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يم٘دم مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت مٟماذج مًمٚمٔقاهر امعتقمىمٕم٦ موم٘ط، ميما هق الحم٤ل مذ مقمٚؿ  ٓ

أدوات مصمٛمٞمٜم٦ ٓ مشم٘در  أيمْم٤ً ، مسؾ يم٘دم Newtonian Mechanics امعمٞمٙم٤مٟمٞمٙم٤ امًمٜمٞقمشقمٟمٞم٦

 -Probability - وهذا امعجم٤ل يًمٛل آمطتمالuncertainity مسثمٛـ مًتحمٚمٞؾ مٌُدأ امًمِؽ

م٤ن امًتجم٤رب امًًٌمٞمٓم٦ مُثؾ إمًم٘م٤ء مطجر امًمٜرد، أو إمًم٘م٤ء مىمٓمٕم٦ ومذ هذا امعجم٤ل مسم٢مُمٙ

  امًمٜم٘قد أن مشم٘دم رؤى مٟم٤موذة مذ مجم٤ل ريم٤وم٦ آمطتمآت-

ٓ يًتمٖمٜك أي مقمٛؾ أو أي مطمٙقمُم٦ مذ امًمٕم٤لم مقـ امؾتخدام مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت مُتمٛثلا 

داة امعًتخدمُم٦ مًتحمٚمٞؾ ميؾ أمؿمٙم٤ل امًٌمٞم٤مٟم٤ت مذ الإمطمّم٤ء امؾتخدامُم٤ يقمُمٞم٤؛ مومٝق إ

 م٦-امًمٕددي

ٓ مقجم٥ مذ أن مقمٚمٛل آمطتمآت والإمطمّم٤ء يرمشٌمٓم٤ن مسٌمٕمْمٝما امًٌمٕض 

م٤ ومصمٞم٘م٤، موم٤مًٌمٞم٤مٟم٤ت الإمطمّم٤ئمٞم٦ امًتل مدمٛع مُـ مظلال امًتجم٤رب مشم٘دم ارمشٌم٤مـ

دٓئؾ مطقل مشقزيع آمطتمال امًمٙم٤مُـ وراءهم٤، وميذمًؽ يمٛمٙـ إمصٌم٤ت مقديد مُـ 

  امًمٌٙمػةمُثؾ: مىم٤مٟقن إمقداد  امًمٜتم٤ئم٩ امًمْخمٛم٦ امعمًٜجمٛم٦ معثؾ هذه امًتقزيمٕم٤ت

the law of large numbers ، ومٟمٔريم٦ الحد امعرميزيم٦ the central limit
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theorem، مُم٤ مشتمٕم٤رض مسمِدة مومٛـ امًمّم٤دم أن هذه الحًم٤مسم٤ت امًريم٤ومٞم٦ مهم٤مًٌم٤ 

 Monty Hall مُع الحدس امًٌمني- ومُـ أمُثمٚم٦ ذمًؽ: مًُم٠مًم٦ مُقمٟتل هقل

problemومُمٖم٤مًمٓم٦ امعدمقل ، the prosecutor`s fallacyامًٌمٕض  ح- )ويرمض

أن هذه امًًمٛم٦ مىد مشمٙقن مُتم٠صمٚم٦ مذ امًتمٓقر(- ويم٘قم امًمٜم٤س مستمٌٓمٞؼ آمؾتدٓل 

مًتمٕزيز مىدراتهؿ مقمغ مشم٘دير  techniques of Bayesian inference امًٌم٤يزي

 مطجؿ امعخم٤مـرات ومحم٤رمسم٦ امعمٞؾ إمم امًلامقم٘لامٟمٞم٦-

مُـ موروع امًريم٤ومٞم٤ت امًتمٌٓمٞم٘مٞم٦- مُمٝؿ مورع  Cryptography يمٕد مقمٚؿ امًتمِمٗمػ

مؽاوح هذا امًمٕمٚؿ مُم٤مسمل امًم٘دم والحدامصم٦، مومٝق يمْؿ أمىدم ومؾمٞمٚم٦ مًتمِمٗمػ وي

، ميما monoalphabetic cipher امًرمؾم٤ئؾ وهل امًتمِمٗمػ أمطم٤دي الحرف

 مٟمٔريم٦ امعمٕمٚقمُم٤ت؛ مشمٚؽ امًمٜمٔريم٦ الحديثم٦ امًتل مشدمقؿ الإمٟمؽمٟم٧- يمْؿ
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 STATISTICS الإحصاء

 Mean المت٘ضط 

 مٞم٤مٟم٤ت أمشمٞم٦:مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مظرمضمٜم٤ ومىمٛمٜم٤ مسجمٛع مجمٛقمقم٦ امًٌ

3, 3, 4, 3, 4, 5, 3, 9, 4 

- مىد مشمٙقن هذه امعجمٛقمقم٦ هل أمقداد أوراق، أو أمقداد Aمؾمٜمٓمٚؼ مقمغ هذه امعجمٛقمقم٦ 

امًًمٙم٤ن مذ مؿم٤رع مُم٤- مُمٝما ميم٤ن امًمٌء امًذي تمثمٚف هذه إرمىم٤م موم٢مٟمٜم٤ مىد مٟحتم٤ج مطًم٤ب 

 تقمؾط امعدى، ومُ mode ، وامعمٜقالmedian، وامًقمؾمٞطthe mean مُمٕدلهم٤- امعتقمؾط الحًم٤بي

mid-range جممٞمٕمٝم٤ مشمٕمؼ مقـ امعمٕدل  average  ومًمٙـ مسمّمٞغ مطًم٤مسمٞم٦ مختمٚمٗم٦ ومهم٤مًٌم٤ ٓ مشمٙقن

 مٟقامشم٩ هذه امًمّمٞغ مُتًم٤ويم٦-

امًتل ويحًم٥ مسجمٛع إرمىم٤م  Average هق أمؿمٝر صمٞغ مطًم٤ب امعمٕدل meanامعتقمؾط 

مقددهم٤  مغ، مصؿ امًمً٘مٛم٦ مق(38 = 4 + 9 + 3 + 5 + 4 + 3 + 4 + 3 + 3)مٟريد مطًم٤ب مُتقمؾمٓمٝم٤ 

 4.2 =38/9 مذ هذا امعثم٤ل(، ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن امعتقمؾط مذ هذا امعثم٤ل هق  :)
  

 
     - 

مومٞمٛمٙـ مطًم٤ب  a1, a2, ... , amمُـ إرمىم٤م: mومسمِمٙؾ مقم٤م إذا ميم٤ن مًديمٜم٤ مقدد 

 مُتقمؾمٓمٝم٤ مُـ امًمٕلامىم٦:
          

 
- ويمٛمٙـ أن يم٠مظذ امعتقمؾط مشًمًٚلات مهمػ مُتقمىمٕم٦، 

؛ إمٟف يًم٤وي مشم٘ريٌم٤ 3امعثم٤ل: مُتقمؾط مقدد أذرع امًٌمن مطقل امًمٕم٤لم ٓ يًم٤وي  مومٕمغ مؾٌمٞؾ

)مُمٕمٔؿ امًٌمن لهؿ ذرامقم٤ن، ومسمٕمْمٝؿ إمُم٤ أن يمٙقن مسلا أذرع أو مًف ذراع وامطد، ومقدد  1.999

مىمٚمٞؾ مضدا مًديف مصلامصم٦ أذرع أو أميثر(- مسم٤مًتم٤مز إمهمٌٚمٞم٦ امًًم٤مطم٘م٦ مُـ امًٌمن مًديهؿ مقدد أذرع 

 -meanم٤مًم٦ مًٟتخدم امعتقمؾط يمٗقق امعمٕدل ومذ هذه الح

   Median   اه٘ضٚط

ومٟريد مطًم٤ب  .4 ,9 ,3 ,5 ,4 ,3 ,4 ,3 ,3مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت Aمًمٜمٗرض أن مًديمٜم٤ مجمٛقمقم٦ 

 :موم٢مٟمٜم٤ مٟم٘قم أوٓ مسمؽمشمٞم٥ امًم٘مٞؿ مشرمشمٌٞم٤ مشمّم٤مقديم٤  median,امًقمؾمٞط

3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 9 
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 -مذ هذا امعثم٤ل 5امًمٕدد  مومٞمٙقن امًقمؾمٞط هق امًرمىؿ امًذي يمً٘ؿ إرمىم٤م إمم مٟمّمٗمل وهق

ومًمٙـ يم٠تي امًتمٕم٘مٞد مقمٜدمُم٤ يمٙقن مقدد امًٌمٞم٤مٟم٤ت رمىما زومضمٞم٤، مومٗل هذه الحم٤مًم٦ يمٙقن 

امًقمؾمٞط هق امعتقمؾط الحًم٤بي مًمٚرمىمٛمل امًذيـ يم٘مٕم٤ن مذ امعمٜتمّػ- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: مًمٜمٗرض 

يم٘ع - ٓيقمضد مسمل مشمٚؽ امًم٘مٞؿ رمىما  9,10,12,14أمٟمٜم٤ مٟريد مطًم٤ب امًقمؾمٞط معجمٛقمقم٦ امًم٘مٞؿ : 

؛ مًذمًؽ  10,12مذ امعمٜتمّػ )ٕن مقدد امًم٘مٞؿ زومضل(، مًمٙـ يقمضد مىمٞمٛتمل مذ امعمٜتمّػ همم٤ :

مٟحًم٥ امعتقمؾط لهما مومٞمٙقن امًمٜم٤مشم٩ هق امًقمؾمٞط 
     

 
   - 

 mid-range ٗ ًت٘ضط المد٠ Mode المِ٘اي

امعمٜقال هق امًم٘مٞمٛم٦ إميثر مشمٙررا مذ مجمٛقمقم٦ مسمٞم٤مٟم٤ت- مذ امعثم٤ل امًًم٤مسؼ، مُمٜقال امعجمٛقمقم٦ 

A  أو 2,3,4,5,6- مسمٕض مجمٛقمقم٤ت امًٌمٞم٤مٟم٤ت يمٙقن امعمٜقال مًمٞس مًف مُمٕمٜك مُثؾ: 4هق امًم٘مٞمٛم٦ 

3,3,61,2112,2112-  

أمُم٤ امعدى مومٝق أمسًط صقر امعمٕدل؛ مومٝق امعتقمؾط الحًم٤بي ٕميمؼ وأصمٖر مىمٞمٛم٦- مذ امعثم٤ل 

 هق  Aامًًم٤مسؼ، مُتقمؾط امعدى مًمٚمٛجمٛقمقم٦ 
   

 
  - 

 Frequency tables اتدداٗي اهتلسازٙٞ

مىمٞؿ،  :مذ إمُثمٚم٦ امًًم٤مسم٘م٦ مؾمٝلا؛ مومٝل مُمٙقمٟم٦ موم٘ط مُـ  Aميم٤ن امًتمٕم٤مُؾ مُع امعجمٛقمقم٦ 

 ومًمٙـ مذ امًمٙثمػ مُـ امًتمٌٓمٞم٘م٤ت امًمٕمٛمٚمٞم٦ مشمٙقن مجمٛقمقم٤ت امًٌمٞم٤مٟم٤ت أميمؼ مسمٙثمػ-

وامًقمؾمٞط الحًم٤بي،  ومشمٔؾ إمؾم٤مًمٞم٥ امًريم٤ومٞم٦ امعتٌمٕم٦ مذ مطًم٤ب امعتقمؾط الحًم٤بي،

مًٌمٞم٤مٟم٤ت ميٌمػة أم صمٖمػة، يمٙقن همٜم٤ك موم٘ط وامعمٜقال ميما هل مؾقاء أميم٤مٟم٧ مجمٛقمقم٤ت ا

 امظتلاف مـمٗمٞػ مذ تمثمٞؾ امًٌمٞم٤مٟم٤ت-

مًمٜمٗرض أن مًديمٜم٤ مسمٞم٤مٟم٤ت مقـ مقدد مؾمٙم٤ن ميؾ مُمٜزل أو مؿم٘م٦ مذ مُديمٜم٦ مُم٤ موم٢مٟف يمٛمٙمٜمٜم٤ 

 تمثمٞؾ امًمٜتم٤ئم٩ مومٞما يًمٛل الجداول امًتمٙراريم٦: 
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 عدد الصلاٌ في العقار عدد مرات التلرار

292 1 

5745 2 

8291 3 

4703 4 

2108 5 

961 6 

531 7 
 22,631 المجنْع

 

مقم٘م٤ر يًمٙمٜف مورد وامطد،  6856مقم٘م٤ر مظم٤ل مُـ امًًمٙم٤ن، و 3:3هذا يمٕمٜك أمٟف يقمضد 

مقم٘م٤ر- وأمؾمٝؾ مُمٕدل يمٛمٙـ مطًم٤مسف  22,631وهمٙذا- ومجمٛقع امًمٕم٘م٤رات مذ امعديمٜم٦ يًم٤وي 

امًم٘مٞمٛم٦  ٕمٟف هق 3همٜم٤ هق امعمٜقال امًذي يمٛمٙـ امؾتخرامضف مٌُم٤ذة مُـ الجدول: وهق همٜم٤ = 

 .إميثر مشمٙرارا مُـ مسمل امًٌمٞم٤مٟم٤ت

 Mean from frequency tables سطاب المت٘ضط باضتدداَ اتدداٗي اهتلسازٙٞ

مُـ الجدول امًتمٙراري امًًم٤مسؼ مٟم٘قم مسحًم٤ب مجمٛقع مقدد  meanلحًم٤ب امعتقمؾط 

مقدد " مؾمٙم٤ن جممٞع امًمٕم٘م٤رات مصؿ مٟمً٘ؿ هذا امعجمٛقع مقمغ مقدد امًمٕم٘م٤رات- يحتقى مقمٛقد

مُمٜزٓ، ومًمٙـ ميمٞػ يمٛمٙـ  22,631مقمغ مقدد امعمٜم٤زل ومجمٛقمقمٝم٤ يًم٤وي  "رمُرات امًتمٙرا

   مطًم٤ب مجمٛقع مقدد امًًمٙم٤ن؟

 5745مُـ امًقاوح أن مقدد مؾمٙم٤ن امعمٜم٤زل الخم٤مًمٞم٦ مُـ امًًمٙم٤ن يًم٤وي صمٗرا- ويقمضد 

امًًمٙم٤ن  مؾم٤ميـ مُـ مجمٛقع امًًمٙم٤ن- ومقدد 5745مقم٘م٤ر يمِمٖمٚف مؾم٤ميـ وامطد وهذا يًمٝؿ مسمٕدد 

مؾم٤ميـ- ومقدد امًًمٙم٤ن امًمٙمك  16,582= 3×8291يًمٙمٜمٝم٤ موردان هق امًمٙمك مذ امًمٕم٘م٤رات امًتل 

 مؾم٤ميـ-  14109= 4×4703مذ امًمٕم٘م٤رات امًتل يًمٙمٜمٝم٤ مصلامصم٦ أموراد هق 

مسذمًؽ يتمْح أمٟف لحًم٤ب امًمٕدد امًمٙمك مًمًٚمٙم٤ن مٟم٘قم مسحًم٤ب مطم٤صؾ ضرب أول 

، ومٟرمُز مًمٕدد مُرات nمقمٛقديـ مذ الجدول- مًمٚتًمٝمٞؾ مؾقف مٟمٕمٓل امًمٕمٛقد إول امًرمُز 

 -n x f، مصؿ مٟمْمٞػ مقمٛقدا مضديدا مًمٚجدول مًقوع مطم٤صؾ ضرب   fار مسم٤مًرمُزامًتمٙر



 218 عله الإحصاٛ

 

 

n x f 
f
 n 

0 292 0 
5745 5745 1 

16,582 8291 2 
14,109 4703 3 
8432 2108 4 
4805 961 5 
3186 531 6 

 المجنْع 22,631 52,859

 

مًمٕمٛقد ( امًمٕدد امًمٙمك مًمًٚمٙم٤ن مذ ميؾ مُمٜزل- ومسجمٛع هذا ا n x fيمٛثؾ امًمٕمٛقد امًثم٤مًم٨ )

ومسذمًؽ يمٛمٙمٜمٜم٤ أمظمػا مطًم٤ب  52,859مٟحمّؾ مقمغ امًمٕدد امًمٙمك مًمًٚمٙم٤ن مذ امعديمٜم٦ ويًم٤وي 

 امعتقمؾط الحًم٤بي: 
      

      
 مُم٘رمسم٤ ٕمىرب رمىمٛمٞمل مقمنيمل(-       

 ويمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ امعتقمؾط الحًم٤بي مسمٓريم٘م٦ أمظرى مسم٤مؾتخدام رمُز امعجمٛقع

∑     

∑  
 

 Cumulative frequency اهتلساز اهتراكٌٛ

مذ الجدول امًتمٙراري امًًم٤مسؼ هق امًمٕم٘م٤ر امًذي يم٘ع مذ مُمٜتمّػ   median امًقمؾمٞط

- مًذمًؽ مٟريد أن مًٟتمٜتم٩ امًمٗئم٦ امعمٜم٤مؾٌم٦- امًمٓريم٘م٦ 22427امًم٘م٤ئمٛم٦ وهق امًمٕم٘م٤ر امًذي مشرمشمٌٞف 

  -امعمٜم٤مؾٌم٦ مًمٕمٛؾ ذمًؽ هل إوم٤موم٦ مقمٛقد لحًم٤ب امًتمٙرار امًمؽاميمٛل

 

 عدد الصلاٌ في العقار عدد مرات التلرار التلرار التراكنٕ

292 292 1 

6037 5745 2 

14,328 8291 3 

19,031 4703 4 

21,139 2108 5 

22,100 961 6 

22,631 531 7 
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 مذ إول امعدمظؾ مٟمًٗف وهق ،3:3 هق امًمؽاميمٛل امًتمٙرار مقمٛقد مذ إول امعدمظؾ

 امًمٕم٘م٤ر مذ امًًمٙم٤ن مقدد إن مطمٞم٨ مختمٚػ؛ مومٝق امًتم٤مز امعدمظؾ أمُم٤- امًًٌمٞط امًتمٙرار مقمٛقد

 امًمٕم٘م٤رات مذ امًًمٙم٤ن مقدد هق 7148 مسمٞمٜما مؾم٤ميـ 6856 يًم٤وي وامطد مؾم٤ميـ يمِمٖمٚف امًذي

 مقدد هق 25439 امًثم٤مًم٨ امعدمظؾ ومسم٤معثؾ ، وامطد مؾم٤ميـ يمِمٖمٚمٝم٤ امًتل أو امًًمٙم٤ن مُـ الخم٤مًمٞم٦

 -مؾم٤ميمٜم٤ن أو وامطد مؾم٤ميـ يمِمٖمٚمٝم٤ امًتل أو امًًمٙم٤ن مُـ الخم٤مًمٞم٦ امًمٕم٘م٤رات

 مطًم٤ب مقمٛمٚمٞم٦ يًمٝؾ أمٟف مظم٤صم٦ مُمٗمٞدا، يمٙقن مطمٞم٤نإ أمهمٚم٥ مذ امًمؽاميمٛل امًتمٙرار

 أن ومسما ،22427 مشرمشمٌٞف امًذي امعمٜزل مقـ مٌٟحم٨ أن مٟريد امعثم٤ل هذا مومٗل-  الحًم٤بي امًقمؾمٞط

 مشرمشمٌٞف امًذي امعمٜزل مطتك 7149 مشرمشمٌٞف امًذي امعمٜزل يمِمٛؾ مؾم٤ميمٜم٤ن يمِمٖمٚف امًذي امعمٜزل موئم٦

 -3 يًم٤وي الحًم٤بي مؾمٞطامًق امًمٗئم٦،ومسم٤مًتم٤مز هذه إمم يمٜتمٛل أمٟف ٓمسد إذا 25439

 Interquartile Range  المد٠ اهسبٚعٛ

امعمٕدٓت امعختمٚمٗم٦ معجمٛقمقم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت هل ومؾم٤ئؾ مًتحديد مُرميز هذه امعجمٛقمقم٦- 

ومشقمضد مـرق مختمٚمٗم٦  spread ومُـ امًقمؾم٤ئؾ إمظرى امعمٝمٛم٦ مذ هذا امًمّدد مشمِتم٧ امًم٘مٞؿ

 -مًقصمٗف

 مذ امًٌمٞم٤مٟم٤ت امعجمٛمٕم٦، وهذا ٓهق امًمٗرق مسمل أميمؼ مىمٞمٛم٦ وأصمٖر مىمٞمٛم٦  range امعدى

يم٘دم مىمٞم٤مؾم٤ مُمٗمٞدا؛ ٕن اهتمامُف يمٜمّم٥ مذ إمؾم٤س مقمغ امًم٘مٞؿ امعتمٓرموم٦ )امًمٜم٘م٤ط امًتل مشم٘ع 

مسمٕمٞدا مقـ الإمـم٤ر امًمٕم٤م امًذي مٟدور مذ مومٚمٙف(، وهمٜم٤ يمٔمٝر مُم٘مٞم٤س أمظر هق آمٟحراف 

 -امًرمسمٞمٕل

م٦ امًتل مشم٘ع يحًم٥ امًقمؾمٞط مقـ مـريؼ مشرمشمٞم٥ ميؾ امًم٘مٞؿ مشرمشمٌٞم٤ مشمّم٤مقديم٤ مصؿ مشمٙقن امًم٘مٞمٛ

ومسم٤مًمٌٓع  مذ مُمٜتمّػ امعًم٤موم٦ تمم٤مُم٤ مسمل امًم٘مٞمٛم٦ امًمٕمٔمٛك وامًمّمٖرى هل امًقمؾمٞط الحًم٤بي-

يمٛمٙـ امًمٜمٔر إمم امًمٜم٘م٤ط امًتل مشم٘ع مذ رمسع أو مصلامصم٦ أرمسع امعًم٤موم٦ مسمل هم٤مشمل امًمٜم٘مٓتمل، ويمٓمٚؼ 

 ,، ومشًمٛك امعًم٤موم٦ مسمٞمٜمٝم٤ آمٟحراف امًرمسمٞمٕل quartiles,مقمغ مشمٚؽ امًمٜم٘م٤ط امؾؿ امًرمسمٞمٕم٤ت

quartile RangeInter مومٕمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: إذا ميم٤ن مًديمٜم٤ مجمٛقمقم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت لهم٤ امًم٘مٞؿ -

، وامًرمسمٞمٕم٤ت :مومٞمٙقن امًقمؾمٞط الحًم٤بي هق  50 ,20 ,18 ,15 ,10 ,9 ,7 ,5 ,3 ,1 ,1أمشمٞم٦ : 
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- أمُم٤  :5= 61,2 وامعدى امًمٙمك 26=29,4 مًـمومٞمٙقن آمٟحراف امًرمسمٞمٕل مًُم٤ويم٤  29 ، و4هل 

 امًمؽاميمٛل: مٛقمقم٤ت مسمٞم٤مٟم٤ت ميٌمػة موم٢مٟمٜم٤ مًٟتخرج امًرمسمٞمٕم٤ت مُـ مضدول امًتمٙرارإذا ميم٤ن مًديمٜم٤ مج

 

 التلرار التراكنٕ عدد مرات التلرار عدد الصلاٌ في العقار

1 292 292 

2 5745 6037 

3 8291 14,328 

4 4703 19,031 

5 2108 21,139 

6 961 22,100 

7 531 22,631 

 

 مؾم٤ميـ يمِمٖمٚمٝم٤ امًتل امعمٜم٤زل موئم٦ مذ يم٘ع امًذي 6769 مشرمشمٌٞف امًذي امعمٜزل هق إول امًرمسمٞع

 يًمٙمٜمٝم٤ امًتل امعمٜم٤زل موئم٦ مذ يم٘ع امًذي 27:58 مشرمشمٌٞف امًذي امعمٜزل هق امًثم٤مًم٨ امًرمسمٞع-وامطد

 -7=7,1=امًمٙمك وامعدى ،3=4,2 هق امًرمسمٞمٕل آمٟحراف ويمٙقن أموراد مصلامصم٦

  sample variance تباّٙ اهعِٚٞ

أمطد مُم٘م٤يمٞس امًتمِتم٧-  أيمْم٤ً  امًرمسمٞمٕل مذ أمٟف هق يتمِم٤مسف مشٌم٤يـ امًمٕمٞمٜم٦ مُع آمٟحراف

ومشٌم٤يـ امًمٕمٞمٜم٦ هق امعم٘مٞم٤س امًمٌٓمٞمٕل امًذي مٟمٜمٔر إمًمٞف مسمٕمل آمقتٌم٤ر مقمٜدمُم٤ مٟتمٕم٤مُؾ مُع امًقمؾمٞط 

مُـ امًمٜم٘م٤ط، وأن   nمُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت تحتقي مقمغ مقدد   Xمقمغ أمٟف مُرميز امًمٕمٞمٜم٦- مًمٜمٗرض مجمٛقمقم٦

، مصؿ  µ-xامًقمؾمٞط مُـ امًمٕلامىم٦  مٓم٦ومٟم٘  xمٟم٘مٓم٦ أي مسمل امعًم٤موم٦ مطًم٤ب يمٛمٙـ ،µامًقمؾط هق 

 -        مٟم٘قم مسمؽمسمٞع امًمٜم٤مشم٩ مًمٜحمّؾ مقمغ مىمٞمٛم٦ مُقمضٌم٦

,امًتٌم٤يـ مطًٌمٜم٤ مىد مٟمٙقن مًمٚمٜقامشم٩ امًقمؾمٞط أمظذمٟم٤ مصؿ X مىمٞؿ جممٞع مُع مسذمًؽ وإذا مىمٛمٜم٤

variance مًمٚمٛجمٛقمقم٦ X مقمٚمٞف ومٟمٓمٚؼ VarX امًمٕلامىم٦ مُـ ويحًم٥ 

      
∑     
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 : امعثم٤ل مؾٌمٞؾ مقمغ

