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Vai trò của hàm sinh moment trong xác suất thống kê 

1. Giới thiệu 

Khoa học dữ liệu (Data Science) là một lĩnh vực liên ngành sử dụng các phương 

pháp, quy trình, thuật toán và hệ thống khoa học để trích xuất kiến thức và thông 

tin từ dữ liệu. Nó kết hợp nhiều lĩnh vực khác nhau như thống kê, học máy, khai 

phá dữ liệu, phân tích dữ liệu, và tin học, nhằm phân tích và hiểu sâu hơn về dữ 

liệu. Khoa học dữ liệu được ứng dụng rộng rãi trong nhiều ngành công nghiệp, 

bao gồm y tế, tài chính, marketing, sản xuất và dịch vụ công cộng. 

Xác suất và thống kê đóng vai trò nền tảng trong khoa học dữ liệu. Chúng cung 

cấp các công cụ và phương pháp cần thiết để thu thập, phân tích, giải thích và 

trình bày dữ liệu một cách hiệu quả. Dưới đây là một số vai trò quan trọng của 

xác suất và thống kê trong khoa học dữ liệu: 

Thu thập và mô tả dữ liệu: Thống kê mô tả: Giúp tóm tắt và mô tả các đặc 

điểm chính của một tập dữ liệu thông qua các đại lượng như trung bình, trung 

vị, phương sai, độ lệch chuẩn và các phân vị. Trực quan hóa dữ liệu: Sử dụng 

biểu đồ và đồ thị để trực quan hóa dữ liệu, giúp dễ dàng phát hiện các xu hướng, 

mẫu hình và mối quan hệ trong dữ liệu. 

Suy luận thống kê: Ước lượng tham số: Sử dụng các phương pháp ước lượng 

để suy ra các tham số của tổng thể từ mẫu, chẳng hạn như ước lượng trung bình 

hoặc tỷ lệ. Kiểm định giả thuyết: Giúp kiểm tra các giả thuyết về tổng thể dựa 

trên dữ liệu mẫu. Các phương pháp kiểm định phổ biến bao gồm kiểm định t, 

kiểm định chi-squared và kiểm định F. 
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Mô hình hóa và dự báo: Hồi quy tuyến tính và phi tuyến: Dùng để mô hình 

hóa mối quan hệ giữa các biến số và dự báo giá trị tương lai. Ví dụ, hồi quy tuyến 

tính đơn giản dự đoán một biến phụ thuộc dựa trên một biến độc lập. Mô hình 

chuỗi thời gian: Phân tích dữ liệu theo chuỗi thời gian để dự đoán xu hướng và 

mùa vụ trong tương lai. 

Phân tích đa biến: Phân tích thành phần chính (PCA): Giảm chiều dữ liệu, 

giúp phát hiện các biến số quan trọng và loại bỏ nhiễu. Phân cụm (Clustering): 

Nhóm các điểm dữ liệu tương tự nhau thành các cụm, giúp phát hiện các mẫu 

hình và phân loại dữ liệu. 

Xác suất và học máy: Mô hình xác suất: Sử dụng các mô hình xác suất để mô 

hình hóa các hiện tượng ngẫu nhiên và dự đoán kết quả. Ví dụ, mô hình Naive 

Bayes trong phân loại văn bản. Học máy (Machine Learning): Áp dụng các 

thuật toán học máy để xây dựng các mô hình dự đoán và phân loại dựa trên dữ 

liệu huấn luyện. 

Hàm mô men sinh là một công cụ mạnh mẽ và linh hoạt trong lý thuyết xác suất 

và thống kê. Nó không chỉ giúp xác định các mô men của biến ngẫu nhiên mà 

còn hỗ trợ trong việc phân tích và xác định phân phối của các biến ngẫu nhiên. 

Tầm quan trọng của hàm mô men sinh trong lý thuyết giới hạn và các ứng dụng 

thực tế khác cũng cho thấy giá trị của nó trong nghiên cứu và phân tích dữ liệu. 

