية اخرىتيإسترا Bالشركة 
1

B  أو
3

B  أو
4

B  فإن الشركةA  يمكنها الإستمرار على

جيةتيالإسترا
2

A  والتي ستسبب فقدانB  )  بنفس %8أو  %6لنصيب أكبر من السوق .(

 جية مختلفة عنتيإسترا Aالمنطق لو أختارت 
2

A مثلا) 
1
A   يجعلB  تختار

4
B    

 و  Aلشركة  %9بنتيجة خسارة 
3

A  يجعلB تختار
3

B  لشركة  %2بنتيجة خسارةA.( 

جية واحدة تيالأمثل لمباراة  إستراهو لا يحتاج ان يكون حل نقطة السرج    ملاحظة:    

  جية.تيبل يمكن إستخدام أكثر من إسترا
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 Excel الحل بواسطة 

  

  

 

  

  

 مثال على الإستراتيجيات المختلطة

إذا فيما كل منهما برمي عملة بدون أن يشاهد اللاعب الآخر النتيجة  Bو  Aيقوم لاعبين 

   . ثم يقوما بإعلان النتيجة في نفس الوقت. في حالة كون النتيجة متشابهةTأو  Hكانت 

 نقطة. Bوإلا يكسب  Bن نقطة م A) يكسب TTأو  HH( أي 

تعطي أقل قيمة للسطر وأعظم قيمة للعمود  Aمصفوفة المدفوعات للاعب    

   Bو  Aلإستراتيجيات 

1 1 1

1 1 1

1 1

H T

H

T

B B rowmin

A

A

colmax

− −

− −
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Maximin = -1 

 Minimax = +1 

 Maxinin   ≠     Minimax 

 Aة. بالذات إذا أستخدم اللاعب إذا المباراة ليس لها حل بإستراتيجية واحد 

الإستراتيجية
H

A  فإن اللاعبB جيةتيسيستخدم الإسترا 
T

B  ليكسب نقطة منA فإذا .

 يستطيع إستخدام الإستراتيجية Aحدث هذا فإن 
T
A  .ويقلب نتيجة المباراة لصالحه

جيته لكسب النتيجة مما يؤدي لعدم وجود إستراتيجية تيذا كلاهما سوف يغير إستراوهك

 واحدة لصالح أي منهم.

 Maximinو  Minimaxالقيمة المثلى للمباراة سوف تقع في هذه الحالة بين قيم    

  للمباراة أي

Maximin value value of the game Minimax value≤ ≤  

  

 حل المباريات مختلطة الإستراجيات

 جيات:تيحل المباريات مختلطة الإستراهناك طريقتان ل

جيتين تيالطريقة البيانية: وتنفع فقط في حالة أحد الاعبين على الأقل يستخدم إسترا -1 

محضة (إستراتيجية صرفة) على الأكثر. وهذه الطريق مهمه لشرح فكرة نقطة السرج 

  بشكل بياني.

  طريقة البرمجة الخطية: والتي نستعرضها لاحقا. -2
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  Graphical Solutionقة البيانية الطري

 جيتين.تيإسترا Aوالتي يكون للاعب  (x n 2)سوف نبدأ بحالة المباريات 

جياته ييخلط إسترات Aفي المباراة نفترض أن اللاعب    
1
A  و

2
A بالإحتمالات

1
x  و

1
1 x−   حيث

1
0 1x≤  جياتهتييخلط إسترا B. الاعب  ≥

1
B  وحتى

n
B  بإحتمالات

1
y     

 وحتى
n
y  0حيث

j
y j,...,1,2  لقيم  ≤ n=            

و     
1 1

1
n

y y y+ + + =⋯  

1 2

1 2

1 1 11 12 1

21 22 21 2

:

1 :

n

n

n

n

y y y

B B B

x A a a a

a a ax A

 
 −  

⋯

⋯

⋯

⋯

 

  

في هذه الحالة تحسب  Bللاعب  jللإستراتيجية الصرفة  Aالمدفوعات المتوقعة للاعب 

 كالتالي:

( )1 2 1 2
, 1,2,...,

j j j
a a x a j n− + =  

  

هكذا يحاول تحديد قيمة  Aاللاعب 
1
x  والتي تعظم القيمة المتوقعة الصغرى للمدفوعات

  أي:

( ){ }
1

1 2 1 2
maxmin

j j j
jx

a a x a− +  
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 مثال

 هي: Aوالتي مصفوفة المدفوعات للاعب  x4 2لنعتبر المباراة 

1 2 3 4

1

2

2 2 3 1

4 3 2 6

B B B B

A

A

− 
 
 

  

  

البحتة للإستراتيجيات  Aلايوجد حل صافي الإستراتيجية. المدفوعات المتوقعة للاعب 

  تعطى بالجدول: Bالصافية للاعب أو 

1

1

1

1

1 2 4

2 3

3 2

4 7 6

B's pure strategy A's expected payoff

x

x

x

x

− +

− +

+

− +

  

نرسم الأربعة معادلات لقيم  
1

0 1x≤ ≤.  
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 نلاحظ أن قيمة الحل
1

0.5x = 

  يعطي: 4أو  3وبالتعويض في دالة السطر   

1 5
2 , 3

2 2

1 5
7 6 , 4

2 2

from line

v

from line


+ =

= 
 − + = 

  

  

جيتين تيتحدد بإسترا Bمن الرسم نلاحظ أن أمثل خلط لإستراجيات 
3

B  و
4

B  والتي فيها

يكون 
1 2

0y y= و  =
4 3

1y y= − 

  الصرفة تعطي بالجدول:  Aالمتوقعة والناتجة من إستراتيجية  Bو كنتيجة مدفوعات 
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3

3

4 -11

- 4 62

A's pure strategy B' expected payoff

y

y +

   

  هو نقطة تقاطع الخطين في الجدول السابق أي حل: Bحل أفضل الأسوأ للاعب 

3 3
4 1 4 6y y− = − + 

 والذي يعطي:   
3

7

8
y =  

  أوجد قيمة المباراة بالتعويض بهذة القيمة.  تمرين:   

 جياتتيخلط الإسترا Aة يتطلب من الاعب حل هذة المبارا
1
A و

2
A  بإحتمالات متساوية

 جياتتيخلط الإسترا Bواللاعب 
3

B  و
4

B  بإحتمالات
7

8
 و  

1

8
 .  

  هناك حل آخر للمباراة. أوجد هذا الحل من الرسم البياني. تمرين:   
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  الحل بإكسل

 

  

  

 حل المباريات بطريقة البرمجة الخطية

 يمكن تعيين الإحتمالات المثلى
1 2
, ,...,

m
x x x  للاعبA     :بحل مشكلة تعظيم الأقل التالية 

1 2

1 1 1

1 2

max min , ,...,

1

0, 1,2,...,

i

m m m

i i i i in i
x

i i i

m

i

a x a x a x

x x x

x i m

= = =

  
  

  

+ + + =

≥ =

∑ ∑ ∑

⋯  

 لندع

1 2

1 1 1

min , ,...,
m m m

i i i i in i

i i i

v a x a x a x

= = =

 
=  

 
∑ ∑ ∑  

 وهذا يعني
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1

, 1,2,...,
m

ij i

i

a x v j n
=

≥ =∑  

 التالي: LPعلى شكل Aلة اللاعب شكويمكن كتابة م

1

1 2

0, 1,2,...,

1

0, 1,2,...,

m

ij i

i

m

i

maximize z v

Subjet to

v a x j n

x x x

x i m

v unrestricted

=

=

− ≤ =

+ + + =

≥ =

∑

⋯

  

 غير مقيدة الإشارة. vلاحظ أن قيمة المباراة 

 أي  Bلمثلى للاعب جيات ايالإسترات
1 2
, ,...,

n
y y y  تتحدد بحلLP :التالي  

  

1 2

1 1 1

1 2

min max , ,...,

1

0, 1,2,...,

j

n n n

j j j j mj j
y

j j j

n

j

a y a y a y

y y y

y j n

= = =

  
  

  

+ + + =

≥ =

∑ ∑ ∑

⋯  

 التالي: LPعلى شكل  Bلة اللاعب شكويمكن كتابة م

1

1 2

0, 1,2,...,

1

0, 1,2,...,

n

ij j

j

n

j

minimize w v

Subjet to

v a y i m

y y y

y j n

v unrestricted

=

=

− ≥ =

+ + + =

≥ =

∑

⋯
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 الذي هو قيمة المباراة.(غير مقيدة الإشارة) و vالمشكلتين توجد أمثل قيمة للمتغير كلا 

  

 حل المثال السابق بالبرمجة الخطية

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1

:

:

2 4 0

2 3 0

3 2 0

6 0

1

0, 0,

maximize v

st

v x x

v x x

v x x

v x x

x x

x x v unrestricted

− − ≤

− − ≤

− − ≤

+ − ≤

+ =

≥ ≥

  

   Excel Solverالحل بواسطة 
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 تمرين

 .Bللاعب  بالنسبة LPأوجد حل 

  

 مثال آخر

 حل المباراة التالية بواسطة البرمجة الخطية:

1 2 3

1

2

3

min

3 1 3 3

2 4 1 2

5 6 2 6

max 3 4 2

B B B r

A

A

A

c

− − − 
 − − −
 
− −  − 

  

  

 LPنكتب   Aللاعب   
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 5 0

4 6 0

3 2 0

1

, , 0

maximize v

st

v x x x

v x x x

v x x x

x x x

x x x

v unrestricted

− + + ≤

− − + ≤

+ + − ≤

+ + =

≥

 

  LPنكتب   Bللاعب

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 0

2 4 0

5 6 2 0

1

, , 0

minimize v

st

v y y y

v y y y

v y y y

y y y

y y y

v unrestricted

− + + ≥

+ − + ≥

+ + − ≥

+ + =

≥

  

  Excel Solverالحل بواسطة 

  :Aللاعب 
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  :Bللاعب 

 

  

 Bللاعب  Solverطريقة إدخال البيانات في 
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 مثال آخر

ينافس أحدهم الآخر للحصول على نسبة أعلى من  Bماركت  و سوبر Aماركت  سوبر

 من الزبائن. في بداية كل اسبوع يعلن كل منهما عن تخفيضات في أبرز مايهم الزبون

على  Bويركز كل منهما على اللحوم والبقالة والخضروات بالإضافة يركز  البضائع

 : Aالمخابز. الجدول التالي يعطي جدول الدفع لـ 

ker

2 2 8 6

2 0 6 4

2 7 1 3

B

meat produce groceries ba y

meat
A

produce

groceries

− 
 − −
 
 − −  

  

نلاحظ عدم وجود إستراتيجية صرفة لأي من السوبرماركتين لهذا فإن أمثل إستراتيجية 

جيات الثلاثة كل اسبوع بإحتمالات تيراهي في إختيار خليط من الإست Aلـ 
1
x و 

2
x و 

3
x   لكل من اللحوم والبقالة والخضروات على الترتيب. وتصبح مشكلةA :هي التالي  

1 2 3

1 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 2 0

2 7 0

8 6 0

6 4 3 0

1

, , 0,

max v

st

v x x x

v x x

v x x x

v x x x

x x x

x x x v unrestrected

− + − ≤

− − ≤

+ − − ≤

− + + ≤

+ + =

≥
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 Solverالحل بواسطة 

 :Excelت السابقة في ندخل البيانا
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  :Case Studyحالة دراسة 

 Single ( مباراة بحركة واحدة متزامنة Bو  Aمباراة ستلعب بين اللاعبين 

Simultaneous Move Game كل لاعب يجب أن يقوم بحركته الوحيدة وفي جهل (

لاعب بدفع مبلغ كل تام بحركة اللاعب الآخر ثم يتم الإفصاح عن إختياركل منهم ويقوم 

  للاعب الآخر:لمحدد بجدول المدفوعات التالي 

 

                                            Payoff from A to B 

 
                                                              B’s Move 

                                                          a                     b 

                                        a                4                  − 6 
A’s Move                        b             − 5                     8 
                                        c                 3                  −4 
 

أو  (b)او  (a)يختار بين  Aبينما  (b)او  (a)يجب أن يختار أحد الحركتين  Bاللاعب 

(c)  فمثلا لو أختارA  الحركة(b)  وB  الحركة(a)  فإنA  يدفع لـB  إذا نقاط 5مبلغ .

  .Aلـ نقاط  3دفع  Bفعلى  (a)الحركة  Bو  (c)الحركة  Aأختار 

  

   The Minimax Strategyنيماكس يإستراتيجية م

 Aجية واضحة في هذه المباراة لأي من اللاعبين. إذا حاول تيلا توجد هناك إسترا

 5لكي يكسب  (a)يضا الحركة سيحاول أ Bنقاط فإن  8آملا في كسب  (b)الحركة 

هذا المثال من الواضح أن كل لاعب يريد الأخذ بعين الإعتبار إستراتيجية في نقاط. 

أي لاعب يتبع إستراتيجية بحتة والتي هي اخذ نفس  Random Strategyعشواء 

  الحركة في كل مرة سوف يهزم بسهولة.

  لهذا لنعرف:

  

 BMi = probability B makes move i, i = a or b, 
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 AMi = probability A makes move i, i = a, b, or c. 

  

  أن: B؟ ربما يلاحظ BMiالإحتمالات  Bكيف يجب أن يختار اللاعب 

  هي: Expected Lossفإن خسارته المتوقعة  (a)أختار الحركة  Aإذا 

 4 BMa − 6 BMb. 

  :هي Expected Lossفإن خسارته المتوقعة  (b)أختار الحركة  Aإذا 

 −5 BMa + 8 BMb. 

  هي: ExpecteL lossفإن خسارته المتوقعة  (c)أختار الحركة  Aإذا 

 3 BMa − 4 BMb. 

 

. Aإذاً يوجد ثلاثة إمكانيات لخسارة متوقعة إعتمادا على أي قرار متخذ بواسطة اللاعب 

والتي تقلل اعظم خسارة متوقعة  BMiمتحفظ فالمعيار المناسب هو إختيار  Bإذا كان 

Expected Loss Minimize the Maximum  هذه السياسة تسمىMinimax 

Strategy  ونعيد صياغتها بطريقة اخرى: اللآعبB  يريد إختيار الإحتمالاتBMi 

 LBسوف تكون الأقل. إذا كان  Bفإن أعظم خسارة متوقعة للاعب  Aبحيث مهما عمل 

كن صياغتها على شكل فإن هذه المشكلة يم Bهي الخسارة المتوقعة العظمى للاعب 

  ):LINGOبرمجة خطية كالتالي (بإستخدام 

 MIN = LB; 

 ! Probabilities must sum to 1; 

  BMa + BMb = 1; 

 ! Expected loss if A chooses (a); 

  -LB + 4 * BMa - 6 * BMb <= 0; 

 ! Expected loss if A chooses (b); 

  -LB - 5 * BMa + 8 * BMb <= 0; 

 ! Expected loss if A chooses (c); 

  -LB + 3 * BMa - 4 * BMb <= 0; 
 

 الحل هو:
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  Global optimal solution found. 

  Objective value:                             0.2000000 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Total solver iterations:                             2 

 

 

                       Variable           Value        Reduced Cost 

                             LB       0.2000000            0.000000 

                            BMA       0.6000000            0.000000 

                            BMB       0.4000000            0.000000 

 

                            Row    Slack or Surplus      Dual Price 

                              1       0.2000000           -1.000000 

                              2       0.000000            -0.2000000 

                              3       0.2000000            0.000000 

                              4       0.000000             0.3500000 

                              5       0.000000             0.6500000 

 

بإحتمال  (b)حركة وال 0.6بإحتمال  (a)أختار الحركة  Bتفسير هذا هو التالي: لو أن 

بغض النظر عن أي حركة يختارها  0.2لن تكون اكبر من  Bفإن توقع خسارة  0.4

سوف نعيد صياغة التفسير السابق بدلالة تعظيم  A. بالنسبة للاعب Aاللاعب 

Maximizing  أقلMinimum  ربح متوقعExpected Profit  ونرمز لهPA  فبدلا

  ي:ه Aمن تقليل أعظم خسارة فإن مشكلة 

MAX = PA; 

! Probabilities sum to 1; 

  AMa + AMb + AMc = 1; 

! Expected profit if B chooses (a); 

 -PA + 4 * AMa - 5 * AMb + 3 * AMc >= 0; 

! Expected profit if B chooses (b); 

 -PA - 6 * AMa + 8 * AMb - 4 * AMc >= 0; 

  

  هو: Aلمشكلة والحل 

 
  Global optimal solution found. 

  Objective value:                             0.2000000 

  Infeasibilities:                             0.000000 

  Total solver iterations:                             3 

 

 

                       Variable           Value        Reduced Cost 

                             PA       0.2000000          0.000000 

                            AMA       0.000000           0.2000000 

                            AMB       0.3500000          0.000000 
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                            AMC       0.6500000          0.000000 

 

                            Row    Slack or Surplus      Dual Price 

                              1       0.2000000            1.000000 

                              2       0.000000             0.2000000 

                              3       0.000000            -0.6000000 

                              4       0.000000            -0.4000000 

 

وعدم  0.65بإحتمال  (c)والحركة  0.35بإحتمال  (b)الحركة  Aلو أختار  :والتفسير هو

لاحظ أن أقل ربح متوقع  . 0.2إطلاقا فإن ربحه المتوقع لن يقل عن  (a)إختيار الحركة 

الإنتقال المتوقع إلى  B. من وجهة نظر Bيساوي أقل خسارة متوقعة للاعب  Aلللاعب 

A  ذا الإنتقال المتوقع . فإ0.2هو على الأقلExpected Transfer  0.2الممكن هو 

وهذا يعني إذا كان كلا من اللاعبين يتبع الإستراتيجية العشوائية التي تم إشتقاقها 

 0.2(إيجادها من الحلول السابقة) فعندئذ في كل لعبة للمباراة يوجد إنتقال متوقع مقداره 

نقطة لكل لعبة.  0.2بمعدل  Aصالح ل Biased. المباراة منحازة Aإلى  Bوحدة من 

الإستراتيجية التي يتم فيها إختيار بدائل بشكل عشوائي تسمى أحيانا إستراتيجية مختلطة 

Mixed Strategy.  

  . LP and Dual LPملاحظة: البرمجة الخطية لللاعبين يشكلان المشكلة وثنائيها 
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  Equilibriumالتوازن 

 لكي نقدم لتوازن ناش.سوف نذكر ببعض التعاريف السابقة 

هي "أفضل" إستراتيجية للاعب  Equilibrium Strategyالإستراتيجية المتزنة    -

  جيات المختارة من منافسه.تيحيث تعطيه "أعلى" عائد مهما كانت الإسترا

هو تشكيلة من إستراتيجيات اللاعبين  Equilibrium in a gameالتوازن في مباراة  -

  ابة لبعضهم البعض.والتي تعطي أفضل إستج

وفيه يختار اللاعبين إستراتيجيات بهدف تعظيم  Rational Playاللعب الواعي  -

  عوائدهم.