 ،5.3 مُتقمؾمٓمٝم٤ يمٙقن :,4,4,4,4,5,5,5,6: أمشمٞم٦ امًم٘مٞؿ لهم٤ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مُـ مجمٛقمقم٦ م٤مًديمٜ

 امًمٓرح مسمٕد امًم٘مٞؿ موتمٙقن مطدة مقمغ مىمٞمٛم٦ ميؾ مُـ امعتقمؾط مىمٞمٛم٦ مٟمٓرح امًتٌم٤يـ ولحًم٤ب

 :ميم٤مًتم٤مز

5.8 ،1.8،-1.3،-1.3،-2.3  ،-2.3  ،-2.3  ،-2.3 

 مٝم٤ مصؿ مٟم٘قم مسمؽمسمٞع امًم٘مٞؿ مسمٕد امًمٓرح ومطًم٤ب مُتقمؾمٓ

                                 

 
       

 )ٕمىرب مصلامصم٦ أرمىم٤م مقمنيم٦(

     √  مًُم٤ويم٤ X مًمٚمٛجمٛقمقم٦ standard deviation امعمٕمٞم٤ري آمٟحراف ويمٙقن

 امٟمٔر)- (مقمنيم٦ أرمىم٤م مصلامصم٦ ٕمىرب(      √       امًًم٤مسؼ امعثم٤ل مذ يًم٤وي وهق

 .(آمطتمامز مًمٚتقزيع امعتقمىمٕم٦ امًم٘مٞؿ و امًتٌم٤يـ

 Moments اهعصَٗ

 أهع مـريم٘م٦ يقمضد ومًمٙـ مضمٞدا ومشمٕمٛؾ صحمٞحم٦ امًتٌم٤يـ لحًم٤ب ذميرمٟم٤هم٤ امًتل امًمٓريم٘م٦

 مُرمسع مُمٜمٝم٤ مُمٓرومطم٤ امًم٘مٞؿ معرمسمٕم٤ت الحًم٤بي امعتقمؾط يًم٤وي امًتٌم٤يـ أن ومضد موم٘د مىمٚمٞلا،

  امعتقمؾط

      
∑ 
 

 
    

  : :,4,4,4,4,5,5,5,6 :مىمٞمٛمٝم٤ امًتل مٞم٤مٟم٤تامًٌ مجمٛقمقم٦ مُرمسمٕم٤ت مُتقمؾط مسحًم٤ب مٟم٘قم

 دائر 24+25+29*23+3*9/4=21.1

 مصؿ مٟمٓرح مُرمسع امعتقمؾط 

21.1,
3
 )ٕمىرب مصلامصم٦ أرمىم٤م مقمنيم٦( 4.395( =5.3)

 ∑ امعتقمؾط يمٕرف
 
 مُرمسمٕم٤ت مُتقمؾط أمُم٤ ،the first moment إول امًمٕزم مسم٤مؾؿ أيمْم٤ً  
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 امًم٘مٞؿ
∑ 
 

 
 مقزومُم٤ الإمطمّم٤ء مقمٚماء ويًتخدم ،second moment نيامًثم٤ امًمٕزم مسم٤مؾؿ مومٞمٕرف 

 -تحمٚمٞلاتهؿ مذ أمقمغ رمشم٥ ذات

  Correlation  زتباطالا

 مؾمٙم٤ن أمسمٜم٤ء مقدد هؾ مهمػهؿ؟ مقـ امًنمـم٤ن مسمٛرض امعدمظمٜمل إصم٤مسم٦ مطتمامًمٞم٦إ مشزيد هؾ

 مشتمٛتع وزمٟم٤ إميثر الخمٜم٤موس هؾ إمظرى؟ امًٌلاد مؾمٙم٤ن أمسمٜم٤ء مقدد مُـ أميمؼ مٓرةمٛامع امًٌلاد

 وإداة مفم٤هرمشمل، مسمل امًمٕلامىم٦ درامؾم٦ إمم إمطمٞم٤ن مُـ ميثمػ مذ امًمٕمٚماء يحتم٤ج أمـقل؟ رمسم٠مقما

 رمشٌم٤طآ هل مسذمًؽ امًتل مشم٘قم الإمطمّم٤ئمٞم٦

 ميم٤مٟم٧ مُم٤ إذا امظتٌم٤ر وأردمٟم٤ وأمقمارهم٤ الخمٜم٤موس مسمٕض وزن مقـ مسمٞم٤مٟم٤ت مًديمٜم٤ أن مًمٜمٗرض

 موم٢ذا وامًمٕمٛر، امًقزن مسمل مسمٞم٤ني رمؾؿ مسمٕمٛؾ امًٌدء يمٛمٙمٜمٜم٤- ٓ أم وامًمٕمٛر امًقزن مسمل مقلامىم٦ همٜم٤ك

 وامًمٕمٛر، امًقزن مقم٤مُمك مسمل ارمشٌم٤ط يقمضد ٓ إذا ومُمِتتم٦ مقمِقائمٞم٦ مشٌدو امًمٜم٤مدم٦ امًمٜم٘م٤ط ميم٤مٟم٧

 امًمٕم٤مُلان إذا امعًتم٘مٞؿ مسم٤لخط يمٙقن مُم٤ أمؿٌف امًمٜم٘م٤ط مشرمشمٞم٥ ميم٤مٟم٧ إذا ذمًؽ، مُـ امًمٜم٘مٞض ومقمغ

 -مٞمٗم٤ومٕ م٤ارمشٌم٤مـ يمٙقن امًًم٤مسم٘تمل الحم٤مًتمل مسمل يم٘ع ومُم٤ مىقيم٤ م٤ارمشٌم٤مـ يرمشٌمٓم٤ن

 مـقل مذ زيم٤دة يمّم٤مطٌمٝم٤ امًقزن مذ امًزيم٤دة ميم٤ن إذا ،رمشٌم٤طآ مُـ مٟقع ومضقد مسمٗرض

 رمشٌم٤طآ يًمٛك امًقزن مسزيم٤دة يم٘ؾ امًمٕمٛر مـقل ميم٤ن إذا أمُم٤ مـردي، ارمشٌم٤ط يًمٛل امًمٕمٛر

 مقمٙز ارمشٌم٤ط

 
 

 يمّػ رمىؿ مشمٕمٞمل مظلالهم٤ مُـ الإمطمّم٤ء مًمٕمٚماء يمٛمٙـ امًتل إمؾم٤مًمٞم٥ مُـ امًمٕديد همٜم٤ك

 مُمٕم٤مُؾ ومُمٜمٝم٤)  correlation coefficient,رمشٌم٤طآ مُمٕم٤مُؾ امًرمىؿ هذا ًمٛلوي ، رمشٌم٤طآ

 Spearman’s rank correlation coefficient (,مًًٌمػمُم٤ن امًرمشم٥ ارمشٌم٤ط

 امًمٜتم٤ئم٩ مشمٕمؼ مسحمٞم٨ 2+ ، 2, مسمل رمشٌم٤طآ مُمٕم٤مُؾ مىمٞمٛم٦ مشمؽاوح إمطقال، جممٞع ومذ
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 مىقي، مـردي ارمشٌم٤ط مقـ 2+ مُـ امًم٘ريٌم٦ وامًمٜتم٤ئم٩ مىقي، مقمٙز ارمشٌم٤ط مقـ 2, مُـ امًم٘ريٌم٦

 درامؾتمٜم٤ ميمِمٗم٧ إذا ومطتك- ارمشٌم٤ط ومضقد مقدم مقمغ ذمًؽ دل صمٗرا امًمٜتمٞجم٦ ميم٤مٟم٧ وإذا

 امًمٕم٤مُمٚمل هذيـ مسمل مـردي ارمشٌم٤ط ومضقد مقـ الخمٜم٤موس مُـ مجمٛقمقم٦ مقمٛر ومـقل وزن مًمٕم٤مُمك

 زائدة مشمٙقن مقمٛرا وإمـقل صحم٦، إميثر الخمٜم٤موس ميم٤مٟم٧ مُم٤ إذا مٟمٕرف أن مسم٢مُمٙم٤مٟمٜم٤ مومٚمٞس

 همٜم٤ك أن أم مًلإصم٤مسم٤ت امًتمٕرض مُـ الخمٜمًٗم٤ء حمم٤يم٦ مقمغ يًم٤مقد امًزائد امًقزن أن أم قزنامً

 ذمير مُـ مقمٛرا وأمـقل وزمٟم٤ أمصم٘ؾ الخمٜمًٗم٤ء أمٟثك مشمٙقن موم٘د: امًمٜقع مُثؾ مٟدرمؾف لم مصم٤مًم٨ مقم٤مُؾ

 مقمغ يًم٤مقد ٓ)  امًًٌٌمٞم٦ مقمٜمٍ يتمْمٛـ ٓ رمشٌم٤طآ ٕن الحذر مشقمظل يجم٥ وهمٜم٤ ، الخمٜمًٗم٤ء

 (-مًممظر مؾٌم٥ امًمٕقامُؾ أي مُمٕرموم٦

 Spearman’s rank correlation coefficient   اهستب هطبيرًاْ ازتباطًعاًى 

  مسم٠مٟف مًمٚرمشم٥ مؾٌمػمُم٤ن ارمشٌم٤ط مُمٕم٤مُؾ ويتمٛمٞز- رمشٌم٤طآ ٓمظتٌم٤ر مقديدة مـرق مشقمضد

 -مشمٌٓمٞم٘ف يمٛمٙـ مطتك مظمٓمٞم٤ م٤ارمشٌم٤مـ رمشٌم٤طآ يمٙقن أن يمِمؽط ٓ

 مذ امًٌحم٨ وأرادوا ، امعمْمٞئم٦ ٌم٤مشم٤تامًمٜ مُـ مضديدا مٟقمقم٤ اميتمِمٗقا مىد امًمٕمٚماء أن مسمٗرض

 صمٖمػ مقمٞمٜم٦ مسم٠مظذ أمىقم مؾقف-  إوم٤ئتف ودرمضم٦ امًمٌٜم٤ت مـقل مسمل ارمشٌم٤ط همٜم٤ك ميم٤ن مُم٤ إذا

 : -امًمٓريم٘م٦ هذه مًتقومٞح

 

 اليبات اْل اليبات درج٘ الإضاٛٗ

0.41 6.1 A 

0.37 4.5 B 

0.36 5.0 C 

0.31 5.9 D 

0.45 7.3 E 

0.38 6.2 F 

 

 مشمٙقن مسحمٞم٨) الإوم٤ءة ودرمضم٦ امًمٓقل مطًم٥ امًمٌٜم٤مشم٤ت رمشمٞم٥مش هل إومم الخمٓقة

 -(إوم٤ءة وإميثر إمـقل امًمٌٜم٤ت رمشٌم٦ هل 2 امًرمشٌم٦
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 اليبات اْل اليبات رتب٘ اْل اليبات درج٘ الإضاٛٗ رتب٘ درج٘ الإضاٛٗ

2 0.41 3 6.1 A 

4 0.37 6 4.5 B 

5 0.36 5 5.0 C 

6 0.31 4 5.9 D 

1 0.45 1 7.3 E 

3 0.38 2 6.2 F 
 

 مورق مٟحًم٥ مصؿ- امًرمشٌتمل مقمغ ومٟمٕمٛؾ ، مضم٤مٌٟم٤ الحم٘مٞم٘مٞم٦ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مٟمٜحل أن يمٛمٙمٜمٜم٤ أن

2( مُرمسمٕف ومٟحًم٥ مٌٟم٤ت مًمٙؾ d)) امًرمشم٥
(d- 

 

مربع فرق الرتب )

2
(d (d) اليبات رتب٘ اْل اليبات رتب٘ درج٘ الإضاٛٗ فرق الرتب 

1 1 2 3 A 

4 2 4 6 B 

0 0 5 5 C 

4 -2 6 4 D 

0 0 1 1 E 

1 -1 3 2 F 

 

2( امًرمشم٥ مورق مُرمسع مقمٛقد مٟجمٛع مصؿ
(d 01  ∑  = :امًًم٤مسؼ امعثم٤ل مذ مجمٛقمقف امًذي، 

 مؾٌمػمُم٤ن مُمٕم٤مُؾ صمٞمٖم٦ مشًمٛل ريم٤ومٞم٦ صمٞمٖم٦ همٞئم٦ مذ ذمًؽ ميتم٤مسم٦ ويمٛمٙـ

    
 ∑  

       
 

 يمٙقن رمشٌم٤طآ أن يلامطظ- )امًًم٤مسؼ امعثم٤ل مذ 7 وهق امًمٌٜم٤مشم٤ت مقدد هق n مطمٞم٨

 امًقامطد مًُم٤ويم٤ رمشٌم٤طآ مُمٕم٤مُؾ يمٙقن ومقمٜدهم٤ امًرمشم٥ جممٞع مشًم٤وت اإذ مشم٤مُم٤ م٤ارمشٌم٤مـ

  هق امًرمشم٥ ارمشٌم٤ط مُمٕم٤مُؾ يمٙقن امًًم٤مسؼ امعثم٤ل مذ(- مومٞف مُرمهقب رء وهذا امًمّحمٞح،

    
    

       
      

 -مُتقمؾط مـردي ارمشٌم٤ط وهق( مقمنيمل رمىمٛمل ٕمىرب)



 205 عله الإحصاٛ 

 

 

  The first digit phenomenon ظآسٝ اتراُٞ الأٗلى ًّ اهٚطاز

 ارمشمٗم٤ع أو امعثم٤ل مؾٌمٞؾ مقمغ ذميم٦ مطًم٤مسم٤ت دموم٤مشر وامىمٕمٞم٦، مسمٞم٤مٟم٤ت مجمٛقمقم٦ مًمٜم٠مظذ

 امًمًٞم٤ر مُـ إومم الخم٤مٟم٦ مذ : إمم 2 مُـ إمقداد مفمٝقر مُرات مقدد مًٟجؾ مصؿ- مضٌم٤ل مؾمًٚمٚم٦

 أن أي) امًمٔمٝقر امطتمامًمٞم٦ مٟمٗس لهم٤ أرمىم٤م امًتًمٕم٦ أن امًمٜم٤س مُمٕمٔؿ يتقمىع مىد- امًمّمٗر إهمم٤ل مُع

  امطتمامًمٞتف مشمٙقن أرمىم٤م مًتًمٕم٦ا مُـ مًرمىؿ مفمٝقر ميؾ
 

 
 امًم٘رن مقمٚماء مُـ مقم٤معم٤ن ٓمطظ ومًمٙـ ،( 

 Frank Benford  مسمٞمٜمٗقرد ومورامٟؽ ،Simon Newcomb مٟمٞقميقم مؾم٤يمٛقن:همم٤ مقمن امًتم٤مؾع

 مُـ إومم الخم٤مٟم٤ت مسحًم٤ب موم٘م٤م أميثر مستمٕمٛؼ إمُر مسمٞمٜمٗقرد ومشم٘مَ-  يتحم٘ؼ ٓ ذمًؽ أن

 ومطتك امًٌمًٌٞقل ميرة مًمٌٕم٦ إمطمّم٤ئمٞم٤ت مُـ ءامسد امًٌمٞم٤مٟم٤ت مُـ ميٌمػة ميمٛمٞم٦ مذ امًمًٞم٤ر

 مسمٞمٜما% 41 مسمًٌٜم٦ إومم الخم٤مٟم٦ مذ يمٔمٝر 2 امًمٕدد أن وومضد ، إنهم٤ر مُمٌّم٤ت إمطمّم٤ئمٞم٤ت

 %-6 مسمًٌٜم٦ يمٔمٝر امًذي : امًمٕدد إمم مٟمّؾ مطتك امًمًٌٜم٦ ومشم٘ؾ% 28 مسمًٌٜم٦ 3 امًرمىؿ يمٔمٝر

   Benford's lawقاُْ٘ بِٚؿ٘زد

 ريم٤ومٞم٦ صمٞمٖم٦ مسمٞمٜمٗقرد مىم٤مٟقن يم٘دم

 مًٌٟم٦ أن مقمغ ويمٜص ، إومم الخم٤مٟم٦ هرةمًمٔم٤

 مُـ إومم الخم٤مٟم٦ مذ n امًمٕدد مفمٝقر مشمٙرار

         مشم٘ريٌم٤ يًم٤وي امًمًٞم٤ر
 

 
 

 
 مًمٙـ

 هذا مُع امًتمٕم٤مُؾ مقمٜد الحذر مٟتقمظك أن مقمٚمٞمٜم٤

 مقمغ يمٜمٌٓؼ ٓ امًمٖم٤مًم٥ مذ أمٟف مطمٞم٨ امًم٘م٤مٟقن؛

 امًٌمٞم٤مٟم٤ت مقمٚمٞمٝم٤ مٟمٓمٚؼ امًتل) امًمٕمِقائمٞم٦ إرمىم٤م

 مىم٤مٟقن يمٙقن ولهذا( مُمٜتمٔما يمٕم٤مشقز امعقزمقم٦

 امًٌمٞم٤مٟم٤ت مقمغ امًم٘م٤مٟقن يمٜمٌٓؼ ٓ ومسم٤معثؾ- امًمٞمٜم٤صمٞم٥ أرمىم٤م امظتمٞم٤ر مذ امًم٘مٞمٛم٦ مقديؿ مسمٞمٜمٗقرد

 مشمٙقن ٓ إمُريمٙمٞم٦ امعتحدة امًقٓيم٤ت رؤمؾم٤ء مُـ امًمٕديد: مومٛثلا) ومٞؼ مٟمٓم٤ق مذ مشم٘ع امًتل

 لهم٤ مطمٍ ٓ مُقامىػ تمٙررمش امًًم٤مسم٘تمل الحم٤مًتمل مُم٤مسمل أمُم٤( - 2 هل أمقمارهؿ مذ إومم الخم٤مٟم٦

 مذ ميٌمػة مىمٞمٛم٦ مسمٞمٜمٗقرد مًم٘م٤مٟقن- )مسمٞمٜمٗقرد مًم٘م٤مٟقن تخمْع مـٌمٞمٕمٞم٦ أم امضتمامقمٞم٦ أميم٤مٟم٧ مؾقاء

  -(آمطتمٞم٤ل مقـ امًتم٘صي مجم٤ل مذ امعتحدة امًقٓيم٤ت

 الخاى٘ الأّلى

ر
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َ
ظ
ل
 ا
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ى
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  Hill's theoremُعسٙٞ ٓٚى

أصٌح امؾتخدام مىم٤مٟقن مسمٞمٜمٗقرد مؾم٤ئغ آمؾتخدام مذ مٟقاح مقدة مُمٜذ مفمٝقره- مسم٤مًمٜمٔر إمم 

موم٘ط، مٟجد أن الخم٤مٟم٦ إومم مشمٙقن مشم٤مُم٦ آمٟتمٔم٤م- أن مؾمٜمٙقن مجمٛقمقم٦  :إمم  2م٤م مُـ إرمى

مًتمٌّح امعجمٛقمقم٦ ميم٤ٔتي:  :إمم  2مضديدة مُـ إرمىم٤م مقـ مـريؼ مُمْم٤مقمٗم٦ إرمىم٤م مُـ 

3,5,7,9,21,23,25,27,29  

%، وهذا يمٗن مقدم 61مذ الخم٤مٟم٦ إومم مشمٗقق ال  2موم٠صٌحم٧ امطتمامًمٞم٦ مفمٝقر امًرمىؿ 

امًتقزيع امعمٜتمٔؿ مًمٚخم٤مٟم٤ت امًرائدة- مؾقف مشم٘قم امًمٕديد مُـ الإمضراءات امًريم٤ومٞم٦  امؾتم٘رار

 -مستحريػ امًتقزيع امعمٜتمٔؿ إمم مشقزيع مسمٞمٜمٗقرد

,م، امًمٕم٤م امًذي مىم٤م مومٞف امًمٕم٤لم مصمٞقدرهمٞؾ9::2ميم٤مٟم٧ هذه محض مومٙرة لم مشثٌم٧ مىٌؾ مقم٤م 

Theodore Hill ًمٜمٗقرد ٓ يمٕتمٛد مقمغأن مىم٤مٟقن مسمٞ رئمًٞم٦مستم٘ديؿ مشمًٗمػ دمىمٞؼ- ميم٤مٟم٧ امعلامطمٔم٦ ام 

، ومًمٙـ يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ 21- مًم٘د مسمٜل مىم٤مٟقن مسمٞمٜمٗقرد مقمغ إمقداد امًتل أمؾم٤مؾمٝم٤ base,إمؾم٤س

مُـ امًمٕلامىم٦  n مُع امؾتخدام مُمٕدل مفمٝقر الخم٤مٟم٦ إومم bمٟمٗس امًمٗمٙرة مقمغ أي أمؾم٤س آمظر 

       
 

 
 مٚخم٤مٟم٤تمً امًقمطمٞد آمطتمامز امًتقزيع هق مسمٞمٜمٗقرد مىم٤مٟقن أن همٞؾ أمصٌم٧ ومىد ،  

 -إرمىم٤م أمؾم٤س مقمغ آمقتماد مقدم مظم٤صمٞم٦ يحم٘ؼ امًذي امًرائدة

 PROBABILITY الاحتنال

 Probability الاستٌاي

- مشمٌٓؼ Xومًمٞمٙـ  مُم٤ مطدث مطدوث آمطتمال هق مـريم٘م٦ ريم٤ومٞم٦ مًمٚتمٌٕمػ مقـ مورصم٦

مشمؽاوح مىمٞمٛتمٝم٤ مسمل صمٗر،  P(Xمسم٘مٞمٛم٦ مؾمٜرمُز لهم٤ مسم٤مًرمُز ) Xهذه امًمٓريم٘م٦ مسمًٛم٤واة امعتمٖمػ 

   د-ووامط

مًُتحمٞلا،مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل :  Xيًم٤وي صمٗرا يمٙقن الحدث  P(X) إذا ميم٤ن مسًٌم٤مـم٦،

يمٙقن الحدث  2يًم٤وي  P(Xمقمٜد إمًم٘م٤ء مطجر مٟرد أمُم٤ إذا ميم٤مٟم٧ ) 8امطتمال مفمٝقر امًمٕدد 

مُم١ميدا ومومٞما مسمل ذمًؽ مُثلا مقمٜد إمًم٘م٤ء مىمٓمٕم٦ مٟم٘قد مُمٜتمٔمٛم٦ يمٙقن امطتمال مفمٝقر امًمّقرة 

 -6.7مقمٜد إمًم٘م٤ء مطجر امًمٜرد مًُم٤ويم٤  6إمم  2 رمىؿ مُـويمٙقن امطتمال مفمٝقر  ،3.2يًم٤وي 
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  يمٙقن مطًم٤ب آمطتمال مُمٗمٞدا مذ مٟقاح مقديدة، مقمٜدمُم٤ يمٙقن مقدد امًمٜقامشم٩ محدودا

مًمٙـ مذ مسمٕض امًتمٌٓمٞم٘م٤ت يمٙقن مطًم٤ب آمطتمال مسًمٞمٓم٤- مُـ إمومْؾ أن مٟمؽمضؿ امًمٌٕم٤رة 

P(X)=0  مقمغ أنهم٤ مشمٕمٜل أن الحدثX ٜل مؾم٠مظتم٤ر مهمػ محتمٛؾ الحدوث أمسدا- مًمٜمٗرض أمٟم

هق امطتمال امظتمٞم٤ر امًم٘مٞمٛم٦ امًدمىمٞم٘م٦  مُم٤-  10 و ،0 مسمل يم٘ع مطم٘مٞم٘م٤ مسمٓريم٘م٦ مقمِقائمٞم٦ تمم٤مُم٤ رمىما

مًمٚمٕدد ط )دون مشم٘ريم٥ إمم رمىؿ أو رمىمٛمل مقمنيمل(؟ آمطتمال همٜم٤ صمٗر؛ ٕن امًمٕدد ط همٜم٤ 

هق وامطد مُـ أرمىم٤م ٓ نهم٤ئمٞم٦ امًتل يمٛمٙـ أن يم٘ع مقمغ أي مُمٜمٝم٤ آمظتمٞم٤ر- مًدرامؾم٦ امطتمآت 

 -(continuous probability distributionsيًمٛك امًتقزيع آمطتمامز امعتمّؾ) مٝذه، مضم٤ء مُم٤مي

  successesٗاهِ٘اتر اهِادشٞ   outcomes  اهِ٘اتر

مقمٜد إمًم٘م٤ء مطجر مٟرد مُمٜتمٔؿ مٟجد أن همٜم٤ك مؾم٧ مٟقامشم٩ جممٞمٕمٝم٤ لهم٤ مٟمٗس امطتمال امًمٔمٝقر- 

أمطد امًمٜقامشم٩ تحديدا مؾمٞمٙقن إذا يمٕمٜك أن  7مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مُمٝتمٛمل مسم٤مطتمامًمٞم٦ مفمٝقر امًمٕدد 

 الحمّقل مقمٚمٞف هق امًمٜتمٞجم٦ امًمٜم٤مضحم٦ 

إن امعٌدأ إمؾم٤د مذ مطًم٤ب آمطتمال مٌُم٤ذ مضدا؛ مطمٞم٨  2.7وامطتمال مفمٝقره=

 يمٛمٙـ مطًم٤ب امطتمال مفمٝقر امًمٜتمٞجم٦ امًمٜم٤مضحم٦ دائما مُـ امًمٕلامىم٦ امطتمال امًمٜتمٞجم٦ امًمٜم٤مضحم٦ = 

 مقدد امًمٜقامشم٩ امًمٜم٤مضحم٦

 مقدد امًمٜقامشم٩ امًمٙمٚمٞم٦

 -م٧ ميؾ امًمٜقامشم٩ لهم٤ مٟمٗس امطتمال امًمٔمٝقرمـم٤معم٤ ميم٤مٟ

مٟتمٞجم٦ محتمٛمٚم٦: امطتمال  47( موًمٞمٙقن مًديمٜم٤ A،B )وإذا مىمٛمٜم٤ مسرمُل مطجري مٟرد مُمٜتمٔمٛمل

