
 

 

انميسر 
 

لإحصاء االاحتمالات وفي 

دروش وتطبيقات 

 

 

 

 

 

 

الاحتمالات وانتوزيعات : انجسء الأول

 الاحتمانية



















بوعبد الله صانح 

 أستاذ مساعد بكهية انعهوو الاقتصادية  

 جامعة انمسيهة

 

 



 
 

محتويات انفصم الأول 

 
3 مقدمة

 

3 ......................................................................  الاحصاء علم تطور عن تاريخية نبذة
 

6 ...................................................................................  الإحصاء علم تعريف
 

.1 الفصل
     

9     الاحتمال حساب في أساسية مفاهيم
 

9 ........................................................................................  أساسية مفاهيم
 

9 .....................................................  الأساسية والمجموعة العشوائي ابغدث العشوائية، التجربة
 

10 .............................................................................  العشوائي ابغدث احتمال
 

11 .....................................................................  الأحداث واستقلال تنافي تعاكس،
 

11 ...........................................................................  للاحتمال التقليدي التعريف
 

12 ........................................................................  نسبي كتكرار الاحتمال تعريف
 

13 ...............................................................  الاحتمالات لحساب الرياضي الأساس
 

13 .................................................  العشوائية الأحداث عن للتعبتَ المجموعات نظرية استخدام
 

15 .............................................................  والاحتمالات الأحداث عن ابؽندسي التعبتَ
 

15 ............................................................................  للاحتمال ابغديث التعريف
 

21 ...................................................................  بايز قانون أو السببي الاحتمال قانون
 

22 .....................................................................................   خلاصة
 

23 ..........................................................................  العددي التحليل عن ملحق
 



 3 . 1  ابعزء –ابؼيسر في الاحتمالات والإحصاء 

قدمةم
 

لطلبة كلية العلوم الاقتصادية؛ لذلك، ولتيستَ المحتوى " 2إحصاء " ىذه الدروس لتوافق بالدرجة الأولى برنامج مقياس تممص
من حياتو وبؿيطو أو من بؾال اختصاصو في الاقتصاد : للطلبة، استخدمنا أمثلة مبسطة أغلبها مستقى من بؾال اىتمام الطالب

ربط كما عززنا الأمثلة والشروحات برسوم بيانية بذسد الأفكار المجردة لكي يسهل استيعابها وعملنا على . والتجارة والتسيتَ
 ولفتح آفاق الطالب على الطرق الإحصائية غتَ ابؼبربؾة .ابؼفاىيم والقواعد النظرية باستخداماتها التطبيقية كل ما أمكن ذلك

فصول، ابػمسة الأولى منها ى إلى عشرة توولقد قسمنا ابؼح. تأتي في آخر الفصلتوسعنا في بعض التفاصيل من خلال ملاحق 
 .  الاستدلاليلنظرية الاحتمالات والباقي للإحصاء

كما . ىذا ويفتًض بالطالب أن يتمكن من استيعاب ابؼفاىيم الرياضية بعموميتها ولا يبقي خيالو حبيس الأمثلة وابؼسائل ابؼعطاة
تنبع من تفكتَ الإنسان وإعمالو لعقلو بتًكيز وروية  عملية التعلمف ،أن عملية الفهم لا تتأتى بالتلقي لوحدهينبغي الانتباه إلى 

1بعد كل بؿاضرة قبل النوم)فورية " بجرعات"لتعلم ىذه ابؼادة، فهي ابؼراجعة ابؼتكررة " وصفة سحرية"وصبر، وإذا كان من 
! .)
وليعمل الطالب على تعميق فهمو من خلال التمارين، مستخدما في ذلك أكثر من مرجع، على أن لا يتخذ التمارين المحلولة 

.  وإنما وسيلة لتوضيح ابؼفاىيم والطرق النظريةنماذج جامدة أو قواعد إضافية للحفظ
التنبيو لأي خطإ أو نقص، والله وإذ نقدم لطلبتنا الأعزاء وزملائنا الكرام ىذا العمل ابؼتواضع، نهيب بهم أن لا يبخلوا علينا ب

 . ابؼوفق وىو يهدي السبيل

 2نبذة تاريخية عن تطور عمم الاحصاء

 إلى ،وىكذا فإن البحث العلمي يتقدم عبر مراحل منفصلة ومستمرة من ابغدس، التعصب، الإثارة وابغمى... "
   3.  ألبرت أينشتاين".ويتذوق طعمها من عاش تلك اللحظات الفريدة سعيد أن تتحقق الفرحة أختَا ذات يوم

 
تثبت ابغفريات إستخدام الإنسان للعد وابعرد منذ بدء ابغضارة، وىذا يدل على ابؼكانة ابؼركزية للإحصاء بتُ فروع ابؼعرفة 

 . ذكر لبعض أبرز روادهبفارسة و ومعرفةبؽذا العلم التطور التاريخي فيما يلي إطلالة على . الإنسانية
دارة ابؼملكة أو ابؼدينة أو لإالإحصاء كوسيلة والأمراء منذ القدم استخدم ابغكام : 19القرن ما قبل ما قبل الميلاد إلى الفترة 

 وتدوين السلعكما استخدم التجار الإحصاء بعرد  الدولة ونفقاتهاتعداد السكان وجرد وموارد ، فاستخدموا الإحصاء لابؼقاطعة
وصلت و - آلاف إلى ألفي سنة قبل ابؼيلادبطسة- نهرين، حيث ازدىرت ابغضارة السومرية ما بتُ الآثار بلاد في . الصفقات

ا ؤ؛ فالبابليون الذين أنشوائم من السلع والأشخاصوجدت ألواح من الصلصال دونت عليها ق، قوافل بذارتها إلى إفريقيا وفارس
 الكتابة لإحصاء  ابؼوظفونابؼعامل والبنوك وإليهم تنسب أولى مؤسسات التوصية البسيطة، عرفوا الكتابة وابغساب، واستخدم

                                                 
1
 ! بابؼئة من ابؼعلومات التي نتعلمها ننساىا في التسع ساعات الأولى، فأنقذ معلوماتك في الساعات الأولى قبل أن تتبخر60يعلمنا علم نفس التًبية أن أكثر من   

2
 ، و2، ص 1996، (Ellips)، دار (SMA)مرجعنا ج ج دروزبيك، أساسيات في الإحصاء، سلسلة أخذت معلومات ىذه الفقرة من عدد من ابؼراجع منها خاصة   

Microsoft ® Encarta ® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.. 
3
 . موسوعة أونكارتا، ابؼرجع السابقعن. 1979تربصو إلى الفرنسية ريجي ىونريو، باريس، فلاماريون، . كيف أرى العالم:  من كتابو 
 



  4    مقدمة

 ولا عجب في ذلك، .السلع في ابؼخازن وأجور العاملتُ وسائر بيانات ابؼؤسسة، بل استخدموا الرياضيات بغساب الفائدة ابؼركبة
فقد أسست تلك الشعوب ابؼتفرقة في دويلات صغتَة حول نهري دجلة والفرات أول إمبراطورية عظيمة في التاريخ عندما 

 ق م، وتبنت نظاما اقتصاديا ليبتَاليا ولا مركزيا سادت فيو ابؼلكية ابػاصة 2234توحدت على يد ساراقون الأكادي سنة 
. الصغتَة للأراضي وحرية التجارة وابغرف

للإحصاء من خلال تعداد السكان وابعرد، فهذه  ( سنة قبل ابؼيلاد3000) تدل أيضا على استخدام ابغضارة ابؼصرية فرياتالح
اتسمت إدارتها بابؼركزية والأراضي الصابغة للزراعة المحيطة بو،  بؼياه النيل ينقامت على التسيتَ والتقسيم الدقيقالتي بغضارة ا

لا "إليهم تنسب ابؼقولة الشهتَة لقوانتُ، وواقد كان للمصريتُ القدامى مدارس يتعلم فيها ابؼوظفون القراءة والكتابة والشديدة 
 ق م في ضل الفرعون 1700، و في كوسيلة للمراقبة أهمية كبتَة جردفي ىذا ابؼناخ كان لل". ما لم يكتباعتبار لأمر أو عقد 

.  شرعت عقوبة الإعدام بؼن لا يدتثل لإعلان ابظو ومهنتو ومصدر عيشو" أماسيس"
ابعرد ، كما استخدم "ياو"استخدموا الأرقام بغساب الإنتاج الزراعي في ضل الإمبراطور  ( سنة ق م2000)الصينيون القدامى 

الساحل  في "الإنكا" كابغضارة ابؽندية واليابانية واليونانية والرومانية، وكذا حضارة ،تقريباالأخرى لدى بصيع ابغضارات القديدة 
والأفراد للموارد الإحصاء عبارة عن جرد كان  في ىذا العهد (.1572 إلى غاية 12ابتداء من القرن ) مريكا ابعنوبيةالغربي لأ

.  وأحيانا نظاما لتصنيف ابؼعلومات
، وذلك منذ فجر الدولة الإسلامية حتُ ىاجر إلى 1أول من أمر بتعداد ابؼسلمتُ- صلى الله عليو سلم-، كان النبي في الإسلام

أمر بالتدوين لإحصاء ابؼستفيدين من عطايا ف- رضي الله عنو- ابػليفة الثالث عثمان بن عفان في عهدالثروة تدفقت ثم . ابؼدينة
أما عن مساهمة ابؼسلمتُ في علم . ، وظلت ىذه الوظيفة تتطور بعد ذلك مع الوقت تبعا لتعاظم الدولة مع الفتوحاتبيت ابؼال

 في بغداد، عاصمة الدولة العباسية، حيث وصف كيفية استخدام طرق إحصائية 2الإحصاء فتجدر الإشارة إلى أعمال الكندي
في أرشيف السليمانية للدولة  1987لتحليل الكتابات ابؼعماة، وذلك في كتاب لو أعيد اكتشافو في ( 3التحليل التكراري)

كان ىذا قرونا عدة قبل أعمال الغربيتُ في كلا ابغقلتُ؛ الإحصاء وبرليل النصوص ابؼعماة . 4العثمانية بإسطنبول
(cryptanalyse).كما بذدر الإشارة إلى سبق ابن خلدون إلى العناية العلمية بالعمران وربطو بنمو عدد السكان ونقصانهم  .