  

 أنواع المباريات (تعريف تابع)

أو  Static-move(أو  Simultaneous Movesمباريات الحركة المتزامنة  -

Hidden-move   متزامنين بدون ) وهي تلك التي يختار فيها اللاعبين إستراتيجياتهم

معرفة منافسيهم بذلك الإختيار حتى نهاية المباراة حتى يتم الكشف عن كل الإختيارات 

لجميع اللاعبين في وقت واحد. وهذا النوع من المباريات يمثل بإستخدام مصفوفات 

 .Strategic Formsأو الصيغ الإستراتيجية  Pay-off Matrixالعائدات 

أو المباريات  Sequential Movesعة أو المتسلسلة مباريات الحركات المتتاب -  

جية بعد معرفة إختيار تيوفيها يتم إختيار اللاعب لإسترا Dynamic Gamesالحركية 

أو  Extensive Formsجية ما. وتمثل بصيغ الإنتشار تياللاعب المنافس لإستر

  .Game Treesبشجرات المباريات 

الحركات المتتابعة قد تكون وحيدة المرحلة  مباريات الحركة المتزامنة ومباريات  -  

Single-Stage  (تلعب مرة واحدة) أو متكررةRepeated Games (يكرر اللعب)  
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  توازن الإستراتيجية المسيطرة 

Dominant Strategy Equilibrium 

 وفيها يحاول كل لاعب إختيار إستراتيجيته المسيطرة.

عطي أفضل إستجابة لجميع الإستراتيجيات هي تلك التي ت الإستراتيجية المسيطرة:  

  المختارة من كل اللاعبين المنافسين.

  

  توازن ناش

 Nash Equilibrium 

مجموعة الإستراتيجيات للاعبين والتي تكون أفضل إستجابة لبعضهم  توازن ناش :    

 البعض.

هذه  أي يختار اللاعبين إستراتيجيات تكون الأفضل إستجابة لأحدهم الآخر. تسمى    

  Nash Strategiesجيات ناش تيبإسترا

  

 تعاريف

في  Bضد الللاعب  Aالآن نعرف بعض العلاقات للإستراتيجية المسيطرة لللاعب 

 مباريات الشخصين:

)لنرمز بـ  -   ),

i i
p A B  لعائد اللاعبA جيةتيمن إختياره للإسترا 

i
A  

الإستراتيجية  Bار اللاعب عند إختي        
i

B.  

  -  ( ),

i i
p A B

−

جية غيرتيلإختياره إسترا Aعائد اللاعب 
i

A عند إختيارB 

الإستراتيجية 
i

B.  

  - ( ),

i i
p A B

−

ستراتيجية عند إختياره الإ Aعائد  
i

A وإختيارB جية غيرتيإسترا 
i

B.  
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 Strictly Dominant Strategy الإستراتيجية المسيطرة إطلاقا

من التعاريف السابقة نقول أن  -
i

A إستراتيجية مسيطرة إطلاقا لللاعبA  إذا كان لجميع

جيات البديلة الممكنة تيستراالإ
i

A
−

و 
i

B
−

  فإن: 

( ) ( ), ,

i i i i
p A B p A B

−

>  

  و

( ) ( ), ,

i i i i
p A B p A B

− − −

>  

 تعاريف

في  Aضد اللاعب  Bالآن نعرف بعض العلاقات للإستراتيجية المسيطرة لللاعب 

 مباريات الشخصين:

)لنرمز بـ  -   ),

i i
p B A لعائد اللاعبB جيةتيمن إختياره للإسترا 

i
B  عند إختيار

 الإستراتيجية  Aاللاعب 
i

A.  

  - ( ),

i i
p B A

−

 جية غيرتيلإختياره إسترا Bعائد اللاعب  
i

B ختيار عند إA 

الإستراتيجية 
i

A.  

  - ( ),

i i
p B A

−

عند إختياره الإستراتيجية  Bعائد  
i

B  وإختيارA جية غير تيإسترا
i

A.  

 الإستراتيجية المسيطرة إطلاقا (يتبع ...)

Strictly Dominant Strategy 

من التعاريف السابقة نقول أن  -
i

B  إستراتيجية مسيطرة إطلاقا لللاعبB  إذا كان

جيات البديلة الممكنة تيلجميع الإسترا
i

B
−

و  
i

A
−

  فإن: 

( ) ( ), ,

i i i i
p B A p B A

−

>  

  و

( ) ( ), ,

i i i i
p B A p B A

− − −

>  
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 صيغ توازن ناش

جيات تيالإسترا
i

A و
i

B:تشكل توازن ناش إذا 

( ) ( ), ,

i i i i
p A B p A B

−

>  

  و 

( ) ( ), ,

i i i i
p B A p B A

−

>      

 ملاحظة

يكون في العلاقات السابقة إذا كانت أي منها مساواة (أي = بدلا من <) فإن توازن ناش 

 Strong Nashوإلا يكون توازن ناش قوى  Weak Nash Equilibriumضعيفا 

Equilibrium. 

  

 مثال

مديري شركتين متنافسة يريدا التنسيق معا لوضع إستراتيجيات للأسعار ومصفوفة  -

 العائد لهما هي:

5,5 1,2

2,1 3,3

B

raise price lower price

A raise price

lower price

  

  

الصفري توضع العائدات  في هذا النوع من المباريات ذات المجموع غير ملاحظة:

  كما في الشكل أعلاه. Bimatrixللاعبين في مصفوفة ثنائية 

  

}توازن ناش هو  - },raise price raise price 

}و },lower price lower price  
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}في التوازن    },raise price raise price توازن العائد لكليهما أعلى من 

{ },lower price lower price هن كليهما يفضل الإستراتيجية الاولى وهذولهذا فإ 

  .بالبديهة تكون نتيجة المباراة
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Gambit 

Gambit جيات المحدودة تيهو برنامج لتصميم وحل وتحليل المباريات ذات الإسترا

و الصيغة الإستراتيجية  Extensive Formوغير التعاونية وذات الصيغة الإنتشارية 

Strategy Formمفتوح  . وهو برنامجOpenSource  ومتوفر في الموقع

http://www.gambit-project.org/  

 

  

  

 تصميم مباراة بالصيغة الإستراتيجية

   Strategic gameثم  viewإختار من قائمة الإسقاط 
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 198

 فيظهر

  

  

  

 Aالسابق ندخل قيم العائدات للاعبين. لاحظ أن اللون الأحمر لللاعب  من المثال

 .Bوالأزرق لللاعب 
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  Compute Nash equlibriaلحساب توازن ناش نضغط 
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  . OKفتظهر النافذة وخياراتها. نختار القيم الإفتراضية. ونضغط 
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 تجفين

  

  

  



 203

  و

  

  



 204

  لاحظ العائد لللاعبين

 

  

  

 تمرين:

  من الشكل السابق فسر النتائج. 
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 Gambitتغيير بعض الخواص في 

  إضافة إستراتيجيات

 

  

  



 206

  تغيير أسماء اللاعبين

 

  

  



 207

  تغيير أسماء أو أرقام الإستراتيجيات

 

  

  



 208

  مباراة بعد تغيير الأسماء
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   طريقة اخرى لتصميم مباراة بالصيغة الإستراتيجية

ما هو موضح ك Create a  new strategic gameأيقونة  وذلك بالضغط على

  بالشكل
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  فيظهر نفس الجدول السابق
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 Prisoner’s Dilemmaمثال : حيرة المساجين 

تقوم الشرطة بالتحقيق مع إثنان من المشتبهين على إنفراد بدون علم احدهما بما يجري 

. المشتبه بهما لديهم خيارين إما يعترفا أو ينكرا. إذا ةمع الآخر والذين قاموا بجريمة كبير

أنكر كليهما فسوف يسجنا بسبب جنحة سابقة بسيطة. إذا أعترف أحدهما فسوف يدانا 

كليهما بالسجن. حيرة السجناء تأتي من: إذا أعترف أحدهما وأنكر الآخر فإن المعترف 

مدة أطول. المصفوفة الثنائية  يسجن مدة بسيطة لتعاونه مع الشرطة بينما الآخر يسجن

  للعائدات هي كما يلي:

2

1 1, 1 10,0

0, 10 5, 5

prisoner

deny confess

prisoner deny

confess

− − −

− − −

  

  

 Gambitالحل بواسطة 
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 فسر النتائج.تمرين: 
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  Extensive Formsتصميم مباراة بصيغ الإنتشار 

 

  

  



 214

  Insert move لضغط على العقدة (الظاهرة باللون الأسود) بالفارة اليمنى يظهربا

  

  

  



 215

 فتظهر نافذة الخيارات 
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 مثال على مباراة بصيغة الإنتشار 

إختيار واحد  لنفترض انك أشتركت في مسابقة تلفزيونية وعرض عليك مقدم البرنامج

لا جهاز دها سيارة والبابين الآخرين خلفهما جوائز ترضية (مثمن ثلاثة أبواب خلف أح

وبدون فتح هذا الباب يقوم مقدم البرنامج  1تلفزيون). تقوم بإختيار باب لنقل باب رقم 

مثلا يوجد خلفه  3بفتح باب وليكن باب رقم  الاخرى الذي يعرف مايوجد خلف الأبواب

لمكوث على اخترته مسبقا بإمكانية ا جائزة ترضية ثم يطلب منك قبل فتح الباب الذي

م في هذه الحالة). ماذا ستفعلى تغير رأيك أ 2إختيارك أو إختيار الباب الآخر (الباب رقم 

 تبقى على إختيارك الأول؟

 الشكل التالى يعطي المشكلة بشكل صيغة إنتشار.

سوف يتم شرح وتوضيح الشكل في المحاضرة ملاحظة:  

 

 



 217

 dominance Equilibrium-Iteratedتوازن السيطرة المتكررة 

بقى إثنان من وهو التوازن الذي ينتج من إلغاء الإستراتيجيات القوية أو الضعيفة حتى يت

 الإستراتيجيات.

  مثال على توازن السيطرة المتكررة 
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  ينتج بالضغط على 

  

  

  



 221

  مرة اخرى ينتج     بالضغط على

  

 



 222

  مثال آخر على توازن السيطرة المتكررة

 

  

  



 223

  التكرار الأول

 

  

  



 224

  التكرار الثاني

 

  

  



 225

  التكرار الثالث

 

  

  



 226

  التكرار الرابع

 

  

  



 227

 Weak Iterationالتكرار الضعيف 

  

  المباراة

 

  

  

 جيات مسيطرة مطلقا (قوية)تيلايوجد إسترا
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 229

  

  

  :ريناتم

 أوجد جميع نقاط التوازن تكراريا ومن ثم اوجد الحل وناقش النتائج للتالي:

1(

  

2(  

 

3(  
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 Pareto Efficiencyفعالية باريتو 

عتبر نتيجة مباراة فعالة بمقياس باريتو إذا كان ليس بالإمكان تحسين عائد لاعب بدون ت

 تقليل عائد منافسيه.

 Pareto Dominationسيطرة باريتو 

إذا )  2نتيجة (سيطر سيطرة باريتو أو متفوقة بمعنى بوريتو على تلمباراة )  1نتيجة (

 .)1النتيجة (كانت العائدات للاعب أعلى ولا أي منها أقل في 

  

 pure conflictالتعارض البحت   مباراة مثال:

كسب زوجان مبلغ من المال يكفي للرجل لكي يشتري سيارة أو الزوجة لتجديد أثاث 

  المنزل. مصفوفة العائدات لكل منهم:

  

                             

   

  

 ! لماذا؟لا أحد يكسب
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  في كتاب البلخي 1- 3مثال 
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   Gambitبق بإستخدام المثال السا

 

  

  



 237

 الحل

  

  

  

  بقية الحل : توازن ناش

 

  



 238

  Gambitحل الأمثلة السابقة بإستخدام 

تعلن بملصقات في  Aمثال: شركتين صناعة البان تنتج كل منهما نوع من اللبن. الشركة 

 لطرقا
1
A  وإعلانات تلفزيون

2
A وإعلانات صحف

3
A الشركة .B  تعلن بملصقات في

الطرق 
1

Bوإعلانات تلفزيون 
2

B وإعلانات صحف
3

B باإضافة إلى نشرات توزع على

 المنازل
4

B نتيجة لكل جهد إعلاني فإن أي شركة تكسب من الشركة الاخرى نسبة من .

  :Aالسوق. مصفوفة المدفوعات التالية تعطي نسبة السوق للشركة 

  

1 2 3 4

1

2

3

8 2 9 3

6 5 6 8

2 4 9 5

B B B B

A

A

A

− − 
 
 
− −  
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  الحل:
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  الحل على شكل شجرة مباريات:
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 242
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 مثال على الإستراتيجيات المختلطة

كل منهما برمي عملة بدون أن يشاهد اللاعب الآخر النتيجة إذا  Bو  Aيقوم لاعبين 

لة كون النتيجة متشابهة ( . ثم يقوما بإعلان النتيجة في نفس الوقت. في حاTأو  Hكانت 

 نقطة. Bوإلا يكسب  Bنقطة من  A) يكسب TTأو  HHأي 

   : Aمصفوفة المدفوعات للاعب 

1 1

1 1

H T

H

T

B B

A

A

−

−

  

  Gambitالحل بواسطة 
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 السابقة.نتائج الفسر النتائج وقارنها مع تمرين: 
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 مثال آخر

 هي: Aوالتي مصفوفة المدفوعات للاعب  x 4 2ة لنعتبر المبارا

1 2 3 4

1

2

2 2 3 1

4 3 2 6

B B B B

A

A

− 
 
 

  

 لايوجد حل صافي الإستراتيجية.
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 السابقة.نتائج الفسر النتائج وقارنها مع  تمرين:
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 مثال آخر

 :Gambitحل المباراة التالية بواسطة 

1 2 3

1

2

3

3 1 3

2 4 1

5 6 2

B B B

A

A

A

− − 
 − −
 
− −  

  

  الحل:
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 السابقة.نتائج الفسر النتائج وقارنها مع  تمرين:



 251

  :Case Studiesحالات دراسية 

1(  

شركتين والتي كلا منهما على وشك تقديم نوع محسن من منتج شائع. النوعين متشابهة 

وبالقرارات المماثلة  تماما بحيث أن مكسب أحد الشركتين يتأثر كثيرا بقرارات إعلاناته

لمنافسه. سنفترض ببساطة أن القرار الرئيسي لكل شركة هو مستوى الإعلانات. 

  لنفترض أن الخسائر (بملايين الريالات) كدالة للقرارات المتخذه كما في الجدول التالي:

  

  

يبين المثال أن كل لاعب ليس من الضروري أن يكون له بالتمام نفس النوع من البدائل 

  لخسائر السالبة تعني أرباح.فا

  الحل:
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) من كتاب الدكتور البلخي 8- 2سوف نقوم بإستعراض حل مثال (  حالة دراسة:

    52"نظرية المباريات" صفحة 
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 258
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  :حلنا

  :Excel Solverبواسطة 
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  :Gambitالحل بواسطة 
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 265

  

  



 266

  



 267

  

  



 268

  

  

  



 269

  



 270

  الجزء التالي مقتبس من كتاب: أساسيات نظرية المباريات تأليف د. زيد تميم البلخي
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  كتاب: أساسيات نظرية المباريات تأليف د. زيد تميم البلخي نهاية الإقتباس من
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  :Sageبواسطة  Normal Formالشكل الطبيعي  مباريات

التي   Strategic Form سوف نستعرض حل مباريات الشكل الطبيعي او الشكل الإستراتيجي

   Sageبواسطة درسناها سابقا 

  مثال:

  ت التاليةسوف نحل المباراة المعطاة بمصفوفة المدفوعا

1 2

1 3,2 1,1

2 0,0 2,3

3 1 2 1
,

0 2 0 3

B

A

or

A B

 
 
 

   
= =   
   

 

 
sage: A = matrix([[3, 1], [0, 2]]) 

sage: B = matrix([[2, 1], [0, 3]]) 

sage: b_of_s = NormalFormGame([A, B]) 

sage: b_of_s 

sage: b_of_s.obtain_nash(algorithm=’enumeration’) 

[[(0, 1), (0, 1)],[(3/4, 1/4),(1/4, 3/4)],[(1, 0), (1, 0)]] 

 

)لأي زوج من الإستراتيجيات المختلطة  )1 2
,s s للاعب  المدفوعA هو  

s1 A s2 

  هو  Bالمدفوع للاعب و 

s1 B s2 

 
sage: for ne in 

b_of_s.obtain_nash(algorithm=’enumeration’): 

....:   print "Utility for {}: ".format(ne) 

....:   print vector(ne[0]) * A * vector(ne[1]),   

                         vector(ne[0]) * B * vector(ne[1]) 

Utility for [(0, 1), (0, 1)]: 
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2 3 

Utility for [(3/4, 1/4), (1/4, 3/4)]: 

3/2 3/2 

Utility for [(1, 0), (1, 0)]: 

3 2 

  .Gambitاوجد الحل السابق بإستخدام  تمرين:
  

  مثال:

1 2

1 1, 1 1,1

2 1,1 1, 1

1 1 1 1
,

1 1 1 1

B

A

or

A B

− − 
 
− − 

− −   
= =   

− −   

 

 
sage: A = matrix([[1, -1], [-1, 1]]) 
sage: B = matrix([[-1, 1], [1, -1]]) 
sage: m_p = NormalFormGame([A, B]) 
sage: m_p.obtain_nash(algorithm=’enumeration’) 

[[(1/2, 1/2), (1/2, 1/2)]] 

 
sage: [vector([1/2, 1/2]) * M * vector([1/2, 1/2]) 
....:              for M in m_p.payoff_matrices()] 
[0, 0] 
 
sage: m_p.payoff_matrices() 
( 
[ 1 -1] [-1 1] 
[-1 1], [ 1 -1]) 

  مباريات المجموع الصفري:

  مثال:
sage: A = matrix([[0, -1, 1, 1, -1], 

....:    [1, 0, -1, -1, 1], 

....:    [-1, 1, 0, 1 , -1], 
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....:    [-1, 1, -1, 0, 1], 

....:    [1, -1, 1, -1, 0]]) 

sage: g = NormalFormGame([A]) 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’enumeration’) 

[[(1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5), (1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5)]] 

sage: g.payoff_matrices() 

  أمثلة:

sage: A = matrix([[10, 500, 44], 

....:     [15, 10, 105], 

....:     [19, 204, 55], 

....:     [20, 200, 590]]) 

sage: B = matrix([[2, 1, 2], 

....:    [0, 5, 6], 

....:    [3, 4, 1], 

....:    [4, 1, 20]]) 

sage: g=NormalFormGame([A, B]) 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’lrs’) # optional - lrslib 

[[(0, 0, 0, 1), (0, 0, 1)]] 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’lrs’, maximization=False) # 

optional - lrslib 

[[(2/3, 1/12, 1/4, 0), (6333/8045, 247/8045, 293/1609)], 

[(3/4, 0, 1/4, 0), (0, 11/307, 296/ 

 

sage: A = matrix([[3,3], 

....:     [2,5], 

....:     [0,6]]) 

sage: B = matrix([[3,2], 

....:     [2,6], 
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....:     [3,1]]) 

sage: g = NormalFormGame([A, B]) 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’enumeration’) 

[[(0, 1/3, 2/3), (1/3, 2/3)], [(4/5, 1/5, 0), (2/3, 

1/3)], [(1, 0, 0), (1, 0)]] 

 

 

sage: A = matrix([[160, 205, 44], 

....:     [175, 180, 45], 

....:     [201, 204, 50], 

....:     [120, 207, 49]]) 

sage: B = matrix([[2, 2, 2], 

....:     [1, 0, 0], 

....:     [3, 4, 1], 

....:     [4, 1, 2]]) 

sage: g=NormalFormGame([A, B]) 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’enumeration’) 

[[(0, 0, 3/4, 1/4), (1/28, 27/28, 0)]] 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’lrs’) # optional - 

lrslib 

[[(0, 0, 3/4, 1/4), (1/28, 27/28, 0)]] 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’LCP’) # optional - 

gambit 

[[(0.0, 0.0, 0.75, 0.25), (0.0357142857, 0.9642857143, 

0.0)]] 

 

sage: player1 = matrix([[2, 8, -1, 1, 0], 
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....:      [1, 1, 2, 1, 80], 

....:      [0, 2, 15, 0, -12], 

....:      [-2, -2, 1, -20, -1], 

....:      [1, -2, -1, -2, 1]]) 

sage: player2 = matrix([[0, 8, 4, 2, -1], 

....:      [6, 14, -5, 1, 0], 

....:      [0, -2, -1, 8, -1], 

....:      [1, -1, 3, -3, 2], 

....:      [8, -4, 1, 1, -17]]) 

sage: fivegame = NormalFormGame([player1, player2]) 

sage: fivegame.obtain_nash(algorithm=’enumeration’) 

[[(1, 0, 0, 0, 0), (0, 1, 0, 0, 0)]] 

sage: fivegame.obtain_nash(algorithm=’lrs’) # 

optional - lrslib 

[[(1, 0, 0, 0, 0), (0, 1, 0, 0, 0)]] 

sage: fivegame.obtain_nash(algorithm=’LCP’) # 

optional - gambit 

[[(1.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0), (0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 

0.0)]] 

Here is an example of a 3 by 2 game with 3 Nash 

equilibrium: 

sage: A = matrix([[3,3], 

....:     [2,5], 

....:     [0,6]]) 

sage: B = matrix([[3,2], 

....:    [2,6], 

....:    [3,1]]) 
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sage: g = NormalFormGame([A, B]) 

sage: g.obtain_nash(algorithm=’enumeration’) 

[[(0, 1/3, 2/3), (1/3, 2/3)], [(4/5, 1/5, 0), (2/3, 1/3)], 

[(1, 0, 0), (1, 0)]] 

 

 

sage: p1 = matrix([[1, 2], [3, 4]]) 

sage: p2 = matrix([[3, 3], [1, 4]]) 

sage: g = NormalFormGame([p1, p2]) 

sage: g.payoff_matrices() 

( 

[1 2] [3 3] 

[3 4], [1 4] 

) 

 

  :Sageبعض المباريات المبنية داخل 

  وهي بعض النماذج الأولية و التي يوجد تطبيقات عديدة عليها.

