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مشـتقة ( Probabilityوكلمـة . )١("يتردد الذهن فى النسبة بينهما، ويراد الإمكان الذهنىمــا لا يكــون تصــور طرفيــه كافيًــا بــل "إن معنــى كلمــة الاحتمــال فــى اللغــة هــو  هـــى ترجمـــة ") يصـــدق علـــى"أو " ومعناهـــا يبـــرهن علـــى Probareمـــن الكلمـــة اللاتينيـــة  لـــــذلك تشـــــير كلمـــــة ". مـــــدرك"أو " والتـــــى معناهـــــا معقـــــول ευλοσονة اليونانيـــــةللكلمـــــ
Probability ٢(إلــى احتمــال وقــوع حــادث مــا، أو تــرجيح صــدق قضــية مــن القضــايا( . والاســـتحالة  Certaintyوعلـــى ذلـــك يكـــون مفهـــوم الاحتمـــال مناقضًـــا لكـــل مـــن اليقـــين 

Impossibility)٣(.  
لشـــك مـــدخلاً لمثـــل ذلـــك تعاملـــه مـــع المســـتقبل لا يســـتطيع أن يعطـــى حكمًـــا إلا وكـــان افالعقـل يكـون إذن فـى حالــة تـردد فـى إصــدار حكـم محـدد أو يقينــى، ذلـك أن العقـل فــى . )٤("حالة العقل تجاه حدث مقبل، أو أى شىء لا تتـوافر لـدينا معرفـة مطلقـة عنـه"بأنه  الاحتمــال) ١٨٧١- ١٨٠٦( De Morganم المنطقــى دى مورجــان ويُعــرف العــالِ  . إلـى أعلـى عليهمـا معًـا فـى المـرات العشـر جميعهـا) ٦(فإنه من النادر أن يكون الرقم فعلــى ســبيل المثــال إذا ألقــى شــخص بقطعتــى زهــر النــرد عشــر مــرات متتاليــة، . الحكــم لـذا يتطـرق إلـى توقعنـا بعـض  -رغم أنـه لـيس مسـتحيلاً  -إننا لا نتوقع أن يحدث هذا    .)٥(رج مثل هذا النوع من الشك تحت مفهوم الاحتمالويند. الشك

ومــع هــذا فالاســتدلال الاحتمــالى يجــب أن . المقــدمات غيــر كافيــة لتحديــد يقــين النتيجــةويرى رونز أن الاحتمـال يعبـر عـن علاقـة بـين المقـدمات والنتـائج حـين تكـون . )٧(حالةإلـــى تقريبـــات معقولـــة، وتقـــويم نتائجهـــا بالقيـــاس إلـــى الدلالـــة النســـبية الممكنـــة فـــى كـــل تـؤدى بنـا  ولذا فمن الضرورى أن نضع فى اعتبارنا الطرق التـى. )٦(والتجريب والتحليلجهلنا الجزئـى بالطبيعـة بالغـة التعقيـد وبشـروط الظـواهر، مـع قصـور وسـائل الملاحظـة إن الاحتمـــال ينشـــأ مـــن اقتـــران ): فـــى قاموســـه الفلســـفى( Runesويقـــول رونـــز 
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أية حال، حتى ولو لم تكن نتيجته مؤكـدة، ذلـك لأن مقدماتـه مؤشـر يكون منطقيًا على    .)٨(حقيقى لنتيجته
ومــــن . والاحتمـــال هــــو التعبيـــر العلمــــى عــــن المصـــادفة فــــى المجـــال الرياضــــى علـــى موضـــوع خـــارجى، وإشـــارة إلـــى  ذاتيـــة ومـــا فـــى كلمـــة الإمكـــان مـــن إحالـــة مباشـــرةبالاحتمــال، لمــا فــى كلمــة الاحتمــال مــن دلالــة " الإمكــان"المفكــرين مــن يــرى اســتبدال  سنوضــح هــذه المســألة فــى الفصــل الســابع مــن هــذا  -فيزيــاء مــثلاً عِلمًــا موضــوعيًا كالمدرســة بعينهــا تريــد أن تخــرج بحســاب الاحتمــالات مــن المجــال الرياضــى لتجعــل منــه عـــام شـــرطًا فـــى حســـاب الاحتمـــالات كفـــرع مـــن فـــروع الرياضـــة، وإن تكـــن شـــرطًا لـــدى علــى حــين أن هــذه الإشــارة إلــى موضــوع خــارجى ليســت بوجــه . )٩(علاقــات موضــوعية   .)١٠(تصورون أنه واقعة تجريبيةيأن التجـريبيين يتصـورون أنـه نظريــة مـن النظريـات الرياضــية علـى حـين أن الرياضــيين فى منطقة وسطى بـين الرياضـيات والعلـوم التجريبيـة، حتـى ليقـال عنـه فـى هـذا الصـدد أن أحد الأسباب الكثيرة الداعية إلى هذا الخلاف، هو وضـع حسـاب الاحتمـالات نفسـه ولا شـك . تفسـيره ودلالتـه الحقيقيـةالعلمى الحديث، فإن الخلاف مازال علـى أشـده حـول الناحية التطبيقية فى الفيزياء الذرية، وفى علم الحياة، وفى غير ذلك مـن أوجـه النشـاط والحـق، إنـه علـى الـرغم مـن النجـاح البـالغ الـذى حققـه حسـاب الاحتمـالات مـن . البحث

معــان كثيـرة ومتعــددة، ومــع ذلــك يمكـن حصــرها فــى المعــانى " الاحتمــال"ولكلمـة    :)١١(الثلاثة الآتية
محتمـل من ال: "أن مضمون القضية الاحتمالية ونقيضه ممكن، كأن أقول لصديقىالمعنى الذى ينطوى عليه استخدامنا للاحتمال فى حياتنا اليوميـة والـذى يعبـر عـن  -١   ".أن أقوم بزيارتك غدًا

  .إن احتمال صدق هذه القضية يعادل كذبها
  .ونرمز للاحتمال بأى كسر من الكسور الواقعة بين الواحد والصفرواحـد الصـحيح، وللاسـتحالة بالصـفر، نرمـز لليقـين بال. تقف بين اليقين والاسـتحالةأن القضية الاحتمالية ليسـت قضـية يقينيـة كمـا انهـا ليسـت قضـية مسـتحيلة، وإنمـا المعنى الثانى للاحتمال وهو المتضمن فى نظريات الاحتمال الرياضى، وفيه نجـد  -٢
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فـــى صـــحتها فـــى المســـتقبل، وإن كانـــت لا ترتفـــع تلـــك  درجـــة عاليـــة مـــن الاعتقـــادالاســـتقرائية فـــى العلـــوم الطبيعيـــة، والتـــى نصـــفها بأنهـــا احتماليـــة، بمعنـــى أن لـــدينا المعنـــــى الثالـــــث، وهـــــو التعبيـــــر عـــــن درجـــــة عاليـــــة مـــــن التصـــــديق، كالتعميمـــــات  -٣   .الدرجة إلى اليقين
فـى الاحتمـال ترتكـز  للاحتمال، غير أن هنـاك إجمـاع عـام علـى وجـود نظريـة رياضـيةالمحـاولات واجهـت اعتراضـات قويـة بسـبب إغفالهـا التمييـز الـدقيق للتصـورات المختلفــة ولقــــد بُــــذِلَت محــــاولات عديــــدة لتأســــيس منطــــق للاحتمــــال، ولكــــن معظــــم هــــذه  غيـــر أن منطـــق  )١٢(علـــى أســـس راســـخة، وأنهـــا فـــرع متطـــور مـــن الرياضـــيات الحديثـــة هـــم تلـــك أ. )١٤(النظريـــات، ينـــدرج تحـــت كـــل نـــوع عـــدة نظريـــات قـــد تختلـــف فيمـــا بينهـــافـــى حـــين لا توجـــد نظريـــة واحـــدة فـــى الاحتمـــال، بـــل هنـــاك أنـــواع متعـــددة مـــن . غيرهـــاإلــى كــل تعريــف للاحتمــال علــى أســاس أنــه تعريــف لنظريــة بعينهــا يخصــها هــى دون كمـا أننـا لا نجانـب الصـواب إن قلنـا أنـه ينبغـى النظـر . ريـفأنه لا وجود لمثل هذا التعينبغــى علينــا أن نتجنــب وضــع تعريــف جــامع مــانع للاحتمــال، وذلــك لســبب بســيط، هــو ، ولـــذا )١٣(أقـــل اكتمـــالاً وقبـــولاً مـــن المنطـــق الصـــورى -" رســـل"كمـــا يقـــول  -الاحتمـــال  ـــاك . يضـــم نظريـــات الاحتمـــال التـــى تعـــالج مشـــكلة الاســـتقراءنوع يضم نظريات الاحتمال التى هـى فـرع مـن الرياضـة البحتـة، ونـوع : الأنواع، نوعان   .)١٥(الرياضى، لأن للاحتمال الاستقرائى أساسًا فى الاحتمال الرياضىله نظرية فـى الاحتمـال الاسـتقرائى إنمـا شـارك فـى إقامـة أو مناقشـة نظريـات الاحتمـال الرياضــية فــى حــل مشــكلة الاســتقراء، وكــل عــالِم الرياضــية مــن أراد أن يســتخدم نظريتــه فصـــلاً حاســـمًا بـــين هـــذين النـــوعين مـــن النظريـــات، فهنـــاك مـــن أصـــحاب الاحتمـــالات ولـــيس معنـــى هـــذا أن هن

هــى أول مــا تناولتــه نظريــة الاحتمــالات بالبحــث، ولــذا " المصــادفة"ولقــد كانــت  قبـــــل المضـــــى فـــــى حـــــديثنا عـــــن حســـــاب " المصـــــادفة"ى علينـــــا أن نحـــــدد معنـــــى ينبغـــــ   .الاحتمالات
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. )١٦("المعـــروف، ولا يبـــدو لـــه ســـبب ولا غايـــة واضـــحة، وهـــو أشـــبه مـــا يكـــون بالاتفـــاقمـــا يخـــرج علـــى النظـــام والقـــانون "هـــو كـــل  Chanceالمعنـــى الشـــائع للمصـــادفة  فالضــرورى  necessity" الضــرورة"النحــو ينــاقض مفهــوم  ومفهــوم المصــادفة علــى هــذا
ويســـمى . مـــا لا يمكـــن ألا يكـــون أو مـــا لا يمكـــن أن يكـــون بخـــلاف مـــا هـــو عليـــه"هـــو  فالشــيء إمــا ضــرورى أو مصــادف، ولا ســبيل إلــى . )١٧("الواجــب، وهــو مــا يمتنــع عدمــه   .)١٨(قانون، أما المصادفة فلا تخضع لتحديد القانونالمصـادفة هـى الموضـوع الــذى يتجنبـه العلـم، وذلـك لأن الضــرورى يمكـن صـياغته فــى  ولمــــا كــــان الضــــرورى هــــو موضــــع العلــــم، كانــــت. أن يكــــون ضــــروريًا ومصــــادفًا معًــــا

