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SVAZEK 2 (1957) APLIKACE MATEMATIKY ¢IsLo 3

POZNAMKA K NECGATIVNIMU BINOMICKEMU ROZLOZENT

OTTO HANS

(Doslo dne 23. Gnora 1956.) DT 519,271

V ¢lanku je poddna metoda usnadnujici vyposet distribucni funkce
negativniho binomického rozloZeni pro razné hodnoty parametrii.

Regeni praktickych problémt metodami poétu pravdépodobnosti vede
nékdy na t. zv. negativni binomické rozlozeni, jehoz distribuéni funkoce
F(n; f, p) je dana vyrazem
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Na ptiklad pravdépodobnost, %e z dostatedné velké partie vyrobka o 100p
procentech zmetkd vytahneme pii provadéni postupného vybéru po jednom
vyrobku dfive fi-ty zmetek nei n-ty dobry vyrobek, je dina vyrazem (1).
Rovnéz v piipadé t. zv. slozeného rozloZeni, kdy v Poissonové rozloZeni
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Negativni binomické rozloZeni ma také zajimavé pouziti ve statistikdch trazo-
vosti a nemocnosti a p¥i problémech souvisejicich s podtem jedined urditého
druhu ve vybérech. (Viz na pt. [1], str. 437.)

Uvedeme nyni dvé véty, jez lze dasto s vyhodou pouZit pii vypodtu , krajes
negativniho binomického rozloZeni.

Yéta 1. Pro ,kraj negationtho binomického rozloZent platl relace
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Pt Eemi n a r jsou pfirozend Cisla, f =1 + ¢, 0 = ¢ < L.
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Vyhoda véty 1 pro f <2 n je zfejma, nebot podet operaci je v tomto ptripadé
mensi. Protoze pfi vypoétu pracujeme téméi vidy s pribliznymi ¢isly, byva
obvykle maximélni chyba vysledku ziskaného vyse popsanou metodou mensi
nez maximdalni chyba vysledku potitaného piimo.

Véta 1 aproximuje ,kraj negativniho binomického rozloZeni | krajem
jiného negativniho binomického rozlozeni. Vysledkem podobného charaktern,

ktery pievadi, kraj* negativniho binomického rozlozenti beze zbytku na , kraj*
binomického rozlozeni je nasledujici

Véta 2. Pro ,kraj negativntho binomického rozloZent plati relace
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Vyhoda této Gpravy vypodtu ,kraje negativniho binomického rozlozeni
spotiva v tom, Ze lze k vypodtu pouzit dosti rozsahlych tabulek [2]. Také
otazky limitnich tvart negativniho binomického rozlozeni jsou tim pievedeny
na otazky limitnich tvari binomického rozlozeni, jez jsou v literatuie dosta-
tetné propracoviny.

Poznamka. Pro celodiselné hodnoty parametru g, kde Z = 0, lze obd véty
dokézat bez jakychkoliv vypodth piimo nasledujici dvahou:

Méjme osudi a v ném bilé a derné koule v poméru p:q a konejme tahy
s vracenim. Jestlize pravdépodobnost vytazeni je pro kaZdou kouli stejnd,

potom > (ﬁ + Z - ])pﬁqk znadi pravdépodobnost, Ze p-tou bilou kouli
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, Creme 4 S (P T « "
vytahnu nejdiive po n-té Gerné a z Ty | pigr znadi pravdépodob-
i=0 n —
nost, Ze n-tou ¢ernou kouli vytahnu nejpozdéji po (8 — 1)-vé bilé. Je ziejmé,
e obé pravdépodobnosti jsou stejné.
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z # -~ ¢ s vracenim vybranych kouli bude nejvyse ¢ kouh ternych, jsou stejné.

Doka/eme nynl obé vé ty pro libovolnou hodnotu parametru B.
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kde vyraz v hranaté zavorce lze piepsat ve formé rozdilu dvou sum jako
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a tedy jednoduchou dpravou
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timz je véta 1 dokazana.

Diukaz véty 2. Dokazme nejprve, Ze pro k == n plati
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Osamostatnénim ¢lenti pro § = & — 1 dostivame vyraz
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ktery jednoduchou dpravou piejde na tvar (4), jenZz tedy plati pro vsechna
k =< n. Obratme se nyni k rovnosti (3), kterd pro ¢ = 0 pFechazi v identitu
p# = pf a predpoklédejme, %e rovnost (3) plati pro viechna ¢ = »n — 1. Mtizeme
tedy psdt
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coZ lze podle vztahu (4) volbou k = n psat ve tvaru
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Provedenim naznadeného rozdilu dostdvame ihned (3) a tim je véta 2 dokazana.,
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Summary
A NOTE ON NEGATIVE BINOMIAL DISTRIBUTION

OTTO HANS

(Received February 23, 1956.)

In this paper there are given two formulae for ,,tails* of negative binomial
distribution, an approximate (2) and an exact (3).
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