1) 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.PrisonersDilemma() 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (0, 1)]] 

sage: d = {(0, 0): [-2, -2], (0, 1): [-5, 0], (1, 

0): [0, -5], (1, 1): [-4, -4]} 

sage: g == d 

True 
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2) 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.AntiCoordinationGame() 

sage: g 

Anti coordination game - Normal Form Game with the 

following utilities: ... 

sage: d ={(0, 1): [1, 5], (1, 0): [5, 1], 

....: (0, 0): [3, 3], (1, 1): [0, 0]} 

sage: g == d 

True 

 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (1, 0)], [(1/3, 2/3), (1/3, 2/3)], [(1, 

0), (0, 1)]] 

 

3) 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.BattleOfTheSexes() 

sage: g 

Battle of the sexes - Coordination game - 

Normal Form Game with the following utilities: ... 

sage: d = {(0, 1): [1, 1], (1, 0): [0, 0], (0, 0): 

[3, 2], (1, 1): [2, 3]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (0, 1)], [(3/4, 1/4), (1/4, 3/4)], [(1, 

0), (1, 0)]] 
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4) 

sage: g = game_theory.normal_form_games.Chicken() 

sage: g 

Chicken - Anti coordination game - 

Normal Form Game with the following utilities: ... 

sage: d = {(0, 1): [-1, 1], (1, 0): [1, -1], 

....: (0, 0): [0, 0], (1, 1): [-10, -10]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (1, 0)], [(9/10, 1/10), (9/10, 1/10)], 

[(1, 0), (0, 1)]] 

 

5) 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.CoordinationGame() 

sage: g 

Coordination game - Normal Form Game with the 

following utilities: ... 

sage: d = {(0, 1): [0, 0], (1, 0): [0, 0], 

....: (0, 0): [10, 5], (1, 1): [5, 10]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (0, 1)], [(2/3, 1/3), (1/3, 2/3)], [(1, 

0), (1, 0)]] 
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6) 

sage: g = game_theory.normal_form_games.HawkDove() 

sage: g 

Hawk-Dove - Anti coordination game - 

Normal Form Game with the following utilities: ... 

sage: d ={(0, 1): [2, 0], (1, 0): [0, 2], 

....: (0, 0): [-2, -2], (1, 1): [1, 1]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (1, 0)], [(1/3, 2/3), (1/3, 2/3)], [(1, 

0), (0, 1)]] 

 

7) 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.MatchingPennies() 

sage: g 

Matching pennies - Normal Form Game with the 

following utilities: ... 

sage: d ={(0, 1): [-1, 1], (1, 0): [-1, 1], 

....: (0, 0): [1, -1], (1, 1): [1, -1]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(1/2, 1/2), (1/2, 1/2)]] 

 

 

 



 408

8) 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.PrisonersDilemma() 

sage: g 

Prisoners dilemma - Normal Form Game with the 

following utilities: ... 

sage: d = {(0, 0): [-2, -2], (0, 1): [-5, 0], (1, 0): [0, -5], 

....: (1, 1): [-4, -4]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (0, 1)]] 

 

9) 

sage: g = game_theory.normal_form_games.RPS() 

sage: g 

Rock-Paper-Scissors - Normal Form Game with the 

following utilities: ... 

sage: d = {(0, 1): [-1, 1], (1, 2): [-1, 1], (0, 0): [0, 0], 

....: (2, 1): [1, -1], (1, 1): [0, 0], (2, 0): [-1, 1], 

....: (2, 2): [0, 0], (1, 0): [1, -1], (0, 2): [1, -1]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(1/3, 1/3, 1/3), (1/3, 1/3, 1/3)]] 
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10) 

sage: g = game_theory.normal_form_games.RPSLS() 

sage: g 

Rock-Paper-Scissors-Lizard-Spock - 

Normal Form Game with the following utilities: ... 

sage: d = {(1, 3): [-1, 1], (3, 0): [-1, 1], (2, 1): [1, -1], 

....: (0, 3): [1, -1], (4, 0): [1, -1], (1, 2): [-1, 1], 

....: (3, 3): [0, 0], (4, 4): [0, 0], (2, 2): [0, 0], 

....: (4, 1): [-1, 1], (1, 1): [0, 0], (3, 2): [-1, 1], 

....: (0, 0): [0, 0], (0, 4): [-1, 1], (1, 4): [1, -1], 

....: (2, 3): [1, -1], (4, 2): [1, -1], (1, 0): [1, -1], 

....: (0, 1): [-1, 1], (3, 1): [1, -1], (2, 4): [-1, 1], 

....: (2, 0): [-1, 1], (4, 3): [-1, 1], (3, 4): [1, -1], 

....: (0, 2): [1, -1]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5), (1/5, 1/5, 1/5, 1/5, 1/5)]] 

 

11) 

sage: g = game_theory.normal_form_games.StagHunt() 

sage: g 

Stag hunt - Coordination game - 

Normal Form Game with the following utilities: ... 

sage: d = {(0, 1): [0, 4], (1, 0): [4, 0], 

....: (0, 0): [5, 5], (1, 1): [2, 2]} 

sage: g == d 

True 
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sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 1), (0, 1)], [(2/3, 1/3), (2/3, 1/3)], [(1, 0), (1, 0)]] 

  

12) 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.TravellersDilemma() 

sage: g 

Travellers dilemma - Normal Form Game with the 

following utilities: ... 

sage: d = {(7, 3): [5, 1], (4, 7): [1, 5], (1, 3): [5, 9], 

....: (4, 8): [0, 4], (3, 0): [9, 5], (2, 8): [0, 4], 

....: (8, 0): [4, 0], (7, 8): [0, 4], (5, 4): [7, 3], 

....: (0, 7): [1, 5], (5, 6): [2, 6], (2, 6): [2, 6], 

....: (1, 6): [2, 6], (5, 1): [7, 3], (3, 7): [1, 5], 

....: (0, 3): [5, 9], (8, 5): [4, 0], (2, 5): [3, 7], 

....: (5, 8): [0, 4], (4, 0): [8, 4], (1, 2): [6, 10], 

....: (7, 4): [5, 1], (6, 4): [6, 2], (3, 3): [7, 7], 

....: (2, 0): [10, 6], (8, 1): [4, 0], (7, 6): [5, 1], 

....: (4, 4): [6, 6], (6, 3): [6, 2], (1, 5): [3, 7], 

....: (8, 8): [2, 2], (7, 2): [5, 1], (3, 6): [2, 6], 

....: (2, 2): [8, 8], (7, 7): [3, 3], (5, 7): [1, 5], 

....: (5, 3): [7, 3], (4, 1): [8, 4], (1, 1): [9, 9], 

....: (2, 7): [1, 5], (3, 2): [9, 5], (0, 0): [10, 10], 

....: (6, 6): [4, 4], (5, 0): [7, 3], (7, 1): [5, 1], 

....: (4, 5): [3, 7], (0, 4): [4, 8], (5, 5): [5, 5], 

....: (1, 4): [4, 8], (6, 0): [6, 2], (7, 5): [5, 1], 

....: (2, 3): [5, 9], (2, 1): [10, 6], (8, 7): [4, 0], 

....: (6, 8): [0, 4], (4, 2): [8, 4], (1, 0): [11, 7], 

....: (0, 8): [0, 4], (6, 5): [6, 2], (3, 5): [3, 7], 

....: (0, 1): [7, 11], (8, 3): [4, 0], (7, 0): [5, 1], 
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....: (4, 6): [2, 6], (6, 7): [1, 5], (8, 6): [4, 0], 

....: (5, 2): [7, 3], (6, 1): [6, 2], (3, 1): [9, 5], 

....: (8, 2): [4, 0], (2, 4): [4, 8], (3, 8): [0, 4], 

....: (0, 6): [2, 6], (1, 8): [0, 4], (6, 2): [6, 2], 

....: (4, 3): [8, 4], (1, 7): [1, 5], (0, 5): [3, 7], 

....: (3, 4): [4, 8], (0, 2): [6, 10], (8, 4): [4, 0]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() # optional - lrs 

[[(0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1), (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1)]] 

 

sage: g = 

game_theory.normal_form_games.TravellersDilemma(5) 

sage: g 

Travellers dilemma - Normal Form Game with the 

following utilities: ... 

sage: d = {(0, 1): [2, 6], (1, 2): [1, 5], (3, 2): [4, 0], 

....: (0, 0): [5, 5], (3, 3): [2, 2], (3, 0): [4, 0], 

....: (3, 1): [4, 0], (2, 1): [5, 1], (0, 2): [1, 5], 

....: (2, 0): [5, 1], (1, 3): [0, 4], (2, 3): [0, 4], 

....: (2, 2): [3, 3], (1, 0): [6, 2], (0, 3): [0, 4], 

....: (1, 1): [4, 4]} 

sage: g == d 

True 

sage: g.obtain_nash() 

[[(0, 0, 0, 1), (0, 0, 0, 1)]] 
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   MathSageالمباريات التعاونية بإستخدام 

في المباريات غير التعاونية التي سبق التعامل معها كان يسمح للاعبين التواصل مع 

بعضهم و لكن كان غير مسموح لهم بعقد إتفاقيات بينهم. في المباريات التعاونية يسمح 

و سوف  Coalitionsبالإضافة إلى التواصل عقد الإتفاقيات و تكوين تحالفات 

   Games in Coalitional Formنستعرض المباريات ذات الشكل التحالفي 

   Prson Games-Manyبيرسون  -مباريات ماني 

  لاتوجد أي قيود او موانع على ألإتفاقات بين اللاعبين. -1

  جميع المدفوعات لها نفس الصنف. -2

 Sideبدفعات جانبية و التي تسمح  Transferrable Utilityتوجد منفعة متبادلة  -3

Payments .بين اللاعبين  

  ( الدفعات الجانبية تستخدم لتحفيذ بعض اللاعبين لإستخدام إستراتيجية معينة)

  بعض او كل اللاعبين قد يشكل تحالفات او إئتلافات مع بعضهم البعض. -4

 Coalitional Form. Characteristicالشكل التحالفي و دالة التمييز 

Functions   

2nتكن ل و لنرمز  nو حتى  1عدد اللاعبين في المباراة و الذين يعطى لهم الأرقام من  ≤

}لمجموعة اللاعبين  }1,2,...N n=   

Sأي   Nيعرف على أنه مجموعة جزئية من  Sالتحالف  N⊂  ومجموعة كل

 Emptyتسمى التحالف الخالى  φ( المجوعة الخالية  2Nلتحالفات نرمز لها بالرمز ا

Coalition و المجموعة (N  التحلف الكليGrand Coalition  2فمثلا لو كانتn = 

}تحالفات هي  4(أي لاعبين) فيمكن تكوين  } { }{ }, 1 , 2 ,Nφ  3و لوكانتn=  فيمكن

}تحالفات  8تكوين  } { } { } { } { } { }{ }, 1 , 2 , 3 , 1,2 , 1,3 , 2,3 ,Nφ  لعددn  من اللاعبين

  من العناصر. 2nتتكون من  2Nمجموعة التحالفات 
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  تعريف: 

)يرمز له  person-nمن الأشخاص  nدد الشكل التحالفي لمباراة  لع ),N v   حيث

{ }1,2,...N n=  مجموعة اللاعبين وv  دالة حقيقية تسمى دالة التمييز

Characterstic Function  2للمباراة ومعرفة على المجموعةN الفات لجميع التح

  وتحقق التالي:

1 (( ) 0v φ   و =

Sتحالفات منفصلة أي  Tو  S) إذا كان 2 T φ∩ فيكون  =

( ) ( ) ( )v S v T v S T+ ≤   )Superadditivity(تسمى هذه بخاصية الجمع الأقصى  ∪

)الكمية  )v S   هي عدد حقيقي لأي تحالفS N⊂  و الذي يمكن إعتباره لقيمة أو

  عندما يكون أعضائة يعملون كوحدة واحدة. Sلإستحقاق أو لقوة التحالف 

) يدل على ان 2) يدل على أن المجموعة الخالية لها قيمة صفر و الشرط (1الشرط (

فصلين (لايوجد أعضاء مشتركين) يكون على الأكثر مساوي لقيمة قيمة تحالفين من

  التحلفين لو أتحدوا معا وعملوا متفقين.

  تعريف: 

)إذا حققت الشرط Monotoneيقال ان دالة التمييز طردية  ) ( )v S v T T S≥ ∀ ⊆  

  تعريف:

تحقق  إذا Constant-Sumيقال عن مباراة في الشكل التحالفي انها ذات مجموع ثابت 

)الشرط  ) ( ) ( )v S v S v N+ ويقال انها ذات مجموع صفري  ∋2NSلجميع التحالفات  =

Sum-Zero  إذا كان( ) 0v N =.  
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  مثال:

 2و  1لكل واحد منهم إستراجيتين  IIIو  IIو  Iأشخاص نرمز لهم  3لنعتبر مباراة 

  مصفوفات المدفوعات

   1الإستراتيجية  Iإذا أختار ) 1

( ) ( )

( ) ( )

1

1 2

0,3,1 2,1,11

2 4,2,3 1,0,0

III

II

 

  1الإستراتيجية  I) إذا أختار 2

( ) ( )

( ) ( )

2

1 2

1,0,0 1,1,11

2 0,0,1 0,1,1

III

II

 

  للمباراة في الشكل التحالفي:  vلنوجد دالة التمييز 

 :Iللاعب  نلخص الإستراتيجيات كالتالي

I1: first row 

(I1,II1,III1): (0,3,1) 

(I1,II1,III2): (2.1.1) 

(I1,II2,III1): (4,2,3) 

(I1,II2,III2): (1,0,0) 

I2: second row 

(I2,II1,III1): (1,0,0) 

(I2,II1,III2): (1,1,1) 

(I2,II2,III1): (0,0,1) 

(I2,II2,III2): (0,1,1) 
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)نعلم أن    ) 0v φ =  

( )v N ع من الخلايا الثمانية وهي الخلية هي أكبر مجمو( )والتي تحوي  1,2,1( )4,2,3 

)وتعطي مدفوع  ) 9v N }و لكي نوجد  = }( )1v  نحسب مصفوفة المدفوعات لأرباحI 

  :(II,III)ضد 

 

 
  نوجد قيمة المباراة

sage: A = matrix([[0, 2, 4, 1 ],[1, 1, 0, 0 ]]) 

sage: gI = NormalFormGame([A]) 

sage: M = gI.obtain_nash() 

sage: M 

[[(1/2, 1/2), (1/2, 0, 0, 1/2)]] 

sage: for ne in gI.obtain_nash(): 

...        print vector(ne[0]) * A * vector(ne[1]) 

1/2 

   Gambitقيمة المباراة بإستخدام  منتأكد 

  

}إذا  }( )1 1 2v = .  