حيث  (...التوفيقات والتًتيبات )ومن إسهامات ابؼسلمتُ في علم الإحصاء والاحتمالات عملهم على نظرية الأعداد 
 التحليل العددي في (0612- 1136)" ابعزري"استخدمها جابر بن حيان في حل عدد من مسائل الرياضيات، واستخدم 

الصناعة، حيث كان أول من اختًع القفل الذي يفتح بكلمة سرية مكونة من الأرقام، وقد شرح اختًاعو في كتابو الشهتَ 
.  5"ابغيل"

وجدت في العصر الوسيط القليل من عمليات الإحصاء، منها إحصاء أملاك الكنيسة في عهد ملك الامبراطوية في أوربا 
 أما في فرنسا فإن عمليات .1086سنة " قيوم الأول"في القرن الثامن، وإحصاء الأراضي الإبقليزية بأمر من " شاربؼان"الرومانية 

                                                 
1
.  ، رواه مسلم"أحصوا لي كم يلفظ الإسلام: " حديث 
 .، ولد بالكوفة وعمل بدار ابغكمة في بغداد في ضل ثلاثة خلفاء منهم ابؼأمون( م873-801)أبو يوسف يعقوب بن إسحاق الكندي  2
من خلال مقاربة تواتر كل حرف  (ابؼشفرة) ىي طريقة لفك النصوص ابؼعماة analyse fréquentielle، والتحليل التكراري "رسالة في استخراج ابؼعمى"الكتاب بعنوان  3

في النص ابؼعمى مع تواتره في اللغة التي كتب بها، وقد اشار الكندي إلى مسألة مهمة ىي ضرورة أن يكون النص ابؼعمى طويلا كفاية لكي تنطبق عليو القوانتُ الإحصائي؛ ىذه 
عن ابؼوسوعة ابغرة بعمع المحتوى العربي، . الفكرة ىي غشارة مبكرة لقانون إحصائي غاية في الأهمية ىو قانون الأعداد الكبتَة

http://muhtawa.org/index.php/2010-07-21 ، أطلع عليو يوم الإحصاء_علم_تاريخ ،
 .2010-7-20 ، أطلع عليو في http://www.icmgz.com/IC7.html:  عن موقع بؾلة ابغظارة الإسلامية بؼركز ابؼلك فيصل للبحوث والدراسات الإسلامية 4
 .ابؼلقب بـابعزري الزمان أبو العز الرزاز لبديع"ابعامع بتُ العلم والعمل النافع في صناعة ابغيل: "الكتاب ىو 5



 5.   1 ابعزء –ابؼيسر في الاحتمالات والاحصاء الرياضي 

 

 الذي شهد ميلاد أول تسجيلات عقود ابغالة ابؼدنية وإجبارية تسجيل عقود الازدياد في الرابع عشر،التعداد ترجع إلى القرن 
أب الإدارة ، كما شهد القرن السابع عشر عمليات برقيق كبرى في عهد عدد من الوزراء منهم خاصة "فرنسوا الأول"عهد 

 ."كولبتَت" الوزير الفرنسية
قد عمل بتشجيع من  ،:John GRAUNT) 1674- 1620( البريطاني "قرانت" كانعلى صعيد تطور علم الإحصاء، 

علم فاىيم موأبشرت ملاحظاتو عن بروز عدد من  ، على دراسة إحصائيات الوفيات،(William PETTY)بيتي صديقو 
طريقة لتعداد و" جداول ابغياة"طور ، ومعدلات ولادة الإناث والذكورالعمر ابؼتوقع، كما قارن بتُ  مثل ابػصوبة و؛السكان

. 1"طريقة ابؼضاعف"تدعى  (...عن عدد ابؼساكن، عدد الوفيات) جانبيةالسكان من خلال معطيات 
في ما يتعلق بتاريخ الاحتمالات، وعلى صعيد ابؼمارسة، فقد استخدمت ألعاب ابغظ في ابزاذ القرارات والقسمة والتنبؤ منذ 

عليو السلام - القدم، وبقد أشارات على ذلك في القرآن الكريم، حتُ يروي قصة الاختصام في كفالة مريم وكيف آلت إلى زكريا 
وقد وجدت رسومات . 3(الأنصاب والأزلام)وبعض ابؼمارسات العربية ابعاىلية  (ابؼيسر)، أو حتُ يحرم القمار 2بإلقاء الأقلام- 

 . 4 سنة ق م، منها ما ىو مشابو لألعاب معاصرة1800في ابؼقابر ابؼصرية تدل على استخدام ألعاب ابغظ تعود إلى 
أما أول النتائج في نظرية الاحتمالات، فتعود إلى القرن ابػامس عشر ابؼيلادي، حيث كان لانتشار ألعاب القمار في أروبا دور 

أولى . التي كانت بسارسها البنوكىذه الألعاب كبتَ في جلب اىتمام عدد من العلماء إلى بعض ابؼسائل ابغسابية التي تطرحها 
 الراىب  -(Luca B. PACIOLI: 1445-1517)" باسيولي" إلى 5"آيفازيان"النتائج ابؼهمة في ىذا الصدد تعود حسب 

1494سنة وبالتحديد إلى كتابو ابؼنشور والرياضي الإيطالي، 
6

(summa de arithmatica) ، الذي ناقش فيو ألعاب ابغظ .
بكتابو ، 1563في  (Jérôme CARDANO: 1501-1576)" كاردانو"بعد ذلك جاء الفيلسوف والفلكي والرياضي 

، واحتوى على عدد من طرق الغش وكشف (Liber de ludo aleae)سرد فيو بذربتو مع الألعاب " ابغظ والألعاب"
ىذه انتشار حالت دون ك ألعاب القمار والأجواء الدينية السائدة التي لم تبار  قلة انتشار طباعة الكتبغتَ أن. الغشاشتُ
 . الكتابات

 ىو الآخر بألعاب البنوك  :Blaise PASCAL) 1662 -1623)" باسكال" الفرنسي العالمفي القرن السابع عشر اىتم 
، الذي بنا ثروة من ألعاب القمار، (Chevalier de Méré)على إثر سؤال طرح عليو من قبل أحد ابؼقامرين ابؼشهورين 

ىذا ابؼراىن جرب بعد ذلك ابؼراىنة على .  مرة على الأقل في أربع رميات بغجر النرد6بابؼراىنة على ابغصول على الوجو 
باسكال إىتم بهذه ابؼسألة الشهتَة، .  رمية، لكنو أخطأ في حساباتو ىذه ابؼرة فخسر ثروتو24 في 6ابغصول على مرتتُ الوجو 

 تناول فيها عددا ،-Pierre de FERMAT :1601)1665 ("فرما"موظف ابغكومة الفرنسية مع رسائل في ذلك وتبادل 
الذي أبظاه  (علم الاحتمالات)ذكر في إحداىا اكتشافو بؽذا العلم ابعديد  من ابؼسائل الرياضية ابؼتعلقة بحظوظ اللاعبتُ

عدد ابغالات ) باسكال ىو أيضا صاحب التعريف التقليدي للاحتمال .(La géométrie du hasard)" ىندسة ابغظ"
                                                 

الدافع الذي كان وراء أعمال تاجر القماش قرانت ىو تكوين نظام بؼراقبة وباء الطاعون الذي كان قد أتى في منتصف القرن الرابع عشر على أكثر من ثلث سكان أروبا، فيما  1
 . الوباء عاد مرارا إلى أروبا موديا باعداد ىائلة إلى أن انقطع في القرن التاسع عشر. يسمى بابؼوت الأسود

 من سورة آل عمران، والقرعة مشروعة في 44الآية " ذ يختصمونذلك من أنباء الغيب نوحيو إليك وما كنت لديهم إذ يلقون أقلامهم أيهم يكفل مريم وما كنت لديهم إ" 2
 . رواه البخاري ومسلم." إذا أراد سفرا أقرع بتُ نسائو، فأيتهن خرج سهمها خرج بها معو-  صلى الله عليو وسلم –كان رسول الله : "الإسلام وفي حديث عائشة

.  من سورة ابؼائدة90الآية ." إنما ابػمر وابؼيسر والأنصاب والأزلام رجس من عمل الشيطان فاجتنبوه لعلكم تفلحون" 3
 .snakes and laddersاللعبة ابؼصرية بظيت كلب الصيد وابن آوى واللعبة ابغديثة ىي ابغيات والسلالم  4
. 36،  ص 1986، موسكو، "متَ" أيفازيان وآخرون، أساسيات النمذجة وابؼعابعة الأولية للبيانات، تربصو من الروسية إلى الفرنسية جيلالي مبارك، دار 5

6
مبدأ القيد ابؼزدوج، ابؼبدأ الذي يعود حسب بعض الدراسات ابغديثة إلى : ، وىو ذاتو الكتاب الذي نشر فيو أول مبادئ المحاسبة..."ابغوصلة في ابغساب، ابؽندسة والنسب  " 

.  ابغظارة ابؼصرية



  6    مقدمة

 Christiann) "ىايجان"والفلكي ابؽولندي ابؼشهور ، الرياضي الفيزيائي وىو من شجع (ابؼلائمة على عدد ابغالات ابؼمكنة

HUYGEN: 1629 – 1695) ، جاك "، ثم تلاه العالم 1657سنة " تفكتَ منطقي حول ألعاب النرد"على نشر كتابو
 (التوفيقات والتًتيبات)الذي ينسب إليو الغربيون السبق في التحليل العددي ،  (Jacques BERNOULLI) 1"برنولي

 Abraham DE) "موافردو"كما تأتي في ىذه ابغقبة أعمال العالم البريطاني ذو الأصل الفرنسي . والاحتمالات

MOIVRE: 1667-1754)   الذي طبق الاحتمالات بغل العديد من ابؼسائل، ومن أبرز أعمالو كتاب نظرية ابغظوظ
(doctrine of chances) كما بذدر . النظرية ابؼسماة بابظو لتقريب القانون الثنائي من القانون الطبيعي الذي نشر فيو

في بؾال ابؼتغتَة العشوائية   :Gottfried Wilhelm LEIBNIZ) 1716-1646 ("لايبنيتز"العالم الأبؼاني فضل الإشارة إلى 
 . في الاحتمالات الشرطية" بايز"ابؼستمرة، والعالم 

 Pierre Simon Marquis de) "لابلاس" الفرنسي علماء كبار أمثالبرز  التاسع عشرفي الفتًة التي سبقت القرن 

