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Cil prace

@ Popsat dvourozmérné negativné binomické rozdé&leni, které
navrhl James E. Dunn v roce 1967.
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Cil prace

@ Popsat dvourozmérné negativné binomické rozdé&leni, které
navrhl James E. Dunn v roce 1967.

@ Znalosti tohoto rozdé&leni ilustrovat v praktické studii.
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Co je to dvourozmérné negativné binomické rozdé&leni?
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@ Je to sdruZené rozdéleni, jehoZ margindly maji negativné
binomické rozdéleni a jsou zavislé.
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Co je to dvourozmérné negativné binomické rozdé&leni?

@ Je to sdruZené rozdéleni, jehoZ margindly maji negativné
binomické rozdéleni a jsou zavislé.

o Jinak Yeeno pokud md ndhodny vektor (X, Y)T
dvourozmérné negativné binomické rozdéleni, pak ndhodné
veli¢iny X a Y maji negativné binomické rozdéleni
(jednorozmé&rné) a jsou zavislé.
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Uvod

Co je to dvourozmérné negativné binomické rozdé&leni?

@ Je to sdruZené rozdéleni, jehoZ margindly maji negativné
binomické rozdéleni a jsou zavislé.

o Jinak Yeeno pokud md ndhodny vektor (X, Y)T
dvourozmérné negativné binomické rozdéleni, pak ndhodné
veli¢iny X a Y maji negativné binomické rozdéleni
(jednorozmé&rné) a jsou zavislé.

@ Abychom si mohli bliZe ¥ici, co to je dvourozmérné negativné

binomické rozdéleni, je tfeba se nejprve podivat na
jednorozmérnou verzi, bez ni to rozhodné& nepiijde.
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Negativné binomické rozdéleni

Definice (Negativn& binomické rozdéleni)

Necht X je diskrétni ndhodna veli¢ina, p € (0,1), r > 0.
Rekneme, Ze X ma negativné binomické rozdéleni, pokud nabyva
hodnot z Ny s pravdépodobnosti

P(X = k) = <k+l:_1>(1—p)rpk, k=0,1,2,..., (1)

znatime X ~ NB(r, p).
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Negativné binomické rozdéleni

Definice (Negativn& binomické rozdéleni)

Necht X je diskrétni ndhodna veli¢ina, p € (0,1), r > 0.
Rekneme, Ye X m3 negativn& binomické rozd&leni, pokud nabyvs
hodnot z Ny s pravdépodobnosti

P(X = k) = <k+l:_1>(1—p)rpk, k=0,1,2,..., (1)

znatime X ~ NB(r, p).

Je-li r pfirozené &islo, pak negativné binomické rozdéleni vyjadfuje
polet Uspéchili pted r-tym nelispéchem v nezavislych stejné
rozdélenych pozorovani.
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Negativn& binomické rozdé&leni

Vlastnosti negativné binomického rozdéleni

P¥edpokladejme, ze X ~ NB(r, p). Pak pomoci vytvotujici
funkce miiZeme spoditat rozptyl a stfedni hodnotu nahodné
veli¢iny (n. v.) X.
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Vlastnosti negativné binomického rozdéleni

P¥edpokladejme, ze X ~ NB(r, p). Pak pomoci vytvotujici
funkce miiZeme spoditat rozptyl a stfedni hodnotu nahodné
veli¢iny (n. v.) X.

@ Stfedni hodnota X je

Ex=_
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Vlastnosti negativné binomického rozdéleni

P¥edpokladejme, ze X ~ NB(r, p). Pak pomoci vytvotujici
funkce miiZeme spoditat rozptyl a stfedni hodnotu nahodné
veli¢iny (n. v.) X.

