
А. Л. С у н ч а л и н а (Москва, МГТУ). О билинейных разложениях д-
ля двумерного отрицательного биномиального распределения.

Двумерная плотность распределения вероятностей f(x, y) допускает билинейное
разложение по системе ортогональных многочленов, если она представима в виде

f(x, y) = f1(x)f2(y)
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В работах [1]–[3] исследованы свойства билинейных разложений для случаев, когда

маргинальные плотности являются плотностями гауссовского распределения, гамма-

распределения и распределения Пуассона. В частности, найдены необходимые и до-
статочные условия для последовательности µk, при которых разложение (1) дает

двумерную плотность с маргинальными плотностями f1(x) и f2(y). Коэффициент

µk является коэффициентом корреляции между случайными величинами g
(1)
k (ξ1) и

g
(2)
k (ξ2), где вектор (ξ1, ξ2) имеет плотность распределения (1).

С точки зрения практических приложений, представляет интерес параметриче-
ский случай, когда µk = ρk.

Характерной особенностью двумерных распределений, допускающих представле-
ние (1), является линейность модели регрессии. Так, для случая, когда маргинальные

распределения задаются отрицательным биномиальным распределением, используя

выражения для соответствующих ортогональных многочленов ([6]), несложно полу-
чить
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где pi и ri — параметры маргинальных распределений координат.

Из неравенства M {ξ2|ξ1 = x} > 0 следует 0 6 ρ 6
√

q2r2/(q1r1). Аналогично,

рассматривая регрессию ξ1 на ξ2, получаем 0 6 ρ 6
√

q1r1/(q2r2). Таким образо-
м, необходимым условием того, что разложение (1) с µk = ρk является двумерной

плотностью, имеющей отрицательное биномиальное распределение в качестве мар-

гинальных распределений, является условие

0 6 ρ 6 min
{√

q2r2/(q1r1),
√

q1r1/(q2r2)
}

. (2)

Достаточным условием того, что разложение (1) является двумерной плотностью,
является условие

f(x, y) > 0. (3)

При помощи математического моделирования рассчитывалось максимальное зна-

чение коэффициента корреляции, при котором совместная плотность распределения
принимает положительные значения в области Dk, где

Dk =

{
(x, y): 0 6 x 6 k, 0 6 y 6 k,

k∑
x=0

k∑
y=0

f(x, y) > 0, 995

}
.

На рисунках представлены графики максимального достижимого значения ко-

эффициента корреляции и верхней границы для коэффициента корреляции, которую
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дает необходимое условие (2) для двух различных значений параметра p2. Моделиро-
вание проводилось для геометрического распределения. Графики наводят на мысль,

что, по-видимому, условие (2) является не только необходимым, но и достаточным.

Отклонения кривых на левом хвосте графика связано с тем, что условие (3) прове-
ряется для ограниченной области, а не на всей плоскости.
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