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Probleembeschrijving De normale verdeling wordt gebruikt voor continue variabelen en
speelt een dominante rol in inleidende colleges statistiek. Dit komt enerzijds door de centra-
le limietstelling en anderzijds doordat de normale verdeling een goed hanteerbare kansverdeling
is. Er zijn echter veel meer verdelingen in de statistiek die in de colleges enigszins onderbelicht
zijn gebleven. Zo zijn de Poisson en negatief binomiale verdeling belangrijke verdelingen voor
het beschrijven van discrete variabelen zoals tellingen.

In een productieomgeving voor het produceren van medicijnen wordt het aantal micro-organismen
op verschillende plaatsen dagelijks gemeten (tellingen). Op sommige plekken mogen (bijna) geen
bacteriën voorkomen (steriele omgeving), maar op andere plekken is het belangrijk dat het aan-
tal bacteriën niet te hoog is en niet toeneemt in de tijd. Voor het detecteren van trends worden
de gevonden aantallen in een trendgrafiek geplaatst samen met een bovengrens voor dit aan-
tal. Door de data te beschrijven met een Poisson of een negatief binomiale verdeling kan deze
bovengrens worden geschat met een quantiel van de verdeling.

De Poisson verdeling is vaak ontoereikend voor het beschrijven van microbiologische data omdat
de standaardafwijking tussen tellingen vaak groter is dan de standaardafwijking

√
λ van de

Poissonverdeling met verwachting λ. De negatief binomiale verdeling heeft twee parameters (η
en δ) en is daardoor flexibeler. Merkwaardig genoeg is er maar vrij weinig bekend over het
schatten van quantielen van de negatief binomiale verdeling.

Opdracht Een stochast X met mogelijke uitkomsten in {0, 1, 2, . . .} volgt een negatief bino-
miale verdeling met parameters η > 0 en δ ≥ 0 als het de volgende kansverdeling heeft

P (X = x) =
Γ (x+ 1/δ)

x! Γ (1/δ)

(δη)x

(1 + δη)x+1/δ
,

waarbij Γ de gammafunctie is. De meest voor de hand liggende en gebruikte methode voor het
schatten van quantielen is eerst de parameters van de negatief binomiale verdeling te schatten
en dan het quantiel te schatten door de verdelingsfunctie te inverteren. Dit leidt echter niet tot
expliciete formules. Een alternatief is de staart van de negatief binomiale verdeling direct te
benaderen met een kansverdeling waarvoor wel expliciete schatters voor de quantielen bekend
zijn. Een ander alternatief is de data eerst te transformeren en dan te beschrijven met een
eenvoudige en bekende verdeling. Er is zeer weinig literatuur waarin deze aanpakken goed met
elkaar worden vergeleken. De referentielijst geeft een aantal relevante artikelen.

De doelen van dit bachelorproject zijn:

1. Het maken van een (compleet) literatuuroverzicht waarin specifiek gekeken wordt naar
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(a) Schattingsmethoden voor de parameters en de quantielen van de negatief binomiale
verdeling

(b) Benaderingsformules voor de staart van de negatief binomiale verdeling, direct of via
transformaties.

(c) Eenvoudige verdelingsvrije (niet-parametrische) methoden voor het schatten van quan-
tielen voor de negatief binomiale verdeling.

2. Het selecteren van de meest geschikte methoden op basis van

(a) Theoretische overwegingen en expliciete berekeningen.

(b) Simulaties van de methoden.

(c) Het vergelijken en afwegen van alle resultaten.

Benodigde voorkennis

1. Basiskennis kansrekening.

2. Basiskennis statistische schattingstheorie.
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