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LOI GIOI THIEU

Néi t6i dién dan THVBA, ngudi ta nghi t6i nhitng bai viét dé& hicu, vi phuong cham ciia
chiing toi 1a viét lam sao dé ngudi ngu nhét ciing hiéu duge. Triét 1§ nay 1 nén méng cin
co phat trién dién dan cho t6i nay. THVBA chuyéen vé linh viie VBA va da déng gép rat
nhiéu bai viét vé VBA duge cong dong danh gia rat cao. Nhiu ngudi khi mudn tim hiéu
mot linh vige nao d6 thuong néi duia rang, wde gi anh em quan tri vien THVBA ciing md
thém méang ma ho quan tam, ho mong chd nhiing bai viét v6i phong céch dé hiéu.

Lap trinh AI hay Khoa hoc dit liéu 1a linh vyc khé mac di Python da ho trg ching ta
rat nhiéu. Néu chi van dung code c6 sin va lam theo thi ching c6 gi dé noi, van dé ¢ day
la lam sao hiéu dudc ban chat dé tit d6 lam chu tri thic. Kién thic toan théng ke dudc
stt dung nhiéu, nhung phan 16n moi ngusi giang cho nhau nghe thi chi néi t6i khai niem
chung chung, khong minh hoa bang nhiing vi du cu thé dé moi ngusi hinh dung ding
ban chat. Mot s6 khac mic nhién cong nhan diéu nguoi khac n6i ma khong hiéu 16 rang
nhitng khai niém théng ké nay.

Theo toi biét, sach vé toan thong ké ¢ Viet Nam khong thiéu, nhung lién két n6 tdi cac
van dé vé Al, vé khoa hoc dit licu, thi chua c6 cudén sach gido khoa nao lam tét. Trude
nhu cau cap béach do, toi ap 1 tao nén cudn sach nay, véi 161 trinh bay dé hiéu, toi sé
lam 6 nhitng khéi niem co ban vé xac suat, dong thai sit dung Python lam cong cu kiem
chiing cac két qua tinh toan thong ké. Toi khong mong mudn gi hon doé 1a cudén sach thic
su ¢6 ich cho cac ban. Va néu trong tuong lai né tré thanh cudén sach gbi dau giuong cia
cac ban sinh vién theo hoc nganh khoa hoc dit liéu, hay may hoc, thi d6 1a niém vui déi
VGi toi.

Noi dung trong cudn sach nay dugc toi bien dich tit Chic cac ban gat hai nhiéu thanh cong!
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nickname: tuhocvba

Pham Minh Hoang
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Bai 1
Théng ké mo ta va Suy luan théng ké

1.1 Pham vi khéa hoc

O khéa hoc nay ching ta sé hoc cac noi dung co ban vé théng ke hoc.

Nhitng kién thiic toi trinh bay trong khoa hoc nay 1a nhitng kién thitc co ban. Toi coi cic
ban 1a nhitng nguoi chua bao gid nghién citu thong ke!!! Toi mudn ban thire hien khoa
hoc nay trude khi doc mot cuén sach khoé ve thong ke.

Pham vi ctia khoa hoc nay sé bat dau di tur thong ké mo ta, tam thoi xem nhe uéc luong
va kiém dinh. Sau do, toi wéc minh c6 thé két nbi nhing kién thitc théng ke véi cac van
dé trong khéa hoc Machine Learning.

Tuy nhién, to6i nghi rang sau khi trai qua khoa hoc nay, sau d6 néu ban doc cac sach thong
ké khac, ban sé cam thay don gidn hon vi ban da dugc trang bi nhitng kién thiic thong
ké co ban nhat ma khoa hoc nay dia mang lai cho ban. Nhiing kién thic thong ké trong
khoéa hoc nay, do sé 1a nhitng kién thic can thiét dé ban tiép can v6i Machine Learning,

vi vay hily ndm chic nhitng kién thitc co ban trong khoa hoc nay!

1.2 St& dung Python trong khéa hoc nay

Trong khéa hoc nay toi sé sit dung Python dé tiép can véi thong ke, tuy nhién dit cho
ban khong hiéu gi vé code python thi ban c6 thé bd qua cac phan chita code python.
Do muc dich nham t6i sau nay la khoa hoc dit lieu (Data Science ), do d6 du thé nao di
nita, néu ban c6 chit kién thitc co ban vé Python thi van t6t hon day.
O khoéa hoc nay, cac thu vien trong Python dudc st dung chii yéu la NumPy, Pandas,
matplotlib, seaborn, va t6i mudn gidi thiéu t6i hai thu vien méi 1a SciPy (stats) va
scikit—learn.

11
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SciPy .“n

SciPy la thu vién md cua python trong khoa hoc, doc la sai-pai. N6 dya tréen NumPy

va ¢6 cac mo-dun rat hitu ich trong khoa hoc va ki thuat, chang han nhu céc bai toan
thong ké va t6i uu hoa, tich phan va dai s6 tuyén tinh.

Trong khéa hoc nay, ching ta sé sit dung module stats c6 trong SciPy dé nghién citu veé
thong ké. scikit-learn 13 thu vien mé ctia python ting dung trong méy hoc. N6 c6 mat &
trong hau hét cic thuat toan chinh vé may hoc.

Vi scikit xuat phat tit SciPy Toolkit , né 1la mot thu vien mdé rong ciia SciPy, nhung tit
quan diém ctia nguoi diing, ban c6 thé coi né nhu mot thu vien rieng biét tit SciPy.
scikit-learn la thu vién tng dung trong may hoc nhung cling duge sit dung mot chit trong
thong ke. C4 SciPy va scikit-learn déu c6 trong Anaconda.

Trong khoa hoc nay, ching ta thyc sy sé viét code Python, nhung xin luu ¥ rang code
trong khoa hoc nay khong nhat thiét phai 1a "toi wu". (Bdi vi n6 khong phai 1a mot khoa
hoc “Python”).

1.3 Thoéng ké 1a gi?

Nao, hay bat dau véi cau hoi, thong ke 1a gi? Thong ké 14 bo mon khoa hoc nghién
citu cac phuong phap, cach nghi vé phan tich dit lieu thong ke. Dit lieu thong ke 1a: Khi
chiing ta c6 mot vat ma chting ta mudn quan sat, ching ta tap hop cac gia tri quan sat
dudc, cac gia tri do duge tur déi tuong do.

Chang han, néu ching ta mudn biét thu nhap nam ctia mot ngusi lam khoa hoc dit lieu
& Nhat Ban, thuec té, truée hét chiing ta phai tim kiém dit lieu ¢6 tén nhu thé ndo dé lien
quan t6i thu nhap hang nam cia ngusi lam khoa hoc dit lieu. Gia tri ma ching ta thu
thap, tap hop lai, d6 goi la dit lieu thong ke.

Trong khoéa hoc nay, toi chia thong ké lam hai nhém 16n:

e Thong ke mo ta ( descriptive statistics ).
e Thong ké luan 1y ( thong ke suy luan) ( inferential statistics ).

Nghe qua nhiing tit ngit trén ban dirng nghi la khé nhé, n6é khong khé dau.

Tam quan trong clia viéc truc quan héa dit lieu bing cach st dung céc biéu do phan tan
cing da dugc thuc hién trong khoa hoc Python.

Tuy nhién, thie té néu chi ¢6 biéu dé phan tan, ta c6 thé hiéu khuynh huéng ctia dit lieu,
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nhung néu chi c¢6 thé thi né van con dé nhiing gidi han, do dé t6i mudn st dung kién thiic
s6 hoc co ban dé noi dit lieu nay la - -

Vi du, khi nhin vao thu nhap nam ctia nhitng ngudi ban lam vé khoa hoc dit liéu tai Nhat
Ban, c6 cdm nhan rang thu nhap nay cao hon ngusi binh thuong, nhung cao hon bao
nhiéu, thi can c6 cac chi s6 dé hiéu.

Chéng han nhin vao mitc thu nhap binh quan (trung binh) ciing dugdc, hoac c6 thé sit
dung gia tri trung vi.

Néu st dung céc chi s6 nhu thé, ta c6 thé c6 nhitng hinh dung ding hon vé dit lieu thuc
té.

A, ban ¢6 thé nghi 6 viec nhu thé ciing ¢6 thé lam duge hay sao, vay thi phai ¢ hoc
thong ké thoi!

Tu nhitng dit lieu c6 § nghia ma ban thu thap trong thuc té, goi 1a dit lieu me(cha) .
Tiéng anh 1a population, tit dit litu quan sat thuc té nay ta lay ra mot phan di lieu dé
nghién cttu, phan dit lieu nay goi 1a dit lieu mau, hay dit lieu tiéu ban, tiéng anh 1 sam-

ple. Suy luan théng ké 1a st dung dit lieu mau dé tir d6 suy luan ra dac tinh cia dit liéu cha.

Dir liéu cha

Thong ké mé ta quan tdm
vao day

Théng ké suy
ludn quan tam
vao day

Suy luan théng ké c6 hai kiéu 1a Udc lugng va Kiém dinh. Udc lugng 1a suy ra ty lé trong
dit lieu cha ho#c gia tri trung binh nam trong mot khoang nao dé nhd quan sat di lieu
mau, 1a dit lieu trich xuat tiu dit licu cha. (Vi du: "Thu nhap trung binh hang nam cta
cac nha khoa hoc dit lieu Nhat Ban chiac chian 1a XX!" Ho#c "Ty lé nam-nit ciia cadc nha
khoa hoc dit licu Nhat Ban chac chan la XX!")

Kiém dinh 1a dua ra cau tra 16i C6 / Khong cho bat ky "cau héi" nao dya trén két qua
khao sat cia mau. (Vi du: tra 16i C6 / Khong cho "Thu nhap hang nam cta cac nha khoa

hoc dit lieu Nhat Ban c6 tang so v6i nam ngoéi khong?")
N6i chung, khi ma néi téi "thong ké", hau hét moi ngusi nghi vé "théng ke suy luan".
Trén thuec té, "théng ke mo ta" 1a phan kién thitc khong thé thiéu khi thuc hien uéc luong

hay kiém dinh.

O tit tit da toi da nhd hét dau!!! Ban khong can phai biét, khong hiéu ciing duge! Ban
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khong can phai nhé bat ky tit nao! Hay lam quen dan dan nhé!

Sau do, tir 1an sau, t6i sé giai thich "gia tri dai dien" dau tién ctia thong ké mo ta!