كمـا ميّـز أرســطو . )٢٠(مثـال ذلــك أن يحفـر الإنسـان ليغــرس شـجرة فيجـد كنــزًا. القصـدىعلــــة، ولكنهــــا علــــة بــــالعرض، فالمصــــادفة عنــــده هــــى اللقــــاء العرضــــى الشــــبيه باللقــــاء ، فـذهب إلـى أنهـا )١٩()البخـت(وكان أرسطو هو أول مـن حـدد معنـى المصـادفة  فإنــه قــد يكــون فــى ســائر الحيــوان ويكــون فــى "تعمــل عــن إرادة ورويــة، أمــا تلقــاء الــنفس علــى أســاس أن المصــادفة توجــد فــى الأشــياء التــى  )٢١("تلقــاء الــنفس"بــين المصــادفة و وعلــى ذلــك فــإن تلقــاء ". بمجيئــه إلينــا، إلا أن مجيئــه إلينــا لــم يكــن قصــدًا منــه للســلامةقــول إن الفــرس أتانــا مــن تلقــاء نفســه حتــى ســلم كثيــر ممــا لا نفــس لــه، مثــال ذلــك أن ن ــــنفس  ولكـــن لـــيس كـــل مـــا يحـــدث بتلقـــاء الـــنفس كـــان . بالمصـــادفة فهـــو يحـــدث بتلقـــاء الـــنفسأعــــم وأشــــمل مــــن المصــــادفة، إذ كــــل مــــا يحــــدث  -هــــو فــــى رأى أرســــطو  -ال ــا وفــى . )٢٢(ثــه بالمصــادفةحدو    .)٢٣(تحدث بالضرورةالغالب وبالطريقة نفسها لا يمكن أن نقول عنهـا إنهـا تحـدث مصـادفة، بـل الحقيقـة إنهـا ويــرى أرســطو أن الحــوادث أو الوقــائع التــى تحــدث دائمً
والمصــــادفة والضــــرورة كلمتــــان متضــــايفتان، أى أن الواحــــدة منهمــــا لا تفهــــم إلا 
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ى المصـادفة لا يتبـين إلا بالنسـبة إلـى معنـى الضـرورة، والعكـس مقرونة بالأخرى، فمعن مــــــن حيـــــث الاتصــــــال أو  -" ب"و" أ"وتكــــــون العلاقـــــة بــــــين شـــــيئين . صـــــحيح أيضًـــــا   :)٢٤(إحدى الحالات الثلاث الآتية -المصادفة 
  .ممتدًاتقتضى أن يكون ذلك الشىء بالضــــرورة، مثـــال ذلــــك أن صــــفة البيـــاض فــــى الشــــىء " ب"تقتضــــى " أ " إمـــا أن  -١
هـذا "وفـى " الآن"بالضرورة، مثـال ذلـك أن وجـود الشـىء " ب"تستبعد " أ " وإما أن  -٢   .)٢٥("نفس الجهة"ومن " الآن"يستبعد غيابه " الموضع
وقــد لا توجــد " ب"فقــد توجــد " ب"لا يعنــى شــيئًا بالنســبة لوجــود " أ " وإمــا أن وجــود  -٣ تكـــون الكـــرة بيضـــاء أو لا فقـــد . كـــأن أصـــف الكـــرة بأنهـــا بيضـــاء. علـــى حـــد ســـواء فــإذا كانــت . فلــيس هنــاك ضــرورة لأن تكــون بيضــاء ولا تكــون حمــراء مــثلاً . تكــون   .بيضاء كان ذلك على سبيل المصادفة

مصــادفة : والحــق أن لفكــرة المصــادفة عــدة معــان متباينــة، نســتبقى منهــا معنيــين   .)٢٦(مطلقة ومصادفة نسبية
دون سبب إطلاقًـا، فهـى ناتجـة عـن عـدم وهى أن يوجد شىء ب: المصادفة المطلقة -١   .)٢٧(وهى تعبر عن غياب السابقة المحددة. وجود علة
كالمصـادفة الناتجـة عـن (وهى تعبـر عـن غيـاب القصـد المـدبر : المصادفة النسبية -٢ ، كوجــود حادثــة معينــة لتــوافر ســببها ويتفــق اقترانهــا بحادثــة )٢٨()عــدم وجــود غايــة   .أخرى مصادفة

أن توجــد حادثــة : مكــن القــول بــأن المصــادفة المطلقــة هــىوعلــى هــذا الأســاس ي أمــــا المصــــادفة . وجــــودًا مســــتقلاً بــــدون أى لــــزوم منطقــــى أو واقعــــى، أى بــــدون ســــبب   .)٢٩(وجود رابطة سببية تحتم اقتران إحداهما بالأخرىفهى اقتران حادثتين بدون أى لزوم منطقـى أو واقعـى لهـذا الاقتـران، أى بـدون : النسبية
الــذى يــؤمن  )٣٠(المطلقــة مســتحيلة مــن وجهــة نظــر المــذهب العقلــى والمصــادفة ــــرفض المصــــادفة لأن المصــادفة المطلقــة تتعــارض مــع . أصــحابه بمبــدأ الســببية بوصــفه مبــدأ عقليًــا قبليًــا ــــدأ الســــببية أن ي ــــؤمن بمب مبــــدأ الســــببية، فمــــن الطبيعــــى لكــــل مــــن ي
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لأنهـا لا تتعـارض مـع فكـرة ، وأمـا المصـادفة النسـبية فـلا تتضـمن اسـتحالة، )٣١(المطلقة فعنـــدما نقـــول إن صـــديقين تقـــابلا . المجموعـــات فـــى لحظـــة معينـــة فتحـــدث المصـــادفةالظـــواهر التـــى تخضـــع كـــل منهـــا لقـــانون يحـــددها تحديـــدًا ضـــروريًا، وقـــد تتـــداخل هـــذه فالمصـــادفة النســـبية لا تنكـــر القـــول بـــأن الطبيعـــة تتكـــون مـــن مجموعـــات مـــن . الســـببية أنــه قصــد مــدبر لا يطــابق أيــة  فمــا يبــدو. ولكــن الأمــر فــى الواقــع بخــلاف ذلــك. بالــذاتيبــدو منطويًــا علــى قصــد القتــل، لشــدة مــا يبــدو لنــا أنــه قــد قصــد الشــخص المشــار إليــه تبــدو مقصــودة مادامــت قــد وصــلت إلــى نقطــة التقــى فيهــا الاثنــان، وأن ســقوط الحجــر اً سقط من حائط فقتل بالصدفة شخصًا مـارًا، نعنـى بـذلك أن المقابلـة اتفاقًا، أو إن حجر    .، أو وجهت الحجر)٣٢(حقيقة واقعية، فليس ثمة قوة فاعلة هيأت المقابلة
فســقوط الحجــر ". العليــة"فالصــدفة عنــده تنحصــر فــى نظــام  Cournotومــن هــؤلاء كورنــو غير أن بعض الفلاسفة اعتقدوا أن فى وسـعهم تأكيـد وجـود الصـدفة وجـودًا فعليًـا،  ومــن جهــة . سلســلة حتميــة تمامًــا) معــين، وفــى لحظــة معينــة، وانخفــاض الضــغط الجــوىتماســـكه الـــواهى بالســـقف، هبـــوب الـــريح فـــى اتجـــاه (وســـوابقه وشـــروطه مـــثلاً يكّـــون هـــو  رغبتــه فــى النزهــة (أخــرى، فــإن مــرور الشــخص عــاثر الحــظ يكّــون هــو وســوابقه وشــروطه    .)٣٣(يخضع للحتمية، فالحتمية الأولى خاصة بالظواهر الجوية، والثانية نفسيةلسلســـلتين هـــو الـــذى لا سلســـلة أخـــرى حتميـــة كالســـابقة، وتقابـــل ا) أو الـــذهاب إلـــى عملـــه

ـــة  ـــى تعريـــف " كورنـــو"وتمتـــاز نظري بأنهـــا تُرْجِـــع مختلـــف تعريفـــات المصـــادفة إل ــة إلا مصـــادفة واحـــدة، هــى تقابـــل سلاســـل مســتقلة. واحــد والنظريـــة لا تنكـــر . فلـــيس ثم   .)٣٤(، بل تجزئها، وتفصلها إلى سلاسل وخيوط متميزةالحتمية بالمعنى الصحيح
الحادثـــــة  بالضـــــرورة حقـــــائق أخـــــرى، وإذن فالمصـــــادفة والحتميـــــة لا يتناقضـــــان، أى أنمستقلة إحداهما عن الأخرى، ولكن الواقع غير ذلك، إذ من حقـائق الوجـود مـا يقتضـى إن المصــادفة لا تتنــافى مــع الحتميــة إلا إذا كانــت كــل حقــائق الوجــود وحوادثــه    .)٣٥(الواحدة المعينة قد تكون مصادفةً بالنسبة لشىء، آخر
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حسـاب "الإحصائية، موضوعًا لأحـد أفـرع الرياضـة البحتـة، يُطلـق علـى هـذا الفـرع اسـم صار مفهوم الاحتمال؛ كمـا يُسْـتَخدم فـى الرياضـيات والفيزيـاء الرياضـية والعلـوم  ـــى المعـــادلات الرياضـــية المجـــردة، كمـــا "مـــالاتالاحت " حسـاب الاحتمـالات"ولقد بلـغ . )٣٦(يعتمد فى تطبيقاته على مناهج الإحصاء الرياضية، ويعتمـــد حســـاب الاحتمـــالات عل  Pascalحــــدًا كبيــــرًا مــــن الاكتمــــال، رغــــم نشــــأته القريبــــة، إذ بــــدأ مــــع أبحــــاث باســــكال 
عنـــدما طـــرح  ١٦٥٤صـــيف عـــام ، وذلـــك فـــى )٣٧(Fermat، وفيرمـــا )١٦٦٢-١٦٢٣( علـــى باســـكال ســـؤالين متعلقـــين بألعـــاب  Chevalier de Méréالشــفالييه دى ميريـــه  فما هـو أقـل عـدد مـن ). النرد(على فرض أننا نلعب الزهر : "الحظ، يقول السؤال الأول أمـا ". فـى زهرتـى اللعـب معًـا؟ ٦الرميات يستطيع المرء بعـدها أن يتوقـع أن يظهـر رقـم  تقسيم عادل لما جاء به الحـظ لكـل منهمـا، فمـا نصـيب كـل منهمـا تبعًـا لاحتمـال كسـبه إذا أوقف اللعبان لعبهمـا مختـارين قبـل نهايـة الـدور، وبحثـا عـن : "ثانى، فيقولالسؤال ال

  .)٣٨("الدور فى ذلك الوقت؟
الــــذى راســـله بســــكال فـــى ذلــــك " فيرمـــا"واكتشـــف ثالثتهمــــا طـــرق حســـاب الاحتمــــالات، نجــح باســكال فـــى الإجابــة عــن الســـؤالين، وتوصــل إلــى اكتشـــاف طــريقتين مـــن  التــى كُتِبَـــت فـــى الفتــرة مـــا بـــين عـــامى  -الوقــت، وقـــد نُشـــرت ثــلاث مـــن هـــذه الرســـائل 

