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 ى٠مبا دراثرشهورش احتمال. نهودى مفهوم ازى٠صورىس بزى كولمدروف

 يعنى ٠ زى سا حعورى اين حاصل ؛.١٠(دارد قزر ،١٩٣٣ در ٠\حتمال نطريه

 بعكار احتمال نظرية رد بنيان(ستاندل ن عنوا به ٠\ذد\زه نطريه بر مبتنى احتمال

رباا جارى راضى كارهاى همة در تقريباً ىرود؛٠ ربهكا هم هنوز و رفته  د

كردن مرنبط بزى ر بهكا ز زه اندا نظرية بر مبتنى رويكرد احتمال،

 اصل.كه دو از٠تجربى.كولمةوروف واقعيت با اندازه نظرية بر مبتنى احتمال

فI صلI.كرد ٠سسغادI ٠ناميد ب و الف ز آنها ط زI صورنى ل  ميرس فون شر

ت ه نيهاى فزوا بايد احتمالها اينكه از حاكى ا هد ه شا د  ب اصل باثند. ث

ك س فن در ريثه كه است كورنو)) از((اصل متناهيانه شت بردا ب زدن حد

ز )١٧١٣( ب ا و ك ر و دارد ]۴[برنولى ا ط هجدهم قرن د و آنتوانكورنوأ ت

٠يافت رواج علمى جامعة در

لاشهاى هدف رى ر د كولمعوروف بعدى ت ، زى ا صو حتمال زهم ا  آوردن ف

ضى مبناى رى را رد بهت رب زىكا خش بود. اهب رب حتمال نظرية ،٣د وانىيى ا ا  ف

ر و وى صادفى نظرية ،۴ش٠بح د ريتمىاش بودب ن حث مورد ز الكو ر ب ز  ق

هيم■دمى

تاز ديكرى رشتة ا ق ي ت ح حتمال، بارةدر ت س نون هاى٥ازايد ا  نشأت ميز

بد ويل زان است. كرفته كتا ستفاد. با خود يه١ئرد مفهوم ذتاد\ذه بررسى ر  از ا

،كه نظرية ايدههاى زيها ش هموطن ىرها زكا ا با شهور شمه لسكايا بلز م ج ر س

زس فون بويكرد در اصلاحانى ٠مىكيرد ر مفهوم آورد. عمل به مي رتينك  ما

 استغاده مورد احنمال مبانى درارة هةزدربر.رسهاىكولموأوروف ازآن، منتح

 تحقيقات با متغاوت كاملا جهانى در ز ميزس فون يفنعر او نكرفت؛ قزر

ش ويل ر حش در داد. كت  مورد در جمله زI ٠تحقيق زI رئته ينI دربارة ۵ ب

رها يبثنهاد خ زى ]٣٩[ ن ا ردنمبتنى ب  رياضىو'ذعبيراحتمال نظرية مستقيم ك

٠مىكذيم بحث مارنينكلء مفهوم برمبناى

1. R ichard von Mises 2. A ntoine C ournot 3. Jean  Ville 

. E tude critique de la n otion  de coUectif

ياين) به

ى سودمندى دربارة بحث با ز مقاله دف صا  لكوريتمىكولمةوروف1 بودب ت

 آن مندى سود است ممكن كريه كه است اين ما استدلال ٠مىدهيم خاتمه

 اما باثد، محدود احتمال دربارة جديد نتالمج بيان بزى جارجوبى بهعنوان

زا بهعنوان ف بزى رى ب ن  ز مثالى دارد. زيادى بالقوة نايى نوا جديد، حقايق ك

هىدهبم. ح 'نفصل به خود ازيزوهثهاى

هد حوا ما بحث مورد كاركولمةو)دوف علمى و ر.اضى جنبة دو هر



ى كولفوكورذف سهم مبان ر سر د ولادي وا حتما ن ا ى،كل ر وو سف

ى ىها جنبه كه آنجايى ز1 بود. ض خته عموما و مناقثه عيرقابل ريا ه ثنا د  ن

ب ما توجه هععتند، ت علمى هاى جنبه به معطوف اغل  رياضى هاى (نظريه اس

ت وا با جكونه ئوروف۶كولم بوسط فته يا ينتكو  اما ).ىكذد٠ يبدا ط رتبا ( قعي

ت ثىبذدى٠بح ت. احنمال رياضى ى ها نظريه مطابق ما، بح اس

اندار نظرية بر مبتنى احتماو .٢
ى نظريه مبانى، بنابر ض ل ىها زه اندا احتمال، ريا حتما ىها زه اندا يعنى ا  نند ما ي