}بالمثل نوجد  }( )2v 

 

 

 

( ),

1,1 1,2 2,1 2,2

1 0 2 4 1

2 1 1 0 0

II III

I
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II1: first row 

(I1,II1,III1): (0,3,1) 

(I1,II1,III2): (2.1.1) 

(I2,II1,III1): (1,0,0) 

(I2,II1,III2): (1,1,1) 

II2: second row 

(I1,II2,III1): (4,2,3) 

(I1,II2,III2): (1,0,0) 

(I2,II2,III1): (0,0,1) 

(I2,II2,III2): (0,1,1) 

 

( ),

1,1 1,2 2,1 2,2

3 1 0 11

2 0 0 12

I III

II

 

 
sage: A = matrix([[3, 1, 0, 1 ],[2, 0, 0, 1 ]]) 
sage: gII = NormalFormGame([A]) 
sage: M = gII.obtain_nash() 
sage: M 
[[(0, 1), (0, 0, 1, 0)], [(1, 0), (0, 0, 1, 0)]] 
sage: for ne in gII.obtain_nash(): 
...        print vector(ne[0]) * A * vector(ne[1]) 
0 
0 

  Gambitقيمة المباراة بإستخدام  تأكد من
  

}أي  }( )2 0v =  
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}بالمثل نوجد  }( )3v 

III1: first row 

(I1,II1,III1): (0,3,1) 

(I1,II2,III1): (4,2,3) 

(I2,II1,III1): (1,0,0) 

(I2,II2,III1): (0,0,1) 

III2: second row 

(I1,II1,III2): (2.1.1) 

(I1,II2,III2): (1,0,0) 

(I2,II1,III2): (1,1,1) 

(I2,II2,III2): (0,1,1) 

 

( ),

1,1 1,2 2,1 2,2

1 3 0 11

1 0 1 12

I II

III

 

sage: A = matrix([[1, 3, 0, 1 ],[1, 0, 1, 1 ]]) 

sage: gIII = NormalFormGame([A]) 

sage: M = gIII.obtain_nash() 

sage: M 

[[(1/4, 3/4), (0, 1/4, 3/4, 0)]] 

sage: for ne in gIII.obtain_nash(): 

...        print vector(ne[0]) * A * vector(ne[1]) 

3/4 
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 Gambitقيمة المباراة بإستخدام  تأكد من
 

}أي  }( )3 3 4v =  

}لكي نوجد  }( )1,3v كون مصفوفة مجموع ارباح نI  وIII  ضدII كالتالي:  

I,III: II1 first column 

(I1,II1,III1): (0,3,1) 1 

(I1,II1,III2): (2,1,1) 3 

(I2,II1,III1): (1,0,0) 1 

(I2,II1,III2): (1,1,1) 2 

I,III: II2 second column 

(I1,II2,III1): (4,2,3) 7 

(I1,II2,III2): (1,0,0) 1 

(I2,II2,III1): (0,0,1) 1 

(I2,II2,III2): (0,1,1) 1 

1 2

1,1 1 7

1,2 3 1
,

2,1 1 1

2,2 2 1

II

I III

 

sage: A = matrix([[1, 7], [3, 1 ],[1, 1], [2, 1 ]]) 

sage: gI_III = NormalFormGame([A]) 

sage: M = gI_III.obtain_nash() 

sage: M 

[[(1/4, 3/4, 0, 0), (3/4, 1/4)]] 
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sage: for ne in gI_III.obtain_nash(): 

...        print vector(ne[0]) * A * vector(ne[1]) 

5/2 

}أي  }( )1,3 5 2v =  

  Gambitبإستخدام تأكد من قيمة المباراة 

}لنوجد  IIIضد  IIو  Iوبالمثل نوجد مصفوفات  }( )1,2v  وII  وIII  ضدI  لنوجد

{ }( )2,3v 

I,II: III1 first column 

(I1,II1,III1): (0,3,1)  3 

(I1,II2,III1): (4,2,3)  6 

(I2,II1,III1): (1,0,0)  1 

(I2,II2,III1): (0,0,1)  0 

I,II: III2 second column 

(I1,II1,III2): (2,1,1)  3 

(I1,II2,III2): (1,0,0)  1 

(I2,II1,III2): (1,1,1)  2 

(I2,II2,III2): (0,1,1)  1 

1 2

1,1 3 3

1,2 6 1
,

2,1 1 2

2,2 0 1

III

I II
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sage: A = matrix([[3, 3], [6, 1 ],[1, 2], [0, 1 ]]) 

sage: gI_II_III = NormalFormGame([A]) 

sage: M = gI_II_III.obtain_nash() 

sage: M 

[[(1, 0, 0, 0), (0, 1)]] 

sage: for ne in gI_II_III.obtain_nash(): 

...        print vector(ne[0]) * A * vector(ne[1]) 

3 

}أي  }( )1,2 3v =  

II,III: I1 first column 

(I1,II1,III1): (0,3,1) 4  

(I1,II1,III2): (2,1,1) 2 

(I1,II2,III1): (4,2,3) 5  

(I1,II2,III2): (1,0,0) 0 

II,III: I2  second column 

(I2,II1,III1): (1,0,0) 0  

(I2,II1,III2): (1,1,1) 2 

(I2,II2,III1): (0,0,1) 1 

(I2,II2,III2): (0,1,1) 2  



 421

1 2

1,1 4 0

1,2 2 2
,

2,1 5 1

2,2 0 2

I

II III

 

sage: A = matrix([[4, 0], [2, 2 ],[5, 1], [0, 2 ]]) 

sage: gII_III_I = NormalFormGame([A]) 

sage: M = gII_III_I.obtain_nash() 

sage: M 

[[(0, 1, 0, 0), (0, 1)]] 

sage: for ne in gII_III_I.obtain_nash(): 

...        print vector(ne[0]) * A * vector(ne[1]) 

2 

 

{ }( )2,3 2v   وبهذا تكون الدالة التمييزية =

( ) 0

({1}) 0.5

({2}) 0

({3}) 0.75

({1,2}) 3

({1,3}) 2.5

({2,3}) 2

({ }) 9

v

v

v

v

v

v

v

v N

φ =

=

=

=

=

=

=

=
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  تمارين:

  أوجد الدالة المميزة للمباريات التالية

1) 

( ) ( )

( ) ( )

,1

1 2

2,1,1 1, 4,31

1,3, 4 10, 5, 42

I III

II − −

− − −

 

 

( ) ( )

( ) ( )

,2

1 2

1, 2,3 4,2,21

12, 6, 6 1,3, 22

I III

II − − −

− − − −

 

2) 

( ) ( )

( ) ( )

,1

1 2

1,2,1 3,0,11

1,6, 3 3,2,12

I III

II

− −

 

( ) ( )

( ) ( )

,2

1 2

1,2,4 1,0,31

7,5,4 3,2,12

I III

II −
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   Imputation and the Coreالتكلفة الإرضائية و النواة 

في المباريات التعاونية يعتبر التحالف الكلي هو الأفضل لجميع اللاعبين. فحسب خاصية 

)المدفوع  Superadditivityالجمع الأقصى  )v N و أكبر من أي مجموع يحصل ه

علية أي تحالف. هنا سوف نستعرض كيفية الإتفاق على تقاسم المدفوع الناتج من أي 

تحالف بشكل عادل للجميع بحيث لن يكون هناك دافع لأي جهة لفك التحالف. تقاسيم 

  العائد الكلي تسمى  نقاط النواة.

   Imputationالتكلفة الإرضائية 

)ليكن  ), ,...,
1 2
x x x

n
x  متجه المدفوعات للمقادير المقترح توزيعها على اللاعبين. =

x
i

يسمى التكلفة الإرضائية. الخاصية المرغوبة في التكلفة  iالمقدار المدفوع للاعب  

)الإرضائية هي أن يكون المجموع للتكاليف الإرضائية يساوي  )v N.  

  تعريف:

)متجه المدفوعات  ), ,...,
1 2
x x x

n
x  Group Rationalيقال انه صائب للمجموعة  =

)إذا تحقق الشرط  Efficientأو فعال  )
1

n
x v N
i

i

=∑
=

  

أي لاعب لن يقبل ان يدفع له من التحالف مدفوع أقل مما يتحصل عليه بدون الإلتحاق 

}ضع شرط طبيعي آخر وهو  بالتحالف (أي ان يلعب منفردا). ولهذا يو }( )x v i
i
لكل  ≤

  اللاعبين.

  تعريف:

)متجه المدفوعات  ), ,...,
1 2
x x x

n
x  Individuallyيقال انه صائب فرديا  =

Rational   إذا تحقق{ }( )x v i
i
i,...,1,2لجميع قيم  ≤ n=.  

  انها متجهات المدفوعات التي تحقق الشرطين السابقين. التكاليف الإرضائية تعرف على
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  تعريف:

التكلفة الإرضائية هي متجه مدفوعات صائب للمجموعة و صائب للفرد ومجموعة 

  التكاليف تكتب على الشكل 

( ) ( ) { }( ){ }, ,..., : and 
1 2
x x x x v N x v i i Ni Nn i i

= ≥ ∀ ∈∑ ∈x =  

)وهكذا فإن تكاليف الترضية هي متجه نوني  ), ,...,
1 2
x x x

n
x }بحيث   = }( )x v i

i
≥ 

i,...,1,2لجميع قيم  n=   و( )
1

n
x v N
i

i

=∑
=

. مجموعة تكاليف الترضية لايمكن أن  

  تكون خالية.

  

   Essential Gamesالمباريات الأساسية 

يقال عن مباراة في الشكل التحالفي انها غير أساسية إذا تحقق الشرط 

{ }( ) ( )
1

n
v i v N

i

=∑
=

}و أساسية إذا   }( ) ( )
1

n
v i v N

i

<∑
=

.  

   The Coreالنواة 

  تعريف:

إذا كان  Sغير متوازنة خلال التحالف  xيقال ان التكلفة الإرضائية 

( )v S xi S i
>∑ غير متوازنة  xبحيث تكون  Sو غير متوازنة إذا وجد تحالف  ∋

  وإلا فإنها متوازنة. Sخلال 

  تعريف:

  من التكاليف الإرضائية المتوازنة تسمى نواة Cالمجموعة 
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( ) ( ) ( ){ }, ,..., : and 
1 2

C x x x x v N x v S S Ni N i Sn i i
= = ≥ ∀ ∈∑ ∑∈ ∈x =  

الية. لأنه قد يكون من المستحيل إرضاء كل ملاحظة: النواة قد تكون مجموعة خ

  التحالفات في نفس الوقت.

  يؤخذ حجم النواة كمقياس للتوازن او ماهو إحتمال تفكك اي تحالف.

  مثال:

  لنأخذ المباراة ذات دالة التمييز

( )

{ }( ) { }( )

{ }( ) { }( )

{ }( ) { }( )

{ }( )

1 1 1,2 4

0 2 0 1,3 3 1,2,3 8

3 1 2,3 5

v v

v v v v

v v

φ

= =

= = = =

= =

 

,التكاليف الإرضائية هي النقاط  ,
1 2 3
x x x

 
 
 

ق و التي تحق 

8, 1, 0, 1
1 2 3 1 2 3
x x x x x x+ + = ≥ ≥ ≥   

  تعريف:

)يقال انها متناظرة إذا كان  vمباراة بدالة تمييز  )v S  يعتمد فقط على عدد عناصرS 

)أي مثلا  ) ( )v S f S=  لدالة ماf .  

   The Shapley Valueقيمة شابلي 

)القيم  vتحدد لكل دالة تمييز   φدالة القيمة  ) ( ) ( ) ( )( ), ,...,
1 2

v v v v
n

φ φ φ φ=  من

)الأعداد الحقيقية حيث  )v
i
φ  تمثل قيمة او اهمية اللاعبi .في المباراة  

  : فرضية شابلي

)) للدالة ssFairne(فرضية الإنصاف  )vφ:  

):  Efficiency) فعالية 1 ) ( )v v Ni N i
φ =∑ ∈   
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}يحققوا  jو  i: إذا كان Symmetry) تناظر 2 }( ) { }( )v S i v S j∪ = لكل  ∪

)عندئذ  jو  iالتي لاتحوي  Sالتحالفات  ) ( )v v
i j
φ φ=  

)تحقق  iا كانت : إذ Dummy Axiom) صوري أو وهمي 3 ) { }( )v S v S i= لكل  ∪

)عندئذ  iلايحتوي  Sتحالف  ) 0v
i
φ =   

دوال تمييز عندئذ  vو  u: إذا كان Additivity) الإضافية 4

( ) ( ) ( )u v u vφ φ φ+ = +  

  ))1سوف نذكر النظرية التالية بدون برهان (البرهان موجود في المرجع (

  نظرية:

  تحقق فرضيات شابلي. φدالة وحيدة  توجد

  حساب قيمة شابلي:

)قيمة شابلي  ), ,...,
1 2 n

φ φ φ φ= تحسب من العلاقة  

( )
( ) ( )

( ) { }( )
1 ! !

, 1,...,
!

S n S
v v S v S i i n

i n
S N

i S

φ  
 

− −
= − − =∑

⊂

∈

 

. الكميات   iالتي تحوي  Sفي هذه الصيغة نجمع على كل التحالفات 

( ) { }( )v S v S i− ( والذي رمزنا له بـ  iبدون  Sلذي يضاف للتحالف هي المقدار ا −

v(S-{i})  بعد إنضمام (i  للتحالفS.  

لنظرية المباريات التعاونية  moduleحساب قيمة شابلي بإستخدام الوحدة الجزئية 

   MathSageفي 

  )MathSage( أنظر ملحق  مثال:

   Sageسوف نحسب قيمة شابلي لدالة التمييز التالية بإستخدام 
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( )

{ }( )

{ }( )

{ }( )

{ }( )

{ }( )

{ }( )

{ }( )

0

1 1

2 0

3 1

1,2 4

1,3 3

2,3 5

1,2,3 8

v

v

v

v

v

v

v

v

φ =

=

=

=

=

=

=

=

 

  افتح الموقع:
 https://sagecell.sagemath.org/ 

  ثم أدخل التالي:
integer_function = { ():0, (1,):1, (2,):0, (3,):1, 
(1,2,):4, (1,3,):3, (2,3,):5, (1,2,3,):8} 
integer_game = CooperativeGame(integer_function) 
integer_game 
integer_game.shapley_value() 
integer_game.is_monotone() 
integer_game.is_superadditive() 
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وكل من   3/7على اللاعبين بحيث يحصل اللاعب الأول على  8إذا يقسم المبلغ الكلي 

 لكل منهم. 6/17اللاعبين الثاني والثالث على 

  

  

   مثال آخر:
i_fun = { ():0, (1,):0.5, (2,):0, (3,):0.75, 
(1,2,):3, (1,3,):2.5, (2,3,):2, (1,2,3,):9} 
l_g = CooperativeGame(i_fun) 
l_g 
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l_g.shapley_value() 
l_g.is_monotone() 
l_g.is_superadditive() 
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  مثال آخر:
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  أمثلة:

sage: integer_function = {(): 0, 

....:      (1,): 6, 

....:      (2,): 12, 

....:      (3,): 42, 

....:      (1, 2,): 12, 

....:      (1, 3,): 42, 

....:      (2, 3,): 42, 

....:      (1, 2, 3,): 42} 

sage: integer_game = 

CooperativeGame(integer_function) 

 

sage: letter_function = {(): 0, 

....:      (’A’,): 6, 

....:      (’B’,): 12, 

....:      (’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’,): 12, 

....:      (’A’, ’C’,): 42, 

....:      (’B’, ’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’, ’C’,): 42} 

sage: letter_game = 

CooperativeGame(letter_function) 

 

sage: letter_function = {(): 0, 

....:      (’A’,): 6, 

....:      (’B’,): 12, 

....:      (’C’,): 42, 
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....:      (’A’, ’B’,): 12, 

....:      (’A’, ’C’,): 42, 

....:      (’B’, ’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’, ’C’,): 42} 

sage: letter_game = ooperativeGame(letter_function) 

sage: letter_game.is_monotone() 

sage: letter_game.is_superadditive() 

 

sage: letter_game 

 

sage: letter_game.shapley_value() 

 

sage: payoff_vector = letter_game.shapley_value() 

sage: letter_game.is_efficient(payoff_vector) 

sage: letter_game.nullplayer(payoff_vector) 

sage: letter_game.is_symmetric(payoff_vector) 

 

sage: payoff_vector = {’A’: 0, ’C’: 35, ’B’: 3} 

sage: letter_game.is_efficient(payoff_vector) 

sage: letter_game.nullplayer(payoff_vector) 

sage: letter_game.is_symmetric(payoff_vector) 

 

 

sage: letter_function = {(): 0, 

....:      (’A’,): 6, 

....:      (’B’,): 12, 

....:      (’C’,): 42, 
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....:      (’A’, ’B’,): 12, 

....:      (’C’, ’A’,): 42, 

....:      (’B’, ’C’,): 42, 

....:      (’B’, ’A’, ’C’,): 42} 

sage: letter_game = ooperativeGame(letter_function) 

sage: letter_game.shapley_value() 

{’A’: 2, ’B’: 5, ’C’: 35} 

sage: letter_game.is_monotone() 

sage: letter_game.is_superadditive() 

sage: letter_game.is_efficient({’A’: 2, ’C’: 35, 

’B’: 5}) 

sage: letter_game.nullplayer({’A’: 2, ’C’: 35, ’B’: 

5}) 

sage: letter_game.is_symmetric({’A’: 2, ’C’: 35, 

’B’: 5}) 

 

sage: letter_game.is_efficient({’A’: 0, ’C’: 35, 

’B’: 3}) 

sage: letter_game.nullplayer({’A’: 0, ’C’: 35, ’B’: 

3}) 

sage: letter_game.is_symmetric({’A’: 0, ’C’: 35, 

’B’: 3}) 

 

sage: letter_function = {(): 0, 

....:      (’A’,): 6, 

....:      (’B’,): 12, 

....:      (’C’,): 42, 
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....:      (’A’, ’B’,): 12, 

....:      (’A’, ’C’,): 42, 

....:      (’B’, ’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’, ’C’,): 42} 

sage: letter_game = 

CooperativeGame(letter_function) 

sage: letter_game.is_efficient({’A’: 14, ’B’: 14, 

’C’: 14}) 

sage: letter_function = {(): 0, 

....:      (’A’,): 6, 

....:      (’B’,): 12, 

....:      (’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’,): 12, 

....:      (’A’, ’C’,): 42, 

....:      (’B’, ’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’, ’C’,): 42} 

sage: letter_game = ooperativeGame(letter_function) 

sage: letter_game.is_efficient({’A’: 10, ’B’: 14, 

’C’: 14}) 

 

sage: long_function = {(): 0, 

....:      (1,): 0, 

....:      (2,): 0, 

....:      (3,): 0, 

....:      (4,): 0, 

....:      (1, 2): 0, 

....:      (1, 3): 0, 
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....:      (1, 4): 0, 

....:      (2, 3): 0, 

....:      (2, 4): 0, 

....:      (3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3): 0, 

....:      (1, 2, 4): 45, 

....:      (1, 3, 4): 40, 

....:      (2, 3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3, 4): 65} 

sage: long_game = CooperativeGame(long_function) 

sage: long_game.is_efficient({1: 20, 2: 20, 3: 5, 

4: 20}) 

 

sage: integer_function = {(): 0, 

....:      (1,): 6, 

....:      (2,): 12, 

....:      (3,): 42, 

....:      (1, 2,): 12, 

....:      (1, 3,): 42, 

....:      (2, 3,): 42, 

....:      (1, 2, 3,): 42} 

sage: integer_game = 

CooperativeGame(integer_function) 

sage: integer_game.is_monotone() 

 

 

sage: integer_function = {(): 0, 
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....:      (1,): 6, 

....:      (2,): 12, 

....:      (3,): 42, 

....:      (1, 2,): 10, 

....:      (1, 3,): 42, 

....:      (2, 3,): 42, 

....:      (1, 2, 3,): 42} 

sage: integer_game = 

CooperativeGame(integer_function) 

sage: integer_game.is_monotone() 

 

sage: long_function = {(): 0, 

....:      (1,): 0, 

....:      (2,): 0, 

....:      (3,): 0, 

....:      (4,): 0, 

....:      (1, 2): 0, 

....:      (1, 3): 0, 

....:      (1, 4): 0, 

....:      (2, 3): 0, 

....:      (2, 4): 0, 

....:      (3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3): 0, 

....:      (1, 2, 4): 45, 

....:      (1, 3, 4): 40, 

....:      (2, 3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3, 4): 65} 
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sage: long_game = CooperativeGame(long_function) 

sage: long_game.is_monotone() 

 

 

sage: integer_function = {(): 0, 

....:      (1,): 6, 

....:      (2,): 12, 

....:      (3,): 42, 

....:      (1, 2,): 12, 

....:      (1, 3,): 42, 

....:      (2, 3,): 42, 

....:      (1, 2, 3,): 42} 

sage: integer_game = 

CooperativeGame(integer_function) 

sage: integer_game.is_superadditive() 

 

sage: A_function = {(): 0, 

....:     (1,): 6, 

....:     (2,): 12, 

....:     (3,): 42, 

....:     (1, 2,): 18, 

....:     (1, 3,): 48, 

....:     (2, 3,): 55, 

....:     (1, 2, 3,): 80} 

sage: A_game = CooperativeGame(A_function) 

sage: A_game.is_superadditive() 
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sage: long_function = {(): 0, 

....:      (1,): 0, 

....:      (2,): 0, 

....:      (3,): 0, 

....:      (4,): 0, 

....:      (1, 2): 0, 

....:      (1, 3): 0, 

....:      (1, 4): 0, 

....:      (2, 3): 0, 

....:      (2, 4): 0, 

....:      (3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3): 0, 

....:      (1, 2, 4): 45, 

....:      (1, 3, 4): 40, 

....:      (2, 3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3, 4): 65} 

sage: long_game = CooperativeGame(long_function) 

sage: long_game.is_superadditive() 