Bai 2
Gia tri dai dién

O bai hoc trude chiing ta da chia ra gdm c6 théng ké mo ta va théng ke suy luan.
Thoéng ké mo ta 1a linh vyc phan tich dit lieu thong ké tir nhitng dit lieu quan sat dudc.
Tuy nhién dé hiéu dugce két qua phan tich dit lieu, ta can c6 chi sé thé hién dic tinh cia
du liéu. O bai hoc nay sé gi6i thieu cac chi sé néi lén dac tinh ctia dit lieu.

Ciing tit day, ching ta sé stt dung Python dé tinh toan chi s6 ctia dit lieu.

2.1 Gia tri dai dién cua dw liéu

N6 c6 mot cai tén kha kho hiéu, nhung mau chét 1a gia tri duge st dung dé giai thich
¥ nghia cua dit liéu.
Vi dy, gid sit ban mua 5 qua tédo & siéu thi. Khi duge hoi mot qua tao nang bao nhiéu,
ban thuong tra 1oi 1a trong lugng trung binh ciia nam qua tao phai khong? "Gia tri trung
binh" dudc sit dung ¢ day la gia tri dai dien thé hien trong luong clia qui tédo da mua.
N6 chi duge dai dien bdi mot con sé va duge sit dung dé danh gia tai san tong thé.
Ban vo tinh st dung "gié tri dai dién" nay trong cudc séong hang ngay ciia minh dé xéac
dinh xem téng thé nhing qua tdo ban mua hom nay c6 to khong, ding khong? Lan nay,

chiing ta sé xem xét ky hon "gia tri trung binh" nay:.

2.2 Trung binh s6 hoc thudng dudc biét dén la gi
(trung binh cong)

O, n6i nhu vay chic la c6 1im kidu gia tri trung binh 1dm dung khong? Dung vay. Va
gia tri trung binh cong (arithmetic mean) chi 1a mot trong s6 nhiéu gia tri trung binh.
Vi du: T6i ¢6 5 qua tao ¢6 trong lugng nhu sau 295¢, 300g, 300g, 310g, 311g . Ching ¢6
khoi Iugng trung binh la:

(295g + 300g + 300g + 310g + 311g)
)

Trong python, ta c6 thé dung thu vien numpy dé tinh toan gia tri trung binh cong nhu

= 303.2¢

Sau:

15
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import numpy as np
apple_weights = [295, 300, 300, 310, 311]
np.mean(apple_weights)

Két qua ta dugc:

303.2

Gia tri trung binh cong ctia mot diy so 1a tong cac s6 ciia diy s6 chia cho s6 s6 hang.

Néu ban viét diéu nay trong mot cong thitc toin hoc, né sé nhu sau:

$1+I2+"'+5En
n

T =

2.3 St dung ty suat (trung binh hinh hoc)

Chung ta hay xem xét vi du sau:
Nguoi ta thong ke duge rang nhan vien mot cong ty tit khi gia nhap vao mot cong ty co
do thang tién vé thu nhap nhu sau:

-Sau mot nam lam viéc thi luong tang so v6i nam trude 1la 5%.
-Sau hai nam lam viéc thi luong tang so v6i nam trude 1la 10%.
-Sau ba nam lam viéc thi luong tang so v6i nam trude 1la 30%.

Gié st khi méi gia nhap mot cong ty, luong anh nhan vién la 500 doé-la. Vay bay gio (sau

3 nam) thi luong ctia anh ay 1a bao nhieu?

500 (1 +0.05) (1 +0.1) (1 4 0.3) = 750.75

Nhu vay mtc tdng trung binh hang nam la bao nhieéu % la cau héi ching ta sé nghi tdi.

Néu tinh bang cong thitc tinh gia tri trung binh 5%, 10%, 30% thi chéng phai miic ting

5 10 30
lwong binh quan hang nam la: %+ ;% +30% = 15% hay sao?

Nao, bay gio toi gid dinh ty suat ting luong hang nam 1a ¢g. Khi d6 ta co:

500 (14 g) (1 +g) (1+g) =500 (1 4 g)° = 750.75

Néu ta coi m, = (14 g), ta c6: 213 = (1 +0.05),29 = (1 + 0.01),23 = (1 + 0.3).

Ta ¢6 cong thic: mg3 = T1T2T3 = My = J/T1T2T3

Gié tri nay goi la trung binh hinh hoc (geometric mean). N6 duge st dung khi tinh ty
suat trung binh.

Nhu vay néu la trung binh cong thi ta c6 cong thﬁ’c:w
Trong truong hop tinh ty suat trung binh thi la: /zzs7;

Tong quat ta co:
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Mg = {JT1T2T3 -+ Ty

Ta hay thi tinh gia tri trung binh hinh hoc bang Python. 0 day toi sé sit dung module
stats trong SciPy.
Céc ban c¢6 thé st dung scipy.stats.gmean() dé tinh.

from scipy import stats
salary_growth = [1.05, 1.1, 1.3]
salary_growth_mean = stats.gmean(salary_growth)

print(salary_growth_mean)

Két qué:

1.1450956868476592

Nhu vay tit nay ai d6 héi ban ty suat ting luong trung binh hang nam, cdc ban hay si
dung cong thitc tinh gia tri trung binh hinh hoc.

2.4 Trung binh diéu hoa

0 phan nay toi xin gidi thieu mot khai niém trung binh nita, d6 1a trung binh diéu
hoa, c6 tén tiéng anh 13 harmonic mean.
N6 con ¢6 tén goi khac la nghich dao cia trung binh nghich dao. Nghe tén thi ¢6 cam
gidc kho hiéu nén sau day toi di vao vi du.
Chang han mot ngudi di tit A t6i B vé6i van toc la xlkm/h.é chiéu vé anh ta di tu B t6i
A v6i van toc 1a zokm /h.

Nhli vay van toc trung binh 1a bao nhiéu? Nhiéu ngusi sé nghi ring dé chéng phai la
i

km/h hay sao? Tuy nhién chting ta hay xem xét van de dudi goc do thoi gian nhu
sau:
Thoi gian anh ta di quang dudng 2.AB 14 bao lau néu coi d (km) 1a khoang cach AB, ta
od d R,
c6:— + — (don vi thoi gian).
Ty X2
Nhu vay van toc trung binh ma anh ta da di 14 quang duong chia cho thoi gian:

2 1
4 _ km/h

d d 1 < 1 1 )
- +___ — __.+.__
Ty X9 2\1r1 19

Nhin vao cong thitc nay ta thiay né c6 hinh thit 14 nghich dio ctia trung binh cong ciia

nghich dao.

Chéang han chiéu di anh ta di v6i van tdc 20km /h va chiéu vé di v6i van téc 60km /h, nhu
thé néu tinh cong thic trung binh cong sé 1la (20 + 60)/2 = 40km/h, tuy nhién khong
phai vay, néu tinh bang cong thiic nghich ddo nhu da néi ¢ trén, noé sé 1a nghich dao cta
(1/20 4+ 1/60)/2 = 1/30, tic la van toc trung binh 1a 30km/h.

Mot cach tong quét, néu ta c¢é n s6 hang x1, a. - - - , T, khi d6 trung binh diéu hoa la:
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Trong Python ta c6 cach tinh trung binh diéu hoa bang cach st dung scipy.stats.hmean()

nhu sau:
velocities = [20, 60]
velocities_mean = stats.hmean(velocities)

print (velocities_mean)

Két qua:

30.0

Thanh that ma néi, t6i khong nghi c6 nhiéu truong hop né duge sit dung nhu gia tri dai
dién, nhung né xuat hién vai lan khi hoc vé 1y thuyét may hoc, do d6 toi da gidi thieu

cho cac ban cong thic nay.

2.5 Tinh chat quan trong ciia gia tri trung binh céng

D6i v6i gia tri trung binh cong, né cé rat nhiéu tinh chat nhung & day toi gidi thieu
hai tinh chat quan trong.
Dau tién phai néi téi tinh chat, téng do léch (sai khac) tir cac diem di lidu téi gia
tri trung binh cong la 0.
Vi du véi 5 qua tao lan lugt o trong luong 1a 295g, 300g, 300g, 310g, 311g co gia tri trung
binh 13 303.2g. Lan lugt 1ay trong lugng tiing qua tdo trit cho gia tri trung binh cong roi
cong cac két qua nay véi nhau ta sé duge tong 1a 0.

apple_weights = np.array([295, 300, 300, 310, 311])
apple_w_mean = np.mean(apple_weights)

deviations = apple_weights - apple_w_mean
print(deviations)

print (deviations.sum())

Két qua:

[-8.2 -3.2 -3.2 6.8 7.8]
5.684341886080802e- 14

e — 14 ¢6 nghia 1a 107 n6 c6 gia tri xap xi 1a 0.

Toém lai, gia tri trung binh c¢6 nghia la n6 6 vi tri chinh gitta trong toan bo du liéu, do do
do lech tit cac diem dit liu t6i né sé co gia tri duong va am, ching triét tieu 1an nhau va
dan t6i tong do sai khac nay co két qua 1a 0 .

Do sai khéc t6i gia tri trung binh duge goi la Thién Sai (deviation). Thién trong tit Thién
Vi-Thién Kién ¥ n6i thién lech vé mot phia, Sai trong tit Sai Khac. Toi nghi mot tir thuan
viet 1a d6 1éch c6 1é dé hiéu hon.

Mot tinh chat quan trong khac dé 1a tdng cac binh phuong ctia do 1éch tir cic diém
dit liéu t6i gia tri trung binh la gia tri nhé nhat. Tt mot gia tri X bat k¥, ta c6 tong
cac binh phuong cia do sai khac tir cac dit ligu t6i gia tri X 1a S (X) = 320, (2 — X)*.
Vay X nhan gia tri 1a bao nhiéu thi tong trén nhan gia tri nhé nhat? Trude hét ta hay

tinh dao ham ctia biéu thitc trén va tim hiéu xem n6 nhan gia tri 0 khi nao:

dS(X) _ .\ _
- _—2;(@—)()_0
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Tiép tuc bién doi:

OZZ(%—X) =(r1+x2+ - +x,) —nX =nz —nX
i=1
Bién doi t6i day toi nghi nhiéu ngusi da hicu. Tuy nhién néu téi day ma van c6 ngudi
khong hiéu thi ciing khong sao dau. Toi nghi ban c6 thé cong nhan diéu nay ma khong

can phai chting minh.

