
Îòðèöàòåëüíîå áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
Â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïûòàíèé Áåðíóëëè ñ âåðîÿòíîñòüþ  óñïåõà p è âåðîÿòíîñòüþ  íåóäà-
÷è q=1-p ÷èñëî y íåóäà÷ äî x-ãî óñïåõà èìååò îòðèöàòåëüíîå áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.
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Î áëàñòü çíà÷åíèé + ∞<≤ y0 , y – öåëîå

Ïàðàìåòðû x – ÷èñëî óñïåõîâ, öåëîå ïîëîæ èòåëüíîå ÷èñëî

p  – âåðîÿòíîñòü óñïåõà, 0 < p < 1
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Ñâÿçü ñ äðóãèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè

Â ãîðÿ÷î ðåêîìåíäóåìîì ñïðàâî÷íèêå Ì .À áðàìîâèöà è È .Ñòèãàíà ("Ñïðàâî÷íèê ïî ñïåöè-
àëüíûì ôóíêöèÿì", Ì : Ì èð 1979, [26.5.26]) ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþ ù àÿ ñâÿçü îòðèöàòåëüíîãî
áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ áåòà-ðàñïðåäåëåíèåì:
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Ñóììà k íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí iβ , i = 1..k, ðàñïðåäåëåííûõ ãåîìåòðè÷åñêè ñ
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Ãåíåðàöèÿ ñëó÷àéíû õ ÷èñåë

Ì åòîä áðàêîâêè. Áåðåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííûõ íà [0,1]. Ñðåäè íèõ ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ÷èñåë, ìåíüø èõ p, è êîëè-



÷åñòâî ÷èñåë, áîëüø èõ p. Â òîò ìîìåíò, êîãäà êîëè÷åñòâî y ÷èñåë, ìåíüø èõ p, âïåðâûå ñòà-
íåò ðàâíûì x, êîëè÷åñòâî ÷èñåë, áîëüø èõ p, äàñò ñëó÷àéíîå ÷èñëî, ïîä÷èíÿþ ù ååñÿ îòðèöà-
òåëüíîìó áèíîìèàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ  ( )pxyY ,| .

Èñïîëüçîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Åñëè çíà÷åíèå p ìàëî, áûñòðåå
ìîæ åò îêàçàòüñÿ ñóììèðîâàíèå x íåçàâèñèìûõ ãåîìåòðè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûõ
âåëè÷èí iγ , i=1..x: ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ( ) xx −γ++γ+γ ...21  èìååò îòðèöàòåëüíîå áèíî-
ìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû iγ  ïîëó÷àþ òñÿ èç ri, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåííûõ íà [0,1], ñîãëàñíî ñëåäóþ ù åé ôîðìóëå:  )p1log(/)rlog( ii −=γ , ãäå  x  – çíà÷å-
íèå x, îêðóãëåííîå â áîëüø óþ  ñòîðîíó äî áëèæ àéø åãî öåëîãî ÷èñëà.

Âû ÷èñëåíèå ô óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è åå êâàíòèëåé

Ï ðîù å âñåãî, êîíå÷íî, èñïîëüçîâàòü óêàçàííóþ  ñâÿçü ñ áåòà-ðàñïðåäåëåíèåì. Êàê è äëÿ âñåõ
äèñêðåòíûõ ðàñïðåäåëåíèé âû÷èñëåíèå êâàíòèëåé îáúÿâëÿåòñÿ áåñïîëåçíûì. Âçàìåí ïðåä-
ëàãàåòñÿ íàéòè âåðîÿòíîñòü óñïåõà, êîãäà èçâåñòíû êîëè÷åñòâà íåóäà÷ è óñïåõîâ, à òàêæ å
ñîîòâåòñòâóþ ù åå çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ô àéë negBinomial.h
#ifndef __NEGBINOMIAL_H__                     /* To prevent redefinition   */

#define ENTRY   extern
#define LOCAL   static

double negBinomialDF(long k, long n, double p);
/*
 * Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïûòàíèé Áåðíóëëè âû÷èñëÿåòñÿ
 * âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî n-ìó óñïåõó ïðåäøåñòâóþò k
 * èëè ìåíüøå íåóäà÷.
 *
 * Âñå àðãóìåíòû äîëæíû áûòü ïîëîæèòåëüíûìè, ïðè÷åì 0 < p < 1.
 */

double inv_negBinomialDF(long k, long n, double y);
/*
 * Èùåòñÿ çíà÷åíèå p, äëÿ êîòîðîãî negBinomialDF(k,n,p) = y.
 *
 */

#define __NEGBINOMIAL_H__              /* Prevents redefinition             */
#endif                                 /* Ends #ifndef __NEGBINOMIAL_H__    */

Ô àéë negBinomial.h
#include <assert.h>
#include <math.h>

#include "betaDF.h"

double negBinomialDF(long k, long n, double p)
/*
 * Äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïûòàíèé Áåðíóëëè âû÷èñëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü òîãî,
 * ÷òî n-ìó óñïåõó ïðåäøåñòâóþò k èëè ìåíüøå íåóäà÷, ò.å. ñóììó
 * ÷ëåíîâ îòðèöàòåëüíîãî áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îò 0 äî k:
 *



 *   k
 *   --  ( n+j-1 )   n      j
 *   >   (       )  p  (1-p)
 *   --  (   j   )
 *  j=0
 *
 * Ïðè âû÷èñëåíèè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ðÿä íå ñóììèðóåòñÿ.
 * Èñïîëüçóåòñÿ åå ñâÿçü ñ áåòà-ðàñïðåäåëåíèåì:
 *
 * y = negBinomialDF(k, n, p) = betaDF(n, k+1, p).
 *
 * Âñå àðãóìåíòû äîëæíû áûòü ïîëîæèòåëüíûìè, ïðè÷åì 0 < p < 1.
 */
{
   assert( (n > 0) && ( k >= 0 ) && (p >= 0.0) && (p <= 1.0) );
   return BetaDF(n, k+1).value(p);

}/*negBinomialDF*/

double inv_negBinomialDF(long k, long n, double y)
/*
 *
 * Èùåòñÿ çíà÷åíèå p, äëÿ êîòîðîãî negBinomialDF(k,n,p) = y.
 *
 */
{

   assert( (n > 0) && ( k >= 0 ) && (y >= 0.0) && (y <= 1.0) );
   return BetaDF(n, k+1).inv(y);
}/*inv_negBinomialDF*/


