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Vai tro cia ham sinh moment trong xac suat thong ke

1. Giéi thiéu
Khoa hoc dir li€u (Data Science) 1a mot linh vuc lién nganh str dung cac phuong
phap, quy trinh, thuat toan va hé thong khoa hoc dé trich xuét kién thirc va thong
tin tir dit liéu. N6 két hop nhiéu linh vuc khac nhau nhu thdng ké, hoc mdy, khai
pha dir 1iéu, phan tich dir 1iéu, va tin hoc, nham phan tich va hiéu sau hon vé dit
liéu. Khoa hoc dif liéu dugc ing dung rong rii trong nhiéu nganh céng nghiép,

bao gom y té, tai chinh, marketing, san xuat va dich vu cong cong.

Xac suit va théng ké dong vai trd nén tang trong khoa hoc dit liéu. Chung cung
cap cac cong cu va phuong phap can thiét dé thu thap, phan tich, giai thich va
trinh bay dir liéu mot cach hidu qua. Dudi day 1a mot sb vai trd quan trong ciia

xac suat va thong ké trong khoa hoc dir li¢u:

Thu thip va mé ta dir liéu: Thong ké mé ta: Gitp tom tit va mo ta cac dic
diém chinh cia mét tap dir liéu thong qua cac dai luong nhu trung binh, trung
vi, phuong sai, 6 1éch chudn va cac phan vi. Trwc quan héa dir liéu: St dung
biéu d6 va dd thi dé truc quan hoa dir liéu, gitp d& dang phat hién cac xu huéng,

mau hinh va méi quan h¢ trong dir liu.

Suy luén thong ké: Uéc lwong tham so: Str dung cac phuong phap uéc lugng
dé suy ra cac tham sd cua tong thé tir mau, chang han nhu wéc lugng trung binh
hoic ty 16. Kiém dinh gia thuyét: Giup kiém tra cac gia thuyét vé tong thé dya
trén dir liéu mau. Cac phuong phap kiém dinh phd bién bao gdm kiém dinh t,

kiém dinh chi-squared va kiém dinh F.
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Mob hinh héa va du bao: Hdi quy tuyén tinh va phi tuyén: Ding dé mo hinh
hoa mdi quan hé gitta cac bién s6 va du bao gia tri trong lai. Vi du, hdi quy tuyén
tinh don gidn du dodn mdt bién phu thudc dya trén mot bién doc 1ap. M6 hinh
chudi thoi gian: Phan tich dit liéu theo chudi thoi gian dé dy doan xu hudng va

mua vu trong tuong lai.

Phan tich da bién: Phan tich thanh phin chinh (PCA): Giam chiéu dit liéu,
gitip phat hién céc bién s6 quan trong va loai bo nhiéu. Phan cum (Clustering):
Nhom céac diém dit liéu twong tu nhau thanh cac cum, giup phat hién cac mau

hinh va phan loai dir liéu.

X4c sudt va hoc may: Mé hinh xac suat: Sir dung cac mo hinh xac suat dé mo
hinh héa céc hién tugng ngiu nhién va dy doan két qua. Vi du, moé hinh Naive
Bayes trong phan loai vin ban. Hoec may (Machine Learning): Ap dung cic
thuat toan hoc may dé xay dung cac mo6 hinh dy dodn va phan loai dya trén dit

li¢u huan luyén.

Ham mé men sinh 1a mdt cong cu manh mé& va linh hoat trong 1y thuyét x4c suat
va thong ké. N6 khong chi gitip xac dinh cdc md men cia bién ngiu nhién ma
con hd trg trong viée phan tich va xac dinh phan phdi ciia cac bién ngau nhién.
Tam quan trong ctia ham mo men sinh trong 1y thuyét giéi han va céc tng dung

thue té khac ciing cho thay gia tri ctia n6 trong nghién ctru va phan tich dir lidu.

