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TOM TAT

Khoa hoc di¥ liéu (Data Science) la mét linh vuc lién nganh st dung cac phuwong phap, quy trinh,
thuat toan va hé théng khoa hoc dé trich xuat kién thic va thong tin ter dir liéu. N6 két hop nhiéu linh
vire khac nhau nhuw théng ké, hoc may, khai pha di liéu, phan tich di liéu va tin hoc, nhdm phan tich
va hiéu sdu hon vé di¥ liéu. Khoa hoc dif liéu duoc Umg dung réng réi trong nhiéu nganh coéng
nghiép, bao gdm y té, tai chinh, marketing, san xuét va dich vu céng céng. Xac suét va théng ké
déng vai tro nén tang trong khoa hoc di¥ liéu. Chiing cung cép cac céng cu va phuong phép cén thiét
dé thu thdp, phan tich, gidi thich va trinh bay di liéu mét cach hiéu qud. Ham mé-men sinh 1a mét
céng cu manh mé va linh hoat trong Ii thuyét xac suét va théng ké vi né khéng chf gitip xéc dinh cac
mé-men cua bién ngdu nhién ma con hé tror trong viéc phan tich va xac dinh phan phdi cua cac bién

ngéu nhién.

Tt khéa: ham mé-men sinh, xac suét théng ké, ki vong, phuong sai, phan phéi, dé xién.

1. DAT VAN BE

Ham sinh cla bién nglu nhién 1a mot cong
cu toan hoc duwoc st dung dé mé ta va phan
tich cac tinh chat cla phan phdi xac suét cta
bién d6. N6i mét cach don gian, ham sinh 1a gia
tri ky vong ctia mot phép bién dbi cu thé ap dung
lén bién ngau nhién. Cé nhiéu loai ham sinh
khac nhau, nhwv ham mé-men sinh (Moment
Generating Function - MGF), ham sinh xac suét
(Probability Generating Function - PGF), ham
sinh dac trwng (Characteristic Function) va ham
sinh tich Idy (Cumulant Generating Function).
M&i loai ham sinh c6 mét céng thirc cu thé va
dwoc sir dung cho cac muc dich khac nhau
trong ly thuyét xac suét va théng ké [1-2].

Ham mo-men sinh cla mot bién ngau nhién
X dwoc dinh nghia 1a: M, (t) =E(e”). Trong do,
E(e™)la gia tri ky vong clia e* .Ham nay c6 thé
dwoc st dung dé& tim cac mé-men (nhw trung
binh va phwong sai) cla bién ngdu nhién, va
cling cé thé gilp xac dinh phan phdi xac suat
cta bién doé trong nhitng diéu kién nhat dinh.
M6t bién ngdu nhién cé moét phan phdi xac suét
nhét dinh néu ham sinh cla noé xac dinh. Co mot
qua trinh khéi phuc phan phéi tir mét ham sinh,

va qua trinh nay dwgc goi la phép dao nguorc.
Tinh chéat quan trong 1a cac mdé-men cla bién
ngau nhién co thé dwoc xac dinh t& cac dao
ham cta ham sinh. Tinh chéat nay vé cung hiru
ich vi viéc thu dwoc cac mé-men t&r ham sinh
thwong dé& dang hon so véi viéc tinh tryc tiép
cac md-men tir dinh nghia cda chung.

M6t thube tinh quan trong khac la ham sinh
cla téng cac bién ngau nhién doc 1ap la tich cta
cac ham sinh twong (ng. Thudc tinh nay rat
hiu ich vi ham mat do xac suét cla tbng céac
bién doc lap la tich chap clda cac ham mat dé
riéng 18, va phép toan nay phirc tap hon nhiéu.
Thudc tinh quan trong cudi cung dwoc goi la
dinh ly lién tuc, khang dinh ring sw hoi tu cua
day cac ham sinh twong ng v&i sy héi tu cla
cac phan phéi twong @ng. Thuwdng thi viéec
chirng minh sw héi tu clia cac ham sinh dé dang
hon so v&i chirtng minh sy héi tu clia cac phan
phdi truc tiép [2-5].