P ى ي ر ى ب ضا ه إ؟)١۶اذدازهيذير( ف ك  هر هىكذد. بررسى iP(Q = ١ ن

iE نند ما اى مجموعه صرفاً مد يبسا T iE ل و ما حت P آن ا ( E .ت س  ا

ى نظرية أوروف۶كولم ص ى ريا  يزوهشكزن كه كرد بنا ساده يايه اين بر ز يرباا

ى ر ا ش٠ك ز آن ب ت. معروف امروز و دادءاند ش س ش اين در ا كوتاه بخ

د از واقعيت، با اندازه ية نظر بر مبتنى راحتما روابط به عمدتآ ما توجه ي  ل

ت. كولموئوروفأ س ا

حتمال بزى دواصل كولمةو<دف را ) تعبي ء ى E درآن ،كه۶( ا ي ث ب  مدي

ت س طح دهد، نمى ح يا مىدهد ح C درآزمايش كه ا كرد: م

ف شآزما اكر كه بود مطمئن عملا ن1مىتو ٠ال ت به C ي عا  ر تكز زياد دف

ى نى فزوا ثود، سب ى تغاوت E ن راندك سيا P با ب {E هد خوا . ت ن ا د

P اكر ب. {E ى ىكو خيل ،با ج د  وقتى كه بود مطمئن عملا ن1مىتو ث

ش  داد. هد نخوا ح اصلا E ييشامد نود، اجز بار .بى تنها C آزماي

زاين ما جه دواصل هركدا ريغ ف،كولمةوروف دراصل رند.دا عنى ى1تا ال

ى ايدءهاى ىكإ ن فزوات و ردف جا س ري ز زب هوي . ٠(ب ر ا ت ا ا [ به ب و  ر ])٢۴ا

ل صل ىكذ.٠ بنبا ى كورنو*‘برنولى به ب ا و ى. ١ول - ر ) د ا و' س ر  ])-٢٩[ ب

الا<!واذى;إ٠.احت٣
ى ئوروف۶كولم ح جند ١٩۵٩_١٩٣٨ سالهاى ط ى ث س رر  فلسمغه از غي

ب خود فزو[ذىكزى ل در.با ما حت د ز ا ر رك ت ت  ].٢٠ ٠١۴ ،١٣ ٠١٢ ٠١ ١[ من

ش تنها ون ر ٠١٩۶٣در فلسفه اين سازى صورى بزى وى ك ب ((در مقالة د  با

عداد جدولهاى صادنى)) ا . آمده عمل به ]١۵[ ت ت ي بيان با ز مقاله اين وى ا

ل لاي ش جز اينكه د ن به مبادرمت اين از يي ع نكرده. كارى جني  ^:۶ شر

ى ذر\و\ق ياية بر نه هيا متنا نا فزوانى رويكرد -١ ها تعداد كه (وقتى حد زماين آ

ل مي ت ي ها ن ي هب واذد ب ىت ىكد)لذم ر اطلاعى م ىواقعى مورد د ‘كاربردها

ر كه هد.بد داريم، ر ا٤درو آزمايثى متناهى تعداد با رههموا آنها د

ىكز1فزو لآ.بكرد .٢ ر ز ن ه د ىك ت متناهى ولى زياد يشهاآزما تعداد حالت س ا

ت به ذعىتو'ن ر و رفا ه ض م ن ريا كرد- ذوي

س ئوروف۶كولم ءا عقيد ل بارة در ز هعز ي ش اما د. ندا تعيير ١ دل  ب دربا تفكزت

ى ا٥ عتيد تعيير به ز وى ، ١ ٩ ۶ ٣ ل سا نا لكوريتمها I ييجيدكى ر ث ل د مورد د  ٢ لي

ت اين از ذد1مىتو كه شد ومتوجه داد سوق ق د كه حقي ن  بزى ساده الكوريتم ي

ف س فون ازكرد[يههاى ى1ذههيا متنا صررت تعري ستغادءكند. دارد، وجود ميز ا

,٠٠١(يا/عت هى متنا دنبالة .١( ل ل شك  نظر در ز يكها و صغرها ز I مت

ه دنباله اين بكبريد.  بيان به (يا تصادفى ز آن تا باشد داشته بايد ويؤيها.بى ي

) هاىآزمايه نتيجة نهودى، ل ق ؟٠ ست م ىكذي ق  اين به بود تلاشكرده ميزس نون ل

 هئ نامتنا دنبالة كه بود اوكفته بهد؛ ياسخ هىنامتنا هاى لهنبا د مورد در سؤال

ت تصادنى س ، «كردايه») ى٠ي اينكه (يا ا ت د ق صد زير شرط دردو هعاه ا كن

1. Levy

باند. موجود يكها حدى نى فزوا . ١

 انتخاب دنباله ازاين نامتناهى زيردذباله(ى ازبزمدها قبلى آكاهى بدون اكر . ٣

نكند- تعيير حدى نى فزوا اين كنيم،

 نكزن بايد تنها و است معنى بى اول شرط متناهى، دذبالههاى حالت در

 ز نكند)) تعيير ((جندان بايد نكند)) ((تعيير رت عبا بلءجاى البته باشيم. دوم شرط

 بهجاى ثى )_تصاد N( (؛) زدذبالههاى1 است لازم صورت اين در د،كه1قرإرد

 ]١۵[ در كولمةو,دوف تعريف درواقع، كنيم- صحبت نصادفى دنبالءهاى

ى زيز است، اين از يببجيدهتر حتى  قواعد مجموعة(  اضافى يازمتر ي

 صريحا كه دارد وجود هستند) ييجيدءاى اشياى خود كه ذتخابيديرفتنى،1

. منعكسى وى نمادكنارى در د ث  ظزفت عدم اين Iطركولمعوروف از است. ن

ه جبزن نىكزيى1فزو مفهوم نلسغى اهميت با احتمالا رياصى، د . ث ت ا

.ست I مند علاقه ٥ساد بانتحا عد قوا به كه د٠ مىكو ] ١ ۵[ در كولمةو<دف

ى او ب عد قوا كه فرض اين بر اما ٠ذمىكذد تعريف دقيقا ز سادك خا  بعيار انت

ر ىيادز ر و مىكذد تكيه رند ندا وجود lijsf د ت اين به آن توجيه د  كه حقيق

ب عد قوا ،با موجود نندوانمى زيالى سادة انتحا د ن د ن ا ن ت مىكذد. ا

 از استعاده بهوضح ٠بودن )_تصادفى٨لم١ (ء تعريف از او قصد اينكه با

كا بزى مبنايى بهعنوان آن  اما بود، ميزس فوس نظرية زI متناهيانه صررت ي

 مفهوم اين او واقع در نداد. ادامه ز ى نظريه! جنين ايجاد كار أوروف۶كولم

 كه بودنأ تصادفى تعريف بزى ذرى٠سرزست و ظريف رويكرد نفع به زكلا

كناركذاشت. زيم،1مىيرد آن به اكنون

ى ٠۴ صادن متتاهيانه الكوريتمى بودق ت
 ازييجيدكى اسشغاده دربارة ١٩۶٣در كولموأوروف٠ديديم بالا در همازطوركه