مقمغ مطجر  7إمم  2 مُع امطتمال مفمٝقر إرمىم٤م مُـ Aمقمغ مطجر امًمٜرد  7إمم 2مفمٝقر إرمىم٤م مُـ 

 - 8- وإذا أردمٟم٤ مُمٕرموم٦ امطتمال مفمٝقر رمىمٛمل مجمٛقمقمٝم٤ Bامًمٜرد 

 مُرات امًمٔمٝقر امًمٗمٕمك هل 8مطم٤ٓت امًمٔمٝقر امًمٗمٕمك مًرمىمٛمل مجمٛقمقمٝما -  مٟحًم٥ مقدد

6 5 4 3 2 1 A 

1 2 3 4 5 6 B 
 

 -2.7=7.47 ،إذا آمطتمال همٜم٤ =7ومسما أن مقددهم٤ 
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مُثؾ:  أمقمغيمٛمٙـ امؾتخدام هذه امًمٗمٙرة امًًٌمٞمٓم٦ ميم٠مؾم٤س معًم٤ئؾ ذات مًُتقيم٤ت 

ت ميمٝذه يمٜمٓقي مقمغ امؾتخدام - إن مطًم٤ب امطتماBirthday Problemٓ,مًُم٠مًم٦ مقمٞد امعمٞلاد

 مُم٤ يًمٛل مسم٤مًتقامومٞؼ وذمًؽ لحًم٤ب مقدد امًمٜقامشم٩

 Adding Probabilities  جمع الاستٌالات

-موما هق امطتمال ومىقع الحدث الجديد X ،Yومىقع مطدمصمل:  مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مٟمٕرف امطتمال

X  أوY؟مسحمٙؿ امًتجم٤رب مشؿ امًتقصؾ إمم أن )أو,(or مشمٕمٜل )جمع آمطتمآت,(Adding 

probabilities  

، وميذمًؽ 2.7مقمٜد رمُل مطجرة مٟرد مُمٜتمٔمٛم٦ = 5مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: امطتمال مفمٝقر امًرمىؿ 

 2.4=2.7+2.7يًم٤وي  6أو  5مًف مٟمٗس آمطتمال، إذا يمٙقن امطتمال مفمٝقر  6 مفمٝقر امًرمىؿ

وٓمسد مُـ مشقمظل الحذر امًمِديد مذ ذمًؽ؛ ٕن مطدوث أمظمٓم٤ء وارد مضدا مذ مُثؾ هذه 

، مُم٤ هق امطتمال مفمٝقر امًمّقرة مقمغ A، Bمٕتل مٟم٘قد امًمٕمٛمٚمٞم٤ت- مًمٜمٗرض أمٟمٜل رمُمٞم٧ مىمٓ

وميذمًؽ امطتمال  ، A =2.3؟ امطتمال مفمٝقر امًمّقرة مقمغ امًم٘مٓمٕم٦  Bأو امًم٘مٓمٕم٦  Aامًم٘مٓمٕم٦ 

 2=2.3+2.3، ومسجمٛع آمطتمامًمل  Bمفمٝقر امًمّقرة مقمغ امًم٘مٓمٕم٦ 

مٟجد أن مجمٛقمقمٝما يًم٤وي- مىد يتٌم٤در إمم امًذهـ أن هذا يمٕمٜل أن الحدث مُم١ميد، ومًمٙـ 

)أي أن ومىقع  إمُر، هذا مًمٞس مًف مُمٕمٜك؛ ٕن مسًٌم٤مـم٦ يمٛمٙـ أن أمطمّؾ مقمغ ميتم٤مستملمذ وامىع 

 مطدث مفمٝقر صقرمشمل مُمٕم٤ مًمٞس مطدمصم٤ مُم١ميدا(-

 - ملمٞإذا مسمِمٙؾ مقم٤م ٓ يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ مىم٤مقدة جمع آمطتمآت إٓ إذا ميم٤ن الحدمصم٤ن مُتمٜم٤مو

 Multiplying Probabilities ضسب الاستٌالات

موما هق امطتمال ومىقع الحدث الجديد  -X ،Yمطدمصمل:  ومىقع مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مٟمٕرف امطتمال

X  وYمذ هذه الحم٤مًم٦ مشؿ امًتقصؾ إمم أن )و مسحمٙؿ امًتجم٤رب ؟,(and  مشمٕمٜل ضرب

 -آمطتمآت

مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: إذا مىمٛم٧ مسم٢مًم٘م٤ء مىمٓمٕتل مٟم٘قد مُمٜتمٔمٛتمل موًمٞمٙقن امطتمال مفمٝقر 

 -2.5=2.3× 2.3امًمّقرة مقمغ امًم٘مٓمٕتمل مُمٕم٤ = 
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ع آمطتمآت، يم١دي الخمٓم٠ مذ مشمٌٓمٞؼ امًم٘م٤مقدة إمم الحمّقل مقمغ وميما هق الحم٤ل مذ جم

مٟتم٤ئم٩ مًمٞس لهم٤ مُمٕمٜك؛ موٌمٗرض أمٟمٜل أمًم٘مٞم٧ مىمٓمٕم٦ مٟم٘قد مُمٜتمٔمٛم٦ مُرة وامطدة، مؾمٞمٙقن امطتمال 

، إذا مستمٌٓمٞؼ 2.3وميذمًؽ مؾمٞمٙقن امطتمال مفمٝقر امًمٙتم٤مسم٦ يًم٤وي  2.3مفمٝقر امًمّقرة يًم٤وي 

رة وامًمٙتم٤مسم٦ مُمٕم٤ )مذ مٟمٗس امًرمُمٞم٦( مىم٤مقدة ضرب آمطتمآت مؾمٜجد أن امطتمال مفمٝقر امًمّق

، وهذا مهمػ مُمٕم٘قل؛ ٕن ذمًؽ الحدث مًُتحمٞؾ الحدوث مومٞمٙقن امطتمال 2.5يًم٤وي 

 مطدومصف مًُم٤ويم٤ صمٗر-

امًم٘قامقد امًًم٤مسم٘م٦ مٟتجم٧ مسحمٙؿ امًتجم٤رب والخمؼة إٓ أمٟمٜم٤ ٓمسد مُـ أن مٟمٗمٝؿ مُمٕمٜك 

 مىم٤مسمٚم٦ مًمٚتمٌٓمٞؼمشمٙقن هذه امًم٘قامقد ك مطتك مٟمٕرف مُت Independent events,إمطداث امعًتم٘مٚم٦

 أم ٓ-

   Mutually exclusive events  الأسداخ المتِاؾٚٞ

مُتمٜم٤مومٞم٤ن إذا ميم٤ن امطتمال مطدومصمٝما مُمٕم٤ مًُتحمٞلا؛ أي أمٟف إذا  YوX يم٘م٤ل أن الحدمصمل

ٓ يم٘ع وامًمٕمٙس صحمٞح-مومٛثلا إذا رمُمٞم٧ مطجر مٟرد مؾمٞمٙقن  Yموم٢ن الحدث  Xومىع الحدث 

 تمٜم٤مومٞمل-مطدمصمل مُ 6، ومفمٝقر امًمٕدد 3مطدمصم٤ مفمٝقر امًمٕدد 

 Y) أو Xمُتمٜم٤مومٞمل موم٢مٟف لحًم٤ب امطتمال ومىقع أمطدهمم٤ ) YوX  وإذا ميم٤ن الحدمصم٤ن

 مًٟتخدم مىم٤مقدة جمع آمطتمآت 

                    

مقمٜد إمًم٘م٤ء  6، وامطتمال مفمٝقر امًمٕدد 3مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: إذا ميم٤ن امطتمال مفمٝقر امًمٕدد 

 -2.4=2.7+2.7يمٙقن  6أو  3موم٢ن امطتمال مفمٝقر  2.7مطجر مٟرد يًم٤ويم٤ن 

 6، ومفمٝقر  Aمقمغ الحجر 3موًمٞمٙقن مطدمصم٤ مفمٝقر  A ،Bومًمٙـ إذا أمًم٘مٞم٧ مطجري مٟرد 

يمٛمٙـ امؾتخدام  مهمػ مُتمٜم٤مومٞمل؛ مطمٞم٨ أنهما مُـ امعمٛمٙـ أن يحدمصم٤ مُمٕم٤ مًذمًؽ ٓ Bمقمغ الحجر

 مىم٤مقدة جمع آمطتمآت-

  Independent events الأسداخ المطتكوٞ

وث أمطدهمم٤ ٓ يم١مصر مقمغ أمظر؛ أي أمٟف مًُتم٘لان إذا ميم٤ن مطد YوX  يم٘م٤ل أن الحدمصمل
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وامًمٕمٙس Yأم لم يم٘ع مومٚـ يتًٌم٥ ذمًؽ مذ امًتم٠مصمػ مقمغ امطتمال الحدث  Xمؾقاء ومىع الحدث 

 -صحمٞح

 مًمٜيب مُثم٤ٓ مشم٘مٚمٞديم٤: إذا مىمٛم٧ مسم٢مًم٘م٤ء مطجر مٟرد ومىمٓمٕم٦ مٟم٘قد موًمٞمٙقن مطدث الحمّقل

 ، ومطدث مفمٝقر امًمّقرة مقمغ مىمٓمٕم٦ امًمٜم٘قد مطدمصمل مًُتم٘مٚمل-7مقمغ امًرمىؿ 

يحًم٥  Y)و Xمُمٕم٤ ) Y، و Xمطدمصمل مًُتم٘مٚمل موم٢مٟف امطتمال مطدوث  Yو Xميم٤ن  إذا

 مسيب آمطتمامًمل مسم٤مؾتخدام امًمٕلامىم٦:

                     

 -2.23=2.7× 2.3مُمٕم٤ = 7ومسمِمٙؾ مظم٤ص، يمٙقن امطتمال مفمٝقر امًمّقرة و امًمٕدد 

آمؾتم٘لال ٓ يمٙقن واوحم٤ دائما- مًمٜيب مُثم٤ٓ آمظر: إذا مىمٛمٜم٤ مسًحم٥ ورمىم٦ مًمٕم٥ 

ـ مجمٛقمقم٦ أوراق مصؿ مظمٚمٓمٜم٤ إوراق ومىمٛمٜم٤ مسم٤مًًحم٥ مُرة أمظرى، مومٝؾ مشمٙقن مٟتمٞجتل مُ

امًًحٌتمل أمطدامصم٤ مًُتم٘مٚم٦ ؟ مشتقمىػ الإمضم٤مسم٦ مقمغ مُم٤ إذا ميم٤مٟم٧ امًقرمىم٦ امعًحقمسم٦ أوٓ مىد 

أمقمٞدت إمم مجمٛقمقم٦ إوراق مىٌؾ امًًحم٥ مُرة أمظرى- موم٢ذا أمقمٞدت امًقرمىم٦ مىٌؾ امًًحم٥ 

إذا لم مشتؿ إمقم٤دتهم٤ مىٌؾ امًًحم٥ مُرة أمظرى يمٙقن  مُرة أمظرى يمٙقن الحدمصم٤ن مًُتم٘مٚمل أمُم٤

 امطتمال الحدث إول مُم١مصرا مقمغ امطتمال الحدث امًثم٤ني مومٞمٙقمٟم٤ن مهمػ مًُتم٘مٚمل-

يمٛمٙـ أن يمٙقن همٜم٤ك مطدمصم٤ن مًُتم٘لان ومُتمٜم٤مومٞم٤ن  ومُـ امًمّقاب مشم٘ريٌم٤ امًم٘قل مسم٠مٟف ٓ

تحمٞلا- موحدمصل مذ امًقمىم٧ ذامشف، ومًمٙـ يقمضد امؾتثمٜم٤ء وامطد، تحديدا إذا ميم٤ن أمطد الحدمصمل مًُ

مقمٜد رمُل مطجر مٟرد مُمٜتمٔؿ همم٤  8مفمٝقر امًمّقرة مقمٜد إمًم٘م٤ء مىمٓمٕم٦ امًمٜم٘قد، والحمّقل مقمغ رمىؿ 

يمٛمٙـ أن يتحم٘ؼ  مطدمصم٤ن مًُتم٘لان مسلا مؿؽ، وهمم٤ مطدمصم٤ن مُتمٜم٤مومٞم٤ن مذ امًقمىم٧ ذامشف- مسديهمٞم٤ ٓ

 مٟمًٗف مًُتحمٞؾ- 8آمصمٜم٤ن مُمٕم٤ ٕن مطدث مفمٝقر امًرمىؿ 

  The Birthday problem ًطأهٞ َٙ٘ المٚلاد

ميؿ مقدد إموراد امعتقامضديـ مذ مهرموم٦ مُم٤ مسحمٞم٨ يمٌّح امطتمال ومضقد مؿخمّمل لهما 

% مقمغ إمىؾ؟ مُـ امعلائؿ همٜم٤ أن مٟم٘مٚم٥ امًًم١ال رأمؾم٤ مقمغ مقم٘م٥ مومٜم٘قل 61مٟمٗس يقم امعمٞلاد 

امطتمال أن يمٙقن جممٞع إموراد مذ مهرموم٦ مُم٤ لهؿ يقم  ,ٕمقداد مختمٚمٗم٦ مُـ إموراد,امطًم٥ 
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% هل إمضم٤مسم٦ 61مم مًمٕدد إموراد امًتل مقمٜدهم٤ يم٘ؾ آمطتمال مقـ مُمٞلاد مختمٚػ- امًم٘مٞمٛم٦ إو

 امعًم٠مًم٦ إصمٚمٞم٦-

 يمّم٤مطم٥ امًمٜمٛقذج امعًتخدم مذ الحؾ مسمٕض آمومؽاوم٤ت امًمْمٛمٜمٞم٦ امًتل يجم٥ مُلامطمٔتمٝم٤-

مومٛـ امًقاوح أن امعًم٠مًم٦ تهمٛؾ ومضقد امًًمٜم٦ امًمٌٙمًٞم٦، ومشمٗمؽض مسمٛمٝم٤رة أن جممٞع أيم٤م امًًمٜم٦ 

مومٞمٝم٤ أمؿخم٤ص مقمغ امًرمهؿ مُـ أن هذا مًمٞس صحمٞحم٤ إمم مُتًم٤ويم٦ مُـ مطمٞم٨ ميقنهم٤ أيم٤م ومًد 

 مطد مُم٤ مذ امًقامىع امًمٕمٛمك-

  The Birthday Theorem ُعسٙٞ َٙ٘ المٚلاد

لحؾ مًُم٠مًم٦ يقم امعمٞلاد مٟمٗرض أوٓ أن همٜم٤ك موردان موم٘ط مذ امًمٖرموم٦، ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن 

ميم٤ن ميؾ - ومُـ مٟم٤مطمٞم٦ أمظرى إذا 476×476امًمٕدد امًمٙمك مًمٚمؽمشمٌٞم٤ت امعمٛمٙمٜم٦ ٕيم٤م امعمٞلاد=

مُمٜمٝما مىد ومًد مذ يقم مختمٚػ، مومٞمٛمٙـ أن يمٙقن يقم مُمٞلاد امًمِخص إول مذ أي يقم مُـ 

امطتمال(، وأن يمٙقن يقم مُمٞلاد امًمِخص امًثم٤ني مذ أي يقم مُم٤مقدا امًمٞقم  476أيم٤م امًًمٜم٦ )

 امطتمال( 475) امًذي يقاموؼ يقم مُمٞلاد امًمِخص إول

مٞلاد مطمٞم٨ ٓ يمِمؽك امًمِخمّم٤ن ومسذمًؽ يمٛمٙـ امًم٘قل مسم٠ن مقدد إيم٤م امعمٛمٙمٜم٦ ٕيم٤م امع

 مذ يقم مُمٞلاد وامطد=
        

       
 - وامطتمامًمٞم٦ مطدوث أمطدهم٤ يًم٤وي 475×476 

مُـ إموراد مذ امًمٖرموم٦ مومٞمٙقن امًمٕدد امًمٙمك مًمٚمؽمشمٌٞم٤ت  nويمٛمٙـ مشمٕمٛمٞؿ ذمًؽ مقمغ مقدد 

قف ، وإذا ميم٤ن مًمٙؾ مؿخص مذ امًمٖرموم٦ يقم مُمٞلاد مختمٚػ موم٢مٟمٜم٤ مؾ476nامعمٛمٙمٜم٦ ٕيم٤م امعمٞلاد= 

 مٟتٌع مٟمٗس امًتمٗمٙمػ امًًم٤مسؼ: 

امطتمال(،  476يمٛمٙـ أن يمٙقن يقم مُمٞلاد امًمِخص إول مذ أي يقم مُـ أيم٤م امًًمٜم٦ )

وأن يمٙقن يقم مُمٞلاد امًمِخص امًثم٤ني مذ أي يقم مُم٤مقدا امًمٞقم امًذي يقاموؼ يقم مُمٞلاد 

 امطتمال( ، وأن يمٙقن يقم مُمٞلاد امًمِخص امًثم٤مًم٨ مذ أي يقم مُم٤مقدا يقمُل 475) امًمِخص إول

امًذي  nامطتمال(، وهمٙذا مطتك مٟمّؾ إمم امًمِخص  474مُمٞلاد امًمِخمّمل إول وامًثم٤ني )

  -امطتمال(، وامطتمال مطدوث ذمًؽ n,477أي ) (n-1) ٓمسد أٓ يقاموؼ يقم مُقمًده أيم٤م أول
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  ويمٛمٙـ مشًٌمٞط ذمًؽ إمم

    

            
 

 n مًـ؟ مستجرمسم٦ مقدة مىمٞؿ  1.6مًمٕلامىم٦ امًًم٤مسم٘م٦ مطتك مشمٌّح مىمٞمٛم٦ ا n مًـهل أمىؾ مىمٞمٛم٦  إذا مُم٤

وهل امًم٘مٞمٛم٦ امًتل مشمٌّح مقمٜدهم٤ مىمٞمٛم٦ آمطتمال  n=23 مٟجد أن إمضم٤مسم٦ امًًم١ال امًًم٤مسؼ هل

 -1.5:4امًًم٤مسؼ مًُم٤ويم٦ 

  Conditional Probability الاستٌالات اهػسطٚٞ

 broadband,% مُـ امعمٜم٤زل مًديهم٤ امشمّم٤ل امٟمؽمٟم٧ مقم٤مز امًنمقم59٦مذ مُديمٜم٦ مُم٤، 

internetمُـ امعمٜم٤زل مًديهم٤ ميم٤مسؾ مشمٚمٞمٗزيقن وامشمّم٤ل امٟمؽمٟم٧ مقم٤مز امًنمقم٦، وامًًم١ال 7 ، و %

 هق : مُم٤ امطتمامًمٞم٦ أن يمٙقن معمٜزل مُم٤ ميم٤مسؾ مشمٚمٞمٗزيقن مُع امًمٕمٚؿ أمٟف مًديف امٟمؽمٟم٧ مقم٤مز امًنمقم٦ ؟

 مطدمصم٤ن موم٢مٟف يمٛمٙـ ميتم٤مسم٦ آمطتمال امًمنمـل مًمٙؾ مُمٜمٝما ريم٤ومٞم٤ مقمغ امًمّقرة  Y، وXإذا ميم٤ن 

   ⃓   
      

    
 

    ≠ )1P)Yمطمٞم٨ 

هق  Y هق مطدث أن امعمٜزل مومٞف ميم٤مسؾ مشمٚمٞمٗزيقن، و Xمذ امعثم٤ل امًًم٤مسؼ: مٟمٗرض أن 

  P(X)مطدث أن امعمٜزل مومٞف إمٟمؽمٟم٧ مقم٤مز امًنمقم٦ مُع مُلامطمٔم٦ أمٟمٜم٤ مًًمٜم٤ مذ مطم٤مضم٦ إمم مُمٕرموم٦ 

 لحًم٤ب الإمضم٤مسم٦

   ⃓   
    

    
                

 آمطتمال امًمنمـل مُمٗمٞدا مًمٚمٖم٤يم٦ ٕمٟف يًمٛح ومذ امًمٕديد مُـ امعقامىػ يمٙقن مطًم٤ب

,مستحديم٨ آمطتمآت مقمٜد مشقمور مُمٕمٚقمُم٤ت مضديدة ، ويمٓمٚؼ مقمغ ذمًؽ آمؾتدٓل امًٌم٤يزي

Bayesian inference- 
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 Bayes' Theorem ُعسٙٞ باٙص

( مسمٕد وموم٤مشف- ومىد Thomas Bayesمًمٚمٌٛجؾ مشقمُم٤س مسم٤يز) مُمٝؿم مٟمن مسحم٨ 2875مقم٤م 

مآت امًمنمـمٞم٦- وميم٤ن ذمًؽ أمؾم٤س مٟمٔريم٦ مسم٤يز امًتل مشمٜص مقمغ ذمير مومٞمٝم٤ مشمًٗمػ مىم٤مـع مًلامطت

 يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ امًمٕلامىم٦  Yو  Xأمٟف: ٕي مطدمصمل 

   ⃓      ⃓   
    

    
 

 إمم مطد مُم٤، هذه امًمٕلامىم٦ مًمًٞم٧ مُمٕم٘دة، إنهم٤ مشتٌع مشمٕريػ آمطتمال امًمنمـل: 

   ⃓   
      

    
 

 وميذمًؽ

          ⃓       

مقمغ امًمٜتمٞجم٦- وهذه امًمٜمٔريم٦ لهم٤ أهممٞم٦  مٟحمّؾ   ⃓   مىم٦  ومسم٤مًتمٕقيض مسذمًؽ مذ امًمٕلا

 problem of false مسم٤مًمٖم٦، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، مشًتخدم مذ تحمٚمٞؾ مًُم٠مًم٦ آيجم٤مسمٞم٤ت امًزائمٗم٦

positives - 

 Splitting an event  تجص٢ٞ اتذدخ

مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ امظمؽمٟم٤ مؿخمّم٤ مقمِقائمٞم٤ مذ مؿم٤رع وأردمٟم٤ أن مٟحًم٥ امطتمال أن هذا 

% مُـ الإمٟم٤ث ، 76امعتقمورة مذ مُديمٜتمٜم٤ مشم٘قل أن  والإمطمّم٤ئمٞم٤تدي مٟمٔم٤رات- امًمِخص يرمش

% :5% مُـ امًًمٙم٤ن إمٟم٤ث، و62أن أيمْم٤ً % مُـ امًذميقر يرمشدون امًمٜمٔم٤رات، ومٟمٕمٚؿ 51و

 ذميقر،ميمٞػ يمٛمٙمٜمٜم٤ دمُم٩ امعمٕمٚقمُم٤ت امًتل مًديمٜم٤ مطتك مٟحًم٥ آمطتمال امعمٓمٚقب؟

اهتمامُمٜم٤؛مطدث أن هق الحدث محؾ  Xمطدث أن امًمِخص أمٟثك- و  هق Yمًمٜمٗرض أن 

مُمٕم٤  Y و Xامًمِخص يرمشدي مٟمٔم٤رات- مًم٘د مىمٛمٜم٤ مستمً٘مٞؿ إمطداث إمم مطدمصمل أصمٖر همم٤ )

 وهمم٤ مطدمصم٤ن مُتمٜم٤مومٞم٤ن إذا:   X & not)أيYومًمٞس  (X ، و X & Y) أي

                       

 :مسم٤مؾتخدام آمطتمال امًمنمـل مٟحمّؾ مقمغ       ومسم٤مًتمٌٕمػ مقـ 

          ⃓       
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 ومسم٤معثؾ

          ⃓       

 ومسقوع ذمًؽ مذ امًمّمٞمٖم٦ امًًم٤مسؼ ذميرهم٤ مٟحمّؾ مقمغ:

        ⃓          ⃓               

 P(X|Y)=.65،P(X|notY)=0.4 :مقمٜدئذٍ يمٛمٙمٜمٜم٤ امؾتخدام امًٌمٞم٤مٟم٤ت امعتقمورة مًديمٜم٤

P(Y)=0.51 ،P(not Y)=0.49 

 مومٞمٜتم٩

P(X)=0.65×0.51+0.4×0.49=0.5275 

  False positives  الإيجابٚات اهصا٢ؿٞ

إذا ميم٤مٟم٧ مُم١ذات موحص مُرض مُم٤ ميم٤مًتم٤مز: إذا ميم٤ن امًمِخص مُريمْم٤ يمٕمٓل 

%، أمُم٤ إذا ميم٤ن امًمِخص 2% مُـ امًقمىم٧ مٟتمٞجم٦ إيجم٤مسمٞم٦ ، ومٟتمٞجم٦ مؾمٌٚمٞم٦ زائمٗم٦ ::آمظتٌم٤ر 

%- وهذا امعرض 6% مُـ امًقمىم٧ و مٟتمٞجم٦ إيجم٤مسمٞم٦ زائمٗم٦ 6:مؾمٚمٞما يمٕمٓل آمظتٌم٤ر مٟتمٞجم٦ مؾمٌٚمٞم٦ 

موم٢ذا امظمؽمٟم٤ مؿخمّم٤ امظتمٞم٤را مقمِقائمٞم٤ ومًمٞمٙـ - مُـ امًًمٙم٤ن %1.14مُرض مٟم٤در يمّمٞم٥ مًٌٟم٦ 

 موحمّف إيجم٤مسمٞم٦ مومٞمٙقن امًًم١ال امعحمػ همٜم٤: م٦ ، وميم٤مٟم٧ مٟتمٞج ومىمٛمٜم٤ مسمٗحمّف امؾمٛف هم٤رومًد

