
 

)177( 

   - محاكاة مونتي كارلو - نماذج المحاكاة
  مقاربة نظرية وتطبيقية :كأسلوب كمي من أساليب النمذجة واتخاذ القرارات

  
  د. محمد الشريف الأمين
المركز الجامعي ايليزي 

  (الجزائر)
infoamin05@yahoo.fr 

  د. بن حامد عبد الغني
  يالمركز الجامعي ايليز

  (الجزائر)
benhamed.abdelghani@cuillizi.dz 

  راس محمدفأ. 
  جامعة سعيدة

  (الجزائر)
Merras_med@hotmail.fr  

 
ISSN 2709-6475 Doi:https://doi.org/10.37940/BEJAR.2021.1.1.9 

  
 16/3/2021تأريخ قبول النشر   22/2/2021تأريخ استلام البحث 

  
ʝلʳʯʴʸال 

والطرق الكمية كما أن البحث يهدف بحثنا لمحاولة عرض آليات النموذجة في مجال المحاكاة 
عبارة عن عرض لدور الطرق الكمية في اتخاذ قرارات تقيѧيم المشѧاريع الاسѧتثمارية، أكثѧر مѧن ذلѧك 
وهѧو اسѧتخدام نمѧѧوذج أسѧلوب مونѧت كѧѧارلو للمحاكѧاة فѧѧي التقيѧيم والتحليѧل متعѧѧدد الفتѧرة للمشѧѧروعات 

هميѧѧة النظريѧѧة والعلميѧѧة والعمليѧѧة الاسѧѧتثمارية فѧѧي ظѧѧل ظѧѧروف المخѧѧاطرة وعѧѧدم التأكѧѧد. وإبѧѧراز الأ
لأسѧѧلوب مونѧѧت كѧѧارلو للمحاكѧѧاة خاصѧѧة وأهميѧѧة اسѧѧتخدام الطѧѧرق الكميѧѧة فѧѧي المسѧѧاعدة علѧѧى اتخѧѧاد 

  القرارات بصفة عامة.
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Simulation models - Monte Carlo simulation - as a quantitative method 
of modeling and decision-making: A theoretical and practical approach 
 
Abstract 

Our research aims to try to present the modeling mechanisms in the 
field of simulation and quantitative methods. The research is a presentation 
of the role of quantitative methods in making investment project evaluation 
decisions, more than that and is the use of the Monte Carlo simulation 
model in evaluation and multi-period analysis of investment projects under 
conditions Risk and uncertainty. And highlighting the theoretical, scientific 
and practical importance of the Monte Carlo simulation method in 
particular, and the importance of using quantitative methods in helping to 
make decisions in general. 
Key words: quantitative methods, decision making, simulation, multi-

period analysis. 
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  مقدمة:ال
ѧѧم وعم دّ تعѧѧين أهѧѧن بѧѧرارات مѧѧاد القѧѧة اتخѧѧلليѧѧعب المراحѧѧرار  أصѧѧذ القѧѧا متخѧѧل إليهѧѧي يتوصѧѧالت

يѧة أي عمليѧة اتخѧاد ، فقد يضѧن الكثيѧر مѧن البѧاحثين أن هѧذه العملدارة والأعمالصانعه في ميدان الإو
القائѧѧد لكѧѧن هѧѧو العكѧѧس بѧѧل المѧѧدير النѧѧاجح و، اتإجѧѧراءالقѧѧرار سѧѧهلة وبسѧѧيطة وهѧѧي مجѧѧرد قѧѧرارات و

إذا اعتمѧѧد المѧѧدير أو إلا  تكѧѧون تلѧѧك العنايѧѧة لاو. المحنѧѧك هѧѧو الѧѧذي يѧѧولي لهѧѧذه العمليѧѧة الأهميѧѧة الكافيѧѧة
التقنيѧѧات أصѧѧبحت التقنيѧѧات وسѧѧائل المسѧѧاعدة فѧѧي اتخѧѧاد قراراتѧѧه، وبتطѧѧور العلѧѧوم والمسѧѧير فѧѧي ذلѧѧك ال

وخاصѧة فѧي ميѧدان  العلѧوم .تخاد القرارات فѧي شѧتى الميѧادين والكمية من أهم الوسائل المساعدة في ا
  العلوم المالية واختيار الاستثمارات.

إذ ، على العوائد المتوقعة فقѧط في ظل ظروف عدم التأكد لا يمكن اتخاذ قرار الاستثمار بناءً و
، كما أن تلك القيمѧة يس من المؤكد تحقيقهالك لأنه لذالقيمة المتوقعة لا تعبر عن منفعة المشروع و نَّ أ

تحقѧق تلѧك القيمѧة  ، فلѧيس هنѧاك مѧا يضѧمنمتوسط مرجح لما يمكن أن ينتظر تحقيقه مسѧتقبلاً إلا ليس 
م لابѧد مѧن ثѧمن ، وأكبر أو أقل من تلك القيمة قد يحقق المشروع الاستثماري عائداً إذ ، بالذات مستقبلاً 

تلѧѧك المخѧѧاطر هѧѧي عبѧѧارة عѧѧن ، وأخѧѧد المخѧѧاطر المحيطѧѧة بالمشѧѧروع الاسѧѧتثماري بعѧѧين الاعتبѧѧار
، فضѧلاً عѧن اج متخѧذ القѧرارا الأسѧاس يحتѧذعلى همتوسط العائد، وبشأن الانحرافات الممكن حدوثها 

حتمѧالات الاتت المحѧيط بالمشѧروع الاسѧتثماري ولѧى معلومѧات كميѧة عѧن مقѧدار التشѧإالعائد المتوقѧع 
قѧد ترتѧب حتمالات تحقيق الخسارة، واحتمالات تخطي قيمة معينة للعائѧد. واالخاصة بتحقيق العوائد و

تعدد تشابكها، يعة تعدد المشاكل ولسرالتطورات الفنية اامة حجم المشروعات الاستثمارية وعلى ضخ
سѧبان عنѧد اتخѧاذ قѧرار الاسѧتثمار أن تؤخѧذ فѧي الحينبغѧي الأمر الذي يؤدي الى زيادة المتغيرات التي 

عѧѧن العلاقѧѧة بѧѧين تلѧѧك المتغيѧѧرات وعلاقѧѧات  أصѧѧبح مѧѧن الضѧѧروري اسѧѧتخدام النمѧѧاذج الكميѧѧة للتعبيѧѧرو
ج للانتقѧѧادات المرتبطѧѧة باسѧѧتخدام النمѧѧاذ اً نظѧѧرو الارتباطѧѧات بينهѧѧا وأثرهѧѧا علѧѧى قѧѧرارات الاسѧѧتثمار،

فقѧد تѧم التوصѧل الѧى اسѧتخدام أسѧلوب مونѧت كѧارلو  ،عѧدم التأكѧدالمختلفة في ظل ظروف المخѧاطر و
التعقيѧد الموجѧود بѧين ة للتغلѧب علѧى عنصѧري عѧدم التأكѧد وللمحاكاة في تقييم المشروعات الاستثماري

كيѧѧف لك نطѧѧرح الإشѧѧكالية الجوهريѧѧة التاليѧѧة: ذلѧѧ. الاسѧѧتثمارالمتغيѧѧرات الاحتماليѧѧة المѧѧؤثرة علѧѧى قيمѧѧة 
: كيѧف يمكѧن اسѧتخدام أو بصѧيغة أدق للإشѧكالية؟ تقنيات الكميѧة فѧي اتخѧاذ القѧراراتالتساهم الطرق و

سѧѧتثمارية فѧѧي ظѧѧل التحليѧѧل متعѧѧدد الفتѧѧرة للمشѧѧروعات الاونѧѧت كѧѧارلو للمحاكѧѧاة فѧѧي التقيѧѧيم وأسѧѧلوب م
ا الموضѧوع تѧم صѧياغة ذالتطѧرق لهѧه الإشѧكالية وذللإجابة علѧى هѧإذ ؟ ظروف المخاطرة وعدم التأكد

  :تيةالأسئلة الفرعية الآ
 ؟اذ القراراتما مدى مساهمة الطرق الكمية في اتخ .1
 هي مزايا و قدرات استخدام أسلوب مونت كارلو للمحاكاة في تقييم المشاريع الاستثمارية؟ ما .2
 ؟تقييم المشاريع الاستثمارية ة فيكيف يمكن بناء نموذج مونت كارلو للمحاكا .3
  ؟ة في تقييم المشاريع الاستثماريةماهي خطوات تشغيل نموذج مونت كارلو للمحاكا .4

  أهداف الدراسة:
لѧѧى إجѧѧراء دراسѧѧة نظريѧѧة حѧѧول تطبيѧѧق أحѧѧد الأسѧѧاليب الكميѧѧة فѧѧي بحѧѧوث إتهѧѧدف الدراسѧѧة 

الإجرائية لتطبيق المحاكѧاة كأسѧلوب تهدف الدراسة أو البحث إلى تبيان مختلف الخطوات ، والعمليات
تهدف الى كيفية اسѧتخدام أسѧلوب مونѧت كѧارلو للمحاكѧاة فѧي مجѧال اختيѧار  ، إذكمي لاتخاد القرارات
  .المشاريع الاستثمارية
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  :أهمية الدراسة
قѧدرات اسѧتخدام مونѧت كѧارلو للمحاكѧاة فѧي لدراسة فѧتكمن فѧي اسѧتعراض مزايѧا وأما أهمية ا