ى به احتمال، از نىكز1فزو تعريف شرع نقطة ن عنوا به الكوريتمى  فون سب

ه١٩۶۵ درآستانة ولى ٠مىكردنكر ميزس، ى تعريف ،ب م  ازنصادنى ستقي

 آن، از [ستفاد. با بوان كه ذديشيد1مى الكوريتمى ييجيدكى برحسب بودن

ل بدون مستقيمترو شكل به ز بودن تصادفى م  كاربردها با نزوانى مفهوم به و

ى متاهيانه نطربه ز يكردرو اين ما كرد. مربوط دن  \لؤورثتى ..ودي شا

 يازكزف در شده جاب شكل به بار اولين ز آن وى يم.٠مىذا كولوكو;ئف

ف يه رويزد ((سه يايانى  بعدها او كرد. مطح ]١۶[ \طلاع)) ر١مقد مفهوم تري

 جاب ]١٩ ،١٨[ ١٩٨٣و ]١٧[ ١٩۶٨ در كه٠درمقالههايى ز نظريه اين

 '.هبيانى ((مبانى در بار. اين در او توصف مغصل'ذرين داد. كسترش شد،

ه1 آمده ]١٨[ احتمال)) نظرية و اطلاع نظرية ك ت د منتثر ١٩٨٣در س  اما ن

 در رياضيات جهانى دركنكرة ش1سخذزذى با ارتباط در ١٩٧٠ باردر اولين

بود. شده تهيه نيس

)i( دودويى بنزله كنيد فرض برنولى. دضالههأى x \ r  . . } X n ا٠. تلم و ك

N  -  k .رد ردا  جنين از تا (ير) حداكثر جون دنباله، اين وصيف بزى صن

) log( دارد، وجود يى ها له نبا د k فأ عتيدة به است. كانى بيت د وا ة م ول  ك

ا د تعدا كه يى بيتها با ز آن نتوان اكر است رزلى٠ دنبالة ر ن ن  قابل حد د

رد. باشد، كمتر ى1ملاحظه صيفك و

كا وصيف ين كوتاهتر تعريف به تعريف، اين كردن قيق د بزى  نياز دنباله ي

ف داريم. ش س ك ن ز امر ينI كه مه عام روتى ابىا كه بود آن ساخت ممك



١ شمارة ،١٧ سال نشررؤضى،٣۴

 آمد. همنز ".وصفهاى كوتاهى به بببانقر نوصيفهايى كه رد دا وجود توصف

ورد. فزهم  ينىجايكز روتي هر با ف. (رى ساً لا و يبنتر رلوبونو ع  س

ى مطلب اين به ؛٣٢ ،٣١ل  ييامدى توصف، عام روش بكا٠ وجود بود- برده ي

I است). عام الكوريتم كا٠ب وجود ز

و د حي iK وولآذب٠كلل س X {X ف كوتاهترين طول بهعنوان ص و  در ٠ال ت

ت ر و ش استعاده م ف عام ازرو ص و ن با ود.٠مىث تعريف ٠ت ت ن ا د ز جا  اينكه م

ش در ف عام بو ص و ت از ت طلاعا ى ا ضاف ه لمج ا د فا ح ود، ا ف ث ى تعري ك حي س

ىكول ط K وكوروف'٠تر x y ت د د ل سآور.بم. ب بكوييم مىتواذيم حا

t( دنبالة كه k l x x \ , . . . ) X N ى ،٠يغ زن ت ر و ا r(: ا |AT, A'(؛A 

log ؤ به  ( k ا٠ذزد ك ف ب مةورو ت4ب با باثد.كول ن د ل داد د ي ى عد ق قي  W ح

ن كه ى اي ك ي د ر ؛ ر ءا د ا ر كي .ء„-رزلى دنبالة كرد: تر قيق د  مفهوم اين ٠س

ت ر اكر ا د

K x N  fc) > log

ى ك د جي ر اين ٠ب باور بهعنوان ي غبي خع' ود٠ مو ى٠ك ىث ف ا ى ك ف د بودب غا

كا دارد، تعلق آن به بزمد كه مدل مجموعه در واقعى بزمد وي  بود- خواهد ك

 در ما است،كه [زئهكرده ييجيدكى ازمدلهاى متال جندين كولملوروف

 ى توصغها در دنبالاها همة كه مىثود نرض .ايم ٥ كرد زى Iيرد ز با ز آنها (ينجا

متذاهى(ذد. ما

همكاه است برنولى X دودويى دنبالة ٠١ مثال

N طول X 

k در هها تعداد o  =  X 

&١ = إ در ها ١ تعداد

ه ب Nik)ثرطإ o باثد. تصادنى ^١

ح همازطوركه ش ر ت ث ي ه1 معنى ينبد اين ٠ديم دا ي ك ت جيدكى س K( يي x N k

) به . ذزد.بكا -log ل ت ل٠ ا ى د ك د جي ى طور به رنولى ي ر ر ل م ك ت  از س

هاصغرو متناهى |زدذبالههاى هم(ررا هاى٥رد تمام ك تي  هم|رزى درآن، كه س