LAPLACE: 1749-1827)  النظرية التحليلية في الاحتمالات: "بكتابو" (Théorie analytique des 

probabilités) قوس" والإحصاء، وكذا العالم الأبؼاني الشهتَ االذي طبق فيو الاحتمالات في بؾال ابؼيكانيك "(Carl 

Freidrich GAUSSE: 1777-1855) ذي الاستخدام الواسع في الإحصاء، والذي جاء من " التوزيع الطبيعي" صاحب
 ظهرت ،أيضاالتاسع عشر في القرن . على قياس نسبة ابػطأ في ابغسابات الفلكية-  في القرن التاسع عشر –عمل العابؼتُ 

 الإحصائي البلجيكي ؛ (Adolphe QUETLET)يكما برزت أبظاء مثل كتل ،(GALTOU)" لقالتو"حسابات الارتباط 
 .، والذي انتشر بعده استخدام الإحصاء في بؾالات متعددة1853الذي كان وراء عقد أول مؤبسر دولي في الإحصاء سنة 

 نظرية الاحتمالات كما نراىا الآن، أي بصياغة رياضية ناضجة في شكل قوانتُ مبرىن عليها، إنما تبلورت في :نوالقرن العشر
 ومن (Karle PEARSON) "بتَسون" بقد من بريطانيا ،ىذا القرنمطلع من الأبظاء التي برزت في . القرن العشرينبداية 
لاحقة في فتًة . (Emil BOREL) "بوريل" ومن فرنسا (Andreï MARKOV) "ماركوف"و" كوبؼوقوروف"روسيا 

 إلى نهاية ابغرب العابؼية 1933في الفتًة ابؼمتدة من  .دور بارز "لفيشر"درست مسائل التوقع، حيث كان  (1932 – 1921)
 (Egon PEARSON) "بتَسون" و (NEYMAN : 1894-1981)"نايدان"الثانية برزت اختبارات الفروض على يد 

الكتابات في انتشرت بداية من ابػمسينات . "لفيشر" بالإضافة إلى خطط التجارب ،"لنايدان"وبداية النظرية ابغديثة للمعاينة 
وبالتدريج انتشر استخدام الإحصاء في ابؼيادين ابؼختلفة والعلوم التجريبية . ظرية التقدير وبرليل البيانات وبرزت نبؾال الإحصاء

 وزاد انتشاره جراء ظهور الإعلام الآلي الذي ذلل عقبة ابغسابات الكثتَة التي يتطلبها استخدام الأسلوب الإحصائي والإنسانية
. في الدراسات

 لإحصاء عمم اتعريف

، أما في ابغضارة "أحصوا لي كم يلفظ الإسلام"وردت كلمة الإحصاء مرات عدة في القرآن، وفي ابغديث وردت بدعناىا ابغالي 
 (Göttingen, G. Achenwall) " جوتنجن" حتُ استخدم 1746حديثة العهد نوعا ما، فهي تعود إلى الغربية فالكلمة 

.  2 ويعتٍ الدولة« status »أما الأصل اللاتيتٍ للكلمة فهو . « staatskunde » مشتقا إياىا من « statistik »كلمة 

                                                 
عائلة برنولي ىي احدى العائلات البارزة في تاريخ العلوم، حيث تذكر الإسهامات ابؼعتبرة بعون أخو جاك في التكاملات والتفاضل وكذا أعمال دانيال إبن جون في  1

 . ابؽيدروديناميك
2
 Jean-Claude Oriol : Formation à la statistique par la pratique d'enquêtes par questionnaires et la simulation, p 

26, Thèse, http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00191166/fr/ 
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، حيث كانت تطبع على أحد أوجو النرد، قبل أن " زىر" إلى الكلمة العربية « hasard »من جهة أخرى، يعود أصل كلمة 
 بنفس  « hasard » ثم « asart » بدعتٌ لعبة النرد، ثم الفرنسية عبر الكلمتتُ « azar »تدخل في اللغة الإسبانية بدسمى 

وبقيت تكتب بذات الطريقة مع تغيتَ ابؼعتٌ إلى أن استقرت على ابؼعاني ابغالية وىي ابغظ وابػطر وكل ما . ابؼعتٌ الإسباني
.  1يحدث دون سبب ظاىر

الانتشار الواسع لاستخدام الإحصاء دليل على قوة ومصداقية الطرق التي يوفرىا ىذا العلم، وإذا كان بطء تأقلم برامج الدراسة 
في التعليم الأساسي والثانوي قد حال دون تعليم كاف لتقنياتو في ىذه ابؼراحل فإن ابعامعات قد أدركت منذ فتًة طويلة أهمية 

.   ىذه الوسيلة ما جعل دراسة مقياسي الإحصاء والاحتمال مدرجتُ في مناىج بصيع الشعب تقريبا
يعرف علم الإحصاء بأنو العلم الذي يدرس كيفية بصع وعرض وبرليل البيانات بهدف الوصول إلى معلومات ذات دلالة 

ويديز علماء الإحصاء بتُ الطرق ابؼستخدمة في حالتي توفر البيانات عن المجتمع . بخصوص بؾموعة من الأشخاص أو الأشياء
يسمى فرع الإحصاء الذي يدرس ابغالة الأولى الإحصاء الوصفي، بينما يسمى الفرع الثاني الإحصاء . واقتصارىا على عينة منو
ولأن التعميم على المجتمع انطلاقا من بيانات عينة يحتمل الصواب وابػطأ، يتوجب استخدام نظرية . الاستدلالي أو التحليلي

الاحتمالات بغساب مصداقية الاستنتاجات ابؼتوصل إليها، أو بؼعرفة كمية البيانات التي يجب توفرىا لكي يدكن الاعتماد على 
 .مثل تلك التحليلات

 يديز علماء الإحصاء بتُ عدة فروع لعلم الإحصاء منها فرعتُ أساسيتُ هما :الإحصاء الوصفي والإحصاء الاستدلالي
الإحصاء الوصفي والإحصاء الاستدلالي؛ فالأول يهتم بكيفية بصع البيانات وتلخيصها بدؤشرات وبرليلها وعرضها في جداول 
ورسوم بيانية؛ أما الثاني فيهتم بكيفية الاستدلال على خصائص بؾتمع إحصائي ما، انطلاقا من بيانات مستخرجة من دراسة 

 الإحصاء الاستدلاليعن الإحصاء الوصفي يختلف " دومينيك سالفاتور"حسب . أجريت على جزء من ىذا المجتمع
(Statistique Inductive)" :ابؼعطيات، أما الثاني فيسقط على الكل من خلال كما من يحوصل ويحلل  الأول يلخص،ف

صحة الإسقاط تتطلب إذا أن تكون العينة بفثلة وأن . وابعزء يسمى العينة، دراسة ابعزء، الكل يسمى في ىذه ابغالة المجتمع
.  2"كون احتمال ابػطأ بؿسوباي

بؼا " الإحصاء الرياضي"يدكن القول أن الإحصاء التطبيقي نضج تدريجيا واستقل عن : الإحصاء الرياضي والإحصاء التطبيقي
ارتبط ىذا الأختَ بالاحتمالات من جهة وتكاثرت الكتابات حول الطرق ابؼستخدمة في مرحلة استثمار النموذج الرياضي 

عن ضرورة اعتبار الإحصاء التطبيقي كعلم " أيفازيان"وقد دافع . الاحتمالي لتمثيل الظاىرة ابؼدروسة من خلال البيانات ابؼيدانية
الاقتصاد "و" برليل البيانات"؛ علم لو ميدانو الذي يختلف عن ميادين علوم سابقة مثل "الإحصاء الرياضي"مستقل عن 

منظومة من ابؼفاىيم والطرق الرياضية التي تستخدم النماذج الاحتمالية، : "3ىو" أيفازيان"حسب الإحصاء الرياضي . "القياسي
بينما يعرف الإحصاء ." بـصصة بعمع وتنظيم وتفستَ ومعابعة البيانات الإحصائية للخروج بنتائج ذات طابع علمي وتطبيقي

 (باستخدام ابغاسوب)بؾموع الطرق الرياضية التي تهتم بكيفية بصع البيانات وكتابتها بطريقة منظمة ومعابعتها : "التطبيقي بأنو
. 4"من أجل عرضها بطريقة واضحة وسهلة واستخلاص النتائج العلمية والتطبيقية ابؼلائمة

                                                 
. ابؼرجع السابق 1

2 Salvator Dominick, Econométrie et statistique appliquée, cours et problèmes, Série Schaum, McGrow Hill, 

1985, N. Y.  
3
. 44،  ص 1986 ابؼوسوعة السوفياتية، حسب أيفازيان وآخرون،  

4
. 16 أيفازيان وآخرون، ابؼرجع نفسو، ص  
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حسب ىذا العالم، يعتٌ الإحصاء الرياضي بدسألة الاختيار من بتُ النماذج الاحتمالية لأكثرىا ملاءمة وتوافقا مع البيانات 
ابزاذ القرار حسب منطق الإحصاء . الإحصائية المجمعة عن الظاىرة ابؼدروسة، إلا إذا تطلب الأمر بناء نموذج رياضي خاص

الرياضي يعتمد على ابؼزاوجة بتُ منطقتُ بـتلفتُ ومنفصلتُ هما ابؼنطق الرياضي الاحتمالي الذي يعتمد على نظرية الاحتمالات 
لتفستَ ىذا التزاوج نأخذ ابؼثال ابؼبسط التالي، ىب أن فردا ألقى قطعة . وابؼنطق الإحصائي الذي يستند إلى البيانات الإحصائية

 صورة، نريد أن نتنبأ بنتيجة ابؼرات ابؼقبلة، ىل ستكون الصورة أكثر 52 كتابة مقابل 48 مرة، فكانت النتيجة 100نقدية 
 إذا استندنا إلى ابؼنطق الرياضي الاحتمالي الصرف، و اعتمادا على فرضية أن القطعة النقدية متوازنة، فإن .ظهورا أم الكتابة

أما حسب ابؼنطق الإحصائي فإننا نتنبأ أن الصورة بؽا احتمال أكبر أن تظهر بدا أنها . الوجهتُ بؽما نفس الاحتمال في الظهور
يقضي بأن القطعة النقدية ربدا يزاوج بتُ النظرتتُ ومنطق الإحصاء الرياضي . (مرة 52) السابقة ةظهرت أكثر في ابؼرات ابؼائ