Nhitng tinh chat trén c6 vé nhu 1a hién nhién nhung ching lai rat quan trong khi st dung
né dé giai thich Iy thuyét théng ke trong tuong lai.

2.6 Tong két

Trong bai hoc nay, dé giai thich dit lieu bing cac chi s6 dé hiéu, toi da gisi thiéu cac
gia tri dai dien dugce sit dung dé giai thich dit lieu, dic biet 1a gia tri trung binh dugc sit
dung nhiéu nhat.

Thong thuong, gia tri trung binh duge dé cap thudsng duge hiéu do la gia tri trung binh
cong trit khi c6 ghi chi khac. Trong khuon kho khéa hoc nay ciing vay, thuat ngit "trung

binh" dé cap dén d6 la trung binh s6 hoc-hay con goi la trung binh cong.

e Gia tri dai dien la gia tri dai dien cho dit lieu. Chi mot gié tri duge sit dung dé danh

gid ban chat ciia toan bo dit lieu.
e Trung binh 1a mot trong nhiing chi s6 thuong dude sit dung lam gia tri dai dien.

e Chu ¥ rang gia tri trung binh hinh hoc dugc sit dung trong truong hop gia tri di

licu 1a ty suat.

e Dé tinh gié tri trung binh hinh hoc ta diing scipy.stats.gmean(), va dé tinh gia
tri trung binh diéu hoa ta stt dung scipy.stats.hmean() .

e Tong do lech tit cac diém dit liu t6i gia tri trung binh cong 1a 0.

e Gia tri trung binh cong la gia tri ma tai dé tong cac binh phuong ciia do léch tit

cac diem dit lieu t6i né 1a nhd nhét.

Chi toan chit va cong thiic, qua that 1a kho nhd, vi vay hay c¢6 gang hoc né. Lan tdi, toi
sé gidi thiéu nhing gia tri dai dién khéac.
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Bai 3
Gia tri dai dién khac

Toi da dé cap dén chi s quan trong nhat, "trung binh", trong "gia tri dai dien", 1a
"oi4 tri giai thich cac dic diém ctia toan bo dit lieu", nhung vi ¢ céc gia tri khac c6 thé

duge sit dung lam gia tri dai dién, toi sé gidi thiéu ngan gon vé ching.

3.1 Gia tri trung vi, gia tri gita

Day 1a gia tri xuat hién nhiéu lan khi cdc ban hoc Data Science-Khoa hoc dit lieu
(Trong NumPy hay boxplot clia Seaborn). Toi khong nghi minh can phai giai thich vé gia
tri trung vi (median), hay con goi la gia tri gitta, vi n6 1a mot chi s6 thuong duge dung
thuong xuyén. Khi ching ta sap xép dit lieu tit bé dén 16n, gia tri nay ndm & chinh gitta.
(Néu ¢6 mot s6 lugng dit licu chén thi ngudi ta thuong 1y trung binh cong ctia cd hai s6
§ gitta lam gia tri trung vi).
import numpy as np
arr = np.array ([7, 2, 4])

x = np.median(arr)
y = np.mean(arr)

print (£"Gia tri trung vi la {x}")
print (£"Gia tri trung binh la {y}")

Két qua:

Gia tri trung vi la 4.0

Gia tri trung binh la 4.333333333333333

Dé lam 1o trong truong hop dit lieu c6 s6 chén phan ti:

import numpy as np

arr = np.array ([7, 2, 4,6])

x = np.median(arr)

print (£"Gia tri trung vi la {x}")
Két qua:

Gia tri trung vi la 5.0

Nhu trong vi du ¢ phan truée khi dé cap t6i cac trai tao, néu cac gia tri dit liéu gan giong
nhau, ban c6 thé stt dung gia tri trung binh lam gia tri dai dién, tuy nhién c¢6 nhiing gia

tri ngoai 1é (gia tri léch khoi phan phdi tong thé)(outlier), néu st dung gid tri trung
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binh lam gia tri dai dién, viec hiéu sai vé ban chat dit lieu ¢ thé xay ra. Vi du khi néi
t6i thu nhap hang ndm hodc vé tai san, tién té, c6 1é gia tri trung vi sé tot hon 1a gia
tri trung binh khi ta phan tich céc dit licu nhu vay. D ¢6 thé c6 nhitng gia tri nam ra
ngoai phan phoi tong thé thi gia tri trung vi hau nhu khong bi &nh hudng trong khi dé
néu nhu c6 mot (hodc nhicu) gia tri dot bién 16n hay dot bién nhé ndm ngoai phan phoi
tong thé ctia dit lieu sé c6 tac dong rat 16n t6i gia tri trung binh cong. Ngoai ra can hwu
v thém, luong phép tinh khi tinh toan trung vi sé ton nhiéu hon so véi tinh toan gia tri
trung binh cong. Gia tri trung binh khong qué tén kém khi néi t6i chi phi tinh toan, ta
c6 thé cong lan lugt ting gia tri, sau ciing chia cho tong s6 cac diem dit lieu sé c6 dude
gid tri trung binh. Tuy nhién déi véi gia tri trung vi, dau tién chiing ta mat cong xu ly
sap xép dit lieu tit bé t6i 16n, sau do 1ay gia tri & gitta. V6i lugng dit liéu 16n, ban sé cam
nhan diéu nay r6 hon hét. Sau day ta sé sit dung NumPy dé tinh toan gié tri trung binh
cong va gia tri trung vi, ciing nhu so sanh thoi gian tinh toan bang time.time() .

import numpy as np

import time

# Xuat ngau nhien 1 trieu so tu phan bo tieu chuan

randoms = np.random.randn (10%x7)

# Thoi gia truoc khi tinh toan(sec)

before_mean = time.time ()

# Tinh gia tri trung binh cong

mean = np.mean (randoms)

# Thoi gian sau khi tinh toan gia tri trung binh cong(sec)

after_mean = time.time()

print (’mean is {} (time:{:.2f}s)’.format(mean, after_mean-before_mean))
# Thoi gian truoc khi tinh toan(sec)

before_median = time.time ()

# Tinh toan gia tri trung vi

median = np.median(randoms)

# Thoi gian sau khi tinh toan gia tri trung vi

after_median = time.time ()

print (’median is {} (time:{:.2f}s)’.format(median, after_median-before_median))

Két qua:

mean is 0.00015996733320892628 (time:0.01s)
median is -4.2001016778634444e-05 (time:0.14s)

time.time () sé tra vé dai luong thoi gian c¢6 don vi la giay khi né duge thyc thi. Hay nhé
lay n6 khi ban can tinh toan thoi gian thiic thi mot xit Iy nao dé trong Python. Ngoai ra
{:.2f} c6 nghia la sé hién thi gia tri s6 thap phan t6i hai chit s6 sau dau phay. Khi tinh
toan thoi gian v sau d6 hién thi thoi gian, né tré nén tien lgi, hay nhé lay né. Tit phan
phéi tieu chuan lay ngdu nhién cac gia tri thi toi nghi gia tri trung binh c6 1& sé 1a s6 xap
xi 0. Va gia tri trung vi ciing xap xi 14 0. (Phan phdi tiéu chuan la phan phdi chuan véi

gia tri trung binh 1a 0 va phuong sai-mitc do phan tén 1a 1).

3.2 Gia tri xuat hién nhiéu lan nhat: Té6i Tan Tri

V6i tu cach 1a mot gia tri dai dién, khong phai la gia tri trung binh, cling khong phai la
gié tri trung vi, trong phan nay toi giéi thieu mot gia tri khac, d6 1a T6i Tan Tri (mode).

T6i tan tri c6 nghia 1a gia tri duge quan sat thay xuat hién nhiéu lan nhat trong bang



3.2, GIA TRI XUAT HIEN NHIEU LAN NHAT: TOI TAN TR] 23

phan b6 dit lieu. Néu ta sip xép dit lieu theo s6 lan xuat hién ciia chiing, c6 thé thay toi
tan tri gibng nhu la mot dinh nii cao nhat. Trong xac suat thong ke, c6 thé néi day la
gia tri c6 mat do xuat hién nhiéu lan nhat.

Vi du néu dit lieu théng ké cuc ky tap trung vao mot gia tri nhat dinh, khi dé co thé st
dung gia tri t6i tan tri nhu 14 mot gia tri dai dién thi thich hop hon gia tri trung binh
hodc trung vi.

Ta c6 thé sit dung scipy.stats.mode() dé tinh t6i tan tri.

from scipy import stats

# Tra ve Toi Tan Tri (mode) va so lan xuat hien cua no

mode, count = stats.mode([6, 2, 4, 5, 1, 3, 5, 3, 4])

# Neu tim thay hai gia tri Toi Tan Tri, no se tra ve gia tri nho hon. Trong vi du nay so
3 xuat hien 2 lan, so 4 xuat hien 2 lan.

# Vi vay gia tri tra ve la 3, vi 3 < 4

print (mode)

print (count)

Két qué:

(3]
(2]

Néu dau vao 14 mot mang NumPy Array hai chiéu. Khi d6 mode sé duge tinh nhu thé
nao?

array = np.array ([[1, 5, 3, 2],

(4, 1, 3, 4],

(7, 2, 1, 5]

5, 2, 4, 1]])

mode , count = stats.mode(array, axis=0)

print (mode)

print (count)

Két qua:

[[1 2 3 1]]
[T 2 2 1]]

O tren ta chi dinh axis=0 c6 nghia la no6 sé duyét ting cot di lieu trong ma tran. Trong
mdi cot dit lidu sé ton tai mot gia tri mode. Va ta c6 bén cot dit lieu, cho nén sé c¢6 bon
gid tri mode. Tuong ting v6i mo6i mode lai ¢6 s6 lan xuat hién clia gia tri mode d6 trong
coOt dit liéu chwa né.

Téithntri 1 2 3 1

S6 lan xuat hién

Ché do mic dinh la axis=0, tuy nhién ban c¢6 thé chi dinh axis=1, khi d6 né sé duyeét
theo hang. Ban hay thit thuc hanh nhé.
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3.3 Toéng két

Ngoai gia tri trung binh, t6i da gii thicu thém hai gia tri dai dién ma cac ban c6 thé
stt dung d6 1a trung vi va t6i tan tri. T6i Tan Tri: T6i c6 nghia 1a t6i da, cyc han. Tan

trong tit Tan Suat. Tri trong tit Gia Tri. C6 nghia la gia tri xuat hien nhiéu lan nhat.

e Gi4 tri trung vi la gid tri ndm & trung tam trong dit lieu sau khi da dugc sap xép
tuan tu t nho dén 16n.

e Gi4 tri trung vi it bi d&nh hudng béi gia tri nhiéu nam xa ving phan bo cta dit lieu.