وكـــان . ١٨١٩، ثـــم أعيـــد نشـــرها فـــى مجموعـــة مؤلفـــات بســـكال ســـنة ١٦٧٩و ١٦٥٤ ـــد حـــد لاعبـــين ـــى الاقترانـــات . مـــنهج بســـكال يقـــف عن   .)٣٩(هذه النقطة، اعترف باسكال فى نهايته بسلامة منهج فيرماودار النقــاش بــين بســكال وفيرمــا حــول . المتعــددة، ويمتــد ليشــمل أى عــدد مــن اللاعبــينأمـــا مـــنهج فيرمـــا فكـــان يقـــوم عل
  :البسيطةومــن بــين مســائل الخــلاف التــى أثيــرت بــين باســكال وفيرمــا أيضًــا هــذه المســألة 
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  تنازل عن الرمية الرابعة؟رمــى ثــلاث رميــات بــدون نجــاح، فمــا مقــدار نســبة مــا يُسْــمَح لـــه بأخــذه مــن الرهــان لــو ، فلــو افترضــنا أنــه رميــات ٨بزهــرة اللعــب فــى  ٦شــخص عليــه أن يرمــى الــرقم 
إن مصـــادفة النجـــاح فـــى الرميـــة الواحـــدة المســـتقلة هـــى 

6
، وعلـــى هـــذا فلـــه أن 1

يأخـــذ 
6
يـــة مـــن الرميـــات، علـــى أن الرميـــة الرابعـــة ليســـت الرهـــان لـــو تنـــازل عـــن رم 1
فالرمية الأولى وحدها هى التى تساوى . مستقلة

6
، والثانيـة تسـاوى 1

6
البـاقى أى  1

36
5 

من الرهان، والثالثة تساوى 
16
الباقى أى  1

216
، أما الرميـة الرابعـة فتسـاوى 25

6
البـاقى  1

الأخيـــر أى تســـاوى 
1296
وهكـــذا كانـــت مســـألة الـــنقط هـــى المســـألة . )٤٠(مـــن الرهـــان 125

ــــى لحســــاب  الرئيســــية التــــى أثــــارت الخــــلاف، ووضــــعت فــــى الوقــــت نفســــه النــــواة الأول
  .الاحتمالات

، وإن كــان قـد بــدأ فـى النصــف )حســاب الاحتمـالات(رياضـى إن تصـور الاحتمــال ال فإنــه اســتمر فــى  - كمــا أشــرنا  - الثــانى مــن القــرن الســابع عشــر علــى يــد باســكال وفيرمــا  رياضــــــة ذروتـــــه فــــــى المؤلفــــــات العميقــــــة التــــــى قــــــام بوضــــــعها عــــــدد كبيــــــر مــــــن علمــــــاء الإلــى أن وصــل هــذا التطــور إلــى  Gaussوجــاوس  Laplaceتطــوره بفضــل جهــود لابــلاس    .)٤٢( بدراسات حديثة من أجل بلورة أسس التصور الرياضى للاحتمالنبـــدأ مـــن الصـــورة الرياضـــية لهـــذا التصـــور، ومـــن هنـــا ســـعى بعـــض الرياضـــيين إلـــى القيـــام وتســتلزم كــل محاولــة لوضــع نظريــة عــن التصــور الرياضــى للاحتمــال أن . )٤١(المعاصــرين
ر للاحتمــال، لا يبــرز مــن ومــع هــذا، يجــب علينــا أن ننبــه إلــى وجــود تصــور آخــ هــذا المفهــوم لا يقتصــر علــى لغــة الحيــاة اليوميــة، بــل يُســتخدم أيضًــا فــى اللغــة العلميــة إن اســتخدام ". مـرجّح"و" محتمـل"و" ممكــن: "الجاريـة، والـذى نعبـر عنــه بالكلمـات الآتيـةمفهـــوم الاحتمـــال كمـــا يُسْـــتَخدم فـــى المحادثـــات : خـــلال الصـــورة الرياضـــية، ونعنـــى بـــه

  دون الادعـــــــاء بأنهـــــــا يقينيـــــــة، أننـــــــا نقـــــــول بهـــــــذه الأحكـــــــام علـــــــى ســـــــبيل الاحتمـــــــال إننـا نطلـق الأحكـام العلميـة . )٤٣(لك حـين يتطلـب الأمـر بعـض التخمينـات والتكهنـاتوذ
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فـى مثـل هـذا  Probabl" محتمـل"إن كلمـة . أو بوصفها على درجـة عاليـة مـن التـرجيح ظ أن هـــذا التصــــور المنطقــــى ومــــن الملاحــــ. )٤٤(الســـياق لا تخضــــع لطــــرق إحصـــائية  لـم يصــل، رغـم أهميتــه،  -والـذى لا يمكــن الاسـتغناء عنــه لإقامـة المعرفــة  -للاحتمـال    )٤٥(. إلى تحديد دقيق كالذى توصل إليه التصور الرياضى للاحتمال
  )٤٦(.التى وصلت إليها نظرية التصور الرياضى لهنظرية التصور المنطقى للاحتمال مازالت عاجزة عن بلوغ الدرجـة نفسـها مـن الاكتمـال ومـع هـذا فـإن ). الـذى بـدأ مـع باسـكال وفيرمـا(من المعالجة العلميـة للتصـور الرياضـى فـإن المعالجـة العلميـة لهـذا التصـور هـى أقـدم بكثيـر بالتصور المنطقى للاحتمال، ولـذا  -منـــذ أرســـطو وحتـــى اليـــوم  -والحـــق أن المناطقـــة قـــد انشـــغلوا طـــوال الوقـــت 

" ليبنـــــتس"فلقـــــد طالـــــب . جعـــــل منطـــــق الاحتمـــــال يصـــــل لدقـــــة المنطـــــق ثنـــــائى القيمـــــةلكبرى لمبدعى المنطق الرمـزى أنهـم عقـدوا العـزم منـذ البدايـة علـى كانت الميزة ا
Leibnitz  ببرنــامج لصــياغة منطــق للاحتمــال فــى صــورة منطــق كمــى لقيــاس درجــات عـض المحـاولات بفظهـرت . ولم يتحقق هذا المطلب إلا فى القرن التاسع عشر. الحقيقة رغـــم أن بيـــرس  -كـــان هـــو الواضـــع الحقيقـــى لأول حســـاب متكامـــل لمنطـــق الاحتمـــال  Boole" بـول جـورج"فـى هـذا الصـدد، غيـر أن  De Morgan" دى مورجـان"مـن جانـب 
Peirce  إن منطـق بـول يُعـد أعظـم إنجـاز فـى  -قام فيما بعد بتصـحيح بعـض أخطائـه وظـــل منطـــق الاحتمـــال يواصـــل . )٤٧(ســـطوتـــاريخ التصـــور المنطقـــى للاحتمـــال منـــذ أر  كما اسـتمر عنـد . )٤٨(وبيرس كل على حده Venn" جون فن"مسيرته من خلال أعمال    .)٤٩(Zawirskiوزوريسكى  Lukasiewiczولوكاشــيفتش  Keynesكينــز : بعــض المناطقــة المعاصــرين مــن أمثــال

إن خطـــى تطـــور الاحتمـــال الرياضـــى والاحتمـــال المنطقـــى تكشـــف عـــن وجـــود  ـة تشــابه وارتبــاط معــين . تصــور رياضــى وآخـر منطقــى: ين للاحتمــالتصـور  ٥٠(ومن هنا انقسم المناطقة إزاء هذا الموقف إلى فريقين. منهمابين التصورين، غير أن هناك، من جانب آخـر، تمـايز تـام بـين الطبيعـة المنطقيـة لكـل قــد يبــدو ثم(:  
أن هنــــاك  علـــى -بشـــكل ضـــمنى أو صــــريح  -يؤكـــد أصــــحابه : الفريـــق الأول   .تمايزاً واضحاً بين التصور الرياضى والتصور المنطقى للاحتمال
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يتمسك بـأن هـذا التمـايز الظـاهر بـين التصـورين لا يمثـل اختلافـاً : الفريق الثانى   .جوهرياً بينهما
. واحتــل الصــراع بــين كــلا الفــريقين حيــزاً كبيــراً مــن المناقشــة المتعلقــة بمشــكلة الاحتمــال. ، وأن القــول بهويتهمــا يســمح بفهمهمــا فهمــا أعمــق)٥١(واحــد، وإن بــين التصــورين هويــةولقــد كشــفت أبحــاث قريبــة العهــد عــن تماثــل التصــورين، واســتنادهما إلــى أســاس  فع عــــن هويــــة الرياضــــية فــــى الاحتمــــال إلــــى حــــل مــــرضٍ، حتــــى انتهــــى الفريــــق المــــدافمـا أن توصـلت النظريـة . ولقد كانت نتيجة هذا الصراع على جانب كبيـر مـن الأهميـة   .)٥٢(معلقة على نحو غير مرضٍ برمتهــا، بينمــا الفريــق المــدافع عــن التمــايز قــد تــرك مشــكلة التصــور المنطقــى للاحتمــال إلـــى حـــل المشـــكلة الفلســـفية للاحتمـــال  -الرياضـــى والمنطقـــى للاحتمـــال  -التصـــورين 
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قضـيتين إحـداهما معروفـة لنـا تمامًـا  يقوم الاحتمال الرياضى على أساس ارتباط وهكـذا تزيـد درجـة احتمـال القـول أو . إلى ما نعلمه عن الأشياء التى تسـير فـى الطريـقسيارة تسير فـى الطريـق، كـان احتمـال الصـدق قويًـا جـدًا، لأننـا هنـا أيضًـا ننسـب القـول م ومــا لا يســير، ولكــن لــو قيــل لنــا إن فــى خبرتنــا الماضــية عمــا يســير فــى الطريــق العــاالطريق العام، كان احتمال الصـدق ضـعيفًا جـدًا، لأننـا ننسـب هـذا القـول إلـى مـا نعلمـه مــن معلومـــات، أو علــى مـــا لــدينا مـــن شــواهد، فـــإن قيــل لنـــا أن فــيلاً يســـير شــاردًا فـــى إن درجـة احتمــال قضـية مــا متوقفــة علـى مــا لــدينا : هـا، أو بعبــارة أخــرىالتـى ننســبها إليوحســبنا أن نعلــم أن درجــة احتمــال القضــية الواحــدة، تختلــف بــاختلاف القضــية الأخــرى لا تتوقـــف علـــى شـــىء فـــى طبيعتهـــا، وإنمـــا تتوقـــف علـــى نســـبتها إلـــى قضـــية أخـــرى،   إن درجـــــة احتمـــــال قضـــــية مـــــا، . )٥٣(فـــــى حـــــين تكـــــون الأخـــــرى مجهولـــــة لنـــــا تمامًـــــا   .)٥٤(تنقص حسب الشواهد التى ننسبها إليه
إن  ؟)١(ورقة من أوراق اللعب، فما هو احتمال أن تكون هـذه الورقـة مكتوبًـا عليهـا الـرقم معروفــة تمامًــا، فــى حــين أن الأخــرى تكــون غيــر معروفــة علــى الإطــلاق، فــإذا ســحبت مــــن ارتبــــاط قضــــيتين، إحــــداهما  -أشــــرنا كمــــا  -وينشــــأ الاحتمــــال الرياضــــى  ن بــين كــل ونعلــم أيضًــا أ - وهــو اثنتــان وخمســون ورقــة  - عــدد الأوراق معــروف لنــا تمامًــا  ، ولكننـــا نجهـــل تمامًـــا رقـــم الورقـــة التـــى )١(ثـــلاث عشـــرة ورقـــة توجـــد واحـــدة تحمـــل الـــرقم    .)٥٥(ولكننا بعملية حسابية بسيطة نحصل على درجة الاحتمال المطلوبة. سأسحبها