كافية للحكم،  ( كتابة48 صورة مقابل 52)ىل تعتبر النتيجة الإحصائية المحصلة : ليست متوازنة، وىو يطرح السؤال التالي
بدرجة ثقة معينة، أن القطعة غتَ متوازنة، أم لا؟ للإجابة على ىذا السؤال بكتاج إلى حسابات نستخدم فيها التوزيعات 

إذا كانت الإجابة بنعم فسوف نراىن على ظهور الصورة، أما إذا ". لابلاس"-"موافر"ونظرية  (الثنائي والطبيعي)الاحتمالية 
 رمية غتَ كافية ونتًبص إلى أن نرى نتيجة عدد أكبر من ةكانت الإجابة بلا فسوف نقرر الامتناع عن ابغكم لأن بيانات ابؼائ

الرميات، أو بقازف ونراىن على إحدى النتيجتتُ آخذين في الاعتبار أن احتمالات الصورة والكتابة إن لم تكن متساوية فهي 
.  متقاربة

 لتنظيم ابعباية والتجنيد فإن أولى الدراسات في حساب متَ إذا كانت أولى استعمالات الإحصاء ارتبطت بحاجة الأ:ملخص
في أروبا بؾال جديد أثار فضول عدد من العلماء القمار كارتبطت أول الأمر بدسائل  (أصل الإحصاء الرياضي)الاحتمالات 

أما خلال القرن الثامن عشر فأبرز الإسهامات كانت . (1654)" فتَمات"و" باسكال"السابع عشر، منهم خاصة القرن 
تطور الرياضيات في ىذه الفتًة مكن من الاستغناء بالاستقصاء عن عمليات التعداد ". بايز"و" لابلاس"و" قوس"أعمال 

القرن ... ابؼكلفة، لكن ذلك رفع تساؤلات جديدة عن الثقة في الاستقصاء وأحسن الطرق لاختيار عينة بفثلة وحجمها
في البداية نضج علم . في العلوم وفي عدد سكان ابؼعمورة، وبالتالي في الإحصاء" الانفجار الكبتَ"العشرون كان قرن 

الاحتمالات وغدا فرعا من الرياضيات ثم تفرع علم الإحصاء إلى علوم فرعية منها الإحصاء الرياضي الذي يدرس مسائل 
الاستقصاء من وجهة نظر رياضية، والإحصاء التطبيقي الذي يعتٌ بابعانب التطبيقي ابؼيداني، كما برزت نظريات برليل البيانات 
إلى أن أدت ثورة ابؼعلومات وانتشار الإعلام الآلي في أواخر القرن إلى شيوع استخدام الإحصاء كأداة بحث في بصيع فروع ابؼعرفة 

 . تقريبا
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 أساسية في حساب الاحتمالمفاهيم  .1 الفصل

الأساس الرياضي لحساب الاحتمال  - فاهيم أساسيةم

 
يدكن من الذي علم ىو  ال" - بليز باسكال"العالم الرياضي الفرنسي كما أبظاه  - 1"ىندسة ابغظ" علم حساب الاحتمال أو 

معلومات غتَ مؤكدة وتوقعات ي في ضل ابزاذ قراراتو على أساس منطق ومن ثم فهو يدكن صاحب القرار من حساب ابؼخاطرة
أما اليوم  تبوأت نظرية الاحتمالات مكانتها ضمن علم الرياضيات منذ بداية القرن ابؼاضي، .يطويها الغيببأحداث 

 . استخداماتها ابؼتعددة وقدرتها على بسثيل ودراسة الظواىر ابؼختلفة بذعلها وسيلة حيوية بامتياز في شتى الاختصاصاتف

البسيط منو وابؼركب ، وكتابة - في نهاية الفصل يفتًض أن يصبح الطالب قادرا على تعريف الاحتمال والتعبتَ عنو رياضيا ىندسيا 
. القوانتُ الأساسية للاحتمال واستخدامها بغساب الاحتمالات

مفاهيم أساسية  1-1

مفهـوم التجربة، الحدث والمجموعة الأساسية 
مفهوم الاحتمال 

تعاكس، تنافي واستقلال الأحداث   
 للاحتمال (تعريف باسكال)التعريف التقليدي 

تعريف الاحتمال كتكرار نسبي 

 

 العشوائية، الحدث العشوائي والمجموعة الأساسيةالتجربة     1-1-1

مبدئيا يدكن أن نعرف التجربة العشوائية في بؾال الاحتمال على أنها عملية يتًتب عنها واحد من بؾموعة من النتائج أو الأحداث 
، وبذربة إلقاء قطعة نقدية إما أن ينتج عنها 6إلى ...، 3 أو 2 أو 1مثلا بذربة رمي مكعب نرد يتًتب عنها إما الوجو . ابؼمكنة

 فضاء الأحداث أو فضاء العينة،، أو المجموعة الأساسيةنسمي بؾموعة الأحداث ابؼمكنة لتجربة ما ... الصورة أو الكتابة، 
 :فإن المجموعة الأساسية يدكن التعبتَ عنها كما يلي- إلقاء حجر النرد- في ابؼثال السابق . Ωونرمز بؽا بابغرف اليوناني 

Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6} 
ابؼرتبطة بها، بحسب ابؽدف الذي نرمي إليو من  (الأحداث)يختلف تفستَ مفهوم التجربة، ومن ثم المجموعة الأساسية . لاحظ
عند مشاىدة وحدة منتجة مسحوبة من بـزن ما، يدكن تصور أكثر من بؾموعة أساسية بحسب ما نرمي إليو، فإذا كنا : التجربة

منتج "و" منتج صالح: "نهتم بدراقبة جودة ابؼنتج فسيكون لدينا حدثتُ بفكنتُ، أي أن المجموعة الأساسية ستحتوي على عنصرين
، نوع "نوع ب"، "نوع أ"، أما إذا كنا نهتم بخاصية مثل نوع ابؼنتج، فسيكون لدينا بؾموعة بؿدودة بسثل الأنواع ابؼتوفرة، مثلا "تالف

كذلك قد تكون المجموعة ... ، أما إذا كنا نهتم بدقياس مثل الوزن أو الطول، فإن المجموعة الأساسية تأخذ مدى مستمرا"ج
 إذا كان يدكن (dénombrable)وقد تكون قابلة للعد -  إذا كانت بروي عددا بؿدودا من العناصر– (finie)الأساسية منتهية 

                                                 
1
. 197، ص 1997ج ج دراوزبيك، : ، أنظر1779 في رسالة لو إلى الأكاديدية الفرنسية نشرت سنة  
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 ؛ مثل وزن سلعة ما أو طول مسافة، أو ابؼدة (continue) وقد تكون مستمرة ,. . . ,n ,. . . ,2 ,1التعبتَ عن عناصرىا بالأرقام 
... اللازمة لإبقاز عمل

لتجربة عشوائية، إذ أن كل بذربة عشوائية  (issue)ىو نتيجة  (événement)من تعريف التجربة يتضح أن ابغدث العشوائي 
.  بفكنة تسمى المجموعة الأساسية من بتُ بؾموعة من نتائج (نتيجة) 1يتًتب عنها برقيق حدث عشوائي

بالنسبة )عنصر واحد ، ىذه المجموعة ابعزئية برتوي على Ω بدجموعة جزئية من المجموعة الأساسية 2نعبر عن ابغدث العشوائي
، أو (بالنسبة للحدث ابؼستحيل)، أو بدجموعة خالية (للحدث المركببالنسبة )أو عدة عناصر  ( أو الأوليللحدث البسيط

يعرف ابغدث ابؼركب بأنو ابغدث الذي يقع إذا برقق واحد أو أكثر من الأحداث . (بالنسبة للحدث الأكيد) نفسها Ωب 
. البسيطة التي تكون المجوعة ابعزئية التي يدثلها، ونعرف ابغدث ابؼؤكد بأنو ابغدث المحقق دوما

، ونقول عن ىذا ابغدث "5استقرار مكعب النرد على الوجو : " يدثل ابغدث العشوائي5في بذربة رمي مكعب نرد، العنصر : مثال
 5 أو 4استقرار مكعب النرد على الوجو " بسثل حدثا مركبا ىو ابغدث {6 ,5 ,4}: أنو حدث بسيط، في ابؼقابل، المجموعة ابعزئية

  .، ويسمى حدثا مركبا لأنو يتحقق بأكثر من طريقة، إذ يحقق بواحد أو أكثر من الأحداث التي برتويها بؾموعة جزئية6أو 

احتمال الحدث العشوائي  1-1-2

، 1إلى  0ا، يحدث أن نستخدم الأرقام في شكل سلم من  م3وقوع حدثفرصة  نغب في التعبتَ عنرعندما في لغتنا اليومية، 
 .  مثلا للحدث ابؼستبعد%1 للحدث ابؼؤكد و%100: عبارات مثلفنستخدم 

عند إلقاء حجر نرد ىو " 6"، احتمال ابغصول على الوجو ½  قطعة نقدية ىوإلقاءاحتمال ابغصول على صورة عند . مثال 
1/6. 

 :بفا سبق نستنتج أن 
o (لا يكون سالبا) الاحتمال ىو عدد موجب بساما أو معدوم .
o بؾموع احتمالات أحداث بذربة ما يساوي الواحد. 