 

sage: long_function = {(): 0, 

....:      (1,): 0, 

....:      (2,): 0, 

....:      (3,): 55, 

....:      (4,): 0, 

....:      (1, 2): 0, 

....:      (1, 3): 0, 

....:      (1, 4): 0, 
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....:      (2, 3): 0, 

....:      (2, 4): 0, 

....:      (3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3): 0, 

....:      (1, 2, 4): 45, 

....:      (1, 3, 4): 40, 

....:      (2, 3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3, 4): 85} 

sage: long_game = CooperativeGame(long_function) 

sage: long_game.is_superadditive() 

 

sage: letter_function = {(): 0, 

....:      (’A’,): 6, 

....:      (’B’,): 12, 

....:      (’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’,): 12, 

....:      (’A’, ’C’,): 42, 

....:      (’B’, ’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’, ’C’,): 42} 

sage: letter_game = 

CooperativeGame(letter_function) 

sage: letter_game.is_symmetric({’A’: 5, ’B’: 14, 

’C’: 20}) 

 

sage: integer_function = {(): 0, 

....:      (1,): 12, 

....:      (2,): 12, 
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....:      (3,): 42, 

....:      (1, 2,): 12, 

....:      (1, 3,): 42, 

....:      (2, 3,): 42, 

....:      (1, 2, 3,): 42} 

sage: integer_game = 

CooperativeGame(integer_function) 

sage: integer_game.is_symmetric({1: 2, 2: 5, 3: 

35}) 

 

sage: long_function = {(): 0, 

....:      (1,): 0, 

....:      (2,): 0, 

....:      (3,): 0, 

....:      (4,): 0, 

....:      (1, 2): 0, 

....:      (1, 3): 0, 

....:      (1, 4): 0, 

....:      (2, 3): 0, 

....:      (2, 4): 0, 

....:      (3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3): 0, 

....:      (1, 2, 4): 45, 

....:      (1, 3, 4): 40, 

....:      (2, 3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3, 4): 65} 

sage: long_game = CooperativeGame(long_function) 
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sage: long_game.is_symmetric({1: 20, 2: 20, 3: 5, 

4: 20}) 

 

sage: letter_function = {(): 0, 

....:      (’A’,): 0, 

....:      (’B’,): 12, 

....:      (’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’,): 12, 

....:      (’A’, ’C’,): 42, 

....:      (’B’, ’C’,): 42, 

....:      (’A’, ’B’, ’C’,): 42} 

sage: letter_game = 

CooperativeGame(letter_function) 

sage: letter_game.nullplayer({’A’: 0, ’B’: 14, ’C’: 

14}) 

 

sage: A_function = {(): 0, 

....:     (1,): 0, 

....:     (2,): 12, 

....:     (3,): 42, 

....:     (1, 2,): 12, 

....:     (1, 3,): 42, 

....:     (2, 3,): 55, 

....:     (1, 2, 3,): 55} 

sage: A_game = CooperativeGame(A_function) 

sage: A_game.nullplayer({1: 10, 2: 10, 3: 25}) 
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sage: long_function = {(): 0, 

....:      (1,): 0, 

....:      (2,): 0, 

....:      (3,): 0, 

....:      (4,): 0, 

....:      (1, 2): 0, 

....:      (1, 3): 0, 

....:      (1, 4): 0, 

....:      (2, 3): 0, 

....:      (2, 4): 0, 

....:      (3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3): 0, 

....:      (1, 2, 4): 45, 

....:      (1, 3, 4): 40, 

....:      (2, 3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3, 4): 65} 

sage: long_game = CooperativeGame(long_function) 

sage: long_game.nullplayer({1: 20, 2: 20, 3: 5, 4: 

20}) 

 

sage: A_function = {(): 0, 

....:     (1,): 42, 

....:     (2,): 12, 

....:     (3,): 0, 

....:     (1, 2,): 55, 

....:     (1, 3,): 42, 

....:     (2, 3,): 12, 
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....:     (1, 2, 3,): 55} 

sage: A_game = CooperativeGame(A_function) 

sage: A_game.nullplayer({1: 10, 2: 10, 3: 25}) 

 

sage: integer_function = {(): 0, 

....:      (1,): 6, 

....:      (2,): 12, 

....:      (3,): 42, 

....:      (1, 2,): 12, 

....:      (1, 3,): 42, 

....:      (2, 3,): 42, 

....:      (1, 2, 3,): 42} 

sage: integer_game = 

CooperativeGame(integer_function) 

sage: integer_game.player_list 

sage: integer_game.shapley_value() 

 

sage: long_function = {(): 0, 

....:      (1,): 0, 

....:      (2,): 0, 

....:      (3,): 0, 

....:      (4,): 0, 

....:      (1, 2): 0, 

....:      (1, 3): 0, 

....:      (1, 4): 0, 

....:      (2, 3): 0, 

....:      (2, 4): 0, 
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....:      (3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3): 0, 

....:      (1, 2, 4): 45, 

....:      (1, 3, 4): 40, 

....:      (2, 3, 4): 0, 

....:      (1, 2, 3, 4): 65} 

sage: long_game = CooperativeGame(long_function) 

sage: long_game.shapley_value() 
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  :Matching Gamesمباريات التطابق أو التوائم 

من المراجعين  Nو  Suitorsمن المطالبين  Nهي مباريات تنمذج حالة تتكون من مجتمع من 

Reviewers  كل من المطالبين و المراجعين يرتب أفضلياتهRank Preferences  ويحاولوا إيجاد

  تطابق.

  تعريف:

بقران او  Nذاتي الحجم  Rو  Sتعرف على مجموعتين منفصلتين  Nالمباراة التطابقية من الحجم 

  : Preference Listبقائمة أفضلية  Rو  Sربط كل عنصر من 

: :
N Nf S R and g R S→ →  

  مثال:

  المجموعتين

{ }

{ }

, , ,

, , ,

S J K L M

R A B C D

=

=

 

  و دوال افضلية

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , ,

, , , .

A D C B if s J

A B C D if s K
f s

B D C A if s L

C A B D if s M

L J K M if s A

J M L K if s B
g s

K M L J if s C

M K J L if s D




















=

=

=

=

=

=

=

=

=

= =
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   Sageسوف ننفذ النموذج في 

sage: suitr_pref = {’J’: (’A’, ’D’, ’C’, ’B’), 

....:       ’K’: (’A’, ’B’, ’C’, ’D’), 

....:       ’L’: (’B’, ’D’, ’C’, ’A’), 

....:       ’M’: (’C’, ’A’, ’B’, ’D’)} 

sage: reviewr_pref = {’A’: (’L’, ’J’, ’K’, ’M’), 

....:     ’B’: (’J’, ’M’, ’L’, ’K’), 

....:     ’C’: (’K’, ’M’, ’L’, ’J’), 

....:     ’D’: (’M’, ’K’, ’J’, ’L’)} 

sage: m = MatchingGame([suitr_pref, reviewr_pref]) 

sage: m 

A matching game with 4 suitors and 4 reviewers 

sage: m.suitors() 

(’K’, ’J’, ’M’, ’L’) 

sage: m.reviewers() 

(’A’, ’C’, ’B’, ’D’) 

  

  

  تعريف:

s. إذا كان  Rو  Sبين   Bijectionهو أي تناظر ثنائي  Mالتطابق  S∈  وr R∈  تمت مطابقتهم

)نرمز لهذا بـ  Mطة بواس )M s r= .  

أي بمعنى أنه لايوجد حافذ او مبرر لأي  Stableلأي مباراة تطابقية نحاول إيجاد تطابق مستقر 

  طرف في رفض التطابق الحالي. 

  تعريف:

و الزوجين الحاجزين هم أي  Blocking Pairsالتطابق المستقر هو الذي لايحوي زوجين حاجزين 

)ج زو ),s r   بحيث( )M s r≠  و لكنs  تفضلr  بدل) r(M  وr  تفضلs  بدل)r(1-M.  
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  : Sageإيجاد التطابق المستقر في 

sage: m.solve() 

{’J’: ’A’, ’K’: ’C’, ’L’: ’D’, ’M’: ’B’} 

   Bipartite Graphsيوجد تمثيل طبيعي للتطابق عن طريق الرسم الثنائي 

sage: plot(m) 

Graphics object consisting of 13 graphics 

primitives 

  

  

  

  

  مثال:

sage: left_dict = {’a’: (’A’, ’B’, ’C’), 

....:     ’b’: (’B’, ’C’, ’A’), 

....:     ’c’: (’B’, ’A’, ’C’)} 

sage: right_dict = {’A’: (’b’, ’c’, ’a’), 

....:     ’B’: (’a’, ’c’, ’b’), 

....:     ’C’: (’a’, ’b’, ’c’)} 
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sage: quick_game = MatchingGame([left_dict, 

right_dict]) 

sage: quick_game.solve() 

{’a’: ’A’, ’b’: ’C’, ’c’: ’B’} 

sage: quick_game.solve(invert=True) 

{’A’: ’c’, ’B’: ’a’, ’C’: ’b’} 

 

 

sage: suitr_pref = {’J’: (’A’, ’D’, ’C’, ’B’), 

....:     ’K’: (’A’, ’B’, ’C’, ’D’), 

....:     ’L’: (’B’, ’D’, ’C’, ’A’), 

....:     ’M’: (’C’, ’A’, ’B’, ’D’)} 

sage: reviewr_pref = {’A’: (’L’, ’J’, ’K’, ’M’), 

....:     ’B’: (’J’, ’M’, ’L’, ’K’), 

....:     ’C’: (’K’, ’M’, ’L’, ’J’), 

....:     ’D’: (’M’, ’K’, ’J’, ’L’)} 

sage: m = MatchingGame([suitr_pref, reviewr_pref]) 

sage: m._suitors 

[’K’, ’J’, ’M’, ’L’] 

sage: m._reviewers 

[’A’, ’C’, ’B’, ’D’] 

 

sage: suit = {0: (3, 4), 

....:    1: (3, 4)} 

sage: revr = {3: (0, 1), 

....:    4: (1, 0)} 

sage: g = MatchingGame([suit, revr]) 
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sage: g = MatchingGame(3) 

sage: g 

 

sage: for s in g.suitors(): 

....:    s, s.pref 

    (1, []) 

    (2, []) 

    (3, []) 

sage: for r in g.reviewers(): 

....:    r, r.pref 

    (-1, []) 

    (-2, []) 

    (-3, []) 

 

sage: g.solve() 

 

sage: for s in g.suitors(): 

....:   s.pref = (-1, -2, -3) 

sage: for r in g.reviewers(): 

....:   r.pref = (1, 2, 3) 

sage: g.solve() 

{1: -1, 2: -2, 3: -3} 
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 المباريات التوافقية

-twoهي مباريات بين لاعبين  Combinatorial Gamesالمباريات التوافقية  

person مات تامة ولا يوجد بها إختيار عشوائي ونتيجتها إما الربح أو الخسارة.بمعلو  

تحدد هذه المباريات بمجموعة من المواقف وتشمل الوضع البدائي واللاعب الذي عليه 

التحرك أولا. اللعب يتحرك من موقف لآخر مع تداول اللاعبين الحركات حتى الوصول 

مكن التحرك منه. وهنا يعلن أحد اللاعبين لوضع نهائي. والوضع النهائي هو موقف لاي

  فائز والآخر خاسر.

  هذه المباريات يمكن أن تقسم إلى نوعين:

والتي فيها يكون مجموعة الحركات  Impartial Gamesالمباريات النزيهه  -1

  الممكنة من أي وضع ما هي نفسها لكلا اللاعبين.

يكون لكل لاعب مجموعة والتي فيها  Partizan Gamesالمباريات المحازبة  -2

  مختلفة من الحركات الممكنة من أي موضع معطى.

 

  :Away Game-A Simple Takeمثال: مباراة إزاحة بسيطة 

  قوانين مباراة توافقية نزيهه لإزاحة كرات من كومة من الكرات:

  .Bوالثاني  Aيوجد لاعبين إثنين نسمى الأول  -1

  كرة. 21يوجد كومة من  -2

ون من إزاحة كرة أو كرتين أو ثلاثة كرات من الكومة ولابد من إزاحة الحركة تتك -3

  كرة واحدة على الأقل ولايمكن إزاحة أكثر من ثلاثة كرات.

  اولا. Aاللاعبين يتبادلا الحركات مع أن يبدأ اللاعب  -4

اللاعب الذي يزيح آخر كرة يربح المباراة ( أي أن آخر لاعب يستطيع إزاحة كرات  -5

  ذا لم يستطيع لاعب الحركة يخسر).يربح وإ
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  كيف نحلل هذه المباراة؟ -

  هل يستطيع أحد الاعبين أن يفرض كسب هذه المباراة؟ -

  أي من الاعبين تفضل أن تكون الاعب الذي يبدأ المباراة أو اللاعب الذي يلعب تلاه؟ -

  ماهي الإستراتيجية الجيدة لكسب هذه المباراة؟  -

  

المباراة من النهاية متراجعين إلى البداية. هذه الطريقة تسمى سوف نقوم بتحليل هذه 

  : Backward Inductionالإستقراء الخلفي 

بقي فقط كرة أو إثنين أو ثلاثة فالاعب الذي عليه القيام بالحركة التالية يكسب تإذا  

  ببساطة بإزاحة كل الكرات الباقية.

اليا ليس لديه خيار إلا  أن يترك  كرات فالاعب الذي سيتحرك ت 4لنفترض أن المتبقي 

  كرة أو إثنان أو ثلاثة وبالتالي فإن منافسه سيتمكن من الربح.

 6أو  5كرات في نهاية المباراة سينتج عنه خسارة للاعب التالي. إذا بوجود  4إذا وجود 

كرات. بوجود  4حركته التالية يستطيع الكسب بتركة ستكون كرات فاللاعب الذي  7أو 

كرات وبهذا يستطيع  7أو  6أو  5فعلى اللاعب الذي سيتحرك تاليا ترك كرات  8

  الكسب في الحركة التالية.

أو ... كرات هي مواقف مستهدفة  16أو  12أو  8أو  4أو  0وهكذا نرى أن المواقف بـ 

Target Positions .أي مواقف نحب أن نصل إليها  

فإن اللاعب الذي سيلعب أولا  4 لاتقسم 21كرة. حيث أن  21سوف نحلل المباراة ذات 

وهذا موقف  20هي أخذ كرة وترك  له يستطيع الكسب. فالحركة الوحيدة والمثلى

  مستهدف.

  تعريف:

  المباراة التوافقية هي مباراة تحقق الشروط التالية:

  يوجد إثنين من الاعبين. -1
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  توجد مجموعة غالبا محدودة من الحركات الممكنة للمباراة. -2

المباراة تحدد لكلا اللاعبين ولكل حركة أي من الحركات لأي موقع آخر هي  قواعد -3

حركة مشروعة أو صحيحة. إذا كانت قواعد المباراة لاتفرق بين اللاعبين أي كلا 

  اللاعبين لديه نفس الخيارات في التحرك فإن المباراة تسمى نزيهة وإلا تسمى حزبية.

  اللاعبين يتناوبا الحركات. -4

  ي المباراة عند الوصول لموقف بحيث لايمكن للاعب التالي التحرك.تنته -5

  تنتهي المباراة في عدد محدود من الحركات. -6

  لاتوجد حركات تعتمد على الحظ. -7

المباريات التوافقية هي مباريات ذات معلومات تامة ولا يسمح فيها لحركات متزامنة  -8

  أو حركات خفية أو إنسحاب أو تعادل.

  

  :N positions-positions, N-Pوالمواقف  Pف المواق

و ... هي مواقف رابحة  16و  12و  8و  4و  0بالعودة للمثال السابق رأينا أن المواقف 

 3و  2و  1(للاعب الذي تحرك توا) وأن المواقف  Previous playerلللاعب السابق 

 Next playerو ... هي مواقف رابحة للاعب التالي  11و  10و  9و  7و  6و  5و 

  الذي ستحرك.

هي تلك  Pفالمواقف  Nوالأخرى تسمى المواقف  Pالمواقف الاولى تسمى المواقف 

والتي تسمى المواقف  4المواقف التي يتبقى فيها عدد من الكرات يقبل القسمة على 

المستهدفة في المثال السابق. في المباريات التوافقية يمكننا إيجاد أي من المواقف هي 

التالي  Labellingبواسطة الإستقراء مستخدمين التوسيم  Nوأي منها مواقف  Pمواقف 

( هو الموقف الذي لايمكن التحرك منه).  Terminal Positionمبتدئين بموقف نهائي 

  :Nأو  Pالخوارزم التالي يوسم المواقف إما مواقف 

  .P: أوسم كل موقف نهائي كموقف 1خطوة 
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  .Nفي حركة واحدة كموقف  Pوصول إليه من موقف : أوسم كل موقف يمكن ال2خطوة 

و أوسم هذه  N: اوجد المواقف التي لا يمكن التحرك منها إلا فقط لمواقف 3خطوة 

  .Pالمواقف كمواقف 

  . 2توقف وإلا عد للخطوة  3جديدة في الخطوة  P: إذا لاتوجد مواقف 4خطوة 

هي إستراتيجية رابحة فمن  Pمن السهل أن نلاحظ أن الإستراتيجية في التحرك لمواقف 

 Pوبالتالي فإنك ستتحرك لموقف  Nلايمكن لمنافسك إلا أن يتحرك لمواقف  Pمواقف 

  وهكذا تربح المباراة. Pوهكذا حتى الوصول لموقف نهائي والذي هو موقف 

  للمباريات التوافقية النزيهة: Nوالمواقف  Pخاصية المواقف 

  الخطوات التالية:تحدد تكراريا ب Nوالمواقف  Pالمواقف 

  .Pجميع المواقف النهائية هي مواقف  -1

  .Pيوجد على الأقل حركة واحدة لموقف Nمن كل موقف  -2

  .Nكل حركة تؤدي لموقف  Pمن كل موقف  -3

  

  :Subtraction Gamesالمباريات الخصمية 

ة سوف ننظر لفئة من المباريات التوافقية والتي تحوي مباريات الإزاحة البسيطة كحال

  خاصة. 

 Sمجموعة من الأعداد الصحيحة الموجبة. المباراة الخصمية بمجموعة خصمية  Sليكن 

  تلعب كالتالي:

من الكرات يتناوب لاعبين الحركات. الحركة عبارة  nمن كومة ذات عدد كبير وليكن 

sكرة من الكومة حيث    sعن إزاحة   S∈ يربح المباراة. وآخر لاعب يستطيع الحركة  

مباراة الإزاحة البسيطة في المثال السابق هي مباراة خصمية بمجموعة خصمية 

{ }1,2,3S =.  
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}للتوضيح دعنا نحلل مباراة خصمية ذات مجموعة خصمية  }1,3,4S وذلك بإيجاد  =

  .Pالمواقف 

لأن بالإستطاعة  Nهي مواقف  4و  3و  1. عندئذ 0يوجد فقط موقف نهائي واحد وهو 

لأن الحركة الشرعية الوحيدة من  Pيجب أن تكون موقف  2. ولكن 0التحرك منها إلى 

لأنها  Nيجب أن تكون مواقف  6و  5عندئذ المواقف  Nوالذي هو موقف  1هي لـ  2

حيث  Pيجب أن تكون موقف  7. وهنا يمكننا أن نرى أن 2يمكن التحرك منها للموقف 

  .Nوالتي هي جميعا مواقف  3أو  4أو  6هي إلى  7الحركة الوحيدة من أن 

هي  13و  12أيضا  Pموقف  9و  Nمواقف  11و  10و  8وهكذا نستمر فنلاحظ أن 

هي  Pوهكذا عن طريق الإستقراء نجد مجموعة المواقف  Pموقف  14و  Nمواقف 

{ }0,2,7,9,14,16,...P لموجبة التي تترك وهو مجموعة الأعداد الصحيحة ا =

هي المجموعة المكملة أي  N. مجموعة مواقف 7عند قسمتها بـ  2او  0بواقي 

{ }1,3,4,5,6,8,10,11,12,13,15,...N   وتمثل كالتالي: =

  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14...