، ثم تنفيѧذ سوف يتم إيضاح كيفية بناء نموذج مونت كارلو للمحاكاة ، إذستثماريةتقييم المشروعات الا
كمѧѧا أن . محاولѧѧة تشѧѧغيل نمѧѧوذج تجريبѧѧي وإجѧѧراء التجѧѧارب عليѧѧه مѧѧن أجѧѧل تبسѧѧيط العمليѧѧة للقѧѧارئو

  .هذه المواضيع في المكتبة العربيةللدراسة أهمية في كونها أنها إضافة علمية متواضعة لمثل 
  اتخاذ القرار:الكمية و: الطرق أولاً 

اتخѧѧاذ  إلѧѧىالحاجѧѧة  أ، وتنشѧѧالمرحلѧѧة المهمѧѧة والأساسѧѧية فѧѧي التنظѧѧيم يهѧѧ :عمليѧѧة اتخѧѧاذ القѧѧرارات .1
  .الإستراتيجية ىحتمن المواقف المختلفة التنظيمية والعملية والتشغيلية والقرار في الكثير 

هو اختيار من بين بدائل وفق معايير محدده استجابة لموقѧف معѧين، وهѧو مطلѧوب للأجѧل  القرار: .2
  .صنع القرارالطويل والقصير وكلما تعددت المتغيرات وتزايدت سرعتها زادت خطورة 

لѧى التشѧخيص المناسѧب للمشѧكلة والتوقѧع إعملية تتمثل في الفكر المنظم الذي يهدف  صنع القرار: .3
ترتبѧة علѧي حѧل المشѧكلة والقيѧود المѧؤثرة علѧي تحديѧد درجѧه ملائمѧة القѧرار مثѧل السليم للنتائج الم

القيود المالية وقيد المعرفة ثم اختيار بدائل الحل وتقييمها بغرض اختيار البديل القѧادر علѧي تنظѧيم 
ѧا عمليѧن تنظيمهѧالعائد، والممكن اقتصادياً بمعني متوفر الموارد اللازمة والممك ً . ويتكѧون القѧرار ا

وتѧوفير معيѧار للاختيѧار والموازنѧة والمفاضѧلة  ةتوفر حلول بديلѧينبغي من العناصر  ةمن مجموع
بѧѧين البѧѧدائل وتحديѧѧد الظѧѧروف التѧѧي بѧѧتم فѧѧي ضѧѧوئها اختيѧѧار النتيجѧѧة وتحديѧѧد طريقѧѧة الѧѧتعلم وتغيѧѧر 

  .ة الظروف المحيطة بالقرار الأمثلالسلوك القراري وطريقة تطبيق القرار علمياً وطريقة مراقب
هѧѧي بطبيعتهѧѧا عمليѧѧه مسѧѧتمرة ومتغلغلѧѧة فѧѧي الوظѧѧائف الأساسѧѧية لѧѧلإدارة  عمليѧѧة اتخѧѧاذ القѧѧرارات: .4

ويقوم بها كل مدير وهي عمليه الاختيار القائم علي أساس بعض المعايير لبديل واحد من بѧين ثلثѧه 
مكѧن بدائل محتملة والقرار قد يجلب معѧه حسѧم لѧبعض وجهѧات النظѧر والآراء المتعارضѧة حتѧى ي

. لتعѧѧارض عѧѧن طريѧѧق تحديѧѧد الѧѧذي سѧѧيتبع، وحѧѧل لهѧѧذا التنѧѧازع والمحافظѧѧة علѧѧي فاعليѧѧة الجماعѧѧةا
والبѧѧدائل تقѧѧيم علѧѧي أسѧѧاس نتائجهѧѧا المحتملѧѧة ولكѧѧن تحديѧѧد القѧѧيم النسѧѧبية لكѧѧل قѧѧرار ينطѧѧوي علѧѧي 

اتخاذ قرار مѧا تتوقѧف علѧي نطѧاق إدراكѧه وفهمѧه للمنطقѧة التѧي يتخѧذ  ىصعوبات حقيقية فقدره عل
ن كѧل أكمѧا  ة،و قيود معينѧأيتخذ داخل حدود  نْ أينبغي ن القرار أ. وكثير ما يجد المدير رارالقفيها 

، أما بالنسبة للتركيز فيقصѧد بѧه التركيѧز علѧي المظѧاهر تقيد بقدرة العاملين علي تنفيذهاالقرارات ت
و التي لا يمكѧن أية هذه المقدرة تساعد علي استبعاد البدائل الأقل جاذب نَّ إ -الحقيقية الهامة للمشكلة 

ً وعمليѧѧة اتخѧѧاذ القѧѧرارات دائمѧѧ .حѧѧةتنفيѧѧذها فѧѧي ظѧѧل المѧѧوارد المتا و أو صѧѧعوبة أتتصѧѧل بمشѧѧكلة  ا
  .ا ولاستخدام الموارد المتاحةمنازعة لتحديد الأهداف وتحقيقه

هѧѧو موضѧѧوع واسѧѧع وبسѧѧيط يتضѧѧمن الإحصѧѧاء بأنواعѧѧه  موضѧѧوع الأسѧѧاليب الكميѧѧة فѧѧي الإدارة: .5
المختلفة ويتضمن الرياضيات والتطبيقات لبعض النماذج الرياضية والإحصائية، وأما فيمѧا يتعلѧق 
بطلبة الإدارة والمشكلات الإدارية التي يواجهها متخذي القرار والعاملين في مجال الإدارة فممكن 

ميѧѧة، وعنѧѧدما نقѧѧول نمѧѧاذج كميѧѧة فهѧѧي أوسѧѧع مѧѧن النمѧѧاذج أن يسѧѧتخدم العديѧѧد مѧѧن هѧѧذه النمѧѧاذج الك
الرياضية على اعتبار أن النماذج الرياضية هي جѧزء مѧن النمѧاذج الكميѧة، وبالتѧالي كلمѧة النمѧاذج 

ѧن أيضѧالكمية تتضمن النماذج الإحصائية والرياضية وتطبيقاتها، وممك ً أن تسѧتخدم النمѧاذج غيѧر  ا
ز بالغموض ونريد معالجتهѧا نلجѧأ لاسѧتخدام النمѧاذج، والنمѧاذج تواجهنا ظاهرة تمتا فعندما كمية.ال

قѧѧد تتضѧѧمن نمѧѧاذج كميѧѧة وقѧѧد تتضѧѧمن نمѧѧاذج غيѧѧر كميѧѧة (أي كيفيѧѧة) كѧѧرأي الخبѧѧراء أو المѧѧدراء، 
فالنماذج غير الكمية تخضع لحكم الأشخاص الѧذين يتعѧاملون مѧع الموضѧوع فمقѧدار التحيѧز يكѧون 



 كأسلوب كمي من أساليب النمذجة واتخاذ القرارات -محاكاة مونتي كارلو - نماذج المحاكاة

)181( 

ً واضح مية نلجѧأ إلѧى الاعتمѧاد علѧى الأرقѧام وهѧي أقѧرب إلѧى الحقيقѧة لحد ما، بينما في النماذج الك ا
منهѧѧا إلѧѧى الحكѧѧم الشخصѧѧي، ومقѧѧدار التѧѧدخل أو التحيѧѧز مѧѧن قبѧѧل القѧѧائم علѧѧى عمليѧѧة التحليѧѧل يكѧѧون 

ً ، وعندما نواجه ظاهرة أو مشكلة فهذا لا يمنع أن نلجأ إلѧى الأسѧلوبين معѧاً محدود ، ولكѧن مѧا يميѧز ا
والأسѧѧاليب  تيها عاليѧѧة وبالتѧѧالي مقѧѧدار الاعتمѧѧاد عليهѧѧا يكѧѧون أكثѧѧر.ن درجѧѧة صѧѧدقأالنمѧѧاذج الكميѧѧة 

الكميѧѧة قѧѧد تسѧѧمى (بحѧѧوث عمليѧѧات) وهѧѧي جѧѧزء منهѧѧا وتتضѧѧمن بعѧѧض الموضѧѧوعات الخاصѧѧة فѧѧي 
  الإدارة.

هي أساليب كمية تستخدم من أجل إلقاء المزيد من الضوء والفهم الأكثѧر  تعريف الأساليب الكمية: .6
ينة تواجه المدراء والإداريين من أجل مساعدتهم في اتخاذ القѧرار بنѧاء لظاهرة معينة أو مشكلة مع

  على نتائج تحليل النماذج الرياضية وغير الرياضية التي تتضمنها الأساليب الكمية.
  أسباب انتشار استخدام الأساليب الكمية في النشاطات اليومية خلال العقود الماضية: .7

  .الثورة الصناعيةزيادة الإنتاج العالمي الناتج عن أ. 
  .التقدم التكنولوجي في جميع الميادينب. 
الطلѧѧب المتزايѧѧد علѧѧى السѧѧلع والخѧѧدمات نتيجѧѧة لتزايѧѧد أعѧѧداد السѧѧكان مѧѧن جهѧѧة أو زيѧѧادة دخѧѧول ت. 

  .الأفراد وارتفاع مستوى المعيشة
  .ندرة الموارد والاستغلال الجائر لها بمعدل متزايد مثل الطاقة ث.
  .المزيد من المعيارية والمواصفات المتعارف عليها من السلع والخدماتارتفاع الطلب على ج. 
  .التوجه نحو العولمة والخصخصة واقتصاديات السوق والتكتلات الاقتصاديةح. 