2. Nội dung 

2.1 Khái niệm về hàm sinh mô men (Moment Generating Function - 

MGF) 
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Hàm mô men sinh (Moment Generating Function - MGF) là một công cụ quan 

trọng trong lý thuyết xác suất và thống kê, giúp mô tả và phân tích các đặc điểm 

của biến ngẫu nhiên, được định nghĩa như sau: 

     
tX

XM t e  

trong đó  XM t  là hàm mô men sinh của biến ngẫu nhiên X ,   
tXe  là  kỳ 

vọng của tXe  và t  là tham số thực. 

2.2 Các tính chất cơ bản của hàm sinh mô men 

Tính xác định: Hàm mô men sinh xác định phân phối của một biến ngẫu nhiên 

một cách duy nhất. Nếu hai biến ngẫu nhiên có cùng hàm mô men sinh, chúng 

có cùng phân phối. 

MGF chứa toàn bộ thông tin về phân phối của một biến ngẫu nhiên  X. Nếu tồn 

tại MGF, nó mô tả hoàn toàn sự phân phối của biến đó. Điều này có nghĩa là nếu 

hai biến ngẫu nhiên có cùng MGF, thì chúng có cùng phân phối. Do đó, hàm 

sinh mô-men giúp xác định và so sánh các phân phối khác nhau, đặc biệt hữu ích 

khi phân tích các phân phối không tiêu chuẩn mà các công cụ khác khó sử dụng. 

(trích dẫn định lý chứng minh điều này) 

Liên hệ với mô men: Mô men của biến ngẫu nhiên X  có thể được tính từ hàm 

mô men sinh bằng cách lấy đạo hàm. Mô men thứ n  của X  là: 

 
0

'



   

n
Xn

n n

t

d M t
X

dt
   

Tính toán kết hợp: Đối với hai biến ngẫu nhiên độc lập X  và Y , hàm mô men 

sinh của tổng X Y  là tích của các hàm mô men sinh riêng rẽ: 

       X Y X YM t M t M t  
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Xác định trong một khoảng: Hàm mô men sinh xác định trong một lân cận của 

0, nghĩa là có một số 0h  sao cho  XM t  xác định với mọi t  trong khoảng 

 ,h h . 

2.3 Công thức và cách tính toán hàm mô men sinh cho một số phân phối 

xác suất phổ biến 

Phân phối Chuẩn (Normal Distribution) 

Biến ngẫu nhiên X  có phân phối chuẩn với trung bình   và phương sai 2 , 

 2,X N   . 

  2 21
exp

2
   
 

XM t t t   

Phân phối Poisson 

Biến ngẫu nhiên X  có phân phối Poisson với tham số  , PoissonX  . 

    exp 1 t
XM t e  

Phân phối Nhị thức (Binomial Distribution) 

Biến ngẫu nhiên X  có phân phối nhị thức với số lần thử n  và xác suất thành 

công p ,  Binomial ,X n p . 

   1  
nt

XM t p pe  

Phân phối Chuẩn tắc (Exponential Distribution) 

Biến ngẫu nhiên X  có phân phối chuẩn tắc với tham số  ,  ExponentialX  . 
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   ,   
XM t t

t

 


 

2.4 Ví dụ minh họa 

Ví dụ 1: Tính hàm mô men sinh của biến ngẫu nhiền X  có phân phối chuẩn 

 2,N   . 

Hàm mô men sinh của X  là: 

  2 21
exp

2
   
 

XM t t t   

Ví dụ 2: Tính hàm mô men sinh của biến ngẫu nhiên X  có phân phối Poisson 

với tham số  . 

Hàm mô men sinh của X  là: 

    exp 1 t
XM t e  

Ví dụ 3: Tính hàm mô men sinh của biến ngẫu nhiên X  có phân phối nhị thức 

với số lần thử n  và xác suất thành công p . 