ه در (و يكها تعداد و طول كه است معنى بدين دنباله دو ج  ى صفرها) تعداد ب

ت. يكسان آنها س ا

د ذ ك ق د ٠ص

ى مثال 1يك تنها برنولى دنبالة احتمال. تعبير به مربوط فرض ش  ضادنى ان

ه كلى) مفهوم است. ه تنكرى قالب در قبلا ك وتا ١ مقالة در ك ٩ ۶  نموده ح ۵

كأ مفهوم بود، ى ي ى ن دف كأ ى مجموعه! در شا ر ز  است A مانند متناهى و ب

ه ود مسخعس متناهى توصغى با بايد آن خود ك  توصف بودن مغروض با .ث

A عنصر است. صرد عنا تعداد ريتم لكا با بزبر كثر حدا عنصر بكا٠ ييجيدكى 

ه ست I عنصرى X تصادفى  باثد، ماكسيمم ين 1 به بكا٠نزد ثى I كى٠ييحيل ك

Kل|4| " )١( x A x .log

د ق صد ن م 1مىتو رسمى، طور به .,ك دا - K )إ ا د ( ضل تغا ن ى ز log ا  كابت

ى دن د يودن شا ر د بناميم. إ

 دوفرضى با ئوروف۶كولم [ندازة نظرية بر مبتنى حتمال I خاطرآوريدكه به

ه مرتبط تجربى جهان با وب، الف امطهاى تعبيراحتمال، بزى د  فرض بود. ث

 است اين وى الكوريتمى ن بود ضادفى هيانة متنا نظرين در اصطى تعبيرى

 مجموعة در برمدهايى كه آزماشى از X يانتة تحقق بزمد داريم انتظار كه

د )،١( مفهوم به دارد، د متناهى ر  باشد. تصادفى د

ى با ر آما ها ى. مدل جيدك  است؛ مارى١ مدل منهوم متداول، ر آما اساس يي

 اًزمايثى.كولمةوروف يكط بزمدهاى بزى احتمال ازتوزيعهاى اى٠خاذواد .بعنى،

س مدنجاى متاله دراين ما جيزىكه آمارى مدلهاى به-جاى ييشنهادكرد د جي ي  ب

ل آنها اجتماع كه مجز هاى مجموعه از ردءهايى قزركيرد: مىذاميما م  تمام ثا

 باشد. ييجيده بمعيار است ممكن (آزمايثى باثد. آزمايش ممكن هاى بزمد

مقدماتىتراست.) آزمايثى بكا٠ زآزمايههاى1 ى1ازدذباله متشكل نوعا ولى

ف غبيرى نرض ها عدو كا لورد در  كول ل٠ ي ى د ك د ي ب فرض اين با ي
 آن شامل كه مدل در ى1مجموءه به نسبت آزمايش بزمد كه أ٠مىري بعكار

، مجز مدل در مطح هاى مجموعه (بون بود. هد خوا تصادفى است، د ن  هت

ى اين با مجموعه ٠٠يك دقيقا كأ يذيرفتن ديكر، بيان به است). موجود ويل مدل ي

ى دنبالة .٢ مثال وي ود  اه٤ه [ست ف مارش X د

N طول X 

ة عنصر اولين د إ

٠= إ در ها٠ ٥ تعداد د١٠ iko ١ iko ٠ ة، ٠٨لم شرط به إ ^٥  ا

 باشد. تصادفى ik\١ ko١ = إ در ها٠ ١ تعداد

=١ه تعداد إ . ر د ا  لج١٠ه

k در ها ١ ١ تعداد X

س  رزى هم( هاى رده ازتمام متشكل مالوف ييجيدكى مدل قبل، مثال با برقيا

I معنى ينبد دودنباله ارى هم درآن، كه ست I عنصر بزبر، طول زى دا كه ست 

ن اول ا ك ا ؛ و وتعدادانتقالهاى ي ك ع٠ا ١ {هر زى بهل ني .هعتند 2,ز }

٠مىشود تعريف قبل مثال مثابه d مرإتبةاز X■ مالوف دذبالههاى .٣ مثال

. ١ (ثم^إ دنبالة ٠۴ مثال . . ٢( إ \ - X عداد از ى ا لاه است سىكاو حتيق ه

— rn)٢

: ١=E j i ي ت ج

Ln=)(Xn س را ا و سون ت

X ط ٠ب ; iin ،TV 

a ى دف صا . ت د ث ا ب

ن نكرد دقيق بزى البته  ساخت- كعسعته بهكوذه!ى ز حقيقى- خط بايد مورد، اي

ن١او ههاى1دذبا مىتو|ن منابه طريقى به .۵ مثال كرد. تعريف ز و

ى خ ج ر اي ى ن خ ى لهاى د لورد در را ك د ي ب ز ي ه د ه ل  يوكنى ى1ت

ف) دإهنمايى (به ]٣وى[ دكننرى رسالة و ء٢ ،١[آسارين اتبات كولمورو

 ، ) ببينيد ز ۴(مثال |كرإكاوسى است: زر شكل به نوعى نتيجة ،—يك شدءاند.

