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Distribution            

عذد اىَذاٗلاخ اىرٜ ّقً٘ تعَيٖا إىٚ أُ : ٕ٘  Xإرا عشفْا اىَرغٞش اىعش٘ائٜ 

 ّصو إىٚ داىح              ّجاح أٗىٚ 

إرا ماّد  Pٝرثع ذ٘صٝع ْٕذسٜ تَعيَح  Xٝقاه أُ اىَرغٞش اىعش٘ائٜ اىَْفصو 

 داىرٔ الادرَاىٞح ٕٜ 

f  x =   1 − p x−1  p              ;           x = 1,2,3, …  

o دٞس  ≦ p, q ≦ 1       ,    p + q = 1          

f  x =  qx−1p                           ;           x = 1,2,3, …  

 َٗٝنِ مراترٖا أدٞاُ عيٚ اىص٘سج 

f  n =   1 − p n−1 p              ;          n = 1,2,3, …  

f  n =  qn−1 p                           ;           n = 1,2,3, …  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : مراجؼت المتسلسلاث الهىذسيت المىتهيت واللاوهائيت 

 :ذنرة عيٚ اىشنو اٟذٜ  (غٞش اىَْرٖٞح  )اىَرسيسيح اىْٖذسٞح اىلاّٖائٞح 

   arn−1 =   arn = 

∞

n=0

∞

n=1

ar0 + ar2−1 + … 

 =  a + ar + ar2 + ar3 + ⋯ + arn + ⋯                      

 .ٕ٘ أساس اىَرسيسيح اىْٖذسٞح  r, ٕ٘ اىذذ الأٗه ىيَرسيسيح اىْٖذسٞح  aدٞس أُ 

 : وظريت تقارب المتسلسلت اللاوهائيت ومجمىػها 

∞arn−1   (غٞش اىَْرٖٞح  )اىَرسيسيح اىْٖذسٞح اىلاّٖائٞح 
n=1  ذنُ٘ ذقاستٞٔ إرا

𝑟ماُ أساسٖا أقو ٍِ اى٘ادذ أٛ   <  ٗٝنُ٘ ٍجَ٘عٖا ٕ٘   1

S =    arn−1 =  
a

1 − r

∞

n=1

 

≤ r ٗذنُ٘ ٍرثاعذج إرا ماُ , ٕ٘ الأساس  rٕ٘ اىذذ الأٗه ٗ  aدٞس  1  . 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ػلاقاث رياضيت مهمت جذا مه مجمىع المتسلسلت الهىذسيت 

اللاوهائيت ستستخذم في اشتقاق الىسط الحسابي والتبايه للتىزيغ 

 الهىذسي  

 

   arn

∞

n=0

=  
a

1 − r
                                                                              A  

  rتَفاضيح طشفٜ اىَعادىح ٍشج ٗادذج تاىْسثح إىٚ 

 

d

dr
     arn =  

d

dr
    

a

1 − r

∞

n=0

 

   
d

dr

∞

n=0

  arn  =   
d

dr
    

a

1 − r
 

  anrn−1 =  
 1 − r o − a −1 

 1 − r 2

∞

n=0

 

    

  anrn−1

∞

n=0

=  
a

 1 − r 2
                                                                                   1  

 

  rأخشٙ تاىْسثح إىٚ  ٍشج ( 1 )تَفاضيح 

d

dr
     anrn−1

∞

n=1

=  
d

dr
   

a

 1 − r 2
 



   an  n − 1  rn−2   =  
 1 − r 2  o − a 2   1 − r −1

 1 − r 4

∞

n=1

 

   an  n − 1  rn−2   

∞

n=1

=  
2a

 1 − r 3
                                                       21       

    an2 rn−2

∞

n=2

−    an rn−2 

∞

n=2

 

=
2a

 1 − r 3
                                         22  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  (أو المىتهيت  )المتسلسلت الهىذسيت المحذودة مجمىع 

  arm−1

n

m=1

 =  
a  1 − rn 

 1 − r 
                                                           B  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :-هي دالت احتماليت   𝐟  𝐱إثباث إن الذالت 