Day la diém noi troi so véi gia tri trung binh.

e So Vi gia tri trung binh thi dé tinh toan gia tri trung vi can phai sip xép lai dit

liéu, vi thé ma phép tinh tim trung vi sé mat nhiéu thoi gian xtt 1y hon.
e Dé tinh toan thoi gian x1t Iy trong Python cé thé sit dung time.time()
e T6i tan tri Ia gid tri xuat hién nhiéu lan nhat trong dit licu.

Nhu vay cau chuyén ctia ching ta da két thic, khong c6 gi khé hiéu ding khong moi
nguoi. Tat nhién cac gia tri nay sé dugce st dung khi gidi thich cidc phan phdi khac nhau
trong thong ké trong tuong lai, vi vay hay ghi nhé ching.



Bai 4

Mic do phan tan (S dung pham vi
va vi tri phan tu)

Néu sit dung gia tri dai dién thi gia tri nhu thé nao sé mang tinh diic trung ciia toan
bo dit lieu? Day han nhien la diéu ma ching ta mudn biét. Tuy nhién néu chi néi vé gia
tri dai dién thi ciing c¢6 trusng hgp ching ta khong thé biét hét cac tinh chat ciia toan
bo dit licu. Quay tré lai bai toan vé trong luong cac qua tdo. Do trong lugng ctia ching
c6 do chénh léch khong nhicu, do d6 chi vé6i gia tri trung binh cong da truyen dat day da
thong tin vé trong lugng ctia nhitng trai tdo trong vu thu hoach nay. Thé nhung gia st
chiing ta c6 nam con ché v6i nhitng trong luong khac nhau. Néu chi danh gia qua trong
lugng trung binh thi that kho phai khong nao. Trong trusng hop c6 nhiing con ché to,
con ché nho, thi chi v6i trong lugng trung binh ching ta khong thé danh gia duge hét
tinh chat clia toan bo di lieu. Nhiing truong hop nhu thé, khi ma gia tri ctia cac di lieu
c6 su chénh léch nhidu, ching ta can mot chi s6 ma qua dé c6 thé danh gia duge do phan
bé ctia dit lieu, ciing véi cac gia tri dai dien qua d6 danh gia ding din cic tinh chat cia
toan bo dit licu. Va trong phan nay chiing ta sé néi t6i do phan tan dé bic¢u thi mtc do

phan tan cia dit lieu.

4.1 Pham vi cta gia tri

Trong cac con ché ma ban nudi, ching c6 trong lugng lan lugt 14 10kg, 13kg, 17kg,

20kg, 29kg. Khi do6 trong lugng trung binh 14 17.8kg nhung néu chi dua vao chi sé nay
ma noi cac con choé co trong lugng khoang 17.8kg thi chua thoa dang, vi tit con ch6 nho
nhat 1a 10kg t6i con ché 16n nhat 1a 29kg 1a mot khoang cach khé 16n, mitc do chénh léch
gitta con nhé nhat va 16n nhat 1a 19kg, do d6 néu chi néi vé trong lugng trung binh thi
that kho hinh dung thuc té ra sao.
Thay vi tra 10i con ch6 t6i nudi c6 trong lugng trung binh 13 17.8kg, tra 16i mot cach day
di rang: Con ché t6i nudi c6 trong lugng trung binh 1a 17.8kg va trong pham vi tir 10kg
dén 29kg, khi d6 ngusi nghe sé hinh dung ra duge mitc do phan téan ctia dit licu. Do phan
tan clia dit lieu c6 thé biéu thi bang Gia Tri Lén Nhat - Gia Tri Nho Nhat. Gia tri nay
duge goi 1a pham vi (range).
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Gia tri trung binh 1 17.8kg va c6 pham vi la 19kg, lic nay ngudi nghe c¢6 thé hinh
dung dugc thuce té ra sao. Tuy nhién néu nhu chi thé ma khong suy xét céc tinh hudng
¢6 nhiing gia tri gay nhiéu, tic cac truong hop ngoai 1é, cac thong tin khong ¢ v nghia
bi 1an vao trong cac dit liéu ctia ching ta, thi ching ta sé khong giai quyét triet dé tir céc
van dé c6 trong thic té.

Do d6 tiép theo t6i sé gi6i thieu mot chi s6 thuong duge st dung, dé 1a vi trf phan tu.

4.2 Pham vi sit dung phan tu va do léch phan tu

Cac gia tri cuc tri nhu gia tri t6i thiu va t6i da dé& bi anh huéng béi cac gia tri ngoai
l&, do dé6, chién luge 1 st dung cac gia tri gan gia tri trung binh hon mot chat dé xéac
dinh mic d6 phan tan.
Dit lieu sau khi dugc sap xép theo chiéu tang dan, ta chia ching thanh bén phan bang
nhau dya vao ba cot moc Q1, Qo, Q3. Ching duge goi 1a vi tri phan tu (quartile).
Gia tri tai vi trf chia dit lieu thanh bén phan bang nhau khi dit lieu duge sap xép (day
dugc goi 1a phan tu) duge sit dung dé thu duge do lech phan tu (thien sai phan tu).

Nho QD = 1QR/2 Lon

> IQR |
0/0/0]00]0PII000

Q1 Q: Q3
Phan tu th nhat Phan tu thi hai Phan tu thir ba
= trung vi

Phuong phap chia bén phan bang nhau rat don gidn. Dau tién tim tdi gia tri trung
vi, n6 chia dit liéu lam hai nita trude va niia sau.
V6i mdi nita nay ta lai tim trung vi cia ching, vay la xong. Néu dit liéu c¢6 chin s6 hang
thi thong thuong sé lay gia tri trung binh cong hai s6 & giiia.
Mbi mot phan tu sé co cac diem Qq, Q2, Q5 goi 1 phan tu thit nhat, phan tu thi hai,
phan tu thit ba. Ching ta luu ¥ phan tu thit hai chinh 1 gia tri trung vi.
Vay thi Q3 — @Q; sé dugc coi 1a pham vi phan tu (interquartile range: TQR), mot nia
%Ql duge goi 1a thien sai phan tu hay do lech phan tu (QD: quartile
deviation). Nhin vao biéu do trén c6 thé thay QD biang Q3 — Qy, hay can than vi diéu d6
khong chinh xac.
IQR, QD la mot chi s6 duge st dung dé bieu thi do phan tan ctia dit lieu. N6 khong chiu

anh hudéng nhu pham vi (range) cho dut ¢6 gia tri gay nhiéu-hay con goi la gia tri ngoai &

gia tri nay la

xuat hién trong dit liéu ciia chung ta.
Ta c6 thé sit dung scipy.stats.iqr() dé tinh IQR.
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from scipy import stats

import matplotlib.pyplot as plt
Y%matplotlib inline

data = [33, 35, 36, 39, 43, 49, 51, 54, 54, 56, 62, 64, 64, 69, 70]
iqr = stats.iqr(data)

qd = iqr/2

print (’IQR: {}’.format(iqr))
print (’QD: {}’.format(qd))

# Chieu cao cua box la IQR
plt.boxplot(data)

plt.show ()

Két qua:

IQR: 22.0
QD: 11.0

70
65

55

45

4.3 Diém han ché ctia pham vi va pham vi phan tu

Ban thay thé nao? Chi s6 nay c6 18 1a khé hiéu ding khong?

Pham vi ¢6 nhuge diém mang tinh quyét dinh 14 dé bi 4nh hudng bdi céc yéu t6 ngoai
le, cac dit lieu gay nhiéu sé lam cho pham vi khong phan dnh chinh x4c ban chat ctia dit
lieu, nhung pham vi phan tu va do lech giita cac phan tu mic du duge hiéu 1a noi ma dit
lieu phan tan tap trung nhat ¢ dé cling khong di dé mo td mic do phan tan di lieu vi
khong phai tat ca dit lieu déu duge st dung & day. Tuy nhién ban than né ciing chua du
tot va c6 thée ban ciing chua cam thay thich né hoan toan.

Do d6 ching ta c6 mot chi s6 dé& hi¢u hon ¢6 thé sit dung cho toan bo dit lieu, dé 1a trung
binh thieén sai, hay 1a trung binh do sai khac. O phan tiép theo toi sé thuyét minh vé
phan tan va do lech chuan.

N6i vé do phan tan c6 thé néi rang khai niém phan tan va do lech chuan xuat hién ap
dao, t6i nghi nhiéu ngusi c6 thé da nghe vé n6. Day 1a mot noi dung vo cling quan trong,

toi xin phép sé trinh bay & phan sau.

4.4 Tong két

Trong bai hoc nay, toi da gi6i thiéu cho cac ban vé pham vi phan tu va do lech phan
tu (thién sai phan tu) , pham vi tit gia tri cuc dai t6i gia tri cyce tiéu dé biéu thi mic do

dan trai (phan tan) cua d lieu.
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e Pham vi (range) = Gia Tri Cuc Dai - Gia Tri Cyc Tiéu: Dé bi anh hudng béi gia
tri ngoai lé (dit lieu gay nhiéu).

e Phan tu (quartile): Gia tri tai vi trf chia dit lieu thanh bén phan bing nhau khi ma
dit lieu da dugce sap xép tit nho t6i 16n.

e Phan tu thit hai 1a gia tri trung vi.

e Pham vi phan tu (IQR) = Q3 — Q1. It bi &nh hudng béi gia tri ngoai le.
e Do lech phan tu (thién sai phan tu) (QD) : 1a mot nita ctia IQR.

e Nhitng khai niém néi tréen khong biéu dién toan bo dit lieu, chua day du.

e Khai niém tit phan vi trong cac sach thong ké ¢ Viet Nam va vi tri phan tu trong

bai hoc nay c6 ¥ nghia tuong duong.

Phan tu 13 mot noi dung vo ciing quan trong trong thong ké, hay ghi nhé cac khai niem
nay. Trong Data Science, st dung phan tu dé danh gia mic do phan tan dit lieu la rat
thuong xuyen. Tuy nhién, tit quan diém ctia do phan tan, thi pham vi phan tu va thien
lech phan tu chua thich hop dé danh gia mic do dan trai cta dit lieu.