ومـــع هـــذا فلـــيس هنـــاك اتفـــاق . علـــى أن كـــل شـــىء يمكـــن التعبيـــر عنـــه بـــالرموز الرياضـــية - المشـتغلين بهـذه النظريـة  - ه تام بين علمـاء الرياضـة فى الاحتمال، وأن هناك إجماع شبوالحقيقــة الأساســية التــى يجــب أن نضــعها نصــب أعيننــا هــى وجــود نظريــة رياضــية  فـــى مثـــل هـــذه الحالـــة فـــإن أبســـط الإجـــراءات التـــى . نهـــائى علـــى تفســـير الصـــيغة الرياضـــية
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النظريــة الرياضــية فــى التـى تســتدل منهــا  Axiomsيمكـن أن تتخــذ هــى أن نســرد البــديهيات  " احتمـــال"بمطالـــب هـــذه البـــديهات ويكـــون جـــديرًا، مـــن وجهـــة النظـــر الرياضـــية، أن يســـمى ومــن ثــم نقــرر أى التصــورات يفــى  - ) ٥(وهــذا مــا ســنفعله فــى الفقــرة رقــم  -  )٥٦(الاحتمــال أنــه إذا كانــت هنــاك كثــرة مــن التصــورات، وإذا كنــا قــد قررنــا أن نختــار بينهــا، " رســل"ويــرى 
  .)٥٧(دوافع الاختيار تقع خارج الرياضيات فإن

بســيطًا وملائمًــا يفــى بمطالــب بــديهيات نظريــة  Conceptتصــورًا " رســل"ويطــرح 
مـــن هـــذه ) م(، وأن )ن(بهـــا الأعضـــاء ) ب(بـــافتراض فئـــة محـــدودة : الاحتمـــال، فيقـــول

) ب(، عندئـــذ نقـــول إنـــه إذا اختيـــر عضـــو مـــن )أ ( الأعضـــاء ينتمـــى إلـــى فئـــة أخـــرى 
نهو) أ ( ا، كان احتمال انتمائه للفئة عشوائيً 

  .)٥٨(م
ما فـى سـياق  Interpretationوقد تتجه رغبتنا إلى تبنى تفسير . )٥٩(رياضى للاحتمالالتصور الملائم، إذ إن أى تصور يشبع هذه البديهيات يمكن أن يُؤخذ علـى أنـه تفسـير وجـــدير بالـــذكر أنـــه لـــيس هنـــاك مجـــال للصـــدق أو الكـــذب فيمـــا يتعلـــق باختيـــار  لأن الملائمــة هــى . معــين، وتفســير آخــر فــى ســياق آخــر، ومــن هنــا تتعــدد التفســيرات وعــادةً مــا يكــون هــذا هــو الموقــف إزاء . الــدافع الــذى يرشــدنا لاختيــار تفســير دون آخــر   .)٦٠(تفسير النظريات بصفة عامة

الطبيعيــة كلهــا يمكــن أن تشــتق مــن ثلاثــة مفــاهيم أوليــة، وخمــس قضــايا أوليــة، بالإضــافة إلــى ، فلقــــد أثبـــت بيــــانو أن نظريــــة الأعــــداد )١٩٣٢- ١٨٥٨( Peano" بيــــانو"الرياضـــة الإيطــــالى من البديهيات، يضرب مثلاً باشتقاق علم الحسـاب بالكامـل مـن خمـس بـديهيات وضـعها عـالِم شْــتَق مــن عــدد معــين كيــف أن النظريــة الرياضــية فــى الاحتمــال تُ " رســل"ولكــى يوضــح 
  :والمفاهيم الثلاثة الأولية فى حساب بيانو هى. ضايا المنطق البحتق

  ".التالى"، "العدد"، "الصفر"
فــى الترتيــب الطبيعــى، أى أن تــالى الصــفر " المابعــد"العــدد " التــالى"والمقصــود بـــ ـــان  ـــالى الواحـــد هـــو اثن ـــة الخمـــس التـــى . )٦١(وهكـــذا... هـــو الواحـــد، وت والقضـــايا الأولي تــى تُعَــد بمثابــة العلاقــات المنطقيــة التــى تبــين اســتعمال تلــك الحــدود، يفترضــها بيــانو وال

  :هى
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  .عدد" الصفر" -١
  .هو عدد" تالى أى عدد" -٢
  .ليس لعددين نفس التالى -٣
  .ليس الصفر تاليًا لأى عدد -٤
  .، وهكذا)٦٢(لتالى لما يليهالعدد التالى له كما تصدق على اكــل خاصــية للصـــفر بمــا أنهـــا تصــدق عليــه بوصـــفه عــددًا فهـــى تصــدق علـــى  -٥

  .من مجموعة بديهيات -على النحو نفسه  -الرياضية وكمـــا نشـــأت نظريـــة الأعـــداد الطبيعيـــة مـــن عـــدة مفـــاهيم أوليـــة، تنشـــأ نظريـــة الاحتمـــال . )٦٣(إن نظرية الأعداد الطبيعية تنشأ من هذه المفاهيم الثلاثـة والقضـايا الخمـس
" التـالى"و" العـدد"و " الصـفر"التـى هـى  -ثـة الأوليـة الثلا" بيانو"غير أن مفاهيم 

وبالمثـل . ولكننا تختار منها ما يصلح للرياضة البحتة وما يناسـب الحيـاة اليوميـة أيضًـا ،)٦٥(، تحقـق جميعهـا القضـايا الأوليـة الخمـس)٦٤(تقبل عددًا لا نهاية لـه مـن التفسـيرات -  فقًــا للغــرض الــذى نضــعه فــى حالــة نظريــة الاحتمــالات الرياضــية يــتم اختيــار التفســير و    .)٦٦(نصب أعيننا
@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @
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تســتند  - تكــاد تكـون واحــدة عنــد معظــم البــاحثين  - هنـاك مجموعــة مــن البــديهيات 
فـــى كتابـــه " رســـل"إليهـــا النظريـــات المختلفـــة فـــى تفســـير الاحتمـــال، ولقـــد عرضـــها برترانـــد 

" رسـل"ويشـير  .C.D. Broad" بـرود"عـن  نقـلاً  Human Knowlesge" المعرفة البشرية"
ابـ

وهـذه الفكـرة ". احتمـال ب إذا كانـت لـدينا أ"إلى الفكرة غير المُعَرفة والتى تعبر عـن  ب
فــة إنمــا يقصــد بهــا  أنهــا تُعَــرّف فقــط عــن طريــق بــديهيات معينــة، وأى " رســل"غيــر المُعَر

وعلــى ذلــك . )٦٧(لحســاب الاحتمــالات" تفســير"و شــىء يتفــق ومتطلبــات هــذه البــديهيات هــ
فمن المتوقع أن تكون هناك عدة تفسيرات ممكنة، لـيس مـن بينهـا مـا هـو أكثـر صـوابًا أو 
مشروعية من الآخر، ولكـن ربمـا يكـون أحـد التفسـيرات أكثـر أهميـة مـن غيـره، تمامًـا كمـا 

نهـا تقبـل عـددًا لا نهايـة فلقـد رأينـا أ. الخمـس للحسـاب" بيـانو"هى الحال بالنسبة لبـديهيات 
لــه مــن التفســيرات إلا أن تفســير الأعــداد الطبيعيــة بأنهــا تبــدأ بالصــفر، أهــم مــن تفســيرها 

وهــــو أكثــــر أهميــــة لأنــــه مقبــــول فــــى الصــــياغات . مــــثلاً  ٣٧٨١علــــى أنهــــا تبــــدأ بالعــــدد 
وحاليــاً ســنغض الطــرف عــن كــل . )٦٨(الرياضــية البحتــة وفــى الحيــاة اليوميــة علــى الســواء

وهـــا هـــى . ل المتعلقـــة بالتفســـير ونواصـــل المعالجـــة الصـــورية المجـــردة للاحتمـــالالمشـــاك
  :)٦٩(بديهيات نظرية الاحتمال

افهناك قيمة واحدة فقط لـ) أ ( و) ب(إذا افترضنا  -١
، ولذا يمكننـا أن نتحـدث عـن ب

  )".أ ( على أساس ) ب(احتمال "
اإن القيم الممكنة للصيغة  -٢

هى كل الأعـداد الحقيقيـة ابتـداء مـن الصـفر وانتهـاء  ب
  .بالواحد الصحيح وما بينهما

U  
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اكانت) ب(تستلزم ) أ ( إذا كانت  -٣
  .١=  ب

  ".للدلالة على اليقين) الواحد الصحيح(يُسْتَخدم "
أب، كانت  -تستلزم لا ) أ ( إذا كانت  -٤

  .صفر=  ب
  ".للتعبير عن الاستحالة) الصفر(ويُسْتَخدم "

معًـا هـى درجـة احتمـال أن ) u(، )ب(بصـفتى ) أ ( إن درجة احتمال أن تتصف  -٥ بصــفة ) أ ب(، مضــروبة فــى درجــة احتمــال أن تتصــف )ب(بصــفة ) أ ( تتصــف 
)u.(  
  )".بديهية الاتصال(وهذه البديهية تُعْرَف باسم "

هـى ) u@(و) ب(بواحدة على الأقل من صـفتى ) أ ( حتمال أن تتصف إن درجة ا -٦ وحـدها، مضـافًا إليهـا درجـة احتمـال أن ) ب(بصـفة ) أ ( درجة احتمال أن تتصـف  أ ( وحـدها، مطروحًـا مـن ذلـك درجـة احتمـال أن تتصـف ) u@(بصفة ) أ ( تتصف 
  .معًا) u(و) ب(بصفتى ) 