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Phan phéi r&i rac va lién tuc

Mét bién ng&u nhién la mot ham sb X cé thé
nhan gia tri moét cach ngdu nhién va phu thuéc
vao moét sw kién ngéu nhién nao dé. Khéng gian
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ho&c mién gia tri cia X 1a tap hop S céac gia tri
c6 thé co cta X. Mot bién ngdu nhién X duwoc
goi 1a r&i rac néu tap hop nay cé mét sb lwong
hiru han hodc vd han dém dwoc cac gia tri khac
biét (ttrc 1a c6 thé liét k& thanh mot day). Bién
ngau nhién X dwoc goi la co phan phéi lién tuc
néu né cé thé nhan gia tri bat ki trong mot
khoang hoac mét doan la mét tap con cla tap
hop sb thuwe [1, 7].

Théng thwong thi ¢d cac ham sb gan xac
suét cho tat ca cac su kién trong mot khong gian
mau. Nhirng ham sb nay dwoc goi 1a ham khéi
xac suat (probability mass functions) néu bién
ngau nhién cé phan phéi roi rac, hodc ham mat
dd xac suat (probability density functions) néu
bién ngau nhién cé phan phdi lién tuc. Tat ca
cac gia tri c6 thé cé clia mot bién ngau nhién va
cac gia tri xac suat twong (ng cla ching tao
thanh phan phdi xac suét cta bién ngau nhién
do.

Phan phdi ctia mét bién ngdu nhién X co thé
duwoc md ta bang ham phan phéi tich Idy:

F (X) =P(X<x) (1)

Ciing c6 nhirng cach khac dé dac trung héa
cac phan phdi xac suét. Do do, cac phan phdi
xac suat ciing cé thé dwoc xac dinh bang nhiéu
phép bién ddi khac nhau, tirc la bang cac ham
s6 ndo d6 ma ma héa cac thudc tinh ctia phan
phdi thanh mot dang thuan tién hon cho céac loai
tinh toan xac suat nhat dinh. Di véi mot bién
ngau nhién roi rac X, véi ham khéi xac suét

p(x) =P(X=Xx) 2

tacod 0<p(x)<1vxva > p(x)=1.

“Ham khéi xac suét hoac ham mat d6 xac
suat ctia mot bien ngau nhién X chia tat ca
thdng tin ma ta can vé bien nay.

2.2. Day ca4c md-men cta mdt bién ngau
nhién

Ta biét rang trung binh p=EX va phwong
sai o = E((X-EX)?)=E(X?)-(EX)’ctia mét bién
ngau nhién dong vai trd quan trong trong cac
dinh |i co ban cta xac suét, ciing nhuw trong

nhiéu loai tinh toan thwc té khac nhau. Nhirng
thudc tinh quan trong nay ctia moét bién ngau
nhién chira dwng nhirng théng tin vé ham phan
phdi cta bién d6. Tuy nhién, trung binh va
phwong sai khéng chira dung tat ca théng tin vé
ham mat dd ctia mét bién ngau nhién [2].

Ngoai hai dai lwvong p va o, dinh vij trung
tam va mo td do phan tan cla cac gia tri cta
mot bién ngau nhién, ching ta con dinh nghTa
mét tap hop cac dai lwgng khéac, goi la cac mo-
men, nhirng dai Iwo’ng nay xac dinh duy nhéat
phan phdi xac suat cta mot bién ngdu nhién.
Déi véi mot bién ngau nhién r&i rac hodc lién tuc
X, md-men bac k cla X la mot sb dwoc dinh
nghiala p, = E(X*) v&i k=1, 2, 3,... v&i diéu kién
cac gia tri la tinh dwgrc. Ta c6 mét day cac mo-
men gén lién v&i mot bién ngdu nhién X. Trong
nhiéu trwong hop, day nay xac dinh phan phéi
xac suat cia X. Tuy nhién, cd&c md-men cla X
c6 thé khong ton tai. Dya trén cadc md-men nay,
trung binh va phwong sai ciia X dwoc tinh don
gidn bang p, =EX va

o* = E(X-EX))=E(X’) - (EX)’ =p, ~ ()" (3)

Khi bac k téng Ién, thi cac m6-men bac cao
hon c6 y nghia va tré nén phiec tap hon. Cac
mdo-men cung cap nhiéu théng tin hiku ich vé
phan phéi ctia X. Kién thirc vé& hai mé-men dau
tién ctia X cho chang ta biét trung binh va
phwong sai ctia nd, nhwng kién thirc vé tat ca
cac mbd-men clia X xac dinh hoan toan ham
phan phéi xac suét clia nd. Cac phan phdi khac
nhau khong thé c6 cac md-men giébng hét nhau.
Day chinh Ia diém then chét, 1a ly do tai sao cac
md-men lai quan trong [7].