Phan tiép theo sé gi6i thieu mot chi s6 quan trong trong cac chi sé ctia mite do phan téan,
d6 1a phan b va do 1éch chuan. Phan tan va do lech chudn 1a noi dung thuong théiy
trong thong ké hoc va trong may hoc. Vi quan trong nhu vay nén cac ban hay giang hoc

nhé.



Bai 5

Nhat dinh hiéu vé phan tan va do

léch chuan

N6i vé do phan tan, & bai truée ching ta da biét t6i cac khai niém pham vi, do lech
phan tu QD va pham vi phan tu JQR. D6 la nhitng thit rat co ban nhung né c6 khuyét
diém 1a khong dudc st dung trong tinh toan vé chi s6 ctia toan bo dit licu.

Do dé trong bai hoc nay, dé b sung khiém khuyét dé toi sé gisi thieu them vé phan tan

va do lech chuan, né 1a mot trong nhitng Iy thuyét quan trong nhat trong théng ke hoc.
e Do léch trung binh
e Phan tan
e D& lech chuan

Timg khai niem sé duge nhic t6i. Sau dé ching ta sé sit dung Python dé tinh toan. Ngoai
ra sé con no6i t6i phuong sai bat thien(phan tan bat thien).

5.1 Do léch trung binh

Vi pham vi ciing nhu IQR, QD khong dudc sit dung trong tinh toan chi s6 ctia toan
bo dit lieu, do d6 ching ta da c6 cau chuyen dé la chua cé mot gia tri bicu thi day dua ve
tinh phan tan ctia toan bo dit lieu. Vay dé néi t6i do phan tan ctia toan bo dit licu, thi

don gidn nhat 1a cach nao day?

"Mobi gia tri cach gia tri trung binh bao xa" dugc goi la do léch va cau chuyén rang viéc
cong cac do lech thuong dan dén két qua bang 0 da duge dé cap trong bai hoc 2.

Diéu nay la duong nhién vi khi ta thie hién phép tinh do sai khéc tit cac diém dit lieu téi
gia tri trung binh (z; — ) khi thi ¢6 gia tri duong, khi thi c6 gid tri am, cudi ciing ching
triet tieu 1an nhau va két qua sé 1a 0. Nhu vay, néu toi chi quan tam khodng cach 1a bao

xa ma khong quan tam gia tri am hay duong, tic 1a 1ay gia tri tuyet doéi ciia do lech ti

29
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cac diém dit lieu t6i cac gia tri trung binh thi ¢6 duge khong?

Cong thitc |z; — Z| c6 vé tot. Néu lay cac gia tri nay cong lai va chia cho s6 diém dit ligu
dé lay gia tri trung binh, chi s6 nay c6 thé dude stt dung dé biéu dién miic do phan tan.
N6i tom lai, ta c6 thé sit dung trung binh cong ctia gia tri tuyét déi thien sai tit cac diem
dit lieu t6i gia tri trung binh cong dé biéu thi mic do phan tan di lieu. Gia tri nay dugc
goi 1a do léch trung binh (thién sai trung binh) (mean deviation) hay do léch trung
binh tuyét déi (mean absolute deviation). N6 con duge biét dén véi ten M D.

Ta c6 cong thiic:

1 _ , IR }
MD:E(|a71—x|+|x2—z|+---+|xn—m|):H;Wi—ﬂ

Diéu nay that dé hiéu khi dai dién cho su thay ddi trong dit lieu, phai khong? Néu méi
dit lieu nam rai rac, gia tri tuyet doi cia do léch ctia méi gia tri duong nhién sé 16n, do
d6 M D sé 16n, va néu n6é nhé, M D sé nho.

Khi toan bo dit lieu giéng nhau thi do phan tan M D sé 1a 0. Khi d6 duong nhién c6 thé
n6i rang do phan tan la 0.

Nhu vay ching ta da gidi quyét xong van dé vé do phan tan hay do phan tan cia dit lieu.
Tuy nhién con mot van dé nita do6 1a trong cong thiic trén st dung dau gia tri tuyet doi.

O, diing dau gia tri tuyet doi thi c6 sao dau?

Khong chi trong M D, néi chung trong théng ké hoc ngudi ta c6 khuynh huéng tranh
diing gia tri tuyet doi. Tai sao? Béi vi viec tinh todn gia tri khi am hay khi duong lam
cho phép toan thay doi, dieu dé that la phién ha.

Vay thi lam thé nao dé tranh dudc rac r6i nay? D6 chinh 1 thuc hién lity thita bac 2
(binh phuong), khi d6 gia tri am sé tré thanh gia tri duong ma khong can st dung t6i

dau gia tri tuyét doi.

5.2 Phan tan va do6 léch chuan

Phan tan (variance) -céac tai lieu khac goi né la phuong sai, la binh phuong do léch
(thién sai).
Phan tan = % ((z1 — BV 4 (g — )+ + (2, — f)Q)
That vui khi dau gia tri tuyét déi da bién mat. Tuy nhién, néu né duge binh phuong, né
sé lech khoi thang ctia gia tri ban dau. (Vi dy, gid sit trong lugng trung binh la 10kg va
do lech 1a 2kg. Néu ban binh phuong né, né sé 1a 4kg, diéu nay lam cho né khoé giai thich
gia tri, phai khong?)
Sé rat tuyét néu lay can bac hai clia phan tan (phuong sai) dé phit hgp véi ty 1é nhu
da néi & trén, phai khong? Can bac hai clia phuong sai. D6 1a do lech chuan(standard
deviation)! Do lech chuan thuong la tit viét tit s ctia do lech chuan. (N6i chung, sit dung
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o (sigma) cho do léch chuan ctia dit licu tong thé va s cho do léch chuan ctia mau dit lieu
nhé hon.)

Do léch chuan va phan tan (con goi 1a phuong sai) 1a co s6 Iy luan rat quan trong trong

thong ke hoc, cac ban hay nam viing vé no.

5.3 St dung Python dé tinh toan phan tan va dé léch
chuan

Ta c6 thé st dung .std() ciia thu vien NumPy dé tinh do lech chuan. Ngoai ra dé
tinh do phan tan, ta c6 thé sit dung ham .var() trong thu vien NumPy. Nao, dau tien
ta sé tinh do phan tan ting budc nhu sau:

import numpy as np

def get_variance (samples):
# Tinh gia tri trung binh
mean = np.mean(samples)
# Tinh do lech (thien sai)
deviations = samples - mean
# Luy thua bac 2 doi voi thien sai
square_deviations = deviations * deviations
# Tinh tong cac luy thua bac 2 cua thien sai
sum_square_deviations = np.sum(square_deviations)
# Lay tong luy thua bac 2 cua thien sai chia cho so luong du lieu(do phan tan)
variance = sum_square_deviations/len(samples)

return variance

Trong c6 vé dai nhi, nhung khong hé kho chit nao ding khong. Hay xic nhan ting dong
code thit xem sao. Néu ban cam thay lo ling, hay sit dung JupyterLab dé chay timg dong
code va xac nhan két qua.

Nao bay gio ta hiy xac nhan két qua:

samples = [10, 10, 11, 14, 15, 15, 16, 18, 18, 19, 20]

# Tinh do phan tan bang ham tu tao:

print (get_variance(samples))

# Tinh do phan tan bang ham trong NumPy:

print (np.var(samples))

Két qua:

11.537190082644628

11.537190082644628

Nhu vay két qua 1a giéng nhau, bay gio ta hay cliing nhau tinh toan do lech chuan.

#Tinh do lech chuan thong qua do phan tan
print (np.sqrt(get_variance (samples)))
# Tinh do lech chuan thong qua ham co san trong NumPy

print (np.std(samples))

Két qua:
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3.3966439440489826
3.3966439440489826

Nhu vay két qua 1a gidng nhau ding nhu nhitng gi ching ta da dy doan tir truée. Ngoai
NumPy, nguoi ta ciing c6 thé tinh do lech chuan va do phan tan thong qua stats clia
SciPy hay Pandas.

Dau tién hay thit v6i scipy.stats. Déi v6i SciPy, do phan tan va do lech chuan lan ludt
dudc tinh bdi cdc ham scipy.stats.tvar() va scipy.stats.tstd(). Chit "t" xuat
hién trong tén ciia cac ham c6 y nghia la trimmed. Ban c6 thé chi dinh mot pham vi gia
tri dé stt dung cho phép tinh dé ban c6 thé xit Iy cac gia tri ngoai lé-cac gia tri gay nhiéu
(giéng véi hinh &nh cit bd cac phan thita ¢ hai dau dit ligu). Lan nay toi sé st dung no
nhu né von co.

from scipy import stats

# Tinh do phan tan

print (stats.tvar (samples))
# Tinh do lech chuan
print(stats.tstd(samples))

Két qué:

12.690909090909091
3.562430222602134

6, sao ky vay, két qua khac vdi ban ndy khi ta tinh toan bang NumPy. V6i NumPy do
phan tén 1a 11.5 va do lech chuan la 3.4 trong khi d6 véi SciPy thi do phan tan la 12.7

va do lech chuan la 3.6, ching c6 gia tri cao hon mot chit so véi két qua ctia NumPy.

5.4 Phan tan va Phan tan bat thién

Cai gia tri phan tan dugce tinh toan béi ham tvar() va tstd trong Module stats ctia
thu vien SciPy thyc ra 1a gia tri phan tan bat thien. Phan tan bat thien c6 vé 1a mot ti
ngit kho hiéu, toi sé giai thich ¢ bai sau. Cong thic tinh phan tan bat thien khac phan
tan truée do ching ta da biét do 1a phép tinh khong chia cho n ma chia cho n — 1.

n

((xl—f)Q—i—(xg—E)2+-'-+(xn—i)2):nilz(xi—j)z

Phan tan bat thien =

n—1

Sao ky vay? Day c6 1é 1a phan ting thuong thay tit moi ngudi khi nhin vao cong thiic trén.
Tuy nhién khong hiéu thi ciing khong sao dau. Toi nghi ring day la thoi diém kho khan
cho moi ngusi tit bd cong thiic trude day dé lam quen véi cong thitc méi nay. Do dé toi
sé¢ giai thich trong bai hoc tiép theo. scipy.stats.tvar() va scipy.stats.tstd() co
két qua 16n hon np.var() va np.std() bdi vi chung khong phai chia cho n ma la chia
cho n — 1. V6i Pandas ciing vay, chiing ciing tinh toan cho két qua 1a phan tan bat thién.

