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 علم الاحتمالات والإحصاء الرʈاعۜܣ  إرɸاصات حول تطور 

 ول: سنوات التأسʋس اݍݨزء الأ   
  عبد الوɸاب بيۗܣ 

  أم البواࢮʏ ،جامعة الشɺيد العرȌي بن مɺيدي أستاذ ب 
abd.bibi@gmail.com 

 
وتطبيقاٮڈا    البحتةالاحتمالات  ر علمȊعض اݍݨوانب الفكرʈة لعلماء ɠانوا قد ساɸموا ࢭʏ تطوّ   قال الم اذم ࢭɸ ʏقدّ ن

  عندئذ  ܣّ׿ سُ   ، ا من فروع علم الرʈاضيات التطبيقيةإڲʄ أن أصبح الإحصاء فرعً  ،قرن الماعۜܣࢭʏ الاستدلال الإحصاǿي خلال ال 

وࢭʏ مجالات عديدة من العلوم   ،الف؈قياءو ا الأخ؈ف مɢانة مركزʈة ࢭʏ التطبيقات الاقتصادية،  ذɸ   حتلّ او   .بالإحصاء الرʈاعۜܣ

 .       "عدّ عتد Ȋغ؈ف الذي لا ʇُ "لا ʇُ  حيɴئذ وصار ،التجرȎʈية

    
 مقدمة  .1

 "  :مٔڈا  أذكر ،الكرʈمة وردت ɠلمة الإحصاء ࢭʏ العديد من الآيات القرآنية
َ
   دْ قَ ل

َ
  ، سورة مرʈم  "اعدե   مْ ɸُ دَّ عَ وَ   مْ اɸُ صَ حْ أ

   "...و،  94الآية  
َ

ادِرُ صَ لا
َ
   ʇُغ

ً
 وَ غِ؈فَة

َ
 لا

َ
 ؈فَ بِ  ك

ً
 إِ   ة

َّ
   لا

َ
 ୒ِ وَ "و،  49الآية    ،" سورة الكɺف...  ا اɸَ صَ حْ أ

َ
Ȗ  مَ عْ وا ɲِ دُّ عُ ن 

َ
   اللهِ   ة

َ
"  ...  اوɸَ صُ حْ تُ   لا

الضبط والإحاطة بɢل  و العدّ،  و وقد Ȗعۚܣ ɠلمة "الإحصاء" العلم الشامل،  .  34الآية   براɸيم،اوسورة    ،18الآية    ، سورة النحل

   ،الɴسۗܣ  (Uncertainty)والارتياب     (Randomisation)عن العشوائية  ا ءۜܣء Ȋعيدً 
ً
ا لما ɸو معروف اليوم. من ɸذا  خلاف

 المنظور "الديۚܣ"  
ّ

  مناڌʏ اݍݰياة اليومية.        المتوقعة ࢭʏ جلّ  أɸمية الإحصاء كنموذج لȘسي؈ف وتܶݰيح Ȋعض السلوكيات  ʄتتجڴ

 ع؄ف مسارات عديدة لعلماء   الإحصاءلقد تطورت أɸمية  
ّ

ا من فروع  بل فرعً   ،اا دقيقً ء جعلوا من الإحصاء علمً أجلا

 
ّ
 الرʈاضيات النظرʈة أو التطبيقية. تجل

ّ
رȋ؈ن العالميت؈ن الأوڲʄ والثانية. لذا  ݰ فة ࢭʏ الف؅فة الممتدة ب؈ن اݍت ɸذه التطورات المكث

 
ّ

ة الإحصاء خلال  ألبعض الأɲشطة الۘܣ ɠانت بمثابة ݯݨر الزاوʈة ࢭɲ ʏش  عڴʄ اݍݨوانب البيداغوجية   القالم  ا ز ࢭɸ ʏذسأرك

بالرغم من الارتباط    ،وكذا باݍݨانب المٔڈڋʏ للإحصاء الرʈاعۜܣ  ، ا باݍݨوانب الرʈاضية البحتة للاحتمالاتمɺتمً   ،ɸذه الف؅فة

 المݏݰوظ والضروري ب؈ن اݍݨانب؈ن.  ɸذا التطور ɠان أحيانً 
ً

 أو   ،ا مستقلا
ً
 ا وثيقً حيانا أخرى ɠان ارتباط

ّ
وقد نجد    ،ا ردً ا بل مط

الممتدّ  العقدين  خلال  المسارʈن  لɺذين  الأمثلة  من  العالميت؈نالكث؈ف  اݍݰرȋ؈ن  ب؈ن  أدّ   ،ين  تحوّ إت  والۘܣ   ʄذين  ڲɺل جذري  ل 

  اݍݨانب؈ن.  