2.3. Ham sinh

N6i mét cach don gian, ham sinh chuyén ddi
cac bai toan vé chudi sb thanh cac bai toan vé
ham sb. Bang céach nay, ching ta c6 thé st
dung ham sinh dé giai quyét cac bai toan dém
sb lwong khac nhau. Gid s rang a,,a,,a,...1a
mot day sd thwc hiru han hodc vo han. Hém
sinh théng thwong cta day nay la chubi Iy
thira:

G(z)=a,+a,z+a,2" +..=

Sa 2t (a)
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DPé khéi phuc lai day ban dau tir mot ham
sinh thdng thuwdng da cho, cbng thirc sau dugc
str dung:

k
a = —[TC@ | 010, (5)
kl| dz 0

Gia sl rang a,,a,,a,..la mot day sb thuc
hiru han hoéc~v6 han. Ham sinh Iy thira cla
day nay la chudi lGy thira:

az a,z

G(z)=a,+ ==+ - :iakz (6)
L TR TR K!

Dé khéi phuc lai chubi sé thuwc ban dau ti
ham sinh Idy thtra da cho, céng thirc sau duoc
str dung:

_d'c()

k=012.. 7
= ™

z=0
Déi v&i mot bién ngéu nhién X chi nhan cac
gia tri nguyén khong am k, voi xac suat
p. =P(X=k), ham sinh xac suat dwgc dinh
nghia la:

G(Z)=E(ZX)=ikak,OSz£1. (8)
k=0
B&i cong thirc:

d“G(z)
dz*

E(xk){ } k=0,12,.. 9)

ta khoi phuc caAc mdé-men clia X. M6t ham sinh
xac suat chinh xac sé xac dinh duy nhat mot
phan phdi, va mét ham sinh xac suét xap xi sé
xac dinh xap xi mot phan phdi xac suét.

2.4. Ham mo-men sinh

Ham moé-men sinh mang lai nhiéu két qua
mét cach dé dang. Cac chirng minh s dung
ham mé-men sinh thwdng d& dang hon nhiéu so
v&i viéc chirng minh (cung mét két qua) bang
cach s dung cac ham mat do xac suat (hoac
cac phwong phap khac). Ham moé-men sinh
(MGF) dwogc dinh nghia b&i cong thirc sau:

M, (t) = E(e%) (10)
trong cong thire trén, ky vong ton tai xung quanh
mot 1an can cda 0.

Khi X 1a bién ng&u nhién rei rac thi mé-men
sinh la:
M, (1) = > e"p(x) (11)
Khi X 1a bién ng4u nhién lién tuc thi mé-men
sinh la:

M, (t) = j e f(x) dx (12)

O day, didu quan trong 1a ki vong phai hiru
han déi v&i moi gia tri t trong moét khoang nao do
clia to (v&i to> ndo do). Néu ky vong khang tén
tai trong mét lan can nao dé thi ham mé-men
sinh khéng ton tai. Vi ham mi ludn dwong,
E(e™) luén ton tai (bdng mot sé thwe hodc bang
dwong vo cung) [1-2].

Cac ham moé-men sinh cé thé khéng duoc
xac dinh dbi v&i tat ca cac gia tri cia t, va mot
s6 phan phdi ndi tiéng khéng c6 ham mé-men
sinh (vi du nhw phan phéi Cauchy). Phan phdi
Cauchy (hay con dugc goi la phan phéi Lorentz
trong vat ly) c6 ham mat d xac suét nhu sau:

1
2
- 1+[x—xoj
Y
trong d6 x, la théng sé vi tri (median hodc

mode) mo ta vi tri trung tam cta phan phdi;
y>0 la thdng s6 thang do (scale parameter),

f(X;X,7) = (13)

mo ta dd rong cta phan phéi; x la bién. Tich

phan M, (t) = j e™f(x;X,,y)dx khdng hodi tu nén

khéng tén tai ham mé-men sinh.