...

x

position P N P N N N N P N P N N N N P

  

PNنلاحظ أن النمط  PN N N N  يتكرر إلى الأبد. 7ذا الطول  

  للاعب الأول أو الثاني؟كرة ا 100من يكسب المباراة ذات 

). وبما Modulus 7( 7مقياس  2أو  0هي المواقف ذات الأرقام المساوية  Pالمواقف 

فاللاعب الثاني يمكنه  Pهو موقف  100فإن  7عند قسمتها بـ  2تعطى باقي  100أن 

  كسب المباراة.

  تمارين:
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و في أن آخر من للمباريات التوافقية النزيهة ه  Misere Versionالشكل المزيري  -1

  يتحرك يخسر المباراة. كرر الامثلة السابقة تحت هذه القاعدة.

}للمثال الأخير لتكن   -2 }1,2,3,4,5,6S =.  

  ماهي الإستراجية الرابحة؟.  -أ 

  ؟Pماهي مجموعة المواقف   - ب 

  كرة فما هي حركتك الرابحة إذا وجدت؟ 31إذا كان يوجد بالكومة  - ج 

)كرة ونرمز لهذا الموقف  nكرة والآخر  mن يحوي الأول صندوقي -3 ),m n  حيث

0m 0nو < . يتناوب اللاعبين بالتحرك. الحركة تتكون من تفريغ واحد من <

اك على الأقل كرة الصندوقين ثم تقسيم محتويات الآخر بين الصندوقين على أن يكون هن

)واحدة في كل صندوق. يوجد موقف نهائي واحد هو  . آخر لاعب يتحرك يكسب 1,1(

  .Pالمباراة. أوجد جميع المواقف 

  للمباريات الخصمية بمجاميع خصمية: Pأوجد جميع المواقف  -4

}(أ)  }1,3,5,7S =.  

}(ب)  }1,3,6S =.  

  كرة؟ 100(ج) من سيربح المباريات السابقة لوكانت الكومة تحوي 

  

  :The Game of Nimمباراة نم 

  وهي من أشهر مباريات الإزاحة وتلعب كالتالي:

كومات من الكرات تحوي  3يوجد  -1
1
x  و

2
x  و

3
x ن الكرات على التوالي ( كومات م

  تعطي مباراة جيدة). 9و  7و  5ذات أحجام 

  لاعبين إثنين يتناوبا التحرك. -2
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كل حركة تتكون من إختيار كومة واحدة و إزاحة كرات منها. ولايمكن إزاحة كرات  -3

من أكثر من كومة واحدة في أي حركة وفي أي حركة يمكنك إزاحة كرة أو أكثر أو 

  رات الموجودة في الكومة الواحدة.جميع الك

  اللاعب الرابح هو الذي يزيح آخر كرة من الكومات الثلاثة. -4

  ملاحظة: يمكنك لعب هذه المباراة على الإنترنت في أحد المواقع

http://www.chlond.demon.co.uk/Nim.html 

http://www.dotsphinx.com/nim/ 

  تحليل أولي للمباراة:

)احد فقط وهو يوجد موقف نهائي و . ( حل مباراة نم  Pوبهذا يكون موقف  0,0,0(

بكومة واحدة سهل جدا وتافه: ببساطة أزح جميع الكرات من الكومة مرة واحدة). أي 

)موقف يحوي بالتمام واحدة كومة غير خالية مثل  )0,0, x  0حيثx ن موقف يكو <

N  لننظر لمباراة بكومتين فمن السهل ملاحظة أن المواقف .P  هي تلك التي يكون في

)كل كومة عدد متساوي من الكرات أي  )و  0,1,1( و الخ وهذا لأن لو كان  0,2,2(

قف تكون فيه دور المنافس للتحرك من مثل هذا الموقف فيجب عليه التغيير إلى مو

الكومتين تحوي على عدد غير متساوي من الكرات وعندها يمكن العودة حالا إلى موقف 

  تكون فيه الكومتين تحوي على عدد متساوي من الكرات.

إذا كانت جميع الثلاثة كومات غير خالية فإن الوضع يكون أكثر تعقيدا. من الواضح أن 

( )و  1,1,1( )و  1,1,2( )و  1,1,3( لأنه يمكن تحريكها إلى  Nجميعها مواقف  1,2,2(

( )أو  1,1,0( )الوضع الأسهل التالي هو  0,2,2( والذي يجب أن يكون موقف  1,2,3(

P نه يمكن التحرك إلى أحد المواقف وذلك لأN  السابقة. ولو استمررنا على هذا المنطق

)التالية هي  Pسنجد أن ابسط مواقف  )و  1,4,5( ولكن من الصعب أن نرى  2,4,6(

)كيفية تعميم هذه الطريقة هل  )وهل  Pموقف  5,7,9(   أيضا؟  Pموقف  15,23,30(
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ربما لو استمرينا على هذا المنوال لأكتشفنا نمط ولكن سوف نستخدم التعريف التالي 

  لإيجاد حل.

  :Nim Sumمجموع نم 

 without carryمجموع نم لعددين صحيحين غير سالبين هو مجموعهم بدون حمل 

  .2في الأساس 

  من الشكل  2له تمثيل وحيد في الأساس  xكل عدد صحيح غير سالب  توضيح:

1 1

1 1 0
2 2 2
m m

m m
x x x x x

−

−

= + + + +⋯  

. حيث كل من mلقيمة معينة 
i
x  سوف نستخدم الترميز 1إما صفر أو .

( )
1 1 0 2
...

m m
x x x x

−

  مثيل الثنائي. فمثلا في الت xللتمثيل السابق أي قيمة  

( )
2

22 1 16 0 8 1 4 1 2 0 1 10110= × + × + × + × + × =  

ثم إستخدام الجمع  2نوجد مجموع نم لعددين صحيحين وذلك بتمثيل العدين للأساس 

  على المركبات المفردة لكل منها: 2بمقياس 

)تعريف: مجموع نم لكل من  )
0 2m

x x⋯  و( )
0 2m

y y⋯  هو( )
0 2m

z z⋯ ونكتب  

 ( ) ( ) ( )
0 0 02 2 2m m m

x x y y z z⊕ =⋯ ⋯ ⋯   

  kحيث لجميع قيم 

 ( )mod2
k k k
z x y= +   

  أي 

1, 1

0,

k k

k

x y
z

otherwise

+ =
= 


 

  فمثلا:

( ) ( ) ( )
2 2 2

10110 110011 100101⊕ =  

22وهذا يعني أن  51 37⊕   ويمكن ان نشاهد هذا بشكل أوضح كالتالي =
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2

2

2

22 0 1 0 1 1 0

51 1 1 0 0 1 1

1 0 0 1 0 1 37nim sum

=

=

= =

 

   ملاحظة:

   2المجموع بدون حمل في الأساس 

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 0

x

y

sum

 

)( أي  )x xor y x y⇒ ⊕(  

  

  نظرية:

)الموقف  )
1 2 3
, ,x x x  في مباراة نم يكون موقفP  إذا وفقط إذا كان مجموع نم

لمركباته مساويا للصفر أي 
1 2 3

0x x x⊕ ⊕ = .  

)فمثلا لنأخذ الموقف  ) ( )
1 2 3
, , 13,12,8x x x ؟ وإذا لم يكن فما هو Pهل هذا موقف  =

  الموقف الرابح؟

  : 8و  12و  13نحسب مجموع نم للأرقام 

2

2

2

2

13 1 1 0 1

12 1 1 0 0

8 1 0 0 0

1 0 0 1 9nim sum

=

=

=

= =

 

  حسب النظرية. Nوبما أن مجموع نم ليس صفرا فيكون هذا موقف 
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أي إلى موقف بعدد  Pيجب أن تجد حركة إلى موقف  هل في إمكانك إيجاد موقف رابح؟

كرات  4تاركين  13كرات من الكومة  9في كل عامود. فمثلا يمكننا أخذ  1زوجي من 

  فتكون النتيجة موقف له مجموع نم مساوي الصفر:

2

2

2

2

4 1 0 0

12 1 1 0 0

8 1 0 0 0

0 0 0 0 0nim sum

=

=

=

= =

 

حقق منها. تترك كتمرين للت 5تاركين  12كرات من الكومة  7موقف رابح آخر هو أخذ 

  توجد حركة رابحة ثالثة هل يمكنك إيجادها؟

  

  نم مع عدد كبير من الكومات:

كومات  3رأينا أن مباراة نم بكومة واحدة حلها تافه و بكومتين سهلة وحيث أن مباراة 

كومات سوف تكون أكثر صعوبة. لحسن الحظ  4أكثر تعقيدا فلربما نتوقع أن مباراة بـ 

بق على مباريات ذات عدد كبير من الكومات فالموقف أن النظرية السابقة تنط

( )
1 2 3 4
, , ,x x x x  يكون موقفP  إذا وفقط إذا كان

1 2 3 4
0x x x x⊕ ⊕ ⊕ =.  

( برهان النظرية لأي عدد إختياري محدود من الكومات يوجد لم يريد من الطلاب  

  معرفته).

  

يساوي لعدد الواحد (الرقم  Nة من موقف في مباريات نم عدد الحركات الرابح ملاحظة:

).  وبالذات 1) في العامود الأقصى يسارا والذي يحوي عدد فردي من الواحد (الرقم 1

  يوجد عدد فردي من الحركات الرابحة.

  

  :Gambitمثال بإستخدام 



 460

كرات على المنضدة. اللاعب الأول يمكنه  5مباراة بين لاعبين.  تبدأ المباراة بوضع 

أو كرتين في اي دور له وكذلك اللاعب الثاني حين يأتي دوره. اللاعب الذي  سحب كرة

  يلتقط الكرة الأخيرة او الكرتين الإثنتين الأخيرة يكسب المباراة.

  

  

  يمكنك لعب هذه المباراة مع زميل بإستخدام الشكل التالي:

  

  تمارين:

  ؟17و  27ماهو مجموع نم للأعداد  -1

  ؟xأوجد  25هو  xو  38جموع نم للأعداد م -2

  أوجد جميع الحركات الرابحة في مباريات نم التالية: -3

  .27و  19و  12أكوام بكرات  3أ) 
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  .23و  19و  17و  13كومات بكرات  4ب) 

  ج) ماهي الإجابات للفقرات (أ) و (ب) إذا أستخدمنا الشكل المزيري؟

للمباريات التوافقية النزيهة هو في أن   Misere Versionالشكل المزيري  ملاحظة:

  آخر من يتحرك يخسر المباراة.

  المواقع التالية تحوي أشكال مختلفة من مباريات نم قم بزيارتها وحاول الفوز فيها: -4

http://www.chlond.demon.co.uk/Coins.html 

http://www.chlond.demon.co.uk/Northcott.html 

http://www.math.ucla.edu/~tom/Games/Moore.htm 
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  :Utility Theoryنظرية المنفعة 

الطريقة التي يستخدمها شخص واعي (منطقي أو متعقل) في الإختيار بين تصرفين 

بديلين 
1
a   و

2
a  غالبا ماتكون معقدة. في الحالات العامة يكون المدفوع في إختيار

ف ما غير عددي بالضرورة ولكن قد يمثل كينونة معقدة مثل " تتحصل على بطاقة تصر

دخول لمباراة لفريقك المفضل" مثل هذه الكينونة نسميها مدفوع أو جائزة. الشخص 

الواعي في إختياره بين تصرفين يقدر قيم المدفوعات المختلفة ويوزنها بإحتمالات والتي 

  مدفوعات وغالبا ما يقوم بهذا بطريقة عفوية.يعتقد أنها ستؤدي للحصول على ال

سوف نستعرض هنا نموذج رياضي والذي نستطيع بواسطته الإختيار بين تصرفات 

مختلفة. هذا النموذج يعتمد على أن هذا الشخص الواعي يستطيع التعبير عن أفضلياته 

Preferences  بين المدفوعات بطريقة متناسقةConsistent  .مع فرضيات معينة

والنتيجة الأساسية هي أن "القيمة" العائدة لهذا الشخص من المدفوعات يمكن أن تمثل 

معرفة على مجموعة المدفوعات وأن الأفضلية بين  Utilityكدالة عددية تسمى منفعة 

الإختيارات العشوائية تعطيه توزيع إحتمالي للمدفوعات والذي يعتمد فقط على القيمة 

  ختيارات العشوائية.المتوقعة للمنفعة لتلك الإ

مجموعة مدفوعات المباراة و  Pلتكن 
1 2
, ,...P P المدفوعات أي عناصرP .  

  تعريف:

هي ترتيب  Pأو ببساطة أفضلية على  Pعلى  Preference relationعلاقة أفضلية 

  خطي (ضعيف) بحيث:

) إذا كان Linearity( الخطية  -1
1
P  و

2
P  فيP  عندئذ إما

1 2
P P≺  أو

2 1
P P≺  او)

  كليهما).
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) إذا كان Transitivity( التعدية  -2
1
P  و

2
P  و

3
P  فيP  وكان

1 2
P P≺  و

2 3
P P≺ 

عندئذ 
1 3
P P≺ إذا كان .

1 2
P P≺  و

2 1
P P≺  عندئذ يقال أن

1
P  و

2
P  متكافئة

Equivalent  ويكتب
1 2
P P≃ .  

 Pسوف نفترض أن الشخص الواعي يستطيع التعبير عن أفضلياته على المجموعة 

بطريقة متناسقة مع علاقة أفضلية. إذا كان 
1 2
P P≺  و

1 2
P P≃  فيقال أن هذا الشخص

الواعي يفضل 
2
P  على

1
P  ونكتب هذا

1 2
P P≺ إذا كان .

1 2
P P≃  يقال أنه غير مكترث

Indifferent  ( ليس له تفضيل) بين
1
P  و

2
P  التعبير

1 2
P P≺ ه يفضل يعني إما أن

2
P 

على 
1
P .أو انه لايفضل بينهما  

لسوء الحظ مجرد معرفة أن الشخص يفضل  
2
P  على

1
P  لايعطى أي مؤشر على مقدار

تفضيله للخيار  
2
P على 

1
P في الحقيقة يجب توضيح نقطة مقارنة أخرى مثل التعبير .

  على المدفوعات.  Lotteryعن أفضلياته على جميع فضاء  النصيب (إمكانيات) 

  تعريف:

. ونرمز P  هو توزيع إحتمالي محدود على مجموعة المدفوعات  Lotteryالنصيب 

  .*P لمجموعة النصيب بـ  

نت إذا كا
1
P  و

2
P  و

3
P  مدفوعات فالتوزيع الإحتماليp  والذي يختار

1
P  1/2بإحتمال 

و 
2
P  و  1/4بإحتمال

3
P  يكون نصيب. سوف نستخدم الرموز   1/4بإحتمال

1
p  و

2
p 

و 
3
p    الخ لعناصر المجموعةP* .  

نلاحظ أن إذا كان 
1
p  و

2
p  0أنصبة  و 1λ≤ )فإن  ≥ )

1 2
1p pλ λ+ نصيب  −

  أيضا بمعنى أن نصيب من الأنصبة هو نصيب أيضا.

 ولكن على  P سوف نفترض الآن أن الشخص الواعي له علاقة تفضيل ليس فقط على 

P*  .أيضا  
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 Utilityهو من خلال دالة المنفعة  *P أحد الطرق البسيطة لإنشاء أفضليات على 

Function.  

  تعريف:

u:. أي  Pهي دالة حقيقية معرفة على  Utility Functionة المنفعة دال P→ ℝ.  

)معطى دالة منفعة  )u P  فإننا نمدد نطاقDomain  الدالةu  إلى المجموعةP*   لكل

)الأنصبة بتعريف  )u p  لجميعp∈P*  على انها المنفعة المتوقعة أي إذا كانت  

 P*  p∈  النصيب الذي يختار
1 2
, ,...,

k
P P P  بإحتمالات لكل منها

1 2
, ,...,

k
λ λ λ 

0حيث 
i

λ 1و  ≤
i

λ   عندئذ ∑=

( ) ( ) ( )
1

1

k

i i

i

u p u Pλ

=

=∑  

فإن تفضيل بسيط  u. وهكذا معطى دالة منفعة pهو المنفعة المتوقعة للمدفوع للنصيب 

  يعطى بالعلاقة: *P معرف على 

1 2
p p≺  

  إذا وفقط إذا 

( ) ( )
1 2

u p u p≤  

  أي

( ) ( ) ( )
1 2 1 2

2p p u p u p⇔ ≤≺  

 ≻المفضل. والعكس لو اعطينا علاقة أفضلية  أي أن النصيب ذا أعلى منفعة متوقعة هو

  ) صحيحة؟ 2بحيث تصبح العلاقة ( Pمعرفة على  uفهل توجد دالة منفعة  *Pعلى 

  تحت الفرضين التاليين يكون الجواب نعم:

A1 إذا كان :
1
p  و

2
p  وq  فيP*  0و 1λ≤   عندئذ ≥

( ) ( ) ( )
1 2 1 2

1 1 3p p p q p qλ λ λ λ⇔ + − + −≺ ≺  
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A2 لقيم إختيارية :
1
p  و

2
p  وq  فيP*   

( ) ( )
1 2 1 2

0 : 1 4p p p q pλ λ λ⇒ ∃ > + −≺ ≺  

  وبالمثل

( ) ( )
1 2 1 2

0 : 1 5p p q p pλ λ λ⇒ ∃ > + −≺ ≺  

في ظهور الصورة فإذا رميت وظهرت  λ تعني: لو لدينا عملة لها إحتمال A1الفرضية 

أما إذا ظهرت الصورة فلك أن تختار بين   qالكتابة فلك 
1
p  و

2
p إذا كنت تفضل .

2
p 

قررت بين  فإن بالطبع ستختارها. هذه الفرضية تقول انك لو
1
p  و

2
p    قبل أن تعلم

  نتيجة الرمية فإنك ستتخذ نفس القرار.

) تقول 4فالعلاقة ( Continuity Axiomوالتي تسمى فرضية الإستمرار  A2الفرضية 

)إذا كانت  )
1 2

1p q pλ λ+ 0λعندما  ≻− قريبة بشكل  λفإنها صحيحة لقيم  =

تفترض ضمنيا أنه لايوجد مدفوع يكون بشكل كبير جدا  A2كافي من الصفر. فالفرضية 

  أقل رغبة أو بشكل كبير جدا أكثر رغبة من أي مدفوع آخر.

  نظرية:

فعندئذ توجد دالة  A2و  A1تحقق الفرضيتين  P*على  ≻إذا كان هناك علاقة أفضلية 

ماعدى  uniqueبشكل وحيد  u). أيضا تتحدد 2وتحقق العلاقة ( Pمعرفة على  uمنفعة 

  .scaleوالقياس  locationلإختلاف في الموضع 

)إذا كانت  )u P ) فعندئذ لعددين حقيقين 2تحقق (a  0وb   دالة المنفعة  <

( ) ( )u P a b u P= +ɶ  

بشكل وحيد ماعدى لتغيير فقط في الموضع  u). إذا يمكن إيجاد 2أيضا تحقق العلاقة (

  والقياس.