2. Noi dung
2.1 Khai niém vé ham sinh mé men (Moment Generating Function -

MGF)
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Ham m6 men sinh (Moment Generating Function - MGF) 1a mot cong cu quan
trong trong 1y thuyét xac suit va thong ké, gitip mo ta va phan tich cac dic diém

ctia bién ngau nhién, dugc dinh nghia nhu sau:
M, (1) =E[ ]

trong d6 M, (¢) 1a ham mo6 men sinh cua bién ngdu nhién X, E[e’x ] la ky

vong cua ¢” va ¢ la tham so thuc.

2.2 Cac tinh chit co ban ctia ham sinh mé men

Tinh xac dinh: Him mé men sinh x4c dinh phan phdi cia mot bién ngu nhién
mdt cach duy nhat. Néu hai bién ngau nhién cé cing ham mo men sinh, chiing
c6 cung phan phdi.

MGF chira toan b thong tin vé phan phdi ciia mot bién ngu nhién X. Néu ton
tai MGF, n6 mo ta hoan toan su phan phdi ctia bién d6. Piéu nay c6 nghia 1a néu
hai bién ngiu nhién c6 cing MGF, thi chiing c¢6 cing phan phdi. Do d6, ham
sinh mé-men gitp xac dinh va so sdnh cac phan phéi khac nhau, dac biét hiru ich

khi phén tich cac phan phdi khong tiéu chuan ma cac cong cu khac khé st dung.
(trich dan dinh 1y chitng minh diéu nay)

Lién hé véi mdé men: Mo men ciia bién ngau nhién X c6 thé duoc tinh tir ham

md men sinh bang cach 14y dao ham. M6 men thi » cua X la:

[x"]= d"M (1)

e
H dr"

n

t=0
Tinh toan két hgp: D61 vaoi hai bién ngau nhién doc 1ap X va Y, ham mo6 men

sinh ctia tong X +Y 1a tich ciia cac ham mo6 men sinh riéng r¢:

MX+Y(1):MX (t)'MY(t)

4
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Xac dinh trong mot khoang: Ham mo6 men sinh xac dinh trong mdt 1an cén cua
0, nghia 1a ¢6 mot s6 ~2>0 sao cho M, (¢+) xac dinh vo1 moi ¢ trong khodng
(=h,h).

2.3 Cong thirc va cach tinh toan him md men sinh cho mot sé phan phoi

xac suat pho bién
Phan phdi Chuin (Normal Distribution)
Bién ngiu nhién X c6 phan phdi chuan voi trung binh x va phuong sai o,

X~N(,u,0'2).

M, (t):exp(,ut+%azt2J

Phén phéi Poisson

Bién ngiu nhién X c6 phan phdi Poisson v&i tham s6 4, X ~ Poisson (4).

M,(1)= exp(l(et —1))

Phéan phdi Nhi thirc (Binomial Distribution)

Bién ngiu nhién X co6 phan phoi nhi thirc v6i s6 1an thir » va xé4c suat thanh

cong p, X ~Binomial(n, p).

MX(t):(l—p+pet)n

Phan phdi Chuén tic (Exponential Distribution)

Bién ngiu nhién X co phan phdi chuén tic voi tham sd 4, X ~ Exponential (1)
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MX(t):%,K/%

2.4 Vi du minh hoa

Vi du 1: Tinh ham m6 men sinh ctia bién ngau nhién X co6 phan phoi chuan

N(,u, 0'2) .
Ham mo men sinh cua X 1a:

M, (t)=exp(,ut+%02t2j

Vi du 2: Tinh ham m6 men sinh ctia bién ngau nhién X c6 phan phoi Poisson

v6i tham sd 4.
Ham mo men sinh cua X la:
M, (1)= exp(/i(e’ —1))

Vi du 3: Tinh ham m6 men sinh cta bién ngiu nhién X c6 phan phdi nhi thirc

v6i sO lan thir » va xac suat thanh cong p .

