
  وصف التوزيع الهندسي بواسطة شرط الأستقلالية
  مشتاق عبد الغني شخیر 

  جامعة بابل  –كلیة التربیة  –قسم الریاضیات 
  

  : المستخلص 
  

لكي    Xnو     X1 – X2 , …. , Xn-1 – Xnھذا البحث یتناول شرط المتغیرات العشوائیة      

لھ��ا توزی��ع ھندس��ي لك��ل           Xiھ��و أن    تك��ون مس��تقلة تبادلی��ا ، إذ أثب��ت البح��ث أن ھ��ذا الش��رط  

i  = 1 , …. , n   .  

Abstract :   

This paper deals with the condition for the random  variables  

 X1 – X2 , …. , Xn-1 – Xn  and  Xn   to be mutually independent , this 

paper shows that this condition  is that  Xi  has a geometric 

distribution for each  i  = 1 , …. , n  . 

  : المقدمة 

لقد تمت دراسة التوزیعات الھندسیة من قبل العدید من الباحثین ، ومن أھم ھذه البحوث نشیر 

حیث كانت لھ رؤیا قیمة في بحثھ في ھذا المجال، كما ] 1[ ( Nagraja 1988 )إلى ناكراجا 

] 2[ (Nagraja , Sin and Srivastava1989 )ن وسرفاستافانشیرإلى بحث ناكراجا وسی

كذلك بحث  تا جین لیانغ     . حیث تناول بحثھم بعض المشاكل والمسائل المرتبطة بالموضوع 

 )Ta Chen Liang 1990 ] (5 [ یعتبر من البحوث المتمیزة في مجال وصف التوزیعات

  .  الھندسیة 

  . الأستقلال التبادلي لمجموعة متغیرات  أما  ھذا البحث فیتناول تحدید شرط 

  :تمھید 

  متغیرات عشوائیة مستقلة متبادلة ذات قیم صحیحة غیر سالبة ،  X1 , X2 , …. , Xnلتكن 

  :    i = 1 , …. , nدالة احتمالیة عندما      Xiلنفترض أن لكل  

 fi (x) = f( x ; θi )           ،f ( x ; θi ) > 0      لكلx = 0 , 1 , …    بحیث أن الدوال  ،

  .   θiلھا صیغة مشتركة ولكن قیمتھا تعتمد على المعلمة      fi(x)الأحتمالیة  

  :لتكن  

        E = { Xi – Xi+1 ≥ 0 }              لكلi = 1 , …. , n-1    .  

  :سنبحث عن الشرط الذي یجعل المتغیرات  



 Xn    وX1 – X2 , …. , Xn-1 – Xn    غیرات مستقلة متبادلة شرطیا مت.  

  : نتائج رئیسیة 

  ] 1:[ 1مبرھنة 

، فأن العلاقتین الآتیتین   X1 ≥ X2 ≥  …. ≥ Xnحادثة یتحقق فیھا الشرط     Eلتكن  

  : متكافئتان 

  .متغیران  مستقلان     X2و           X1 – X2كل من   .  1      

      2   .X1    ًیتوزع ھندسیا.  

  ]4][3[: البرھان 

  .   Eمتغیرات مستقلة شرطیاً على الحادثة    X2و    X1 – X2لتكن         

  :فأن     cو      bلكل عددین صحیحین غیر سالبین   

)1...(}.........{}{},{ 221221 EbXPEcXXPEbXcXXP   

  :تكافىء )  1(معادلة 
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)(},0.........,,0{حیث  1433   nn XXXXxXPxG  تكون موجبة لكل قیمx 

)(    0 <الصحیحة غیر السالبة ، إذ إن  yf i     2 , 1 , 0= لكل قیم , ….y     ولكل قیم  

i = 1 , 2 , …. , n      .  

nXXأعلاه تم التوصل الیھا من خلال فرض أن كل من ) 2(معادلة  ھي متغیرات  1.........,,......