 هق امطتمال إصم٤مستف مسم٤معرض؟ مُم٤

هق مطدث أن هم٤رومًد مُمّم٤ب-   Xمٟريد أن مٟمْع ذمًؽ مذ صقرة ريم٤ومٞم٦: مًمٜمٗرض 

 1.1114امًمٗحص = مىٌؾ أن مٟم٘قم مستحمٚمٞؾ مسمٞم٤مٟم٤ت  P(X)مىمٞمٛم٦ 

Y   هق مطدث أن موحص هم٤رومًد إيجم٤بي، ويمٛمٙمٜمٜم٤ مدزئم٦ هذا آمطتمال وميتم٤مستف مقمغ

 امًمّقرة 

        ⃓                

 1.161393=8:::.1×1.16+1.1114×::.1 ومٟم٤مدف هق 

وهق امطتمال إصم٤مستف مسم٤معرض مُع ميقن مٟتمٞجم٦ موحمّف  P(X|Y)يهمٛمٜم٤ أن مطًم٤ب 
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 م٦ مسم٤يز مًمٜحمّؾ مقمغ امًمٜتمٞجم٦ أمشمٞم٦: مُقمضٌم٦، وهمٜم٤ يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ مٟمٔري

   ⃓      ⃓   
    

    
      

      

        
         

 %-1.7إذا امطتمال إصم٤مسم٦ هم٤رومًد مسم٤معرض مقمٚما مسم٠ن مٟتم٤ئم٩ موحمّف إيجم٤مسمٞم٦ أمىؾ مُـ 

ومشمًٗمػ هذه امًمٜتمٞجم٦ امعثمػة مًمٚدهمِم٦ هق أن امًمٜتم٤ئم٩ الإيجم٤مسمٞم٦ الحم٘مٞم٘مٞم٦ تمثؾ مًٌٟم٦ ميٌمػة 

مّم٤مسمل امًمْئمٞؾ امًذي يمٗقمىف مسمًٌٜم٦ ميٌمػة امًمٜتم٤ئم٩ الإيجم٤مسمٞم٦ الخم٤دمقم٦ ، وهذه امًمٜتم٤ئم٩ مُـ مقدد امع

الإيجم٤مسمٞم٦ الخم٤دمقم٦ مشمِمٙؾ مًٌٟم٦ صمٖمػة مُـ مقدد وخؿ هق مقدد مهمػ امعمّم٤مسمل مًذمًؽ ،مقمغ 

امًرمهؿ مُـ دمىم٦ امًمٗحص ، مومٕمٜدمُم٤ مشؿ امظتمٞم٤ر مقمٞمٜم٤ت مقمِقائمٞم٦ مُـ امًمٜم٤س ميم٤مٟم٧ مهم٤مًٌمٞم٦ امًمٜتم٤ئم٩ 

   - الإيجم٤مسمٞم٦ مظم٤دمقم٦

  The prosecutor's fallacy  هطٞ المدعٛ اهعاًَػا

 مٟمٗرض أن مًديمٜم٤ مُتمٝؿ مدري محم٤ميمٛتف مستمٝمٛم٦ امًًمٓق- ومضدت امًمنمـم٦ مذ مُنح الجريمٛم٦

مظمّلات مُـ مؿمٕر امًمٚص، وأمفمٝرت موحقصم٤ت امًمٓم٥ امًمنمقل أنهم٤ مشمٓم٤مسؼ مؿمٕر امعتمٝؿ، 

ومؿمٝد مقمٚماء امًمٓم٥ امًمنمقل أن امطتمال ومضقد مؿخص مقمِقائل يحم٘ؼ مٟمٗس امًتمٓم٤مسؼ مُع 

 مٚم٦ امًمِمٕر يًم٤ويمظمّ
 

    
 -  

 مٟم٘ع مذ مُمٖم٤مًمٓم٦ امعدمقل مقمٜدمُم٤ مًٟتمٜتم٩ أن امطتمال ميقن امعتمٝؿ مُذمٌٟم٤ يًم٤وي
    

    
 

 -وامقتٌم٤ر ذمًؽ دمًمٞلا دامُمٖم٤

 مؾمٞمٙقن مُمٚمٞقن مًٟمٛم٦، 7مسم٤مًمٌٓع، هذا مهمػ صحمٞح- موم٢ذا ميم٤ن مقدد مؾمٙم٤ن مُديمٜم٦ يًم٤وي 

نح الجريمٛم٦ مُع امًمٕمٞمٜم٦ امعم٠مظقذة مُمٜمٝؿ مقدد إمؿخم٤ص امًذيـ مىد مشمٓم٤مسؼ مظمّمٚم٦ امًمِمٕر مذ مُ

 يًم٤وي

               
 

    
 

=إذا يمٙقن امطتمال أن يمٙقن هذا امعتمٝؿ مُذمٌٟم٤ امؾتمٜم٤دا موم٘ط مقمغ هذا امًدمًمٞؾ 
 

    
- 

( ميؾ مُـ ويمٚمٞم٤م The prosecutor's fallacy,)مُمٖم٤مًمٓم٦ امعدمقل صم٤غ مُمّمٓمٚح

م مذ 2:98مقم٤م  Edward Schumann,، وإدوارد مؿقمُم٤نWilliam Thomson,مشقمًُقن
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 Interpretation of-مشم٠ويؾ إدمًم٦ الإمطمّم٤ئمٞم٦ مذ امًم٘مْم٤يم٤ الجمٜم٤ئمٞم٦"مُم٘م٤لهما امًذي ميم٤ن مقمٜقامٟف

statistical Evidence in Criminal Trials" امًتل مشمٜم٤ومًقا مومٞمٝم٤ مُدى مؾمٝقمًم٦ ومىقع امًمٜم٤س

 مذ هذه امعمٖم٤مًمٓم٦ مسما مومٞمٝؿ مقمغ أمىؾ مشم٘دير مُدع مقم٤م وامطد-

  The defence attorney’s fallacy  ًػاهطٞ تساًٛ اهدؾاع

وأمـمٚم٘قا  الخمٓم٠ امًمٕمٙز معمٖم٤مًمٓم٦ امعدمقل امًمٕم٤م أيمْم٤ً ومؿقمُم٤ن مذ آمقتٌم٤ر  ووع مشقمًُقن،

مقمٚمٞمٝم٤ امؾؿ مُمٖم٤مًمٓم٦ محم٤مُل امًدموم٤ع- مذ امعثم٤ل امًًم٤مسؼ ذميره ، مىد يجم٤دل محم٤مُل امًدموم٤ع مقـ أن 

الإدامٟم٦ مسمًٌٜم٦ وئمٞمٚم٦ دمًمٞؾ مشمٓم٤مسؼ مظمّمٚم٦ امًمِمٕر دمًمٞؾ مقديؿ امًم٘مٞمٛم٦؛ ٕمٟف يرموع مُـ امطتمال 
 

    
- إذا ميم٤مٟم٧ مظمّمٚم٦ امًمِمٕر هل امًدمًمٞؾ امًقمطمٞد ود امعتمٝؿ، يمٌّح مقدد امعمِتٌف بهؿ مىٌؾ 

، ومسم٠مظذ امًدمًمٞؾ 7111111أمظذ دمًمٞؾ مظمّمٚم٦ امًمِمٕر مذ آمقتٌم٤ر هق مقدد مؾمٙم٤ن امعديمٜم٦ جممٞمٕم٤ 

 -3111مًمٞمٌّح  4111الجديد مذ آمقتٌم٤ر يم٘ؾ هذا امًمٕدد مسمٛمٕم٤مُؾ 

ع أمطدهؿ أن هذا مًمٞس هق امًدمًمٞؾ امًقمطمٞد، ومذ هذه الحم٤مًم٦ يمٌّح ومُع ذمًؽ، مىد يتقمى

مقمغ مؾٌمٞؾ  5111امًمٕدد آمستدائل مًمٚمٛمِتٌف بهؿ امعمٛمٙمٜمل أصمٖر مسمٙثمػ، موم٢ذا ميم٤ن يًم٤وي 

، ممم٤ يرموع امطتمال أن يمٙقن 3مومٞمٌّح  3111امعثم٤ل مىد يم٘مٚمٚف دمًمٞؾ امًمٓم٥ امًمنمقل مسمٛمٕم٤مُؾ 

  امعتمٝؿ مُذمٟم٥ مُـ
 

    
 إمم 

 

 
 مٞلا ذا مىمٞمٛم٦-مومٞمٌّح دمً 

 The fallacy of probability inversion ًػاهطٞ ًكو٘ب الاستٌاي

مىد مشثمػ مفم٤هرة الإيجم٤مسمٞم٤ت الخم٤دمقم٦ ومُمٖم٤مًمٓم٦ امعدمقل امًدهمِم٦- ومُـ امًمٜم٤مطمٞم٦ امًريم٤ومٞم٦ 

- P(Y|X)،وP(X|Y)مٟجد أنهما مُتمِم٤بهتم٤ن: مطمٞم٨ أن امعمٖم٤مًمٓم٦ مذ الحم٤مًتمل ميم٤مٟم٧ الخمٚط مسمل

ٓمسد أن مشمٙقن مىمٞمٛتمٝم٤  P(Y|X)مضدا يمٗمؽض امًمٜم٤س أن  ميٌمػة P(X|Y)مقمٜدمُم٤ مشمٙقن مىمٞمٛم٦ 

- مذ مُثم٤ل امًمٗحص امًمٌٓل امًذي ذمير آمٟمٗم٤ ميم٤ن امطتمال ومىقع مٟتم٤ئم٩ إيجم٤مسمٞم٦ مسمنط أيمْم٤ً ميٌمػة 

- 1.167 مسمٞمٜما امطتمال ومىقع الإصم٤مسم٦ مسمنط ومىقع مٟتم٤ئم٩ إيجم٤مسمٞم٦= ،::.1=  ومىقع الإصم٤مسم٦

  وهذه إمُثمٚم٦ مشقوح الخمٚط امًذي مىد يحدث-

)مطتك مذ مهرف الجرامطم٦ ومىم٤مقم٤ت امعحم٤ميؿ(- ويجم٤دل  م٤مًمٓم٦ وامؾمٕم٦ آمٟتمِم٤روهذه امعمٖ

مسؾ تحمٞز مُمٕرمذ مُتم٠صؾ مذ امًمٌٓمٞمٕم٦  مسمٕض امًمٜم٤س مقـ أنهم٤ مًمًٞم٧ مجرد مظمٓم٠ ريم٤ضي مؿم٤ئع،
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امًٌمنيم٦- مذ ميمٚتم٤ الحم٤مًتمل يمٔؾ مشم٘دير هذا إمُر أمؾم٤مؾمٞم٤ لإمقمٓم٤ء امًٌمٞم٤مٟم٤ت الإمطمّم٤ئمٞم٦ مُمٕمٜك 

 مذ امًمٕم٤لم امًقامىمٕل-

 Frequentism اهتلسازٙٞ 

مُم٤ الحم٤مًم٦ امًقمضقديم٦ مًلامطتمال؟ مسمٛمٕمٜل آمظر، إمم مُدي يقمضد مطم٘م٤ مُم٤ يًمٛك مسم٤ٓمطتمال 

، Frequentism مذ امًقامىع؟ همٜم٤ك مُدرمؾتم٤ن مومٙريتم٤ن رئمًٞمٞتم٤ن همم٤: امعدرمؾم٦ امًتمٙراريم٦

 -Bayesianis  وامعدرمؾم٦ امًٌمٞزيم٦

 مٕل، وهذا مُم٤يرى مُم١يدو امعدرمؾم٦ امًتمٙراريم٦ أن امًمٕمِقائمٞم٦ مضزء أصمٞؾ مذ امًمٕم٤لم امًقامى

 يًم٤وي Aيحدده آمطتمال- مومٕمٜدمُم٤ مٟم٘قل أن امطتمال الحدث 
 

 
يمٕمٜك أمٟف إذا أمقمٞدت امًتجرمسم٦   

 هق Aيمٕمٜل أن امطتمال الحدث  يم٘ع مٟمّػ مقدد امعرات مسم٤مًمٌْط، مُم٤ Aمقدة مُرات موم٢ن 

)مىد مشمٙقن هذه امًم٘مٞمٛم٦ مىمٞمٛم٦ مشم٘ريٌمٞم٦ مشؿ  مُم٘مٞم٤س مشمٙرار ومىقمقف مُع مُمٕرموم٦ امًمنوط آمستدائمٞم٦

 إمًمٞمٝم٤ مسمٕد مقدد محدد مُـ امًتجم٤رب، و مىد مشمٙقن مىمٞمٛم٦ مُمٌْقمـم٦ إمم أمىمَ مطد( امًتقصؾ

وميما هق واوح، ٓ يمٌٓؼ هذا امعٌدأ مسًمٝقمًم٦ مقمغ إمطداث امًتل مشم٘ع مُرة وامطدة مومٝق 

 مُمٜم٤مؾم٥ أميثر مًلأمطداث امعتمٙررة

 Bayesianism  اهبٚصٙٞ

يرون أن  ,مقمغ امًمٜم٘مٞض مُـ مُم١يدي امعدرمؾم٦ امًتمٙراريم٦ , أمُم٤ مُم١يدو امعدرمؾم٦ امًٌمٞزيم٦

ومؾمٞمٚم٦ مسمنيم٦  ,مشمٕمٜمٞف امًمٙمٚمٛم٦ مسمٙؾ مُم٤ , آمطتمال مهمػ مُقمضقد مذ امًمٕم٤لم الخم٤رمضل- إمٟف

مًتحديد درمضم٦ امًتم٠ميد وذمًؽ امؾتمٜم٤دا مقمغ مسمٞم٤مٟم٤ت مشمٗتم٘ر إمم امًمٙمال- مسمٛمٕمٜك آمظر: آمطتمال هق 

مُمٗمٝقم مُقوقمقل؛ مطمٞم٨ مشمٙقن مشم٘ديرات امًمٜم٤س مًف مختمٚمٗم٦ مشٌمٕم٤ ٓمظتلاف امعمٕمٚقمُم٤ت 

  امعتقمورة مًديهؿ-

مٟتم٩ مقـ أن امعمٕمٚقمُم٤ت  2.3آمطتمال امعٌدئل مًرمُمٞم٦ مىمٓمٕم٦ مٟم٘قد ومفمٝقر امًمّقرة مقمٚمٞمٝم٤=

امعتقمورة مًديمٜم٤ وئمٞمٚم٦، وإذا مشقمورت مًديمٜم٤ مُمٕمٚقمُم٤ت أمظرى أميثر مقـ وزن مىمٓمٕم٦ امًمٜم٘قد، 

ومُقومٕمٝم٤ آمستدائل، وأمؾمٚقب امًرامُل يمٙقن مسم٢مُمٙم٤مٟمٜم٤ مشمٕديؾ آمطتمال، وإذا مقرمومٜم٤ مىدر 

)مقرف مقـ مقم٤لم  مٌّح مسم٢مُمٙم٤مٟمٜم٤ امًتمٌٜم١ مسم٤مًمٜتمٞجم٦ مسمٌء مُـ امًتم٠ميمٞد-ميٌمػ مُـ مشمٚؽ امعمٕمٚقمُم٤ت ي
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مُمٝم٤رة إمًم٘م٤ء مىمٓمٕم٦ امًمٜم٘قد والحمّقل مقمغ  إمشم٘م٤مٟف John Conway,امًريم٤ومٞم٤ت مضقن ميقمٟقاي

 مٟتمٞجم٦ مسمٕمٞمٜمٝم٤(-

 Bayesian inference الاضتدلاي اهباٙصٜ

 تحم٧ مٟقمقمٞم٦ مٟتمٞجم٦ مًقمضمٝم٦ امًمٜمٔر امًٌم٤يزيم٦ يري مُم١يدو هذه امًمٜمٔريم٦ أن ميؾ آمطتمال يمٜدرج

)يمٙقن ذمًؽ مذ  P(A) بA  آمطتمال امًمنمـل، مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ أذمٟم٤ إمم امطتمال ومىقع الحدث

 يمٛثؾ امعمٕرموم٦ الحم٤مًمٞم٦ ومًمٙمٜمٜم٤ نهمٛؾ ميتم٤مستمٝم٤(- ويمٙقن هذا هق Cمطمٞم٨  P(A|C)مطم٘مٞم٘م٦ إمُر 

وهذا  مؾمٜحتم٤ج إمم تحديم٨ مطًم٤مسم٤مشمٜم٤ B آمطتمال امعًٌؼ، ومقمٜدمُم٤ مشردمٟم٤ مُمٕمٚقمُم٤ت مضديدة ومًتمٙـ

 -يًمٛل ذمًؽ مسم٤ٓمطتمال امًلامطؼ (P|A) ل أمٟف مقمٜد امؾتخدام آمطتمال امًمنمـل لحًم٤بيمٕمٜ

وميما يمٔمٝر مُـ مُمٖم٤مًمٓم٦ مُم٘مٚقب آمطتمال، يمٛمٙـ مًلامؾتدٓل امًٌم٤يزي أن يهمٛؾ امًمٜتم٤ئم٩ 

مهمػ امعتمٗم٘م٦ مُع الحدس، يًتخدم امعمٗمٙرون امعم١يدون مًقمضمٝم٦ امًمٜمٔر امًٌم٤يزي هذا إمؾمٚقب 

مقم٦ ميٌمػة مُـ امعقوقمقم٤ت مسدءا مُـ آمىتمّم٤د ومطتك امًذميم٤ء مًتحًمل مشم٘دير آمطتمال مذ مجمٛق

 آصمٓمٜم٤مقل-

 Aumann's agreement theorem ُعسٙٞ الاتؿاق لأًٗاْ

همٜم٤ك مصلامصم٦ أمضزاء مذ آمؾتدٓل امًٌم٤يزي: امًتقزيع آمطتمامز امًًم٤مسؼ، ومسمٞم٤مٟم٤ت مضديدة، 

 وامًتقزيع آمطتمامز امًلامطؼ امًذي هق مٟتم٤ج الجزأيـ امًًم٤مسم٘مل-

 مىم٤م أومُم٤ن مستزويد امصمٜمل مُـ امعمٗمٙريـ امعم١يديـ مًمٚمٜمٔريم٦ امًٌمٞزيم٦ مسم٤مطتمآت م،2:87مذ مقم٤م 

 امًمنمـل وزود ميؾ مؿخص مسمٛجمٛقمقم٦ مسمٞم٤مٟم٤ت مختمٚمٗم٦- آمطتمال ،Xمًٌُم٘م٦ مُتمٓم٤مسم٘م٦ لحدث مُم٤ 

مُم٤ مقما مقـ مسم٤مًمٌٓع- ميم٤ن مؾم١ال  Xمقمغ إرمضح مؾمٞمٕمٓل امطتمامًمل ٓمطم٘مل مختمٚمٗمل مًمٚحدث 

امطتمامًمٞمٝما امًلامطم٘مل )مسمٛمٕمٜل مضمٕمٚمٝؿ مقمغ مٟمٗس امًم٘در  مؾمٞحدث إذا مىم٤م امًمِخمّم٤ن مسمٛمِم٤رميم٦

 مُـ امعمٕرموم٦ امًمٕم٤مُم٦( مسدون مُمِم٤رميتمٝؿ معجمٛقمقم٦ امًٌمٞم٤مٟم٤ت امعمٕمٓم٤ه مًمٙؾ مُمٜمٝما-

مُمِم٤رميم٦  الإمضم٤مسم٦ مٌُم٤ذة ريم٤ومٞم٤، ومًمٙـ مسم٠ي مطم٤ل مُـ إمطقال: مسمٕد مُرات مقديدة مُـ

امًلامطؼ-  Xالحدث آمطتمآت وإمقم٤دة الحًم٤مسم٤ت مؾمٞمّؾ آمصمٜم٤ن مذ امًمٜمٝم٤يم٦ إمم مٟمٗس امطتمال 

 -"يتمٗم٘قا مًمٞس مسم٤مؾتمٓم٤مقم٦ مُـ لهؿ مٟمٗس امًًقامسؼ أن يتمٗم٘قا مقمغ أٓ" موم٘م٤ل أومُم٤ن امًمٌٕم٤رة أمشمٞم٦:
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 Monty Hall Problem ًطأهٞ ًُ٘تي ٓ٘ي

 Let's make a,مُقمٟتل هقل هق امعم٘دم امًًم٤مسؼ مًمٚمًٛم٤مسم٘م٦ امًتمٚمٞمٗزيقمٟمٞم٦ مًمٜمٕم٘د صمٗم٘م٦!

dealمظمٗل وراءه مُـ  مل مصلامصم٦ أمسقاب مًمٞمٔمٝر مُم٤- ميم٤ن مقمغ امعمٜم٤موًمل امظتمٞم٤ر مسم٤ب وامطد مُـ مس

لهم٤م مًمؼمٟم٤مُم٩ مضقائز مختمٚمٗم٦- ميم٤مٟم٧ مشمٚؽ هل مؾمًٚمٚم٦ إمطداث امعتٌمٕم٦ امًتل مؿمٙمٚم٧ الإ

مًُم٤مسم٘م٤ت مُقمٟتل هقل امًتل امؿتمٝرت مسم٠نهم٤ أمؾقأ أمًمٖم٤ز آمطتمال مؾمٛمٕم٦-، وميم٤ن مُمٙتمِمٗف مقم٤م 

 -Steve Slevin,م هق مؾتمٞػ مؾمٚمٞمٗـ2:86

أمطدهؿ مؾمٞم٤رة ريم٤ومٞم٦ مضديدة ميمٚمٞم٤ أمُم٤ آمصمٜم٤ن ، مظمٚػ Cو ،Bو ،Aهمٜم٤ك مصلامصم٦ أمسقاب 

مسذمًؽ مشمٙقن  Aأمظران موخمٚمٗمٝما مُمٚمٕم٘تمل مظمٌِمٞتمل- يختم٤ر امعتًم٤مسؼ أمطد إمسقاب ومًمٞمٙـ

 -2.4امطتمامًمٞم٦ امظتمٞم٤ره الجم٤ئزة امًمٙمؼى=

مًـ أمظمؼك مقما " :,امًذي يمٕمٚؿ امًٌم٤ب امًذي مشقمضد مظمٚمٗف امًًمٞم٤رة,مصؿ يم٘قل مُقمٟتل 

مُمٚمٕم٘م٦ مظمٌِمٞم٦، هؾ  Bؽ مقـ أن وراء امًٌم٤ب ، ومًمٙـ مؾم٠ميمِػ مAًيقمضد مظمٚػ امًٌم٤ب 

 "؟ C مؾتحتمٗظ مسم٤مظتمٞم٤رك أم مشريد امظتمٞم٤ر امًٌم٤ب

مًف مُتًم٤ويم٦، وامًتٌديؾ  C، وAامًمٗرض امًمٌٓمٞمٕل همٜم٤ هق أن آمطتمآت مسمل ميؾ مُـ 

مسمٞمٜمٝما مًـ يمِمٙؾ أي مورق- ومذ امًقامىع هذا امًمٗرض مهمػ صحمٞح: مطمٞم٨ أن امطتمال أن يمٙقن 

C  مسمٞمٜما امطتمال  3.4=هق امًٌم٤ب امًذي يخمٗل امًًمٞم٤رةA =2.4 مًذمًؽ يمٌٜمٖل مقمغ امعتًم٤مسؼ أن ،

 -يٌدل امظتمٞم٤ره

 ٓى ِٙبػٛ تبدٙى الاختٚاز أَ لا؟

امًم٘قل مسم٠ن مطؾ مًُم٠مًم٦ مُقمٟتل هقل ميم٤ن مُمٗم٤مضم٠ة مومٞف رء مُـ امًتمٝقيـ- مؿمٕر مىراء مجمٚم٦ 

م- 1::2مسم٤مًمٖمْم٥ مقمٜدمُم٤ مٟم٤مىمِم٧ مُم٤رمًمل موق مؾم٤ف هذه امعًم٠مًم٦ مقم٤م Parade  , مسم٤راد

مسمٕمْمٝم٤ مقـ امًمٕديد مُـ مقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت امعحمؽمومل امقمؽاوم٤  وى امًتل صدروانهم٤مًم٧ امًمِمٙم٤

 ويدل مقمغ مضمٝمٚمٝم٤ مسمٕمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت- مظم٤مـئمُمٜمٝؿ مقمغ مطؾ امعًم٠مًم٦ امًذي وصمٗقه مسم٠مٟف 

 211مُـ إمومْؾ زيم٤دة مقدد إمسقاب لإمصٌم٤ت صحم٦ مُم٤ مىم٤مًتف مُم٤رمًمل ومًمٞمٙـ مقددهؿ 

% - مسمٕد 2وامطتمال إيجم٤د امًًمٞم٤رة هق  65مسم٤ب- مًمٜمٗرض أن امعتًم٤مسؼ مقمٚمٞف امظتمٞم٤ر امًٌم٤ب رمىؿ 
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 99، ومُـ 97إمم  66، ومُـ 64إمم  2مُـ  ذمًؽ يمٙمِػ مُقمٟتل أن إمسقاب امًتل لهم٤ إرمىم٤م:

أم  98مسم٤مًٌم٤ب  65تخمٗل وراءهم٤ مُمٚمٕم٘م٦ مظمٌِمٞم٦- هؾ مقمغ امعتًم٤مسؼ مشٌديؾ امًٌم٤ب  211إمم 

هق  56ٌم٤ب ؟ امعمٗتم٤ح امًرئمٞز مًمٚحؾ همٜم٤ هق أن امطتمال أن يمٙقن ام65ًامًتمًٛؽ مسم٤مًٌم٤ب 

%؛ مطمٞم٨ أن مُقمٟتل ميم٤ن مطريمّم٤ مقمغ أٓ يمٌ مسما يم١مصر مقمغ هذا 2امًٌم٤ب امًرامسح يمٔؾ ميما هق 

مسدٓ مُـ أن مشتقزع  98 % امًٌم٤مىمٞم٦ موم٘د أصٌحم٧ مُـ مٟمّمٞم٥ امًٌم٤ب:: آمطتمال-أمُم٤ مًٌٟم٦ ال