ً ثاني   :مجالات استخدام أسلوب مونت كارلو للمحاكاة: طبيعة وأهمية وا
سѧوف  ، إذلو للمحاكѧاةطبيعѧة أسѧلوب مونѧت كѧارا الجزء دراسѧة مفهѧوم وذسوف نتناول في ه

سѧوف نحѧدد طبيعѧة أسѧلوب لѧك ذمجالات استخدامها، بعѧد هوم طريقة مونت كارلو للمحاكاة ونحدد مف
أنѧواع نمѧاذج المحاكѧاة، ومراحѧل تطبيѧق محاكѧاة، والجوانب الأساسية لدراسة الالمحاكاة والمقومات و

  .اةايا استخدام مونت كارلو للمحاكا أهمية و مزذك، ودراسات المحاكاة
  بيعة طريقة مونت كارلو للمحاكاة:مفهوم وط. 1

يقصѧѧد بأسѧѧلوب مونѧѧت كѧѧارلو بمعنѧѧاه الواسѧѧع بأنѧѧه الأسѧѧلوب الرقمѧѧي الѧѧذي يسѧѧتخدم فѧѧي حѧѧل 
يشير مصطلح مونت كارلو بوجه عام الى و .طريق استخدام الأرقام العشوائية النموذج الرياضي عن

ا الاسѧѧم بѧѧالطرق ذارتѧѧبط هѧѧبطريقѧѧة عشѧѧوائية. و زيعѧѧات الاحتماليѧѧةعمليѧѧة اختيѧѧار القѧѧيم مѧѧن جѧѧدول التو
" في مدينة مونت كارلو، أساسية باحتمالات الفرصة لعجلة "الروليتالتي ارتبطت بصفة  الإحصائية

إذ ، الحѧظ أو مѧا يسѧمى بمبѧاراة الصѧدفة يمكن لأي فرد أن يكسب أو يخسر نقود في ما يسمى بلعبѧةإذ 
همية وأي مباراة للصدفة شبيهة ومتصѧلة بمبѧاراة غاية الأفي  اً الخسارة دوراحتمالات الكسب وتؤدي 

فكѧѧرة طريقѧѧة مونѧѧت كѧѧارلو بشѧѧكل رئѧѧيس الѧѧى نظريѧѧة الاحتمѧѧالات والتѧѧي تѧѧم ترجѧѧع مونѧѧت كѧѧارلو. و
قمار ثم أخدت أسѧلوب جديѧد بعѧد تطويرها من الدراسات التي تمت على مباريات الألعاب الاشتقاقها و

بتكѧѧروا نظريѧѧة الاحتمѧѧالات قѧѧد اشѧѧتقوا معѧѧادلاتهم مѧѧن مشѧѧاكل . ففѧѧي حѧѧين أن العلمѧѧاء الرياضѧѧيين الѧѧكذ
  .على ظاهرة الصدفة نظرية تأسست بناءاَ◌ً 

ن طريقѧѧة مونѧѧت كѧѧارلو تسѧѧتخدم لحѧѧل المشѧѧاكل التѧѧي تعتمѧѧد بشѧѧكل كبيѧѧر علѧѧى إبوجѧѧه عѧѧام فѧѧو
ً يكون من الصعب أو من غير الممكن عملي إذ - المشاكل الاحتمالية  –جراء التجارب بصѧفة حقيقيѧة إ ا

ترجѧѧع  ، فطريقѧѧة مونѧѧت كѧѧارلو إذنتحيل اسѧѧتخدام المعѧѧادلات الرياضѧѧيةالمسѧѧيكѧѧون مѧѧن الصѧѧعب وإذ 
تعطѧѧي تلѧѧك الطريقѧѧة نتѧѧائج بѧѧرز احتمѧѧالات الأحѧѧداث المنفصѧѧلة وت ، إذ"فكرتهѧѧا الѧѧى عجلѧѧة "الروليѧѧت
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 Ulam andفѧون نيومѧان وإيѧلام" كѧل مѧن " دويعѧ ،الدراسѧةالبحѧث و لة محلمعقولة وتقريبية للمشك
Von Neuman  اءѧار أثنѧاكل انتشѧى مشѧب علѧل التغلѧن أجѧارلو مѧت كѧة مونѧتخدم طريقѧن اسѧأول م

  .الكودي مونت كارلو لهده الطريقة قد تم إعطائها الاسم، والحرب العالمية الثانية
  طبيق طريقة مونت كارلو للمحاكاة:مجالات ت .2

تعѧددة، لكѧن كمѧا هѧو مفѧي ميѧادين ومجѧالات عѧدة ويمكن تطبيق طريقة مونت كارلو للمحاكاة 
  أتي:معروف لدى الأكاديميين فهناك ثلاث مجالات تطبيقية لطريقة مونت كارلو عموما نذكرها كما ي

 .المشاكل المحددة غير الاحتماليةأ. 
 .ينة النماذج الرياضية والقياسيةمعاب. 
  .المحاكاةت. 

  مفهوم وطبيعة أسلوب المحاكاة:. 3
ن المѧرات لواسѧع هѧو القيѧام بѧإجراء التجѧارب لعѧدد كبيѧر مѧا اأن المحاكاة بمعناه هميرى بعض

بѧأن دراسѧة المحاكѧاة عبѧارة عѧن عمليѧة تصѧميم نمѧوذج ليمثѧل  Shanonيرى لاختبار أحد النماذج، و
لѧك بهѧدف فهѧم سѧلوك ذا النمѧوذج وذالقيام بإجراء تجѧارب عѧن طريѧق اسѧتخدام هѧمعين ونظام حقيقي 

حѧدود لѧك فѧي ضѧوء وذا النظѧام وذالاسѧتراتيجيات المختلفѧة لتشѧغيل هѧالنظام الحقيقي أو بغرض تقييم 
بأن أسلوب المحاكاة عبارة عѧن أسѧلوب  Mao. في حين يرى القيود الموضوعة والمعلمات الموجودة

اء تجѧارب علѧى نمѧوذج أفضلية مسѧارات العمѧل البديلѧة عѧن طريѧق إجѧرلى تقييم مدى أحقية وإيهدف 
  يقي الفعلي لاتخاذ القرار.ف الحقيصور الموقرياضي يمثل و

  السمات الأساسية لدراسة المحاكاة:المقومات و. 4
  تي:خصائص ترتكز عليها نذكر منها على النحو الآراسة المحاكاة هناك عدة مقومات ولد

لѧذي يكشѧف عѧن الملامѧح العامѧة للموقѧف الحقيقѧي، ابناء نمѧوذج رياضѧي يمثѧل ويصѧور السѧمات وأ. 
  .الدالية بين المتغيرات التي يتكون منها النظامالعلاقات الوظيفية و

  .إجراء التجارب على النموذج الرياضي عدة مراتب. 
مѧѧن تѧѧم يمكѧѧن معرفѧѧة الآثѧѧار الناجمѧѧة ومѧѧرن، و المحاكѧѧاة تسѧѧمح بتحليѧѧل الحساسѧѧية بشѧѧكل سѧѧهلت. 

  .ث تغيير في بعض أو أحد المتغيراتا ما حدذالمخرجات ا
  الرياضية:عناصر نماذج المحاكاة . 5

وتتكون نمѧاذج المحاكѧاة ، تعتمد بحوث العمليات بصفة أساسية على النماذج الرياضية الرقمية
  :تيةالرياضية بصفة عامة من العناصر الأساسية الآ

   .مكونات النموذج وهي ببساطة عبارة عن النظم الفرعية المختلفة للنظام ككلأ. 
لѧى إتنقسѧم المتغيѧرات ، والربط مѧابين مكونѧات النظѧاممتغيرات النموذج وهي تستخدم في القيѧام بѧب. 

  توجد متغيرات القرار.إذ المتغيرات الخارجية، ت الداخلية والمتغيرا
لكنهѧا تختلѧف ي تؤثر علѧى المتغيѧرات الداخليѧة وهي الفروض أو الثوابت التلمات والمعالثوابت وت. 

  غيرات الداخلية في كونها ثوابت وليست متغيرات.عن المت
  .مكونات النموذجتقوم عادة بوصف تفاعل متغيرات و هي التيالعلاقات الدالية وث. 

  مراحل تنفيذ دراسات المحاكاة:. 6
ثѧة مراحѧل أساسѧية لازمѧة هناك ثلا، وهمية لاتخاذ القرارأسلوب المحاكاة أداة في غاية الأ دّ يع

  لتخطيط وتنفيذ دراسة المحاكاة وهي:
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يѧتم  ، إذيتم التمهيد لبناء النمѧوذج فѧي المرحلѧة الأولѧى النموذج:المرحلة الأولى: مرحلة بناء 
ً و ،تطبيѧق أسѧلوب المحاكѧاةالأهѧداف المرجѧوة مѧن صياغة وتحديد المشكلة محѧل الدراسѧة و  يѧتم أيضѧا

لابѧѧد مѧѧن تجميѧѧع وتقيѧѧيم  ، إذالمتغيѧѧرات المتعلقѧѧة بالنظѧѧامدراسѧѧة وتحليѧѧل آليѧѧة النظѧѧام والѧѧنظم الفرعيѧѧة و
ه البيانѧات ذتكون هѧ أنْ ينبغي ، وو غير مباشرة للنظام محل الدراسةة بصورة مباشرة أالبيانات المتعلق

لѧك يѧتم بنѧاء النمѧوذج بحيѧث يѧتم تحديѧد مكونѧات ذبعѧد ، وفي الصورة الملائمة لاستخدامه في النموذج
ثم يѧتم  ،المتغيرات الداخلية (التابعة) والمتغيرات الخارجية والثوابت (المستقلة) النموذج بمعنى تحديد

تعѧد مرحلѧة بنѧاء توضح العلاقة بين مكونات النموذج. والتي يم خريطة تدفق لمكونات النموذج وتصم
الواقعيѧة بقѧدر الإمكѧان مراعѧاة الدقѧة والتبسѧيط وينبغѧي لك ذهم مراحل دراسة المحاكاة لأالنموذج من 