أي أنو . 1 و0يدكن إضافة خاصية ثالثة تستنتج بديهيا من ابػاصيتتُ السالفتتُ وىي أن الاحتمال يكون بؿصورا بتُ لاحظ أنو 
 .لا يدكن أن يكون سالبا ولا أن يكون أكبر من الواحد

تعاكس، تنافي واستقلال الأحداث  1-1-3

: لتوضيح ىذه ابؼفاىيم نعرض القواعد الأساسية التالية

                                                 
في ابغقيقة أحد التعريفات للحدث العشوائي ىي أنو نتيجة بزضع لعدد كبتَ جدا من القوانتُ بحيث لا يدكن التنبؤ . كلمة حدث عشوائي لا تعتٍ أن ابغدث لا يخضع لأي قانون 1

  . حوادث بالضبط في مدينة ما في أسبوع معتُ حدثا عشوائيا لكن لا يعتٍ ذلك أن حوادث ابؼرور لا تتحكم فيها أي قوانتُ طبيعية أو عوامل موضوعية3نعتبر وقوع . بنتيجة تفاعلها
2
.   سوف نقتصر في ىذا الفصل على دراسة التجربة ذات المجموعة الأساسية القابلة للعد دون ابؼستمرة 

3
إذا ألقينا قطعة نرد فهناك عدة احتمالات : إن ىذا احتمال نادر، أو يقول: ، فنسمع من يقول مثلا"ابغدث"و" الاحتمال"مفهومي بتُ الب غتَ ابؼتمرس كثتَا ما يخلط الط  

لأن الاحتمال ىو عدد، . (أو نتائج بفكنة)، وإذا ألقينا قطعة نرد فإن ىناك عدة حالات بفكنة (احتمالو ضعيف)والصحيح أن يقول إن ىذا حدث نادر  ... 3، 2، 1للنتيجة ىي 
يطبق عليو ما يطبق على الأعداد من جداء وقسمة وبصع وطرح، لكن ذلك لا ينطبق على ابغدث، فهذا الأختَ ىو بدثابة المجموعة ومن ثم ما يطبق عليو من عمليات ىي التقاطع، 

...  الابراد، ابؼتممة، 
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o مثلا؛ احتمال تأىل ابعزائر في ابؼقابلة مع . إحتمال حدث يساوي الواحد مطروحا منه احتمال الحدث المعاكس له
يقال عن حدثان أنهما متعاكسان إذا كان عدم تحقق أحدهما يعني . مصر يساوي الواحد ناقصا إحتمال الإقصاء

. (عدم التأىل يعتٍ بالضرورة الإقصاء، عدم الإقصاء يعتٍ بالضرورة التأىل: بعد ابؼقابلة) بالضرورة تحقق الآخر
 

 ابغصول على الوجو اثنان عند إلقاء حجر نرد ليس معاكسا للحصول على الوجو ثلاثة، لأن عدم ابغصول على الوجو  :مثال
.  اثنان لايعتٍ ابغصول على الوجو ثلاثة

o مثلا؛ احتمال التأىل يساوي .احتمال تحقق أحد حدثين ما يساوي مجموع احتمالي الحدثين إذا كانا متنافيين 
نقول عن حدثان أنهما متنافيان إذا كان . (نفتًض أن ابػسارة فقط تعتٍ الإقصاء)احتمال الفوز زائدا احتمال التعادل 
 .برقق أحدهما يعتٍ عدم برقق الآخر

 
ابغصول على الوجو اثنان عند إلقاء حجر نرد منافي للحصول على الوجو ثلاثة، لأن ابغصول على الوجو اثنان يعتٍ عدم : مثال

كذلك ابغصول على عدد فردي منافي للحصول على عدد زوجي، والفوز منافي للتعادل والفوز منافي . ابغصول على الوجو ثلاثة
الحدثان المتعاكسان . للإقصاء، لكن التعادل غتَ مناف للتأىل وابغصول على عدد أولي ليس منافيا للحصول على عدد فردي

. هما بالضرورة متنافيان لكن العكس ليس صحيحا
o ُ(مع)مثلا احتمال تساقط الأمطار في سيدني و. احتمال برقق حدثان معا يساوي جداء احتماليهما إذا كانا مستقلت 

فوز الفريق ابعزائري في القاىرة يساوي احتمال تساقط الأمطار في سيدني مضروبا في احتمال فوز الفريق ابعزائري في 
 . القاىرة

للاحتمال  التقميدي تعريف ال 1-1-4

: بالشكل التاليالاحتمال   (Blaise Pascal, 1623) "باسكال"عرف الفيلسوف والرياضي الفرنسي 
ترضنا فاحتمال حدث ىو عدد ابغالات ابؼلائمة لوقوع ابغدث مقسوما على عدد ابغالات ابؼمكنة، إذا ا"

 1 ."في الوقوعابغظوظ أن كل ابغالات بؽا نفس 
.  بتُ كل من التجربة، ابغدث والاحتمال في ىذا ابؼثالىو احتمال ابغصول على عدد زوجي عند رمي قطعة نرد؟  ما:مثال

، 2، 1: )6أما العدد الكلي للحالات ابؼمكنة فهو . (6 و4، 2)ىناك ثلاث حالات ملائمة للحصول على عدد زوجي : ابعواب

 فإن احتمال ابغصول على عدد زوجي ىو وبافتراض أن كل الحالات الممكنة لها نفس الاحتمال(. 6 ،5، 4، 3
6

3=
2

1.  
.  تكن احتمالات ابغالات متساويةلو لمىذه العلاقة لاحظ أنو لم نكن لنستخدم 

 
؟ بتُ كل من التجربة ما ىو احتمال أن تكون كلها بضراء. كريات معا 3نسحب .  بضراء5 كريات منها 7صندوق بو . 2مثال

. وابغدث في ىذا ابؼثال

                                                 
1
. 3و 2، ص 1981ريجينالد لافوا    
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3عدد ابغالات ابؼلائمة : ابغل 

5C3:  وعدد ابغالات ابؼمكنة

7C . إذا الاحتمال ىو
35

10
3

7

3

5 
C

C . التجربة ىي السحب من

... الصندوق، ابغدث أو النتيجة ىي ابغصول على 
 

 . طلبة10فوج مكون من من  واحدا إبظانسحب بالقرعة . 3مثال
o بتُ كلا من التجربة وابغدثما ىو احتمال أن يكون الطالب أبضد؟  .
o  ما ىو احتمال أن يكون منهم الطالب أبضد؟    .  أبظاء من العشرة3عينة من  (بدون إعادة)نسحب

 ابغدث الأول أو النتيجة الأولى ىيحتمال ا( 1 :الحل
10

1 ،
3: عدد الطرق ابؼمكنة للعينة (2

10Cعدد ابغالات ابؼلائمة لكي يكون أبضد في العينة ،: 
36
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... التجربة ىي السحب، النتيجة أو ابغدث ىي أن يكون الطالب أبضد 
 

أربعة عدائتُ كل يريد ابغصول على ترتيب أفضل من زملائو في كل من ثلاث سباقات تصفوية مرشحة يتنافس . 4مثال 
لا يحصل )عدائتُ متساوية في ىذه التصفيات وبفرض أن ىناك دائما فارق زمتٍ بتُ العدائتُ ظوظ البفرض أن ح للألومبياد،

في السباقات  (بابؼقارنة مع زملائو)فضل مرتبة أبضد بأالعداء أن يفوز : احتمالأحسب ، (عدائتُ على نفس ابؼرتبة في سباق
  بأفضل رتبة في السباقات الثلاث؟- أيا كان - عداء ما أن يفوز أحسب احتمال ؟ الثلاث

 : ابعواب
كل حالة من الأربع الأولى . أربعة عدائتُ، إذا أربع حالات لنتيجة السباق الأول، ثم أربع حالات للثاني وأربع للثالثىناك  (1

أي 4×4×4  حالات، وبالنسبة للسباقات الثلاث ىناك 4 × 4 من الأربع الأخرى، إذا بالنسبة للسباقتُ ىناك ايدكن أن توافق أي
3
 ما 64مقسوما على  (1)احتمال فوز أبضد بأعلى مرتبة في السباقات يساوي عدد ابغالات ابؼلائمة .  حالة بفكنة64 = 4

 .0.0156يساوي 
 .0.0625 = 64 ÷ 4 احتمال أن يفوز نفس العداء في ابؼسابقات الثلاث ىو

تعريف الاحتمال كتكرار نسبي  1-1-5

تساوي صلح فقط في حالة يمن تعريف باسكال فهذا الأختَ على مفهوم التكرار النسبي أكثر شمولية حتمال بالاعتماد تعريف الا
 . احتمالات النتائج ابؼمكنة

دد  عπ ونسمي  مرةnالتجربة نكرر . ( عند إلقاء حجر نرد6مثلا ابغصول على الوجو )  مرتبط بتجربة ماaليكن لدينا ابغدث 
ىذه القيمة ىي التي نعرفها  . pإلى قيمة ما نظرية  πسيؤول  كبتَا nكلما كان .  أي التكرار النسبيn مقسوما على aمرات برقق 

 . aبأنها احتمال برقق ابغدث 
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إذا كررنا رمي قطعة نقدية، وسجلنا في كل مرة نسبة مرات ابغصول على الصورة فإن ىذه النسبة تقتًب بالتدريج من القيمة  .ثالم
 ". بعاك برنولي"ىذه ابػاصية تعبر عنها نظرية الأعداد الكبتَة . نزيد عدد التجاربكلما  0.5

التعريف الذي يتلافى ىذه المحددات ىو التعريف . عيب ىذا التعريف، أنو لا يكون صابغا إذا كانت التجربة غتَ قابلة للتكرار
.(ابؼبحث الثاني)ابغديث لكونو يعتمد على بؾموعة من ابؼسلمات دون افتًاض شروط معينة مرتبطة بالتجربة 

   
 الأساس الرياضي لحساب الاحتمالات 1-2

إستخدام نظرية المجموعات للتعبير عن الأحداث  
التعبير الهندسي عن الأحداث والاحتمالات  

التعريف الحديث للاحتمال 
" بايز"قانون الاحتمال السببي أو

 
نستخدم التًميز من أجل التوصل إلى تعبتَ دقيق وواضح عن أي مسألة، وبالنسبة لنظرية الاحتمالات فقد اكتسبت من 

. الدقة والعمومية التي كانت تنقصها من قبل- مع بداية القرن ابؼاضي - استخدامها لغة الرموز الرياضية 

 رية المجموعات لمتعبير عن الأحداث العشوائية ظاستخدام ن 1-2-1

: من خلال البنود التاليةويدكن تبيان ذلك  ،تستخدم نظرية المجموعات للتعبتَ عن الأحداث العشوائية
. أو الأساسيةالمجموعة الكلية أو ، وتسمى فضاء العينة Ωبصوعة يرمز بؽا عادة ب نعبر عن النتائج ابؼمكنة لتجربة ما بم (1

  حيث تسمى العناصر  Ω = {a1, a2, a3, …, an} يدكن كتابتها كما يلي المجموعة الأساسية بؿدودةإذا كانت 

aiبهذه الطريقة يدكننا استخراج بصيع الأحداث من خلال بؾموعات جزئية من . عيناتΩ وتصبح بؾموعة أجزاء Ω 
 .ىي بؾموعة الأحداث ابؼتًتبة عن التجربة