Ham mé-men sinh 1& mét ham bién t, khéng
phadi cia X. Ham mé-men sinh cla mot bién
ngau nhién géi gon tat cd cac md-men cla bién
ngau nhién dé vao mét bidu thirc don gian. Vé
mat hinh thdrc, ham moé-men sinh dwoc tao ra
bang cach thay e' vao ham sinh xac suét

3. KET QUA VA THAO LUAN

Gia s rdng ham mo-men sinh ton tai trong
mét lan can cha gbc toa dd. Ta c6 mot sd két
qua sau:

3.1. Tinh chat 1
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Néu g, (t) 1& ham mé-men sinh ctia mét bién
ngau nhién X, thi: g, (0) =1.

Chng minh:
That vay ta c6, g,(0)=1=E(**)=E@l) =1.
3.2. Tinh chét 2

Céac mo-men cla bién ngau nhién X c6 thé
duwoc tim bang cach khai trién chudi Iy thira.
Ham mo-men sinh ctia mét bién ngdu nhién X 1a
ham sinh Idy thira cia chudi mé-men cua no:

© tk
0x()=> "o (14)
k=0 .
Ham mi c6 khai trién Idy thira:
et
e = Z—', (15)

nén nén bang céach khai trién chudi ctia ham
e™ , ta co:

x :Z“’:(txl)k_
o k!

(16)
LAy ki vong hai vé ta co:

c(e) - T |- 2%

k=0 k=

_ J ;L—E(Xk)(ﬂ)

3.3. Tinh toan cac mé-men
Ta goi ham g, () 1a ham mo6-men sinh cla
bién ngau nhién X do tat cd cAc md-men cla X
c6 thé thu dwoc bang cach lay dao ham réi thay
t=0. Pao ham bac k cta g,(t) tai diém t=0 la
mo-men bac k (p, ) cta X, cu thé la:
w, =g“(0) (18)

trong do

d* g(t)

t=0

g“ )= (19)

_ Bang céch nay, cac mo-men clia X cling co
thé dwgc tim thay thdng qua viéc lay dao ham.
dk dk tX tX k tX
e Ox (t )——E(e )= E( e ) =E(X"e™) (20)

Do vay ta co:

dk

ﬁgx(t) o =My
Nhw vay, ham mé-men sinh sinh ra tat ca cac
mé-men cla X théng qua viéc |14y dao ham. Ta
c6 thé tim cac mé-men clia X béng cach tinh
ham mé-men sinh va sau dé ldy dao ham. Doi
khi, viéc 1am nay dé dang thyc hién hon so voi
cach tinh truc tiép. Tt cd cac mé-men clia mot
phan phdi hdu nhw xac dinh phan phdi do.
Ngoai viéc tao ra cac moé-men cua X, ham mo-
men sinh con hiru ich trong viéc xac dinh phan
phdi cta X.

(21)

3.4. Tinh xac dinh

Néu g, (t) tén tai trong mot lan can cla t=0,
thi viéc biét ham mé-men sinh cGa moét bién
ngau nhién tuong duwong voi viéc biét ham mat
dod xac suét ctia né. Piéu nay cé nghia 1a ham
moé-men sinh xdc dinh duy nhat ham mat dé
X&c suét. Trong trwdng hop tbng quat, chudi
gy (t) sé khoéng hdi tu v&i moi t. Nhwng trong
trwong hop dac biét quan trong khi X bi chan
(tec 1a khi mién gia tri cia X ndm trong mot
khoang hiru han), ta c6 thé ching minh rang
chudi nay hoi tu véi moi gia tri cha t. Tirc 1a ham
phan phéi duwoc xac dinh hoan toan béi cac mo-
men cda no.

Dinh ly 1: Gia st X a mét bién ngau nhién lién
tuc v&i pham vi nam trong khodng thwc [-M, M].