Ham mo6 men sinh cua X la:
MX(t):(l—p+pet)”

2.5 Ung dung ciia hAm md men sinh trong khoa hoc dir li¢u
Xéc dinh céc dic trung ctia phan phdi: Cach ham mé men sinh giup xac dinh cac

md men cua phan phdi (ky vong, phuong sai, dd xién, do nhon).

Xac dinh Ky vong
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KV vong ctia mot bién ngau nhién X, ky hiéu la E[X], co thé duoc tinh toan tur

ham m6 men sinh M , (1) bang cach 1y dao ham thir nhat cia M, (1) tai t=0:
1 [X ] =My (0)

Xac dinh Phuwong sai

Phuong sai ciia mét bién ngau nhién X, ky hiéu 1a Var(X), co thé dugc tinh toan
tir ham m6 men sinh bang cach str dung ky vong va dao ham thir hai cta M, (1)

tal t=0:
" , 2
Var(X)=My (0)_(MX (0))
Xac dinh d¢ xién

Do xién ciia mot phan phdi 1a mot thude do cho su bat ddi xung ciia phan phoi
d6. N6 ¢6 thé duoce tinh tir ham mé men sinh bé'mg cach sur dung dao ham bac ba
cua M, (¢):
My (0)=3M x (0) My (0)+2(MX (0))

(Var(X ))3/ 2

Skewness(X) =

Xac dinh d§ nhon

D0J nhon cua mot phan phéi 1a mot thudc do cho su tap trung cua céc gia tri xung
quanh trung binh. N6 ¢6 thé dugc tinh tir ham md men sinh bang cach sir dung

dao ham bac bdn caa M < (1)



Lé Bich Phurgng — B6 mén Todn

My (0)—4M'y (0)My (0)+ 6(M')'( (0))2 —3(M'X (0))4

(Var(X))2

Kurtosis(X) =

Vi du 1: Xac dinh ky vong va phuong sai ctia bién ngiu nhién X c6 phan phdi

chuéin N(y, 02).

Ham mo men sinh cua X la: M, (1) = exp(,ut—k%aztz)

DPao ham tht nhit tai +=0: M, (t)=(,u+02t)exp(,ut+%02t2j
M, (0)=px.Vay, kyvongcua X 1a E[X]|=pu.
Dao ham thir hai tai 1=0: M;((t)=((72+(,u+(72t)2)exp(,ut+%azt2)

2

M, (0)=0’+4*. Vay, phuong sai cua X la Var(X)=0".

Vi du 2: Xac dinh ky vong va phuong sai ctia bién ngdu nhién X c6 phan phdi

Poisson véi tham sO 4.

Ham mo men sinh cua X 1a:

M, (1)= exp(/l(e’ —1))
DPao ham tht nhét tai r=0: M, (1)= ie’exp(/i(e‘ —1))

M, (0)=4.Vay, ky vongcua X 1a E[X]=2.
Pao ham thr hai tai 1=0: M, (¢)= ie’(ie‘ +1)exp(/1(e’ —1))

M, (0)=A(A+1). Vay, phuong sai cua X la Var(X)=41.
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2.6. Cac vi du thue té

Ham sinh m6-men (Moment Generating Function - MGF) la m0t cong cu manh
mé trong 1y thuyét xac suat va thong ké, gitp mo ta sy phan bd cia mot bién
ngau nhién. Trong khoa hoc dir liéu va cac du 4n phan tich dir liéu, viéc st dung
ham sinh mé-men c6 thé gitip cai thién két qua va d6 chinh xac cta cac md hinh,
dic biét 1a khi 1am viéc voi cac phan phdi khong tiéu chudn hodc khi can xéc

dinh dic diém cua céc phan phéi.
2.6.1 Phan phdi céc gia tri bat thuong trong dit lidu giao thong

Béi canh: Trong mdt du &n khoa hoc dit li€u lién quan dén du doéan luu luong
giao thong, nhoém phan tich phét hién ra rang dir liéu co chira nhiéu gia tri ngoai

1¢ (outliers), vi du nhu tic nghén giao thong bat thuong do tai nan hoic thoi tiét.