  . متساوية الاحتمال نقول عن فضاء العينة أنو فضاء منتظمΩإذا كانت احتمالات العناصر ابؼكونة ل  (2

 .  حدثا Ω اعتبار كل بؾموعة جزئية من1 ويدكنمن فضاء العينة نعبر عن ابغدث بدجوعة جزئية (3

 .Aالمجموعة ابعزئية  إذا انتهت التجربة بنتيجة بسثل عنصرا من A ابغدثيتحقق  (4

أو إذا كنت برتوي على عنصرين . بسيطأو أولي  حدث A ذات عنصر وحيد نقول أن Aابعزئية إذا كانت المجموعة  (5
 .نقول عن ابغدث أنو مركب، ويعتٍ ذلك أنو يتحقق بأكثر من طريقةأكثر 

 لأنو لابد أن يتحقق أحد عناصرىا على الأقل نفسها وبسثل ابغدث الأكيد، Ωمن بتُ المجموعات ابعزئية المجموعة  (6
  . وبسثل ابغدث ابؼستحيلΦوالمجموعة 

 Ωعلى المجموعات بكصل على بؾموعات جديدة جزئية من ، ... بتطبيق عمليات مثل الإبراد والتقاطع، الطرح، ابعمع (7
 : من ذلك. Ω   جديدة فياومن ثم أحداث

o فالمجموعة  :عملية الابرادAUB الذي يقع إذا وقع ابغدث تعبر عن A أو Bلأن عناصرىا إما  أو كلاهما 
  .، أو برققهما معاBأو برقق  (موجودة فيها) Aبرقق 

                                                 
1
في ىذه . غتَ منتهية وغتَ قابلة للعد، مثلا مساحة أو زمن تقع فيها أحداث ما؛ لاعتبارات رياضية، لا يدكن اعتبار بعض المجموعات ابعزئية أحداثا Ω إلا إذا كانت المجموعة  

. ، أي إلى بؾموعات متنافية يكون ابرادىا مساويا لفضاء العينة(classes)ابغالة يكفي أن نقسم فضاء العينة إلى أقسام 
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o فالمجموعة : عملية التقاطعA∩B الذي يقع إذا وقع  ابغدثتعبر عن A وBلأن عناصر  في وقت معا 
A∩B برقق A وبرقق B. إذا كان Φ = A∩B  عن نقولAو B  والعكس معابرققهما لا يدكن أي  ؛متنافيانأنهما 
. صحيح

o عملية الفرق :B–   A ابغدث تعطيA”لكن ليس  “B،ونكتب أيضا A\B  وتسمى ىذه المجموعة ،
. B ولا تنتمي إلى A، حيث برتوي على العناصر التي تنتمي إلى A“ بالنسبة ل  B لالمكمل النسبي”
o ابغدث ابؼعاكس ل : عملية الإكمال ابؼطلق A يرمز لو ب A' أو أيضا ، Ā ويعبر عنو بالمجموعة ، CA  التي

 .A، وتسمى أيضا بابؼكمل ابؼطلق ل A التي لا تنتمي إلى Ωبرتوي على بصيع عناصر 
: أكتب بؾموعة فضاء العينة ثم عبر عمليا عن الأحداث التالية( 1. ينا بذربة ىي إلقاء مكعب نردلدلتكن . 1مثال

 A = {1, 2, 3, 4, 5, 6 = }Ω    , {6}         (حدث بسيط) 6ابغصول على العدد : Aابغدث 
  B= {6 ,4 ,2}  ابغصول على عدد زوجي                        : Bابغدث 
 C = {5 ,3 ,2}    ابغصول على عدد أولي                        : Cابغدث 

 D=  {5 ,3 ,1}  ابغصول على عدد فردي                        : Dابغدث 
 = BUC {6 ,5 ,4 ,3 ,2} :ابغدث ابغصول على عدد زوجي أو أولي

 = B∩C {2} :ابغدث ابغصول على عدد زوجي وأولي

 = A' = CA = Ω – A {5 ,4 ,3 ,2 ,1 } : ابغدث ابغصول على عدد غتَ الوجو ستة
 متنافيان؟ A و Bمن بتُ الأحداث ابؼعبر عنها ما ىي تلك ابؼتعاكسة؟ ىل ابغدثان (  2

(. A معاكس ل Bو )  B' = CB = Ω – B = D:  لأنB ىو حدث معاكس ل Dابغدث 
 ≠ Φ   A∩B ليسا متنافيان لأنA و Bابغدثان 

  = B – C{6 ,4}: ابغدث ابغصول على عدد زوجي لكن ليس أولي

 :عبر بدجموعات عن الأحداث التالية  (1 .لتكن لدينا بذربة ىي رمي قطعتتُ نقديتتُ على التوالي: 2مثال
 A = {PP, PF, FP, FF =}Ω  ,{PP}    (حدث بسيط)ابغصول على مرتتُ كتابة :  A ابغدث

  = B {FP, PF}ابغصول على كتابة مرة واحدة                     : Bابغدث 
 C  ={PF, PP}      ابغصول على كتابة في الرمية الأولى           :  Cابغدث

  = D{PF, FP, FF}        ابغصول على الكتابة مرة على الأكثر  : Dابغدث 

 متنافيان؟ ىل هما متعاكسان؟ B و Aىل ابغدثان  (2
: 'A  بزتلف عن B لكنهما غتَ متعاكسان لأن A∩B = Φ: نعم هما متنافيان لأن

{PF, FP, FF}  A' = Ω – A =  

؟ ىل هما متنافيان؟ عاكسان متD و Aىل ابغدثان  (3
 . ومن ثم فهما بالضرورة متنافيانA' = D:  متعاكسان لأنD و Aابغدثان 
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 التعبير الهندسي عن الأحداث والاحتمالات 1-2-2

. (diagramme de Venn) 1مخطط فين أو الشجرة البيانيةيدكن التعبتَ عن الأحداث والاحتمالات ىندسيا من خلال 
على  (النتائج ابؼمكنة)تبتُ الشجرة البيانية الأحداث ابؼتنافية التي تنتج عن التجربة الواحدة أو ابؼكررة، حيث بسثل الأحداث 

التفريعة ىي . يراعى في رسم الشجرة البيانية أن يكون بؾموع احتمالات كل تفريعة يساوي الواحد. أغصان تتفرع من أصل
. بؾموعة أغصان تنطلق من ذات النقطة، وىي بدثابة شجرة فرعية لكونها بسثل النتائج المحتملة لتجربة جزئية

مبينا عليها الأحداث، أحسب احتمال ابغصول على  (الشجرة البيانية)أرسم شجرة الاحتمال . نلقي قطعة نقدية مرتتُ. مثال
. الصورة في الرمية الثانية

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

P(F2) = P(FF V PF) = 2(0.25) = 0.5 
يستخد بـطط . (diagramme de Venn)" فتُ"بـطط يدكن أيضا التعبتَ عن الأحداث والاحتمالات ىندسيا من خلال 

 .المجموعة الأساسيةدوائر لتمثيل الأحداث الفرعية، ويستخدم مستطيلا يشمل ىذه الدوائر لتمثيل فتُ 
 

 
 

  التعريف الحديث للاحتمال  1-2-3

 يتم انطلاقا من ىذه ابؼسلمات البرىنة .(مسلمات)يستند التعريف ابغديث للاحتمال على بؾموعة من الافتًاضات غتَ ابؼبرىنة 
.  على بؾموعة من النظريات بخصوص حساب الاحتمال

                                                 
 (John Venn : 1834-1923)باسم العالم الابقليزي  1

 Diagramme de)" فين"مخطط . 1 رسم 

Venn) 

 
 
 

Ω 

A 

F2  
 

  P1كتابة
P(pile) = 0.5 

 
P2   
 

 

  F1صورة
P(face) = 0.5 

 
P2  

 
F2   

 ابغالات ابؼمكنة

 

     FF                   
                                  

 

 

 
      FP                  

 
      PF                  

 

 

 
 

       PP                  

 

 



 16  .1 ابعزء –ابؼيسر في الاحتمالات والإحصاء 

 

 إذا A احتمال وقوع ابغدث P(A)حيث  ، P(A) الدالة Eنعرف في .  بؾموعة أجزائهاE ىي فضاء معاينة و Ωنفتًض أن 
  .برققت ابؼسلمات التالية

 .  P(A)  1 0 فإن  A أيا كان ابغدث  .1
2. P(Ω) = 1 . 
 حدثان متنافيان فإن  B و Aإذا كان  .3

P(AUB) = P(A) + P(B) 

: من الأحداث ابؼتنافية مثتٌ مثتٌ - لكن بؿدود- ويدكن التعميم انطلاقا من ىذه ابؼسلمة على حالة عدد أكبر 
  P(A1UA2U…UAn) = P(A1) + P(A2) + . . . + P(An)  

  متتابعة من الأحداث ابؼتنافية مثتٌ مثتٌ فإن. . .، A1، A2إذا كانت  .4

P(A1UA2U. . . ) = P(A1) + P(A2) + . . . 

 .بناءا على ابؼسلمات السالفة الذكر يدكن البرىان على بؾموعة من النظريات بخصوص حساب الاحتمالات

 
  (ستحيلابغدث الماحتمال ). 1نظرية 

   P(Φ) = 0  بؾموعة خالية فإن  Φإذا كانت 

فإن   (3حسب ابؼسلمة ) متنافيان ومنو Φ و A فإن ابغدثان Aمن أجل أي بؾموعة : البرهان
 P(AUΦ) = P(A) + P(Φ) 

 . P(Φ) = 0 وبالنظر إلى ابؼعادلة أعلاه نستنتج أن  P(AUΦ) = P(A) فإن AUΦ = Aو بدا أن  
 (احتمال ابغدث ابؼعاكس). 2نظرية 

P(Ā) + P(A) = 1  , P(Ā) = 1 – P(A) 

 : بقد3 ومن ابؼسلمة P(AUĀ) = 1 فإن ،2 ومنو، حسب ابؼسلمة  AUĀ = Ωلدينا : البرهان

= 1 P(AUĀ) = P(A) + P(Ā) 

   P(Ā) = 1 – P(A): ومنو فإن

 

 ".فين"توضيح الحدث والحدث المعاكس ب مخطط . 2 رسم 

 

 :  يجب أن يتحقق الشرطان التاليانA ل ا معاكسBي يكون لك! لاحظ
AUB = Ω.  A∩B = Φ,  

 Aل ابغدث ابؼعاكس حدد  ، P(A) = 1/6 إذا كان ". 1ابغصول على العدد " :Aليكن . مرة واحدةنرد نلقي حجر : 1ال مث
 .وأحسب احتمالو

A Ā 

Ω  
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 :ه ىوواحتمال، "6 أو 5 أو 4 أو 3 أو 2ابغصول على "بدعتٌ ، "1 ابغصول على عدد غتَ"ىو  Aل ابغدث ابؼعاكس 
P(A') = 1 – P(A) = 1 – (1/6)  = 5/6. 