£ k
Khi d6, chudi mo-men gx(t):z% hoi ty voi
k=0 -
moi gia tri cia t thanh mét ham kha vi vb6 han
gx (1) va g5 (0) = .
z N M
Chung minh. Ta biét rang p, = [ x*f,(x)dx. Do
Y

vay, v&i moi n ta co:

(22)

Z uktk| 3 (M|t|) <Mt
@ * &«

B4t dang thirc nay cho thdy chudi mé-men
héi tu vé&i moi gia tri cGa t va tdng clia né 1a mot
ham kha vi vé han. Bang cach nay, ching ta da
chirng minh réng chudi mé-men u, xac dinh

hamg, (). Nguwoc lai, p, =g¥(0), ta thdy g, (t)
xac dinh cac m6-men g, .

Néu X la mét bién ngéu nhién bj chan, thi ta
c6 thé chirng minh rang ham mé-men sinh g, (t)
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ctaX xac dinh duy nhat ham mat do xac suat
f, (t) cua X. Dieu nay quan trong vi viéc tinh
todn voi cac ham mo-men sinh dé dang hon so
V@i viéc tinh toan véi cac ham mat d6 xac suat.

3.5. Tinh duy nhét

Hai bién ngau nhién c6 cing ham mé-men
sinh thi s& c6 clng phan phéi.

Dinh 1i 2: Gid s X va Y la hai bién ngdu nhién
v&i cac ham mo-men sinh twong ¢ng la g, (t)
va g, (t) va cac ham phan phdi xac suét lan luot
la F.(x) va F(y). Néu g,(t)=g,(t), thi
Fe(X)=F ().

Diéu nay dadm bao rang phan phdi cia mot
bién ngau nhién c6 thé dwoc xac dinh b&i ham
mo-men sinh cla nd. Hé qua cla dinh ly trén la
néu tat ca cac md-men ctia mot bién ngau nhién
X t6n tai, chiing s& hoan toan xac dinh ham mé-
men sinh (vi cac mbé-men la cac dao ham cla
ham mé-men sinh trong khai trién Taylor ctia no)
va cac mdé-men nay cling hoan toan xac dinh
phan phéi, cling nhw ham phan phéi tich Idy,
ham mat dd xac suat va ham khoi xac suét.

Khi ham mé-men sinh tén tai, sé c6 mot
phan phéi duy nhat twong trng véi ham moé-men
sinh d6. Do d6, c6 mdt don anh gilra cac ham
moé-men sinh va cac phan phdi xac suét. Piéu
nay cho phép ta st dung cac ham mé-men sinh
dé tim cac phan phdi cta cac bién ngdu nhién
bién ddi trong mot sb trwdng hop. Ky thuat nay
thwdng dwoc st dung cho céac td hop tuyén tinh
cta cac bién ngau nhién doc lap.

3.6. Tinh xac dinh vé6 han mé6-men

Khi ham mé-men sinh tdn tai, né xac dinh
mot tap hop vo han cac mdé-men. Cau hdi hién
nhién dat ra 1a liéu hai phan phéi khac nhau cé
thé cé cung mot tdp hop mé-men vé han hay
khéng. Cau tra 1&i la, khi ham md-men sinh tén
tai trong moét lan can cda 0, day moé-men vo han
sé xac dinh duy nhat phan phéi. Diéu nay cho
phép ching ta xac dinh phan phdi cia mét day
cac bién ngau nhién bang cach xem xét cac
ham mo-men sinh lién quan.

3.7. Tinh todn mod-men cda téng hai bién
ngau nhién

Déi véi hai bién ngdu nhién doc l1ap X va
Y , ham sinh mé men cda tdng X +Y & tich

cla cac ham mdé-men sinh riéng ré:

M,y (1) =My (t)-M, (t) (23)

3.8. HAm m6-men sinh ctia mot s6 phan phoi

xac suéat pho bién

Phan phéi déu r&i rac

Bién ngau nhién X c6 phan phéi déu réi rac, X

nhan cac gia tri trén tap {X,;X,;...;X,} v&i xac
. x 1

suat moi gia tri nhw nhau P(X =x;)=—. Ham

n

mo-men sinh 1a;

M, (t) = E[e™ ]:%Ze“i (24)
i=1

Phan phéi Nhi thirc (Binomial Distribution)
Bién ngdu nhién X c¢6 phan phdi nhj thirc véi
s6 lan thr n va xac suét thanh cong p,

X ~ Binomial(n, p). Ham mé-men sinh la:

M, (t)= (1— p+ pe' )n (25)