  .عند بناء النموذج
ات الداليѧة للنمѧوذج لمرحلة تقدير العلاقه اذتتناول ه المرحلة الثانية: مرحلة إجراء التجارب:

توليد المسارات ية للمحاكاة وإعداد خريطة تدفق توضح التتابع المنطقي للعمليات الحسابو اختبارها و
مѧن و ،ن نموذج مونت كارلو للمحاكاة يشمل على متغيѧرات عشѧوائيةإذ أ، منية للمتغيرات الداخليةالز

ميѧز بأنهѧا التѧي تتوائية مѧن التوزيعѧات الاحتماليѧة ومشѧاهدات عشѧم فعند التطبيق يستلزم الأمر توليد ث
ً ذ. و إمتغيرات تصادفية  فѧإن الإجѧراء ا ما افترض أن التوزيع الاجمالي للشيء محل الدراسѧة معروفѧا

ئية من مدى الخاص بتوليد مشاهدة عشوائية يتكون من خطوتين الأولى توليد تتابع عن الأرقام العشوا
ابع منѧاظر للمخرجѧات ، ثم يتم اسѧتخدام الأرقѧام العشѧوائية لاسѧتنتاج تتѧفر والواحدبين الص يتراوح ما

دت كلمѧا زادت عѧدد التجѧارب زا ، إذبتشغيل نموذج مونت كѧارلو للمحاكѧاة تѧتم التجѧاربالعشوائية، و
  .الدقة التي يمكن الوصول إليها

فѧѧي هѧѧده المرحلѧѧة يѧѧتم مناقشѧѧة وتحليѧѧل  المرحلѧѧة الثالثѧѧة: مرحلѧѧة تقيѧѧيم النتѧѧائج التجريبيѧѧة:
هميѧѧة بالنسѧѧبة أداة تحليليѧѧة فѧѧي غايѧѧة الأ دلاشѧѧك أن أسѧѧلوب المحاكѧѧاة يعѧѧوتسѧѧجيل النتѧѧائج المختلفѧѧة، و

  .م أفضلية قرارات الاعمال البديلةالملائمة لتقيييمدها بالمعلومات المطلوبة و نأ إذ، للإدارة
ً ثالث  لو للمحاكاة في تقييم المشاريع الاستثمارية:قدرات استخدام أسلوب مونت كارو مزايا :ا

ѧѧتخدامها ديعѧѧن اسѧѧي يمكѧѧة التѧѧاليب الكميѧѧل الأسѧѧن أفضѧѧاة مѧѧارلو للمحاكѧѧت كѧѧلوب مونѧѧيم  أسѧѧي تقيѧѧف
مزاياه العديدة التي يتمتѧع ا الأسلوب وذلك إلى قدرات هذيرجع السبب في المشروعات الاستثمارية، و

ؤثرة العناصѧر الخاصѧة المѧعقيѧد والتشѧابك بѧين المتغيѧرات ووالتبها في التعامل مع مشاكل عدم التأكѧد 
قدرات أسلوب مونت كارلو للمحاكاة فѧي تقيѧيم ل مزايا ويمكن تحلي إذ، في قيمة المشروع الاستثماري

  :يأتالمشاريع الاستثمارية كما ي
يتميѧز  إذ  ،التعامѧل مѧع المشѧاكل المعقѧدة علѧى يتميز أسلوب مونت كارلو للمحاكاة بقدرتѧه الكبيѧرة .1

ه المتغيرات في ذم لا يمكن تحديد قيمة هث، ومن صائص مثل كثرة متغيراته الخارجيةبعدد من الخ
امة حجѧѧم كنتيجѧѧة لضѧѧخ، وصѧѧورة رقѧѧم وحيѧѧد وإنمѧѧا يѧѧتم تقѧѧديرها فѧѧي صѧѧورة توزيعѧѧات احتماليѧѧة

 الأمѧر ،تشѧابكهاالمشروعات الاسѧتثمارية والتطѧورات الفنيѧة السѧريعة، وتعѧدد المشѧاكل وتعقѧدها و
أن تؤخѧѧذ فѧѧي الحسѧѧبان عنѧѧد اتخѧѧاذ القѧѧرار ينبغѧѧي الѧѧذي يѧѧؤدي الѧѧى زيѧѧادة عѧѧدد المتغيѧѧرات التѧѧي 

 .ا الأساس يستخدم أسلوب المحاكاة للتعبير عن العلاقة بين هده المتغيراتذعلى هثماري والاست
يرتكѧѧѧز أسѧѧѧلوب مونѧѧѧت كѧѧѧارلو للمحاكѧѧѧاة علѧѧѧى اسѧѧѧتخدام التحليѧѧѧل الاحتمѧѧѧالي فѧѧѧي تقيѧѧѧيم المشѧѧѧاريع  .2

  :فهو يمتاز بعديد من المزايا مثل ومن تم ،ارية في ظل ظروف عدم التأكدستثمالا
كافѧѧة بѧѧالظروف الممكنѧѧة والمحتملѧѧة الحѧѧدوث فѧѧي المسѧѧتقبل  الاسѧѧتفادة مѧѧن المعلومѧѧات الخاصѧѧةأ. 

  .احتمال تحقق هده القيمةثرة في قيمة المشروع في ظل ظرف والمؤو
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خبѧѧѧرات المختصѧѧѧة عنѧѧѧد تقيѧѧѧيم المشѧѧѧروع ا الأسѧѧѧلوب يسѧѧѧمح بالاسѧѧѧتفادة مѧѧѧن جميѧѧѧع الذهѧѧѧ نَّ إب. 
عѧѧداد التقѧѧديرات اللازمѧѧة إا الأسѧѧلوب إشѧѧراك جميѧѧع الخبѧѧرات فѧѧي ذيتطلѧѧب هѧѧ ، إذالاسѧѧتثماري

  .للوصول الى التوزيع الاحتمالي لكل عنصر من عناصر قيمة المشروع
ن تخطѧѧيط المشѧѧروع فѧѧي ألاشѧѧك  ، إذا الأسѧѧلوب يѧѧؤدي الѧѧى زيѧѧادة الثقѧѧة فѧѧي التقѧѧديراتذهѧѧ نَّ إت. 

  .ورة توزيع احتمالي يشمل مختلف القيم التي يمكن أن يحققهاص
3. ѧѧة لهѧѧب القويѧѧد الجوانѧѧاط ذأحѧѧاهر الارتبѧѧع مظѧѧوذج مѧѧا النمѧѧل بهѧѧي يتعامѧѧة التѧѧو الطريقѧѧلوب هѧѧا الأس

يمكن أخد الارتبѧاط الأوتومѧاتيكي فѧي الحسѧبان عنѧد تقيѧيم المشѧروعات إذ الزمني بين المتغيرات، 
ا العنصѧر ذالتقديرات لعنصر ما في أحѧد الفتѧرات تعتمѧد علѧى قيمѧة هѧالاستثمارية، بمعنى أن قيمة 

 قة. في الفترات الساب
فهѧو عبѧارة عѧن معمѧل الإدارة  ،يعد نموذج مونت كارلو للمحاكاة بمثابة نمѧوذج تحليلѧي للمشѧروع .4

 .مكانية إجراء التجارب في حالة عدم التأكدإتدرس فيه الذي يمكن أن تجري فيه التجارب و
خدام أسلوب مونت كѧارلو للمحاكѧاة فѧي تقيѧيم المشѧاريع الاسѧتثمارية معلومѧات ذات قيمѧة يوفر است .5

لة بѧѧѧين العائѧѧѧد المتوقѧѧѧع ه المعلومѧѧѧات علѧѧѧى المفاضѧѧѧذترتكѧѧѧز هѧѧѧ إذ، لإدارة الاسѧѧѧتثمار كبيѧѧѧرة جѧѧѧداً 
لخطѧر المحѧيط بالمشѧروع امثابة أسѧلوب موازنѧة بѧين العائѧد وأسلوب المحاكاة ب ديعإذ المخاطر، و

 .ريالاستثما
يمكن عن طريق اسѧتخدام مونѧت كѧارلو للمحاكѧاة فѧي تقيѧيم المشѧاريع الاسѧتثمارية الحصѧول علѧى  .6

عѧن المشѧروع الاسѧتثماري موضѧع الدراسѧة، وعينة فقط مѧن الصѧور التѧي يمكѧن أن تتخѧذها قيمѧة 
ه العينة يمكѧن تكѧوين صѧورة كاملѧة تتماثѧل مѧع عѧدد كبيѧر مѧن الصѧور الحقيقيѧة للتوزيѧع ذطريق ه
 .لحقيقي لقيمة المشروع الاستثماريلي االاحتما

لѧى تجنѧب المشѧاكل إيؤدي استخدام أسلوب مونت كارلو للمحاكاة فѧي تقيѧيم المشѧاريع الاسѧتثمارية  .7
 .معدل العائد الخالي من المخاطرة اذالخاصة بتحديد معدل العائد المطلوب، وك

  طرق المستعملة الأخرى.الكاة غير مكلف بالنسبة للأساليب وتطبيق أسلوب مونت كارلو للمحا .8
ً رابع   في تقييم المشاريع الاستثمارية:: بناء نموذج مونت كارلو للمحاكاة ا

ѧي  دتعѧѧل فѧѧم المراحѧن أهѧѧتثمارية مѧѧاريع الاسѧيم المشѧѧرض تقيѧاة بغѧѧوذج المحاكѧѧاء نمѧة بنѧѧمرحل
  لك.ذدراسة المحاكاة وهنا سوف نبين 