Hàm mô men sinh của X  là: 

   1  
nt

XM t p pe  

2.5 Ứng dụng của hàm mô men sinh trong khoa học dữ liệu 

Xác định các đặc trưng của phân phối: Cách hàm mô men sinh giúp xác định các 

mô men của phân phối (kỳ vọng, phương sai, độ xiên, độ nhọn). 

Xác định Kỳ vọng 
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Kỳ vọng của một biến ngẫu nhiên X , ký hiệu là  X , có thể được tính toán từ 

hàm mô men sinh  XM t  bằng cách lấy đạo hàm thứ nhất của  XM t  tại 0t : 

   ' 0 XX M  

Xác định Phương sai 

Phương sai của một biến ngẫu nhiên X , ký hiệu là  Var X , có thể được tính toán 

từ hàm mô men sinh bằng cách sử dụng kỳ vọng và đạo hàm thứ hai của  XM t  

tại 0t : 

      2'' 'Var 0 0 X XX M M  

Xác định độ xiên 

Độ xiên của một phân phối là một thước đo cho sự bất đối xứng của phân phối 

đó. Nó có thể được tính từ hàm mô men sinh bằng cách sử dụng đạo hàm bậc ba 

của  XM t : 

 
        

 

3''' ' '' '

3/2

0 3 0 0 2 0
Skewness

(Var )

 


X X X XM M M M
X

X
 

Xác định độ nhọn 

Độ nhọn của một phân phối là một thước đo cho sự tập trung của các giá trị xung 

quanh trung bình. Nó có thể được tính từ hàm mô men sinh bằng cách sử dụng 

đạo hàm bậc bốn của  XM t : 
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 
           

  

2 4'''' ' ''' '' '

2

0 4 0 0 6 0 3 0
Kurtosis

Var

  


X X X X XM M M M M
X

X
 

Ví dụ 1: Xác định kỳ vọng và phương sai của biến ngãũ nhiên X  có phân phối 

chuẩn  2,N   . 

Hàm mô men sinh của X  là:   2 21
exp

2
   
 

XM t t t   

Đạo hàm thứ nhất tại 0t :    ' 2 2 21
exp

2
    
 

XM t t t t     

 ' 0 XM  . Vậy, kỳ vọng của X  là   X  . 

Đạo hàm thứ hai tại 0t :     22 2 2 2'' 1
exp

2
     
 

XM t t t t      

 '' 2 20  XM   . Vậy, phương sai của X  là   2Var X  . 

Ví dụ 2: Xác định kỳ vọng và phương sai của biến ngẫu nhiên X  có phân phối 

Poisson với tham số  . 

Hàm mô men sinh của X  là: 

    exp 1 t
XM t e  

Đạo hàm thứ nhất tại 0t :     ' exp 1 t t
XM t e e   

 ' 0 XM  . Vậy, kỳ vọng của X  là   X  . 

Đạo hàm thứ hai tại 0t :       '' 1 exp 1  t t t
XM t e e e    

   '' 0 1 XM   . Vậy, phương sai của X  là  Var X  . 
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2.6. Các ví dụ thực tế 

   Hàm sinh mô-men (Moment Generating Function - MGF) là một công cụ mạnh 

mẽ trong lý thuyết xác suất và thống kê, giúp mô tả sự phân bố của một biến 

ngẫu nhiên. Trong khoa học dữ liệu và các dự án phân tích dữ liệu, việc sử dụng 

hàm sinh mô-men có thể giúp cải thiện kết quả và độ chính xác của các mô hình, 

đặc biệt là khi làm việc với các phân phối không tiêu chuẩn hoặc khi cần xác 

định đặc điểm của các phân phối. 

2.6.1 Phân phối các giá trị bất thường trong dữ liệu giao thông 

Bối cảnh: Trong một dự án khoa học dữ liệu liên quan đến dự đoán lưu lượng 

giao thông, nhóm phân tích phát hiện ra rằng dữ liệu có chứa nhiều giá trị ngoại 

lệ (outliers), ví dụ như tắc nghẽn giao thông bất thường do tai nạn hoặc thời tiết. 