والتي تحقق الفرضيات  *Pنستنتج من النظرية أن إذا كان لشخص علاقة تفضيل على 

وأن من  Pمعرفة على  فإن هذا الشخص يتصرف كأن أفضليته تعتمد على منفعة 2و  1
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بين الأنصبة الإثنين فإنه يفضل النصيب الذي يعطي أكبر منفعة متوقعة. في الحياة 

العملية أي شخص في الحقيقة لا يفكر من خلال دالة منفعة ولايشعر بوجودها ولكن دالة 

  منفعة مرتبطة بأفضلياته يمكن إستنباطها تقريبا بواسطة مجموعة من الأسئلة.

  )Utility Theoryظرية المنفعة (ن نظرية :

  أي دالة منفعة يجب أن تحقق التالي:

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2

1 2 1 2

(1)

(2) 1 1

u p u p p p

u p p u p u pλ λ λ λ
 
 
 

≤ ⇔

+ − = + −

≺

  

)  أي دالة ) ( )u P a b u P= +ɶ ) 2) و (1أيضا تحقق الشروط.(  

 Prisoner’s Dilemmaمثال : حيرة المساجين عودة ل

بدون علم احدهما بما يجري  تقوم الشرطة بالتحقيق مع إثنان من المشتبهين على إنفراد

. المشتبه بهما لديهم خيارين إما يعترفا أو ينكرا. إذا ةمع الآخر والذين قاموا بجريمة كبير

أنكر كليهما فسوف يسجنا بسبب جنحة سابقة بسيطة. إذا أعترف أحدهما فسوف يدانا 

المعترف  كليهما بالسجن. حيرة السجناء تأتي من: إذا أعترف أحدهما وأنكر الآخر فإن

مدة أطول. المصفوفة الثنائية  يسجن مدة بسيطة لتعاونه مع الشرطة بينما الآخر يسجن

  للعائدات هي كما يلي:

2

1 1, 1 10,0

0, 10 5, 5

Payoffs prisoner

deny confess

prisoner deny

confess

− − −

− − −

  

  

نرتب العائدات للسجين الأول من الأسوء للأفضل ( نفس المبدأ ينطبق على السجين 

  الثاني):

Payoffs: -10, -5, -1, 0 



 467

  

   Satisfaction : (0سنوات تعطى منفعة (إرتياح أو رضى   10سجن أسوأ نتيجة 

  5سنوات تعطى منفعة  (إرتياح):   5تتبعها سجن 

   10سنة تعطى منفعة  (إرتياح):   1ثم سجن 

   15سنة تعطى منفعة  (إرتياح):   0ثم سجن 

  ونلخصها في الجدول التالي:

  
Payoff Utility (Satisfaction) Utility Function 

- 10 0 0 

- 5 5 0.33 

- 1 10 0.66 

0 15 1 

  
  حيرة المساجين بدلالة المنفعة:

2

1 10,10 0,15

15,0 5,5

Utility prisoner

deny confess

prisoner deny

confess

 

  أو بدلالة دالة المنفعة:

  

2

1 0.66,0.66 0,1

1,0 0.33,0.33

Utility Function prisoner

deny confess

prisoner deny

confess

 

  وترسم دالة المنفعة كالتالي:
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Utility Function

0

0.5

1

0 2 4 6 8 10

Prison Time

S
a
ti
s
fa
c
ti
o
n

  

  

  :Gambitالحل بواسطة 

  لتالي:يحل بإستخدام قيم المنفعة أو قيم دالة المنفعة كا
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  مثال آخر:

تعلن بملصقات في  Aشركتين صناعة البان تنتج كل منهما نوع من اللبن. الشركة 

 الطرق
1
A  وإعلانات تلفزيون

2
A وإعلانات صحف 

3
A  الشركة .B تعلن بملصقات 

في الطرق 
1

B  وإعلانات تلفزيون
2

B  وإعلانات صحف
3

B   باإضافة إلى نشرات

توزع على المنازل 
4

B نتيجة لكل جهد إعلاني فإن أي شركة تكسب من الشركة .

  :Aق. مصفوفة المدفوعات التالية تعطي نسبة السوق للشركة الاخرى نسبة من السو
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1 2 3 4

1

2

3

8 2 9 3

6 5 6 8

2 4 9 5

Payoff B B B B

A

A

A

− − 
 
 
− −  

  

  لتحويل المدفوعات لمنفعة نكون الجدول التالي:

  

Payoffs Scale Utility 

-9 0 0 
-3 1 0.142857 
-2 2 0.285714 
4 3 0.428571 
5 4 0.571429 
6 5 0.714286 
8 6 0.857143 
9 7 1 

 
  

  

1 2 3 4

1

2

3

0.857 0.286 1 0.143

0.714 0.571 0.714 0.857

0.286 0.429 0 0.571

Utility B B B B

A

A

A

 
 
 
  
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utility

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-9 -6 -3 0 3 6 9

  
  

  تمرين:

  تأكد أن دالة المنفعة تؤدي لنفس الحل السابق. -1

  .Gambitثم أوجد الحل بواسطة  -2

  .SageMathسطة أوجد الحل بوا -3

  

  تمارين:

  أوجد دالة المنفعة لجميع الأمثلة السابقة.
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  :تمارين

  أوجد الحل للتمارين التالية:

  Excel Solverبواسطة البرمجة الخطية مستخدما  -

  .Gambitو  -

  .SageMathو  -

1(  

حدد حل نقطة السرج والإستراتيجيات البحتة التابعة له وقيمة المباراة ودالة المنفعة 

  للمباريات التالية.

  :Aجدول المدفوعات للاعب 

( )
1 2 3 4

1

2

3

8 6 2 8

8 9 4 5

7 5 3 5

a B B B B

A

A

A

 

( ) 1 2 3 4

1

2

3

4

4 4 5 6

3 4 9 2

6 7 8 9

7 3 9 5

B B B B
b

A

A

A

A

− −

− − − −

− −

−

 

 

2(  

  :Aحل المباريات التالية و أوجد دالة المنفعة. جدول المدفوعات للاعب 
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( )
1 2 3 4

1

2

3

4

1 9 6 0

2 3 8 4

5 2 10 3

7 4 2 5

a B B B B

A

A

A

A

− − −

− −

 

( )
1 2 3 4

1

2

3

4

1 9 6 8

2 10 4 6

5 3 0 7

7 2 8 4

a B B B B

A

A

A

A

−

−

−

−

 

( )
1 2 3

1

2

3

3 6 1

5 2 3

4 2 5

c B B B

A

A

A −

 

( )
1 2 3 4

1

2

3

3 7 1 3

4 8 0 6

6 9 2 4

d B B B B

A

A

A

−

− −

 

3(  

 %50تقوم كلا من شركتين بالدعاية لمنتجين متنافسين. كلا من المنتجين يسيطر على 

تجهز للقيام  من السوق حاليا. وبسبب تحسينات حديثة في المنتجين كلا من الشركتين

بحملة إعلانية. إذا لم تعلن كلا من الشركتين فسيبقى نسبة نصيب كلا منهما في السوق 

كما هو عليه. إذا قامت أحد الشركتين بحملة قوية فإن الأخرى ستخسر بالتأكيد جزء من 
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من الزبائن المحتملين يمكن  %50نسبة زبائنها في السوق. أظهرت دراسة تسويقية أن 

من  %20من إعلانات الجرائد و  %30يهم من خلال الإعلان التلفزيوني و الوصول إل

  خلال نشرات توزع على المنازل.

شكل هذه المشكلة كمباراة بين لاعبين إثنين ذات مجموع صفري ومن ثم حدد أفضل 

  إستراتيجية لكل لاعب و أوجد دالة المنفعة.

4(  

للجامعة مسرعا بأحد طريقين. الطريق يمكن لخالد والذي يستيقظ متأخرا التوجه بسيارته 

السريع والذي يوجد به جهاز ساهر واحد بين منزل خالد والجامعة والذي يمكن ان 

وهناك طريق أقصر بكثير من داخل  %50ریال بإحتمال  300يسجل عليه مخالفة 

جهاز ساهر ونظرا للزحام فإن خالد قد يبطئ عند أحدهما أو كلاهما  2الرياض و به 

  ریال). 300وبنفس القيمة لأي منهما ( %30يكون إحتمال تسجيل مخالفة وبهذا 

  ساعد خالد في وضع إستراجيات لكي يقلل خسائره.

5(  

  تعطي بالمصفوفة التالية: Aمصفوفة المدفوعات للاعب 

1 2 3

1

2

3

5 50 50

1 1 0.1

10 1 10

B B B

A

A

A

  

والتي هي  Aتأكد من أن إستراتيجيات 
1 5
, 0,

6 6

 
 
 

والتي هي   Bتيجيات وإسترا 

49 5
, , 0

54 54

 
 
 

  إستراجيات مثلى لكل منهما. 

6(  

  حل المباراة و أوجد دالة المنفعة.
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1 2 3 4

1

2

3

4

3 2 1 2

2 3 3 0

1 2 2 2

1 2 4 1

B B B B

A

A

A

A

−

−

− −

− −

  

7 (  

  
  
  



 483

8(  
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• Gambit: Software Tools for Game Theory, online Manual, 

http://www.gambit-project.org/doc/index.html. 

• Sage Reference Manual: Game Throry Release 6.8, Jan 

29,2015. 

 تأليف الدكتور زيد البلخي. جامعة الملك سعود. مقدمة في بحوث العمليات. •

  لمباريات. تأليف الدكتور زيد البلخي. جامعة الملك سعود.نظرية ا •
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  :LINGOملحق: الحل بواسطة 

For lingo 
 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1

:

:

2 4 0

2 3 0

3 2 0

6 0

1

0, 0,

maximize v

st

v x x

v x x

v x x

v x x

x x

x x v unrestricted

− − ≤

− − ≤

− − ≤

+ − ≤

+ =

≥ ≥

 

 
MIN = v; 
-v - 2*x1 - 4*x2 <= 0; 
-v - 2*x1 -3*x2 <=0; 
-v - 3*x1 -2*x2 <= 0; 
-v + x1 - 6*x2 <= 0; 

x1 + x2 =1; 
@FREE(v); 
 

  Global optimal solution found. 

  Objective value:                             -2.500000 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Total solver iterations:                             3 

 

 

                       Variable           Value        Reduced Cost 

                              V       -2.500000            0.000000 

                             X1       0.5000000            0.000000 

                             X2       0.5000000            0.000000 

 

                            Row    Slack or Surplus      Dual Price 

                              1       -2.500000           -1.000000 

                              2       0.5000000            0.000000 

                              3        0.000000            0.000000 

                              4        0.000000           0.8750000 

                              5        0.000000           0.1250000 

                              6        0.000000            2.500000 
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 2 5 0

4 6 0

3 2 0

1

, , 0

maximize v

st

v x x x

v x x x

v x x x

x x x

x x x

v unrestricted

− + + ≤

− − + ≤

+ + − ≤

+ + =

≥

 

 
MIN = v; 
-v - 3*x1 + 2*x2 + 5*x3 <= 0; 
-v - x1 - 4*x2 + 6*x3 <=0; 
-v + 3*x1 + x2 - 2*x3 <= 0; 
x1 + x2 + x3 =1; 
@FREE(v); 
 

 

  Global optimal solution found. 

  Objective value:                             0.8350515 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Total solver iterations:                             4 

 

 

                       Variable           Value        Reduced Cost 

                              V       0.8350515            0.000000 

                             X1       0.4432990            0.000000 

                             X2       0.2061856            0.000000 

                             X3       0.3505155            0.000000 

 

                            Row    Slack or Surplus      Dual Price 

                              1       0.8350515           -1.000000 

                              2        0.000000           0.2989691 

                              3        0.000000           0.9278351E-01 

                              4        0.000000           0.6082474 

                              5        0.000000          -0.8350515 
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1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

3 3 0

2 4 0

5 6 2 0

1

, , 0

minimize v

st

v y y y

v y y y

v y y y

y y y

y y y

v unrestricted

− + + ≥

+ − + ≥

+ + − ≥

+ + =

≥

 

1 2 3

1 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 2 0

2 7 0

8 6 0

6 4 3 0

1

, , 0,

max v

st

v x x x

v x x

v x x x

v x x x

x x x

x x x v unrestrected

− + − ≤

− − ≤

+ − − ≤

− + + ≤

+ + =

≥

 

 
MIN = v; 
-v - 2*x1 + 2*x2 - 2*x3 <= 0; 
-v - 2*x1 - 0*x2 - 7*x3 <=0; 

-v + 8*x1 - 6*x2 - x3 <= 0; 
-v - 6*x1 + 4*x2 + 3*x3 <= 0; 
x1 + x2 + x3 =1; 
@FREE(v); 
 

  Global optimal solution found. 

  Objective value:                             0.4440892E-15 

  Infeasibilities:                              0.000000 

  Total solver iterations:                             4 

 

 

                       Variable           Value        Reduced Cost 

                              V        0.000000            0.000000 

                             X1       0.3888889            0.000000 

                             X2       0.5000000            0.000000 
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                             X3       0.1111111            0.000000 

 

                            Row    Slack or Surplus      Dual Price 

                              1        0.000000           -1.000000 

                              2        0.000000           0.3333333 

                              3        1.555556            0.000000 

                              4        0.000000           0.3333333 

                              5        0.000000           0.3333333 

                              6        0.000000            0.000000 
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  ياضية:للحسابات الر MathSageملحق: نظام 

مبني على عدد كبير من  open-sourceو هو برنامج مجاني من المصدر المفتوح 

وغيرها. وهو بديل ممتاز  Rو  Pythonالحزم الرياضية ذات المصدر المفتوح مثل 

  وغيرها. Mapleو  Mathematicaو  Matlabلبرامج مثل 

رق إما بعة طبأرو هو يعمل  /http://www.sagemath.orgيمكن تنزيلة من الموقع 

 Virtual) او داخل صندوق إفتراضي Linuxكنظام تشغيل مستقل ( كإصدار من 

Box  او منSageMathCloud  الموقع السحابي على

https://cloud.sagemath.com  او الموقع التفاعليSageMathCell  

https://sagecell.sagemath.org  ويوجد موقع للمساعدة

http://sagemath.wikispaces.com  

لدراسة الرياضيات البسيطة او المتقدمة مثل الجبر و  SageMathيمكن إستخدام  

التفاضل و التكامل نظرية الأعداد نظرية التعمية و الترميز الطرق العددية نظرية 

المجموعات طرق العد نظرية الرسومات نظرية الألعاب وغيرها. وهو مناسب للتعليم و 

  الأبحاث.

و  Command Lineأو سطر اوامر  Notebookكون إما دفتر واجهة الإستخدام ت

  سوف نستعرض كلا منهم.

بعد تثبيت البرنامج سوف نستخدم سطر الأوامر كالتالي:(لاحظ محفذ الأوامر هو 

sage:(  

   بالأمثلة سونيالإحصاء في باأنظر كتابي  Pythonمبني على  SageMath ملاحظة:

http://www.abarry.ws/Statistics with Python by Example.pdf  
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  أمثلة:
sage: a = 5 
sage: a 
5 
sage: 2 == 2 
True 
sage: 2 == 3 
False 
sage: 2 < 3 
True 
sage: a == 5 
True 
 
sage: 2**3    #  ** means exponent 
8 
sage: 2^3     #  ^ is a synonym for ** 
(unlike in Python) 
8 
sage: 10 % 3  #  for integer arguments, % 
means mod, i.e., remainder 
1 
sage: 10/4 
5/2 
sage: 10//4   #  for integer arguments, // 
returns the integer quotient 
2 
sage: 4 * (10 // 4) + 10 % 4 == 10 
True 
sage: 3^2*4 + 2%5 
38 
 
sage: sqrt(3.4) 
1.84390889145858 
sage: sin(5.135) 
-0.912021158525540 
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sage: sin(pi/3) 
1/2*sqrt(3) 
 
sage: exp(2) 
e^2 
sage: n(exp(2)) 
7.38905609893065 
sage: sqrt(pi).numerical_approx() 
1.77245385090552 
sage: sin(10).n(digits=5) 
-0.54402 
sage: N(sin(10),digits=10) 
-0.5440211109 
sage: numerical_approx(pi, prec=200) 
3.141592653589793238462643383279502884197169
3993751058209749 
 
sage: a = 5   # a is an integer 
sage: type(a) 
<type 'sage.rings.integer.Integer'> 
sage: a = 5/3  # now a is a rational number 
sage: type(a) 
<type 'sage.rings.rational.Rational'> 
sage: a = 'hello'  # now a is a string 
sage: type(a) 
<type 'str'> 
sage: 011 
9 
sage: 8 + 1 
9 
sage: n = 011 
sage: n.str(8)   # string representation of 
n in base 8 
'11' 

  نظام المساعدة:
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sage: tan? 
Type:        <class 
'sage.calculus.calculus.Function_tan'> 
Definition:  tan( [noargspec] ) 
Docstring: 
 
    The tangent function 
 
EXAMPLES: 
sage: tan(pi) 
0 
sage: tan(3.1415) 
-0.0000926535900581913 
sage: tan(3.1415/4) 
0.999953674278156 
sage: tan(pi/4) 
1 
sage: tan(1/2) 
tan(1/2) 
sage: RR(tan(1/2)) 
0.546302489843790 
sage: log2? 
Type:        <class 
'sage.functions.constants.Log2'> 
Definition:  log2( [noargspec] ) 
Docstring: 
 
    The natural logarithm of the real number 
2. 
 
EXAMPLES: 
sage: log2 
log2 
sage: float(log2) 
0.69314718055994529 



 508

sage: RR(log2) 
0.693147180559945 
sage: R = RealField(200); R 
Real Field with 200 bits of precision 
sage: R(log2) 
        
0.693147180559945309417232121458176568075500
13436025525412068 
sage: l = (1-log2)/(1+log2); l 
(1 - log(2))/(log(2) + 1) 
sage: R(l) 
        
0.181232218299282499487613818646503114233306
09774776013488056 
sage: maxima(log2) 
log(2) 
sage: maxima(log2).float() 
.6931471805599453 
sage: gp(log2) 
0.6931471805599453094172321215     # 32-bit 
        
0.69314718055994530941723212145817656807    
# 64-bit 
sage: sudoku? 
File:        sage/local/lib/python2.5/site-
packages/sage/games/sudoku.py 
Type:        <type 'function'> 
Definition:  sudoku(A) 
Docstring: 
 
Solve the 9x9 Sudoku puzzle defined by the 
matrix A. 
 