 -98مقمغ مسم٘مٞم٦ إمسقاب إمظرى، ومسذمًؽ يتمْح أمٟف يمٌٜمٖل امًتٌديؾ وامظتمٞم٤ر امًٌم٤ب 

هقل مقمغ الحذامىم٦- امًمٜم٘مٓم٦ الحم٤مؾمٛم٦ هل أن يمٙقن مُقمٟتل هقل مقمغ  مشمٕتمٛد مًُم٠مًم٦ مُقمٟتل

مقمٚؿ مسمٛمٙم٤ن ومضقد امًًمٞم٤رة- إذا ميم٤ن مُقمٟتل ٓ يمٕرف ذمًؽ وموتح أمطد إمسقاب إمظرى 

مقمِقائمٞم٤ )مخم٤مـرا مسم٤مًٌم٤ب امًمّحمٞح ومًمٙـ ومضد مسم٤ب وراءه مُمٚمٕم٘م٦ مظمٌِمٞم٦( مؾمٞتمٖمػ آمطتمال 

أي مسم٤ب مُـ آمصمٜمل امًذي يمٕمٚؿ أن ، أمُم٤ مذ امعًم٠مًم٦ إصمٚمٞم٦ يمٗتح 2.3ويمٌّح مًُم٤ويم٤ 

 ميما ميم٤ن مذ امًٌدايم٦- 2.4وراءهمم٤ مُمٚمٕم٘م٦ مظمٌِمٞم٦ ويمٔؾ امطتمال إيجم٤د امعتًم٤مسؼ مًمًٚمٞم٤رة مًُم٤ويم٤ 

 -دون أيما مشمٖمٞمػ

   Count Buffon’s needle  اهلُ٘ت ب٘ؾْ٘ ٝإبس

إذا مىمٛم٧ مسم٢مًم٘م٤ء إمسرة مقمِقائمٞم٤ مقمغ ورمىم٦ مًُمٓرة، موما هق امطتمال أن مشًم٘ط الإمسرة مذ 

 Georges ,م٤موم٦ امًمٗم٤صمٚم٦ مسمل أي مظمٓمل؟ مًم٘د مسحم٨ مضقرج مًقميمٚمػ)ميقمٟم٧ دي مسقموقن(امعً

Leclerc le Comte de Buffon  م- أمضرى مسقموقن مدم٤رمسف مسم٢مًم٘م٤ء 2888هذا امًًم١ال مذ مقم٤م

 مقصي موقق ميتمٗمٞف، ومشرميمٝم٤ مشًم٘ط مقمغ مسلاط أرومٞم٦ مهرموتف-

 -الخمٓقطامًتل مشمٗمّؾ مسمل  (d)، وامعًم٤موم٦ (L)مشمٕتمٛد الإمضم٤مسم٦ مقمغ مـقل الإمسرة 

مشمٙقن الإمضم٤مسم٦  L≤dإذا ميم٤مٟم٧ 
  

  
- 

يمٌّح إمُر مُمٕم٘دا أميثر ومًمٙـ مسدرمضم٦ مـمٗمٞمٗم٦- مسم٤مًتم٤مز إذا ميم٤ن مـقل   L > dأمُم٤ مذ مطم٤مًم٦

، وهذا يمٛثؾ امًمٓريم٘م٦ π.2مؾؿ مشمٙقن الإمضم٤مسم٦ مسًٌم٤مـم٦  3مؾؿ، وامعًم٤موم٦ مسمل الخمٓمل 2الإمسرة 

قم مسم٢مضراء امًتجرمسم٦ مقدد مُم٤ : وهل أن مشمπ٘لحًم٤ب مىمٞمٛم٦  ,امعمٕروموم٦ مسم٤مؾؿ مـريم٘م٦ مُقمٟم٧ ميم٤رمًق

يحمٚق مًؽ مُـ امعرات مصؿ مشم٘قم مسمً٘مٛم٦ مقدد امعرات امًمٙمٚمٞم٦ مًمًٚم٘قط مقمغ مقدد مُرات مؾم٘قط 
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ومطم٤ول ميقمُم٧ دي مسقموقن مذ امًمٕم٤م - π مًـالإمسرة مقمغ الخط ومسذمًؽ تحمّؾ مقمغ مىمٞمٛم٦ مشم٘ريٌمٞم٦ 

مٟمًٗف مشمٌٓمٞؼ آمطتمال امًمنمـل مقمغ درامؾم٦ امًمٗمًٚمٗم٦ مقـ مـريؼ محم٤ول مطًم٤ب امطتمال أن 

  -مُـ امعرات مىٌؾ ذمًؽ nق امًمِمٛس صٌم٤ح امًمٞقم امًتم٤مز مقمٚما مسم٠نهم٤ مىد أذمىم٧ مقدد مشمن

 The law of large numbers قاُْ٘ الأعداد اهلبيرٝ 

 Persi  م مُـ مىٌؾ ميؾ مُـ مسمػد ديقميقيمٜز :2:9تمم٧ مشًمٛمٞم٦ هذا امعٌدأ ٕول مُرة مقم٤م 

Dioaconis وموريدريؽ مُقمؾتمٚمػ  Frederick Mosteller أن هذه امًمٔم٤هرة مقمغ امًرمهؿ مُـ

 ميم٤مٟم٧ مُمٕروموم٦ مًمٗمؽة ميٌمػة مىٌؾ ذمًؽ امًقمىم٧- 

 مقمٜدمُم٤ مشمٙقن امًمٕمٞمٜم٦ ميٌمػة مسما مومٞف امًمٙمٗم٤يم٦، يمٌّح أي رء صم٤دم محتمٛؾ الحدوث

مُـ امعمٕتم٤د أن امًمٞمٜم٤صمٞم٥ ٓ تحمٔل مسمًٜم٥ امطتمآت مضمٞدة؛ مطمٞم٨ أمٟمٜل إذا مىمٛم٧ مسمناء 

مُلايمل(- إذا موزت  21 إمم 2 )رمسما مسمٓم٤مىم٦ يمٜم٤صمٞم٥ موًتمٙقن مورصتل مذ امًمٗقز وئمٞمٚم٦ مضدا

ومٕمٞمٗم٦، ومًمٙـ مُـ ومضمٝم٦ امًمٞمٜم٤صمٞم٥:  فمؾم٠صم٤ب مسم٤مًدهمِم٦ مُـ ومىقع مطدث امطتمامًمٞم٦ مطدومص

 إذا مسمٞمٕم٧ مقدة مُلايمل مسمٓم٤مىم٦ يمٜم٤صمٞم٥ موم٢ن امطتمامًمٞم٦ موقز أمطد إمؿخم٤ص امطتمامًمٞم٦ مضمٞدة-

أمُم٤ امعثم٤ل إميثر مهرامسم٦ ومؿذوذا هق موقز امُرأة أمُريمٙمٞم٦ مسمٞمٜم٤صمٞم٥ مٟمٞقمضمػد مُرمشمل- 

(، Diaconis) امًمٗم٤ئز هذا مطم٘م٤ مطدث ٓ يمّدق- ووع ميؾ مُـ ديم٤ميقيمٜز مُـ ومضمٝم٦ مٟمٔر

هل مورصم٦ أن يمٗقز مؿخص وامطد مُـ مسمل  مُم٤" ( مؾم١آ أمقمٛؼ:Mosteller) ومُقمؾتمٞمٚر

 "مُلايمل ومُلايمل إمؿخم٤ص امًذيـ يمِمؽون مسمٓم٤مىم٤ت امًمٞمٜم٤صمٞم٥ مُرمشمل مذ مقمٛره؟

 George) ( ومضقرج مُمٙم٤بStephen Samuels) ميم٤مٟم٧ إمضم٤مسم٦ ميؾ مُـ مؾتمٞمٗـ صمٛقيؾ

McCabe:هذا مُم١ميد مُـ امًمٜم٤مطمٞم٦ امًمٕمٛمٚمٞم٦،" ( مذ مومؽة مشم٤مًمٞم٦ مًذمًؽ"- 

 Coincidence المصادؾٞ

يمٛثؾ مىم٤مٟقن إمقداد امًمٌٙمػة أداة مُمٗمٞدة مًدرامؾم٦ امعمّم٤دموم٦ مقمٜد ومىقع أمطداث ميم٤ن مُـ 

امعرمضح مسدرمضم٦ ميٌمػة أنهم٤ مًـ تحدث- مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مٟمٓمٚؼ مقمغ مطدث مُم٤ أمٟف مطدث مٟم٤در إذا 

 Littlewood م ٓمطظ مًمٞتمٚقود2:64ف أمىؾ مُـ وامطد مذ امعمٚمٞقن- مذ مقم٤م ميم٤ن امطتمال مطدومص
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مُمٚمٞقن همٜم٤ك مُئم٤ت إمؿخم٤ص  361أن مُـ مسمل مؾمٙم٤ن امًقٓيم٤ت امعتحدة إمُريمٙمٞم٦ ال 

يتمٕروقن ٕمطداث مٟم٤درة ميؾ يقم- ومسم٘مٞم٤س ذمًؽ مقمغ مسم٘مٞم٦ امًمٕم٤لم، مٟجد أمٟف يجم٥ مشقمىع 

 -معمٚمٞم٤رمطدوث إمطداث امًتل يمٙقن امطتمال مطدومصمٝم٤ وامطد مذ ا

مُمّم٤در مُمّم٤دموم٦ أمظرى واوحم٦ مشمٜمِم٠ مُـ مطدمؾمٜم٤ امًمْمٕمٞػ مًلامطتمال، ومشٌمل الحمٚقل 

امعدهمِم٦ معًم٠مًتل مقمٞد امعمٞلاد ومفم٤هرة آيجم٤مسمٞم٤ت امًزائمٗم٦ ميمٞػ أن مطدمؾمٜم٤ ٓ يمٛمٙـ آمقتماد 

  -مقمٚمٞف

 PROBABILITY DISTRIBUTIONS توزيعات الاحتنال

 Random variablesالمتػيرات اهعػ٘ا٢ٚٞ 

تمال امًًٌمٞط مقـ مـريؼ مُمٕرموم٦ مقدد امعرات امًمٜم٤مضحم٦ ومقدد آمطتمآت يحًم٥ آمط

امًمٙمٚمٞم٦ امعمٛمٙمٜم٦ مًقمىقع مطدث مُمٕمل وهق ومؾمٞمٚم٦ ذات مىمٞمٛم٦ إٓ أمٟف يقمضد مطم٤ٓت أميثر مشمٕم٘مٞدا 

مًـ مددي مُمٕمٝم٤ هذه امًمٓريم٘م٦- إذا امؾتٌدمًمٜم٤ مطجر امًمٜرد امعمٜتمٔؿ مسآمظر مهمػ مُمٜتمٔؿ موم٢ن امطتمال 

 مًـ يمٙقن 7مفمٝقر امًمٕدد 
 

 
-  

هق  the sample space  مٜم٘مٞح ذمًؽ مٟحتم٤ج إمم مُمّمٓمٚحم٤ت مضديدة- مومْم٤ء امًمٕمٞمٜم٦ومًت

مجمٛقمقم٦ ميؾ امًمٜتم٤ئم٩ امعمٛمٙمٜم٦ مًتجرمسم٦ مقمِقائمٞم٦ مُم٤- مذ مطم٤مًم٦ إمًم٘م٤ء مطجر مٟرد يمٙقن مومْم٤ء امًمٕمٞمٜم٦ 

 -7إمم  2هق إرمىم٤م مُـ 

مىمٞمٛم٦ مُـ امًم٘مٞؿ امعمٛمٙمٜم٦ امعختمٚمٗم٦ امًتل مًمٙؾ  Random variable)) امعتمٖمػ امًمٕمِقائل

)وهق مُـ امًمٜم٤مطمٞم٦ امًمٗمٜمٞم٦ دامًم٦ مُـ مومْم٤ء امًمٕمٞمٜم٦ مًلأرمىم٤م امًقامىمٕم٦ مسمل  .مُم٤ امطتمال مٜمٝـوامطدة مُ

 7مشقمضد ميؾ أمٟقاع امًدوال امعمٛمٙمٜم٦- امعتمٖمػ امًمٕمِقائل امًذي يمٕمٓل مًمٚرمىؿ - امًمّمٗر وامًقامطد(

امطتمال مفمٝقر صمٗر مُـ امعرات  6تمال امًمٔمٝقر مُرة وامطدة، ويمٕمٓل إرمىم٤م مُـ صمٗر إمم امط

 -ميحدث مُم١ميد 7يمٙم٤موئ مطجر مٟرد يمٔمٝر رمىؿ 

  امعتمٖمػ امًمٕمِقائل امًذي يمٕمٓل ميؾ رمىؿ امطتمآ يًم٤وي
 

 
يمٙم٤موئ مطجر مٟرد مُمٜتمٔؿ- هذا  

 امعتمٖمػ امًمٕمِقائل مًف مشقزيمٕم٤ت امطتمال مختمٚمٗم٦-

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84


 223 عله الإحصاٛ 

 

 

  Probability distributions ستٌاي ت٘شٙعات الا

مختمٚمٗمل-  همٜم٤ك مجمٛقمقم٦ ميٌمػة مُـ مشقزيمٕم٤ت آمطتمال، ومًمٙمٜمٝم٤ مشمٜمً٘ؿ إمم مٟقمقمل أمؾم٤مؾمٞمل

( مشمٙقن مٟقامشم٩ امًتجرمسم٦ مُمٜمٗمّمٚم٦ مقـ discrete distribution) امًتقزيع آمطتمامز امعمٜمٗمّؾ

يمٛمٙـ أن  مٙـ ٓومً 6، أو 5مسمٕمْمٝم٤ ميما مذ مطم٤مًم٦ مطجر امًمٜرد امًذي يمٛمٙـ أن يم٠مظذ امًم٘مٞمٛم٦ 

  يم٠مظذ امًم٘مٞمٛم٦
 

 
( ٓ يمٙقن إمُر Continuous distributionمذ امًتقزيع آمطتمامز امعتمّؾ) 

 -(6و ،5ميذمًؽ )مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: مـقل مؿخص مُم٤ يمٛمٙـ أن يم٠مظذ أي مىمٞمٛم٦ مسمل

، موم٢ن أهؿ مُمٕمٚقمُتمل ٓمسد مُـ مُمٕرموتمٝما : مُرميز امًتقزيع، Xإذا ميم٤ن مًديمٜم٤ مشقزيع امطتمامز 

مقمغ  (variance) ، وامًتٌم٤يـ(the mean)م٤ره، ويتؿ مىمٞم٤مؾمٝما مقـ مـريؼ: امعتقمؾطومُدى امٟتمِ

إمم امًتقمىع أو امًم٘مٞمٛم٦ امعتقمىمٕم٦ مًمٚتقزيع، وهق مسديؾ )مُمْمٚؾ مىمٚمٞلا( مقـ   Eامًمؽمشمٞم٥- مشرمُز

 -mean)) امعتقمؾط

مذ امًتجم٤رب،يتمٓم٤مسؼ ميؾ مُـ امعتقمؾط ومشٌم٤يـ امًمٕمٞمٜم٦ معجمٛقمقم٦ مُم٤ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مُع 

تٌم٤يـ مًمٚتقزيع امًمْمٛمٜل، يحدث هذا مسمِمٙؾ أميمؼ ميمٚما زادت مجمٛقمقم٤ت امعتقمؾط امًمٜمٔري وامً

 -law of large numbers,امًٌمٞم٤مٟم٤ت امعًتخدمُم٦، وذمًؽ مٟتمٞجم٦ مًم٘م٤مٟقن إرمىم٤م امًمٌٙمػة

 Varianceٗ اهتباّٙ  Expectationاهت٘قع 

، موم٢ن امعتقمؾط يمٕرف مسم٠مٟف مجمٛقع امًمٜقامشم٩ Xإذا ميم٤ن مًديمٜم٤ مُتمٖمػ مقمِقائل مُمٜمٗمّؾ 

تمثؾ مشقزيع رمُل مطجر مٟرد  X مُيوب مذ آمطتمال امعمٜم٤مفر مًف- إذا ميم٤مٟم٧امعمٛمٙمٜم٦ ميؾ 

، وميؾ مُمٜمٝم٤ مًف امطتمال 7إمم  2مُمٜتمٔؿ، امًمٜقامشم٩ امعمٛمٙمٜم٦ هل إرمىم٤م مُـ 
 

 
 إذا امعتقمؾط  

 
 

 
 
 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
    

 

 
 

 X؛ مطمٞم٨               امًتمٕريػ آصمٓلامطل مًمٚمٛتقمؾط)امًتقمىع( هق:

 هق آمطتمال امعمٜم٤مفر- P(X=x)تمثؾ أى مٟم٤مشم٩ مُـ امًمٜقامشم٩ امعمٛمٙمٜم٦، و 

∫      وإذا ميم٤ن امًتقزيع امًمٕمِقائل مُتمّلًا موم٢ن امًتمٌٕمػ امًًم٤مسؼ يمٌّح   ∫ ؛      

 هل دامًم٦ ميثم٤موم٦ آمطتمال )امٟمٔر امًتقزيع آمطتمامز امعتمّؾ(- f مطمٞم٨
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مشمِتم٧ امًتقزيع آمطتمامز امًذي يم٘مٞس      مومٞمٙقن امًتٌم٤يـ        مًمٜمٗرض أن 

ويمٛمٙـ مطًم٤مسف مسمٓريم٘م٦ أمؾمٝؾ              مُمٕرموم٤ ميم٤مًتم٤مز مذ رمُمٞم٦ مطجر امًمٜرد 

 مذ رمُمٞم٦ مطجر امًمٜرد                   مسم٤مؾتخدام

      
 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
    

 

 
      

 

 
 

 إذًا:

       
 

 
 ( 
 

 
*
 

  
  

  
 

يحًم٥ امًتمِتم٧ ميذمًؽ مسم٤مؾتخدام آمٟحراف امعمٕمٞم٤ري )مؾمٞجما(امًذي يمٕرف مسم٤مًمٕلامىم٦ 

σ  √     

 √ مذ رمُمٞم٦ مطجر امًمٜرد مشمٙقن مىمٞمٛم٦ امًتمِتم٧ هل
  

  
 -2.8ويًم٤وي مشم٘ريٌم٤ً  

   Bernolli distribution ت٘شٙع بيرُ٘هٛ

 يمكنه وصف. هق وامطد مُـ أمسًط امًتقزيمٕم٤ت آمطتمامًمٞم٦

أي مدرمسم٦ لهم٤ امصمٜم٤ن مُـ امًمٜقامشم٩ تجربة إلقاء قطعة نقود غير منتظمة أو 

تجربة تسمى تجربة برنولي، لها . امعمٛمٙمٜم٦ ذات آمطتمامًمٞم٦ امعختمٚمٗم٦

 ف ، وامًمٗمِؾ وامطتمامPًالنجاح واحتماله : اثنان من النواتج الممكنة

P-1  وامًمٗمِؾ رمىؿ صمٗر، ومسم٤مًتم٤مز  1مُـ امًمِم٤ئع إمقمٓم٤ء امًمٜجم٤ح رمىؿ

وكل الأرقام ) P-1 مًـ 1 ، و Pمًـ 1زيع مسمػمٟقمز امطتمال يمٕمٓل مشق

 -(إمظرى مشمٕمٓك امطتمال صمٗر

يٌدو مشقزيع مسمػمٟقمز مًتجرمسم٦ وامطدة مُمٗمٞدا ميثمػا أمُم٤ مقمٜد دمُم٩ مقدة مدم٤رب مُمٕم٤  ٓ

,مقمغ ذمًؽ: مشقزيع امًدامًم٦ ذات الحديـ مٝمٛم٦مقمغ مشقزيع أرمىك وأمقم٘د، ومُـ إمُثمٚم٦ امعمٟحمّؾ 

Binomial- ٟقمز هق امًتقمىع مًتقزيع مسمػمp ومشٌم٤يمٜف P (1-P) - 
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 Binomial trials  تجازب ذات اتذدّٙ

 28مقمغ  7هق امطتمال مفمٝقر امًرمىؿ  مطجر مٟرد مُمٜتمٔؿ- مُم٤ 211مًمٜمٗرض أمٟمٜم٤ مىمٛمٜم٤ مسم٢مًم٘م٤ء 

مطجر مُمٜمٝؿ مسم٤مًمٌْط؟ ٕن أمطجم٤ر امًمٜرد مُمٜتمٔمٛم٦ يمٛمٙـ مطؾ امعًم٠مًم٦ مسحًم٤ب مقدد امعرات 

مطجر مٟجد أن امطتمال مفمٝقر  28 مٟم٤ إمم الامًمٜم٤مضحم٦ ومقدد امًمٜقامشم٩ امًمٙمٚمٞم٦ ميما يمك- إذا مٟمٔر

) هقمقمٚمٞمٝم٤  7امًرمىؿ 
 

 
)
  

مقمغ  7أٓ يمٔمٝر امًرمىؿ  أيمْم٤ً - ومٟريد  )مطمٞم٨ أن امًرمُمٞم٤ت مًُتم٘مٚم٦( 

)مطجر امعتٌم٘ل: وهذا آمطتمال =  94ال 
 

 
)
  

 - 

هؿ موم٘ط ومًمٞس ,مطجر امًذيـ مؾٌؼ أن مطددمٟم٤هؿ 28مسم٤مًتم٤مز يمٙقن امطتمال أن ال 

)يًم٤وي 7مٝؿ امًرمىؿ يمٔمٝر مقمٚمٞ ,مهمػهؿ
 

 
)
  

 (
 

 
)
  

- هذا آمطتمال مًمٙؾ امظتمٞم٤ر مممٙـ  

إذًا لإمضم٤مسم٦ امًًم١ال إصمك مؾقف مٟيب هذا آمطتمال مذ مقدد آمظتمٞم٤رات  -مطجر 28مًؾ

)مطمٞم٨ أن إمطداث أمطداث مُتمٜم٤مومٞم٦( يحًم٥ مقدد 211مطجر مُـ ال 28امعمٛمٙمٜم٦ مًؾ 

   ) -Combinationدام امًتقامومٞؼمسم٤مؾتخ 211مطجر مُـ  28آمظتمٞم٤رات امعمٛمٙمٜم٦ مًؾ 
  
) 

(
   

  
*  (
 

 
*
  

 (
 

 
*
  

 

 -)1.2ومسم٤مًتم٤مز مشمٙقن الإمضم٤مسم٦ : )مشًم٤وي مشم٘ريٌم٤ 

 ميم٤ن هذا مُثم٤ٓ مقمغ مدم٤رب ذات الحديـ ويتؿ مشقصمٞػ ذمًؽ مستقزيع ذات الحديـ-

 Binomial distribution ت٘شٙع ذات اتذدّٙ

 n يحدد مشقزيع ذات الحديـ مسم٘مٞمٛتمل:

وهق مقدد مدم٤رب مسمػمٟقمز امعتمٓم٤مسم٘م٦ امًتل 

امطتمال أن مشمٜتمٝل ميؾ مُـ هذه  Pأمضريم٧، 

امًًم٤مسؼ امًتجم٤رب مسمٜجم٤ح- مذ امعثم٤ل 

  
 

 
 ومٟمٙتم٥ امًتمٌٕمػ ،       

        
 

 
مُتمٖمػ مقمِقائل  Xمًمٜمٕمٜل أن   

 مُع مشقزيع ذات الحديـ
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 nجم٤ح مُـ مسمل مشم٘مٞس مقدد امعرات امًمٙمك مًمٚمٜ X، إذًا         ومسمِمٙؾ مقم٤م إذا ميم٤ن 

 nيم٘ع مسمل صمٗر و  Kإذًا مًمٙؾ مقدد  P مُـ امعرات امعًتم٘مٚم٦ مُـ مدم٤رب مسمػمٟقمز امًتل لهم٤ امطتمال

 هل  X=Kيمٙقن امطتمال أن 

       (
 

 
)            

             ، وامًتٌم٤يـ:        مومٞحًم٥ مُـ امًمٕلامىم٦  Xأمُم٤ مشقمىع 

 Poisson Distribution  عٌوٚٞ ب٘اضْ٘

مُمٙم٤معم٤ت مذ امًًم٤مقم٦ مذ امًمٗمؽة مسمل  4 مسـمٞمٗقن مُمٙتم٥ مُتقمؾط مُمٙم٤معم٤ت يم٘در يًتمٌ٘ؾ مشمٚ

امًتم٤مؾمٕم٦ صٌم٤مطم٤ ومطتك الخم٤مًُم٦ مًُم٤ء- مذ مؾم٤مقم٦ مُم٤ مىد ٓ يتمٚم٘ك امشمّم٤ٓت، أو يتمٚم٘ل امشمّم٤ٓ 

----- مُمٙم٤معم٤ت، وٓ مٟمٕرف تحديدا آمظر رمىؿ مًمٕدد امعمٙم٤معم٤ت يجم٥ أن  7، 4،5،6، 3وامطدا أو 

مٕدد مىؾ آمطتمال مشدريجمٞم٤، موم٢ذا امومؽومٜم٤ أن آمشمّم٤ٓت مشم٠تي مٟتقمىػ مقمٜده ومًمٙـ ميمٚما زاد امً

مذ أومىم٤ت مقمِقائمٞم٦ مسدون موم٤رق مسمل أومىم٤ت مشمٚم٘ل امعمٙم٤معم٤ت مقمغ مُدار امًمٞقم امًقامطد أو مسمل 

 إيم٤م امعختمٚمٗم٦ يمٙقن ذمًؽ مُثم٤ٓ مقمغ مقمٛمٚمٞم٦ مسقامؾقن-

مسمِمٙؾ مقم٤م: مشمْع مقمٛمٚمٞم٦ مسقامؾقن مٟمٛقذمضم٤ مًمٕدد مُرات مطدوث مفقاهر مقمِقائمٞم٦ 