كشاɸد عڴʄ اݍݰقبة الزمنية الۘܣ عرفت التطورات الك؄فى    r)é(Cram  كرامرسأرتكز عڴʄ ذكرʈات    القالم  اࢭɸ ʏذ

ا من  ن يɢون فرعً أحصاء بحقية الإ أا كمدافع شرس عڴʄ  وأخ؈فً   ، حصاء الرʈاعۜܣالإ   ال ࢭʏ رࢮʏّ وكمساɸم فعّ   ، حصاءلعلم الإ 

وڲʄ لɴشوء علم الاحتمالات  البوادر الأ   ول اݍݨزء الأ ن  يتضمّ   :ينڲʄ جزءإم  و البحتة. المقال مقسّ أفروع الرʈاضيات التطبيقية  

  صته لسنوات التنظ؈ف والمنݤݨية الإحصائية. فخصّ أما القسم الثاɲي  ،أو بالأحرى سنوات التأسʋس  حصاءوالإ 

  

   1920الاحتمالات البحتة قبل  .2

 ـعرف بʇُ ڲʄ ما  إدات Ȗعود ࢭʏ الأصل  للتɴبؤ بقيم ال؅فدّ  "تاݝݰاولة الأوڲʄ لاستخدام ما ɲسميه الآن "علم الاحتمالا 

  ڲʄ حدّ إ  ،ؤاٮڈم الفعلية لفرص الرȋحا مع تɴبّ ن ما يخسرونه غ؈ف مɴܦݨم تمامً أ ن  و "طاولة المقامرʈن". لقد لاحظ ɸؤلاء المقامر 

Ȋشأن   1650دود  حببارʉس ࢭʏ    (Pascal)  باسɢال أن أحد المقامرʈن غ؈ف اݝݰظوظ؈ن ɠان قد اسȘشار حئڈا عالم الرʈاضيات
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الۘܣ أثارت وقْڈا اɸتمامًا   ،للاحتمالات يةمɢانية زʈادة فرص أرȋاحه. ɠانت ɸذه المسألة ۂʏ نقطة البداية لـدراسة علمية جدّ إ

  كب؈فًا.  

لة  أɸذه المسإڲʄ    أشار قد    ، وɸو من عائلة علماء الرʈاضيات السوʉسرʈة الشɺ؈فة  ، حئڈا  (Bernoulli)  برنوڲɠ  ʏان

 :ɠانتو   ،ستعملɺااܣ  ۘڲʄ الɢلمات الإ  ɸنا   تجدر الإشارة و . Ȋ1713عد وفاته عام   الذي ɲشر  Ars Conjectandi  ࢭʏ كتابه

Ars Conjectandi, sive, Stochastics،  ّمما يدلʄور ال   عڴɺيكلم  الأول   ظȘاسɠصطݏݳ ستو(Stochastic) ،   الذي تم  و

   منذ ذلك اݍݰ؈ن   استخدامه 
ّ
   ، اݍݨانب الرʈاعۜܣ البحت  برنوڲʏ ضف الراǿع استعر Ȋشɢل عام. ࢭɸ ʏذا المؤل

ً
مɢانية  إ   ا ملاحظ

القمار،   ࢭʏ مجال  ࢭʏ عدة مجالات متنوعة، لʋس فقط  العلوم الاجتماعية،    بلتطبيقه   ʏࢭ الأرصاد    ،الاقتصادو أيضًا   ʏوࢭ

  دٍ ا وقْڈا نظرʈته المعروفة الۘܣ بفضلɺا يمكن التɴبؤ بقيمة تقرȎʈية ل؅فدّ م؄فɸنً  ،اݍݨوʈة
ً
ا من قيمة احتمالية معلومة  ما انطلاق

   برنوڲʏأن    إڲʄ  والعكس بالعكس. تجدر الإشارة ɸنا  ،امسبقً 
ّ

ɠأداة Ȗسمح  المقارȋة الاحتمالية  ن من استخدام  ɠان أول من تمك

  قوʈة مستمدة من معطيات إحصائية.  باستدلالات جدّ 

أي Ȋعد قرن تقرʈبًا   ، 1812أنه ࢭʏ عام  إڲʄ 1983سنة   (Pfizer)ف؈قر مؤتمر ڲʄإࢭʏ مداخلته ح؈ن دڤʏ  كرامر أشار 

الكتاب   صدور  الشɺ؈فArs Conjectandiمن  الرʈاضيات  لعالم  صدر    Théorieبكتا  )(Laplace  لابلاس ، 

analytique des probabilités،  حيث   
ّ
ɸذا الأخ؈ف مجالات واسعة من الرʈاضيات البحتة والتطبيقات الإحصائية،    ىغط

 
َّ
زة رغم الانتقادات الۘܣ لقٕڈا. ذلك أنه غالبًا ما افتقد الدقة والصرامة الرʈاضʋت؈ن، وɸو أمر  ف محفّ ومازالت قراءة ɸذا المؤل

  لمزʈد من المناقشات).   ʄ[3]ڲإنظر ا مناقشة مزايا التطبيقات الرʈاضية (  نه "تنا؟ۜܢ"يث؈ف الدɸشة لأ 

و ما يناسب ألعاب أڲʄ مفɺوم "حالات الȘساوي الممكنة "  إا  ندً Ș، فإن Ȗعرʈف الاحتمال ɠان مس لابلاسبالɴسبة لـ

  بالإضافة إڲʄ ذلك، فإن المساɸمة الرئʋسية   .اݍݰظ (أو القمار). ɠان من الواܷݳ أن ɸذا التعرʈف قابل للتطبيق ࢭʏ أي مجال

 لابلاس  ل
ّ
اتمث  ʏࢭ المعروفة باسم "لم؄فɸنلت  الٔڈاية المركزʈةم؄فɸن ة  م؄فɸنة    ، (Central limit theorem)"ة  لم تكن  والۘܣ 