Hay tham khao code dudi day.

import pandas as pd
samples = [10, 10, 11, 14, 15, 15, 16, 18, 18, 19, 20]
df = pd.DataFrame ({’sample’:samples})
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print (df [’sample’].var())
print (df [’sample’].std())

12.690909090909093
3.5624302226021345

Két qua nay gidong vé6i khi ching ta st dung scipy.stats. Tai sao scipy.stats va
Pandas lai chia cho n — 1 dé tinh phan tan bat thién, trong khi d6 NumPy lai chia cho n
dé tinh do phan tan? Tai sao lai ¢6 hai loai phan tan? Chung ta sé lam 16 diéu nay & bai

hoc tiép theo.

5.5 Tong két

Trong bai hoc nay, véi tu cach 1a do phan tan (phan bd), toi da gidi thieu trung binh
thien sai (do lech trung binh), phan tan, do léch chuan (thién sai tiéu chuan) cho cac ban.
Khong giong nhu IQR va QD stt dung pham vi va vi tri phan tu, ching c6 nguyén tac
ciing nhu dic diém la st dung tat ca dit lieu dé tinh toan.

Dic biét, phan tan (phuong sai) va do lech chuan 1a mot trong nhiing muc quan trong

nhat trong 1y thuyét thong ke, vi vay hay Iuu ¥ ghi nhé ching nhé.

e Do lech trung binh (MD) : La gia tri trung binh ctia gia tri tuyet doi do lech

(|z; — z]). X1t Iy dau gia tri tuyet d6i 1a mot ric roi can giai quyét.

e Phan tan con goi la phuong sai (s?) : Trung binh liy thita bac 2 ctia do léch
((xZ - :E)z)

e Do léc chuan (s): Can bac hai ctia phan tan.

e np.var() vanp.std() tinh do phan tan va do léch chuan.

e scipy.stats.tvar() va scipy.stats.tstd() cé thé tinh toan do phan tan va do

lech chuan nhung két qua tinh toan la phan tan bat thien.

e Phan tan bat thién sit dung cong thitc phan tan nhung khong chia cho n ma chia

cho n — 1.

Bai hoc nay la tuong ddi dai nhung day 1a noi dung vo ciing quan trong. Toi nghi cic
ban nén theo déi cau chuyén tu: Pham vi — IQR/QD — MD — Phan tan —
Do léch chuan.

To6i thich tit phan tan hon tit phuong sai, vi tit nay goi cho ta hinh dung vé mitc do rai
rac ciia dit lieu. Ro rang khi cac diém dit lieu bang nhau, dit liéu tap trung vé mot diém,
ta c6 phan tan (phuong sai) la 0. Dit liéu cang rai rac(phan tan) xa nhau thi cong thic
phan tan (phuong sai) sé cho két qué cang lén.
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Phan tan bat thién la gi? Tai sao
phan tan tu d@ liéu tiéu ban lai nho
hon phan tan tu da liéu cha?

Trong bai trude véi tu cach 1a chi s6 biéu hien mtc do phan tan hay phan bé, ta da
né6i vé nhiing chi s6 rat quan trong nhu phan tan s> va do lech chuan s. Ching ta c6 thé
stt dung NumPy hay scipy.stats hay Pandas dé tinh gia tri phan tan va do lech chuan.
Tuy nhién chiing ta cfing nhan ra rang két qua tinh toin clia scipy.stats va Pandas
cho két qua khéac v6i NumPy. Diéu nay duge gidi thich do6 la vi scipy.stats va Pandas
da dua ra két qua tinh toan phan tan 1a phan tan bat thien.

Phan tan bat thien c6 nghia I sit dung cong thiic phan tan nhung khong chia cho n ma
chia chon — 1.

Trong bai hoc lan nay ching ta sé lam 16 rit cudc phan tan bat thien 1a gi?

e Phan tan bat thién la chi s6 dudc st dung dé uéc tinh do phan tan cia dit licu tieu
ban (di lieu mau) tu di liéu cha.

e Nhu Iy giai ¢ trén thi Iy do ma NumPy khong sit dung phan tan bat thién 1a vi hoa
ra NumPy chi dang tinh toan chi s6 mo ta vé phan tan ctia dit lieu duge lay lam doi

P

SO.

e Mit khac, scipy.stats va Pandas dudc cho la dudge sit dung trong thong ké va

khoa hoc dit liéu, vi vay chting tra vé do phan tan bat thien.

e Phan tan bat thien dé st dung hon phan tan thong thuong trong viéc xay dung ly
thuyét thong ke, do d6, c6 nhiéu cong cu va thu vién tra vé phan tan bat thien theo

mac dinh.
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6.1 Uéc luong phan tan cta di lieu cha nhu thé nao
thi tot?

Phan chinh ctia thong ké hoc 1a tim ra dic tinh ciia dit liéu cha bang cach st dung

mau dit liéu c6 gidi han ma ta goi la dit lieu tiéu ban. Tom lai day 1a suy luan thong ke.

Dir liéu cha

Dit liéu mau (dir liéu tiéu ban)

Thong ké mé ta quan tdm

Théng ké suy vdo day

ludn quan tam
vao day

Tu céc bai hoc trude cho dén liuc nay nhitng gi toi da dién giai cho cac ban d6 1a thong
ké mo ta. Thong ké mo ta d6 1a mo ta dac tinh cia dit lieu tu dit lieu von co6 trong tay.

Hay tach biét mot cich 16 rang su khac biet nay khi cac ban hoc thong ke.

Chiing ta sé xem xét chi tiét & phan sau, ching ta sé st dung chi s6 ctia dit licu tieu ban
dé suy ra chi s6 dan s6. Vi du, ching ta biét rang gia tri trung binh ctia mot dit lieu tieu
ban c6 thé duge sit dung dé suy ra gid tri trung binh clia cd mot tap hop (dit lieu cha).
Chi tiét sé dugc giai thich lai ngay trong khoéa hoc nay.

Noi cach khac, ngay ca khi ban néi "trung binh" thi n6é sé c6 nghia khac nhau trong
nhitng ngit cdnh théng ké mo ta va trong ngit canh thong ké suy luan.

Theo cach nay, gia tri ctia dit lieu tieu ban duge st dung dé uée tinh gia tri dac trung
ctia dit liéu cha, va phép théng ké duge st dung dé ude tinh do dude goi 1a ude lugng.
Ban khong can thiét phai nhé nhitng tit ngit nay. Trong cong viéc khong c¢6 nhiéu truong
hop ma ban can phai phan biét ro6 rang diéu nay. Dat tén trong khi hoc thong ke 1a rat
hitu ich, vi vay trong cuén siach nay toi sé gidi thieu cac tit nay va toi sé sit dung ching.
Tém lai, gia tri trung binh duge tinh tir dit lieu tieu ban (di lieu mau) duge sit dung béng
cong cu ude lugng dé tit d6 ude tinh gia tri trung binh ctia dit licu cha. Vay khi wée tinh
do phan tan clia dit lieu cha c6 thé sit dung wéc lugng hay khong? C6 thé sit dung uéce
lugng do phan tan cta dit lieu tiéu ban hay khong?

Trong thuc té, do phan tan ctia dit lieu tieu ban nhé hon mot chut so véi do phan tan

clia dit lieu cha. Dau tién ban hay 1y gidi diéu nay bang cam gidc ciing dugc.
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6.2 [Ly giai bang hinh 4nh|Tai sao do phan tan cta
d@ liéu tiéu ban lai nho hon dé phan tan caa do
liéu cha?

Cho t6i bay gis, day hén la cau héi cac ban van con dang ban khoan. Nhung néu suy
nghi k¥ mot chit ta sé thay dieu nay 14 duong nhién.
Khi ma ching ta lay ngau nhién tit dit lieu cha dé hinh thanh nén mot dit lieu mau, c¢6
thé néi rang dit lieu mau (dit lieu tieu ban) 1a mot phan cta dit lieu cha. Vi ching ta
khong c6 1ay gia tri ndo nam ngoai pham vi ctia dit liéu cha, vi vay do phan tan cta dit
licu mau 16 rang c6 thé nhé hon do phan tan ctia dit lieu cha, day la diéu duong nhién.
Sau day chung ta hay cung thuc hién doan code duéi day:

population = np.array([1, 5, 10, 11, 14, 15, 15, 16, 18, 18, 19, 20, 25, 30])
# Trich xuat du 1lieu:

samples = np.random.choice(population, size=3)

print (’population variance is {}’.format (np.var (population)))

print (’sample variance is {}’.format(np.var(samples)))

print (’samples: {}’.format(samples))

Bing np.var() ta sé tinh do phan bd ctia population vé6i tu cach la dit lieu cha
([1,5,10,11, 14, 15, 15, 16, 18, 18, 19, 20, 25, 30]) va tinh do phan b ciia sample véi tu cich
la d@ lieu mau hay du liéu tiéu ban.

Ban héay thuc thi code trén nhiéu lan, trong nhiéu trusng hgp chang phai do phan téan
cua dit lieu mau nhé hon do phan tan cua di liéu cha 1a 51.39 hay sao?

Trit khi ban lay su két hgp & cac dau mut, chang han [1,5,30] hodc [1,25,30], con binh
thuong thi do phan tan ctia dit lieu mau c6 xu huéng thap hon do phan tan cta di lieu
cha. Do lay ngau nhién, dit lieu mau duge trich xuat tit dit lieu cha, vi vay phan bo cia
dit licu mau thuong c6 gia tri léch so véi phan bo ctia dit lieu cha. Nguge lai xac xuat ma

mot gia tri nam ngoai phan bd thuong c6 kha nang thap, va tat nhién do phan tan di

- -1
lieu mau ¢6 khuynh huéng nhé hon do phan tan ctia dit lieu Cha(n )
n

Day la ving di¥ liéu ma
dé duogc trich xuét

Day la ving dit liéu ma
khoé duoc trich xuat

-

Nhan tién hinh nay c6 thé dugce vé nhu sau:

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

import warnings
warnings.filterwarnings(’ignore’)

sns.distplot (np.random.randn(int(le4)), bins=30)
plt.axis(’off’)
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seaborn la thu vién ctia Python dude sit dung trong khoa hoc dit lieu. Vé displot né duge
gidi thiéu trong khoa hoc nhap mon Python cho Data science do dién dan tuhocvba.net
to chiic, ban hay tham gia dang ky hoc nhé. Toi nghi diéu nay da cho cac ban thay ring
phuong sai (d6 phan tan) ctia dt lieu mau hay con goi la di liéu tieu bén c6 xu hudng
nhé hon phuong sai ctia dit lieu cha. S6 lugng dit lieu ctia dit lieu mau (n) cang nho thi
xac suat cac gia tri lech khéi phan b6 duge dua vao dit lieu mau cang it, vi vay ban c6

the thay mot hinh anh ré rang rang do phan tan ciing sé tré nén nhd hon.