: لكنو ليس معاكسا لو لأن" 1ابغصول على العدد "ىو حدث منافي ل " 4عدد الابغصول على "
 P(4) = 1/6 ≠ 1 – 1/6 

 

. هو كل المساحة المضللة" 1"الحدث المعاكس ل  . 3 رسم

 وما ىو  لو؟ىو ابغدث ابؼعاكس  ما؟" ابغصول على عدد زوجي": Aابغدث نلقي حجر نرد، ما ىو احتمال : 2 مثال
 احتمالو؟ 

P(A) = P(2 V 4 V 6) = 3/6 

 ("أو"يعتٍ " V"الرمز )
: ، واحتمالو( 'A" )ابغصول على عدد غتَ زوجي"ابغدث ابؼعاكس ىو 

P(A') = 1– P(A) = 1– (3/6)  = 3/6. 
:   حدثان ما فإنB و Aإذا كان  . B باستثناء Aإحتمال . 3 نظرية

P(A\B) = P(A) – P(A∩B) 

 : 3ومنو حسب ابؼسلمة  ،U (A∩B) = A (A\B) حدثان متنافيان و A∩B و A\Bلدينا : البرهان
P(A\B) + P(A∩B) = P(A) => P(A\B) = P(A) – P(A∩B) 

 

  

 
 مفهوم الاستثناء. 4رسم 

. P(A\B)أحسب . 3 حدث ابغصول على عدد أقل من B ابغصول على عدد زوجي و Aعند إلقاء حجر نرد نسمي . مثال
P(A) = P{2, 4, 6} = 3/6, P(B) = P{1, 2} = 2/6, P(A∩B) = P{2} = 1/6,  

P(B\A) = P(A) – P(A∩B) = 3/6 – 1/6 = 2/6 

 
 والتي تعتٍ الاحتمال P(A/B)، والكتابة  Bلكن ليس  A التي تعتٍ احتمال ابغدث P(A\B) ينبغي التمييز بتُ الكتابة! لاحظ

 . بؿققB حيث Aالشرطي ل 
 

يحسب  (واحد منهما أو الإثنان معا)  أحداثا أيا كانت، احتمال برقق أحدهما على الأقل B و Aمن أجل  (الابراد)  .4نظرية 
 :كما يلي

P(AUB) = P(A) + P(B) – P(A∩B) 

Ω 

"1"  "2"   "3"   "4"   "5"  "6" 

"6"Figure 3 

A\B = 

A∩B' 

   A                          B              Ω 
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   AUB  = (A\B) U Bحدثان متنافيان و  A\B  و B لدينا :البرهان

  P(AUB)  = P(A\B) + P(B):  بقد3إذن من ابؼسلمة 
 P(A\B) = P(A) – P(A∩B):   لدينا3و من النظرية 

.  وىو ابؼطلوبP(AUB)  = P(A) – P(A∩B) + P(B): إذن
 

 

. B ومرة مع Aمرتين؛ مرة مع   عند حساب الاتحاد لألا تحتسبA∩Bيتوجب طرح . 5 رسم 

 

:  أيا كانتC و A ،Bمن أجل ثلاثة أحداث ! لاحظ
P(AUBUC) = P(A) + P(B) – P(A∩B) + P(C) – P(A∩C) – P(B∩C) + P(A∩B∩C) 

أحسب احتمال ابغصول .  للحصول على عدد أوليB للحصول على عدد زوجي و Aعند رمي مكعب نرد، نرمز ب . مثال
. على عدد زوجي أو أولي

P(A) = P{2, 4, 6} = 3/6, P(B) = {2, 3, 5} = 3/6,  P(A∩B) = P{2} = 1/6 

P(AUB) = P(A) + P(B) – P(A∩B) = 3/6  +  3/6 – 1/6 = 5/6 

AUB = {2, 3, 4, 5, 6} 

. 3 للحصول على عدد أقل من B و ب 4 للحصول على عدد أكبر من Aعند رمي مكعب نرد نرمز ب : (التنافي) 2 مثال
 .3 أو أقل من 4أحسب احتمال ابغصول على عدد أكبر من 

P(A) = P{5, 6} = 2/6, P(B) = P{1, 2} = 2/6, A∩B = Φ. 

. ابغدثان متنافيان
P(A U B) = P(A) + P(B) = 2/6 + 2/6 = 4/6 

  

 
 .الحدثان المتنافيان هما اللذان لا يوجد بينهما تقاطع. 6 رسم 

 
  : حدثان ما، احتمال برققهما معا يحسب كما يليB و Aمن أجل . (احتمال بصع حدثتُ والاحتمال الشرطي). 5نظرية 

P(A∩B) = P(A).P(B/A)  

P(B/A) بظى الاحتمال الشرطي ليB علما أن Aستنتج ومن ابؼعادلة ن . بؿقق  : 

A 
B     =                               +                        –

-  

A 

Ω

  

B

A 
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     P(A)) > 0بشرط (
)(

)(
)/(

AP

BAP
ABP


 

 .       بؿققA  تصبح فضاء ابؼعاينة بدا أن Aحيث 

    ،(مستقلة أو لا، متنافية أو لا)  أحداث ماA, B, Cمن النظرية ذاتها نستنتج أنو من أجل ! لاحظ
 P(A∩B∩C) = P(A).P(B/A).P(C/(A∩B)) 

P((A∩B)/C) = P(A∩B∩C) ÷ P(C)   

 (.B حدث) 4أحسب عند إلقاء حجر نرد احتمال ابغصول على قيم أقل من  (1  :مثال
. A) حدث( إذا علمت أن الوجو المحصل بؼكعب النرد عدد فردي 4أحسب احتمال ابغصول على نتيجة أقل من  (2 
.  إذا علمت أن النتيجة عدد فردي4ساوي تأحسب احتمال ابغصول على قيمة أكبر أو  (3

P(B) = P(1 V 2 V 3) = P(1) + P(2) + P(3) = 3/6 

P(B/A) = P(B∩A) ÷ P(A), 

P(B∩A) = P(1V3) = P(1) + P(3) = (1/6) + (1/6) =  2/6 

P(B/A) = P(B∩A) ÷ P(A) = (2/6)  ÷ (3/6)  =  2/3 

 
  (تعريف الاستقلال). 1نتيجة 

 Aنستنتج أنو من أجل  P(B/A) = P(B/A') = P(B)يعتٍ أن   B و A، وبدا أن استقلال ابغدثتُ ( 5)من النظرية السابقة 
 :  أحداثا مستقلة، فإن احتمال برققهما معا يحسب كما يليBو 

P(A∩B) = P(A)P(B)                      

   . أو عدم وقوعوA لا يتأثر بوقوع Bوقوع ، ويعتٍ أن احتمال تعريف استقلال حدثتُىذه ابؼعادلة ىي 
 

 ! لاحظ
o عمم  تعريف الاستقلال على ثلاثة أحداث أو أكثر بسهولةي :

 P(A∩B∩C) = P(A) ÷ P(B) ÷ P(C)                      

o ل عن ابغدثان اقي(A/C) و (B/C)أنهما مستقلان إذاا  

P((A∩B)/C) = P(A/C) ÷ P(B/C)   
 

نتيجة مكعب النرد مستقلة عن نتيجة ) ؟ 6ما ىو احتمال ابغصول على الصورة والعدد .  نلقي حجر نرد وقطعة نقدية معا:مثال
. (القطعة النقدية

P(A∩B) = P(A) P(B) = 0.5 × 1/6  = 1/12.   
 

. أحسب احتمال ابغصول على صورة في الرمية الأولى وفي الرمية الثانية. نلقي قطعة نقدية مرتتُ. 2مثال 
P(FF) = P(A∩B) = P(A) P(B) = 0.5 × 0.5 = 0.25 

 
 ذلك ثلاثا؛نسحب كرية نسجل لونها ثم نعيدىا للصندوق ونكرر .  بيضاء3 بضراء و2 كريات 5صندوق بو . 3مثال 
o كريات بضراء3أحسب احتمال ابغصول على ، وين بضراتتُكر أحسب احتمال ابغصول على  .
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o  كيف يكون الاحتمال في حالة كون السحب بدون إرجاع الكرية ؟
1)     P(RR) = P(R1∩R2) = P(R1) P(R2) = 2/5 × 2/5 = 8/25 

        P(RRR) = P(R1∩R2∩R3) = P(R1) P(R2) P(R3) = 2/5 × 2/5 × 2/5 = 8/125 

 2)     P(RR) = P(R1∩R2) = P(R1) P(R2/R1) = 2/5 × 1/4 = 2/20 

        P(RRR) = P(R1∩R2∩R3) = P(R1) P(R2/R1) P(R3/(R1∩R2))  = 2/5 × 1/4 × 0 = 0 
21   بؼا (الاستلزام).  6نظرية  AA    نقول أن ابغدثA1   يستلزم ابغدثA2 أي أن وقوع الأول يعتٍ أن الثاني بؿقق 

                  في ىذه ابغالة يكون. بالضرورة





















1)/(

)()()\(

)()(

12

1212

21

12

AAP

APAPAAP

APAP

AA

 

 

  .A2 يستلزم تحقق A1تحقق :  مفهوم الاحتواء. 7 رسم 

 

o الأول والثاني في المجموعات تبعا لقانوني دو مورقان:  
CAUB = CA ∩ CB      ,       CA∩B = CA U CB 

 : نستنتج
P(AUB)' = P(A'∩B')     ,     P(A∩B)' = P(A'UB') 

 

o  إذا كانAىو نتيجة أحد أو بعض الأحداث ابؼتنافية : A1, A2 , . . ., Ak, . . ., An    حيث ابرادىا يشكل
 :، فإنΩالمجموعة الكلية 