Ung dung ham sinh mé-men: Dé mo ta chinh xac hon cac ngoai 18 nay, ham sinh
mo-men c6 thé duogc st dung dé mé hinh hoa cac phan phdi voi dudi dai (long-
tail distributions) nhu phan phdi Cauchy hodc phan phdi Pareto. Bang cach sir
dung MGF dé phan tich dac tinh cac ngoai 1¢, nhom cé thé tao ra mo hinh dy

doan chinh xac hon vé luu lugng giao thong trong cac tinh hudng bat thuong.
Két qua: So véi cac phuong phép truyén thong, viéc st dung MGF gitip nhan
dién chinh x4c hon cac su kién hiém, cai thién kha nang du doan luu lugng trong

cac truong hop dac biét.
2.6.2 M6 hinh hoa su bién dong cua gia chimg khoan

B&i canh: Mot nhom nghién ctru phén tich thi truong ching khoan dé du doan
su bién dong gia ca (volatility). Dir liéu thi truong thuong khong tuan theo phan

phéi chuan va co tinh chét phtc tap nhu kurtosis cao (d6 nhon ctia phan phdi).
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Ung dung ham sinh mé-men: Trong trudng hop nay, nhom cé thé sir dung MGF
dé tinh toan cac mo-men cua cac phan phdi khac nhau va phén tich cac phan
phéi voi kurtosis cao hon so voi phan phdi chuan. Piéu nay giup ho hiéu rd hon

su thay d6i 16n trong gia chimg khoan, tir d6 cai thién mo hinh du doén gia.

Két qua: Viéc sir dung MGF dé mo ta t6t hon céac dic tinh phan phdi giup cai

thién do chinh xé4c trong viéc du doan bién dong gia ching khoan.
2.6.3 Phan tich hanh vi nguoi tiéu dung

B&i canh: Mot cong ty ban 16 16n mudn phan tich hanh vi tiéu dung dé tdi wu hoa
céc chién lugc tiép thi c4 nhan hoa. Dt liéu nguoi tiéu dung co nhiéu dic diém
khac nhau nhu s6 1an mua hang, gia trj don hang trung binh, va sy thay déi trong

hanh vi mua sam theo thoi gian.

Ung dung ham sinh mé-men: Str dung MGF, cong ty c6 thé mé hinh hoa su bién
dong trong hanh vi ngudi tiéu dung va tao ra cac mo hinh phan phdi mé ta tdt
hon cac su kién hiém hodc bat thuong, ch.‘fmg han nhu sy tang vot djt ngdt trong
chi tiéu. Pidu nay cho phép cong ty phét trién cac chién lugc tiép thi hiéu qua

hon va du doan chinh xac hon sy thay doi trong hanh vi mua sam.

Két qua: Két hop ham sinh mé-men gitp cong ty cai thién chién luoc du doan

hanh vi mua hang, tir d6 nang cao hiéu qua tiép thi va giit chan khach hang.
2.6.4 Phan tich dir liéu y té va chan doan bénh

B6i canh: Trong linh vuc y té, cac nha khoa hoc thuong phai lam viéc voi dir
li¢u chan dodn c6 sy phan bo phtic tap va nhi€u y€u t6 khong doan trude, nhu

cac bién so0 sinh hoc hay yéu to rui ro vé bénh tat.

10
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Ung dung ham sinh mé-men: MGF c6 thé dugc sir dung dé phan tich va so sanh
cac phan phdi lién quan dén cac nhém bénh khac nhau. Thong qua viéce tinh toan
va so sanh cac moé-men (mean, variance, skewness, kurtosis), cac nha nghién ctru
c6 thé nhan dién som cac xu hudng bat thudng trong dit liéu, gitip cai thién qua

trinh chan doan va tién luong.

Két qua: Nho vao MGF, mé hinh phan tich dit liéu y té tré nén chinh xac hon
trong viéc du doan nguy co méc bénh va cai thién cac bién phap can thiép y té
kip thoi.