) ب(لـزوم الثانية، ويتطلب أن تكون درجة الاحتمال مسـاوية للواحـد الصـحيح فـى حالـة مــال علــى أيــة قيمــة ابتــداءً مــن الصــفر وانتهــاءً بالواحــد الصــحيح، تحقيقًــا للبديهيــة الاحتالاحتمــــال قيمــــة واحــــدة لا أكثــــر، تحقيقًــــا للبديهيــــة الأولــــى، ويســــمح بــــأن يحصــــل هــــذا معنـــى يفـــرض أن يكـــون لهـــذا ) أ ( علـــى افتـــراض ) ب(أى يجـــب أن يكـــون لاحتمـــال يجب أن يُلاحَظ عند تفسـير الاحتمـال أن يُعطـى مفهومًـا تصـدق عليـه تلـك البـديهيات، ها نظرية الاحتمال، وعلـى هـذا الأسـاس هذه هى البديهيات الست التى تُشْتَق من
، )أ ( عـــن  ب - ، وتكـــون درجـــة الاحتمـــال مســـاوية للصـــفر فـــى حالـــة لـــزوم لا )أ ( عـــن  ـــة الثالثـــة و  ـــا للبديهي ـــة الخامســـة . )٧٠(الرابعـــةوذلـــك تحقيقً ـــة الاتصـــال(أمـــا البديهي ) بديهي   .الأسس المتضمنة فى حساب الاحتمالاتفســــنعود إلــــى شــــرحهما بعــــد أن نعــــرض بشــــكل مبســــط ) بديهيــــة الانفصــــال(والسادســــة 
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حــالات المواتيـة والحـالات غيـر المواتيــة حادثـة مـا، فإنـه يجــب علينـا أن نحصـى عـدد الولكـى نـتمكن مـن قيـاس درجـة احتمـال وقـوع . )٧١(من الأسباب التى ترجح عدم حـدوثهاالممكن أن تحدث، فهذا معناه أن هنـاك أسـبابًا تـرجح حـدوثها، وأن هـذه الأسـباب أقـوى مـن " ç@"حيلة، وإنمـا تقـف بـين اليقـين والاسـتحالة، فـإذا قلنـا إن الحادثـة أنها ليست مستتوضح بديهيات نظرية الاحتمال أن القضية الاحتمالية ليست قضـية يقينيـة كمـا  وتتفـاوت درجـة احتمالهـا بـين الصـفر . )٧٢(التى تساعد أو تعـوق وقـوع الحادثـة المـذكورة نســان الــذى النظــرة الذاتيــة، وتجعــل درجــة الاحتمــال أمــرًا موضــوعيًا خارجًــا عــن ذات الإوعلـــى ذلـــك يتضـــح أن نظريـــة الاحتمـــال تســـتبعد . والواحـــد، أى بـــين الاســـتحالة واليقـــين ــا ضــروريًا كانــت درجــة احتمالهــا واحــد صــحيح، وإذا كانــت ، فـإذا )٧٣(صوابًا، بـل القضـية الدالـة علـى احتمـال هـى تعبيـر عـن العلاقـة بـين قضـيتينفليس الاحتمال بهذا المعنى أمر عقيدة شخصـية لا سـند لــه إلا مـا نظنـه . يقوم بقياسها   .)٧٤(هذين الطرفين، احتاج الأمر إلى عمليات رياضية لقياس درجة الاحتمالناقضًا كانت درجة الاحتمال صـفرًا، وإذا كانـت العلاقـة بينهمـا هـى بـين العلاقة بينهما تكانــت العلاقــة بينهمــا لزومً
ـــة قيـــاس درجـــة الاحتمـــال، نأخـــذ المشـــكلة المألوفـــة زهـــر اللعـــب  ولتوضـــيح كيفي

  :)٧٥(هولةإذ إن العوامل المتضمنة فيها بسيطة ويمكن حسابها بس) النرد(
  ؟زهرة لعب واحدةإذا ألقينا  ٦ما هو احتمال أن يظهر الرقم  -١

  .بطريقة من هذه الطرق الستة بحيث تستقر الزهرة عند أى وجه من وجوهها الستةإنه من الواضح أن هناك ستة طرق لوقوع زهرة اللعب، وأنها يجب أن تقع 
 وب واحدة هإلى أعلى إذا ألقينا زهرة لع ٦ذن احتمال ظهور الرقم إ

6
1.  

  ؟زهرة واحدةإلى أعلى إذا ألقينا  ٦الرقم  ألا يظهرما هو احتمال  -٢

V  
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لاحتمال هوا
6
5.  

  ؟فى الزهرتين معًا ٦إذا ألقينا بزهرتين فما هو احتمال أن يظهر الرقم  -٣
ر مع أى وجه هيظ ما أن لكل زهرة ستة أوجه، وبما أن أيًا من هذه الأوجه قدب

إذن . اقترانًا ممكنًا ٣٦من الأوجه الستة للزهرة الأخرى، فإنه من الواضح أن هناك 
فالاحتمال المطلوب هو

36
1.  

فى واحدة مـن قطعتـى الزهـر معتمـدًا  ٦نه من الواضح أن الحصول على الرقم إ الحـوادث تسـمى حـوادث  وهـذه. فـى الزهـرة الأخـرى ٦على احتمال الحصول على الرقم    .لكل منهماواحتمــال أن كليهمــا ســوف يحــدث إنمــا هــو اقتــران بــين الاحتمــالات المســتقلة . مســتقلة
:ىأ

6
1

6
1

36
1

×=  
  .المستقلة بضرب احتمالاتها المنفصلةهكذا نحصل على الاحتمال الاقترانى بين حادثتين أو أكثر من الحوادث و 

  ؟فى أية من الزهرتين إذا ألقيتا معًا ٦رقم ال رهألا يظما هو احتمال  -٤
 ٦وعلى ذلك فإن احتمال عدم الحصول على الرقم . اتان الحادثتان مستقلتانه

فى كل منهما على حدة هو 
6
إذن الاحتمال المطلوب هو. 5


 ×=

6
5

6
5

36
25.  

  ألقيت الزهرتان معًا؟إذا  ،فى زهرة واحدة فقط ٦ما هو احتمال أن يظهر الرقم  - ٥
 ١س"بالرمز  ٦الأولى أو الثانية، ونستطيع أن نشير إلى الحالة التى يظهر فيها الرقم سيظهر فى الزهرة  ٦ يهمنا فى هذه الحالة أن نبحث عما إذا كان الرقم لا

  ".٢أو ص ١ص"بالرمز  ٦، والحالة التى لا يظهر فيها الرقم "٢أو س
" س"ولقد عرفنا أن احتمال . ٢ص ٢أو س ١ص ١هكذا فنحن نتطلب إما سو 

هو
6
هو" ص"وأن احتمال  1

6
5.  

٢١٧

o b e i k a n . c o m



  

  

RQX

هو ١ص ١إذن فاحتمال س


 ×
6
1

6
5.  

هو أيضاً  ٢ص ٢واحتمال س


 ×
6
1

6
5.  

  :هو ٢ص ١أو س ٢ص ١إذن فاحتمال س



 ×+


 ×=


 +=
6
1

6
5

6
1

6
5

36
5

36
5

36
10  

أو  Exclusiveحادثتان استبعديتان  ٢ص ٢سو  ١ص ١الحادثتين س إن
إذن فاحتمال انفصالهما هو مجموع احتمالهما المنفصلين، . Alternativeتبادليتان 

وهو
36
10.  
إذا ألقيت  ٦سيظهر فيها الرقم  زهرة واحدة على الأقلما هو احتمال أن  -٦   الزهرتان معًا؟

لا "ليهما، فإن الحالة الوحيدة المستبعدة هى تبعد كسبما أننا فى هذه الحالة لا ن   :إذن فالاحتمال المطلوب يكافئ مجموع". هذه ولا تلك
  .الآخر -٣  . واحد منهما فقط -٢  .كليهما -١
:ىأ

 ×+


 ×+


 ×=
6
1

6
1

6
1

6
5

6
1

6
5

36
11  

فى زهرة واحدة على الأقل  ٦وينبغى ملاحظة أن احتمال الحصول على الرقم 
الزهرتين يستنفد الحالات الممكنة، إذن فعلينا  فى كل من هواحتمال عدم الحصول علي

أن نأخذ واحدة من الحالتين أو الأخرى، فيكون مجموع الحالتين مساويًا للواحد 
وهذه الاحتمالات المنفصلة تكافئ . الصحيح

36
و 11

36
25.  

  :ينتج عن هذا أنو 
36
11

36
25

36
361 +==  
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  .عدم وقوعها يستنفدان كل الاحتمالاتن وقوع حادثة أو إ
  ١/=ç +ç: ويمكن التعبير عن هذا بالصيغة الآتية

أن احتمال الحوادث ) بواسطة مبدأ الوسط المرفوع(وهكذا نرى مرة أخرى  ) أ ( إذا كتبنا " دى مورجان"ويمكن تطبيق صيغ . الاستبعادية هو جمع منطقى سوف تحدث، ) ب(للتعبير عن أن ) ب(سوف تحدث، و) أ ( أن  للتعبير عن احتمال
تشير إلى احتمال أن ) بَ +  أَ(تشير إلى احتمال أن كليهما سيحدثان، ) أ ب(إذن    :إذن فلدينا. واحدًا منهما أو الآخر سوف لا يحدث

  بَ  أَ) = ب+ أ ( -١
  بَ +  أَ) = أ ب( -٢

  :وهذا يعبر عن أن
سوف ) أ ( احتمال أن  يكافئ حاصل نب يحدثا -أ أو لا  -احتمال أن لا  -١   .سوف لا تحدث) ب(لا تحدث واحتمال أن 
سوف يحدثان يكافئ مجموع الاحتمالين ) ب(و) أ ( احتمال أن ليس كل من  -٢   .سوف لا تحدث) ب(سوف لا يحدث و) أ ( القائلين بأن 

يمكـــن تطويرهـــا " دى مورجـــان"أن صـــيغ  Stebbing )٧٦(تـــرى ســـوزان اســـتبينجو 
ــاً كاالتغطــى حــ نــت درجــة تعقيــدها، وكــذلك يمكــن تطبيــق القــوانين الســابقة حتــى لات أي

إلــى أنــه  )٧٧(اســتبنجكمــا تشــير . تغطــى الحــالات التــى تتضــمن أكثــر مــن عــاملين اثنــين
مــــا إذا كانــــت  فــــى عمليــــات حســــاب الاحتمــــالات يجــــب أن نعتنــــى عنايــــة فائقــــة بتحديــــد

حـد سـواء كانـت الحـوادث ى واسإن المبدأ الأسا. الحوادث مستقلة أو تابعة أو استبعادية
ولكــن إذا كانــت الحــوادث مســتقلة، فحينئــذ تكــون كــل الاحتمــالات . تابعــة أو اســتبعادية

وعلــى ســبيل المثــال، يكــون احتمــال الحصــول علــى . عُرضــة لأن تحــدث فــى كــل حالــة
فى قطعة العملة هو" الصورة"

2
ة ظهـور منـه كثـر  ويبقى هـذا الاحتمـال ثابتـًا، ولا ينـال ،1

فــى عـدد محــدود " الصـورة"، إلا إذا كنـا نحســب احتمـال ظهــور عـدد معـين مــن "الكتابـة"
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وإذا كانت حادثة ما معتمدة على أخـرى غيرهـا، فحينئـذ يُحْتسـب احتمالهـا . من الرميات
وهــذا يعنــى أنــه فــى حالــة الحــوادث التابعــة . فقــط بعــد حســاب احتمــال الحادثــة المســتقلة

  .مختلفة نكون بإزاء شروط أولية
قد أصبح من المعتاد أن نحدد صيغًا معينة لحساب احتمال أن حادثة مثل ل

)ç (ونستطيع أن نميز حالتين. سيتكرر حدوثها مرة أخرى:  
  .مرة واحدة أزيد" ç"احتمال أن يتكرر حدوث  -١
  .من المرات" ن"بمقدار " ç"احتمال أن يتكرر حدوث  -٢

  :طبقًا لما يلى لتينويمكن أن نقسم كلاً من هاتين الحا
  .ستتخلف عن الحدوث" ç"أننا لم نعلم أن ) أ ( 
  .ستتخلف عن الحدوث" ç"أننا علمنا أن ) ب(