Ứng dụng hàm sinh mô-men: Để mô tả chính xác hơn các ngoại lệ này, hàm sinh 

mô-men có thể được sử dụng để mô hình hóa các phân phối với đuôi dài (long-

tail distributions) như phân phối Cauchy hoặc phân phối Pareto. Bằng cách sử 

dụng MGF để phân tích đặc tính các ngoại lệ, nhóm có thể tạo ra mô hình dự 

đoán chính xác hơn về lưu lượng giao thông trong các tình huống bất thường. 

Kết quả: So với các phương pháp truyền thống, việc sử dụng MGF giúp nhận 

diện chính xác hơn các sự kiện hiếm, cải thiện khả năng dự đoán lưu lượng trong 

các trường hợp đặc biệt. 

2.6.2 Mô hình hóa sự biến động của giá chứng khoán 

Bối cảnh: Một nhóm nghiên cứu phân tích thị trường chứng khoán để dự đoán 

sự biến động giá cả (volatility). Dữ liệu thị trường thường không tuân theo phân 

phối chuẩn và có tính chất phức tạp như kurtosis cao (độ nhọn của phân phối). 
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Ứng dụng hàm sinh mô-men: Trong trường hợp này, nhóm có thể sử dụng MGF 

để tính toán các mô-men của các phân phối khác nhau và phân tích các phân 

phối với kurtosis cao hơn so với phân phối chuẩn. Điều này giúp họ hiểu rõ hơn 

sự thay đổi lớn trong giá chứng khoán, từ đó cải thiện mô hình dự đoán giá. 

Kết quả: Việc sử dụng MGF để mô tả tốt hơn các đặc tính phân phối giúp cải 

thiện độ chính xác trong việc dự đoán biến động giá chứng khoán. 

2.6.3 Phân tích hành vi người tiêu dùng 

Bối cảnh: Một công ty bán lẻ lớn muốn phân tích hành vi tiêu dùng để tối ưu hóa 

các chiến lược tiếp thị cá nhân hóa. Dữ liệu người tiêu dùng có nhiều đặc điểm 

khác nhau như số lần mua hàng, giá trị đơn hàng trung bình, và sự thay đổi trong 

hành vi mua sắm theo thời gian. 

Ứng dụng hàm sinh mô-men: Sử dụng MGF, công ty có thể mô hình hóa sự biến 

động trong hành vi người tiêu dùng và tạo ra các mô hình phân phối mô tả tốt 

hơn các sự kiện hiếm hoặc bất thường, chẳng hạn như sự tăng vọt đột ngột trong 

chi tiêu. Điều này cho phép công ty phát triển các chiến lược tiếp thị hiệu quả 

hơn và dự đoán chính xác hơn sự thay đổi trong hành vi mua sắm. 

Kết quả: Kết hợp hàm sinh mô-men giúp công ty cải thiện chiến lược dự đoán 

hành vi mua hàng, từ đó nâng cao hiệu quả tiếp thị và giữ chân khách hàng. 

2.6.4 Phân tích dữ liệu y tế và chẩn đoán bệnh 

Bối cảnh: Trong lĩnh vực y tế, các nhà khoa học thường phải làm việc với dữ 

liệu chẩn đoán có sự phân bố phức tạp và nhiều yếu tố không đoán trước, như 

các biến số sinh học hay yếu tố rủi ro về bệnh tật. 
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Ứng dụng hàm sinh mô-men: MGF có thể được sử dụng để phân tích và so sánh 

các phân phối liên quan đến các nhóm bệnh khác nhau. Thông qua việc tính toán 

và so sánh các mô-men (mean, variance, skewness, kurtosis), các nhà nghiên cứu 

có thể nhận diện sớm các xu hướng bất thường trong dữ liệu, giúp cải thiện quá 

trình chẩn đoán và tiên lượng. 