Phan tich sy cai thién

- Ham sinh mé-men gitp cung cdp mot cai nhin siu sic hon vé sy phin
phéi ctia dir liéu, tir d6 cai thién do chinh xac va két qua cua cac mo hinh
khoa hoc dir liéu theo cac cach:

- Cai thién m6 hinh hoa phan phdi: MGF gitip mo ta va phan tich chinh xac
cac phan phdi khong chuan, dic biét 1a khi lam viéc véi dit liéu ¢ ngoai
1€ hoac dudi dai.

- Tang cuong kha nang dy doan: Thong qua viéc tinh todn cdc mo-men bac
cao, MGF gitp cai thién kha nang du doan cho cic mé hinh c6 tinh bién
dong cao.

- Xéc dinh cac dic diém cta phan phdi: Bang cach sir dung MGF dé phan
tich cac dac tinh cua phan phéi, nha khoa hoc dit liéu c6 thé phat hién ra
cac dic diém nhu skewness (do 1éch) va kurtosis (40 nhon), tir o diéu
chinh mé hinh phu hop hon.

- Viéc st dung ham sinh m6-men mang lai tinh linh hoat trong mé hinh hoa
cac phan phéi dit liéu phirc tap, gitup cai thién dang ké két qua cua cac du
an khoa hoc dix liéu thuc té.

3. Két luan

11
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Ham mo6 men sinh (MGF) dong vai tro quan trong trong khoa hoc dir li¢u
vi n6 cho phép phan tich va mé ta cac dic tinh phan phdi cua dir liéu mét cach
toan dién. MGF gitip tinh toan cac mo-men (mean, variance, skewness, kurtosis)
va cung cap thong tin chi tiét vé cac phan phdi khong chuan hoic dit lidu co tinh
chat phtrc tap nhu dudi dai hay ngoai 1€. Trong cac du an khoa hoc dit 1iéu, MGF
gitip: M6 hinh hoa chinh x4c hon cac phan phdi phirc tap. Cai thién kha ning dy
doan khi 1am viéc véi cac dit liéu ¢6 nhiéu bién dong hodc ngoai I¢. Tang cuong
d6 chinh xac ctia md hinh bang cach sir dung thong tin tir cac md-men bac cao.
Khuyén nghi vé viéc hoc va 4p dung ham md men sinh trong nghién ctru va du

an khoa hoc dir liéu.

Nam viing 1y thuyét vé ham sinh mé-men: Cac nha khoa hoc dit liéu nén
hiéu cach MGF hoat dong, cach tinh todn moé-men va vai trd cia no trong viée
md ta cac phan phdi khac nhau. Diéu nay rat hiru ich khi xir Iy dit liéu khong

tuan theo phan phdi chuan.

Ung dung MGF vao céc bai toan thuc té: Céc du 4n lién quan dén du doan,
phan tich rui ro hodc nhan di¢n ngoai 1¢ déu c6 thé huong loi tir viéc st dung
ham sinh mé-men. Cac mo hinh lién quan dén thi truong tai chinh, hanh vi ngudi

tiéu dung, hodc phan tich y t& déu 1a nhimng linh vuc quan trong dé ap dung MGF.

Str dung MGF dé so sanh va phan tich dir liu: Khi lam viéc voi nhiéu tap dir
liéu khac nhau, MGF c¢6 thé dugc st dung dé phan tich su khac biét gifra cac
phan phdi hoic dé so sanh tinh chét ciia cac tap di liéu.

Hoc thdng qua cac vi du va du an thuc té: Ap dung MGF vao céc du an cu thé
s& gitp hiéu 16 hon vé cach no c6 thé cai thién két qua va do chinh xac ctia mo
hinh. Nghién ctru cac tinh hudng trong linh vuc nhu tai chinh, ban 16, va y té 1a

cach hiéu qua dé tich liy kinh nghiém.

12
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