العوامѧѧل الهامѧѧة التѧѧي تقسѧѧيم المتغيѧرات ويمكѧѧن : طبيعѧة المتغيѧѧرات والعوامѧѧل الداخلѧѧة فѧي النمѧѧوذج .1
  :اري الى ثلاثة مجموعات أساسية هيتؤثر في قيمة المشروع الاستثم

مجموعة المتغيرات الخاصة بتحليل السوق: وهي عبارة عن المتغيرات التي يمكن بتوليفهѧا مѧع أ. 
سѧتثماري الاالمѧؤثرة فѧي قيمѧة إيѧرادات المشѧروع عداد تقديرات المتغيѧرات الخاصѧة وبعضها إ

ه المتغيѧرات فѧي حجѧم السѧوق، ومعѧدل نمѧو السѧوق، ذتتمثل أهم هخلال العمر الاقتصادي له، و
  .نصيب الشركة في السوق، أسعار البيع

تضѧم كѧل مѧن تكѧاليف إذ  مجموعة المتغيرات المتعلقة بتكاليف تشѧغيل المشѧروع الاسѧتثماري:ب. 
  الثابتة السنوية.تكاليف التشغيل التشغيل المتغيرة لوحدة واحدة، و

التكѧѧاليف الاسѧѧتثمارية  تشѧѧملومجموعѧѧة المتغيѧѧرات الخاصѧѧة بتحليѧѧل التكѧѧاليف الاسѧѧتثمارية: ت. 
مѧѧѧѧر الاقتصѧѧѧѧادي للمشѧѧѧѧروع العهتلاكية للأمѧѧѧѧوال الثابتѧѧѧѧة، وسѧѧѧѧالقيمѧѧѧѧة الاالأصѧѧѧѧلية والمبدئيѧѧѧѧة و

ادات) فѧي حѧين تتعلق المجموعة الأولى بتقدير التѧدفقات النقديѧة الداخليѧة (الإيѧر، إذ الاستثماري
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لخارجيѧѧة (التكѧѧاليف الاسѧѧتثمارية الثالثѧѧة بحسѧѧاب التѧѧدفقات النقديѧѧة اعѧѧة الثانيѧѧة وتتعلѧѧق المجمو
  وتكاليف التشغيل).

لمشѧاريع الاسѧتثمارية يتكѧون نمѧوذج المحاكاةعنѧد تقيѧيم ا نموذج المحاكاة العام لتقييم الاستثمارات: .2
  ي:أتعناصر أساسية يمكن التفصيل فيها كما يمن مكونات و

كن أن يقѧوم متخѧذ القѧرار هي عبارة عن مقاييس المدخلات التي يمومعلمات النموذج: الثوابت وأ. 
اصر صورة تقديرات ذات قيمѧة ا الأساس تأخذ تلك العنذعلى هبتحديدها، ويتحكم في تقديرها و

دورات مѧن طريѧق تظѧل تلѧك العناصѧر ثابتѧة ا يطلق عليها بالتقѧديرات فѧي نقطѧة، و، أو مواحدة
روع اسѧتثماري الثوابѧت عنѧد تقيѧيم مشѧمحاكاة. ويمكن إبراز أهم معلمѧات النمѧوذج وتجارب الو

هتلاك، سѧѧعر بيѧѧع الوحѧѧدة، المعѧѧدل الخѧѧالي مѧѧن الخطѧѧر، عѧѧدد سѧѧتيѧѧة: (معѧѧدل الافѧѧي العناصѧѧر الآ
  .)دورات المحاكاة

قѧرار أن المتغيرات الخارجيѧة: هѧي عبѧارة عѧن المتغيѧرات العشѧوائية التѧي لا يسѧتطيع متخѧذ الب. 
يѧتم تحديѧد الظѧروف إذ يتحكم فيها من ثم لا يستطيع أن يحددها في صѧورة توزيعѧات احتماليѧة، 

من بѧين المتغيѧرات العشѧوائية بغѧرض تقيѧيم المشѧاريع تملة مصحوبة باحتمالات حدوثها. والمح
ѧѧا يѧѧذكر مѧѧتثمارية نѧѧدئي ي:أتالاسѧѧوق المبѧѧم السѧѧوق، حجѧѧو السѧѧدل نمѧѧي  ،(معѧѧركة فѧѧيب الشѧѧنص

  ....)الاستثمار المبدئي المطلوب، العمر الاقتصادي للمشروع، تكاليف التشغيل الثابتة، ق،السو
ً ة عن المخرجات أو متغيرات الأداء، والمتغيرات الداخلية: هي عبارت.  بѧالمتغيرات  تعرف أيضѧا

كيف يمكѧن للنظѧام أن يحقѧق التابعة وهي المتغيرات التي تقوم بوصف وتحديد عمليات النظام و
. فѧѧإذا كانѧѧت المتغيѧѧرات فѧѧة بفعاليѧѧة عنѧѧد مواجهѧѧة الأحѧѧداث والظѧѧروف العشѧѧوائيةاف المختلالأهѧѧد

ѧإن ا دالخارجية تعѧتقلة فѧرات مسѧةمتغيѧرات تابعѧة متغيѧرات الداخليѧض  إذ، لمتغيѧر بعѧن ذكѧيمك
ѧا يѧتثمارية كمѧاريع الاسѧيم المشѧدات أتالمتغيرات الداخلية لنموذج المحاكاة العام عند تقيѧي: (وح

هتلاكات، سѧѧت الناتجѧѧة عѧѧن المشѧѧروع، إجمѧѧالي الإيѧѧرادات المتولѧѧدة مѧѧن المشѧѧروع، الاالمبيعѧѧا
إجمѧѧالي التكѧѧاليف المتغيѧѧرة الخاصѧѧة بالمشѧѧروع، صѧѧافي الѧѧدخل بعѧѧد الضѧѧرائب، صѧѧافي التѧѧدفق 
النقدي الناتج من المشروع، معدل العائد الداخلي على المشروع خѧلال دورات المشѧروع، فتѧرة 

  ....)دورات المحاكاة اد للمشروع خلالالاسترد
 ً   في تقييم المشاريع الاستثمارية: : خطوات تشغيل نموذج مونت كارلو للمحاكاةخامسا

  تي:يتم تشغيل نموذج المحاكاة بغرض تقييم المشاريع الاستثمارية على النحو الآ
 .مالية الخاصة بكل متغير خارجيالتوزيعات الاحتيتم قراءة ثوابت وفروض نموذج المحاكاة و .1
يحѧѧدد ، ويتكѧѧون أسѧѧلوب مونѧѧت كѧѧارلو للمحاكѧѧاة مѧѧن عѧѧدد الѧѧدورات أو التجѧѧارب التѧѧي يѧѧتم إجراءهѧѧا .2

التѧي يѧتم تحديѧدها عѧدد الѧدورات أحѧد ثوابѧت النمѧوذج و ديعѧلمستخدم أو المصѧمم عѧدد الѧدورات وا
 .دراسة سلوك النظامبغرض معرفة عدد التجارب التي سيتم إجراءها حتى يتسنى 

يتم فيه عمل محاكاة تتولد قيمة لكل متغير خارجي بالاختيار العشوائي مѧن في كل دورة أو تجربة  .3
 .واقع توزيعها الاحتمالي

الفѧروض تحسѧب قيمѧة كѧل متغيѧر يم العشوائية المتولѧدة الناتجѧة وقѧيم الثوابѧت وعلى أساس تلك الق .4
 .لة الملائمةداخلي عن طريق استخدام المعاد

، لمشѧاهدات الخاصѧة بكѧل متغيѧر داخلѧياالملاحظѧات وورات المحاكاة عينѧة بتوفر كل دورة من د .5
يمكѧѧن الحصѧѧول علѧѧى توزيѧѧع  فسѧѧوف ،عنѧѧدما يѧѧتم تجميѧѧع هѧѧده المشѧѧاهدات لكѧѧل دورات المحاكѧѧاة

القيѧѧام لمحلѧѧل حسѧѧاب الإحصѧѧائيات العاديѧѧة وا التوزيѧѧع التجريبѧѧي يمكѧѧن لذعلѧѧى أسѧѧاس هѧѧتجريبѧѧي و
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في الحسѧبان قيمتѧه داخѧل لداخلية مع الأخذ بعمل القوائم الاحتمالية الخاصة باحتمالات المتغيرات ا
 .مدى محتمل

إحصائياتها التѧي تѧم جمعهѧا بعѧد الانتهѧاء مѧن التجريبية للمتغيرات الداخلية و من واقع التوزيعاتو .6
  .فة يمكن اتخاذ القرارات المطلوبةدورات المحاكاة كا

ً سادس   لاختيار المشاريع:حالة تشغيلية لتبسيط تطبيق محاكاة مونتي كارلو للمحاكاة  :ا
المفاضѧلة لتي يمكن استخدامها في التقييم وأسلوب مونت كارلو للمحاكاة أفضل الأساليب ا ديع

بѧدائل  لك لأنه يأخذ في اعتباره جميع المتغيѧرات التѧي تѧؤثر فѧي تقيѧيمذبين المقترحات الاستثمارية، و
عملية نحاكي من ديم حالة مقتبسة وح دلك أردنا تقلتوضيقرار الاستثمار والتي تتعرض لعدم التأكد، و

 طريѧقردنѧا اقتبѧاس هѧذه المحاولѧة مѧن أمѧن أجѧل توضѧيح الخطѧوات و .ها استعمال هذه الطريقةطريق
  .، التي هي معروضة باختصار في هذا المقالفاقمؤسسة الآ
لظѧѧѧروف عѧѧѧدم التأكѧѧѧد التѧѧѧي تحѧѧѧيط  نظѧѧѧراً و ،فѧѧѧاق ثلاثѧѧѧة بѧѧѧدائل اسѧѧѧتثماريةالآ أمѧѧѧام مؤسسѧѧѧةإذ 