 -م٧ محدد مُمٕمٓك أو مظلال مُمٜمٓم٘م٦ مُم٤ مذ امًمٗمْم٤ءمظلال ومى

  Poisson-Distribution  ت٘شٙع ب٘اضْ٘

مًمٕمٛمٚمٞم٦  ,0,1,2,3,4مٟحتم٤ج مُتمٖمػا مقمِقائمٞم٤ يحدد امطتمال جممٞع مُرات امًمٔمٝقر امعمٛمٙمٜم٦ 

مسقامؾقن- امًتقزيع إميثر مؿمٞقمقم٤ مذ آمؾتخدام هق مشقزيع مسقامؾقن امًذي اميتمِمٗف امًمٕم٤لم مقم٤م 

 the law of rare,ًقن مسم٤مؾتخدام مىم٤مٟقن إمطداث امًمٜم٤درة ديمٜمٞس مسقامؾ ,م مؾمٞمٛقن2949

events- 

- Intensity )) مٟحتم٤ج رمىما وامطدا مًتحديد مشقزيع مسقامؾقن يمٓمٚؼ مقمٚمٞف مقم٤دة امًمٙثم٤موم٦

 مًتقزيع مٟمٙتم٥مُتمٖمػ مقمِقائل مذ هذا ا Xومًمٜمٕمؼ مقـ أن ، 3مذ امعثم٤ل امًًم٤مسؼ: 

         - 



 227 عله الإحصاٛ 

 

 

يمٙقن امطتمال مشمٚم٘ل مقد صمٗر مُـ  مسم٤مًتم٤مز

           مؾم٤مقم٦ مُم٤ امعمٙم٤معم٤ت مذ 

       وامطتمال مشمٚم٘ل مُمٙم٤معم٦ وامطدة 

       ، ومُمٙم٤معتمل    
     

 
وامطتمال  

      مُـ امعمٙم٤معم٤ت  Kمشمٚم٘ل 
     

  
- 

 موم٢ن،  (λ)       ومسمِمٙؾ مقم٤م إذا ميم٤ن

       
λ
 

  λ

  
 

 -λ           امًتقمىع وامًتٌم٤يـ مًتقزيع مسقامؾقن مسم٤معمٕم٤مُؾ ٓمُدا يمٕمٓك مسم٤مًمٕلامىم٦

   Law of rare eventsقاُْ٘ الأسداخ اهِادزٝ  

مًمٜمٗرض أن مُمّمٜمًٕم٤ مُم٤ يمٜتم٩ آيس ميريؿ مسمٓمٕؿ امًمٗقل امًًقداني- مُتقمؾط مقدد امًًقداني 

ذمضم٦ هذه امعًم٠مًم٦ مشمٙقن مسم٤مؾتخدام مشقزيع وامًمٓريم٘م٦ امًمٌٓمٞمٕمٞم٦ مًمٜمٛ-  29مذ مسقمًم٦ أيس ميريؿ=

 -          مسقامؾقن

مطٌم٦ موقل مؾقداني مذ امًقمقم٤ء امًذي  47111مًمٙـ همٜم٤ك مُمٜمٝم٩ آمظر - مًمٜمٗرض أن همٜم٤ك 

- يمٛمٙمٜمٜم٤ مٟمٛذمضم٦ 1.1116يمّمٜع مومٞف أيس ميريؿ، وامطتمال ومضقد مطٌم٦ مُم٤ مذ مسقمًم٦ مُم٤ يًم٤وي 

 -                   هذا امًًمٞمٜم٤ريق مسم٤مؾتخدام مشقزيع ذات الحديـ

 ومُـ امعم١ميد أن امًمٜمٛقذج إول أميثر مُلائمٛم٦ مًمٙـ امًمٜمٛقذج امًثم٤ني أميثر دمىم٦، وهذا 

ٓ يمِمٙؾ أمُرًا مُم٘مٚمً٘م٤؛ ٕن مىم٤مٟقن إمطداث امًمٜم٤درة يمْمٛـ أن مٟتمٞجتل امًمٜمٛقذمضمل مُتم٘م٤رمستمل 

إمم مطد ميٌمػ-مطمٞم٨ أمٟف مُـ امًمٜم٤مطمٞم٦ امًمٕمٚمٛمٞم٦ يمٜص مىم٤مٟقن إمطداث امًمٜم٤درة مقمغ أمٟف مقمٜدمُم٤ 

،  λ    صمٖمػة مسحمٞم٨ يمٔؾ مُتقمؾط مقدد امعرات امًمٜم٤مضحم٦ مصم٤مستًم٤  pا ومشمٌّح ميثمػً  nمشزداد

، وميم٤مٟم٧ هذه هل امًمٓريم٘م٦  λ   مًمٞمّؾ إمم مشقزيع مسقامؾقن        ومسم٤مًتم٤مز يزداد امًتقزيع 

 -امًتقزيع الخم٤ص مسف Simeon-Denis Poisson,ديمٜل مسقامؾقن ,امًتل اميتمِػ بهم٤ مؾم٤يمٛقن
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 Continuous probability distributions اهت٘شٙع الاستٌاهٛ المتصى

إذا امظمؽمٟم٤ مؿخمّم٤ مذ مُديمٜم٦ مُم٤ امظتمٞم٤را مقمِقائمٞم٤ ومىمٛمٜم٤ مسم٘مٞم٤س مـقمًف مًـ مٟتمٛمٙـ مذ هذه 

الحم٤مًم٦ مُـ مشمٌٓمٞؼ امًتقزيمٕم٤ت امًًم٤مسم٘م٦ مُثؾ مشقزيع ذات الحديـ أو مشقزيع مسقامؾقن- امعمِمٙمٚم٦ 

همٜم٤ مشمٙمٛـ مذ أن إمـقال ميمٛمٞم٤ت مُتمّمٚم٦ ومًمًٞم٧ مُمٜمٗمّمٚم٦؛أي ٓ مشمِمٙؾ أرمىم٤مُم٤ صحمٞحم٦ 

إمٟما مًٟتخدم مُدى مُـ إرمىم٤م امعتمّمٚم٦- يمٛمٙـ مشمٌٓمٞؼ امًتقزيع امعتمّؾ مذ  -2،3،4مٜمٗمّمٚم٦: مُ

مُثؾ مشمٚؽ الحم٤ٓت) امًٌمٞم٤مٟم٤ت مقٌم٤رة مقـ أمـقال أمؿخم٤ص مُثلا(- ويمٌٓؼ مقـ مـريؼ رمؾؿ 

 -مُمٜحمٜك مًمٙؾ مطم٤مًم٦، ويًمٛك هذا امعمٜحمٜك دامًم٦ ميثم٤موم٦ آمطتمال

مقـ مـريؼ امًم٘مٞم٤م مسمٕمٛمٚمٞم٦ مذ مُدى مُمٕمل  Xمذ امًتقزيع امعمٜمٗمّؾ مٟحًم٥ امطتمال ومىقع 

الجمٛع مًمٙؾ آمطتمآت امعمٜم٤مفرة، أمُم٤ مذ امًتقزيع امعتمّؾ مٟم٘قم مسمٕمٛمٚمٞم٦ امًتمٙم٤مُؾ مقمغ امعمٜحمٜك 

يمٛمٙـ تمثمٞمٚف  7، 5يم٘ع مسمل امًمٕدديـ  Xمقمغ امُتداد امعدى امعمٓمٚقب، ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن امطتمال أن 

 مسم٤معًم٤مطم٦ تحم٧ امعمٜحمٜك مذ هذا امعدى-

قن امعجمٛقع مقمٜد جمع ميؾ آمطتمآت يًم٤وي امًقامطد مذ امًتقزيع امعمٜمٗمّؾ ٓمسد أن يمٙ

أمُم٤ مذ امًتقزيع امعتمّؾ ٓمسد أن مشمٙقن امعًم٤مطم٦ تحم٧ امعمٜحمٜك مشًم٤وي امًقامطد - امًمّحمٞح

 -(uniform one) أمسًط مشقزيع مُتمّؾ هق امًقامطد امعمٜتمٔؿ امًمّحمٞح

امًتقزيع امًذي يمِمٖؾ إهممٞم٦ امًمٙمؼى ومسمٛثم٤مسم٦ امًم٘مٚم٥ امًمٜم٤مسض مًمٚمٜمٔريم٦ الحديثم٦ 

  هق امًتقزيع امًمٌٓمٞمٕل- مًلامطتمال

  Uniform distribution اهت٘شٙع المِتعٍ 

مؾؿ 5تخمٞؾ مًمٌٕم٦ مٟحمٚم٦ دوارة محمٞمٓمٝم٤ مـقمًف 

- مىمٛمٜم٤ 5إمم  2ومقمٚمٞمٝم٤ مقلامُم٤ت مُرمىمٛم٦ مُـ 

مستدويرهم٤ مُرة مصؿ مؾجمٚمٜم٤ امًمٜم٘مٓم٦ امعقمضقدة مقمغ 

محمٞط امًمٜحمٚم٦ وامًتل مشمٙقن مُلامًُم٦ مًلأرض مقمٜد 

وامىمٕم٤  امؾتم٘رار امًمٜحمٚم٦ تمم٤مُم٤- رمىؿ امًمٜم٘مٓم٦ مؾمٞمٙقن

يمِمؽط أن يمٙقن رمىما صحمٞحم٤(-  )ٓ 5، و2مسمل 
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 Xومسمٗرض أن امًمٜحمٚم٦ مُمٜتمٔمٛم٦، إذا يمٛمٙـ امًتمٌٕمػ مقـ هذه امعًم٠مًم٦ مسم٤مؾتخدام مُتمٖمػ مقمِقائل 

 مًف مشقزيع مُمٜتمٔؿ-

، وجممٞع امًمٗمؽات )(1،5(يتحدد امًتقزيع امعمٜتمٔؿ مسمٜم٘مٓتمٞف امعتمٓرموتمل )مذ هذه الحم٤مًم٦ 

س امًمٓقل لهم٤ امطتمآت مُتًم٤ويم٦- مسم٤مًتم٤مز يمٙقن امطتمال ولهم٤ مٟمٗ امًقامىمٕم٦ مسمل هم٤مشمل امًمٜم٘مٓتمل

  -مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل :.4، 4.8مًُم٤ويم٤ ٓمطتمال مؾم٘قمـمٝم٤ مسمل  2.4و  2.2مؾم٘قط آمؾمٓقامٟم٦ مسمل 

 bو aمشمٙقن دامًم٦ ميثم٤موم٦ آمطتمال لهم٤ مىمٞمٛم٦ مصم٤مستم٦ مسمل          ومسمِمٙؾ مقم٤م: إذا ميم٤ن 

 مشمٕمٓك مسم٤مًمٕلامىم٦
 

   
ما مقدا ذمًؽ- مذ امعثم٤ل امًًم٤مسؼ، يمٜتم٩ مقـ مشمٌٓمٞؼ ذمًؽ ومىمٞمٛتمٝم٤ صمٗر مومٞ 

ارمشمٗم٤مقف الحمّقل مقمغ رمؾؿ مسمٞم٤ني 
 

 
- امعثم٤ل امًمٜمٛمٓل لهذا امًمٜقع مُـ امًتقزيع هق امًتقزيع امعمٜتمٔؿ 

  - مشقمىع امًتقزيع امعمٜتمٔؿ امًمٕم٤م يحًم٥ مُـ امًمٕلامىم٦      امًم٘مٞم٤د 
   

 
ومشٌم٤يمٜف يحًم٥ مُـ 

امًمٕلامىم٦ 
 

  
       - 

 Normal distribution  اهطبٚعٛاهت٘شٙع 

,مسمٕمٞدا مقـ مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت، يمٕرف مُمٜحمٜك امًتقزيع امًمٌٓمٞمٕل مسم٤مؾؿ مُمٜحمٜك الجرس

bell curve- 

 (Abraham De Moivre)مقرف ٕول مُرة مذ امًمٕمٛؾ امًذي مىدمُف إمسراهم٤م ديمٛقامور 

مقمغ مظمٚمٗمٞم٦ مقمٛؾ  The Doctrine of Chance)م تحم٧ امؾؿ مُذهم٥ امًمٗرص)2867 مقم٤م

مًتحديد هذا امًمٜقع مُـ امًتقزيع ، مقمغ امًدامًم٦ إمؾمٞم٦ )Leonhard Euler’s(رمًمٞقمٟم٤رد أويمٚ

امًذي   σ ومشٌم٤يمٜف مسدمىم٦، امًتقزيع مُرميز يمٕمل امًذي ،µمٟحتم٤ج مُمٕرموم٦ ميمٛمٞتمل: مُتقمؾط امًتقزيع 

يحدد مشمِتم٧ امًتقزيع- وهمٜم٤ك مجمٛقمقم٦ ميٌمػة مُـ امًمٔقاهر يمٛمٙـ ووع مٟمٛقذج لهم٤ مسم٤مؾتخدام 

 µ مًـمقـ مـريؼ امظتمٞم٤ر مىمٞؿ مُمٜم٤مؾٌم٦    X X       σمًمٚمٛتمٖمػ امًمٕمِقائل  امًتقزيع امًمٌٓمٞمٕل

مُـ هذه امًمٔقاهر: مـقل مجمٛقمقم٦ مُـ امًمًٜم٤ء امًٌم٤مًمٖم٤ت، ومٟتم٤ئم٩ امظتٌم٤ر، وهمقم٦ دوران  ، σو

  امًمٙقاميم٥-

     امًمِمٙؾ إمؾم٤د معمٜحمٜك الجرس يمٕمٓك مُـ مسم٤معمٕم٤دمًم٦ 
 

ومًمٙـ ٓمسد مُـ إمقم٤دة  

 ومشقمؾمٞع امعرميز، إمم µمقـ مـريؼ مٟم٘ؾ  2مطم٦ تحم٧ امعمٜحمٜك مًُم٤ويم٦ تحجمٞمٛف مطتك مشمٌّح امعًم٤
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  و مسدمُم٩ مُم٤ مؾٌؼ مُمٕم٤ مشمٌّح دامًم٦ ميثم٤موم٦ آمطتمال:      مًم٘مٞمٛم٦ مشٌمٕم٤ امعمٜحمٜك امُتداد

  
 

 √  
 
 
      

    

يمٛمٙـ  N(0,1)مذ مطم٤مًم٦ امًتقزيع امًمٌٓمٞمٕل امعمٕمٞم٤ري 

   مشًٌمٞط ذمًؽ مىمٚمٞلا إمم
 

√  
  
  

 - 

مٟحتم٤مضف مطم٘م٤ ٕن  وهذه امًمًٜخم٦ امعمٕمٞم٤ريم٦ هل مُم٤

  -أي مشقزيع مـٌمٞمٕل يمٛمٙـ مضمٕمٚف مشقزيمٕم٤ مـٌمٞمٕمٞم٤ مُمٕمٞم٤ريم٤

γموم٢مٟف يمٛمٙـ مضمٕمٚف مُمٕمٞم٤ريًم٤ مقـ مـريؼ مشمٕريػ    σ      إذا ميم٤ن   
   

 
 ، ومُـ مصؿ

امًتقزيع امعمٕمٞم٤ري هق مسمٛثم٤مسم٦ امًتقزيع إم مًمٙؾ مشقزيمٕم٤ت آمطتمال، مسمٛمٕمٜم٤ه          

  -the central limit theorem امًدمىمٞؼ امعمٕمٓك مُـ مُمؼهمٜم٦ الحد امعرميزيم٦

 المتػيرات اهعػ٘ا٢ٚٞ المتطابكٞ المطتكوٞ

Independent, identical random variables 

مشتمْمٛـ امًمٕديد مُـ الحم٤ٓت مذ مٟمٔريم٦ آمطتمال مُتقامًمٞم٦ مُـ امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦ 

- امعثم٤ل امًم٘مٞم٤د مقمغ ذمًؽ هق امًم٘مٞم٤م مستجرمسم٦ وامطدة مقدة               امعتمٓم٤مسم٘م٦ امعًتم٘مٚم٦ 

مُرات مسحمٞم٨ مشمٙقن ميؾ مُرة مُمٓم٤مسم٘م٦ معم٤ مىٌمٚمٝم٤ ، مًمٙـ مٟقامشم٩ امًتجرمسم٦ مذ ميؾ مُرة مشمٙقن مًُتم٘مٚم٦ 

)امظتمٞم٤ر ورمىم٦ مًمٕم٥ مُـ مجمٛقمقم٦ أوراق  مقـ امعرات إمظرى مُثم٤ل: امًرمُل امعتمٙرر لحجر مٟرد-

 -ٕوراق ميؾ مدرمسم٦(موم٘ط إذا مشؿ مشٌديؾ امًقرمىم٦ وإمقم٤دة مظمٚط ا

مُرات مُـ مشمٙرار امًتجم٤رب- مٟم٘قم مسذمًؽ   nوامًمِم٤ئع هق أن مٟحًم٥ مُتقمؾط أول مقدد 

 -مقـ مـريؼ مشمٕريػ مُتمٖمػ مقمِقائل مضديد

   
          

 
 

رمُمٞم٦  nإومم )مُتقمؾط مٟتم٤ئم٩ أول  nتمثؾ مُتقمؾط مقدد مٟقامشم٩ امًتجم٤رب  Ynمطمٞم٨ 

، ومُمؼهمٜم٦ الحد  the law of large numbers ةلحجر امًمٜرد( ويمّػ مىم٤مٟقن إمقداد امًمٌٙمػ

 هذا امعتمٖمػ- the central limit theorem امعرميزيم٦
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 Law of large numbers قاُْ٘ الأعداد اهلبيرٝ

مُرة، وامطًم٥ مُتقمؾط امًمٜم٤مشم٩  2111مُرة، أو  211مُرات، أو  21ارم مطجر مٟرد مُمٜتمٔؿ 

امًمٌٙمػة أمٟف ميمٚما ميمؼت امًمٕمٞمٜم٦، يجم٥ يتمٌٜم٠ مىم٤مٟقن إمقداد  مذ ميؾ مُرة- مُم٤ امًذي مشتقمىع مطدومصف؟

 -4.6أن مٟتقمىع أن مُتقمؾط مٟتم٤ئم٩ هذه امًمٕمٞمٜم٦ مؾقف يم٘مؽب أميثر مُـ امعتقمؾط امًمٜمٔري امًذي مىمٞمٛتف 

هق أول مُـ يمْع ذمًؽ مقمغ همٞئم٦ مٟمٔريم٦  Jacob Bernoulli,ميم٤ن مضمٞمٙقب مسمػمٟقمز

مؾمٜقات م مقمغ امًرمهؿ مُـ مفمٝقر أمؿمٙم٤ل مهمػ رمؾمٛمٞم٦ لهذه امًمٜمٔريم٦ مىٌؾ مقدة 2824محمٙمٛم٦ مقم٤م 

مُـ ذمًؽ- مشمِمػ امًمٜمٔريم٦ إمم مُتقامًمٞم٦ مُـ امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦ امعتمٓم٤مسم٘م٦ امعًتم٘مٚم٦ مًمٙؾ مُمٜمٝم٤ 

  مضديدة مقمِقائمٞم٦ معتمٖمػات مشمٕريمٗم٤ مٟمْع مصؿ ومُـ ،µمُتقمؾط 

   
          

 
 

 Yn،امىمؽمسم٧ مىمٞمٛم٦ امعتمٖمػ امًمٕمِقائل nيجزم مىم٤مٟقن إمقداد امًمٌٙمػة مسم٠ن ميمٚما ازدادت 

 -µحدد مًمٚرمىؿ امع

صم٘مٚم٧ مُمؼهمٜم٦ الحد امعرميزيم٦ هذا امًم٘م٤مٟقن ومًمٙـ امًم٘م٤مٟقن يحمٔل مستمٌٓمٞم٘مٞم٦ أومؾع؛ مطمٞم٨ 

 -Xiمشتمٓمٚم٥ مُمؼهمٜم٦ الحد امعرميزيم٦ ووع امومؽاض مسمِم٠ن مشٌم٤يـ امعتمٖمػ 

 Central limit theorem  ًبرِٓٞ اتذد المسكصٙٞ

امًتقزيع امًمٌٓمٞمٕل  Abraham De Moivreم امؾتخدم إمسراهم٤م ديمٛقامور 2844مقم٤م 

قوع مٟمٛقذج مًمٚمٕدد امًمٙمك مًمٔمٝقر امًمّقرة مذ مدرمسم٦ رمُل مىمٓمٕم٦ مٟم٘قد مقدد ميٌمػ مُـ امعرات- مً

يٌدو أن همٜم٤ك مظمٓم٠ مُم٤: مقدد رمُمٞم٤ت مىمٓمٕم٦ امًمٜم٘قد مُمٜمٗمّؾ ومًمٞس مًُتمٛر مومٞمٙقن مٟمٛقذج 

 مشقزيع ذات الحديـ هق امعلائؿ همٜم٤ ومًمٞس امًتقزيع امًمٌٓمٞمٕل!

أول  مومٕمٚف هق مُم٤ ومُع ذمًؽ لم يرمشمٙم٥ ديمٛقامور مظمٓم٠ ومًق مسًمٞط، مقمغ امًمٕمٙس ميم٤ن

 ذارة مًمٔمٝقر مٟتمٞجم٦ أمؾم٤مؾمٞم٦ مذ مٟمٔريم٦ آمطتمال هل: مٟمٔريم٦ الحد امعرميزيم٦-

، µوميم٤ن امعتقمؾط X  مسمٗرض ووع مٟمٛقذج مًتجرمسم٦ مُم٤ مسم٤مؾتخدام مُتمٖمػ مقمِقائل

aوامًتٌم٤يـ 
، ومًمٙـ إمُر امعمٝؿ هق مُمٕرموم٦ امعمٕمٚقمُم٤ت امًًم٤مسم٘م٦- مىد  X، ٓ يهؿ مُمٕرموم٦ مشقزيع 2
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مُمٜتمٔما، أو مشقزيع مسقامؾقن، أو مطتك أي مشقزيع لم يتؿ اميتمِم٤ف مٟقمقف مسمٕد- مشم٘قل يمٙقن مشقزيمٕم٤ 

مٟمٔريم٦ الحد امعرميزيم٦ أمٟف إذا ميررت امًتجرمسم٦ مقدة مُرات مؾتمٙقن امًمٜتمٞجم٦ امعتقمؾمٓم٦ مُمٕمٓم٤ه مسم٤مؾتخدام 

امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦  مشقزيع مـٌمٞمٕل، ومعزيد مُـ امًدمىم٦ مشتقاموؼ مُرات مشمٙرار امًتجرمسم٦ مُع مُتتم٤مًمٞم٦ مُـ

 ومُـ مصؿ يمٛمٙمٜمٜم٤ أمظد مُتقمؾمٓم٤ت امًمٕمٞمٜم٦ …X1 X2 X3 X4 امعتمٓم٤مسم٘م٦ امعًتم٘مٚم٦ 

   
          

 
 

 Ynمىمٞمٛم٦ ميٌمػة مضدا أصٌح امًتقزيع  nتخمؼمٟم٤ مُمؼهمٜم٦ الحد امعرميزيم٦ أمٟف ميمٚما أصٌحم٧ 

     ) مشم٘ريٌم٤
  

 
    مىمٞم٤مؾمٞم٤ مستمٕريػ Ynومشمٌّح إمُقر أميثر دمىم٦ مقمٜد مضمٕؾ  

    

  √ 
 - 

أمىرب إمم امًتقزيع  Znمشمٌّح امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦ n مسذمًؽ مٟم٘قل أن ميمٚما زادت

 -N(0,1)  امًمٌٓمٞمٕل امعمٕمٞم٤ري

 Gambler's Fallacy  ًػاهطٞ المكاًس

مىم٤مٟقن امعتقمؾمٓم٤ت هق مُمّمٓمٚح مىد يمٙقن مُمٕروموم٤ مظم٤رج مقمٚؿ امًريم٤ومٞم٤ت، ومًمٙمٜؽ مًـ 

 امًم٘م٤مٟقن امقمٜدمُم٤ يمٙقن امؾتمٕمال هذ ٓمطتمال-مدد أمصرا لهذا امعمّمٓمٚح مذ أي ميتم٤ب يتمٜم٤ول مٟمٔريم٦ ا

 صم٤لحم٤ يمِمػ إمم مىم٤مٟقن إرمىم٤م امًمٌٙمػة، أمُم٤ إذا ميم٤ن مظم٤مـئم٤ يمٌّح مُثم٤ٓ مقمغ مُمٖم٤مًمٓم٦ امعم٘م٤مُر-

مُرات مُتتم٤مسمٕم٦ موم٘د  7مسمٗرض أن مُم٘م٤مُر رأى أن امًمٚقن إمؾقد ميم٤ن امًمٚقن امًرامسح مذ امعم٘م٤مُرة 

قن هق امًمٚقن امًرامسح ومسم٤مًتم٤مز يمٙقن يمٕتم٘د أن مسمٕد امعرة امًًم٤دمؾم٦ مؾمٞحمل دور إحمر مًمٞمٙ

إذا ميم٤مٟم٧ همٜم٤ك محم٤وٓت مُتتم٤مًمٞم٦  امطتمال مفمٝقره مذ مًمٌٕم٦ امًرومًمٞم٧ أميمؼ مذ امعرات امًتم٤مًمٞم٦-

)دوران مىمٓمٕم٦ امًمٜم٘قد أو مقجمٚم٦ امعم٘م٤مُرة( ومقرف مقمٜمٝم٤ أنهم٤ مًُتم٘مٚم٦، موًتمٌّح مُمٖم٤مًمٓم٦ 

 مسم٤مًتمٕريػ مظم٤مـئم٦- ,امعم٘م٤مُر

مٔريم٦ إمقداد امًمٌٙمػة- الخمٓم٠ هق أن هذا مُمٖم٤مًمٓم٦ امعم٘م٤مُر مشمٔمٝر ميمٜتمٞجم٦ مًقمضقد مظمٓم٠ مذ مٟ

امًم٘م٤مٟقن يتمٌٜم٠ مستمٌٜم١ات امطتمامًمٞم٦ مقـ مؾمٚقك مُتقمؾط مقمغ مُدى مسمٕمٞد، وٓ مشم٘دم مشمٌٜم١ات مقـ 