4 N و ], b[ ت اى زهبا ب آنكاه باشد، ا

d t .
- . )( / #6{ل ١ غ { ت „ ج [« أ

N



ف سهم هوولا واولاديمير مبانى در كول حتعا ن ٠٠ودئ ا ٣۵شيفر كل

آمار مبانى بإى اساسى مفهوم بهعنوان احتمال Iيحيدكى مدل ايدة در

ركرفته ظ رن ل با مىتو|ذيم ٠دذمىشو د حتما ن ا د ب ى فزوانيهاى برخى ا  ‘س

ل حتما م. معرفى دوباره  ا ر مثلأ. كني ل٠مىتواذيم ٠٣ مبال د ما حت  اين شرطى ا

ة كه  ردنبال ى X وف٤ما د ى (ز يس ١ ي ت با بيايد ٠ ي ب ت تعداد ن عا  دف

ع ق ر ٥١ و لتعداد به ءد ت ك عا ٠وقوع دف ٠و٠ ت١ ب ر ف د م. تعري با كني

ن ٠كولموئوروف اولية انكيزة به توجه ت، طبيعى بعيار كام اي مىتو|ذيم اما (

ى ش مدلها ي ج , I ي أ ب ج بدون س ى ه حت ل از ب حتما ى ‘ا ى يإ وي ك ت ي ب

ل كنيد فرضى مثلا، بهكاربريم. ن اتخان به ماي ى اي رن م ن ي ت  از دذباله|ى كه ه

عداد ى ا ت. معلوم تاكنون آن از نيمى تنها كه طرل به حقيت  وسىكا اس

ر است. ى نيم توا مى ايزصورمت د شكوي عداد ميانكين كه كنيم يي ر واقع ا  نيمة د

ا به دوم ى اول نيمة نكين ب زدي ت روشن بود. هدحوا ن ى كه اس ها ويي ك يث

ناز ديكرى متعدد ي ع ا س دل٠ برإى ىتو|ن٠ ز ن و كه ديكرى ومدلهاى كا

 نيعت. نياز احتمالى -هيج به بردهاركا اين در داد- انجام طركرذته(يم در

كا اسوكا ى ها نباك د س ا Xn اكردنبالة ٠س 0ل٠٠٠ً د، با برنولى ١  آنكاه ث

ف ري  يكهاى تعداد و بوإبر طول با دذبالهها;ن همة مجموعة ( ساده مجموعة ب

ستفاد. با ن1مىتو رإ بإبر  كرد) توصيف اطلاع بيت ٣ log ^ تقريبأ از ا

ركرديم كه هم مدلهايى ساير بإى مطلب اين است. تصادفى ق نك  است صاد

ى توان منبع كه ٠مىرسل نظر به و كوي ر باثد. همين نيز مدلها اين ييث كا د  ي

ل را رد مينا ه ١٩٨٢ س ا ك ن ن ا د ر و د ك  ز متناهى شى يف ئوروف۶كولم ٠م

ق١  سي ك\ ز س )-ا ى مثبت صحح اعداد نوعاً و a ^ه ه  هستتد) كويك

ك ٠ هركاً كرد تعريف د داشثه وجود A متناهى مجموعة ي اث  كه طورى به ب

 — K x A  log\A .X € A K A  ۵١

] ن ن[ و ]٣٠ي ش ب ن ]٣٧و. ي ت خ ى ن ن ا د ك ودن ه ب م ك و ن

ن1 ود كاب ستي ى وإ كولموئو^ف ستأا س رر ن به آنها ند؛كرد ب  جه كه يرسئى اي

كا1 دنبالة تعداد متي د ةا ىمعا (به ست ف) ن ختل ح دارد وجود م ا . ي د ن ت ف  ك

ى يرستهاى ض يا ه داده ياسخ هم ‘ديكرى جالب ر د ى هم و ث  مانده، ياسخ ب

 مثال. ن عنوا به موجودند؛ ئوروف۶كولم بودن سسوكاسسيكا1 مفهوم از ستهبرخا

ى[ ].٣٣٠٩،[٢٠٢.٢زربخذى ]٢٢٠٣٨ر.

؟ جديد نظرية آيا ت إ ع ن ا و ر ن ف زبي ى ا ها ه دل ك ر د ي ب تنها ‘نكركردبم ي

ر است. توجه مورد معتقيمأ احتمال خزواذىكزى تعبير بإى ١ مثال ي  مثالها ا

ه روثن اما هستند، موضى ز ا طبيعى كسترثهايى ك ست  فزتر <!واذىكرايى ز I ا

د متدكر قبلا همازطوركه بهعلاوه ىروذد.٠  ييجيدكى مدلهاى ز ا كه وفتى ٠ يم I ٥ ث

ى بوإى كوي ت. فزوانى و احتمال مناهيم به نيازى مىكذيم« اسسغاده يبث ب ن

ف و ش م ول ت روتن اما ‘نكرد نغى L فزواذىكزيى هرر ك س نظرية كه ا

ت. نزوانزكز ميزس فون نظر مورد معناى به جديد ي  اساسس مثخصدهاى ن

ج به نظريه اين ت زير ن س ا

: متناهيانه اكيدآ نظريه اين ٠١ ت  اشياى هاى مجموعه و دنبادها تنها ا

ى ن خت  ٠مىذوذد درنظركرخته متناهى ا

ه نرضى نظريه اين .٢ ى ىكغت٠ كه رإ ئوروف۶كولم ب اصل با شاب  ييثامد

ا بسيا ل احتظ با ك ج و ك م٠مىكويي حال ٠مىكيرد نظر در داد، نخواهد ح ر

1. stoch as tic ity

ا كه ك ا ي ث ب دي ص، م ا اين خا ث ب هي ك د ه فتهيا تحقق مدبرآ م د سا ر سيا ت، ب اس

دنخوا بخ داد. ه

ل الف، "اصل ص ى فإوانى، ا ث ق ى1 ن س زيعهاى .ذمىكذد ايفا ا ظ تو حت  نيز ل ا

ج ى ه ث ق ى ذمىكذذد؛ ايفا ن ود.٠ قرإرداده متناهى هاى مجموعه آنها بهجاً ىث

ردستاد فما و زظو رتين ٠١٩۶۶در ٠رتي (ما وفا رى توجيه ؛٢٣_ل  برإى ديك

ى كاستي مفهوم ادف د٠ نهشان كه دادند ازئه ؤوروف٠كول بودق تم اين ىدا

ا مفهوم، ك ت. عام آمارى آزمون ي س ع٠ ا س مارى آزمون مفهوم ز ت به عام اً  حال

ه نامتناهى دذبالههاًى د ن ]ا٢٨اثتور[ و ]٢١إ لوين ‘بعدها بود. ا ا ث  دادند ن

ف كه ى دنبالة ٠ي دن صا ت رتين-لوف ظ ت س ى اكر تتها و اكر ا ست ى كا دف صا  ت

ى ياره بودن د آغازين ها ث ا ب ر ا د ن إ ك ز ى اين (با آ ست كا د ى حا دن صا  بايد نبود ت

