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Tom tat:
Bai bao nay nghién ctu viéc thiét lap
mot I6p cac phan phéi cla bién ngau
nhién rgi rac, cu thé 1a cac bién ngau
nhién c6 phan phéi dém. Phan phoi dém
la phan phéi rgi rac vaGi xac suat trén gia tri
nguyén khéng am. Phan phoi nay thudng
dugc Ung dung trong cac mé hinh tén
that trong bao hiém [1].
Tir khéa: bién ngdu nhién rdi rac, ham
xdc sudt, ham sinh xdc sudt, ham phdn
phdi, ky vong, phuong sai.
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Abstract:
This paper studies the establishment
of the class of distributions of discrete
random variables, namely, random
variables with a counting distribution.
The counting distribution is a discrete
distribution with probabilities over non-
negative integer values. This distribution is
commonly used in insurance loss models.
Keywords: random variable, probability
function, probability generating function,
distribution function, mean, variance.
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1. Mét sé khai niém
e Ham phan phdi xac suat [2] cla
bién ngau nhién X
F(x)=P(X<x),x €ER. (1.1)
e Him xac suat p, la xac suat cla
bién ¢d (chang han nhu tén that hay yéu
cau) tha k xay ra. Dat X lIa bién ngau
nhién biéu dién s6 bién c8. Khi do
px=PX=x),x=012,.. (1.2)
e Ham sinh xac suat cda bién ngau
nhién r&i rac X véi ham xac suat py la

[ee)

PO =EE) =) pt*,  (13)

x=0
dac biét
P'(1) = E(X) va P"(1) = E[X(X — 1)].

Phan tiép theo cua bai bdo nay la thiét
lap I6p phan phoéi cia moét sé phan phoi
xac suat clia bién ngau nhién rgi rac.

2. Mét sé phan phéi théng dung
cta bién ngau nhién réi rac

2.1. Phan phéi nhi thuc
nhi thic
Distribution): Khi ta tién hanh lap mot
phép thi n lan moét cach doc lap va quan

Phan phéi (Binomial

sat mot bién ¢6 A nao dé cé xay ra
(thanh cong) hay khong. Trong moi phép
th chi c6 thé xdy ra 1 trong 2 trudng
hop la hodc A xay ra hoac A khéng xay ra
va xac suat A xay ra trong moi lan la
p = P(A) luon khong d6i. Goi X 1a s6 lan
xady ra cla bién c6 A trongn phép thi”
thi X 1a r&i rac va n6 c6 thé nhan 1 trong

cac gia tri0,1,2,...,n khi d6 X c6 phan
phéi nhi thic.

Ta ki hiéu phan phéi nhi thic la
X~B(n,p) véi 2 tham s6 la n: s6 lan thuc
hién phép thi va p la xac suat bién c6 A
xay ra. Phan phoi nhi thic dugc xem la
phan phoi dém vi X la bién ngau nhién
rGi rac nhan gia tri x la s6 nguyén, khong
am.

e Ham xac suat cta phan phéi nhi
thuc la xac suat dé bién c6 A xay ra x lan
(x=0,1,2,..,n) trong day n phép thu
va

px = Cp.p*. (L —p)*™™* (2.1)
trong dénla téng s6 lan thu; k 1a s6
lan bién c6 A xay ra; p la xac suat bién c6
A xay ra va (1 —p) la xac suat bién c6 A
khong xay ra ciia mai lan th.

e Ham sinh xac suat cda bién ngau
nhién cé phan phéi nhi thic [3]

P) =[1+pC—-D]" (2.2)

e Ky vong va phuong sai cla phan
phéi nhi thic la [2]

E(X) =npvaVar(X) = npq.

Phan phéi nhi thic c6 phuong sai bé
hon ky vong. N6 phu hgp véi cac tap dia
liéu cé phuong sai quan sat mau nho hon
ky vong mau [4].