مٟتم٤ئم٩ مدم٤رب مورديم٦ مسم٤مًمٌٓع ومضقد مقدد ميٌمػ مُـ امًمٜتم٤ئم٩ مًُتم٘مٚم٦ ٓزال يًتحؼ أن يم١مظذ مذ 

مشتحم٘ؼ أو ٓ أن آمطتمآتميما مشٌدو )إمُم٤ مقمل آمقتٌم٤ر مطمٞم٨ أمٟف دمًمٞؾ مقمغ أن امًتجم٤رب مًمًٞم٧ 

 -إمطداث مًمًٞم٧ مًُتم٘مٚم٦ تمم٤مُم٤(
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 STOCHASTIC PROCESSES العنليات العشوائية

 Stochastic Processes   اهعٌوٚات اهعػ٘ا٢ٚٞ

امسدأ امعمٌ مُـ مُمٜتمّػ مـريؼ مُم٤، مصؿ مىؿ مسم٢مًم٘م٤ء مىمٓمٕم٦ مٟم٘قد مُمٜتمٔمٛم٦- إذا ميم٤مٟم٧ مٟتمٞجم٦ 

، أمُم٤ إذا ميم٤مٟم٧ ميتم٤مسم٦ امُش مًُم٤موم٦ مُمؽ مذ امًرمُمٞم٦ مفمٝقر صقرة امُش مًُم٤موم٦ مُمؽ مذ امدم٤ه امًمِمال

مُرات أو  21امدم٤ه الجمٜقب- مصؿ أمًم٘مٝم٤ مُرة أمظرى- إمم أيـ مؾمٞمٜتمٝل مسؽ امعًمػ مسمٕد إمًم٘م٤ئمٝم٤ 

 -مُرة؟ هذه امًتجرمسم٦ مُثم٤ل مقمغ مؾمػ مقمِقائل 211

مسم٤مًمًٌٜم٦ مًمًٚمػ امًمٕمِقائل امعمٕتمٛد مقمغ امدم٤همل، مًمٜم٠مظذ مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل وٓيم٦ مُم٤نهم٤مشـ 

مٝم٤ امًتل مقمغ مؿمٙؾ مؿٌمٙم٦ مُرمسمٕم٦- مقمٜد ميؾ مُمٗمؽق مـريؼ يمٙقن مًديؽ امطتمال امعمٕروموم٦ مسمِقارمق

)وومٕمٜم٤ مٟمٛقذج مًمٚمٛديمٜم٦ مسحمٞم٨  مُتًم٤و مًمًٚمػ مؿمآ أو مضمٜقمسم٤ أو ذمىم٤ أو مهرمسم٤ مُرمسع وامطد

إمُمٙم٤مٟمٞم٦ امًقصقل لحقامومٝم٤(، ومسم٤معثؾ يمٛمٙـ مشمٕريػ مؾمػ  إهمم٤لمٟمٗرض أنهم٤ مؿٌمٙم٦ ٓ نهم٤ئمٞم٦ مُع 

أي مًُتقى ٓنهم٤ئل )ٕن امعًم٠مًم٦ مشمٙقن مشم٤مومٝم٦ إذا  مقمِقائل مذ مًُتقى مصلامصل إمسمٕم٤د أو

  -ميم٤مٟم٧ امعًتقيم٤ت نهم٤ئمٞم٦(

امًًمػ امًمٕمِقائل هق أمسًط مُثم٤ل مقمغ امًمٕمٛمٚمٞم٤ت امًمٕمِقائمٞم٦، وهل امًمٕمٛمٚمٞم٤ت امًتل مشتمٖمػ 

,مستمٖمػ امًزمُـ امؾتمٜم٤دا إمم مىقامقد امطتمامًمٞم٦ ومًمٞس مقلامىم٤ت محددة- مشمٕتمؼ مؾلامؾؾ مُم٤رميقف

Markov chains والحرميم٦ امًمؼاومٟمٞم٦ ,Brownian motion أمُثمٚم٦ أميثر مشمٕم٘مٞدا- 

 Polya’s random walks اهطير اهعػ٘ا٢ٛ هب٘هٚا

درامؾتف  م مسمٕد2:32مُمّمٓمٚح امًًمػ امًمٕمِقائل مقم٤م  George Polya  صم٤غ مضقرج مسقمًمٞم٤

لحم٤مًتل امًًمػ امًمٕمِقائل أمطم٤دي امًٌمٕد، ومصمٜم٤ئل إمسمٕم٤د امًقارد ذميرهمم٤ مذ امعثم٤مًمل امًًم٤مسم٘مل- 

 امًٌدايم٦ امظمؽ مٟم٘مٓم٦ مقمغ امًرمؾؿ امًٌمٞم٤ني- أن امطًم٥ امطتمامًمٞم٦ أن يمّؾ ميم٤ن مؾم١امًف ميم٤مًتم٤مز: مذ

إمُر:  إمًمٞمٝم٤ مذ امًمٜمٝم٤يم٦ امًمِخص امًًم٤ئر مؾمػا مقمِقائمٞم٤؟ امًًم١ال إمؾمٝؾ امًذي يمٗضي إمم مٟمٗس

هق امطتمال أن يمٕقد امًًم٤ئر مذ نهم٤يم٦ امعمٓم٤ف إمم مٟم٘مٓم٦ امًٌدايم٦؟ أووح مسقمًمٞم٤ أن امًمٜتمٞجم٦ هل  مُم٤

 - ؾ ذمًؽ مشم٠ميمٞدا امومؽاومٞم٤مذ ميلا الحم٤مًتمل ومضمٕ 2

- امعم٘م٤مُر امًذي gambler's ruin مشمٕرف مطم٤مًم٦ امًًمػ أمطم٤دي امًٌمٕد مسم٤مؾؿ دمُم٤ر امعم٘م٤مُر
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 لخًم٤رة ميؾ مقمٛلامشف مذ نهم٤يم٦ امًمٚمٌٕم٦- 2يمٚمٕم٥ مًمٌٕم٦ مُمٜتمٔمٛم٦ مقمِقائمٞم٦ ود مٟم٤دي امًم٘مار مًديف امطتمال 

إمُر مهمػ  مىد يٌدو ذمًؽ مهمػ مُثمػ مًمٚدهمِم٦، مًمٙـ مسقمًمٞم٤ ووح أن مسزيم٤دة مقدد إمسمٕم٤د يمٌّح

 مصلامصمٞم٦ إمسمٕم٤د مشمٙقن امطتمامًمٞم٦ امًرمضقع مومٞف إمم مٟم٘مٓم٦ امًٌدايم٦ مُتحم٘ؼ، موم٤مًًمػ امًمٕمِقائل مقمغ مؿٌمٙم٦

، موم٤مًًمػ امًمٕمِقائل ذو إمسمٕم٤د 1.45 أمىؾ، ومسمٕد ذمًؽ مشثٌم٧ مىمٞمٛم٦ هذا آمطتمال مقمٜد مطقامز

 د-يمٖمٓل امًمٌِمٙم٦ ميمٚمٝم٤ مسؾ يمٔمٝر مؾمٚقميم٤ مينيم٤ مُثمػا مًمٚدهمِم٦ ميمٚما زادت إمسمٕم٤ إميثر ٓ

 Markov chains   ضلاضى ًازك٘ف

 مذ ميؾ مُرمطمٚم٦ مُـ مُرامطؾ امًًمػ امًمٕمِقائل معم٤نهم٤مشـ مشم٘قم مسم٢مًم٘م٤ء مىمٓمٕم٦ مٟم٘قد معمٕرموم٦ آمدم٤ه

امًتم٤مز امًذي مقمٚمٞؽ أمظذه- مشمٕتمؼ مٟمٔريم٦ آمطتمال أن رمُل مىمٓمٕم٦ امًمٜم٘قد يمٛثؾ مسمٛتمٖمػ مقمِقائل 

ثؾ امًًمػ امًمٕمِقائل، مُـ مٟقع مسًمٞط- مؾمًٚم٦ مُم٤رميقف هل مُتتم٤مًمٞم٦ مُـ امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦ مُ

مًمٙـ يمٙمٛـ امًمٗرق مذ أن هذه امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦ مىد مشمٙقن مُـ مٟقع أميثر مشمٕم٘مٞدا مُثؾ امًًمػ 

أمٟدري  امًمٕمِقائل مقمغ مؿٌمٙم٦ بهم٤ مٟم٤مىلات أو أي أموخم٤خ مظدامقمٞم٦ أمظرى- مقمؼ مقم٤لم آمطتمآت

مٚم٦ امًًمًٚ مُم٤رميقف مذ امًم٘رن امًتم٤مؾع مقمن مقـ امًًمات امًتل تحدد مؾمًٚمٚم٦ مُم٤رميقف- مؾمات هذه

امًمٕمِقائل  أن امًتقزيع آمطتمامز مذ ميؾ مُرمطمٚم٦ يمٕتمٛد موم٘ط مقمغ الحم٤ضر ومًمٞس امعم٤ضي )مذ امًًمػ

 -امعمٝؿ امًمٜم٘مٓم٦ امًتل وصمٚم٧ إمًمٞمٝم٤، أمُم٤ ميمٞمٗمٞم٦ وصقمًؽ إمم مشمٚؽ امًمٜم٘مٓم٦ مومٝق مُمٝمٛؾ(

امًتمٖمػات  تمثؾ مؾلامؾؾ مُم٤رميقف إمـم٤را ممتم٤زا مًقوع مٟماذج مًمٚمٕديد مُـ امًمٔقاهر مسما مومٞمٝم٤:

امًٌقرصم٦- تحديد امًًمٚقك امًمٜمٝم٤ئل مًمٕمٛمٚمٞم٦ مُم٤رميقف يمٛثؾ مُمِمٙمٚم٦ مقمٛمٞم٘م٦  امًًمٙم٤مٟمٞم٦، ومشم٘مٌٚم٤ت

 -إمسمٕم٤دميما مشقوح ذومطم٤ت مسقمًمٞم٤ مًمًٚمػ امًمٕمِقائل مصلامصل 

 Kinetic theory of heat  اهِعسٙٞ اتذسكٚٞ هوػاشات

مذ  ( مقم٤لم مٌٟم٤ت، ورائدا مذ امًمٗحص امعمٞمٙرومؾمٙقبيRobert Brown) ميم٤ن رومسرت مسراون

م ومضف مجمٝره مٟحق مطٌقب مًم٘م٤ح زهرة امًرمسمٞع امًمٕم٤مًم٘م٦ مذ 2938مذ مقم٤م  مجم٤ل امًمٕمٚقم الحمٞقيم٦-

امعم٤ء- ميم٤مٟم٧ إمضزاء امًمّمٖمػة مُـ امعم٤دة مشمٓمٗق مقمغ امعم٤ء ومشمٜدموع امٟدموم٤مقم٤ مقمِقائمٞم٤، مقرف ذمًؽ 

 -مومٞما مسمٕد مسم٤مؾؿ الحرميم٦ امًمؼاومٟمٞم٦

امقتم٘د مسراون مذ مسدايم٦ إمُر أن هذه الجًمٞمات مقٌم٤رة مقـ مخمٚقمىم٤ت مطمٞم٦ وئمٞمٚم٦، ومًمٙـ 
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زيد مُـ امًتم٘صي ميمِػ مقـ أن مٟمٗس الحرميم٦ امعمٛمٞزة مهمػ امعمٜتمٔمٛم٦ مفمٝرت مذ مًُحقق امع

 صخري مُذاب مضمٞدا مذ امعم٤ء-

 أن هذه الجًمٞمات مشدموع مسقامؾمٓم٦ مضزيئم٤ت امعم٤ء، وهل ,م أدرك امًمٕم٤لم آيمٜمِتم٤يـ2:16مقم٤م 

م٤ت الجزيئ وئمٞمٚم٦ مضدا ٓيمٛمٙـ رؤيتمٝم٤- ومُـ الجدير مسم٤مًذمير أن مسزيم٤دة درمضم٦ مطرارة امعم٤ء مشتحرك

أدرك آيمٜمِتم٤يـ أن هذا دمًمٞؾ مىقي مهمػ مٌُم٤ذ مقمغ امًمٜمٔريم٦ الجزيئمٞم٦  امعرئمٞم٦ مسمِمٙؾ أهع-

 لهم٤- وميما مٟمٕمٚؿ ، امًمٓم٤مىم٦ الحراريم٦ مذ امعم٤دة مًمًٞم٧ إٓ مـم٤مىم٦ مطرميمٞم٦ مًمٚجزيئم٤ت امعمٙقمٟم٦  ,مًمٚحرارة

 Brownian motion اتذسكٞ اهبراُٗٚٞ

 يئم٤ت مطتك يتًمٜك مًمٜم٤ مدًمٞدميم٤ن ٓمسد مُـ ومضقد مٟمٛقذج ريم٤ضي مًمٚحرميم٦ امًمؼاومٟمٞم٦ مًمٚجز

مشمٖمٞمػ يء مشمٗم٤صمٞؾ مقمٛؾ آيمٜمِتم٤يـ مقمغ امًمٜمٔريم٦ الحرميمٞم٦ مًمٚمٖم٤زات، ومطمٞم٨ أن مشمٖمٞمػ مًُم٤ر الجز

مقمِقائل ومًُتم٘ؾ مقـ مطرميتف امًًم٤مسم٘م٦ مومٝق يتمِم٤مسف مُع امًمٕمٛمٚمٞم٦ امًمٕمِقائمٞم٦ ميما مذ مؾمًٚمٚم٦ 

مُم٤رميقف- ومًمٙـ مذ امًًمػ امًمٕمِقائل ومؾلامؾؾ مُم٤رميقف يمٙقن امًقمىم٧ مقمغ همٞئم٦ مظمٓقات 

امًمؼاومٟمٞم٦  مّمٚم٦؛ مطمٞم٨ تحدث ميؾ مظمٓقة مذ امًمٕمٛمٚمٞم٦ مسمٕد مُدة مصم٤مستم٦ مُـ امًزمُـ، أمُم٤ مذ الحرميم٦مُمٜمٗ

مُمّمٖر مسحمٞم٨ مشم١ول  يمٖمػ الجًمٞؿ مُـ امدم٤هف مسم٤مؾتمٛرار مومٌٞدو امعًم٤ر مقمغ همٞئم٦ مؾمػ مقمِقائل

 مظمٓقات آمٟتم٘م٤ل إمم صمٗر- 

؛ أي مجمٛقمقم٦              يمٛثؾ امًًمػ امًمٕمِقائل مسمٛتقامًمٞم٦ مُـ امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦ 

رمىؿ مـٌمٞمٕل- ومقمغ امًمٜم٘مٞض مُـ ذمًؽ ، تمثؾ مطرميم٦ مسراون مسمٛجمٛقمقم٦ مُتمّمٚم٦  iمطمٞم٨  Xiمُـ 

 رمىؿ مطم٘مٞم٘ل-  iمطمٞم٨  Xiمُـ امعتمٖمػات امًمٕمِقائمٞم٦ ؛ أي مجمٛقمقم٦ مُـ 

مُم٤ذا يحدث مقمٜد مشقمؾمٞع هذا امًمٜمٔم٤م؟ مسمل آيمٜمِتمل أن مسمٕد أي مُدة زمُمٜمٞم٦ يمٛثؾ مُقوع 

)مُقومٕف مذ ميؾ مسمٕد مُقزع مشقزيمٕم٤ مـٌمٞمٕمٞم٤، وإمسمٕم٤د  م٤دالجًمٞؿ مستقزيع مـٌمٞمٕل مصلامصل إمسمٕ

 -امًثلامصم٦ مًُتم٘مٚم٦(
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 CRYPTOGRAPHY التشفير

 Monoalphabetic encryption  اهتػؿير أسادٜ اتذسف

مُـ أمسًط امًمٓرق امعًتخدمُم٦ مًتمِمٗمػ رمؾم٤مًم٦ هق إمقم٤دة مشرمشمٞم٥ الحروف مىٌؾ ميتم٤مسم٦ 

 :مٞم٥ الحروف مقمغ مًقمطم٦ امعمٗم٤مشمٞحامًرمؾم٤مًم٦- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل: مٟمٔم٤م مشمِمٗمػ مىم٤ئؿ مقمغ مشرمش

 

Z Y x w v u t s r q p o n m l k j i h g f e d c b a 

M N B V C X Z L K J H G F D S A P O I U Y T R E W Q 

 

يمٛمٙمٜمٜم٤ امؾتخدام هذا امعمٗتم٤ح مذ مشمِمٗمػ رمؾم٤مًتمٜم٤، ومًمٙـ مىٌؾ امًٌدء مذ امًتمِمٗمػ : مشمٕرف 

 مٖمػة- مًمٜمٗرض أن رمؾم٤مًتؽ مشم٘قل:امًرمؾم٤مًم٦ مسم٤مؾؿ )امًمٜص امًمٍيح( ومؾتمٙتم٥ مسحروف ص

 يمٜتم٩ امًمٜص ’.meet me in the park at three a.m,مىم٤مسمٚمٜل مذ الحديم٘م٦ مقمٜد امًثم٤مًثم٦ صٌم٤مطم٤"

 امعمِمٗر ) امًذي مؾمٞمٙتم٥ مسحروف ميٌمػة( مقـ مـريؼ مشٌديؾ الحروف مـٌم٘م٤ مًمٚجدول مسم٤ٕمقمغ

‘DTTZ DT OF ZIT HQKA QZ ZIKTT Q.D.’ 

 مشم٘قم مسدورهم٤ مسم٘راءة امًرمؾم٤مًم٦، مٓمٚقمسم٦،رمؾم٤ل ذمًؽ إمم مضمٝم٦ آمشمّم٤ل امعإومسمٛجرد 

ومسم٤مًتم٠ميمٞد مًمٞس همٜم٤ك أي مؾٌم٥ وراء امظتمٞم٤ر مطروف الهجم٤ء موم٘ط؛  مٟمٗس امعمٗم٤مشمٞح- مسم٤مؾتخدام

رمؿم٤دا مىد مٟقد مطذف مسمٕض مقلامُم٤ت إولجمٕؾ الجمٛمٚم٦ أمىؾ  رمُز مؾتمٙقن مضمٞدة- 37أي أن أي 

 -امًمؽمىمٞؿ وامعًم٤موم٤ت

 

   √      √     √  ∅       
  

  
       

 Cryptanalysis ػؿساتتحوٚى اه

 :مًؽ مذ يديؽ رمؾم٤مًم٦ مُمِمٗرة مُرمؾمٚم٦ مًمٕدو مًمٜمٗرض أمٟؽ مىد ومىع

 

WKRKRPUEBRXEUGRJURJFBGDRFRBKGFRGBGURPBJRXFOKGRPURZ

UGRXAKIJRPK 

AOFXOFVUDIJUXKIFJUGKRAKQQKZULXKIJEKGRFERBDFQUSFDPUZB

QQPFTUFZPB 
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RUEFJGFRBKGBGPUJPFGLXKIJEKLUZKJLBDDBDXYPIDDPUZBQQWBT

UXKIFVUXR 

PUOFRUJBFQDFJUBGMKSGIOMUJDBSUBWPRABTULUDRJKXRPBDOU

DDFWUFAR 

UJXKIPFTUOUOKJBDULBRLKGKREKGRFEROUFWFBGUGLKAOUDDFWU 

 

 ميمٞػ يمٛمٙـ امعحم٤ومًم٦ مذ موؽ مؿمٗرتهم٤؟ هذا هق امًًم١ال امًذي يًم٠مًف مقمٚؿ امًتمِمٗمػ-

 مًمٜمٗرض أن امعرمؾؾ امؾتخدم أمؾمٚقب أمطم٤دي الحرف ) امًمٓريم٘م٦ إم امًتل اميتمِمٗم٧ مذ

(- أمؾم٤س امًتحمٚمٞؾ امًتمٙراري هق مُلامطمٔم٦ Abu al-Kindi) مقمغ يد أمسقامًمٙمٜدي :2امًم٘رن 

 الحروف امًتل مًمٞس لهم٤ مٟمٗس امًمِمٞقع- الخمٓقة إومم تحمٚمٞؾ أميثر الحروف مؿمٞقمقم٤ مذ امًمٜص امعمِمٗر
  

P J D G B D F R U 

26 28 29 2: 34 36 37 3: 36 
 

وف إميثر مشمٙرارا امًتل مشمٜمِم٠ مذ امًمٗمٙرة إمؾم٤مؾمٞم٦: هل محم٤ومًم٦ إمسدال إرمىم٤م مسم٤لحر

 -ETAOINSHRDLUوهل مقمغ امًمؽمشمٞم٥ مجمٛقمقم٦ مذ  آمٟجمٚمٞزي-

 Frequency analysis تحوٚى اهتلساز

مسم٠ميثر  e،tإمىؾ مؿمٞقمقم٤  الإمٟجمٚمٞزيملمذ امعثم٤ل امًًم٤مسؼ يمٛمٙـ أن مٌٟدأ مستٌديؾ الحرمومل 

 يمٕمٓمٞمٜم٤:  مُم٤ ، وهقU ،Rمطرمومل مؿمٞقمقم٤ 

 

WKtKtPeEBtXEeGtJetJFBGDtFtBKGFtGBGetPBJtXFOKGtPetZeGtXAKIJt 

PKAOFXOFVeDIJeXKIFJeGKtAKQQKZeLXKIJEKGtFEtBDFQeSFDPeZBQQ 

PFTeFZPBteEFJGFtBKGBGPeJPFGLXKIJEKLeZKJLBDDBDXYPIDDPeZB 

QQWBTeXKIFVeXtPeOFteJBFQDFJeBGMKSGIOMeJDBSeBWPtABTeLeDtJ 

KXtPBDOeDDFWeFAteJXKIPFTeOeOKJBDeLBtLKGKtEKGtFEtOeFWFB 

GeGLKAOeDDFWe 
 

 مذ امًرمؾم٤مًم٦ امًمٍيحم٦ tأن يمٛمٙمٜمٜم٤ موتح مظط هجقمُل آمظر- مذ مسمٕض امعقاوع يمٙقن الحرف 

 ، وهق مُمh٤تمثؾ   P، ومُـ مُمٕرموتمٜم٤ مسم٤مًمٚمٖم٦ الإمٟجمٚمٞزيم٦ يٌدو أمٟفPمُتٌقمقم٤ مسم٤لحرف امعمِمٗر 

 :يمٕمٓمٞمٜم٤
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0 

WKtKtheEBtXEeGtJetJFBGDtFtBKGFtGBGethBJtXFOKGthetZeGtXAKIJt 

hKAOFXOFVeDUeXKIFJeGKtAKQQKZeLXKIJEKGtFEtBDFQeSFDheZBQ 

QhFTeFZhBteEFJGFtBKGBGheJhFGLXKIJEKLeZKJLBDDBDXYhIDDheZ 

BQQWBTeXKIFVeXtheOFteJBFQDFJeBGMKSGIOMeJDBSeBWhtABTeLe 

DtJKXthBDOeDDFWeFAteJXKIhFTeOeOKJBDeLBtLKGKtEKGtFEtOeFW 

FBGeGLKAOeDDFW 
 

تمٚمٗم٦ أو مشمٙرار مجمٛقمقم٦ مُـ الحروف مُمٕم٤، دمُم٩ تحمٚمٞلات مشمٙرار مطروف مخ ومُـ مظلال

 وذميم٤ء الحؾ، وامؾتخدام مٌُدأ امًتجرمسم٦ والخمٓم٠ يمٌّح مًديمٜم٤ مىدرة مقمغ تحم٘مٞؼ مشمٓقر أميمؼ-

امًمّدد: تحمٚمٞؾ امًتمٙرار مًمٞس مقمٚما مىم٤ئما مسذامشف، وهق  مٝؿ بهذامُومُـ امعلائؿ ذمير تحذير 

مٗتمٕؾ مًمٙـ ميؾ مُم٤ يمٕمٛؾ مسمِمٙؾ أمومْؾ مُع امًمٜمّقص امًمٌٙمػة- هذا امعثم٤ل امًم٘مّمػ إمم مطد مُم٤ مُ

 يراد مسف هق ذح إمؾم٤مًمٞم٥ إمؾم٤مؾمٞم٦-

  ETAOIN SHRDLUإٙتْ٘ غسده٘

يمٕتمٛد تحمٚمٞؾ امًمٙرار مقمغ مُمٕرموم٦ امًتمٙرارات امًمًٌٜمٞم٦ مسمل الحروف امعختمٚمٗم٦ مذ امًمٚمٖم٦ 

 -أي مٟصمذ ٓمؿؽ مذ أن هذه مجرد مُتقمؾمٓم٤ت ومًـ يمٙقن مقددا دمىمٞم٘م٤  الإمٟجمٚمٞزيم٦

 حر  211عدل ظَْرِ كل م احر  حر  211معدل ظَْرِ كل  احر 

E 12.7 m 2.4 

T 9.1 w 2.4 

A 8.2 f 2.2 

O 7.5 g 2.0 

I 7.0 y 2.0 

N 6.7 p 1.9 

S 6.3 b 1.5 

H 6.1 v 1.0 

R 6.0 k 0.8 

D 4.3 j 0.2 

L 4.0 x 0.2 

U 2.8 q 0.1 

C 2.8 z 0.1 
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 اريتمٝم٤،آمصمٜل مقمن مطرموم٤ إومم مُرمشٌم٦ مطًم٥ مشمٙر ETAOIN SHRDLUمدمٛع امًمٌٕم٤رة 

ومىد ميم٤ن ذمًؽ مُمٕروموم٤ مذ امًمٕمٍ امًذي مفمٝرت مومٞف آٓت مـٌم٤مقم٦ امًمٚمٞمٜقمشمٞم٥
(1)