ومѧات الخاصѧة بكѧل قد تمكن المحاسب مѧن الحصѧول علѧى المعله البدائل الاستثمارية، وذبمتغيرات ه
كانѧت أهѧم متغيѧرات ، واحتمالاتها من الدراسات الاقتصادية التي قامت بها المؤسسةبديل استثماري و

ѧل فѧتثماري تتمثѧديل اسѧركة وكل بѧداخل للشѧدي الѧدفق النقѧي الت ً والعمѧر  التѧدفق النقѧدي الخѧارج سѧنويا
  :يأتالمعطيات هي كما ي، والتكلفة المبدئية للاستثمار بتوزيعاتها الاحتماليةالاقتصادي و

  البديل الاستثماري الأول وتوزيعاتها الاحتمالية متغيرات) 1(الجدول 
التدفق 
التدفق   الاحتمال  الداخل

العمر   الاحتمال  الخارج
التكلفة   الاحتمال  الاقتصادي

  الاحتمال  المبدئية

150000 0.2  75000  0.3  25  0.2  700000  0.3  
170000 0.5  80000  0.4  27  0.6  800000  0.5  
190000 0.3  85000  0.3  29  0.2  900000  0.2  

ً من إعداد الباحثين تبعالجدول  المصدر:   .فاقمؤسسة الآلإحصائيات  ا
  

  توزيعاتها الاحتماليةالبديل الاستثماري الثاني و متغيرات) 2الجدول (
 التدفق
التدفق   الاحتمال  الداخل

العمر   الاحتمال  الخارج
التكلفة   الاحتمال  الاقتصادي

  الاحتمال  المبدئية

75000 0.1  38000  0.1  21  0.3  30000  0.1  
85000  0.6  42000  0.5  23  0.4  36000  0.7  
95000  0.3  48000  0.4  25  0.3  40000  0.2  

ً من إعداد الباحثين تبعالجدول  المصدر:   .فاقمؤسسة الآلإحصائيات  ا
 

  توزيعاتها الاحتماليةالبديل الاستثماري الثالث و متغيرات) 3الجدول (
التدفق 
التدفق   الاحتمال  الداخل

العمر   الاحتمال  الخارج
التكلفة   الاحتمال  الاقتصادي

  الاحتمال  المبدئية

42000 0.3  16000  0.2  9  0.3  14000  0.1  
46000  0.4  18000  0.6  21  0.6  200000  0.6  
50000  0.3  22000  0.2  23  0.1  250000  0.3  

ً من إعداد الباحثين تبعالجدول  المصدر:   .فاقمؤسسة الآلإحصائيات  ا
  

تحديѧѧد أفضѧѧل بѧѧديل اسѧѧتثماري مѧѧن بѧѧين سسѧѧة مѧѧن المحاسѧѧب أن يقѧѧوم بتقيѧѧيم ولقѧѧد طلبѧѧت المؤو
حتѧѧى يسѧѧتخدم المحلѧѧل أو المحاسѧѧب منهجيѧѧة مونѧѧت كѧѧارلو مارية المعروضѧѧة أمامѧѧه، والبѧѧدائل الاسѧѧتث



 كأسلوب كمي من أساليب النمذجة واتخاذ القرارات -محاكاة مونتي كارلو - نماذج المحاكاة

)187( 

سѧة يتعѧين عليѧه المفاضلة بين البدائل الاستثمارية لاختيѧار أفضѧلها بالنسѧبة للمؤسللمحاكاة في التقييم و
  ية:تاتباع الخطوات الآ

قѧѧѧراءة التوزيعѧѧѧات  ذلك، وكѧѧѧقѧѧѧراءة معلمѧѧѧات وثوابѧѧѧت وفѧѧѧروض نمѧѧѧوذج مونѧѧѧت كѧѧѧارلو للمحاكѧѧѧاة .1
بيانѧات المشѧكلة صѧفة عامѧة لابѧد مѧن قѧراءة معطيѧات والاحتمالية الخاصѧة بكѧل متغيѧر خѧارجي (ب

  الاستثمارية).
فѧي هѧده المشѧكلة تقѧرر من عѧدد الѧدورات التѧي يѧتم أداءهѧا، و يتكون أسلوب مونت كارلو للمحاكاة .2

  خمسون دورة محاكاة.) 50(لخبرته إجراء  من طرف المحاسب نظراً 
لѧѧك بالاختيѧѧار ذفѧѧي كѧѧل دورة أو تجربѧѧة يѧѧتم فيهѧѧا عمѧѧل محاكѧѧاة تتولѧѧد قيمѧѧة لكѧѧل متغيѧѧر خѧѧارجي و .3

قѧيم الثوابѧت تلѧك القѧيم العشѧوائية المتولѧدة و على أسѧاسمن واقع توزيعاتها الاحتمالية. والعشوائي 
 تحسب قيمة لكل متغير داخلي عن طريق استخدام المعادلة الملائمة. وتѧوفر كѧل دورة مѧن دورات

، وعندما يتم تجميع تلك المشѧاهدات لѧدورات ات المتعلقة بكل متغير داخليالمحاكاة عينة بالمشاهد
لѧك يمكѧن حسѧاب ذالتوزيع التجريبي، وعلى أسѧاس  ىفإن المحلل سوف يحصل عل المحاكاة كافة.

خѧد فѧي الإحصائيات العادية، ويتم عمل القوائم الاحتمالية الخاصة باحتمال المتغير الداخلي مѧع الأ
  :تيثالثة بالتفصيل على النحو الآيتم تحقيق الخطوة ال، والاعتبار قيمته داخل أي مدى

، تخصيص أرقام عشوائية لكل قيمة من قيم المتغيرات الهامة التي تѧؤثر فѧي البѧديل الاسѧتثماري  .أ
لتѧѧدفق النقѧѧدي بالنسѧѧبة ل يلاحѧѧظ أنѧѧه يѧѧتم تخصѧѧيص أرقѧѧام عشѧѧوائية لكѧѧل قيمѧѧة علѧѧى أسѧѧاس مѧѧثلاً و

) علѧѧى أسѧѧاس أن احتمѧѧالاتهم هѧѧي 7-8-9( 19000، )2-3-4-5-6( 17000)، 0-1( 15000
 تأخѧذ 17000تأخѧذ رقميѧة والقيمѧة  15000م فѧإن القيمѧة على التوالي، ومن ت 0.3.  0.5.  0.2

  لك بالنسبة للمتغيرات كافة.ذيتم عمل أرقام و 3تأخذ  19000أرقام والقيمة  5
تتمثل في إيجاد التوزيѧع لكل متغير بإتباع منهجية أخرى و يمكن تخصيص رقم عشوائيو

ة بالنسѧѧبة للقيمѧѧ ، فمѧѧثلاً ه الدراسѧѧةذكمѧѧا تѧѧم اسѧѧتخدامها فѧѧي هѧѧالاحتمѧѧالي المتجمѧѧع لكѧѧل متغيѧѧر 
ئي المستخرج يكون ما بين الصѧفر ا معناه أن الرقم العشواذهو 0.2احتمالها المتجمع  150000

  لمتغيѧرات كافѧةله المنهجيѧة فѧي دراسѧتنا هѧده بالنسѧبة . وسوف يتم تطبيѧق هѧد20وأقل من الرقم 
  تي:على النحو الآ

  ولتخصيص الأرقام العشوائية للقيم الممكنة للمتغيرات التي تؤثر في البديل الاستثماري الأ )4(الجدول 
التدفق 
التدفق   الاحتمال  الداخل

العمر   الاحتمال  الخارج
التكلفة   الاحتمال  الاقتصادي

  الاحتمال  المبدئية

150000(1-0)  75000  (2-0)  25  (1-0)  700000  (2-0)  
170000 (6-2)  80000  (6-3)  27  (7-2)  800000  (7-3)  
190000 (9-7)  85000  (9-7)  29  (9-8)  900000  (9-8)  

ً من إعداد الباحثين تبعالجدول  المصدر:   .فاقمؤسسة الآلإحصائيات  ا
  

  للقيم الممكنة للمتغيرات التي تؤثر في البديل الاستثماري الثانيتخصيص الأرقام العشوائية ) 5الجدول (
التدفق 
التدفق   الاحتمال  الداخل

العمر   الاحتمال  الخارج
التكلفة   الاحتمال  الاقتصادي

  الاحتمال  المبدئية

75000 (0)  38000  (0)  21  (1-0)  30000  (0)  
85000  (6-1)  42000  (5-1)  23  (6-2)  36000  (7-1)  
95000  (9-7)  48000  (9-6)  25  (9-7)  40000  (9-8)  

ً من إعداد الباحثين تبعالجدول  المصدر:   .فاقمؤسسة الآلإحصائيات  ا
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  تخصيص الأرقام العشوائية للقيم الممكنة للمتغيرات التي تؤثر في البديل الاستثماري الثالث) 6الجدول (
التدفق 
التدفق   الاحتمال  الداخل

العمر   الاحتمال  الخارج
التكلفة   الاحتمال  الاقتصادي

  الاحتمال  المبدئية

42000 (2-0)  16000  (1-0)  9  (2-0)  14000  (0)  
46000  (6-3)  18000  (7-2)  21  (8-3)  200000  (6-1)  
50000  (9-7)  22000  (9-8)  23  (9)  250000  (9-7)  