ب ح ر ر صررتى ب ك ى از دي دك جي ى مانند كولمرأوروفأ يي دك جي  يا ((يكنوا)) يي

ف ((يينوندى)) ). تعري ود ث

ل ٠۵ ك ين رت ما

ف ذىكزى٠فزو درويكر و ر مد ول ح ]١۵درل كه ك ط ، م د ى مبتنى ث  برايدءها

س رسيدكه نتيجه اين به ]٣۴[ خود ١٩٣٩ بدركتا ويل زان بود-ولى نوزميز

ى به ازكردايه، ميزس نون تعريف ل ك  يود، كرده عرضه ]٣٩[ والد كه صورى ت

ى ص ي ى نق م قانون دارندكه وجود دارد:كردايههايى جد ت ري كا ر؛ ل ر ض مك  نق

ى مورد در امر اين مىكذذد؛ ز ىا ر ر است- صادنى نيز ١٩۴٠ در ح ه

 دذباًلههاى بزى ويل مثال اما بود، مند علاقه متناهى دذبالههاًى به أوروف۶كولم

ى هم متناهى طويل ى ييامدها د ن ي ا ن و خ  اين ئوروف۶كولم ] ١ ۵در[ دارد. ا

ز با ز مثكل ئ مجا ش قواعد دانست زين ع بزى ها زيردنباله ك ط ق  با' دنباله ت

د مطوم اما كرد، حل دلخواه، ترتيب  خود ويل توسط ازئهثده حل رإه كه ث

ى شغ ة و بوبه، متحودكننده ك م ث ري ظ درنظرية يربارىو جديد عرصة س حت  ل ا

ت. س ح توجيه ا ط ((اصل ٠ش1يه1كرد مفهوم برإى ميزس فون توسط ٠شد م

م ت ي ل بود؛ طرد» با نماربازى ي ى ٠ب وي ر طرين ا ي و طبيعى ب  نون ء٠ذ

م از هيزس ت ر ب ط دا فما د ب مفهوم و ‘هعرفى  مارتينكل مفهوم ‘دا

صلاح وإ كردايه سى ى1ذكته كرد. ا سا ت رإ آن ويل كه ا  كه بود اين كرد، اثبا

ى يا ٠او مثال ه مثال ى قضية هر ياية بر مناب ىيهكردا بزى ديكرى. قوى حد  ها

صلاح ه ا د ى يكح از (ييشتر اسست. غيرممكن ث ك ه عام وي اب كه كرديم ياد من

ى ‘كولمشوف دوم ممريف برى i؛أن ]٢٣[ لوفهارتين- ت ت ى بر ب ك د ي ب  ي

ت ٠كولمةوروف كرد). ثاب
ن ]٢٧ ٠٢۶اثذور[ ،١٩٧١ با متانن دي ن ف ب ى از تعري دن صا  به ن بود ت

ح وإ مارتينكلب كمكا ط ه، ى1ذظريه كرد. م  از صريح اسسغادة برون اما شاب

د عرضه لوين توسط مارتينكلها، ى. ث ر. ف ( ل لوين تعري ى ء٢١در خ د شا ز  ا

ب بودن س ظ يكط برح حت . ل ا ن) ي يث ي

ل ايدءهاى ]٨[ دوب ر ز وي ب د ر قال ما حت ى ا ن ت ح زه اندا نظرية بر ب  و ث

ش د كستر ى نظريه اين در ظرتينكلها هم(كذون و دا ث ق  اين با دارند. اساسس ن

ت بديهى حال، س ر ٠ظرذيذكل منهوم كه ا ت ن ى ي تبانيها نظرية بر مبتن  تا س

ر. نغرية دا ب ما ان تا ك ر ى ]٢٩[ خود د ى تاريخجها ى ازايدءها ت ب  نظرية بر م

ر بانيها حتمال، مبانى د ه كه ا ذ ثي ي ل به ش1ي سكا ن و آورده ٠برمىكردد يا ا ث  ن

ه1د(ده مك ه ي ون ك ل بدون ن٠مىتو ي و ت ن م د ة اندازه، نظرية به ن : ع س:ف ل  كلا

ل طرين حتما ى برياية مستقيمأ ز ا ى مازنينكلها ت ب كرد. بنا بانيها نظرية بر م



ر٣۶ ث ى؛ ن ض ١ شمارة ،١٧ سال ر؛

ب حالا (ما ٤مىثود ثابويه مفهومى احتمال دوباره ح ر  تعريف مارتينكلها ب

؛ شده ت  ازاهداف رى صببا درخدمت مىبو(ذد شيوه اين |يمكه٠د[د نشان ما ا

سكا حدى قضاياى بزى تنها نه رويكرد اين باشد. لا ى بزى بلكه 1ك سيا  از ب

ل در احتمال كاربردهاى ئ ا بعد. بخش در است. مناسب ملا نيزكا مالى م

ا با ؛ رويكرد اين ك ل ي أ ح . هىدهيم. ش

د ز آذكاه ث

l i n i s i i p

با ى1دذباله ءلم، ؤ 00 وقتى (.?لم)ر،  تاح هر بزى ديكر، طرف از

د ه كه طورى به است موجود (.?/)/ Ill 111 د.?لم٠رث أ

ي ارزش ٠۶ شاف كت ى ا دف صا ى بودق ت م ريت و ك ال

ىتمال نظرية ى I بودل ف ن ئوروف۶كولم لكوريتم ى همجنا ر جديد يزوهثها ا  س

ى غز 1 جال ىا ..ر(متلأ دبرم ل اين ا ]).٣٣ ٠٩[ى د ‘حا ي ا ن ت شتري نايدة ي

ر نظرية و ك ى ال م ت حتفاده ،ي ن ان زأ ى بهعنوان ا ى ابنإر ى بز ا ن ت ك د با ا ى تا ث  زبان

ى ف بز صي و ى ت ص يا ى ر ها رد رب كا ا ى ي مل ه جون نظريه، اين .ع كا د ي زد ى ا ود  شه

ر سيا ق ب ت دقي ن ،ا ي ر ت ث ي د ب ر رب ى ز كا شا م كت را رد د ت اما .دا زئيا ى ج  (بزرها

خىكه يء ن جنين \ نظريه اين ر. ي ق ح و ل ى ص ها ت ب ا ث _ د ذ دا ر ك ى ى م ع م  .ج