ولم نعلم أنها " م"قد حدثت عددًا من المرات قدرها " ç"إذا علمنا أن ) أ (  - ١
تخلفت، فحينئذ نعبر عن نسبة الحالات المواتية إلى العدد الكلى للحالات 

مبالكسر الماضية
1م " ç"وعلى فرض أن احتمال وقوع ). أى حالة اليقين( =

2مساو لاحتمال عدم وقوعها، فعندئذ تكون درجة الاحتمال هى
لكنها إذا  ،1

حدثت مرة، زادت نسبة احتمال وقوعها فى المرة الثانية، وأصبحت درجة 
2م:الاحتمال كالآتى

1م
3
2

+

+
=  

مرات " ç"كما استخدمناها من قبل، فإن احتمال أن تحدث " م"وباستخدام ) ب(
1نم: هو" ن"أكثر عددها 

1م
++

+  
" ç"كما سبق، وبالتعبير عن عدد المرات التى علمنا أن " م"باستخدام ) أ (  -٢

طلوب مم، نعبر عن الاحتمال ال -وهى تساوى لا " مَ "ستتخلف فيها بالرمز 
:بالكسر الآتى

نمم
1
++

+   م
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كمـــــا ســـــبق، فإننـــــا نعـــــرف بيســـــر أن الاحتمـــــال " ن+ م  + م "باســـــتخدام ) ب( -٢
:المطلوب يعبر عنه بالكسر الآتى

1نم
1م
+++

+
م

  
  :تؤدى بنا ملاحظة هذه الصيغ إلىو 

يزداد  ىاقتربت قيمة الكسر من الواحد الصحيح، وبالتال" م"كلما كبرت  -١   ".ç"ال حدوث احتم
نموتُعْـــرَف الصـــيغة ". ç@"، قـــل احتمـــال حـــدوث )أو ن م(كلمـــا كبـــرت  -٢

1م
+

+ 
ـــ للحــالات التــى " إمكانيــة التســاوى"الــذى يعتمــد علــى " لابــلاس"بقــانون التتــابع ل

ل ولا يمكـــن البرهنـــة علـــى صـــحة إمكانيـــة التســـاوى إلا إذا كانـــت البـــدائ. لـــدينا
  .تساوية القيمةمالممكنة 

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @
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@ @

@ @

Óòßb©a@òîèí‡jÜÛ@bÔÏë@òj×‹¾a@t†aì¨a@óÏ@Þbànyüa@‘bî  
  
موصوفًا بصفتين فى آن ) أ ( لمراد هنا هو قياس احتمال أن يكون شىء ما ا وقياس درجة الاحتمال فى هذه الحالة يجرى على أساس ". u"و" ب"واحد هما 

والتى تسمى  -سبق أن ذكرناها  - لبديهيات نظرية الاحتمامن " البديهية الخامسة" . وهى تتيح الفرصة للقول بأن الحادثتين ستقعان معًا ،)78("بديهية الاتصال"باسم    :فعلى سبيل المثال
  ذا سحبت ورقتين من أوراق اللعب، فما هو احتمال أن تكون الورقتان حمراوين؟إ
عب يتكون لإن ورق ال(الذى يقول  تمثل المعطى) أ ( ى هذه الحالة نجد أن ف   ).ورقة سوداء ٢٦ورقة حمراء و ٢٦من 
) u(وتمثل " إن الورقة الأولى حمراء: "فهى تمثل العبارة القائلة) ب(ما أ   ".إن الورقة الثانية حمراء: "العبارة القائلة
cذنإ

lu× تمثل درجة احتمال أن كلتيهما حمراء.  
أو

تمثل درجة احتمال أن الورقة الأولى حمراء وهى تساوى ب
2
1.  

lcو
u
×

تمثل درجة احتمال أن الورقة الثانية حمراء على فرض تحقق أن  
  .الورقة الأولى حمراء
وهى تساوى

51
 ابينهمن (ورقة  ٥١لأنه سيتبقى لنا بعد سحب الورقة الأولى  ،25

  .)٧٩()ورقة حمراء ٢٥
  :وهكذا فإن درجة احتمال أن تكون الورقتان المسحوبتان حمراوين معاً هى

W  
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2
1

51
25

102
25

×=  
  :هناك صيغة رمزية للبديهية الخامسة، وهىو 

  .)٨٠()u -أ ب ( ح× ) ب -أ ( ح) = uب  -أ ( ح 
  .فى الإنجليزيةثم نضرب ذلك فى درجة احتمال تفوقه فى الرياضة على أساس أنه متفوق . وحدهاالإنجليزية والرياضية معًا، وجب أن نحسب درجة احتمال تفوقه فى اللغة الإنجليزية قًا فى اللغة فإذا أردنا مثلاً أن نستخرج درجة احتمال أن يكون الطالب متفو 

  :ومن الملاحظ أننا نخطئ الحساب لو جعلنا
  ).u -أ ( ح × ) ب -أ ( ح ) = uب  -أ ( ح 

يفوّت علينا الاحتمال بأن  فى اللغة الإنجليزية فى درجة تفوقه فى الرياضة، لأن ذلك قدى أننا نخطئ الحساب فى المثال السابق لو ضربنا درجة احتمال تفوق الطالب أ يؤثر فى درجة الامتياز فى الرياضة،  يكون التفوق فى اللغة الإنجليزية هو نفسه عاملاً  أن نضرب هذا فى درجة  - التفوق فى اللغة الإنجليزية بعد حساب  - ولذلك ينبغى  الخاصة التى ظهر فيها تفوق فى اللغة  احتمال التفوق فى الرياضة فى هذه الحالة   .)٨١( فى حالة التفوق فى الرياضة مطلقة من غير قيدلاالإنجليزية 
:إذا كانت درجة الاحتمال فى الحالة الأولى وحدها هىف

ن

1.  
 -على فرض تحقق الحالة الأولى  -ودرجة الاحتمال فى الحالة الثانية 

مهى
نمفإن درجة احتمال اجتماع الحالتين معاً هى. 1

1
×

)٨٢(.  
اثنتان بيضاوان وواحدة : وعاءان فى كل واحد منهما ثلاث كرات: ثال آخرم   وين فى وقت واحد؟سوداء، فما درجة احتمال أن تسحب السودا

ب ب، ب س، س :قد يخيل إلينا للوهلة الأولى أن هناك أربع احتمالات، هى  لكن فى ذلك الحساب تجاهلاً للقيمة ) أسود= أبيض، س = حيث ب (ب، س س 
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عند  - كما أسلفنا  -ية للأسود، ويجب مراعاة ذلك للأبيض أكبر من القيمة الاحتمالالاحتمالية للأبيض بالنسبة للأسود ويجعلهما متساويتين، مع أن القيمة الاحتمالية    :)٨٣(حساب درجة الاحتمال، ولشرح ذلك نقول
  :نرمز لكرات الوعاء الأول بالرمز

  .١، س٢، ب١ب
  :ونرمز لكرات الوعاء الثانى بالرموز

  .٢، س٤، ب٣ب
  :فيكون احتمال السحب من الوعاء الأول هو

  ١، س٢، ب١إما أن تكون ب أَ
  :ن الوعاء الثانى هوواحتمال السحب م

  .٢أو س ٤أو ب ٣إما ن تكون ب أَ
  :معاً هى َواحتمالات الجمع بين أن أ ، أ

 ١، س٤ب١، س٢س٢، ب٤ب٢، ب٣ب٢، ب٢س١، ب٤ب١، ب٣ب١ب
  .٢س١، س٤ب

هى تسع حالات، فيهما الأسودان معًا مرة واحدة، وإذن فاحتمال سحبهما معًا و 
هو

9
1  

مع بديهية الاتصال التى شرحناها، لأن احتمال الأسود فى وهذه النتيجة تتفق 
الحالة الأولى هو

3
وفى الحالة الثانية هو ،1

3
وإذن يكون احتمالهما معًا  ،1

هو
3
1

3
1

9
1

×=  
@ @

@ @
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@ @

@ @

Óò†bÜÛ@òîèí‡jÜÛ@bÔÏë@òj×‹¾a@t†aì¨a@óÏ@Þbànyüa@‘bî  
  

موصوفاً بواحدة ) أ ( ن يكون شىء ما أدرجة احتمال  هو قياس لمراد هناا   ).u(و) ب(على الأقل من صفتى 
" البديهية السادسة"قياس درجة الاحتمال فى هذه الحالة يجرى على أساس و  سبق أن أشرنا  -" بديهية الانفصال"من بديهيات نظرية الاحتمال، والتى تسمى باسم    :ه البديهية هى كالآتىوالصورة الرمزية لهذ -إليها 
  .)٨٤()yب  -أ ( ح -) u -أ ( ح) + ب -أ ( ح) = ٧uب -أ (ح

موصوفة إما بالصفة ) أ ( إن درجة احتمال أن تكون : وتقرأ الصيغة هكذا
) ب(موصوفة بصفة ) أ ( ، تساوى درجة احتمال أن تكون )u(أو بالصفة ) ب(   .)٨٥(معًا) u(، )ب(ة بصفتى موصوف) أ ( مضافًا إليها درجة احتمال أن تكون 

إذا افترضنا أن حالتى : ولشرح هذا الجزء الأخير من بديهية الانفصال، نقول إلا تذكرة واحدة،  النصيب ىنصيب، ولابد أن تكون الرابحة إحداهما فقط، إذ لا يربح فمتضادتان، أى أنهما لا تجتمعان معًا، مثال ذلك أن تكون لديك تذكرتان فى  uب، 
  :هو uنا يكون احتمال ربحك بتذكرة ب أو بتذكرة فها ه

  ).u -أ ( ح) + ب -أ ( ح
سبعة وتكون حمراء، ونريد  -مثلاً  -اللعب قد تتصف بصفتين فى آن واحد، فتكون مما يمكن اجتماعهما معًا، مثال ذلك أن ورقة  uلكن قد تكون حالتان ب،  مراء يدخل فيه احتمال أن تكون سبعة كذلك، لذا لا يكفى لحساب احتمال المسحوبة حسبعة يدخل فيه احتمال أن تكون حمراء كذلك، وأيضًا احتمال أن تكون الورقة إلى احتمال أن تكون الورقة المسحوبة حمراء، لأن احتمال أن تكون الورقة المسحوبة يكفى فى قياس درجة الاحتمال أن نجمع احتمال أن تكون الورقة المسحوبة سبعة، صفتين على الأقل، فعندئذ لا أن نحسب درجة احتمال سحب ورقة تكون فيها إحدى ال

X  
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  .)٨٦(احتمال اجتماعهما معًاإحدى الحالتين على الأقل مجرد جمع الاحتمالين، بل لابد أن نطرح من ذلك درجة 
  على الأقل حمراء؟ما درجة احتمال أن نسحب ورقتين من أوراق اللعب فتكون إحداهما : )٨٧(مثال

احتمال أن ) ورقة، نصف أحمر والنصف الآخر أسود ٥٢ق اللعب عدد ور (
2تكون الأولى حمراء هو

1.  

2حتمال أن تكون الثانية حمراء هوا
1.  