Phan phéi Poisson
Phan phédi Poisson dugc sir dung dé mo ta sb

sw kién xay ra trong mot khodng thoi gian véi
tan suét trung binh A . Bién ngau nhién X c6
Poisson  v&i  tham s

phan  phéi

A, X ~Poisson (). Ham mé-men sinh la:

M, (t)= exp(/I(et —1)) (26)

Phan phéi siéu béi
Phan phéi siéu boi, mo ta sb lwgng phan t& loai

A dwoc chon tir mét tap hop c6 N phan ti, trong

dé c6 K phan tr loai A, qua n lan chon khéng
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hoan lai. Ham mé-men sinh cta phan phdi nay
la:
K Cx.Chk
M, (t) = E[e* =) ZKNKet (27)
k=1 N
Phan phéi déu lién tuc

Phan phdi déu lién tuc trén doan [a, b]. Ham moé-

men sinh cua nod 1a;

etb _eta

-~ t#0
M, (t) =E[e™]=1 t(b—a) (28)

1t=0

Phan phéi mi
Phan phdi mi v&i hé sb ti 1é L. Ham mé-men
sinh ctda né la:

A

A—t
o, t>A

JI<A

M, (t) = E[e™ = (29)

Phan phéi Chuan (Normal Distribution)
Bién ngdu nhién X c6 phan phdi chuan véi

2

trung binh x4 va phuong sai o°,

X ~N (,u,oz). Ham mo6-men sinh cdia no la:

M, (t)zexp(,ut+%02t2j (30)

Phan phéi Chuan tac (Exponential
Distribution)

Bién ngau nhién X c¢6 phan phéi chuan téc voi

tham sé6 4, X ~Exponential(4).

(31)

M, (t) = E[e™ ]=exp [gj

3.9. 'ng dung ctia ham mé-men sinh

Trong théng ké md ta cac gia tri nhw: ky
vong, phwong sai, do xién, do nhon la vé cung
quan trong; n6 dac trweng cho phan phéi, béi vi:

Ky vong (hay trung binh) la gia tri trung binh ly
thuyét cta moét bién ngau nhién. N6 phan anh
trung tam hoac xu huwéng chung cta phan phéi
xac suat. Ky vong thuong dwoc st dung dé dw
doan gia tri trung binh dai han cta cac bién
ngau nhién, nhw lgi nhuan ky vong trong tai
chinh.

Phuwong sai do lwéng mirc d6 phan tan clia cac
gia tri quanh ky vong. N6 cho biét di¥ liéu lan
rong hay tap trung. Phwong sai thuwdng dwoc st
dung dé danh gia do rdi ro hoac bién dong, vi du
nhw bién ddng cla gia cb phiéu.

Do xién gidp hiéu rd hon vé dac diém hinh dang
cla dir liéu, dac biét trong viéc phat hién sy
chéch léch.

Do nhon rat hivu ich trong tai chinh dé danh gia
rdi ro cac sw kién bat thwong, nhw sut giam gia
tri cd phiéu.

Ham mé-men sinh gilp xac dinh cac gia tri
nay.
Xac dinh Ky vong
Ky vong cGia mét bién ngdu nhién X , ky hiéu la
E[X], c6 thé dwoc tinh toan tr ham sinh mo

men M, (t) béng cach lay dao ham thr nhét

cia M, (t) tai t=0:

E[X]=My (0) (32)

Xac dinh Phwong sai

Phwong sai cia mét bién ngau nhién X , ky
hiéu 1a Var(X ), c6 thé duoc tinh toan tir ham
sinh mé men bang cach st dung ky vong va dao

ham the hai ciia M (t) tai t=0:
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Var(x)zl\/|;<(o)—(lvl'x(o))2 (33)

Xac dinh dd xién

Do xién ctia moét phan phdi 1a mét thuwéc do cho
sy bat dbi xirng cta phan phdi do. N6 co thé
dwoc tinh t» ham sinh mé men bang cach st

dung dao ham bac ba cia M, (t):

Skewness( X )=

W (0)-3mx (0)m (0)+2(M (o)) (34

(Var (X ))3/2

Xac dinh dé nhon

D6 nhon clia mot phan phéi la mét thwéc do cho
sy tap trung cla cac gia tri xung quanh trung
binh. N6 c6 thé dwoc tinh tir ham sinh md men

bang cach s& dung dao ham bac bén cua

M, (t):

Kurtosis (X ) =

M (0)-amx ()M (0)+5(m (0)) ~3(mx (0)

M, (t)=(,u+62t)exp(,ut+%0'2t2j

M, (0)=u.
Vay, ky vong ctia X 1a E[X]= 4.