EXAMPLE: 
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sage: A = matrix(ZZ,9,[5,0,0, 0,8,0, 0,4,9, 
0,0,0, 5,0,0,0,3,0, 0,6,7, 3,0,0, 0,0,1, 
1,5,0, 0,0,0, 0,0,0, 0,0,0, 2,0,8, 0,0,0, 
0,0,0, 0,0,0, 0,1,8, 7,0,0, 0,0,4, 1,5,0,   
0,3,0, 0,0,2,0,0,0, 4,9,0, 0,5,0, 0,0,3]) 
sage: A 
        [5 0 0 0 8 0 0 4 9] 
        [0 0 0 5 0 0 0 3 0] 
        [0 6 7 3 0 0 0 0 1] 
        [1 5 0 0 0 0 0 0 0] 
        [0 0 0 2 0 8 0 0 0] 
        [0 0 0 0 0 0 0 1 8] 
        [7 0 0 0 0 4 1 5 0] 
        [0 3 0 0 0 2 0 0 0] 
        [4 9 0 0 5 0 0 0 3] 
sage: sudoku(A) 
        [5 1 3 6 8 7 2 4 9] 
        [8 4 9 5 2 1 6 3 7] 
        [2 6 7 3 4 9 5 8 1] 
        [1 5 8 4 6 3 9 7 2] 
        [9 7 4 2 1 8 3 6 5] 
        [3 2 6 7 9 5 4 1 8] 
        [7 8 2 9 3 4 1 5 6] 
        [6 3 5 1 7 2 8 9 4] 
        [4 9 1 8 5 6 7 2 3] 

  تعريف الدوال:
sage: def is_even(n): 
....:     return n%2 == 0 
sage: is_even(2) 
True 
sage: is_even(3) 
False 
 
sage: def is_divisible_by(number, 
divisor=2): 
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....:     return number%divisor == 0 
sage: is_divisible_by(6,2) 
True 
sage: is_divisible_by(6) 
True 
sage: is_divisible_by(6, 5) 
False 
 
sage: is_divisible_by(6, divisor=5) 
False 
sage: is_divisible_by(divisor=2, number=6) 
True 
 
sage: def even(n): 
....:     v = [] 
....:     for i in range(3,n): 
....:         if i % 2 == 0: 
....:             v.append(i) 
....:    return v 
Syntax Error: 
       return v 
 
 
sage: def even(n): 
....:     v = [] 
....:     for i in range(3,n): 
....:         if i % 2 == 0: 
....:             v.append(i) 
....:     return v 
sage: even(10) 
[4, 6, 8] 
 
sage: a = 5; b = a + 3; c = b^2; c 
64 
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sage: 2 + \ 
....:    3 
5 
 
sage: for i in range(3): 
....:     print i 
0 
1 
2 
 
sage: for i in range(2,5): 
....:     print i 
2 
3 
4 
 
 
sage: for i in range(1,6,2): 
....:     print i 
1 
3 
5 
 
sage: for i in range(5): 
....:     print '%6s %6s %6s'%(i, i^2, i^3) 
     0      0      0 
     1      1      1 
     2      4      8 
     3      9     27 
     4     16     64 
 
 
sage: range(2,10) 
[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 
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sage: v = [1, "hello", 2/3, sin(x^3)] 
sage: v 
[1, 'hello', 2/3, sin(x^3)] 
 
 
sage: v[0] 
1 
sage: v[3] 
sin(x^3) 
 
sage: len(v) 
4 
sage: v.append(1.5) 
sage: v 
[1, 'hello', 2/3, sin(x^3), 
1.50000000000000] 
sage: del v[1] 
sage: v 
[1, 2/3, sin(x^3), 1.50000000000000] 
 
 
sage: d = {'hi':-2,  3/8:pi,   e:pi} 
sage: d['hi'] 
-2 
sage: d[e] 
pi 
 
 
sage: class Evens(list): 
....:     def __init__(self, n): 
....:         self.n = n 
....:         list.__init__(self, range(2, 
n+1, 2)) 
....:     def __repr__(self): 
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....:         return "Even positive numbers 
up to n." 
 
 
sage: e = Evens(10) 
sage: e 
Even positive numbers up to n. 
 
 
sage: list(e) 
[2, 4, 6, 8, 10] 
 
sage: e.n 
10 
sage: e[2] 
6 
 

  الجبر و التفاضل و التكامل:
sage: u = var('u') 
sage: diff(sin(u), u) 
cos(u) 
 
sage: x = var('x') 
sage: solve(x^2 + 3*x + 2, x) 
[x == -2, x == -1] 
 
sage: x, b, c = var('x b c') 
sage: solve([x^2 + b*x + c == 0],x) 
[x == -1/2*b - 1/2*sqrt(b^2 - 4*c), x == -
1/2*b + 1/2*sqrt(b^2 - 4*c)] 
 
sage: x, y = var('x, y') 
sage: solve([x+y==6, x-y==4], x, y) 
[[x == 5, y == 1]] 
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sage: var('x y p q') 
(x, y, p, q) 
sage: eq1 = p+q==9 
sage: eq2 = q*y+p*x==-6 
sage: eq3 = q*y^2+p*x^2==24 
sage: solve([eq1,eq2,eq3,p==1],p,q,x,y) 
[[p == 1, q == 8, x == -4/3*sqrt(10) - 2/3, 
y == 1/6*sqrt(5)*sqrt(2) - 2/3], 
 [p == 1, q == 8, x == 4/3*sqrt(10) - 2/3, y 
== -1/6*sqrt(5)*sqrt(2) - 2/3]] 
 
 
sage: solns = 
solve([eq1,eq2,eq3,p==1],p,q,x,y, 
solution_dict=True) 
sage: [[s[p].n(30), s[q].n(30), s[x].n(30), 
s[y].n(30)] for s in solns] 
[[1.0000000, 8.0000000, -4.8830369, -
0.13962039], 
 [1.0000000, 8.0000000, 3.5497035, -
1.1937129]] 
 
 
sage: theta = var('theta') 
sage: solve(cos(theta)==sin(theta), theta) 
[sin(theta) == cos(theta)] 
 
sage: phi = var('phi') 
sage: find_root(cos(phi)==sin(phi),0,pi/2) 
0.785398163397448... 
 
 
sage: u = var('u') 
sage: diff(sin(u), u) 
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cos(u) 
 
sage: diff(sin(x^2), x, 4) 
16*x^4*sin(x^2) - 48*x^2*cos(x^2) - 
12*sin(x^2) 
 
sage: x, y = var('x,y') 
sage: f = x^2 + 17*y^2 
sage: f.diff(x) 
2*x 
sage: f.diff(y) 
34*y 
 
sage: integral(x*sin(x^2), x) 
-1/2*cos(x^2) 
sage: integral(x/(x^2+1), x, 0, 1) 
1/2*log(2) 
 
sage: f = 1/((1+x)*(x-1)) 
sage: f.partial_fraction(x) 
-1/2/(x + 1) + 1/2/(x - 1) 
 
sage: t = var('t')    # define a variable t 
sage: x = function('x',t)   # define x to be 
a function of that variable 
sage: DE = diff(x, t) + x - 1 
sage: desolve(DE, [x,t]) 
(_C + e^t)*e^(-t) 
 
 
sage: s = var("s") 
sage: t = var("t") 
sage: f = t^2*exp(t) - sin(t) 
sage: f.laplace(t,s) 
-1/(s^2 + 1) + 2/(s - 1)^3 
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  لتفاصيل أكثر انظر

http://doc.sagemath.org/html/en/tutorial/ 
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  ملحق:

  قياسية:تعريف للمباريات ال

1)  

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.AntiCoor

dinationGame(A=3, a=3,B=5, b=1,C=1, c=5,D=0, d=0) 

 

مباراة ضد التنسيق هي نوع خاص من المباريات حيث توازنات ناش البحتة تكون 

  للاعبين الذين يختاروا إستراتيجيات مختلفة. 

 يعي بإستخدام المصفوفتين التالية:في الغالب تمثل على الشكل الطب

A C

B D

a c

b d

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

A

B

 

 � > �  ,� > � and � > � ,� > � حيث  

 

 

2) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.B

attleOfTheSexes() 

 

لنعتبر لاعبين رجل و زوجته. الزوجة تفضل العاب الفيديو و الزوج يفضل مشاهدة فلم 

  فس الوقت يفضل الزوجان قضاء الوقت معا. وفي ن

 يمكن نمذجة هذه الحالة بالشكل الطبيعي مستخدمين المصفوفات
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3 1

0 2

2 1

0 3

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

A

B

 

  توازنات ناش 3هذه المباراة هي نوع خاص من مباريات التنسيق و يوجد لها 

  الزوج و الزوجة كلاهما يلعب لعبة الفديو -1

  ا يشاهد الفلمالزوج و الزوجة كلاهم -2

 من الوقت. %75من الوقت و الزوج يشاهد الفلم  %75الزوجة تلعب لعبة الفديو  -3

3) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.Chicken(

A=0,a=0, B=1, b=-1,C=-1, c=1,D=-10, d=-10) 

 

سائقي سيارات متواجهين في معركة كرامة شديدة. الإثنين متجهين نحو هاوية  2نعتبر ل

  و الخاسر هو من يفرمل قبل الآخر. إذا لم يفرمل أي منهم فإنة سوف يهوي إلى حتفه. 

 هذه كحالة خاصة من مبارة ضد التنسيق مستخدمين المصفوفات التاليةيمكن نمذجة 

A C

B D

a c

b d

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

A

B

 

 � < � و � < � أن الإضافي الشرط مع � > � ,� > � and � > �,� > � حيث 

 كقيم إفتراضية تستخدم التالية المصفوفات

0 1

1 10

0 1

1 10

 
 
 
 

 
 
 
 

−

=

−

=

− −

A

B
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  توازنات ناش 3توجد لهذه الحالة 

  السائق الثاني يفرمل. -1

  السائق الأول يفرمل. -2

 من المرات. 10من  1كلاهما يفرمل بنسبة  -3

4) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.Coordina

tionGame 

(A=10, a=5, B=0, b=0, C=0, c=0,D=5, d=10) 

ازن ناش فيها للاعبين الذين مباراة التنسيق هي نوع خاص من المباريات التي يكون تو

  يختاروا نفس الإستراتيجية.

 وتنمذج بالشكل الطبيعي مستخدمين المصفوفات التالية

A C

B D

a c

b d

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

A

B

 

 إفتراضية كقيم التالية المصفوفات وتستخدم  � < �  ,� < � و � < � ,� < � حيث 

10 0

0 5

5 0

0 10

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

A

B

 

 

5) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.HawkDove

(v=2, c=3) 
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. الشخصين يمكن 	لنفترض ان شخصين يجب عليهم المشاركة في مصدر غذاء محدود 

  ان يتصرفوا مثل الحمامة ( بوداعة) أو مثل الصقر (بتوحش).

إذا تصرف احدهم كحمامة وتواجه مع المتصرف كصقر فإن الصقر يستحوذ على  -1

  الغذاء.

  إذا تصرف الإثنان كحمامة فإنهم يتشاركوا في الغذاء. -2

إذا تصرف الإثنان كصقر أحدهم سوف يكسب (بنفس التوقع للإثنين) ويستولي على  -3

  .c > vحيث  cالغذاء بينما الآخر سوف يعاني بمقدار 

  يمكن نمذجة هذا الوضع لمباراة على الشكل الطبيعي بمصفوفات

2

0 2

2 0

2

v c v

v

v c

v v

 
 
 
 

 
 
 
 

−

=

−

=

A

B

 

  .3 = �و  2 = 	المصفوفات التالية لمباراة في الشكل الإفتراضي لقيم 

2 2

0 1

2 0

2 1

 
 
 
 

 
 
 
 

−

=

−

=

A

B

 

 

من  3ويوجد  anti coordination gameهذا مثال خاص لنموذج عدم التنسيق 

  إستقرار ناش هي:

  واحد يتصرف كصقر و الآخر كحمامة. -1

  كلاهما يخلط كونه صقر و حمامة. -2

6) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.Matching

Pennies() 
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لنعتبر لاعبين والذين يقوما برمي عملة كلاهما في نفس اللحظة ثم إظهار الناتج 

  وإلا يكسب الاعب الثاني. 1لبعضهم. إذا ظهر الوجه نفسه فإن الاعب الأول يكسب 

 لشكل الطبيعي بالمصفوفة:يمكن نمذجة هذه الحالة كمباراة ذات مجموع صفري في ا

1 1

1 1

 
 
 
 

−

=

−

A  

يوجد إستقرار ناش واحد و التي يختار كل لاعب إستراتيجيته بشكل عشوائي و بنفس 

  الإحتمال.

 

7) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.Pigs() 

 

وعاء للأكل. لنعتبر حيوانين. واحد حيوان مسيطر وواحد خاضع. الحيوانين يشتركا في 

وحدات غذاء ولكن إذا اي منهم ضغط  6يوجد ذراع للضغط عند الوعاء و الذي يسقط 

الذراع فإن ذلك يستغرقهم فترة للحصول على الطعام كما انه سيكلفهم وحدة واحدة من 

كمية  4/3الغذاء. إذا ضغط المسيطر على الذراع فإن الخاضع لديه بعض الوقت لأكل 

المسيطر بطرده. إذا ضغط الخاضع الذراع فإن المسيطر سيقوم بأكل الغذاء قبل ان يقوم 

 3/1جميع الغذاء. إذا قاما الإثنين بالضغط على الذراع فإن الخاضع سيتمكن من أكل 

  الغذاء وسيخسر كلاهما وحدة واحدة من الغذاء.

يمكن نمذجة هذا الوضع على الشكل الطبيعي مستخدمين المصفوفات (بإفتراض ان 

  ).Aالمدفوعات للمسيطر هي  مصفوفة
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3 1

6 0

1 4

1 0

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

−

A

B

 

  يوجد توازن ناش واحد وهو ان يقوم المسيطر بضغط الذراع بينما الخاضع لايضغط.

8) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.Prisoner

sDilemma 

(R=-2, P=-4, S=-5,T=0) 

 

ووضع كل منهما في غرفة تحقيق  لنفترض ان لصين تم القبض عليهم بواسطة الشرطة

منفصلة. إذا تعاون كليهما و لم يدلي أي منهم أي معلومات للشرطة فإن كلاهما يتحصل 

على عقوبة بسيطة. إذا واحد اعترف بعد عقد إتفاق مع الشرطة بعقوبة بسيطة فإن الآخر 

عقوبة من يتم عقوبته بسجن طويل. إذا كلاهما عقد إتفاق مع الشرطة فإنهم يتحصلا على 

  الجنس لفترة متوسطة الطول.

يمكننا نمذجة ما يسمى بحيرة المساجين على الشكل الطبيعي مستخدمين المصفوفات 

 التالية:

R S

T P

R T

S P

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

A

B

 


حيث  > � > � > 
.  

1- R .عقوبة السجن للمتعاون  

2- S   .منفعة المغفل  
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3- P .منفعة الضغط على اللاعب الآخر  

4- T .الدفوع من إستدراج اللص  

  المصفوفات الإفتراضية:

2 5

0 4

2 0

5 4

 
 
 
 

 
 
 
 

− −

=

−

−

=

− −

A

B

 

  يوجد توازن ناش وحيد وهو كلا اللصين يعترف.

 

9) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.RPS() 

  

المقص هي مباراة ذات مجموع صفري للاعبين إثنين حيث كل  -الورقة  -الصخرة 

 3يد ممتدة حركة واحدة من ثلاثة أشكال في نفس الوقت. المباراة نتيجتها لاعب يشكل ب

إمكانيات بلإضافة إلى تعادل. الاعب الذي يؤدي حركة الصخرة سوف يفوز على 

اللاعب الذي يؤدي حركة المقص (الصخرة تحطم المقص) ولكن يخسر للاعب الذي 

ركة الورق يخسر للذي يؤدي حركة الورقة (الورقة تغطي الصخرة). الذي يؤدي ح

يؤدي حركة المقص (المقص يقص الورقة). إذا أدى اللاعبين نفس الحركة فهذا يؤدي 

  لتعادل. 

 يمكن نمذجة هذا الوضع بمباراة ذات مجموع صفري بالشكل الطبيعي بالمصفوفة التالية

0 1 1

1 0 1

1 1 0

 
 
 
 
 
 

−

= −

−

A  
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10) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.RPSLS() 

 

 توسع للمباراة السابقة بخمس حركات ممكنة بدل ثلاثة.

  المقص يقص الورق. -1

  الورق يغطي الصخرة. -2

  الصخرة تحطم السحلية. -3

  السحلية تسسم سبوك (شخصية خرافية). -4

  سبوك يكسر المقص. -5

  المقص يقطع رأس السحلية. -6

  السحلية تأكل الورق. -7

  الورق يدين سبوك. -8

  ك يبخر الصخرة.سبو -9

  الصخرة تحطم المقص. - 10

 يمكن نمذجة هذه المباراة كمجموع صفري بالشكل الطبيعي بمصفوفة:

  

0 1 1 1 1

1 0 1 1 1

1 1 0 1 1

1 1 1 0 1

1 1 1 1 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

− −

− −

= − −

− −

− −

A  

11) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.StagHunt

() 
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صديقين يخرجوا للصيد. كل واحد منفصلا يستطيع إختيار صيد وعل او ارنب. كل 

عب يجب ان يختار بدون معرفة إختيار الآخر. إذا اختار واحد صيد وعل فيجب عليه لا

الإستعانة برفيقه لكي ينجح. أي فرد يستطيع صيد ارنب بنفسة بدون إستعانة ولكن 

  الأرنب أقل قيمة من الوعل.

 يمكن نمذجة هذه المبارة بالشكل الطبيعي بالمصفوفتين:

5 0

4 2

5 4

0 2

A

B

 
 
 
 

 
 
 
 

=

=

 

  حالات من توازن ناش: 3ه حالةخاصة من مبارايات التنسيق. توجد هذ

  كلا الصديقين يقوما بصيد الوعل. -1

  كلا الصديقين يقوا بصيد الأرنب. -2

  الوقت. 3/2كلا الصديقين يقوما بصيد الوعل  -3

 

12) 

sage.game_theory.catalog_normal_form_games.Travelle

rsDilemma(max_value=10) 

 

طيران تفقد حقيبتين لمسافرين مختلفين. بالصدفة الحقيبتين متشابة تماما وكذلك شركة 

محتوياتهما متشابة. مسؤول في الشركة يحاول حل الموقف وذلك بتوضيح ان الشركة 

دولارات حد اقصى لكل حقيبة ولكي يحدد سعر صحيح للحقيبة  10مستعدة قانونيا بدفع 

ن حتى لا يتمكنوا من التشاور بينهم وسئلوا بكتابة مع محتوياتها عزل المسوؤل المسافري

دولار. ايضا اخبرهم  10دولار ولا تزيد عن  2سعر المحتويات على ان لاتقل عن 
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المسوؤل انه في حالة كتابة المسفرين لنفس المبلغ فإنه سيعتبرة المبلغ الصحيح ويتم 

الثاني فإن هذا المبلغ تعويض كلاهما بذلك المبلغ. ولكن إذا كتب أحدهم مبلغ اقل من 

دولار إضافية  2سيعتبر المبلغ الحقيقي ويتم تعويض كلاهما بذلك المبلغ مع دفع مبلغ 

دولار للمسافر الآخر. الآن أي إستراتيجية  2للمسافر الذي كتب المبلغ الأقل و خصم 

  يتخذها المسافرين ليقرر القيمة التي يكتبها؟

 لطبيعي بإستخدام المصفوفات التالية:يمكن نمذجة هذه المباراة في الشكل ا

10 7 6 5 4 3 2 1 0

11 9 6 5 4 3 2 1 0

10 10 8 5 4 3 2 1 0

9 9 9 7 4 3 2 1 0

8 8 8 8 6 3 2 1 0

7 7 7 7 7 5 2 1 0

6 6 6 6 6 6 4 1 0

5 5 5 5 5 5 5 3 0

4 4 4 4 4 4 4 4 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

=A  

10 11 10 9 8 7 6 5 4

7 9 10 9 8 7 6 5 4

6 6 8 9 8 7 6 5 4

5 5 5 7 8 7 6 5 4

4 4 4 4 6 7 6 5 4

3 3 3 3 3 5 6 5 4

2 2 2 2 2 2 4 5 4

1 1 1 1 1 1 1 3 4

0 0 0 0 0 0 0 0 2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

=B  
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  يوجد توازن ناش وحيد وهو ان كلاهما يحدد أقل سعر ممكن.

 