102حتمال أن تكونا حمراوين معًا هوا
  ).لقد أوضحنا هذه النتيجة فى مسألة سابقة( 25

  :ن إحداهما على الأقل حمراء، هواحتمال أن تكو 
2
1

2
1

102
25

102
77

+−=  
كرات بيضاء وكرتان سوداوان، والثالث  ٨وعاءان، الأول به : )٨٨(مثال آخر   الوعائين، فأسحب كرة واحدة على الأقل بيضاء؟كرات بيضاء وأربع كرات سوداء، فما درجة احتمال أن أسحب كرة من كل من  ٦به 

10الوعاء الأول هو حتمال سحب كرة بيضاء منا
8.  
10واحتمال سحب كرة بيضاء من الوعاء الثانى هو

6.  
100واحتمال سحب كرتين بيضاوين معا هو

48.  
  :واحتمال سحب واحدة على الأقل بيضاء هو

10
8

10
6

100
48

100
93

+−=  
فصلة لأية مجموعة محدودة يتضح مما سبق أنه إذا كنا أمام احتمالات منو    . )٨٩(احتمال حدوث جميع هذه الحوادث أو على الأقل درجة احتمال حدوث إحداهاحساب درجة  -باستخدام البديهيتين الخامسة والسادسة  -من الحوادث، فإنه يمكننا 
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@ @

@ @

ßóØÈÛa@Þbànyüa@c‡j  
  
  :أنه ينتج عن بديهية الاتصال أن )٩٠("رسل"رى ي

أ)(جـ
ب

أ
جـ

أ
ب

أ)(ب
جـ

+
=

×
+  

  هذا ما يسمى بمبدأ الاحتمال العكسىو 
  :ويمكن توضيح هذا المبدأ على النحو الآتى

أإذن . معطيات تجريبية تلائمها) u(نظرية ما، و) ب(فترض أن ن
تمثل  ب

cوأن. المعروفة لنا) u(القائمة على المعطيات ) ب(درجة احتمال النظرية 
u ل تمث

التى تم التأكيد منها، ويمكن الحصول ) u(استنادًا إلى المعطيات ) u(درجة احتمال 
) ب(بافتراض أن لدينا ) u(فى احتمال ) ب(عليها بضرب الاحتمال السابق لـ

 ،uوفى أقصى الحالات ستضمن النظرية ب ). u(وقسمته على الاحتمال السابق لـ
  :لأن

أ)(ب
أجـ
+

=  
  :ذه الحالة نجد أنوفى ه






+=
اجـ
ب

ا
جـ
ا
ب

  

Y  
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  :المثال التالى ا، كما يتضح منالتى عرفناهالعكسى هو الذى نقيس به درجة ترجيح فرض على آخر، معتمدين على الحوادث أخرى، إذا عرفنا وقوع حوادث معينة، وكانت هناك عدة فروض لتفسيرها، فالاحتمال وبعبارة ). ب(يزيد من درجة احتمال ) u(هذا يعنى أن المعطى الجديد و 
. أرجعناها إلى الوعاء، وسحبنا كرة أخرى فوجدناها سوداء، ثم أرجعناها إلى الوعاءدينا وعاء به ثلاث كرات نجهل لونها، سحبنا كرة منها فوجدناها بيضاء، ثم ل   .وبعدئذ أخذنا نكرر العملية، لكننا كلما سحبنا كرة وجدناها إما بيضاء أو سوداء
  :فسنا أمام أحد احتماليننا نجد أهنو 
  .أن تكون الكرات الثلاث مزيجًا من أبيض وأسود معًا: لاحتمال الأولا

أن تكون هناك كرة ثالثة لونها مخالف للأبيض والأسود، لم : الاحتمال الثانى   .ات السحبيتخرج أبدًا فى عمل
  كيف نُرجّح فرضًا على الآخر؟ف
مخالف للأبيض والأسود، كان احتمال عدم  و فرضنا أن فى الوعاء كرة لونهال

3سحبها فى المرة الأولى هو
9وفى المرة الثانية ،2

27وفى المرة الثالثة ،4
وفى المرة  ،8

81الرابعة
6651واحتمال عدم سحبها فى المرة الثامنة هو ... ،16

وهى نسبة تكاد  ،256
26تبلغ

وهكذا تأخذ نسبة الاحتمال فى النقصان كلما مضينا فى السحب، مما يقلل  ،1
  .)٩١(من شأن الفرض الثانى، ويزيد ترجيح الفرض الأول

  :لنوضح فائدة مبدأ الاحتمال العكسى فى حساب الاحتمالات نأخذ المثال الآتىو 
  ).ب(و) أ : ( ا مُقّسمًا إلى قسمينذا فرضنا خطًا مستقيمً إ
ونحن لا علم ما . المطلوب إطلاق النار على هدف موضوع على هذا الخطو 

، ولنفرض أن احتمال كونه )ب(أو على ) أ ( إذا كان الهدف موضوعًا على 
4هو) أ ( موضوعًا على 

4هو) ب(واحتمال كونه موضوعًا على  ،3
وعلى هذا . 1
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4وفقًا لمحاولتنا هو) أ ( ، وكان احتمال إصابة )أ ( الأساس وجهنا القذيفة إلى 
3 ،

4هو) ب(واحتمال أن نخطئ فى المحاولة ونصيب القذيفة 
، ولنفرض أنه قيل لنا 1

ون الهدف موضوعًا على بشكل مؤكد أننا أصبنا الهدف، فما هى درجة احتمال أن يك
  .)٩٢(بعد افتراض أننا قد أصبنا الهدف؟) أ ( 

4لقد كانت درجة الاحتمال قبل توجيه الطلقة حسب ما افترضناه هى
، ولكنها 3

ومبدأ الاحتمال العكسى هو الذى يحدد لنا قيمة ذلك الاحتمال بعد . سوف تزداد الآن
، وإلى كون الهدف فى )د(نا نرمز إلى درجة الاحتمال بـافتراض إصابة الهدف، فإذا ك

، وإلى إصابة الهدف على تقدير كون )س(بـ) ب(، وإلى كون الهدف )u(بـ) أ ( 
) و(بـ) ب(، وإلى إصابة الهدف على تقدير كون الهدف فى )ط(بـ) أ ( الهدف فى 

  :فسوف نحصل على المعادلة الآتية
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )†u†Â†‘†ë
†u†Â†u
×+×

×
  .)٩٣(بة الهدفبعد إصا =

وإذا بدلنا الرموز بالأرقام، وافترضنا قيم الاحتمال كما تقدم فى المثال، كانت 
  :المعادلة كما يلى

4
3

4
3

4
1

4
1

4
3

4
3

16
10
16
9

×+×

×
=  

4هى قبل الإصابة) أ ( أى أن درجة احتمال كون الهدف موضوعًا على 
3 

10وبعد إصابة الهدف زادت فأصبحت
9.  

باعتبار أن  Neptuneويمكن فهم مبدأ الاحتمال العكسى بواقعة اكتشاف كوكب    :فى هذه الحالة ستكون(اكتشاف هذا الكوكب زاد من احتمال صدق نظرية الجاذبية 
  .نظرية الجاذبية= ب
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  .كل الوقائع التجريبية المعروفة قبل اكتشاف كوكب نبتون= أ
u =٩٤(موضع معين واقعة وجود كوكب نبتون فى(.  

الخاص بإطلاق قذيفة على هدف موضوع على  -وباستخدام المثال السابق  بعد اكتشاف أن الهدف قد أصيب مع ) أ ( ى احتمال كون الهدف موضوعًا علكوكب نبتون يمثله العلم بأن الهدف قد أصيب عند توجيه القذيفة، فكلما زادت درجة ، واكتشاف )أ ( نقول إن نظرية الجاذبية يمثلها الهدف الموضوع على  -خط مستقيم  ، تزيد بالتالى درجة احتمال صدق نظرية )أ ( محاولة الرامى لتوجيه الطلقة إلى    .)٩٥(الجاذبية بعد اكتشاف كوكب نبتون
  .)٩٦(العكسىليست سوداء؟ إننا نعمم هذا الحكم على أساس مبدأ الاحتمال أساس اعتمدنا فى تعميم هذا الحكم، مع أن هنالك احتمالاً بأن تكون الغربان التى لم نرها فعلى أى  - إن كل غراب أسود : بعض الغربان ونجدها سوداء، فنعمم الحكم قائليننوع بما شاهدناه فى بعض الأفراد، فمثلاً نشاهد هذا الاستدلال نحكم على كل أفراد الولمبدأ الاحتمال العكسى أهمية كبرى فى تبرير الاستدلال الاستقرائى، لأننا فى 
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المعرفة "من كتابه " الاحتمال الرياضى"فى فصل بعنوان  )٩٧("رسل"يقول  مبرهنة (إن هناك قضية على جانب كبير من الأهمية تسمى أحيانًا باسم ": البشرية   :على النحو الآتى" رسل"، ويوضحها Bayes's theorem) بايز
 Exclusive )٩٨(ن ممكنـــــــــات تخارجيـــــــــةع ... ، ٢، ع١لنفـــــــــرض أن ع

Possibilities ك(، وأننـــــا نعلـــــم أن إحـــــدى هـــــذه الممكنـــــات صـــــادقة، ولنفتـــــرض أن ( ــــات عامــــة ــــة) ç(وأن . معطي ــــد أن نعــــرف درجــــة احتمــــال إحــــدى . واقعــــة مواتي ونري   ).ç(إذا كانت لدينا ) ع(الممكنات 
إذا كانت ) ç(، وأيضاً احتمال )ç(قبل أن تكون لدينا ) -ع (إن احتمال    :تمثله المعادلة الآتية) -ع (لدينا 

( )
çÚ
Ê

æÊÚ
ç

Ú
Ê
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ℑ11

  

  :)٩٩(من حل المشكلة الآتية -على سبيل المثال  -هذه المعادلة تمكّننا 
فما هى درجة . الثالثة، ثم سحبنا من الحقيبة المختارة ثلاث كرات، فاتفق أنها بيضاءحقيبة من تلك الحقائب الثلاث عشوائيًا، أى لا ندرى ما إذا كانت الأولى أو الثانية أو ولنفرض أننا أخذنا . كرات بيضاء فقط، والثالث لا تشتمل إلا على الكرات البيضاءنها تحوى على ثلاث أنها تختلف فى عدد ما تحتويه من الكرات البيضاء، فواحدة مإذا افترضنا أن لدينا ثلاث حقائب تحتوى كل منها على خمس كرات، غير    إلا على كرات بيضاء فقط؟تمال أن تكون هذه الحقيبة التى اخترناها عشوائياً هى الحقيبة الثالثة التى لا تحتوى اح

QP  
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إلى سحب ثلاث كرات بيضاء على ) و(لا تحتوى إلا على ثلاث كرات بيضاء، وبـإلى كون الحقيبة المختارة هى الحقيبة الأولى التى ) س(، وبـ)u(بيضاء على تقدير  إلى سحب ثلاث كرات) ط(الحقيبة الثالثة التى تحتوى على الكرات البيضاء فقط، وبـإلى كون الحقيبة المختارة هى ) u(إلى درجة الاحتمال، وبـ) د(إننا إذا رمزنا بـ   ).ك(ثلاث كرات بيضاء على تقدير  إلى سحب) ç(أربع كرات بيضاء، وبإـلى كون الحقيبة المختارة هى الحقيبة الثانية التى تحتوى على ) ك(، وبـ)س(تقدير 
  :باستخدام هذه الرموز نحصل على المعادلة الآتية