Pao ham thr haitai t=0:

M}, (t)=(a2 +(,u+62t)2)exp(yt+%azt2)

M;(O):az+y2.
2

Vay phuwong saicia X 1a Var(X)=o".

Vi du 2: Xac dinh ky vong va phwong sai cla
bién ngau nhién X c6 phan phédi Poisson véi

thamsbé 1.
Ham sinh m6é men cta X la;

M, (t)= exp(/l(et —1))

Ezlao ham tht nhattai t =0:

(var(x))*

(35)

Vi du 1: Xac dinh ky vong va phwong sai cla

bién ngdu nhién X c6é phan phdi chuan

N(,u,O'Z).
Ham sinh mé men ctia X la:
1 242
M, (t):exp(,ut+50 t j

Pao ham th& nhattai t=0:

M, (t)= /Ietexp(ﬂu(et —1))
My

(0)=4.Vay, kyvong ciia X 1a
E[X]=4.
Dao ham th haitai t=0:
My (t) = Ae' (26" +1)exp(4(e' -1))
My (0)=2(2+1).

Vay, phuwong sai ciia X 1a Var(X)=4.
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3.10. Mét sé van dé thuc té cia ham mé-men
sinh

Trong khoa hoc di¥ liéu va cac dy an phan tich
dir liéu, viéc sir dung ham md-men sinh cé thé
giup cai thién két qua va do chinh xac cla cac
mo hinh, dac biét la khi lam viéc v&i cac phan
phdi khong tiéu chuan hoac khi can xac dinh dac

diém cla cac phan phbi.

Phan phdi cac gia tri bat thwong trong div
liu giao théng: Béi cénh: Trong mét du an
khoa hoc dir lieu lién quan dén dy doan lwu
lvong giao thdng, nhdm phan tich phat hién ra
rang di¥ liéu c6 chra nhiéu gia tri ngoai 1&
(outliers), vi du nhw tdc nghén giao théong béat
thwong do tai nan hodc thoi tiét. Uhg dung
ham moé-men sinh: D& mo ta chinh xac hon
cac ngoai |& nay, ham sinh mé-men c6 thé dwoc
st dung dé& md hinh héa cac phan phdi véi dudi
dai (long-tail distributions, tirc 1a xac suat xay ra
céac gia tri cwc doan (rat I6n hoadc rat nhd) khéng
nhw trong phan phdi chuan) nhw phan phdi
Cauchy hodc phan phdi Pareto. Bang cach st
dung MGF @& phan tich dac tinh céac ngoai lé,
nhém cé thé tao ra mé hinh dy doan chinh xac
hon vé& lwu lwong giao thdng trong cac tinh
hudng bat thworng. Két qua: So véi cac phuong
phép truyén théng, viéc st dung ham mé-men
sinh gilp nhan dién chinh xac hon cac sw kién
hiém, cai thién kha ndng dw doan lwu lvong

trong cac trvdng hop dac biét.

Md hinh héa sw bién déng cua gia chirng
khoan. Béi canh: Mot nhédm nghién clru phan
tich thi trwo'ng chirng khoan dé dw doan sw bién
déng gia ca (volatility). D@ liéu thi trwong
thwdng khong tuan theo phan phéi chuén va cé
tinh chat phirc tap nhw kurtosis cao (d6 nhon

cta phan phéi). Ung dung ham mé-men sinh:

Trong trudng hop nay, nhém cé thé sir dung
MGF dé tinh toan cac md-men cla cac phan
phdi khac nhau va phan tich cac phan phéi véi
kurtosis cao hon so v&i phan phdi chuén. biéu
nay giup ho hiéu rd hon sy thay ddi I&n trong
gia chirng khoan, tr dé cai thién moé hinh dw
doan gia. Két qua: Viéc st dung MGF dé moé ta
t6t hon cac dic tinh phan phéi giup cai thién do
chinh xac trong viéc dy doan bién dong gia

chwng khoan.