2.2. Phan phéi Poisson

Trongly thuyét xac suatvathong
ké, phan phoi Poisson la mét phan phoi
xac suat rai rac. Nhung né khac véi cac
phan phéi xac suat rdi rac khac & cho
thong tin cho biét khéng phai la xac suat
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dé mot bién c6 (event) xdy ra (thanh
cdng) trong mot lan thd nhu sé lan ma
bién c6 dé xdy ra trong n lan thu
nhi thuc,
la trung binh s6 lan xady ra thanh cong

cta phan phéi ma chinh
clia mot bién c6 trong mot khoang thai
gian nhat dinh. Gia tri trung binh nay cé
gid tri thuc va dugc goi la A.

Khi ta xem xét mét bién ngau nhién X
nao dé va dém sé lan xuat hién cta né
trong mot khoang thdi gian cho trudc.
Néu s6 lan trung binh ma bién ngau
nhién dé xdy ra trong moét khodng thdai
gian la A, thi X c6 phan phaéi Poisson, ki
hiéu la X~g(A). Phan phoi Poisson cling
dugc xem la phan phoi dém vi X la bién
ngau nhién rdi rac nhan gia trixla s6
nguyén, khéng am.

e Ham xac suat cda bién ngau nhién
c6 phan phaéi Poisson la xac suat cia sé lan
xuat hién cta bién c6 A xdy ra (x =
0,1,2,...,n) sé dugc tinh nhu sau [5]

x,—A

Px =PX =x)= (2.3)

x!
e Ham sinh xac suat cda bién ngau
nhién cé phan phéi Poisson tu (1.3) la [3]
P(t) = E(t¥) = e*tD (2.4)
¢ Ky vong va phuong sai dugc tinh
tur ham sinh xac suat
EX)=AVar(X) = A
Vi vay phan phoi Poisson cé ky vong
bang phuong sai. Diéu nay khac vai phan
phéi nhi thic c6 phuong sai bé hon ky
vong. Cho nén, phan phai Poisson la biéu
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dién t6t hon (gan véi di liéu hon) phan
phéi nhi thiic doi véi tap dir liéu quan sat
¢6 phuong sai bé hon ky vong.

Phan phoi nay cé hai tinh chat quan
trong.

Tinh chat 1: Néu X, X,, ..., X, la cac
bién ngau nhién doc lap cé phan phoi
Poisson vGi cac tham sé A4, 15, ..., A,,. Khi
déX =X, + X, + -+ X, cing c6 phan
phéi Poisson vgi tham s6 laA, + 4, +
o+ Ay, [4]

Tinh chat 2: Gia sirrang s6 bién c6 X la
bién ngau nhién Poisson cé ky vong A.
Hon nia gia st, moi bién c6 c6 thé duoc
phan 16p vao mét trong n 16p véi xac suat
D1, D2y - Pn VA N6 dOC lap véi cac bién co
khac. Khi do6, s6 bién c6 X{,X,, ..., X,
tuong Ung véi 1,2, ..., n loai bién c6 la cac
bién ngau nhién déc lap véi ky vong
Ap1, Apg, ..., Ap, tuong Ung. [4]

2.3. Phan phéi nhi thic 4m

Phan phoi nhi thic am (Negative
Binomial Distribution): Gia st trong mét day
n phép th Bernoulli ta quan sat bién c6 A.
M6i phép thir c6 hai két qua tiém an dugc
goi la "thanh cong" khi bién ¢ A xay ra va
"that bai" khi bién c6 A khong xay ra. Trong
moi phép thl, xac sudtAxdy ra lapva A
khong xdy ra la (1 — p). Chung t6i quan sat
s6 lan bién ¢ A khéng xay ra trong day nay
cho dén khi bién ¢ A xay ra &lan thd r. Goi
X la s6 lan bién c6 A khéng xay ra cho dén
khi n6 xay ra & lan thir (Ian A xay ra dau
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tién) dugc xac dinh trudc, khi d6 X nhan 1
trong cac gia tri 0,1,2, ... va X c6 phan phéi
nhi thdc am.

Ta ki hiéu phan phéi nhi thic am la
X~NB(r,p) v6i hai tham so:r la s6 lan
xuat hién cta A cng véip la xac suat xuat
hién cla A trong moi phép thur.