Kết quả: Nhờ vào MGF, mô hình phân tích dữ liệu y tế trở nên chính xác hơn 

trong việc dự đoán nguy cơ mắc bệnh và cải thiện các biện pháp can thiệp y tế 

kịp thời. 

Phân tích sự cải thiện 

- Hàm sinh mô-men giúp cung cấp một cái nhìn sâu sắc hơn về sự phân 

phối của dữ liệu, từ đó cải thiện độ chính xác và kết quả của các mô hình 

khoa học dữ liệu theo các cách: 

- Cải thiện mô hình hóa phân phối: MGF giúp mô tả và phân tích chính xác 

các phân phối không chuẩn, đặc biệt là khi làm việc với dữ liệu có ngoại 

lệ hoặc đuôi dài. 

- Tăng cường khả năng dự đoán: Thông qua việc tính toán các mô-men bậc 

cao, MGF giúp cải thiện khả năng dự đoán cho các mô hình có tính biến 

động cao. 

- Xác định các đặc điểm của phân phối: Bằng cách sử dụng MGF để phân 

tích các đặc tính của phân phối, nhà khoa học dữ liệu có thể phát hiện ra 

các đặc điểm như skewness (độ lệch) và kurtosis (độ nhọn), từ đó điều 

chỉnh mô hình phù hợp hơn. 

- Việc sử dụng hàm sinh mô-men mang lại tính linh hoạt trong mô hình hóa 

các phân phối dữ liệu phức tạp, giúp cải thiện đáng kể kết quả của các dự 

án khoa học dữ liệu thực tế. 

3. Kết luận 
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    Hàm mô men sinh (MGF) đóng vai trò quan trọng trong khoa học dữ liệu 

vì nó cho phép phân tích và mô tả các đặc tính phân phối của dữ liệu một cách 

toàn diện. MGF giúp tính toán các mô-men (mean, variance, skewness, kurtosis) 

và cung cấp thông tin chi tiết về các phân phối không chuẩn hoặc dữ liệu có tính 

chất phức tạp như đuôi dài hay ngoại lệ. Trong các dự án khoa học dữ liệu, MGF 

giúp: Mô hình hóa chính xác hơn các phân phối phức tạp. Cải thiện khả năng dự 

đoán khi làm việc với các dữ liệu có nhiều biến động hoặc ngoại lệ. Tăng cường 

độ chính xác của mô hình bằng cách sử dụng thông tin từ các mô-men bậc cao. 

Khuyến nghị về việc học và áp dụng hàm mô men sinh trong nghiên cứu và dự 

án khoa học dữ liệu. 

Nắm vững lý thuyết về hàm sinh mô-men: Các nhà khoa học dữ liệu nên 

hiểu cách MGF hoạt động, cách tính toán mô-men và vai trò của nó trong việc 

mô tả các phân phối khác nhau. Điều này rất hữu ích khi xử lý dữ liệu không 

tuân theo phân phối chuẩn. 

Ứng dụng MGF vào các bài toán thực tế: Các dự án liên quan đến dự đoán, 

phân tích rủi ro hoặc nhận diện ngoại lệ đều có thể hưởng lợi từ việc sử dụng 

hàm sinh mô-men. Các mô hình liên quan đến thị trường tài chính, hành vi người 

tiêu dùng, hoặc phân tích y tế đều là những lĩnh vực quan trọng để áp dụng MGF. 

Sử dụng MGF để so sánh và phân tích dữ liệu: Khi làm việc với nhiều tập dữ 

liệu khác nhau, MGF có thể được sử dụng để phân tích sự khác biệt giữa các 

phân phối hoặc để so sánh tính chất của các tập dữ liệu. 

Học thông qua các ví dụ và dự án thực tế: Áp dụng MGF vào các dự án cụ thể 

sẽ giúp hiểu rõ hơn về cách nó có thể cải thiện kết quả và độ chính xác của mô 

hình. Nghiên cứu các tình huống trong lĩnh vực như tài chính, bán lẻ, và y tế là 

cách hiệu quả để tích lũy kinh nghiệm. 
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