مطمٞم٨ رمشٌم٧  

الحروف مقمغ مًقمطم٦ امعمٗم٤مشمٞح مطًم٥ مشمٙراريتمٝم٤ مشم٘ريٌم٤- وأمطمٞم٤مٟم٤ ميم٤مٟم٧ مشمٔمٝر هذه امًمٌٕم٤رة مذ 

 -الجرائد مقـ مـريؼ الخمٓم٠

 مُع مجمٛقمقم٤ت أيمْم٤ً تحمٚمٞؾ امًتمٙرار مًمٞس مُمٗمٞدا مًمٚحروف امعمٜمٗردة موحًم٥، مسؾ مُمٗمٞد 

 (qzامًتل هل أميثر مؿمٞقمقم٤ مُـ  thالحروف امًتل مشمٔمٝر مُمٕم٤ )مُثؾ 

حرفاٌ يمث ٌ 

 صْتا ميفردا

معدل مرات 

الظَْر كل 

 حر  3111

حرفاٌ يمث ٌ 

 صْتا ميفردا

معدل مرات 

الظَْر كل 

 حر  3111

حرفاٌ يمث ٌ 

 صْتا ميفردا

معدل مرات 

الظَْر كل 

 حر  3111

Th 50 at 25 st 20 

Er 40 en 25 io^^B 18 

On 39 es 25 le 18 

An 38 of 25 ^ is 17 

Re 36 or 25 ou 17 

He 33 nt 24 ar 16 

In 31 ea 22 as 16 

Ed 30 ti 22 de 16 

Nd 30 to 22 rt 16 

Ha 26 it 20 ve 16 
 

، ٗأخطا١ Codes ، الأك٘ادPolyalphabetic encryption  اهتػؿير المتعدد هلأسسف

 Spelling mistakes  اهتٔذ٣ٞ

 همٜم٤ك أمؾم٤مًمٞم٥ مقديدة مشزيد مُـ صمٕقمسم٦ موؽ امًتمِمٗمػ أمطم٤دي الحرف- أمطد هذه إمؾم٤مًمٞم٥

هق امؾتخدام امًتمِمٗمػ مُتمٕدد إمطرف ومومٞف يمٙقن همٜم٤ك أميثر مُـ مـريم٘م٦ مًتمِمٗمػ الحرف 

مطرموم٤ هجم٤ئمٞم٤ وميؾ مطرف مُـ امًمِمٗرة مُمِمٗر  63امًقامطد، ومسذمًؽ مىد يًتخدم امعمٗتم٤ح امًقامطد 

                                                 
دمٟمٞم٦ تمثؾ ميؾ الحروف امعًتمٕمٛمٚم٦ مُمٜمْدة مسجقار مسمٕمْمٝم٤ مسمٕمْم٤، ومىد مٓمٕم٦ مُمٕدمٟمٞم٦ تحتقى مقمغ مىقامًم٥ مُمٕمى (1)

 - Linotype,مظط الحروف امًمٌٓم٤مقمٞم٦"أمـمٚؼ مقمٚمٞمٝم٤ امؾؿ 
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 وهل رمُقز dummy symbols,امًقهممٞم٦ مٞد، مًٟتخدم امًرمُقزمسم٤مظتمٞم٤ر رمُزيـ- معزيد مُـ امًتمٕم٘

مًمٞس لهم٤ مُمٕمٜك ومؾمٞم٘قم امعتمٚم٘ل )امعقمضف إمًمٞف امًرمؾم٤مًم٦ امعمِمٗرة( مسحذمومٝم٤ ومًمٙمٜمٝم٤ مؾتمِقش أي 

 مُتمٚم٘ل دمظمٞؾ:

 
 

وإمطدى امًقمؾم٤ئؾ امًم٘ديمٛم٦ هل إوم٤موم٦ مًُتقيم٤ت مقمٚمٞم٤ مُـ امًتمِمٗمػ- مطتك يقمُمٜم٤ هذا 

يًمٛك  مشرمُز إمم مطروف امًرمؾم٤مًم٦، وهذا مُم٤مٟم٘قم مستمِمٗمػ امًرمؾم٤ئؾ مسم٤مؾتخدام رمُقز مختمٚمٗم٦ 

 مومٝق امؾتخدام ميمٚمات مسمِمٙؾ مُم٘مٜع، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل:  ,امًمِمٗرة، أمُم٤ امًمٙقد

 

 رمضؾ ذمـم٦ مؾمٞم٤رة دوٓر مسمٜؽ

 صمٚمّم٦ امًمٚحؿ مـٌمٚم٦ رمظم٤م مٟمٕم٤مُم٦

 

 أمُم٤ امًقمؾمٞمٚم٦ امًثم٤مًثم٦ مومٝل امؾتخدام أمظمٓم٤ء تهجئم٦ مُتمٕمٛدة مذ امًرمؾم٤مًم٦، وذمًؽ معمٜع امًتحمٚمٞؾ

ف إمُر- امًثلاث ومؾم٤ئؾ امًًم٤مسم٘م٦ مشمٕمٛؾ مقمغ مضمٕؾ موؽ مشمِمٗمػ امًرمؾم٤ئؾ امًتمٙراري مُـ اميتمِم٤

 :أصمٕم٥ مُمٜف مذ امًتمِمٗمػ أمطم٤دي الحرف امًًٌمٞط

 

{DXC}C;EX28HXS$}B5@ZX3~!ATRX~K£X}@KXI;3,(E{}P?CX2K1~S
A

,P$6X49}£3O;V}M%’ 

 One - time pad  ه٘سٞ المسٝ اه٘اسدٝ

مػه مسمٜمٗس امًمٓريم٘م٦ ميؾ مُرة مٟم٘مٓم٦ ومٕػ امًتمِمٗمػ أمطم٤دي الحرف هق أن الحرف يتؿ مشمِمٗ

امعمِمٙمٚم٦  ممم٤ يمٗتح امًٌم٤ب مقمغ مُمٍامقمٞف أمُم٤م امًتحمٚمٞؾ امًتمٙراري وموؽ امًتمِمٗمػ- مظمٗمٗم٧ مطدة هذه

مسم٤مؾتخدام ومؾم٤ئؾ أمظرى مُثؾ امًتمِمٗمػ امعتمٕدد مًلأمطرف، وامًتمِمٗمػ مسم٤مؾتخدام إمظمٓم٤ء 

 ٌمػالهجم٤ئمٞم٦، ومهمػهمم٤ مُـ امًقمؾم٤ئؾ- ومًمٙـ مذ نهم٤يم٦ امعمٓم٤ف مىد يتمٛمٙـ أي محمٚؾ مؿمٗرات مظ

امعختمٚمٗم٦  الإمُمٙم٤مٟم٤تمُـ امضتمٞم٤ز مشمٚؽ امًمٕمٌ٘م٤ت ومظم٤صم٦ إذا ميم٤ن مُزودا مسجمٝم٤ز ميمٌٛمٞقمشر مًمٙمِػ 

 مًمٚحروف- 



 241 عله الإحصاٛ 

 

 

مًقمطم٦ امعرة امًقامطدة هل ومؾمٞمٚم٦ مسديمٚم٦ مشمٕمٛؾ مقمغ امؾتخدام مؾمًٚمٚم٦ مُـ الحروف 

 ريم٤ضي(  mathematicalميمٛمٗتم٤ح لهم٤- مًمٜمٗرض أن امعمٗتم٤ح يٌدأ مسمٙمٚمٛم٦ )

  أرمىم٤م مشٌمٕم٤ مًمؽمشمٌٞمٝؿ الهجم٤ئل-أوٓ: تحقل مطروف امًمٜص مهمػ امعمِمٗر إمم

 

 plain text)امًمٜص مهمػ امعمِمٗر)

a b o r t m i s s i o n 

1 2 15 18 20 13 9 19 19 9 15 14 

 

 ((Key امعمٗتم٤ح

a m t h e m a t i c a L 

13 1 20 8 5 13 1 20 9 3 1 12 

 

( مسجمٛع ميؾ رمىمٛمل مُتمٜم٤مفريـ مصؿ إمقم٤دة Ciphertextومٟحمّؾ مقمغ امًمٜص امعمِمٗر)

- مسمٛمٕمٜك أن مقمٛمٚمٞم٦ 37مٟمٓرح مُـ امًمٜم٤مشم٩  37قيمٚمٝم٤ إمم مطروف، وإذا ميم٤ن امًمٜم٤مشم٩ أميمؼ مُـ تح

 -)امٟمٔر امًمٕمٛمٚمٞم٤ت الحًم٤مسمٞم٦ امًمٜمٛمٓمٞم٦( (Modulu 26) 37الجمٛع مشتؿ مسمؽدد 

 

 (Ciphertextامًمٜص امعمِمٗر )

14 3 9 26 25 26 10 13 2 12 16 26 

N C I Z Y Z J M B L P Z 

 

مٗمػ امًرمؾم٤مًم٦ مقـ مـريؼ امًم٘مٞم٤م مسمٕمٛمٚمٞم٦ مقمًٙمٞم٦ معم٤ مشؿ يم٘قم امعتمٚم٘ل مسمٕد ذمًؽ مسمٗؽ مشمِ

 -)مـم٤معم٤ يمٕرف مُمٗتم٤ح امًمِمٗرة( إمقمغذمطف مذ 

هذا امًمٜقع مُـ امًتمِمٗمػ يمٙم٤موئ مشمِمٗمػ مطروف مُتتم٤مًمٞم٦ مشٌمٕم٤ مًمِمٗرات أمطم٤ديم٦ مختمٚمٗم٦- 

يرمضع امعًتقى إمُمٜل امًمٕم٤مز مًمٓريم٘م٦ مشمِمٗمػ مًقمطم٦ امعرة امًقامطدة ومشًمٛمٞتمٝم٤ بهذا آمؾؿ إمم أن 

يًتخدم مًتمِمٗمػ رمؾم٤مًم٦ وامطدة موم٘ط مصؿ يتؿ امًتخمٚص مُمٜف مًذمًؽ مىد مشمٙقن همٜم٤ك  ميؾ مُمٗتم٤ح

 -مًقمطم٤ت مُتمٓم٤مسم٘م٦ ومومٞمٝم٤ مُمٗتم٤ح مذ ميؾ صمٗحم٦ ومٟم٘مٚم٥ صمٗحم٦ مضديدة مُع ميؾ رمؾم٤مًم٦
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مٌُدئمٞم٤ ٓ يمٛمٙـ امظمؽاق مـريم٘م٦ مًقمطم٦ امعرة امًقامطدة أمسدا، ميما أمصٌم٧ ميمٚقد مؿم٤مٟقن 

(Claude Shannon مقم٤م )م:2:5- 

ؾ مهمػ امعمِمٗرة امعمٛمٙمٜم٦ وامًتل لهم٤ مٟمٗس امًمٓقل ومسدون امعمٗتم٤ح همٜم٤ك امًمٕديد مُـ امًرمؾم٤ئ

 محمٚؾ مؿمٗرة مقدو مُـ امًتمٗرمىم٦ مسمل مشمٚؽ امًرمؾم٤ئؾ- مًـ يتمٛمٙـ أي

  Public Keys المؿاتٚح اهعاًٞ 

 مٟمٔريم٤ ٓ يمٛمٙـ مظرق مـريم٘م٦ امًمٚقمطم٦ امًقامطدة إٓ أنهم٤ تحتم٤ج إمم مُمٗم٤مشمٞح ميثمػة مضدا؛ مطمٞم٨

رمؾم٤مًم٦- امًم٘مٞم٤م مسم٤مؾتٌدال هذه امعمٗم٤مشمٞح محمٗقف  يحتم٤ج امعرمؾؾ وامعتمٚم٘ل مُمٗتم٤ح مضديد مًمٙؾ

مسم٤معخم٤مـر الحتمٛمٞم٦- مذ مـريم٘م٦ مًقمطم٦ امعرة امًقامطدة أو أي مـريم٘م٦ مشمِمٗمػ مشم٘مٚمٞديم٦ مشمٙقن مقمٛمٚمٞتل 

مسمٛمٕمٜك أن ميؾ مُـ امعرمؾؾ وامعتمٚم٘ل يحتم٤ج أن يمٙقن مًديف  امًتمِمٗمػ ومومٙف مقمٛمٚمٞتمل مُتمامصمٚتمل-

 مٟمٗس امعمٗتم٤ح-

مضزأيـ:  ذا امًتمامصؾ؛ مطمٞم٨ يمٌّح امعمٗتم٤ح مذ هذه الحم٤مًم٦أمُم٤ مذ امعمٗم٤مشمٞح امًمٕم٤مُم٦ مولا ومضقد له

( وهق امًذي يحتمٗظ مسف امعم٤مًؽ، وٓ يمِم٤رميف مُع أمطد أمسدا، Private Partالجزء الخم٤ص )

 ( امًذي يًمٛح مًمٚجمٛمٞع مسم٤مًقصقل إمًمٞف-Public Partوالجزء امًمٕم٤م)

 يًتمٓمٞع أي مؿخص مشمِمٗمػ رمؾم٤مًم٦ مسم٤مؾتخدام امعمٗتم٤ح امًمٕم٤م ويرمؾمٚمٝم٤ إمم امعم٤مًؽ امًذي

 يمٙقن هق امًمِخص امًقمطمٞد امًذي مذ إمُمٙم٤مٟف موؽ امًتمِمٗمػ ٕن ذمًؽ يتمٓمٚم٥ مُمٗتم٤ح مظم٤ص

مسم٤معثؾ تخمٞؾ أن مُم١مؾًم٦ مقمٛؾ مُم٤ مشقمور مقددا مُمٓمٚم٘م٤ مُـ إمىمٗم٤ل امعتمٓم٤مسم٘م٦ مهمػ امعقصدة 

ومًمٙؾ مُمٜمٝم٤ مُمٗتم٤ح ومطمٞد تممٚمٙف امعم١مؾًم٦ ومطدهم٤- إذا أراد مؿخص مُم٤ أن يرمؾؾ لهم٤ مؿمٞئم٤ 

ٕمىمٗم٤ل- يمٛمٙـ مًمٚمٛم١مؾًم٦ موم٘ط أن يمٗتح هذا امًم٘مٗؾ يمٛمٙمٜف وومٕف مذ صمٜدوق ومىمٗمٚف مسم٠مطد ا

 مومٞما مسمٕد-

( هق امًمٕمٛقد امًمٗم٘ري Public key cryptographyامًتمِمٗمػ مسم٤مؾتخدام مُمٗتم٤ح مقم٤م )

(- يتمٙقن امعمٗتم٤ح مُـ رمىمٛمٞمل أومًمٞمل Modern internet securityٕمُـ امًمٌِمٙم٤ت الحديم٨ )

 - p×qح مقـ مطم٤صؾ ضربهما ويتؿ الإمسم٘م٤ء مقمغ هيتمٝما مسمٞمٜما يمٍ qو  pميٌمػيـ ومًمٞمٙقمٟم٤ 
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يمٕتمٛد أمُـ هذا امًمٜمٔم٤م مقمغ امًمّمٕقمسم٦ امعتم٠صمٚم٦ مذ امًم٘مٞم٤م مسم٤مًمٕمٛمٚمٞم٦ امًمٕمًٙمٞم٦ لهذه 

 Integer factorization) امًمٕمٛمٚمٞم٦؛ أي مُم٤ يمٕرف مسم٤مؾؿ مًُم٠مًم٦ تحمٚمٞؾ إمقداد امًمّحمٞحم٦

problem)- 

  Shannon’s information theory ُعسٙٞ المعوً٘ات هػاُْ٘ 

 م مسمٕمٜقان )مٟمٔريم٦ ريم٤ومٞم٦ مذ امًتقاصؾ2:59ه ميمٚقد مؿم٤مٟقن مقم٤م ميم٤ن امًٌحم٨ امًذي مٟمن

A Mathematical Theory of Communication رائمٕم٦ مُـ روائع مقمٍ مُم٤ مسمٕد الحرب )

وميم٤ن مًف مسمّمٛم٦ مذ مُمٞلاد مُقوقع مٟمٔريم٦ امعمٕمٚقمُم٤ت ميما أمٟف أصٌح ذا مُمٙم٤مٟف ٓ مشم٘در مسثمٛـ مُمٜذ 

 (،encoding) س مؿم٤مٟقن مقمٛمٚمٞم٤ت: امًتمِمٗمػامًمٜمّػ امًثم٤ني مُـ امًم٘رن امًمٕمنيـ- مذ هذا امًٌحم٨ در

(، transmitting and deciphering information) وموؽ مشمِمٗمػ امعمٕمٚقمُم٤ت وامًمؽامؾؾ

 ومًمٙـ مًُم٤همتف لم مشمٙـ مـريم٘م٦ مضديدة مذ مقم٤لم امًتمِمٗمػ

( ميمٚمٖم٦ أمؾم٤مؾمٞم٦ Binary) مٌٟدأ مسذمير أمٟف ميم٤ن رائدا مذ امؾتخدام امًمٜمٔم٤م امًثمٜم٤ئل

ومسحم٨ مذ  تحمٚمٞؾ إمؾم٤س امًمٜمٔري لإرمؾم٤ل امعمٕمٚقمُم٤ت-مًمٚمٛمٕمٚقمُم٤ت- مصؿ مىم٤م ٕول مُرة مس

مُمّدر  مطدوده ومطمٚؾ امعمٕدل إمىمَ مًم٘درة امًمٜمٔم٤م مقمغ إرمؾم٤ل مسمٞم٤مٟم٤ت و مشمٕتمٛد الإمضم٤مسم٦ مقمغ

وهق  (- entropy مُم٘مٞم٤س مقمِقائمٞم٦ امًمٜمٔم٤م )إمٟمؽوبي امعمٕمٚقمُم٤ت ومظمّقصم٤ مقمغ ميمٛمٞم٦ مُم٤ مشًمٛك

م٤ئل( امعتتم٤مسمٕم٦ مذ مؾمٞؾ مُـ إميقاد مُم٘مٞم٤س يحدد مسدمىم٦ مشم٘مٚم٥ امًٌتم٤ت )الخم٤مٟم٤ت مذ امًمٜمٔم٤م امًثمٜ

اميتمِػ  (-Markov processامًثمٜم٤ئمٞم٦ مقـ مـريؼ ووع مٟمٛقذج مًف مسم٤مؾتخدام مقمٛمٚمٞم٦ مُم٤رميقف)

 Kolmogorovمومٞما مسمٕد أن مُمٗمٝقم الإمٟمؽوبي مقمٜد مؿم٤مٟقن يمٙم٤موئ مشمٕم٘مٞد ميقمعقمضروف )

complexity)- 

 ـ امًتمِقيشالحم٤مًتم٤ن امًلاتي وومٕمٝما مؿم٤مٟقن محؾ امًدرامؾم٦ همم٤: إمٟمٔمٛم٦ الخم٤مًمٞم٦ مُ

(noiseless systems(وإمٟمٔمٛم٦ امعمِقمؿم٦ ،)noisy systems امًتل يًمٝؾ مطدوث مظمٓم٠( )

 the theoretical) مومٞمٝم٤( ؛ مذ إمظمػة، درس الحدود امًمٜمٔريم٦ مًم٘قى مشمّحمٞح أمظمٓم٤ء امًمِمٗرات

limits of the powers of error correcting codes.)- 
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  Kolmogorov complexity تعكٚد ك٘لم٘دسٗف

 ASCIIؿ تمثمٞؾ امعمٕمٚقمُم٤ت مذ امًتمٙمٜقمًقمضمٞم٤ الحديثم٦ مقمغ مؿمٙؾ مشتم٤مسمٕم٤ت مصمٜم٤ئمٞم٦- )آمؾمٙل يت

- هق مؿمٗرة مًتحقيؾ الحروف ورمُقز أمظرى مقديدة إمم امًمٜمٔم٤م امًثمٜم٤ئل مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل(

 222222يًمٝؾ وصػ امًتتم٤مسع - ومسمٕض هذه امًتتم٤مسمٕم٤ت يمٙقن أميثر مشمٕم٘مٞدا مُـ أمظريـ

امعمٕمٚقمُم٤ت- مىد يمٙقن تخزيـ مؾمًٚمٚم٦ مُمٙقمٟم٦ مُـ مُمٚمٞقن  مطمٞم٨ أمٟف يحتقي مقمغ ميمٛمٞم٦ وئمٞمٚم٦ مُـ

إهدارا معًم٤مطم٦ امًم٘رص، ومًذمًؽ مشًتخدم مسرامُم٩ إرمؿمٗم٦ امًتل يمٛمٙمٜمٝم٤ ومٖط هذا امًتتم٤مسع  2

----( 222) 2مسمِمٙؾ ميٌمػ مقـ مـريؼ إمقم٤دة تخزيـ امعمٕمٚقمُم٤ت مقمغ همٞئم٦ أوامُر مًمٙتم٤مسم٦ مُمٚمٞقن 

 -بهدف مشقمومػ امعًم٤مطم٦

( وآمٟدري Ray Solomonoffقمًقمُقمٟقف )مذ امًًتمٞمٜمٞم٤ت امؾتخدم ميؾ مُـ راس مؾ

( هذه امًمٗمٙرة ميمٓريم٘م٦ مًتحديد ميمٛمٞم٦ امعمٕمٚقمُم٤ت Andrey Kolmogorovميقمعقمضروف )

مشمٕم٘مٞد ميقومعقمضروف مًًمًٚمٚم٦ مُم٤ هق: أمىؾ مـقل مًمًٚمًٚم٦  امًتل تحتقيهم٤ مؾمًٚمٚم٦ مُـ امًٌتم٤ت-

يمٛمٙـ امًقصقل إمًمٞف مقمٜد ومٖمٓمٝم٤- امًًلامؾؾ امًتل تحمٛؾ مُمٕمٚقمُم٤ت ميثمػة مشمٙقن مهمػ مىم٤مسمٚم٦ 

مْمٖط ومسذمًؽ يمٙقن مشمٕم٘مٞدهم٤ مقم٤مز- أمُم٤ امًًلامؾؾ امًتل تحمٛؾ مُمٕمٚقمُم٤ت مىمٚمٞمٚم٦ مُثؾ امعمٚمٞقن مًمٚ

 مشمٕم٘مٞد ميقمعقمضروف- امًتل ذميرمٟم٤هم٤ يمٛمٙـ ومٖمٓمٝم٤ مسمٙمٗم٤ءة ومسذمًؽ مٟم٘قل أن مشمٕم٘مٞدهم٤ مُمٜخمٗض 2

 يمٙم٤موئ مسم٤ٕمؾم٤س مُمٗمٝقم الإمٟمؽوبي مًًمًٚمٚم٦ مُـ امًٌتم٤ت مقمٜد مؿم٤مٟقن-

  Error-correcting codes  ك٘اد تصشٚح الأخطا١أ

 ( يمٛمٙـ أن مشتًمًٚؾ مسمٕضNoisy channelمقمٜد إرمؾم٤ل مُمٕمٚقمُم٤ت مظلال مىمٜم٤ة مُمِقمؿم٦ )

إمظمٓم٤ء- أميقاد مشمّحمٞح إمظمٓم٤ء هل مؿمٗرات تممٙـ امًرمؾم٤مًم٦ مُـ تحمٛؾ مسمٕض مًُتقيم٤ت 

 امًتمٚػ-

(: مسدٓ مُـ إرمؾم٤ل مقٌم٤رة Plain repetitionأمسًط مـريم٘م٦ مًذمًؽ هل امًتمٙرار امًًٌمٞط)

(COME NOW( مٟرمؾؾ )CCCOOOMMMEEE NNNOOOWWW)  إذا أصم٤ب

 -CCCAAANNQNNNOOOTTT3امًتمٚػ مظم٤مٟم٦ وامطدة مًٟتمٕمل مسٌم٤مىل امعجمٛقمقم٦:  

مسم٤مؾتخدام أمُم٤ إذا مطدث أميثر مُـ مظمٓم٠ مؾتحدث أزمُم٦ أمظرى- يمٛمٙـ امًتمٖمٚم٥ مقمغ ذمًؽ 
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مشمٙرار مًمٚحرف مًمٙـ مؾمٞمٜتم٩ مقـ ذمًؽ مشم٘مٚمٞؾ مذ همقم٦  211مجمٛقمقم٤ت مشمٙراريم٦ أمـقل ومًمٞمٙـ 

هذه امعمٗم٤ومٚم٦ مسمل امًدمىم٦ وامًنمقم٦ مًمًٞم٧ مطتمٛمٞم٦ إذ امًمٕمٛمٚمٞم٦- أووح مؿقن مشقومٞحم٤ مسم٤رزا أن 

يمٛمٙـ مسم٤مؾتخدام مسمٕض امًتمٙمٜقمًقمضمٞم٤ امًريم٤ومٞم٦ إيجم٤د مؿمٗرات هيمٕم٦ وتحم٘ؼ مًُتقى امًدمىم٦ 

% مُـ امًرمؾم٤مًم٦، مىد يمٔؾ موؽ مؿمٗرتهم٤ مسمٙمٗم٤ءة مؿمٞئم٤ ::امعمٓمٚقب- مطتك إذا أصم٤ب امًتمٚػ مًٌٟم٦ 

( امًتل مذ مـٌمٞمٕتمٝم٤ مشمٕتمؼ Latin squaresمشمٕتمٛد إمطدى امًمٓرق مقمغ امعرمسمٕم٤ت امًلامشمٞمٜمٞم٦ )- مممٙمٜم٤

   مُمّححم٤ مًلأمظمٓم٤ء- 

إذا ميم٤ن أمطد مُدمظلات امعرمسع امًلامشمٞمٜل مشم٤مًمٗم٤ يمٙقن مُـ امًًمٝؾ تحديده ومشمّمٚمٞحف مقـ 

مـريؼ موحص ميؾ امًمّمٗقف وإمقمٛدة - ومسمٕض امًمٓرق امعتمٓقرة مشًتخدم امًٌمٜك الجمؼيم٦ 

  -(the algebraic structures of finite fieldsمًمٚمٛجم٤ٓت امًمٜمٝم٤ئمٞم٦ )

 

 

 