ومن وقْڈا  ميدان الاحتمالات والإحصاء،   نقطة البداية بالɴسبة لمعظم الباحث؈ن ࢭʏ  لابلاسȊشɢل تام. ومع ذلك، ɠان عمل  

ففي المقام الأول، ظɺر  ا ࢭʏ تطور علم الاحتمالات والإحصاء الرʈاعۜܣ.  ظɺر محوران رئʋسيان ɠان لɺما الفضل الكب؈ف لاحقً 

  ʏنةمحور الباحث؈ن ࢭɸاضية لعلم الاحتمالات  ،لابلاسالٔڈاية المركزة ل  م؄فʈالأسس الر ʏي محور الباحث؈ن ࢭɲالمقام الثا ʏوجاء ࢭ .  

 
ً

ي  ألم تتلق    للابلاسة الٔڈاية المركزʈة  م؄فɸن، ɠان علماء الرʈاضيات ࢭʏ القرن التاسع عشر عڴʄ دراية تامة بأن  فعلا

عديد اݝݰاولات الفاشلة،   وȌعد  ،لɺا برɸان دقيق. حيɴئذ  أɴش و يُ أة  ؄فɸنرفق ɸذه المن تُ أوأنه لمن الأɸمية بمɢان    ، برɸان صارم

ࢭʏ إعطاء برɸان ɠامل ودقيق تحت شروط    1901ࢭʏ عام   apunov) y(L  ليابونوف  ا عالم الرʈاضيات الرو؟ۜܣنݬݳ أخ؈فً 

ا لبعض  مɴسيً   ق لتوزʉع احتماڲʏ. غ؈ف أن عمله ɸذا ظلّ س׿ܢ الآن بالتاȊع المم؈ّ ستعمل ࢭʏ برɸانه ما ʇُ اقد    ليابونوفنة. ɠان  معيّ 

 .  ذاته تم تحي؈ن ɸذا العمل ࢭȊ ʏعض الأبحاث ࢭʏ اݝݨال حيث ،1920ڲʄ ح؈ن إ ،الوقت

والفلاسفة،    ،الإحصاءو ا ما ناقشɺا علماء الرʈاضيات،  ن الأسس النظرʈة لعلم الاحتمالات غالبً إمن ناحية أخرى، ف

عطاء معۚܢ واܷݳ لمفɺوم "اݍݰالات الممكنة"  إا مث؈فا لݏݨدل للغاية، فقد حاول Ȋعض الفلاسفة  سس موضوعّ الأ ɸذه  وما زالت  

العام للاحتمال، لكٔڈم لم يخلصوا  قد أسّ   لابلاسالۘܣ عڴʄ ضو٬ڈا ɠان   وȋالتاڲʏ فإن ɸذا    ،أية نȘيجة مقنعة  إڲʄس Ȗعرʈفه 

  ڲʄ الفشل.  إفغۜܢ  أاݝݰور من البحث قد 

دات الإحصائية الۘܣ لوحظت  إيجاد Ȗعرʈف مختلف جذرʈًا قائم عڴʄ استقرار ال؅فدّ   إڲʄ  وɸكذا سڥȊ ʄعض الباحث؈ن

 إن  ȋالɴسبة للأسس النظرʈة لعلم الاحتمالات، فو ا ࢭʏ السلاسل الإحصائية الطوʈلة.  تجرȎʈيً 
ً

 ࢭɸ ʏذا  اݝݰاولة الأك؆ف تفصيلا

  س شتغل لاحقًا ࢭʏ الولايات المتحدة. أسّ االذي    نمساوي عالم الرʈاضيات ال،  )on Mises)v  قʇسن م؈و فالاتجاه ۂʏ محاولة  

وتبعه    ،دات الإحصائية ࢭʏ سلسلة غ؈ف محدودة من التجاربنظرʈته عڴʄ بدٱڈيت؈ن تتعلقان بٔڈاية السلوك لل؅فدّ   فو م؈قʇس

 ّʈذلك مؤ ʏالنّ قّ سون، وأيضًا نُ دون متحمّ ࢭ  vy)é(L  ليفي   الشɺ؈ف  اد عالم الاحتمالات الفرɲؠۜܣقّ اد قاسون. من ب؈ن ɸؤلاء 
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ّ
 " لةأنه لمن الممكن التفك؈ف ࢭʏ حل مسإ" :1970فه لعام الذي كتب ࢭʏ مؤل

ً
 من التفك؈ف ࢭʏ صياغة Ȗعرʈف ترȋيع الدائرة" بدلا

  .  "مرضٍ ومقنع للاحتمال

  

  عقد من التحض؈ف  .3

  ، حيث من تأسʋس علم الاحتمالات ɠانت عڴʄ أعتاب حقبة جديدة  1919الۘܣ ظɺرت عام    فون م؈قʇسأعمال  ن  إ

ا من نفس طبيعة علوم  ا طبيعيً ڲʄ إمɢانية أن يɢون علم الاحتمالات علمً إɠان الكث؈ف من الباحث؈ن ࢭɸ ʏذا الميدان ʇسعون  

الɺندسة أو الميɢانيك النظرʈة. ɠان الغرض من ذلك ɸو توصيف Ȋعض الظواɸر الطبيعية الۘܣ يمكن ملاحظْڈا والمرتبطة  