6.3 [Ly giai bang S6 Hoc]Tai sao d6 phan tan cua di
liéu tiéu ban lai nhé hon d6 phan tan cua diw liéu
cha?

Nao, bay gio ching ta hdy thit giai thich bang kién thiic toan. Vi cac gia tri dic trung
ctia dit lieu cha thuong dude biéu thi bang cac chit cai Hy Lap, nén trong khéa hoc nay,
gia tri trung binh ctia dit liéu cha sé duge ky hiéu la p. Va dé phan tan sé duge ky hiéu
la o2
Do phan tén ctia dit lieu cha la 02 va ctia dit lieu mau 14 s? va ching duge 4p dung cong

thitc nhu dudi day, néu nhu ban khong hiéu ching, xin hay xem lai bai hoc trudc.

1 n
2 _ 1 2
S—n;:l(xZ T)

D6 phan tan ctia dit lieu cha 1a o2 duge tinh thong qua gié tri trung binh ctia dit licu
cha 1& p, trong khi d6 do phan tén ctia dit lieu mau 1a s duge tinh thong qua gia tri
trung binh ctia dit ligu mau la z.

Tuy nhién, khi tinh do phan tan cua dit litu mau ching ta stt dung gia tri trung binh, gia
tri trung binh nay 1a 7, néu thay vao dé ta sit dung gia tri trung binh ctia dit liéu cha thi
¢6 duge khong?

1 n
s = EZ(%’—M)Q
i=1

Néu nhu ching ta tinh toan do phan tan ciia dit lieu mau diung cho viée uée luong do
phan tan ctia dit lieu cha, nhu thé thi néu st dung gia tri trung binh ctia dit liéu cha pu
thi két qua c6 vé nhu sé tiém can t6i do phan tan cta dit lieu cha la o2.

Tuy nhién, gia tri trung binh ctia dit liéu cha la p thong thuong ching ta khong biét, do
d6 dit muén st dung ciing khong c¢6 cach nao ma st dung né. D6 1a 1y do chting ta phai
ude lugng gia tri trung binh z ctia dit lieu mau thay cho gia tri trung binh ctua di ligu
cha la p.

Nhu da néi trong céc bai hoc trude, gia tri trung binh cong la gia tri ma tong binh phuong

do sai khac tir cac diém dit lidu t6i né 1a nhé nhéat.
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Chéng han ta cé gia tri X bat ky. Tong binh phuong do sai khac tit cac diem dit lieu
trong dut licu mau t6i X la:

n

> (@i = X)?

i=1
Dit litu mau c6 gia tri trung binh cong la Z. Va tong trén dat gia ti nhé nhat khi X = z.

Do lech chuan ctia dit lieu mau chinh 1a gia tri nhé nhat ctia tong tren.

1 n
2 _ — =)2
s —n;(xZ z)

Néu nhu X 1a mot gia tri khac thi tong trén sé co gia tri 16n hon. Nhu vay:

PO SICEN ) SR

i=1

Dén day ching ta da lam sang t6 van de. Luu ¥ rang gia tri trung binh ctia dit liéu cha u
thuong 1a gia tri ma ching ta khong biét, va vi thé ching ta thuong wdc luong bang cach
st dung gia tri trung binh ctia mot mau d lieu nho hon 14 z, va vi vay ma do phan tan
khi tinh toan ma st dung gia tri trung binh z sé cho ra gia tri do phan tdn nho hon mot
chut.

6.4 Phan tan bat thién (Phuong sai khong chéch)
c6 thé dudc st dung lam coéng cu udc tinh cho
phuong sai tong thé (phan tan ctia dit liéu cha)

Dén bay gio c6 1& cac ban déu da hiéu, thong thuong khi tinh toan do phan tan cta
dit lieu mau s? sé nhé hon do phan tan cta dit licu cha 1a o2
Do phan tan ctia dit lisu mau s khong thé sit dung dé udc luong gia tri do phan tan cia
dit lieu cha 2. Phan tan bat thien dugc st dung lam cong cu, né c6 thé nhé hon hay 16n
hon mot chit so véi do phan tan ctia dit lieu mau s2. Tom lai phan tan bat thién 1a gia
tri u6c luong ctia do phan tan dit lieu cha o2
Vi vay, ching ta khong sit dung scipy.stats hoac Pandas dé tinh do phan tan mot cach
nhanh chéng, thay vao dé ching ta stt dung 1y luan ctia théng ké hoc dé tinh do phan téan
bat thien.
Trong 1y luan cia thong ké hoc, do phan tan bat thién dé xit Iy hon do phan tan thong
thuong, vi vay ma nhiéu cong cu thong ké tra vé gia tri do phan tan bat thien mot cach
mac dinh khi tinh toan lién quan t6i do phan tan.
Thanh that ma ndi, toi khong nghi rang c6 ai dé thuc sy quan tam dén viéc st dung do
phan tan thong thuong hay do phan tan bat thién trong thong ké mo ta nhu mot cong
cu udc tinh. Tuy nhién dé chic chin, ban nén xem cong cu hodc thu vien nao dang tinh
toan do phan tan, néu n 16n thi sy khac biet 1a rat nhé, vi vay toi khong nghi ching ta

can phai lo lang vé dieu do, dac biet 1a véi cac mau dit lieu 16n.
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6.5 Tai sao lai 1A n — 1, bat thién la gi?

Ching ta da ly giai dude rang do phan tan cta dit lieu mau c6 xu huéng nhé hon do
phan tan ctia dit liéu cha. Tuy nhién ¢6 mot cau hoi dat ra, tai sao lai chia cho n — 17 Tai
sao khong chia cho n — 2 hodc n — 3? Ding vay, day 1a mot thic méc rat ty nhién. Dé
gidi thich viéc nay trude hét ching ta can lam ré "Tinh Bat Thien". Ching ta néi vé do
phan tan bat thién, vay thi "bat thien" cé nghia la gi? Dé giai thich diéu nay sé rat dai
va ton mot chuat thoi gian, do d6 toi xin phép dude trinh bay trong bai hoc t6i. Toi nghi
rang véi ngusi nhap mon, cac ban hiy c¢6 ging nhé nhitng di¢u dé hic¢u truée da. Khong

can phai ¢6 gang nhé qua nhiéu kién thitc mot lic, né sé khién cac ban cdm thay qua tai.

6.6 Tong két

Trong bai hoc lan nay toi da giai thich cho cdc ban vé do phan tan bat thien. Vay rat
cuc do phan tan bat thien 1a cai gi? Tai sao khi tinh toan do phan tan cta dit lieu mau
ta khong stt dung cach tinh thong thuong? Chung ta da ly gidi duge rdng né cé gia tri
nho6 hon do phan tan cta dit liéu cha.

Day dudc coi 1a mot noi dung vo ciing quan trong. Néu nhu cac ban van con chua hiéu,
xin hay doc lai noi dung bai hoc nay thém mot lan nita. Va hay thit tra citu google dé

tim hiéu them. Sau day toi xin tom tat noi dung bai hoc nay:
e Do phan tan bat thien la dai lugng duge dé uée luong do phan tan ciia dit lieu cha.

e Khi tinh toan do phan tan ctia di lieu mau theo cach thong thuong, né sé c¢6 khuynh
huéng c6 gia tri nhé hon do phan tan cua dit liéu cha.

e Ly do ma do phan tan ctia dit litu mau nhé hon dit lieu cha dé 1a vi khi tinh toan
do phan tan ta khong st dung dugce gia tri trung binh cta dit liéu cha ma sit dung

gi4 tri trung binh ctia dit lieu mau dé tinh toan.

Chiing ta van con mot khiic méc vé 1y do chia cho n — 1 ma toi chua giai thich nhung toi
nghi cac ban da hinh dung ra duge do phan tan bat thién 1a gi.
Trong bai hoc t6i t6i sé trinh bay vé tinh bat thién cling nhu ly do chia cho n — 1.



Bai 7

Ly do do phan tan bat thién ducc
tinh bang phép chia cho n — 1. Tinh
bat thién nghia 1a gi?

O bai hoc trude chiing ta da néi vé cau chuyén do phan tan bat thién, né la gia tri udc
luong do phan tan ctia dit lieu cha. Néu do phan tan cia dit lieu mau 1a s? va do phan
tan ctia dit licu cha la o2 thi do phan tan cia dit lieu mau s? c¢6 khuynh huéng nho hon
o
Do d6 trong bai hoc nay ching ta sé lam ro tinh bat thién rat cuoc 1a gi? Va tai sao
khong phai 14 n ma lai 1 chia cho n — 1. Toi nghi bat cit ai khi bat dau hoc thong ké sé
cting c6 thac mac nay, do d6 viéc lam 16 khiic mac nay 1a can thiét.

Nhin riéng vé mat ngon ngi ta co thé thay:

e Do phan tan bat thién 14 mot cong cu dé ude tinh bat thien (khong thién vi) ciia do
phan tan tong thé (46 phan tan ctia dit lieu cha), nén tit "bat thién" duge sit dung.

e Gia tri wéc lugng néu tinh trung binh sé cho gia tri tring véi tham s6 cia dit lieu
mau, khi d6 cong cu uée tinh nay duge cho la khong thién sai (khong chéch) va mot
cong cu uée tinh nhu thé duge goi 1a cong cu wde tinh bat thien.

e Tuy nhién tai sao khong phai la n — 2 hay n — 3 ma lai 1a n — 1 thi day 1a dicu can

phai chiing minh lam ro.

Sé c¢6 nhiéu ban ban khoan, nay gio néi gi toi ciing khong hiéu nita. Duge 16i, ching ta

sé bat tay vao ngay bay gio day, cac ban hay kién nhan mot chut.