ه س حا ى م ر ر يني ى و حد، د م ا ك ذ ه _ ه ر ي ى كه غ م خوا م ف به هي صي و د ت ر رب كا  و

م زي دا ر ر٠د ،بي ي ك ا ي و وذد ت ش ى ذا ٠م ض به ل ح كه م ين ى ا جه| ت ذتي  با ،شد ثاب

ى فحد هها يد ى | م ت ري و ك ل ز ا ن،ا ى به مىتو|ن آ ها رد و ستا ى د د ل زيا . نائ د ث

ى طريق. بدين ف د س يودن شا ود يل ز! الكوريت ىت ش و ه ن ت رآ ك ت ي از هدا

ى نءكنندكاستغادI ديد ىماذد.٠ ينهان نتيجه، آت

س ذآ.ج هععولأ بون ى الكوريت ر حت از متءلهايى يائه ا ذمىثوذد> هنتت

ن ل اي دي ب ا ت ج ر بد ا رجو ك ى مقالة ي غ صي و ده ت ت سا ي ى .ن ل بز ى ،مثا م توا م ي ن

ى نايج به د د ج ت'لهايى بهعنوان ]٢٩[خود بدركتا ت زنآي الكوريتعى ا

ره ثا م ا ر كه كني ى د ى شكل ها نظرية بر مبتن حرير به باني ءاند، ت مد  به اما درآ

ت ن عل د نقدا ش ب جا ر ا ث ى يا ٠آ ت ف ح صي و ه ت فت يا قل ورا جنتا(ز ى1صب ك ىل م ت  ي

ن امحلى، ر اي ط كا ق ى عدة بزى ن م  (ين با .بود هد حوا ردشنكر خوانندكان از ك

ا٠ حال ك ر مثال ي جا د ى بزى ٠مىآوريم اين ن سابك ت ث ا د ك ر ا ن ك ت و حا جي ر ت

ى ولعوكورو ىك ل اين ‘فلن ايم-٠بةذ.بد نامتتاهى ازذوع1 هأ

را (حتمال ية نظر و ك ىل م ن لوف—رتين ما كه آزكونه نه، هيا متنا نا يت  عرضه ز آ

ىتمايز كرد، ر ا ك ن ن آ ىنامتنا دذبالههاى بي ى ه صادن ما و ت ت ر ىدغي  مجاز ز ف

ىد ه1م ه به ردك ضي ى ىها ق د منجر نقطه به نقطه قوى حد ذ و ىث  مثال بزى .م

م مىتوا عداد قوى قانون ني ن با ز بورل يزرف ا ت ف هه همة اينكه ك ى اى٠دذال وي ود  د

ى ه ا ن ت م ى ا ف د صا ر |١بع٢ ٠ ٠ 4 ت د

كنيم. بيان دوباره ٠مىكذذد صدق

I ور ى ]٢٧ ، ٢۵[ نن ل ود خي ى )٢( كه شد متوجه ن ى بز ر ا ب ى ي ها ه ال ذب د ز | 

ى خ صاد رت ر نيز غي رقز ر است؛ ب ى واقع د شد برقزر )٢( آنكه بز  (ست كانى با

ى كه ى د تدعا كاستي بز ن ز أغا ى ها ره يا بودل ف هذكا شرط بءئ١عت٣ . . . ي رشد اً

م. قائل 1( زيرنعايى وي ة دو يه ]٣۵[ در نتيجه اين ت ي ف ى ق م٠ت ديكر قوى حد  م

ت خا و مكرر لكاريتم نون قا است: ٠ شد داد.  اعمادشده شرط بامجشتى. ص

صادفى كاستي رند برآهنكط  بيارقوى'تر ر يف ظر قانون دو اين بزى ن بود ت

د بودكه اين ]٣۵[ ازنتابج مثال،.بكى بزى است: ه آ ر ك .In In ft( رشد ا (

l in i  Slip

هذكا سرحترين ٠مىدهد شح ]٢۶ثذور[1 همازطوركه  بزى قبول قابل رشد اً

ت بودن، تصادفى كاستى مي ه ن ز نظر مورد حدى قضبة ا  اين مىدهد؛ ننا

ى اين بزرف اعداد قوى قانون بزى كه حقيقت هن ت به تقريباً ذد1مىتو آ ع  ر

ت I آن از حاكى باثد، نمايى ا حدى قضبههاى از يكى قانون اين كه س ب  ر ب

است. ل [حتما اساسى

كه٠مىدهي توخبح حال ى(لكور ايدة بكونه اً م ت هاى قضبه ردءبندى ي

ى ب در ستوان  قوى حد رجو ٢[بانيها نظرية با ن ]٩ د. يا ر بهجاى ١ك

.دودويى دنبالة . . X JTr د دنباداى عدا زا ى ا  از مكه درذظرمىكير ز حتين

ز نظر ك ق طل م ر د ر ق دا ت، ستن كا (بدون باشد ن زكلي ه٠)١ كزن با ا  ييمشكو د وب

ى ر مقدا ل 71 هر زى 1به ىدهيمكه٠ زه جا I نيز ي و ك ث ي د علام ( ز ءلم?" ۶٤ ة شد ي - كن

د ردا ر قإ ظر در ز زي مىكر.بم■ ن

i i j b ء د ، م ي ي ش ة ر ي د و إ  ء

، ييمشكو، بازيكنان: ى ا ك قعبت و! ث

قزرداد:

£0 ت: ١

رب

شكو ] ١٩١[ يي . اعلام ز n ج - د ذ ك س

Mil ى نكا € i ىكذد.٠ اعلام ز

X ]— ١١١[ واقعيت n  e مىكذد. اعلام ز

K-n—\ +  M 7L(.Tji -  771 ri( £

ط ا ح ل ز ز٠اذتظاريي مورد ر مقدا 1(1 شهودى، ( وا  iXfi واقعيت، تهاى۶شك

ى بدان اين (ست. ه1 معن ك ت ده س ما ت اوآ س ى تعداد هر ا ت حقيق ت، بلي  (مثب

ت به هركدام منغى)، محفريا م ه بغروشدكه ى شكا به iinn قي ضرب ت حا خ ردا  ي

Xfi .ت س هبليتها تعداد ا ك ى ب خريد بزى ىشكا ي خا M ٠مىكذد انت n ت س  و ا

ش ن يرمايها  اوليهاش سرماية اينكه نرضى (با (ست Kill بازى، آلمام دور دريايا

ت). بوده ١ س ا

ا٠ زتزى ك ست ا بزى ز ا ك ط١ ىن ا ي م ميز١ح مي ىذا ى م صورت  سرماية كه در

ط، ك كا ر /،C?1 ن ظ هIصرفذ ك ين و زا ت ييثبكو' ز۶ه ٠مىكذذد حركتى جه واقعي  ك

ود منغى ث .ن

م -١ د س ق سا ر ا جاد د ب. اين خود اي ل و ح حارحو ف تعدي عري ى ت كل رتين ر ما و ن از اث

س ا صادفى ك ى بودن ت ض ز صل درنظركر ض به بود. ]٧ ،۶ويد[1د prequential ا  مح

ر اينكه وي ص ى روثن صحنه ت ست كا ، د صادفى ث ن به ارجاع و شد رفع بودن ت وثتكا  احتمال ن

ف الكوريتمى و ض و ت I( خود م ل ز ف و داد ا . حن د ث



ى در كولهوكوروف سهم لاديمير مبان ماداو حت ن ووى، ا ر كل سف

ة ضي ل بازى در ٠كVS: ٠١ ق عك ط١ رى١ستل١ كر\ذد\ر بى ييث  د\رد ديزى١حبا

ت كع((به بدطورى ر و ى بن ٥٠.مى'ثلود؛ رونمتد)) نمزبى ه ع كع م

liin su p - £ , i > ٣( ٠ )
71—.00 .?لم'

ى در ب إ ه ر كه ب

)۴( ٠ = ; )77, ~ Y j j x j — 1؛11د

ض ثود- نن

ن بدون . ظانبر ست ت. كا زكلي ض ا ىكذيم فر ل  = ٠ ه ا ك  ذد1مىتو صرفا ش

فزير ىV (زإستزترى ص و ه (ت د ۶ص ]ا٢٩در[ ن ل برهان. اين تمام ؛٩  شك

ت) ]٢٩[ در ٢.٣قضسة برهان وارونه س ستغادءكند. ا  حقيقى عدد هر به|لآى ا

ض €، د فر ي ن ه استزتزى وين V) ك شدك ت 60 ره هموا با  ٠مىشود خريره بلي

ن كه رآ ت. سرمابة a د س ى! عل تعبا V (ستزتزى ن مزI !ست ر سي  سرماية تق

ولة ، دنباله دو به ١ ا ا ه ب حا ز A ا t وA . . ة با ٠ح =١١٢١. ماي وية ر  ا

١- د ى در ٣- ها ب A حا t وA يهكاربردن ,P يا r k := بزى ء 

ب هر ا A ح t يردن يهكار و Vf ب هر بزى  - ٣ 'د با ا A ح

ى د فرن ض )۴( كني ت شده نق س ت ى1ة به[زإى مثبن ‘ا تبينها و مثب  ي

ه ر دا ق م

د به ز نة اكر ه1 بزرو رىق ك م ذي ك ر ا ي ر ء ٢ k خت /د \6€ ق > د، صد  كن

و بينهايت بزى ٠كه ببيتيم سممىتو| را دا مت

ء .٢>
١

ن تلغيق ىكدكه٠ ايجاب لبل٣ > ١ 1؛ نايرإيرى اي

E[ < ء٢7أ •  x ء E — أ  Xi ء
١ <:ي

ى1به ^ه ؛ - ؛٢ ة In) ١ ب (، نابإبرى از استعاده با اين، بر علاوه  ة

م بهدست است) درست t ؤ -١/٢ وري ىاً م

.e٢T7؛ ) >e j+٢)١ ln 

ه ك جا زآن ة ا ماي ب ر ة ك د با يزير Vi اسسزرى با  ن

+  exy — k —

م٠ است، ي ذ ي ىب

٥ >  lim su p  1  In
11 n- f٠٥p

.است )٣( مستلزم لبته I كه

ندر كه ديكرى حالت ض )۴( آ زإى وقتى يعنى ٠مىشود نق ى بها  ة(

ر وبينهايت مثبت ءلم'مقدا

شود:٠ بررسى مشابه صررت به ر ز k ى د ق ز ختيار 4بز آ  كه آ٠مىكذي ا

r k :=  ة٣در .٠٠ اءا > / ^ ^ "

عداد قوى قانون از صورتى با متناظر ١ قضية j ا j l اشنور كه [ست 

ر و آورده ]٢۵[در د (ثاره آن به بالا د ى ٠ث ها م ى حك ه ب  مىتو|ن هم  شا

ى م قانون بإ ت ري كا ت ل ص خا و ر ر ك ى٠باؤث م ؛ ت د ر ك ت ب ا قانونها اين كه قتى و ث

ض ت شند،با ٥شد نق ط سرماية رشد ة شد تضمين سرع ركند لبته I شكاك سيا  ب

٠بود هد خوا

ى  بهعنوان عمدتا الكوريتمى بودن تصادفى كه باشد ما با حق اكر حت

l I ف برى رى شا كت ت، رزشمند I ا ن به آن آموزس مر I همين اس  آينده محقتا

ى در د|، ح ط ٠ مىكذد توجيه [مروز از نر٥ ركمترد بسيا س
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كإة ووىا ولاديير ٠ نث أ دا ن ذ ظا٠ ل  ر

أمريكا ٠ل'سل' بازعاتى دزة٠ ثينر. كلن