التجرʈد والمث  ،"العشوائية" ببالتجار  ɠان يبدو لكث؈ف من    ثناءࢭɸ ʏذه الألية.  الʋس Ȋشɢل دقيق، ولكن بدرجة معينة من 

كنموذج  يه  ن ينظر إلأن علم الاحتمالات يɴبڧʏ  إبالقول "   ، من وجɺة نظر ɸذه المسألة  ،لباحث؈ن أنه من الطبيڥʏ التعب؈فا

  ). (أقصد العشوائية "رʈاعۜܣ لɺذه الفئة من الظواɸر الطبيعية

ذلك  م؈قʇسستمر  ا   ،ومع  عمره  فون  ٰڈاية  حۘܢ  أبحاثه  تطوʈر   ʏلاحقً أدّ   ا ممّ   ،ࢭ    ،اى 
ّ
مؤل  ʏولموغوروف فࢭɠ 

(Kolmogorov)، ع العل׿ܣ الصارم لعلم الاحتمالات. إȊإضفاء الطا ʄشر عام فڲ
ُ
ɲ بولياللباحث  1920في مقال lya)ó(P 

  ة الٔڈاية المركزʈة" الۘܣ تمّ م؄فɸن أدخل عبارة "  ،شتغل ࢭʏ وقت لاحق ࢭɠ ʏاليفورنيااالذي ɠان ʇشتغل ࢭʏ سوʉسرا آنذاك، ثم  

التحليل الرʈاعۜܣ. Ȋعد ف؅فة   خرى منأا علاقاٮڈا مع فروع  ومناقشً  ليابونوفعمال  أڲʄ  إا  مسȘندً   ،ٕڈا عالميًا منذ ذلك اݍݰ؈نتȎنّ 

 ةم؄فɸن ا ܵݰة بتطبيق طرʈقة جديدة م؄فɸنً   (Lindberg)ليندبرغ، قام عالم الرʈاضيات الفنلندي  1922وج؈قة، ࢭʏ عام  

ا  ساسيً أ  دورًا  ليندبرغ   شروط لعبت. ومن يومɺا  ليابونوف  قِبل من تلك المنصوص علٕڈا من    الٔڈاية المركزʈة تحت شروط أعمّ 

  . بحاث الۘܣ يتم إجراؤɸا للعثور عڴʄ شروط لازمة وɠافيةࢭʏ الأ 

أن احتمال  عڴʄ  ط معينة،  و الٔڈاية المركزʈة، تحت شر  ةم؄فɸن  تنصّ   ،الاختصاص)  ي كما ʇعلم اݍݨميع (أعۚܣ ذو 

  ، يȘبع التوزʉع الطبيڥʏ  ظةالمɴسوȋة لظواɸر طبيعية ملاحَ  من المتغ؈فات العشوائية المستقلة توزʉع مجموع معياري مناسب

   ،Laplace)-(Gaussلابلاس  - غوصا توزʉع  أيضً  أو
ّ
أعطى    طار . ࢭɸ ʏذا الإ رد ولامتناهٍ عندما يزداد عدد الملاحظات Ȋشɢل مط

 حدե  ليابونوف
ّ
متوف الملاحظات  من  محدود  عدد  يɢون  عندما  المرتكب  لݏݵطأ   ʄأعڴ التوزʉع    ،ارً ا  حئڈا  فɴسȘبدل 

  الٔڈاǿي أي الطبيڥʏ.   اݍݰقيقي(اݝݨɺول) بالتوزʉع

التأم؈ن،  ɠان ɸذا اݍݵطأ اݝݰدّ   ʏتطبيقات اݝݵاطرة ࢭ ʏا ࢭ
ً
الباحث؈ن ٱڈتمون بإمɢانية  جعل عددً   ممّاد مفرط ا من 

ࢭʏ مقال؈ن   كرامر  تالطبيڥʏ كٔڈاية لبعض السلوكيات المقارȋة. عندئذ أثȎ يجاد تقرʈب أفضل من خلال النظر ࢭʏ التوزʉعإ

عامي    ʏࢭ شرا 
ُ
ɲ1925  السلوك  أ   1928و لما  التقان  باسم "سلاسل ʇُ رȌي  العالم    "رثو يدجو إ  عرف   رثو يدجو إالۘܣ درسɺا 

(Edgeworth)  قةʈة بطرʈصور،  ʇ 
ً

التواȊع المم؈ّ   ، ة الٔڈاية المركزʈةم؄فɸن لشروط تطبيق  ستجيب فعلا قة  وذلك باستعمال 

لسنة  شɺ؈ف   ࢭʏ مقال  (Bernstein)  شتاينɲبر   الرو؟ۜܣّ ناقش عالم الرʈاضيات    ذاٮڈا  الف؅فة  ʏ. ࢭليابونوفبل  من قِ  المستخدمة

معياري م؄فɸنȖعميم   1927 ݝݨموع  المركزʈة  الٔڈاية  الۘܣ   ة  الطرʈقة  مستقلة.  بالضرورة  لʋست  العشوائية  المتغ؈فات  من 