Phan phéi nhi thic am cing dugc
xem la phan phoi dém vi X 1a bién ngau
nhién rg&i rac nhan gia tri x la s6 nguyén,
khéng am. Dudi day la cac yéu té chinh can
luu y vé thi nghiém nhi thiic am:

e Ham xac sudt cia phan phdi nhi
thic am la xac suat bién ngau nhién roi
rac X chi s6 lan that bai trudc khi thanh
céng (lan thir) dugc tinh theo cong
thuc [1]

Px = Crir1p" (1 = p)* (2.5)
trong dénla téng s6 lan thi;r 1a s6
lan thanh cong; x la s6 lan that bai,
x=0,1,2,..;pla xac suat thanh cong
ctia moi lan thi; va (1 —p) la xac suat
that bai ctia méi lan th.

e Ham sinh xac suat cla phan phdi

nhi thdic am la [3]

P(t) = E(tx) = [ﬁ] (26)

e Ky vong va phuong sai ctia phan
phéi nhi thiic 4m tuong tng la

r(1—p) r(1-p)
—_ —

E(X) = vaVar(X) =

Vi p duong nén phuong sai cia phan
phéi nhi thiic am I6n hon ky vong. Diéu

nay khac véi phan phoi Poisson c6 ky
vong bang phuong sai va phan phai nhi
thuc c6 phuang sai bé han ky vong. Cho
nén, phan phéi nhi thic am la biéu dién
tét hon (gan véi dir liéu han) phan phéi
Poisson va phan phdi nhi thic doi véi tap
d(r liéu quan sat c6 phuong sai I6n hon

ky vong.
2.4. Phan phéi hinh hoc
Phan pho6i hinh hoc (Geometric

Distribution) dugc xem la dang dac biét
cta phan phéi nhi thic am. N6 lién quan
t6i s6 lan thdr can thiét (n) cho mét lan
thanh cong (bién c6 A xay ra) duy nhat.
Vi vay phan phéi hinh hoc la mét phan
phéi nhi thiic am vai s6 1an thanh céng
(r=1). GoiXla s6 lan bién c6 A khong
xay ra cho dén khi no xay ra & lan dau tién,
khi d6 X nhan 1 trong cacgiatri0,1,2, ..., n
va X c6 phan hinh hoc.

Ta ki hiéu phan phaéi hinh hocla X~G(p)
vGi tham sO p la xac suat xuat hién cta A
trong moi phép thd. Phan phéi hinh hoc
cling dugc xem la phan phéi dém vi X la
bién ngau nhién rdi rac nhan gia tri x la
s6 nguyén, khong am.

e Ham xac sudt cla phan phdi hinh
hoc la xac xuat dé bién ngdu nhién roi
rac X chi s6 lan “that bai” (bién c6 A
khong xay ra) dén khi “thanh cong” & lan
dau tién va

px=PX =x)=p(1—-p)* (2.7)
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trong dénla téng s6 lan thi; x la s6
lan that bai, x = 0,1,2, ..., n; p la xac suat
thanh cong ctia mai lan thi; va (1 —p) la
xac suat that bai ciia méi lan tha.

e Ham sinh xac suat cta phan phdi
cla phan phai hinh hocla
p
N0=Eaﬂ=fjaj;ﬁ

¢ Do d6, ky vong va phuong sai cla
phan phéi ctia phan phoi hinh hoc tuong
ungla

(2.8)

1-p 1-p

E(X) = vaVar(X) = 7

Cac ham xac suat va cac dac trung cla
4 dang phan phéi dém néu trén dugc
téng hgp trong Bang 1 & cudi bai bao
nay.

3. Lép phan phéi xacsuat (a, b, 0)

Dat p,, 1a ham xac suat ctia bién ngau
nhién r&i rac. N6 la phan t ctia I6p phan
phoi (a, b, 0) néu ton tai hai hang sé a va
b sao cho [1]

px

Px-1

trong cong thuc dé qui nay py la xac
suat tai 0 va nd cé thé xac dinh khi dat

b
=a+ ;,véix =12,..,n (3.1)

téng cac xac suat bang 1. Lép phan phdi
xac suat (a, b, 0) la 1&6p c6 hai tham sé la
avab.

Sau day, bang cach thé ham xac suat
ctia méi phan phaéi Poisson, nhi thurc, nhi
thdc am va hinh hoc vao phan bén trai
cla cOng thuc dé qui ta sé nhan dugc gia
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tri cla a va b cho & Bang 1.2 véi
Po=P(X =0)la gid tri khai dau cua
cong thuc dé qui.