Phan tich hanh vi ngwi tiéu dung. Béi canh:
M6t cong ty ban 1& Ién mudn phan tich hanh vi
tiéu dung dé t6i wu hoa cac chién lugc tiép thi
ca nhan hoéa. D liéu ngwoi tiéu dung co nhiéu
dac diém khac nhau nhw sb 1an mua hang, gia
tri don hang trung binh, va sy thay dbi trong
Unhg dung
ham moé-men sinh: S dung MGF, cbng ty co

hanh vi mua sdm theo thdi gian.

th& moé hinh héa sw bién dong trong hanh vi
ngwoi tiéu dung va tao ra cAc mo6 hinh phéan
phdi mo ta tbt hon cac sy kién hiém hodc bat
thudng, chéng han nhw sy tang vot ddt ngdt
trong chi tiéu. Diéu nay cho phép cong ty phat
trién cac chién lwgc tiép thi hiéu qua hon va dw
doan chinh xac hon sy thay déi trong hanh vi
mua sadm. Két qua: Két hop ham sinh mé-men
gilp céng ty cai thién chién lvoc dy doan hanh
vi mua hang, t» d6 nang cao hiéu qua tiép thi va

gilr chan khach hang.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1. Két luan

Ham mé-men sinh déng vai trdé quan trong
trong khoa hoc di¥ liéu vi né phan tich va moé ta
cac dac tinh phan phéi cta dir lieu mot cach
toan dién. Ham mo6-men sinh gidp tinh toan cac
mé-men (trung binh, phuwong sai, d6 xién, dd
nhon) va cung cép théng tin chi tiét vé cac phan
phdi khong chudn hodc dir lieu cé tinh chét

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL.02, Ne 04, 2024



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE QUI, TAP 02, SO 04, 2024

KHOA HQC CO BAN

phirc tap, c6 nhiéu bién déng. Trong cac dw an
khoa hoc di¥ liéu, ham mé-men sinh gilp: Md
hinh héa chinh x&c hon cac phan phéi phic tap.
Cai thién kha nang dw doan khi lam viéc voi cac
di¥ liéu c6 nhiéu bién dong hodc ngoai lé.

4.2. Kién nghi

Can nam virng ly thuyét vé ham sinh mé-
men: Viéc hiéu cach cac ham md-men sinh hoat
doéng, cach tinh toan mé-men va vai trd clda né
trong viéc mé ta cac phan phdi khac nhau la rat
hiru ich khi xt ly div liéu khéng tuan theo phan
phéi chuan.

ng dung ham mé-men sinh vao cac bai
toan thuc té: Cac dy an lién quan dén dy doan,
phan tich rdi ro hodc nhan dién ngoai |é déu co
thé 1am tét hon tr viéc st dung ham sinh mé-

men. Cac mé hinh lién quan dén thj trwong tai
chinh, hanh vi ngw&i tiéu dung, hoac phan tich y
té déu la nhirng Iinh vue quan trong dé ap dung
ching.

S&r dung MGF dé so sanh va phan tich di
liéu: Khi lam viéc v&i nhiéu tap dir liéu khac
nhau, MGF c6 thé dwoc sir dung dé phan tich
sy khac biét gitra cac phan phdi hodc dé so
sanh tinh chat cta cac tap div liéu.

5. LO1 CAM ON

Nghién clru nay dwoec tai trg bdi Trwdng Dai
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ABSTRACT:

Data Science is an interdisciplinary field that employs scientific methods, processes, algorithms,
and systems to extract knowledge and insights from data. It integrates various domains such as
statistics, machine learning, data mining, data analysis, and informatics to analyze and gain deeper
understanding of data. Data Science is widely applied across numerous industries, including
healthcare, finance, marketing, manufacturing, and public services. Probability and statistics serve as
foundational pillars of data science, providing essential tools and methods for collecting, analyzing,
interpreting, and effectively presenting data. The moment generating function (MGF) is a powerful
and versatile tool in probability and statistics, as it not only helps determine the moments of random
variables but also aids in analyzing and identifying the distributions of random variables.

Keywords: Moment generating function, probability and statistics, expectation, variance,
distribution, skewness, kurtosis.
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