     ɸامة. ت ࢭʏ وقت لاحق إڲʄ نتائج جدّ ࢭɸ ʏذا التعميم أدّ  برɲشتايناستعملɺا 

اݍݰقبة   ʏاضيات    ذاٮڈا  ࢭʈالر ɲشر عالم  ࢭʏ مؤلفه "حساب  أوّ ليفي  تقرʈبًا،  الاحتمالات  علم   ʏࢭ الشɺ؈فة  أعماله  ل 

ت معاݍݨة منݤݨية لمفاɸيم المتغ؈فات العشوائية،  ولأول مرة تمّ   ،1925سنة  ل   (Calcul des probabilités)الاحتمالات"

   ،احتمال توزʉعاٮڈاو خواصɺا،  و 
َّ
ل الاحتمالات النظرʈة (من خلال مجموعة  ف بتحوّ وحساب تواȊعɺا المم؈قة. سمح ɸذا المؤل

  ،ا بذاتها قائمً من الأمثلة التوضيحية) نحو رʈاضيات نظرʈة لɺا من اݍݵصوصيات ما جعل مٔڈا علمً 
ّ

سرعة  من ا ٔڈا لاحقً ومك

  الإنجاز والتطور.    
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منڍً العشرɴʈياتعقد    خلال أن  البديࢼܣ  بدالدّ   ʏجديدًا وعاڲ  ʄ، أصبح من  ࢭʏ  أقة لتطور علم الاحتمالات   يولد 

  (Khintchin) خنȘش؈ن اثنان من علماء الرʈاضيات العظماءɸناك  برɲشتاين،  ڲʄإفبالإضافة   ، حاد السوفياȖي. بالفعلالاتّ 

لا سنة  إولم تظɺر إسɺاماٮڈما الأساسية    ،عملɺما  ءاɠانا قد بد  ، 1920ڈما سنة  الرغم من صغر سنّٕ عڴʄ  فɠولموغوروف.  و 

"؄فɸن، وࢭʏ مقال مش؅فك، برɸنا الم1925. ففي عام  1930 المعروفة باسم  الشɺ؈فة  الثلاث"  م؄فɸنة  السلاسل  -Three)ة 

series theorem)    افية لتقارب السلاسل ذاتɠون عندئذ  الما و تغ؈فة عشوائيً المݰدود  اݍتحت شروط لازمة وɢʈستقلة، و

  .  ذاٮڈامما يجعل مٔڈا حالة خاصة من قانون "الصفر أو الواحد" المكȘشف ࢭʏ اݍݰقبة    ،1أو  0احتمال تقارب ɸذه السلاسل  

المعروف الآن باسم   ɠولموغوروف  ، برɸن 1929ࢭʏ سنة   التكراري"   القانون  اللوغارʈتم   Law of the)"قانون 

iterated logarithm)  ، شفه سابقً وȘشت؈ن   االذي اكɴخ ʏيالتغ؈فات  المحالة   ࢭǿة  ال عشواʈةالأو  كسرʈعد اعتبار. و عشرȌ  

  : إڲʄ التفرʈق ب؈ن التوجɺ؈ن  د الطرʈقمɠ   ّɺولموغوروف  بلصلة بنظرʈة القياس، فإن Ȗعميم ɸذه النȘيجة من قِ   االقانون ذ  ɸذا

  ڲʄ تطورɸما Ȋسرعة.إ  ىعلم الاحتمالات ونظرʈة القياس، الأمر الذي أدّ 

  

   1930ڲʄ سنوات إ الانتقال  .4

 ɲشر  د نعنظرʈة الاحتمالات، قد يبدو من الواܷݳ أٰڈا فرضت نفسɺا    الوراء حول تطور   ʄية إڲبإلقاء نظرة متأنّ 

  .1933سنة  ɢولموغوروفل Grundegrifl der Wahrscheinlichkeitsrechnung كتاب
ّ
بدٱڈيات  ف حيث وضع المؤل

الأسس النظرʈة البحتة الۘܣ ٮڈدف إڲʄ أن تɢون بمثابة نموذج رʈاعۜܣ للإمɢانيات الملاحظة ࢭʏ تجارب متكررة عشوائيًا. المفɺوم  

النظرʈة اݍݨديدة ɸ الأسا؟ۜܣ ,Ω)  لالاحتما   ما ʇعرف بفضاء  ولɺذه  𝐴, 𝑃)  حيث ،Ω   مجموعة من ʏالنقاط  ۂ  ω   
ُ
Ȗ ܢ  سّ׿

   𝐴من  𝑆 ج؄ف ݝݨموعات جزئية  –𝜎ۂ𝐴    ʏمن ناحية أخرى  .  اݍݰوادث الأولية
ّ
مقياس    و𝑃  ɸلة لݏݰوادث الملاحظة، بʋنما  والممث

  . 𝐴  تɴت׿ܣ إڲʄ الاحتمال المعرف ݍݨميع اݝݨموعات الۘܣ 

ǿوم المتغ؈ف العشواɺيمف   𝑋 = 𝑋(𝜔)    
ُ
 لكنّ  ،بطرʈقة سلسةدخل  أ

ّ
ɢا،    1933  سنةل  ه شʈًارًا جذرɢباعتباره  ابت

العشوائيةجميع المفاɸيم  أصبحت    . وعندئذٍ ω  الابتدائية لݏݰادثة    امقاسً -𝐴  اتاȊعً  للمتغ؈فات  واحتمال توزʉعɺا   النظرʈة 