  .مستقلة متبادلة 

  ثابت ،  لذلك فأن   bحیث    bلكل    cمستقل بالنسبة الى ) 2(وبما أن الطرف الأیسر لمعادلة 



H(b,c)   یمكن اعتبارھا دالة ثابتة للمتغیر ذو القیمة الصحیحة                                      

c ( integer – valued variable   c )  لذلك فأن   ،:  

H(b,c) – H(b , c+1) = 0     وھذا یؤدي الى:  
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  . حیث كل منھما عدد صحیح غیر سالب    cو    bلكل  

  :لذلك فأن 
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  .  cو   bلكل عدد صحیح غیر سالب  

ض العملیات الجبریة البسیطة ، وبعد إجراء بع) 4(وتعویضھا في معادلة   c=0الآن بجعل  

  :   نحصل على 
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  :حیث .     .… , b = 0 , 1 , 2لكل قیم  
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  .   B < 1 > 0وأن       bثابت مستقل عن المتغیر   B مع ملاحظة أن

1)(   0 <إنَ فرضنا أن xf  2 , 1 , 0 =لكل قیم , …. x  5(، مع ما توصلنا الیھ في معادلة (

  :یؤدي الى ما یلي 

1X   1)(لھا توزیع ھندسي  مع دالة احتمالیة xf  حیث:  

)1()(1 BBxf x     2,1,0........,حیثx  .  



ھو دالة ثابتة ) 2(تتوزع ھندسیاً  ،  فأن الطرف الأیمن من معادلة  1Xد إثبات أن الآن بع

21لذلك یمكننا القول أن الشرطین ) .  1(، وھذا یؤدي الى معادلة   cبالنسبة للمتغیر  XX   و

2X   على الحادثةE    1(إنتھى برھان مبرھنة [                                 .    مستقلان. [ (  

تتبع التوزیع الھندسي مع دالة إحتمالیة  iXفأن     i = 1 , …. , nالآن لنفرض أن لكل  

)(xf i  1,0.........,:  حیثx  ),1()( i
x

ii xf        1 > :  وأن i 0 <   .  

1:      ولتكن  iii XXY     فأننا سنحصل على صفة الأستقلالیة الشرطیة فیما یتعلق

nYYبالمتغیرات العشوائیة      .، كما موضح في المبرھنة التالیة   1,.......,

  )  : 2(مبرھنة 

nYY إذا كانت   حادثة معلومة ، فأنھا متغیرات  مستقلة   Eھي متغیرات واقعة عندما   1,.......,

niلكل   ,,.........1  وأن ، Yi     تتوزع ھندسیاً بدالة الأحتمال الشرطیة)( Eyfi     حیث :  
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  : البرھان 

  :بخطوات حسابیة مباشرة نحصل على 
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nYYمن تعریف المتغیرات العشوائیة      :نحصل على   1,.......,
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nYYتعني أن المتغیرات العشوائیة الشرطیة   )  8(معادلة  ، ھي   Eى الحادثة  عل  1,.......,

  :لھا دالة احتمالیة شرطیة ھي   Yiأیضاً متغیرات مستقلة متبادلة  ،  وأن   
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1    )( Eyfi      2,1,0.........,....حیثy      لكلni ,........,1  

  ) ] .2(إنتھى برھان مبرھنة [                                                                                

  

  : الاستنتاج 

  

nXXإذا كانت     iXمتغیرات عشوائیة مستقلة ذات قیم صحیحة غیر سالبة  ، و    1.........,,.

)();(لھا دالة احتمالیة    ii xfxf       0حیث  >);( ixf         2,1,0........,لكل قیمx   

}......{وإذا كانت     21 nXXXE      فأن العلاقتان الآتیتان متكافئتان  ،:  

E     :nnالمتغیرات الشرطیة على الحادثة .  1 XXXX  121 ھي   nXو    .........,,

  .متغیرات مستقلة متبادلة 

niكل  ل.  2 ,........,1    فأنiX    تتوزع ھندسیاً مع دالة احتمالیة:  

     ,.........1,0x  ),1()( i
x

ii xf        لبعض قیمi       1 > حیث i 0 <   .  

  :أثبتنا ھذین الأمرین من خلال  حیث

nnإن الأستقلالیة المتبادلة بین المتغیرات العشوائیة   . 1 XXXX  121   nXو     .........,,

21تؤدي الى أن  المتغیرات   XX     2وX   ھي متغیرات  مستقلة شرطیة.  

قد تم   Bحیث    B1تتبع توزیعاً ھندسیاً  وأن    1Xفأن  )  1(مبرھنة من خلال  .  2

  .تعریفھا في تلك المبرھنة 

nXXمن خلال الأفتراض ، فأن الدوال الأحتمالیة للمتغیرات  .  3 لھا صیغة مشتركة   1.........,,.

  .الجمیع  في 

niلھا توزیع ھندسي  لكل    Xiھذه النقاط  الثلاث تؤدي الى أن    .,,.........2    .  
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