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 التوزیع الهندسيالمحاضرة الثالثة: 

 تمهید:

ولي التي تفترض بأن نتیجة كل هة إلى حد كبیر لتجارب توزیع برنشابتعد تجارب التوزیع الهندسي م

1)أو فشلها باحتمال  (p)تجربة هي إما نجاح المحاولة باحتمال  − p) ، وعدد محاولات في تجارب

محددة من البدایة كما هو الحال في تجارب توزیع ذي الحدین، وعلى هذا الأساس  لا تكونالتوزیع الهندسي 

إجراء التجربة دون توقف حتى یتم الحصول على أول  مراتعدد  هو Xفإن المتغیر العشوائي المنفصل 

 الفاشلة وقدرهاالمحاولات  من سبقه عددی 𝑥𝑥نجاح، وبذلك فإن أول نجاح سیتم الحصول علیه بالمحاولة 

.1 − 𝑥𝑥  

یمثل عدد المحاولات اللازمة للحصول على أول نجاح، ففي هذه الحالة  X بافتراض أنه لدینا المتغیر 

 :هي والشروط الواجب توفرها في التجربة حتى تعتبر عشوائیة هندسیة ،یتوزع المتغیر وفق التوزیع الهندسي
  .نجاح أول على الحصول غایة إلى نھائي لا بشكل المحاولاتتكرار  -
 لكل محاولة نتیجتین ممكنتین فقط. -

 ثبات احتمال النجاح في كل محاولة. -

 أمثلة عن التجربة الهندسیة:

 خمسمن صندوق فیه أربع كرات حمراء و  كرات على التوالي دون إرجاع 3سحب كمال : المثال الأول

 ابة عدد الكرات الحمراء المسحوبة.كتب قام خضراء، ثمكرات 

غیر  المحاولاتفمن محاولة لأخرى، النجاح غیر ثابت  لاحتماهذه التجربة لیست بتجربة هندسیة لأن 

 كل تجربة تؤثر على التجربة التي قبلها.فمستقلة 

 إلقاء قطعة نقود منتظمة بشكل متكرر والتوقف عند ظهور الصورة.المثال الثاني: 

 یة: هذه التجربة هي تجربة هندسیة لتوفر الشروط التال
  .نجاح أول على الحصول غایة إلى نھائي لا بشكل المحاولاتتكرار  -
 للتجربة نتیجتین هما النجاح أو الفشل. -

 .من محاولة لأخرى ثابتالنجاح (ظهور الصورة ) احتمال  -

 :الاحتمالدالة . 1

 وفق الصیغة الریاضیة التالیة: الاحتمالتعرف دالة 
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p(𝑋𝑋 = 𝑥𝑥) = �
𝑝𝑝𝑞𝑞𝑥𝑥−1           𝑥𝑥 = 𝟏𝟏, 2,3, … … .

ما عدا ذلك                  0
 

X  :.عدد المحاولات وصولا إلى أول نجاح 

𝑝𝑝 :.احتمال النجاح 

 ما یلي: احتمال كما هو مبین من خلالهي دالة  للتوزیع الهندسيویمكن التأكد من أن دالة الاحتمالیة 
∀ 𝑥𝑥 ∕  𝑥𝑥 ∈ ℵ    ∶    𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≥ 0 

�𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 𝑥𝑥)
𝑛𝑛

𝑥𝑥=1

= 𝑝𝑝 + 𝑝𝑝𝑞𝑞1 + 𝑝𝑝𝑞𝑞2 + ⋯+ 𝑝𝑝𝑞𝑞𝑛𝑛 

                                 = 𝑝𝑝(1 + 𝑞𝑞 + 𝑞𝑞2 + 𝑞𝑞3 + ⋯+ 𝑞𝑞𝑛𝑛) 

    = 𝑝𝑝 �
1

1 − 𝑞𝑞�
= 1 

 . الدالة المولدة للعزوم:2

 تعرف الدالة المولدة للعزوم لهذا التوزیع كما یلي:
Μ𝑥𝑥(𝑇𝑇) = 𝐸𝐸(𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥) 

                                   = �𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝(𝑋𝑋 = 𝑥𝑥)
𝑛𝑛

𝑥𝑥=1

 

                              = �𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑞𝑞𝑥𝑥−1
𝑛𝑛

𝑥𝑥=1

 

                          = p�𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑞𝑞𝑥𝑥

𝑞𝑞

𝑛𝑛

𝑥𝑥=1

 

                          =
p
𝑞𝑞�

(𝑒𝑒𝑡𝑡𝑞𝑞)𝑥𝑥
𝑛𝑛

𝑥𝑥=1

 

                                                                    =
p
𝑞𝑞

[(𝑒𝑒𝑡𝑡𝑞𝑞)1 + (𝑒𝑒𝑡𝑡𝑞𝑞)2 + ⋯+ (𝑒𝑒𝑡𝑡𝑞𝑞)𝑛𝑛] 

                    =
p
𝑞𝑞 �

𝑞𝑞𝑒𝑒𝑡𝑡

1 − 𝑞𝑞𝑒𝑒𝑡𝑡�
 

              Μ𝑥𝑥(𝑇𝑇) =
p𝑒𝑒𝑡𝑡

1 − 𝑞𝑞𝑒𝑒𝑡𝑡 

 الممیزات العددیة:. 3

 من خلال مایلي: للتوزیع الهندسيیمكن توضیح الممیزات العددیة 
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 . التوقع الریاضي:1.3

 یمكن ایجاد التوقع الریاضي بالاعتماد على الدالة المولدة للعزوم كما هو مبین من خلال ما یلي:

E(X) =
dΜ𝑥𝑥(T)

dt
|t = 0 

                  =
d � pet

1 − qet�

dt
|t = 0 

                                               =
pet(1 − qet) + qet(pet)

(1 − qet)2
|t = 0 

                                    =
pet − pqe2t + pqe2t

(1 − qet)2
|t = 0 

                =
pet

(1 − qet)2
|t = 0 

=
p

(1 − q)2 

E(X) =
1
p 

 . التباین:2.3

 التباین وفق الصیغة الریاضیة التالیة: یحسب
V(X) = E(X2) − [E(X)]2 

E(X2) =
d2Μx(T)

dt2
|t = 0                                                                         

                       =
d � pet

(1 − qet)2�

dt
|t = 0                                                                       

           =
pet(1 − qet)2 − [pet(2)(1 − qet)2−1(−qet)]

(1 − qet)4
|t = 0 

           =
(1 − qet)[pet(1 − qet) − pet(2)(−qet)]

(1 − qet)4  |t = 0        

           =
(1 − qet)[pet − qpe2t + 2pqe2t]

(1 − qet)4  |t = 0                       

 E(X2) =
pet + qpe2t

(1 − qet)3  |t = 0                                                                

=
p + qp

(1 − q)3                                                                      
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=
p(1 + q)

p3
                                                          

V(X) =
p(1 + q)

p3
−

1
p2                                                                  

V(X) =
q

p2 

E(X) =
1
1
6

= 6               