   أن  ڲʄإمعاݍݨته بطرʈقة جديدة. أش؈ف ɸنا    تن الاحتمال الشرطي قد تمّ أ مبɴية عڴɸ ʄذا الفضاء. كما  
ّ
ف المɴشور ࢭʏ عام  المؤل

 لا يزال واحدً   ɠولموغوروف بلمن قِ  1933
ّ
  علم الاحتمالات اݍݰديث.  الأساسية ࢭʏ فاتا من المؤل

 ɴمن ثلاثي ʄسي؈ن ا ات القرن الماعۜܣ، يخلال السنوات الأوڲɲتم الكث؈ف من الباحث؈ن الفرɸ  ّع المم؈Ȋقة  والروس بالتوا

  وظɺر حئڈا محور عمل ɸام ࢭʏ  ،للمتغ؈فات العشوائية
ً

ق ݝݨموع متغ؈فات عشوائية  التاȊع المم؈ّ   ،مجال علم الاحتمالات. فمثلا

احتمال توزʉع اݝݨموع ɸو حاصل جداء تواȊع    أن  ڲʄإي بطبيعة اݍݰال  ا يؤدّ يتوافق مع جداء تواȊعɺا المم؈قة، ممّ  مستقلة

ܢ  سّ׿ Ȋ ُʇعض    معتطابقة Ȋعضɺا  المن احتمال التوزʉع الذي يمكن تمثيله كجداء لعدد ما من المتغ؈فات العشوائية  إالتوزʉع.  

  ʏالقسمة لامتناۂ (Infiniment divisible).  

 ʏع الطبيڥʉع  ،التوزʉبواسون   وتوز  )Poisson(  عات المستقرةʉذه الفئة والتوزɸ ʄت׿ܣ إڲɴل  الۘܣ تمّ  تɢشȊ ت دراسْڈا

قة لتوزʉع  للدالة المم؈ّ  اȖعب؈فً   ى ليفيعطأ،  1934ففي مقال مث؈ف للإܿݨاب من عام    Șش؈ن.ليفي وخن  بلخاص وȌعناية من قِ 

ولكنه لم    ،ا إمɢانية ذلكمعت؄فً   ،أن أي عامل للتوزʉع الطبيڥʏ يجب أن يɢون ɸو نفسه طبيعيًا  ا معتقدً   ،لامتناۂʏ القسمة

إثبا أنه   ته. يتمكن من  برɸن    غ؈ف  لاحق،  وقت   ʏار ࢭɢف و ي  (Raikov)،  عʉتوز أن  السوفياȖي،  الاتحاد   ʏبواسون   ࢭ    ʏلامتناۂ

  . القسمة

من    Ȗعميمɺا  تمّ   ليابونوف وليندبرغ  من  ڲɠ ʄلّ إا والمɴسوȋة  لٕڈا سابقً إة الٔڈاية المركزʈة المشار  م؄فɸنشروط ܵݰة  

وɠولموغوروف  بلقِ  وخنȘش؈ن  ʇعملون .  (Feller)  ريلفو   ليفي  ɠانوا  سُ   امعً  ɸؤلاء  مجموعة   ʏࢭ وثيق  حئڈا  وȋارتباط  ميت 

ة الٔڈاية المركزʈة ࢭʏ أعماله المɴشورة خلال إقامته  ؄فɸنزمة والɢافية لملا الشروط ال  صاغ ɸو أول من  فيلر  . ɠان كرامر  مجموعة 
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 ّʋولم. ففي كتɺستوك ʏام؄فيدج اݍݵاص بࢭɠ عاٮڈا" ل ـبʉ1937الصادر عام  كرامرـ"المتغ؈فات العشوائية واحتمال توز،  
ّ

  ص ݍݵ

  عمل كرامر 
ّ
  . ɠولموغوروف سɺا Ȋستوكɺولم، والمبɴية عڴʄ بدٱڈياتمجموعته الۘܣ ɠان ي؅فأ

  
ّ
ة الٔڈاية  م؄فɸنقة وتطبيقɺا عڴʄ  ق بنظرʈة التوزʉعات الاحتمالية والتواȊع المم؈ّ الأجزاء الرئʋسية من ɸذا العمل تتعل

 مɺتمة بنظرʈة  ،ࢭʏ ثلاثيɴيات القرن الماعۜܣ  ،ɠانت  ࢭʏ ستوكɺولم   كرامر  ڲʄ أن مجموعةإɲش؈ف   المركزʈة وتوزʉعاٮڈا المقارȋة.

 ،1923في مقال راǿع من عام  فالعشوائية، وɸو موضوع جديد تمامًا ࢭʏ ذلك الوقت.    (Process)وتطبيقات الس؈فورات  

.  ɲ    (Einstein)شتاينألـ   (Brownian)؄فاونيةال ا صارمًا لنموذج احتماڲʏ لݏݰركة اݍݨزȁʈيةمق؅فحً   (Wiener)وʈي؇فقدم  

أنار    يالذ  ɢولموغوروفل ڲʄ ح؈ن ظɺور العمل العظيم إ  اهسȘشف مغز ولم ʇُ  لكن ɠان من الصعب جدًا قراءة ɸذا المقال، 

  الطرʈق.