ً من إعداد الباحثين تبعالجدول  المصدر:   .فاقمؤسسة الآلإحصائيات  ا
  

: إما مѧن لكذهناك طريقتان للى أرقام عشرية فردية وإلك قام المحلل الاقتصادي بالتوصل ذبعد   .ب
قѧѧام العشѧѧوائية الأر دجѧѧدول الأرقѧѧام العشѧѧوائية أو بواسѧѧطة أرقѧѧام بوسѧѧيدو العشѧѧوائية. وتعѧѧطريѧѧق 

ً متغيѧѧرات عشѧѧوائية و ً  هѧѧي تتميѧѧز بخاصѧѧيتين الأولѧѧى أنهѧѧا موزعѧѧة توزيعѧѧا الثانيѧѧة بأنهѧѧا ، ومنتظمѧѧا
منѧѧه المتغيѧѧرات العشѧѧوائية هѧѧي المتغيѧѧرات العشѧѧوائية المنتظمѧѧة الاسѧѧتقلال العشѧѧوائي، وب تتميѧѧز

  المستقلة.
ً   .ت للمعادلѧة  بعد توليد الأرقѧام العشѧوائية يمكѧن حسѧاب صѧافي القيمѧة الحاليѧة للتѧدفقات النقديѧة طبقѧا

ً تيѧѧةالآ القيمѧѧة الحاليѧѧة معامѧѧل  × التѧѧدفق النقѧѧدي الخѧѧارج سѧѧنويا) - : (التѧѧدفق النقѧѧدي الѧѧداخل سѧѧنويا
التكلفѧѧة المبدئيѧѧة  –طѧѧر لتѧѧدفق نقѧѧدي قѧѧدره وحѧѧدة نقديѧѧة لعѧѧدد مѧѧن السѧѧنوات بمعѧѧدل خѧѧالي مѧѧن الخ

  .للاستثمار
عѧدد كبيѧر مѧن لѧى إمѧن المѧرات حتѧى يѧتم التوصѧل  لѧك تكѧرار تلѧك العمليѧة عѧدد كبيѧراً ذيتم بعѧد   .ث

التѧѧالي سѧѧوف يمكѧѧن بمѧѧرة، و 50ا يѧѧتم تكѧѧرار العمليѧѧة ذفѧѧي مثالنѧѧا هѧѧ إذ، صѧѧافي القيمѧѧة الحاليѧѧة
  .مرة لصافي القيمة الحالية 50على الحصول 

حاليѧة التѧي أمكѧن على الخطوات التالية يقوم المحلل الاقتصادي بجمع نواتج صافي القيمة ال بناءً   .ج
  يقوم بإيجاد متوسط صافي القيمة الحالية لكل بديل استثماري.الحصول عليها، و

إحصѧائياتها التѧي تѧم طبعهѧا بعѧد الانتهѧاء مѧن الداخلية وتجريبية للمتغيرات ومن واقع التوزيعات ال .4
ن القѧѧرار الاسѧѧتثماري يعتمѧѧد أ ، إذطلوبѧѧةدورات أسѧѧلوب المحاكѧѧاة يمكѧѧن اتخѧѧاذ القѧѧرارات المكѧѧل 

ن أيتضѧح مѧن النتѧائج التѧي تѧم الحصѧول عليهѧا . والعائѧدعلى الموازنة بين الخطѧر وبطبيعة الحال 
ѧب أولويѧتطيع ترتيѧالمحلل الاقتصادي يس ً لأسѧلوب مونѧت كѧارلو  ة بѧدائل القѧرار الاسѧتثماري طبقѧا

ية كمѧا هѧو مبѧين فѧي الجѧدول للمحاكاة على أساس أن أفضل مشروع هو الذي يحقق أكبر قيمة حال
  :تيالآ

  البدائل الاستثمارية لكل مشروع )7(الجدول 
  الترتيب  متوسط صافي القيمة الحالية  البدائل الاستثمارية

  2  38979  ولالبديل الأ
  3  22465  البديل الثاني
  1  51951  البديل الثالث

 الجدول من إعداد الباحثين. المصدر:
  

) 51951أكبѧر صѧافي قيمѧة حاليѧة ( ن البديل الثالث هو أفضل بديل استثماري لأنه يحققإأي 
النتѧائج و، يبقى البѧديل الثѧاني فѧي المرتبѧة الثالثѧةضل بديل ثان يلي البديل الثالث والبديل الاول هو أفو

التفصيلية لاستخدام أسلوب مونت كارلو للمحاكاة لتقييم المشاريع الاستثمارية الثلاث هѧو علѧى النحѧو 
  ي:أتالثالث كما ي
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  استخدام أسلوب محاكاة مونت كارلو) 8(الجدول 
 لإيجاد متوسط صافي القيمة الحالية للبديل الاستثماري الثاني

الرقم  المحاولات
الرقم  ت خ العشوائي

الرقم  ت د العشوائي
 العشوائي

العمر 
  الاقتصاد

 معامل
  ق ح

الرقم 
  العشوائي

ت م 
  استثمار

1 6  85000 142000 3 23  88832  3  360  
2  5  85000 5 42000 4 23  88832  5  360  
3  4  85000 3 42000 5 23  88832  7  360  
4  3  85000 7 48000 6 23  88832  9  400  
5  2  85000 9 48000 7 25  90770  6  360  
6  1  85000 6 48000 8 25  90770  4  360  
7  8  75000 4 42000 9 25  90770  2  360  
8  9  95000 2 42000 9 25  90770  1  360  
9  8  95000 8 38000 8 25  90770  0  300  

10  7  95000 9 48000 8 25  90770  9  400  
11  7  95000 6 48000 7 25  90770  7  360  
12  3  85000 8 48000 7 25  7770  5  360  
13  5  85000 7 48000 0 21  487  4  360  
14  2  85000 9 48000 1 21  86487  4  360  
15  2  85000 1 42000 2 21  86487  6  360  
16  4  85000 1 42000 0 21  86487  6  360  
17  6  85000 3 42000 2 21  86487  7  360  
18  9  95000 4 42000 2 21  86487  7  360  
19  8  95000 4 42000 1 21  86487  8  360  
20  0  75000 8 38000 9 25  90770  3  300  
21  5  85000 9 48000 8 25  90770  3  360  
22  6  85000 7 48000 7 25  90770  8  360  
23  4  85000 6 48000 5 23  88832  9  400  
24  3  85000 5 42000 4 23  88832  0  400  
25  3  85000 8 48000 6 23  88832  5  400  
26  8  95000 3 42000 6 23  88832  4  400  
27  8  95000 9 48000 7 25  90700  5  300  
28  9  95000 8 48000 0 21  86487  0  360  
29  7  95000 9 48000 1 21  86487  4  360  
30  5  85000 7 48000 1 21  86487  4  360  
31  3  85000 6 42000 2 21  86487  3  360  
32  1  85000 5 42000 2 21  86487  2  300  
33  0  75000 4 42000 3 23  88832  1  360  
34  8  95000 3 42000 3 23  88832  0  360  
35  6  85000 2 42000 4 23  88832  5  360  
36  4  85000 1 42000 9 25  90770  0  300  
37  2  85000 0 38000 8 25  90770  9  360  
38  4  95000 2 42000 7 25  90770  7  360  
39  7  95000 4 42000 5 23  88832  7  360  
40  8  95000 4 42000 7 25  90770  8  360  
41  8  95000 7 48000 9 25  90770  8  300  
42  3  85000 7 48000 4 23  90770  0  400  
43  2  85000 8 48000 4 23  88832  6  360  
44  1  85000 9 48000 7 25  90770  6  360  
45  1  85000 8 48000 0 21  86487  7  400  
46  0  75000 8 48000 1 21  86487  7  400  
47  4  85000 6 48000 2 21  86487  3  300  
48  5  85000 6 48000 1 21  86487  0  360  
49  5  85000 3 42000 2 21  86487  0  360  
50  9  95000 7 48000 3 23  88832  0  360  

 .1123249 إجمالي متوسطات القيم الحالية =
  .2246498 متوسط صافي القيمة الحالية =

  الجدول من إعداد الباحثين. المصدر:
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و للمشاريع الاستثمارية لك يمكن إجراء جداول نتائج إجراء محاكاة مونت كارلذوعلى منوال 
  .المتبقية

  التعليق على النتائج:
اعتمѧѧѧد التطبيѧѧѧق المحѧѧѧاكي علѧѧѧى عѧѧѧدة افتراضѧѧѧات علѧѧѧى سѧѧѧبيل المثѧѧѧال وجѧѧѧود الاسѧѧѧتقلال بѧѧѧين 

أسѧلوب مونѧت كѧارلو للمحاكѧاة أفضѧل  دبالتѧالي يعѧتي تكون قيمة المقترح الاستثماري، والمتغيرات ال
علѧى أسѧاس لمخѧاطرة للمشѧروعات الاسѧتثمارية واتخدامه فѧي المفاضѧلة بѧين العائѧد وأسلوب يمكن اس
  .اتخاذ القرار الاستثماري الرشيد تلك المفاضلة يتم

ً  إذ، دورة بواسطة البرمجѧة )50(يلاحظ كذلك أنه تم إجراء و لѧذلك فѧإن  هѧذا العѧدد قليѧل نسѧبيا
  .دورة )1000(دورة أو  )500(ليست دقيقة بالمقارنة مع لو تم إجراء  دورة مثلاً ) 50(إجراء  نتيجة