3.1. Xac dinh tham sé a, b d6i véi
phéan phéi nhi thic

Thé ham xac suat cta phan phoi
Poisson (2.1) vao vé trai clia cong thurc dé
qui (3.1) ta dugc

Cap*(1—p)" ™™
C,’f_lpx_l(l _ p)n—x+1
_(n—x+1) p

x ‘(1-p)
R (n+1p
- (1-p) A-px
Do dé
e P, D
1- 1-p

3.2. Xac dinh tham sé a, b d6i véi
phan phdi Poisson

Thé ham xac suat cta phan phoi
Poisson (2.3) vao Vvé trai clia cong thuc dé
qui (3.1) ta dugc

g4
X! _Ax(x—l)!_/l
AX=le=2 —  xlpx-1
(x—1)!
Do dé: a=0vab=A

3.3. Xac dinh tham sé a, b d6i véi
phéan phéi nhi thiic dm

Thé ham xac suat cta phan phoéi
Poisson (2.5) vao Vvé trai clia cong thuc dé
qui (3.1) ta dugc
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C;L}—ﬂ?r(l -p)*
C;;}—zpr(l —p)*t
_Gtr-1I-p)

X

N r-1D1- P)_
X

=1-p)
Do do
a=1—-p)vab=0—-11A —p).
3.4. Xac dinh tham sé a, b déi véi
phéan phéi hinh hoc
Thé ham xac suat cla phan phoi
Poisson (2.7) vao Vé trai clia cong thuc dé
qui (3.1) ta dugc
r(1-p)*
p(1—p)**
Do dé

=1 -p).

a=(1—p)vab=0

Nhu vay, chung ta da xac dinh dugc
cac tham s6 avab cta I6p phan phoéi

(a,b,0) tir cOng thuc dé qui (3.1) va cac
phan t& cha I6p nay dugc téng hop &
Bang 2.

4, Két luan

— Bai bao da hé théong cac dac tinh
quan trong cla 4 dang phan phéi
thuong gdp cta bién ngau nhién rdi rac
X nhan gid tri nguyén, khéng am. Cac
phan phéi nay thudng dugc van dung
trong cac moé hinh théng ké trong linh
vuc bado hiém vadi s6 yéu cau phat sinh
mot cdch ngau nhién va dém dugc.

— Bén canh d6, dua vao céng thuc dé
qui (3.1) va hai tham s6 a, b cta I6p phan
phdi (a,b,0) ta c6 thé xac dinh phan
phéi nao vua khit véi mé hinh thuc té. Tu
doé ta sé dua ra cac phuong phap udc
lugng tham sé phu hop va cho két qua
chinh xac hon déi véi mau s6 liéu thuc té.
Viéc chon phuong phap uéc lugng phu
hop doc gid c6 thé nghién cliu thém &
phan tai liéu tham khao.

Bdng 1. Téng hop ham xdc sudt va cdc ddc trung cta bién ngau nhién rdi rac.

n . Ham xac suat Ham sinh xac suat | Ky vong Phuqng
Phan phoi P(D) E(X) sai
Px Var(X)
Nhi thuc:
' Cip*(1 —p)*™~* 1+p(t— D" n n
X~B(n,p) ap*(1—p) [1+p(t-1)] p pq
MXe=4
Poisson: X~ (1) ' eMt-1) y) A
X.
Nhij thic am: B p |l r1=-p) | TAd—-p)
Crir—ip" (1 —p)* [ 1 ] 2
X~NB(r,p) 1-(1-p) 14 p
N 4 1-p 1-p
~ — )X - - - v
Hinh hoc X~G(p) p(1-p) 1= —p) > 7

(Trong d6 x c6 gia tri nguyén, khdng am)
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Bdng 2. Phan tir cda I6p xdc sudt (a, b, 0)

Phéan phéi a b Po
o __p p(n+1) n
Poisson: X~ (1) 0 A e %
Nhi thiic am: X~NB(r, p) 1-p r—11-p) p*
Hinh hoc X~G(p) 1-p 0 p

Tai liéu tham khao
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