، بما ࢭʏ (Markov)  مارɠوفمن الس؈فورات المعروفة الآن باسم س؈فورات   أسرة  ɠولموغوروف  درس   1931ࢭʏ عام   

م  ت تحت شرط الاستمرار المناسب،    ، الۘܣ وۂʏ حالة خاصة. ثم درس المعادلات التفاضلية  ال؄فاونية،  اݍݰركة  ذلك س؈فورة

ا، حيث تɢون العلاقات الأساسية  شروط أك؆ف Ȗعميمً  ɸذا العمل تحت فيلر  حتمال توزʉعɺا. Ȋعدɸا بقليل، أكمل ا  تحديد

ʏامڴɢالت النوع  مجموعة و  التفاضڴʏ. - من   ʏࢭ الآخرون  الأعضاء  معيّ   كرامر   ɠان  بفئة  من مɺتم؈ن  الس؈فورات    نة 

المستقلة    (Markovian)ارɠوفيةالم ال؅قايدات  ذات  الس؈فورات  باسم  بالتوزʉعات  المعروفة  وثيقًا  ا 
ً
ارتباط ترتبط  الۘܣ 

  تطبيقات مɺمة ࢭʏ نظرʈة اݝݵاطر ࢭʏ علم التأم؈ن.  والۘܣ لɺا  ،القسمة اللامتناɸية

  ، الوقت بطرʈقة تجعل خصائصه الاحتمالية المستقبلية عندما يتطور متغ؈ف عشواǿي ࢭʏمارɠوف    تحدث س؈فورات 

خ؈ف إڲʄ  ، أشار ɸذا الأ ݵنȘش؈نࢭʏ مقال أسا؟ۜܣ ݍو،  1934مرتبطة فقط بحالته اݍݰالية ولʋس بماضيه. ࢭʏ عام   ،ࢭʏ أي ݍݰظة

تلك الۘܣ تɴشأ ࢭʏ علم الأرصاد اݍݨوʈة والاقتصاد وعلم   مثل  ، ةɺمّ الاف؅فاض غ؈ف صاݍݳ ࢭʏ العديد من التطبيقات الم أن ɸذا

الباحث  ʄعڴ يجب  حيث  مناسب الاجتماع،   ʏاحتماڲ كنموذج  بأكملɺا.  الس؈فورة  تارʈخ   ʏࢭ قدّ  النظر  اݍݰالات،  ɸذه   ʏم ࢭ  

   خنȘش؈ن
ُ
Ȗ الۘܣ  الس؈فورات  المستقرة"،فئة  "الس؈فورات  حاليًا  توزʉعاٮڈا س׿ܢ  احتمال  يɢون  متغ؈ّ   حيث  غ؈ف  ف  الأساسية 

الزمن وقدباɲܦݰاب     خنȘش؈ن  أعطى   . 
ً

لتواȊعتمثيلا من   الس؈فورات  ɸذه  لمثل  التلقاǿي  تɢامل   الارتباط  - فورʈيه  خلال 

   كرامر  Ȍعد ذلك بقليل أعطىو   .)Ș  )Stieltjes-Fourierيݏݨʋسس
ً

 للس؈فورة العشوائية بواسطة تɢامل عشواǿي من  تمثيلا

  .  ذاته النمط

ʇعمل عڴʄ معاݍݨة السلاسل    ،كرامر ، ࢭʏ ذلك الوقت أحد طلاب(Wold)  وولد، ɠان  1938لعام   ࢭʏ أطروحته

نظرʈة حئڈا  وأثȎت  المستقرة،  عُ  الزمنية  الۘܣ  لمّ التفكيك،  واسع  نطاق   ʄعڴ لاحقًا  الس؈فورات  Șمت  من  ɠاملة  فئة  شمل 

بدأ العشوائية. تقرʈبًا،  الثلاثيɴيات  منتصف   ʏوࢭ السنوات،  ɸذه  ال؄فيطاني؈ن  ب  كرامر  خلال  الإحصائي؈ن  Ȋعمل  الاɸتمام 

 ول ʈو ،  (Pearson)  ب؈فسون الارتباط والانحدار المرتبطة بالأسماء  و د  دبيات منحنيات ال؅فدّ أف عڴʄ  قد Ȗعرّ  وɠان  ،ني؈والأمرʈك

(Yule)، ن. لكنʈدون فائدة تذكر.   كرامر وآخرȋان سطحيًا وɠ ذاɸ لɠ ان لديه انطباع بأنɠ  

ومن الواܷݳ أٰڈا    ، طبيعة مختلفة تمامًا ذاتࢭʏ عشرɴʈيات القرن الماعۜܣ     er)h(Fis  فʋشر ɠانت الأعمال الأوڲʄ ل

التوزʉعات    حول   فʋشر  الۘܣ لا يمكن دحضɺا من خلال البيانات الإحصائية. أعمال ɠانت ٮڈدف إڲʄ السماح بالاستدلالات

 maximum) القصوى   الاحتمالية  الاحتمالية متعددة المتغ؈فات، ɠانت بالأساس التقديرات الإحصاءات واستخدام طرʈقة

likelihood estimation).   ّمجال الإحصاءأدّ ا  مم ʏى بالكث؈ف من الباحث؈ن ࢭ  ʄون لأ   إڲɢع. لكن دٱ ن يǿشر   ڈم انطباع راʋف  