، يمكن توضيح النتيجة التي أفضى إليها  المحلѧل الاقتصѧادي فѧي الجѧداول التجريبيѧة السѧابقةو
ات التي يستنتج منها أنه كلمѧا زادت دورات المحاكѧاة كلمѧا اتضѧح أن احتمѧال تحقѧق كѧل قѧيم المتغيѧرو
ѧاةسѧا ودورات المحاكѧѧبة تكرارهѧع نسѧѧل و، تتعادل مѧѧالات كѧين احتمѧѧة بѧالي المقارنѧѧدول التѧح الجѧѧيوض

(معطيѧѧات المشѧѧكلة الاسѧѧتثمارية)  قيمѧѧة مѧѧن قѧѧيم المتغيѧѧرات التѧѧي تكѧѧون قيمѧѧة المشѧѧروع الاسѧѧتثماري
  دورة. )50احتمالات تكرار كل قيمة من تلك القيم نتيجة إجراء دورات المحاكاة (و

  هتاحتمالاو الأولمتغيرات البديل الاستثماري ) 9(الجدول 
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150000 0.2  0.13  75000  0.3    25  0.2    700000  0.3    
170000 0.5  0.66  80000  0.4    27  0.6    800000  0.5    
190000 0.3  0.22  85000  0.3    29  0.2    900000  0.2    
  .من إعداد الباحثينالجدول  المصدر:

  

منه يمكن الحصول علѧى و، لأخرىعمل لباقي البدائل الاستثمارية ا هيمكن على المنوال نفسو
ѧѧة لكѧѧة الحاليѧѧافي القيمѧѧي لصѧѧع تجريبѧѧة لتوزيѧѧتثمارية الثلاثѧѧدائل الاسѧѧالبѧѧى ا وذ. هѧѧول علѧѧن الحصѧѧيمك

ً توزيع تجريبي أيض ً أيضو، تلك البدائل الاستثمارية الثلاثةمعدل العائد الداخلي للدليل الربحية و ا مѧن  ا
  .ل من المقترحات الاستثمارية الثلاثالممكن الحصول على توزيع تجريبي لفترة الاسترداد لك

ѧѧا وذهѧѧل مقѧѧات مثѧѧك المخرجѧѧة لتلѧѧائية عامѧѧاييس إحصѧѧى مقѧѧول علѧѧن الحصѧѧل يمكѧѧاييس المي
يوضح الجѧدول التѧالي مѧدى تشѧتت أرقѧام صѧافي القيمѧة الحاليѧة لكѧل بѧديل مѧن المركزي أو التشتت. و

  :يأتالبدائل الاستثمارية الثلاثة كما ي
  أرقام صافي القيمة الحالية لكل بديل من البدائل الاستثمارية الثلاثةمدى تشتت ) 10(الجدول 

  البديل الثالث  البديل الثاني  ولالبديل الأ  
  51951  22465  38979 متوسط صافي القيمة الحالية

        احتمال التغير في صافي القيمة الحالية
  22702  126485  299582  في الحصول على القيمة 96%احتمال أكثر من 

  44217  18022  3720  أكبرفي الحصول على القيمة و  60%احتمال
  54262  21978  77534  في الحصول على القيمة وأكبر 50%احتمال 
  154056  217389  343885  أكبرفي الحصول على القيمة و 20%احتمال 
  الجدول من إعداد الباحثين. المصدر:
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إذ ا الجدول يبين أن أفضل البدائل الاسѧتثمارية هѧو البѧديل الاسѧتثماري الثالѧث، ذهطريق من ف
  .أكبر متوسط صافي للقيمة الحالية، كما صاحب أقل درجة مخاطر نه يحققأ

  الخلاصة:
الأساليب الكمية أصبحت  بدون إطالة أنَّ نقول و أنْ إلا كخلاصة للدراسة ما علينا في الأخير و

ا تعطي نتائج بعيدة عѧن العمود الفقري في عمليات اختيار القرارات الإدارية في مجال الاستثمار لأنه
فѧѧي ظѧѧل إذ ، الذاتيѧѧة والتحيѧѧز وخاصѧѧة فѧѧي ظѧѧروف جѧѧدة صѧѧعبة ومتغيѧѧرات كثيѧѧرة وعوامѧѧل مجهولѧѧة

ن القيمѧѧة إذ أ، المتوقعѧѧة فقѧѧط علѧѧى العوائѧѧد ظѧѧروف عѧѧدم التأكѧѧد لا يمكѧѧن اتخѧѧاذ قѧѧرار الاسѧѧتثمار بنѧѧاءً 
، كمѧا أن تلѧك القيمѧة لѧيس إلا لك لأنه ليس من المؤكد تحقيقهاذن منفعة المشروع والمتوقعة لا تعبر ع

 ، فلѧيس هنѧاك مѧا يضѧمن تحقѧق تلѧك القيمѧة مسѧتقبلاً متوسط مرجح لما يمكن أن ينتظر تحقيقه مستقبلاً 
مѧن تѧم لابѧد مѧن أخѧد ، وكبѧر أو أقѧل مѧن تلѧك القيمѧةأ قد يحقق المشروع الاسѧتثماري عائѧداً إذ بالذات، 

 تلك المخاطر هѧي عبѧارة عѧن الانحرافѧاتلمشروع الاستثماري بعين الاعتبار، والمخاطر المحيطة با
العائѧد المتوقѧع فضѧلاً عѧن  ا الأساس يحتاج متخذ القرارذعلى هالممكن حدوثها حول متوسط العائد، و

الاحتمѧالات الخاصѧة بتحقيѧق لمحѧيط بالمشѧروع الاسѧتثماري وتت االى معلومات كمية عن مقدار التش
امة قѧد ترتѧب علѧى ضѧخ. واحتمѧالات تخطѧي قيمѧة معينѧة للعائѧد، واحتمالات تحقيق الخسѧارةلعوائد وا

، الأمѧر الѧذي ت الفنية السريعة تعدد المشѧاكل وتعѧدد تشѧابكهاالتطوراحجم المشروعات الاستثمارية و
أصѧبح مѧن تخѧاذ قѧرار الاسѧتثمار وأن تؤخذ في الحسѧبان عنѧد اينبغي ي يؤدي الى زيادة المتغيرات الت

عن العلاقة بين تلك المتغيرات وعلاقات الارتباطات بينها  الضروري استخدام النماذج الكمية للتعبير
ج المختلفѧѧة فѧѧي ظѧѧل للانتقѧѧادات المرتبطѧѧة باسѧѧتخدام النمѧѧاذ اً نظѧѧروأثرهѧѧا علѧѧى قѧѧرارات الاسѧѧتثمار، و

لѧى اسѧتخدام أسѧلوب مونѧت كѧارلو للمحاكѧاة فѧي تقيѧيم إفقد تم التوصѧل  ،عدم التأكدظروف المخاطر و
التعقيѧѧѧد الموجѧѧѧود بѧѧѧين المتغيѧѧѧرات ة للتغلѧѧѧب علѧѧѧى عنصѧѧѧري عѧѧѧدم التأكѧѧѧد والمشѧѧѧروعات الاسѧѧѧتثماري

  .الية المؤثرة على قيمة الاستثمارالاحتم
ً  لѧيس فѧي هѧذا المقѧالودراسته ومن ما تم تجريبه وعليه في هذا المقام و  لجѧزء قليѧل إلا تلميحѧا

بالتالي لابد على البѧاحثين فѧي ميѧدان الطѧرق الكميѧة أن من جزئيات الطرق الكمية ونموذج المحاكاة و
أخѧص عمالهم في مثل هذه النماذج والطرق في مقالاتهم وتدخلاتهم وكتاباتهم ودروسѧهم وأيكثفوا من 

مواضѧيع مجѧالات جعѧل مثѧل هѧذه اللعربيѧة ومѧن أجѧل إثѧراء المكتبѧة ا بالذكر الدراسات باللغة العربيѧة
عرض جانب ما لاحظته وأنا أدرس هذا التخصص وأحاول اقتباس و إذ، بحث في جامعاتنا ومخابرنا

باتنѧѧا العربيѧѧة لمثѧѧل هѧѧذه مѧѧن جزئيѧѧات هѧѧذا التخصѧѧص فѧѧي مقѧѧالاتي وجѧѧدت الѧѧنقص الفѧѧادح فѧѧي مكت
  المقال: هذا ية في خاتمةتالنتائج الآالمواضيع، وبالتالي أقدم التوصيات و

المسييرين أن يلتفتوا إلى مثل هذه الوسائل الكمية من أجل الاسترشاد بهѧا على متخذي القرارات و .1
 .ية أو التشغيلية أو الاستراتيجيةفي اتخاذ قراراتهم في جميع المستويات سواء التكتيك

مراكѧز امعѧات وجالهتمѧة بمثѧل هѧذه التقنيѧات الكميѧة ولابد من ربط العلاقѧة بѧين مراكѧز البحѧث الم .2
 .اتخاد القرار من أجل تسهيل عملية رسم السياسات على أسس علمية كمية محضة

عѧرض طريѧق على البѧاحثين فѧي ميѧدان الطѧرق الكميѧة مѧن تكثيѧف أعمѧالهم فѧي هѧذا الميѧدان مѧن  .3
محاضرات باللغة العربية من أجѧل إثѧراء البحѧث الكمѧي العربѧي بمثѧل مقالات ومداخلات وكتب و

 .هذه التقنيات
لابد من المزيد من استعمال الطرق الكمية من أجل إضفاء المزيѧد مѧن الموضѧوعية فѧي القѧرارات  .4

 .البيانات الكميةرارات التي تعتمد على المعطيات وخاصة الق
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الطѧرق الكميѧة بصѧفة ة الاهتمام بالإحصاء بصفة عامة والتقنيѧات والسلطات المعنيعلى الجهات و .5
  .مرجعية للباحثين وصناع القرار عدة علميةخاصة من أجل توفير قا
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