@ Stfedni hodnota X je

pr
EX = .
1-p
@ Rozptyl X je
var(X) =~
(1-p)?
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Vztah negativné binomického rozdéleni k ostatnim
rozdélenim
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Vztah negativné binomického rozdéleni k ostatnim
rozdélenim

@ Vztah ke geometrickému rozdé&leni

X ~ Geom(p) <= X ~ NB(1,1-p).
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Vztah negativné binomického rozdéleni k ostatnim
rozdélenim

@ Vztah ke geometrickému rozdé&leni

X ~ Geom(p) <= X ~ NB(1,1-p).

@ Necht Y1, Yo, ..., Y, jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny
z geometrického rozd&leni Geom(1 — p). Potom plati

X237V, kde X ~ NB(r,p).
i=1
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Vztah negativné binomického rozdéleni k ostatnim
rozdélenim

@ Vztah ke geometrickému rozdé&leni

X ~ Geom(p) <= X ~ NB(1,1-p).

@ Necht Y1, Yo, ..., Y, jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny
z geometrického rozd&leni Geom(1 — p). Potom plati

X237V, kde X ~ NB(r,p).
i=1

@ Necht mame posloupnost néhodnych velicin {X,}22,, kde pro

kazdé r € Nmé X, ~ NB(r, ). Pak

X, 3 Y, pror—oco, kdeY ~ Po(\).
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K ¢emu je negativné binomické rozdéleni dobré?
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Negativn& binomické rozdé&leni

K ¢emu je negativné binomické rozdéleni dobré?

o Mé&jme X1, Xo, ..., Xn, n € N, ndhodny vybér z diskrétniho
rozdéleni, pro ktery plati X; € Np, Vi € N.
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o Zakladni model pro tato data je Poissonovo rozdéleni.
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K ¢emu je negativné binomické rozdéleni dobré?

o Mé&jme X1, Xo, ..., Xn, n € N, ndhodny vybér z diskrétniho
rozdéleni, pro ktery plati X; € Np, Vi € N.

o Zakladni model pro tato data je Poissonovo rozdéleni.

@ Tento model v8ak pfedpoklada rovnost stfedni hodnoty a
rozptylu.

@ V praxi ale miiZeme &asto zjistit, Ze vyb&rovy prim&r X, je
mnohem menéi neZ vyb&rovy rozptyl S2. Tedy Poissonovo
rozdéleni neni Upln& vhodné pro tato data.
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K ¢emu je negativné binomické rozdéleni dobré?
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rozdéleni, pro ktery plati X; € Np, Vi € N.
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K ¢emu je negativné binomické rozdéleni dobré?

o Mé&jme X1, Xo, ..., Xn, n € N, ndhodny vybér z diskrétniho
rozdéleni, pro ktery plati X; € Np, Vi € N.

o Zakladni model pro tato data je Poissonovo rozdéleni.

@ Tento model v8ak pfedpoklada rovnost stfedni hodnoty a
rozptylu.

@ V praxi ale miiZeme &asto zjistit, Ze vyb&rovy prim&r X, je
mnohem menéi neZ vyb&rovy rozptyl S2. Tedy Poissonovo
rozdéleni neni Upln& vhodné pro tato data.

@ Costim?

o UvaZujme, Ze data pochdzi z negativné binomického rozdé&leni.
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K ¢emu je negativné binomické rozdéleni dobré?

o Mé&jme X1, Xo, ..., Xn, n € N, ndhodny vybér z diskrétniho
rozdéleni, pro ktery plati X; € Np, Vi € N.

o Zakladni model pro tato data je Poissonovo rozdéleni.

@ Tento model v8ak pfedpoklada rovnost stfedni hodnoty a
rozptylu.

@ V praxi ale miiZeme &asto zjistit, Ze vyb&rovy prim&r X, je
mnohem menéi neZ vyb&rovy rozptyl S2. Tedy Poissonovo
rozdéleni neni Upln& vhodné pro tato data.

o Costim?
o UvaZujme, Ze data pochdzi z negativné binomického rozdé&leni.