مقالته المث؈فة للإܿݨاب عام    ࢭʏ ا لا يزال يفتقر إڲʄ قواعد صارمة، واع؅فف ɸو نفسه بأن Ȋعض النتائجسلوȋً أɠان ʇستخدم 

التقديرات الإحصائية لم يتم Ȋعد    1925   دفع ɸذا بطبيعة اݍݰال الباحث؈ن إڲʄ المغۜܣّ وقد  قرارɸا بالشɢل الɢامل.  إحول 

  دلة دامغة لɺذه الاشɢالية. أقدمًا للبحث عن براɸ؈ن و 
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  ، أصبح من البديࢼܣ أن وضعية "الإحصائيات ال؄فيطانية" أصبحت مث؈فة لݏݨدل إڲʄ حدّ الثلاثيɴيات  ࢭʏ بداية عقد 

حئڈا نظرʈة   فʋشر   انتقد  كب؈ف.  استخدام  التوزʉع    (Bayes)   بايز  Ȋشدة   ʏࢭ المعروفة  غ؈ف  الوسائط  تقدير   ʏࢭ الشɺ؈فة 

ʏالقصوى.    امق؅فحً  ،الاحتماڲ الاحتمالية  الاحتمالية  و طرʈقة  وطرʈقة   ʏالاحتماڲ المفɺوم؈ن  ب؈ن  الاختلاف  من  الرغم   ʄعڴ

  ɸذين المفɺوم؈ن  فʋشر آنذاك عت؄ف  االقصوى،  
ّ

معروفة يمكن   نة إحصائيةن من عيّ أد  كقياس بديل للمعرفة العقلانية. وأك

ʄي عڴǿٰڈا "ʏصدار حكم "احتماڲ୒الوسائط غ؈ف   التعب؈ف عن معرفتنا غ؈ف المكتملة للمجتمع بواسطة الاحتمالية القصوى و

  معروفة.

:ʄيمكن  الفقرة الأوڲ   :ʏاعادة صياغْڈا كما يڴ 
ند  Ș سʇنه  أالمسار اݍݨديد الذي يبدو   ࢭɸ ʏذا   فʋشر  منݤݨية  عباأنه من المستحيل اتّ من الباحث؈ن    الكث؈ف  اعت؄ف   

ففي  حقيقي.  رʈاعۜܣ  انزلاق   ʄالمفروض عڴ من  التطبيقات،  اݝݨɺولة  Ȋعض  الوسائط  تقدير  يمكن  تجرȋة    أنه  خلال  من 

 يɢون   قابلة للتطبيق Ȋشɢل واܷݳ. لكن ࢭʏ حالات أخرى (وأعتقد أن ɸذه ۂʏ الأغلبية)  بايز  عشوائية، وعندئذ تɢون طرʈقة

  (Distribution fiduciare)  بالتوزʉع الائتماɲي فʋشر  واستدلال دة غ؈ف معروفة،وله قيمة محدّ   االوسيط بȎساطة ثابتً 

   .مع نظرʈة الاحتمالات اݍݰديثة Șناقض ʇشɢل واܷݳي

  ɲشأ ࢭʏ جوّ   حيث ، ࢭʏ إنجل؅فا ʇشتغللا يزال    (Neyman)   نيمانࢭʏ ذات الوقت، حواڲʏ منتصف الثلاثيɴيات، ɠان  

من    مجالات الثقة، أو Ȋشɢل أعمّ  ر طرʈقة جديدة للتقدير الإحصاǿي بواسطةالرʈاضية البولندية، وɠان قد طوّ  ال؅فجمة

   فʋشر،  ڲʄ انتقاداتإت أعماله  Ȗعرضّ  ڲʄ ما أسماه "النظرʈة الكلاسيكية اݝݰدثة".إا  خلال مناطق الثقة، مسȘندً 
ُ
ɲشرتو 

وغ؈فɸا للإحصاء  الملكية  اݍݨمعية  مطبوعات   ʏࢭ الانتقادات  اتّ   .ɸذه  ما  أن  وسرعان  ɠانت    فʋشر  منݤݨيةܸݳ  الائتمانية 

  .  نيمان إڲʄ ءۜܣء قرʈب جدًا من نظرʈة يؤدّ تمثل فقد ذا لم يتم تܶݰيحɺا عڴʄ النحو الأ ୒و   ،خاطئة

حول اختبار الفرضيات الإحصائية الۘܣ   وȋ؈فسون  نيمان لɢل من أيضًا معارضة قوʈة للعمل المش؅فك فʋشر أظɺر

اق؅فح (  ɸا االۘܣ  بقليل  ɸذا    ɲܦݵة من   كرامر   عمله، وقعت ب؈ن يدي  نيمان   كمل أ) عندما  1939ࢭʏ ذلك الوقت. Ȋعد ذلك 

والۘܣ نوقشت ࢭʏ الكتاب الراǿع   كملت فيما Ȋعد بطرʈقة راǿعة للغاية،أܿݨاب ٭ڈذه النظرʈة الۘܣ  تمام الإ ا، وɠان م݀ݨبً العمل

  .(Lehmann)  ليمان ل والمعروف
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