xدٞس أُ  : أولًا ≧ 1       ,o ≦ p ≦ ≦ f  xفئُ  1 o  ٌٞىجَٞع اىقx  

 : ثاوياً 

  qx−1

∞

x=1

 p = p   

∞

x=1

 qx−1 

                      = p + pq + pq2 +  pq3 +  … + pqn + ⋯ 

𝑞ٗأساسٖا  pٕٜٗ ٍر٘اىٞح ْٕذسٞح لا ّٖائٞح دذٕا الأٗه  < فٞنُ٘ ٍجَ٘عٖا  1

 ٕ٘ ٍجَ٘عٖا  (A)دسة اىعلاقح 

  qx−1

∞

x=1

 p =
𝑝

1 − 𝑞
=  

𝑝

p
= 1 



داىح ادرَاىٞح ٗقذ سَٞد تاىر٘صٝع اىْٖذسٜ لأُ ادرَالاخ   f  xٕٗزا ٝؤمذ أُ 

 . اىَخريفح ذْاظش دذٗد ٍر٘اىٞح ْٕذسٞح  Xقٌٞ 

عذد ٕزٓ  Xٝسرخذً ٕزا اىر٘صٝع إرا ماُ ْٕاك ٍذاٗلاخ أٗ ذجاسب ٗذَصو 

ٗادرَاه  Pعيَا تأُ ادرَاه اىْجاح . اىَذاٗلاخ درٚ اىذص٘ه عيٚ أٗه ّجاح 

عذد اىسيع  Xفَصلا فٜ فذص الإّراض ستَا ذنُ٘  q=1-pاىفشو فٜ أٛ ٍذاٗىح 

أىقاء قطعح اىَفذ٘صح درٚ اىذص٘ه عيٚ أٗه سيعح ذاىفح ٗمزىل فٜ ذجشتح 

عذد ٍشاخ إىقاء قطعح اىْق٘د درٚ اىذص٘ه عيٚ أٗه  Xاىْق٘د فشتَا ذنُ٘ 

 .ص٘سج ٗمزىل عذد اى٘لاداخ اىرٜ ذضعٖا سٞذج قثو أُ ذشصق تزمش 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــ

 

 :  للتىزيغ الهىذسي  دالت التىزيغ التراكميت

F  x  =  P  X ≤ x  

           =     f  s 

X

S=1

   =      qs−1 p

X

S=1

 

          = p + pq + pq2 +  pq3 + … + pqx−1 

 qٗأساسٖا  X ٗعذد دذٗدٕا ٕ٘ pٕٜٗ ٍرسيسيح ْٕذسٞح ٍذذٗدج دذٕا الأٗه 

  B فٞنُ٘ ٍجَ٘عٖا دسة اىعلاقح 

         F  x  = p 
 1 − qx 

1 − q
 = 1 − qx        ,     x = 1,2,3, …  

ٗٝرضخ ىْا أُ اىر٘صٝع اىْٖذسٜ ىٔ صٞغح سٝاضٞح صشٝذح ىذاىح اىر٘صٝع 

 . اىرشامَٞح مَا ٕٜ ٍ٘ضذح أعلآ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : المىىال 

 ّلادظ أُ 

f  x + 1 

f  x 
 =  

pqx

pqx−1
 = q < 1 



 X = 1ٕٗزا ٝعْٜ أُ أعيٚ ادرَاه ٕ٘ عْذ . أٛ أُ اىذذٗد اىَرراىٞح ٍرْاقصح 

 . ٗفَٞا ٝيٜ اىشنو اىعاً ىٖزا اىر٘صٝع  X = 1ٗعيٚ رىل فئُ اىَْ٘اه ٕ٘ 

                                                                  

                                                                    f(x)                   

                                                              p    

                    x                           

                                                 3  2  1 

 

        

 

     

      

                                                                F(x)  

                                       

                                                                   1 

                                                                    

 

 

 

                 x                             3    2   1 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : متىسط التىزيغ الهىذسي باستخذام التؼريف 



             Meam of Geometric Distribution  

μ = E X =    x

∞

x=1

 f  x  

=    x

∞

x=1

 qx−1 p  

= p  1 + 2q + 3q2 + 4q3 + ⋯   

اىْاذجح ٍِ ٍفاضيح طشفٜ ٍجَ٘ع ٍرسيسيح ْٕذسٞح لا  ( 1 )تاسرخذاً اىعلاقح 

 ّٖائٞح دٞس 

  p=a= اىذذ الأٗه 

  r = q= الأساس 

  x = n= اىَؤشش 

 فْذصو عيٚ 

μ =  
p

 1 − q 2
 

     =
 1 − q 

 1 − q   1 − q 
  

     =  
1

1 − q
 

     =  
1

p
 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :تبايه التىزيغ الهىذسي  باستخذام التؼريف 

σ2 = E  X2 −  E  X  2 

↓                                                                    

μ =
1

p
                 



σ2 = E  X2 −   
1

P
 

2

 

   E X2ّ٘جذ 

E X2 =    x2

∞

x=1

 f  x  

           =    x2

∞

x=1

 qx−1 p 

          =       X2 − x + x   qx−1

∞

x=1

 p 

E  X2 =     x  x − 1 + x  qx−1 p 

∞

x=1

 

            =     x  x − 1  qx−1 p +

∞

X=1

 x

∞

x=1

 qx−1 p 

 اىْاذجح ٍِ اىرفاضو اىصاّٜ ىَجَ٘ع ٍرسيسيح ْٕذسٞح  ( 2 )ىنٜ ّسرخذً اىعلاقح 

E  X2 =  x  x − 1  qx−1  q−1+1 p + 
1

p
 

∞

X=1

 

         = q  x  x − 1  qx−2 P + 
1

P

∞

X=1

 