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ھـوكدودسدطدجـدجـد(

طدجـد
=

×+×+×

×  
  :وبالتعويض عن الرموز بالأرقام تكون المعادلة كما يلى

  :احتمال أن تكون الحقيبة هى الثالثة التى تحتوى على كرات بيضاء فقط يساوى

3
113

1
10
1

3
1

10
4

3
11

2
1
3
1

×+×××

×
=  

حتمال كون الحقيبة المختارة هى الحقيبة التى تحتوى على كرات أى أن ا
3بيضاء فقط هو

2.  
الخاص  Laplaceوهذه المشكلة لها أهمية تاريخية تتعلق ببرهان لابلاس    .)١٠٠(بالاستقراء
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أعــلام النظريــة الرياضــية  مــن) ١٧٠٥-١٦٥٤( ,J.S. Bernoulliيعــد بيرنــوى  نشـره  The art of conjecture" فن التخمـين"ولقد وضع كتابًا بعنوان . فى الاحتمالات ويقـع الكتـاب  -أى بعد وفاة خاله بثمان سـنوات  - ١٩١٣ابن أخته نيقولا بيرنوى عام  . الرغم من أنه تركه ناقصًا فإنه يمثل صفحة هامة فى تاريخ تطور نظريـة الاحتمـالاتى فعلــ. أمــا الجــزء الرابــع. فــى أربعــة أجــزاء، لــيس للأجــزاء الأولــى أهميــة تاريخيــة كبيــرة وكشـفت هـذه الأبحـاث الأولـى عـن . وغيـر ذلـك لتحديد الوفيات والمواليد وجنس المولودعشـــر دأب الرعيـــل الأول مـــن علمـــاء الإحصـــاء، علـــى تجميـــع المعلومـــات الضـــرورية ففـــى القـــرن الســـابع . إذ يقــدم فيـــه بيرنـــوى خطـــوط نظريتـــه الخاصـــة التـــى تســـمى باســـمه   .)١٠١(المسجلة كبيرًاعلــى وجـــه التقريـــب، وإنمــا تتقـــارب نحـــو رقــم معـــين محـــدد عنــدما يصـــبح عـــدد الأمثلـــة وية كمــا تــم اكتشــاف أن الــذكور والإنــاث لا تولــد فحســب بنســب متســا. موضــوع البحــثالأمثلــة المجمعــة، فــإن هــذا الانتظــام يصــبح أكثــر وضــوحًا كلمــا تضــاعف عــدد الأمثلــة أنــه لــو وُجِــدَ انتظــام بــين نــوع معــين مــن : واقعــة جديــدة لــم تكــن متوقعــة مــن قبــل، وهــى
يراه اسمًا غيـر ملائـم، ويـرى  Keynesوإن كان كينز . عادة باسم قانون الأعداد الكبيرةونظريـــة بيرنـــوى ليســـت إلا الصـــياغة الدقيقـــة لهـــذه الظـــاهرة، ويســـميها المؤلفـــون  وخلاصـــة نظريـــة بيرنـــوى أن ". ثبـــات التكـــرارات الإحصـــائية"ريـــة باســـم أن تســـمى النظ   .)١٠٢(درجة الاحتمال تزداد ثباتًا كلما مضت الأمثلة فى الزيادة

) الكتابة(و) الصورة: (ولتوضيح هذه النظرية بمثال رمى قطعة العملة ا وذلك فى حالة ما إذ) الكتابة(مساويًا لاحتمال ظهور ) الصورة(ولنفترض أن ظهور  ) الصورة(وعلى ذلك لن تنحرف النسبة المئوية لظهور . أجرينا عدداً كافياً من الرميات تمثل عددًا " ن"حيث إن (إلا بمقدار ضئيل جدًا يمكن إهماله  ٥٠عن " ن"بعد الرمية 
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  .)١٠٣()كافيًا من الرميات
مًا ستبقى دائ" الصورة"ووفقًا لنظرية الأعداد الكبيرة، فإن النسبة المئوية لظهور  لا  -صدقها تجريبيًا بإجراء المزيد من الرميات، فسنجد أن هذا الإجراء سوف يثبت وإنه لا يمكننا دحض هذه النسبة، لأننا إذا قررنا أن نتحقق من . ٥١و ٤٩بين  من النصف، أى أن التجربة ستدعم القول بأن عدد الرميات كلما اقتربت النسبة حيث إن نظرية الأعداد الكبيرة تقول بأنه كلما زاد . صحة هذه النسبة -أن يدحض    .)١٠٤(٥١و ٤٩تظل دائمًا بين " الصورة"النسبة المئوية لظهور 
ستظل دائمًا " الصورة"وحتى إذا تقدمنا خطوة أبعد وأكدنا على أن نسبة ظهور  وأراد شخص ما أن يتحقق من صحة هذه النسبة فقام بإجراء . ٥٠.١E، ٤٩.٩Eبين  حتى فى هذه الحالة سيكون الرد، . الشخص أن ازدياد عدد الرميات يهدم هذه النظريةوجد أن تأكيدنا السابق غير محقق، وبناء على ذلك، زعم هذا المزيد من الرميات و 

وعلى هذا لا يمكن لنظرية الأعداد . لم تستمر إلى الحد الكاف" هذه الرميات"أن : هو   .)١٠٥(ىالكبيرة أن يتم إثباتها أو دحضها بالدليل التجريب
فى الأعداد الكبيرة نكون قد انتهينا من " بيرنوى"وبانتهائنا من معالجة نظرية    .عرض القضايا الأساسية لحساب الاحتمالات
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) و التماثل بين التصور الرياضى والتصور المنطقى للاحتمالالتمايز أ(تذكرنا هذه المشكلة ) ٥١( التمايز أو التماثل بين الرياضة البحتة والمنطق الصورى، وقد : بالمشكلة الأعم، ونعنى بها وبرتراند رسل، هذه المشكلة ) ١٩٤٧-١٨٦٤( ,A.N.Whiteheadحسم كل من نورث هوايتهد  دا " مبادئ الرياضيات"فى كتابهما  ٢٠٨رسل، مقدمة للفلسفة الرياضية، ص . (طور الرجولة للمنطقوالخلاف بينهما كالخلاف بين الصبى والرجل، فالمنطق شباب الرياضيات، والرياضيات تمثل . إن الاثنين شىء واحد -كما يقول رسل  -عليه استحالة وضع خط فاصل بينهما، إذ الواقع بين الرياضة والمنطق فى نسق موحد مما ترتب بأن وح.(  
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  .٩، مقدمة للفلسفة الرياضية، ص "رسل) "٦١(
هى التى تتضمن اطراد  -الخمس " بيانو"من بديهيات  -من الملاحظ أن البديهية الأخيرة ) ٦٢( -١٨٥٤( Poincaréوقد أطلق هنرى بوانكاريه . العمليات الحسابية مثل الجمع والضرب مثلاً  أو الاستقراء بالتكرار، أما برتراند رسل " الاستقراء الرياضى:على هذه الخاصية اسم ) ١٩١٢ . للأعداد أى أن ما يصدق على عدد يُنْـتَقل بالوراثة إلى غيره" الوراثية"فقد أسماها الخاصية  " ... ٢"العدد " تالى" "٣"الواحد، وأن العدد " تالى" "٢"الصفر، وبأن العدد " تالى"بأنه " ١"  نُعَرف العدد : ، وذلك على النحو التالى"بيانو"الثلاثة والقضايا الخمس الأولية التى وضعها الكيفية التى بها تنشأ نظرية الأعداد الطبيعية من المفاهيم يمكننا أن نشير باختصار إلى ) ٦٣(  ).١٢١محمد ثابت الفندى، فلسفة الرياضة، ص . د( نستطيع أن نسير إلى أي حد نريد بهذا التعريف لأنه بمقتضى القضية  من الواضح أننا. وهكذا وبذلك تعطينا متسلسلة . من الأعداد التى نصل إليها فى هذه المتسلسلة يمكن أن يكون الصفرين مختلفين نفس التالى، وبمقتضى القضية الرابعة نجد أنه لا عدد لو كان كذلك فسيكون لعددالثالثة، نجد أنه لا يمكن أن يكون هذا التالى اى عدد من الأعداد التى عْرِفَت من قبل، لأنه نجد أن كل عدد نصل إليه فله تال، وبمقتضى القضية  -الخمس  "بيانو"من قضايا  -الثانية  ومن القضية الخامسة نجد أن جميع . التوالى متسلسلة لا آخر لها من أعداد جديدة باستمرار التى تبدأ من الصفر وتستمر فى سيرها عن طريق التوالى  الأعداد ترد فى هذه المتسلسلة   :المتعاقبة، لأن

  .الصفر ينتمى إلى هذه المتسلسلة) أ ( 

٢٣٨

o b e i k a n . c o m



  

  

RSY

 
ومن ثم . إذا انتمى عددان إلى هذه المتسلسلة فإن تاليه ينتمى كذلك إلى هذه المتسلسلة) ب(   .فبالاستقراء الرياضى كل عدد ينتمى إلى المتسلسلة

رسل، مقدمة للفلسفة الرياضية، ص . (لأعداد الطبيعية من عدة مفاهيم أوليةوهكذا نشأت نظرية ا ١٠.(  
عدة تفسيرات لمفاهيم ) وما بعدها ١٢مقدمة للفلسفة الرياضية، ص : فى كتابه" (رسل"قدم ) ٦٤( ما يمكنّنا من التمييز بين " بيانو"الأولية الثلاثة، محاولاً التدليل على أنه ليس فى نظام " بيانو" وأننا " الصفر"يفترض أننا نعرف ما نقصده بـ" بيانو"وكان . وليةالأتفسيرات المختلفة لمفاهيمه ال إذ من . أو أى شيء آخر مما يمكن أن يرمز إليه" ١٠٠"سوف لا نفترض أن هذا الرمز يعنى  لنعنى به " العدد"، ونأخذ "١٠٠"ونعنى به " الصفر"أن نأخذ  -" رسل"كما بيّن  -الممكن  ويكون . فى هذا المثال" ١٠٠"الأولية الخمس، وواضح أن أى عدد يمكن أن يوضع بدل الـفصاعدًا فى متسلسلة الأعداد الطبيعية، وبذلك تتحقق جميع القضايا " ١٠٠"د من الأعدا   .تفسيرنا فى هذه الحالة صحيح أيضًا

طبق بطريقة أننا نتطلب من الأعداد، لا مجرد تحقيق الصيغ الرياضية، بل لتن" رسل"ويؤكد  فالنظام الذى . صحيحة على الأشياء العادية، نريد أن يكون لنا عشرة أصابع وعينان، وأنف واحد وهكذا، قد يصلح للرياضة البحتة، ولكنه لا "... ١٠١"يقصد به " ٢"، "١٠٠"د به صَ قْ يُ " ١"فيه    .يناسب الحياة اليومية
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