P(A) = P(A∩A1) + P(A∩A2 ) + … + P(A∩Ak ) + … + P(A∩An ) 

 

  يتقاطع واحد أو أكثر من الأحداث المتنافيةAحدث  . 8رسم 

: و نستنتج أن
 P(A) = P(A1)P(A/A1) + P(A2)P(A/A2 ) + … + P(Ak )P(A/Ak) + … + P(An)P(A/An)  

        = k P(Ak)P(A/Ak) 

A1 

Ω  

A1   A2    . . .       Ak    . . .   An 

A 

Ω  

A2 
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  بايز قانونالاحتمال السببي أو قانون    1-2-4

حيث ابرادىا يشكل المجموعة الكلية  (أنظر الرسم أعلاه) متنافية فيما بينها اأحداث ، A1, A2 , . . ., Ak , . . ., An لتكن
 برقق، بكسب احتمال برققو A، إذا علمنا أن Akحدث ما يتحقق عن طريق واحد أو أكثر من الأحداث  A، وΩ (الأساسية)

:  كما يلي Akعن طريق ابغدث 

)(

)(

)/()(

)/()(
)/(

1
AP

AAP

AAPAP

AAPAP
AAP k

n

k kk

kk

k




  

 لأنها بسكن من حساب احتمال أن "الاحتمال السببي"أو قانون  (Règle de BAYES) 1"بايز قانون"قاعدة تسمى ىذه ال
 (.A) ىو ابؼسبب لوقوع حدث آخر (Ak)يكون حدث ما 

 
 (A2)يشغل ابؼكتب عاملتتُ أخريتُ إحداهما . من الفواتتَ % 20 طبعبدكتب للمحاسبة حيث تولت  (A1)فت أمينة ظو: مثال

 من الفواتتَ، بينما نسبة ابػطأ لدى % 5ترتكب ابؼوظفة ابعديدة أخطاء في %.  50( A3)من الفواتتَ والأخرى %  30تطبع 
 %. 1( A3) ولدى الثالثة % 2( A2)الثانية 

أن تكون ىي من أبقزت الفاتورة بحجة أنها لا  (A1)استبعدت ابؼوظفة ابعديدة . أخذت فاتورة بشكل عشوائي فتبتُ أن بها أخطاء
.  من الفواتتَ، وردت عليها العاملات الأخريات بأن نسبة الأخطاء لديها ىي الأكبر% 20تنجز إلا 

. A3 أو A2كون  تحررت الفاتورة وقارن مع احتمال أن من  ىي (A1)أحسب احتمال أن تكون .   1
.  أحسب بؾموع الاحتمالات الثلاث . 2
. نسبة ابؼراسلات التي بها أخطاء  ما ىي . 3
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.   ىي التي حررت الفاتورةA1يظهر من ابغساب أن الاحتمال الأكبر ىو أن تكون 

2. P(A1/A) + P(A2/A) + P(A3/A) = 1  .  

3  .
0.2(0.05) + 0.3(0.02) + 0.5(0.01) = 0.021       012.001.0*5.002.0*3.0005.0*2.0)/()()( kk AAPAPAP 

                                                 
 ، أساسيات الإحصاء، 2007حسب آلان بلومان، . 1761نشرت كل كتاباتو واكتشافاتو بعد بفاتو في . ، وعاش في لندن1701 سنة Thomas Bayesولد العالم  1

.   A-9الطبعة السادسة، ماك قراو ىيل، نيويورك، ص 



 22  .1 ابعزء –ابؼيسر في الاحتمالات والإحصاء 

 

مبينا  (الشجرة البيانية)أرسم شجرة الاحتمال . نلقي قطعة نقدية مرتتُ. (على الاحتمال الشرطي والشجرة البيانية)تطبيق 
. عليها الأحداث واحتمالاتها، أحسب احتمال ابغصول على مرتتُ صورة، أحسب احتمال ابغصول على الصورة في الرمية الثانية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
P(F ∩ F) = P(F) × P(F/F) = 0.5 × 0.5 = 0.25. 

P(F2) = P(FF V PF) = 2(0.25) = 0.5 

خلاصة   1-3

ابغدث ابؼعاكس ىو حدث . يكون حدثان متنافيان إذا كان من ابؼستحيل برققهما معا: تعريف التنافي، التعاكس والاستقلال
لاينقص في احتمال ويكون حدثان مستقلان إذا كان برقق أحدهما لا يزيد . منافي لكن ابغدث ابؼنافي ليس دوما حدثا معاكسا

.  برقق الآخر
 :سبع قواعد أساسية في حساب الاحتمال

 P(Ā) = 1 – P(A) احتمال ابغدث ابؼعاكس 

     P(A∩B) = P(A) × P(B/A) احتمال برقق حدثتُ، مستقلتُ أو لا

    P(A∩B) = P(A) × P(B)احتمال برقق حدثتُ مستقلتُ  

  A   0<      si P(A) P(B/A) = P(A∩B) ÷ P(A) بشرط برقق Bاحتمال برقق  
 P(AUB) = P(A) + P(B) – P(A∩B)  متنافيتُ أو لاB أو Aاحتمال برقق 

          P(AUB) = P(A) + P(B) عندما يكون ابغدثان متنافيان B أو Aاحتمال برقق 

car P(A∩B) = 0 

 B  P(A\B) = P(A) – P(A∩B) لكن ليس Aاحتمال برقق 

 

F2  
P(F/F) = 0.5 

 

  P1كتابة
P(pile) = 0.5 

     P2   
P(P/P) = 0.5 

 

  F1صورة
P(face) = 0.5 

 P2  
P(P/F) = 0.5 

 
F2   

P(F/P) = 0.5 

 الحالات الممكنة

 

 

     FF                  P(FF) = P(F) P(F/F)  
                                 = 0.5 (0.5) = 0.25 

 

 
      FP                 P(FP) = P(F) P(P/F) 
                                = 0.5 (0.5) = 0.25 

 

 

      PF                 P(PF) = P(P) P(F/P) 

                                = 0.5 (0.5) = 0.25 

 

 

       PP                 P(PP) = P(P) P(P/P) 

                                = 0.5 (0.5) = 0.25 
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 عن التحميل العددي ممحق 1-4

. تستخدم مفاىيم التحليل العددي من توفيقات وترتيبات وعاملي وغتَىا بغساب عدد ابغالات ابؼمكنة أو ابؼلائمة لوقوع حدث
: من خلال الأمثلة التالية بكاول توضيح ىذه ابؼفاىيم

 أرقام، كم عدد حالات الأعداد التي يدكن أن 3ضغط طفل عشوائيا على جانب الأرقام من لوح ابؼفاتيح فكتب عددا من  .1
  أرقام؟ أكتب الصيغة العامة للحل؟ ماسم ىذه الصيغة5 أرقام، 4يكتبها، ما ىو عدد ابغالات إذا كان العدد ابؼكتوب من 

10
3 ،10

4 ، 10
5 . 

N: الصيغة العامة للحل ىي
n يدكن استخدام ذات )والتكرار بفكن  (يفرق بتُ حالة وحالة) وتسمى القائمة، حيث التًتيب معتبر

.  (الرقم أكثر من مرة
بفرض أن .  طلبة أبضد، بؿمد، طو ومصطفى على مرتبة أعلى معدل في كل واحد من ابؼقاييس ابؼدروسة على حدة4يتنافس  .2

4 ؟   7، 6، 5ابؼعدلات المحققة لا تتساوى، ما ىو عدد ابغالات ابؼمكنة إذا كان عدد ابؼقاييس 
5  ، 4

6 ، 4
7 . 

، نسحب عشوائيا ثلاث كريات بدون إرجاع، ما ىو عدد ابغالات 9 إلى 0 كريات مرقمة من 10صندوق يحتوي على  .3
  كريات؟ أكتب الصيغة العامة للحل؟ ماسم ىذه الصيغة؟5 كريات، 4ابؼمكنة؟ ما ىو عدد ابغالات إذا كنا نسحب 

 10( 9( )8( )7( )6 ):كريات5ل ، 10 (9( )8( )7: )كريات عدد ابغالات4ل، !(10-3)/!10 = !7/!10 = (8)(9)10
Aالصيغة العامة ىي 

n
N =  N ! ÷ (N – n)! وتسمى التًتيبة، حيث التًتيب معتبر والتكرار غتَ بفكن، ولذلك تعطي عدد من 

. ابغالات أقل من القائمة
يتنافس رؤساء أفواج السنة الثانية تسيتَ لانتخاب بفثل الدفعة، نائب أول و نائب ثاني، ما ىو عدد ابغالات ابؼمكنة  إذا  .4

  ؟8، 7علمت أن عدد أفواج السنة الثانية تسيتَ ىو 

 .لاحظ أننا ىنا معنيون بأبظاء الطلبة الثلاثة الفائزين لكن أيضا بتًتيبهم، أي من الأول، من الثاني ومن الثالث
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ما ىو عدد ابغالات ابؼمكنة إذا كان .  طلبة من بؾموع طلبة الفوج بغضور اجتماع معتُ مع رئيس القسم3يتم اختيار بالقرعة  .5
 ؟ ما ىي الصيغة العامة للحل؟ ماسم ىذه الصيغة؟40، 35، 30: عدد طلبة الفوج 

 .لاحظ أننا ىنا معنيون بأبظاء الطلبة الثلاثة لكن لا اعتبار للتًتيب

  30(29)(28) ÷3!           ،35(34)(33) ÷3!     ،    40(39)(38) ÷ 3! 

 
Cالصيغة العامة ىي

n
N =  N! ÷ [(N – n)!n!]  حيث التًتيب غتَ معتبر والتكرار غتَ بفكن، لذلك فهي التوفيقة وتسمى ،

. أقل من التًتيبة
أبضد، بؿمد، طو ومصطفى، ما ىو عدد ابغالات ابؼمكنة لتًتيب ابؼرشحتُ بعد : مرشحتُ للرئاسيات في بلد معتُ 4يتنافس  .6

 ؟ 7، 6، 5؟ ما ىو عدد ابغالات إذا كان عدد ابؼرشحتُ (نستبعد إمكانية تساوي عدد الأصوات)فرز الأصوات 

   4(3()2()1 = )4 ! ، 5 ! ، 6 !   ، 7 !. 