         = q 
2 p

 1 − q 3
+ 

1

p
 

        =  
2 q

p2
+ 

1

p
  

p

p
  

             =  
2 q

p2
+ 

p

p2
 

E  X2 =  
P + 2q

p2
 



            =  

1
p + q

+ q 

p2
 

 

 

 

∴  σ2 =  
1 + q

p2
−  

1

p2
 

          =
1 + 𝑞 − 1

p2
 

 

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــ

 :-دالت المىلذة للؼسوم للتىزيغ الهىذسي ال

MX t = E  etx  

            =     etx  qx−1 p

∞

x=1

 

           =      et x

∞

x=1

  et −1  et  p qx−1 

            = et  p    

∞

x=1

 et x−1 qx−1  

MX t =  et  p    

∞

x=1

 etq x−1 

∞   ٗىنِ 
x=1  etq x−1   ( 1 )ٍرسيسيح ْٕذسٞح لا ّٖائٞح دذٕا الأٗه 

 فٞنُ٘ ٍجَ٘عٖا ٕ٘ ,   etq ٗأساسٖا 

E  X2 =  
1 + q

p2
 

 

σ2 =  
q

p2
 



MX t =
pet

 1 − qet 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : المتىسط والتبايه للتىزيغ الهىذسي باستخذام الذالت المىلذة للؼسوم 

 .  t = 0ّٗضع  tلإٝجاد اىَر٘سط ّفاضو اىذاىح ٍشج ٗادذج تاىْسثح إىٚ 

M′X t =
 1 − qet  pet −  pet   −qet 

 1 − qet 2
 

              =  
pet − pq et 2 + pq et 2

 1 − qet 2
 

 

 

∴  μ =  M′X 0 =  μ′1 =
p

 1 − q 2
=  

p

 1 − q   1 − q 
  

                                          =  
p

p  1 − q 
 

                                          =  
1

1 − q
 

 

 

 

 

μ′2 = E  X2 =  M″X 0   

M″X t =  
 1 − qet 2pet +  2pq  et 2 1 − qet  

 1 − qet 4
 

              =  
 1 − qet    1 − qet  pet +  2pq  et 2  

 1 − qet 3
 

M′X t =  
pet

 1 − qet 2
 

 

μ = M′X 0 =  
1

p
  



              =  
pet −  pq  et 2 + 2pq et 2  

 1 − qet 3
 

             =  
pet +  pq  et 2  

 1 − qet 3
 

M″X 0 =  μ′2 = E  X2 =  
pet −  pq  et 2

 1 − qet 3
 

t=0

  

                                              =  
pet   1 + qet 

 1 − qet 3
 

t=0

  

∴   M″X 0 =  μ′2 = E  X2 =  
p 1 + q 

 1 − q 3
  

                                                    =  
p  1 + q 

 1 − q   1 − q 2
 

 

 

 

 

 

∴  σx
2 =  E  X2 =   E  X  2 

=  M″X 0 −   M′X 0  2 

=  
1 + q

p2
−  

1

p2
 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 μ′2 = E  X2 = M″X 0 =  
1 + q

p2
 

σx
2 =  

q

p2
 



  ( 16 )مثال 

 أٗجذ .  ⅓إرا ماُ ادرَاه ٗلادج رمش فٜ أٛ ٗلادج ذَش تٖا سٞذٓ ٕ٘ 

 اىر٘صٝع الادرَاىٜ ىعذد ٍشاخ اى٘ضع قثو أُ ذشصق ٕزٓ اىسٞذج تزمش  ( 1 )

 أٗجذ ٍر٘سط عذد ٍشاخ اى٘ضع قثو أُ ذشصق تأٗه رمش  ( 2 )

 ٍا ادرَاه أُ ذضع رمشا لأٗه ٍشج تعذ ٗلادذِٞ  ( 3 )

 . ٍا ادرَاه أُ ذضع رمشا لأٗه ٍشج تعذ شلاز ٗلاداخ عيٚ الأمصش  ( 4 )

 :-الحل 

  ⅓ = pادرَاه ٗلادج اىزمش 

X  عذد ٍشاخ اى٘ضع قثو أُ ذشصق تأٗه رمش 

1- X ٘صٝعا ْٕذسٞا تَعئَ ذرثع ذp = ⅓  ٜٕ ٗتزىل ذنُ٘ داىرٔ الادرَاىٞح 

f  x =  
1

3
  

2

3
 

x−1

                           ;         x = 1,2, …  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دٞس  μٍر٘سط عذد ٍشاخ اى٘ضع قثو أُ ذشصق تأٗه ٗىذ ٕ٘  -2

μ =  1
p  =  1  1 ∕ 3  =   ٍشاخ  3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

P  Xادرَاه أُ ذضع رمش لأٗه ٍشج تعذ ٗلادذِٞ ٕ٘  -3 = 2   

P  X = 2 =  f  2 =   
1

3
    

2

3
  =  

2
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4-  

P  X ≦ 3 = F  3  = 1 − q3 = 1 −  
2

3
 

3

=  
19

27
 = 0.7 
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