Samoziejmé& negativn& binomické rozdéleni ma i dalsi vyuZiti.
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Definice dvourozmé&rného negativné binomického rozdéleni
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Dvourozmérné negativn& binomické rozdéleni

Definice dvourozmé&rného negativné binomického rozdéleni

Definice (Dvourozmérné negativn& binomické rozdglent)

Necht X, Y jsou diskrétni ndhodné veli¢iny a necht

a, po, p1, p2 > 0 jsou konstanty splfiujici pg + p1 + po = 1.
Rekneme, ¥e nadhodny vektor (X, Y)T ma dvourozm&rné negativn&
binomické rozdéleni, pokud nabyvd hodnot z Ny x Ny a pokud jeho
vytvotujici funkce je ddna vztahem

Pova, 2)= <1 - Plzo— P222> . &
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Definice dvourozmé&rného negativné binomického rozdéleni

Vyraz z (2) miZeme néasledn& p¥evést do "straviteln&jsi" podoby
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Dvourozmérné negativn& binomické rozdéleni

Definice dvourozmé&rného negativné binomického rozdéleni

Vyraz z (2) miZeme néasledn& p¥evést do "straviteln&jsi" podoby

(a+X+y—1)! a x . .y

P(X:X, Y:y): (3_1)|X|y| Pg P1 ,02-
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Definice dvourozmé&rného negativné binomického rozdéleni

Vyraz z (2) miZeme néasledn& p¥evést do "straviteln&jsi" podoby

(a+X+y—1)! a x . .y
(a—1)ixlyl PoPLP2

M{iZeme si v§imnout jistého vztahu mezi jednorozmérnym a
dvourozmé&rnym negativn& binomickym rozdé&lenim, nebot z
definice (1) plati

PX=x,Y=y)=
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Definice dvourozmé&rného negativné binomického rozdéleni

Vyraz z (2) miZeme néasledn& p¥evést do "straviteln&jsi" podoby

(a+X+y—1)! a x . .y
(a—1)ixlyl PoPLP2

M{iZeme si v§imnout jistého vztahu mezi jednorozmérnym a
dvourozmé&rnym negativn& binomickym rozdé&lenim, nebot z
definice (1) plati

Px =)= (T ey = EET A oy

PX=x,Y=y)=
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Vlastnosti dvourozmérného negativné binomického
rozdéleni

Nakonec se podivdme na néjaké vlastnosti dvourozmérného
negativn& binomického rozdéleni. P¥edpokladejme, ze (X, Y)7 m4
dvourozmérné negativné binomické rozdéleni. Pak
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Vlastnosti dvourozmérného negativné binomického
rozdéleni

Nakonec se podivdme na néjaké vlastnosti dvourozmérného
negativn& binomického rozdéleni. P¥edpokladejme, ze (X, Y)7 m4
dvourozmérné negativné binomické rozdéleni. Pak
@ nahodné veli¢iny X a Y maji obé negativné& binomicka
rozdéleni,
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Vlastnosti dvourozmérného negativné binomického
rozdéleni

Nakonec se podivdme na néjaké vlastnosti dvourozmérného
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@ ndhodni veli¢éina W = X 4+ Y ma negativné binomické
rozdé&leni,

David Sir Dvourozmérné negativn& binomické rozdé&leni



Dvourozmérné negativn& binomické rozdéleni

Vlastnosti dvourozmérného negativné binomického
rozdéleni

Nakonec se podivdme na néjaké vlastnosti dvourozmérného
negativn& binomického rozdéleni. P¥edpokladejme, ze (X, Y)7 m4
dvourozmérné negativné binomické rozdéleni. Pak
@ nahodné veli¢iny X a Y maji obé negativné& binomicka
rozdéleni,
@ ndhodni veli¢éina W = X 4+ Y ma negativné binomické
rozdé&leni,
@ nahodn3 veli¢ina X podminénd nidhodnou veli¢inou Y ma
negativné binomicka rozdé&leni, obracené to také plati.
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Dékuji za pozornost!

ourozm&rné negativné bi ické rozd&leni
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