7.1 Tinh bat thién la gi?

Ban nghi rang ban da tinh toan do phan tan ctia dit liéu cha va cta dit licu mau. Tuy
nhién vi do phan tan cta dit lieu mau thuong ¢6 khuynh huéng nhé hon do phan tan cua
dit lieu cha, chiing ta hiéu ring do phan tan ctia dit litu mau c6 khuynh huéng nhé hon

do phan tan bat thien, 1a gia tri ma ching ta stt dung dé uéc lugng do phan tan cia dit

41
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lieu cha, nén c6 thé néi ring do phan tan cta dit lieu mau khong bang véi do phan tan
clia dit liéu cha, né c6 mot do lech sai khac nhat dinh. Cling dang thoi, vi dit lieu mau 1a
dit lieu ma ching ta trich xuat tit dit lieu cha, tuy thuoc sy trich xuat khac nhau ma do
phan tan sé c6 gia tri khac nhau, do d6 du thé nao di nita, gia tri do phan tdn ma ching
ta tinh duge tir dt ligu mau 1a mot gia tri mang tinh wde lugng.

Mot vi du don gian, ching ta thit suy nghi vé viéc uée lugng gia tri trung binh cia dit
licu cha 1a p. RO rang vi dit lieu cha 14 mot khéi dit lieu 16n cho nén gia tri trung binh
thuc té 1a khong thé tinh duge, do d6 méi néi p chi c6 tinh uée lugng dua vao dit lieu
mau c6 gia tri trung binh la Z.

N2o, cac ban hay thit nhin vao code dudi day, day 1a doan code da st dung trude day, lan
nay toi bién déi mot chit. Tit dit licu cha, toi trich xuat ngau nhien 5 gia tri, sau dé tinh
gia tri trung binh cho di liéu mau.

import numpy as np

population = np.array([l, 5, 10, 11, 14, 15, 15, 16, 18, 18, 19, 20, 25, 30])
# Trich xuat ngau nhien

samples = np.random.choice(population, size=5)

print (’population mean is {}’.format (np.mean(population)))

print (’sample mean is {}’.format(np.mean(samples)))

print (’samples: {}’.format(samples))

Nao bay gio ban hay thuc thi chay code trén nhiéu lan, va ban sé thay rang gia tri trung
binh ctia dit lieu mau khong triing khép véi gia tri trung binh ctia dit liéu cha. Ty thudc
vao mau dit lieu duge trich xuat ma gia tri trung binh sé khac nhau, diéu nay 1a duong
nhién ding khong nao.

Néu thit v6i vong lap v6i mot van lan, ching ta c¢é thé tinh gid tri trung binh ctia mot
van dit lieu mau, gia tri trung binh clia mot van mau nay sé nhu thé nao?

import numpy as np

population = np.array([1, 5, 10, 11, 14, 15, 15, 16, 18, 18, 19, 20, 25, 30])
# Trich xuat mau du lieu ngau nhien

##Gia tri trung binh cua du lieu cha

print (’population mean is {}’.format (np.mean(population)))
## Nap gia tri ngau nhien cua cac mau du lieu vao list nay
sample_mean_list = []

count = 10000

## Thuc hien trich xuat mau du lieu 10000 lan

for i in range(count):

###Trich xuat mau du lieu ngau nhien

samples = np.random.choice(population, size=5)

###Nap gia tri trung binh cua mau du lieu vao list
sample_mean_list.append(np.mean(samples))

print (’sample_mean_list mean is {}’.format(np.mean(sample_mean_list)))

Két qua la:

population mean is 15.5

sample_mean_list mean is 15.5386

Sau khi trich xuat dit lieu mau t6i mot van lan va tinh gia tri trung binh clia mot van
mau nay duge mot van gia tri trung binh. Sau do lai lay gia tri trung binh ctia mot van
gia tri trung binh néi trén, ta dude mot gia tri rat gan véi gia tri trung binh cta dit lieu
cha. Néu tang len 14 10 van lan, 100 van lan trich xuat dit lieu mau, thi gia tri nay cang

tién gan t6i gia tri trung binh ctia dit lieu mau. Ban c6 thé thay gia tri cho bién sé count
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trong code trén.

Nhu vay gia tri trung binh ctia dit lieu mau khi thi 16n hon, khi thi nho hon gia tri trung
binh ctia dit liéu cha, nhung néu nhu ching ta lip vo han lan thi gia tri trung binh cia
dit lieu mau 7 sé xap xi bang gia tri trung binh ctia dit lieu cha pu.

Giong nhu néi 6 trén, néu c6 mot gia tri wdc lugng ma khi 1y gia tri trung binh cic gia
tri nay thi né tring v6i tham sé ctia dit licu cha, ta néi gia tri uée luong nay 1a bat thien
(unbiased), n6 c¢6 nghia la khong chéch, hay khong thien vi. Cong cu ude lugng nhu thé
goi 1a cong cu ude lugng bat thien (unbiased estimator: wéc lugng khong thien vi).

Tém lai gia tri trung binh Z ctia dit lieu mau 1a cong cu uée luong bat thien cho gia tri
trung binh p cta dit liéu cha.

Dén day cac ban ciing da hiéu, cho dit chiing ta c¢6 lay vo han s6 dit lieu mau dé tinh gia
tri trung binh do phan tan s? clia cac dit litu mau do6 thi gia tri nay ciing khong tring
khép v6i do phan tan ctia dit lieu cha o2.

Néu lay dit lieu mau vo han lan rdi tinh gia tri trung binh ctia d6 phan tan bat thién
thi n6 sé xap xi bang véi do phan tan cia dit lieu cha o?. Vi vay, do phan tan bat thién
6 day dugc dinh nghia la chia cho n — 1.

Ban hay thit stta code trén, thit tinh mot van lan do phan tan bat thién cia dit lieu mau
roi lay gia tri trung binh ctia ching, sau d6 so sanh v6i do phan tan cta dit lieu cha xem
Sa0.

import numpy as np

from scipy import stats

population = np.array([l, 5, 10, 11, 14, 15, 15, 16, 18, 18, 19, 20, 25, 30])
# Trich xuat mau du lieu ngau nhien

##Gia tri trung binh cua du lieu cha

print (’Do phan tan cua population la {}’.format(np.var(population)))
## Nap gia tri ngau nhien cua cac mau du lieu vao list nay
sample_mean_list = []

count = 10000

## Thuc hien trich xuat mau du lieu 10000 lan

for i in range(count):

###Trich xuat mau du lieu ngau nhien

samples = np.random.choice(population, size=5)

###Nap do phan tan bat thien cua mau du lieu vao list
sample_mean_list.append(stats.tvar(samples))

#Tinh gia tri trung binh cua 10000 gia tri do phan tan bat thien

print (’sample_mean_list co do phan tan la {}’.format(np.mean(sample_mean_list)))

7.2 Cach nghi vé gia tri ky vong

Trude khi giai thich tai sao lai chia cho n — 1, ta can hiéu veé gia tri ky vong. Vay gia
tri ky vong dugc hiéu nhu thé nao?
I Gia tri ky vong

Khi chiing ta mua vé s6 vé6i s6 tien 1000 yen, ching ta ky vong sé nhan duge 400 yeén.
Diéu nay la vi thong thuong nhitng ngusi mua vé s6 thi trung binh sé duge nhan lai 400
yén. Tat nhién ciing ¢c6 mot bo phan tring thudng 16n va nhan vé so tién 16n nhung néu
tinh trung binh nhitng ngudi da mua vé s6 thi so tién tring thudng trung binh 1a 400 yén

néu ban bo ra s6 tien 1000 yén dé mua vé sob.
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No6i tom lai day la gia tri trung binh dya trén suy luan logic. Du néi la trung binh thi

néu da c6 khai niem vé xac suat, cai gia tri trung binh nay duge goi 1a gia tri ky vong

(expected value).

Gia tri bién dong thay doi do xac suat goi 1a bién s6 xac suat. Vi du sb tién tring xo s,

gid tri khi tung xtc sic ...dugc goi la bién s6 xac suat, ta ky hieu 1a x, khi dé gia tri ky

vong dugc biéu dién 1a E (z).

Vi du mot con xic sic c6 cac diem 1a 1,2,3,4,5,6, vay gia tri k¥ vong khi ta tung xic sic

sé la:

1 +24+3+44+5+6
§

3.5

C6 thé thay, gia tri trung binh ctia dit lieu mau, hay do phan tan cta dit lieu mau, ching
déu la cac bién sb xac suat, co gia tri thay doi. Béi vi khi ta lay ngau nhien dit lieu mau
tr dit liéu cha, va tinh toan gia tri trung binh thi duong nhién gia tri trung binh nay sé
bién dong thay doi tiy thuoc vao mau dit lieu, vi vay c6 thé hiéu gia tri trung binh nay
14 mot bién xac suat.

Gié tri ky vong E (z) cua gia tri trung binh z cta di lieu mau la gia tri ma ta mong
mudn n6 trung khép véi gia tri trung binh g clia dit lieu cha. Bdi vi gia tri trung binh

clia dit lieu mau la gid tri uéc luong bat thién ciia gia tri trung binh ctia dit lieu cha.

E(z)=p

Ta ¢6 ching minh don gian nhu sau:

E(x):E([%(mmﬁ---wn)b

- %E([(z1+x2+---+n)])
—%(E(:Cl)—I-E(ZUx)""i‘E(xn))
:%nM:ﬂ

Dit lieu c6 gia tri 1a o duge 1ay ngau nhién tit dit lieu cha thi duong nhién gia tri ky vong
clia x 13 E () sé bang v6i u, vi vay ma E (z;) hay E (z3) ...tat cid déu bang pu.

Ngoai ra, dit liéu mau c6 gia tri2trung binh 1a z, gia tri ky vong ciia do phan tan ctia né

1 . O

la £ <{ﬁ > (- u)ﬂ) bang —

Day 1a phan rat quan trong nén cac ban hay ghi nhé nhé. Khi n = 1 thi chiing ta chi
lay mot dit lieu mau, gia tri ky vong chinh 1 gia tri trung binh cta dit lieu mau. Do
phan tin khi d6 bang v6i do phan tan ctia dit lieu cha o?. Ngudc lai khi n vo cling
16n, moi lan 1ay dit lieu mau thi gia tri trung binh ciia dit lieu mau lai gan véi gia tri

trung binh ctia dit liéu cha p nén do phan tan tré nén nhé 1a diéu ching ta da ly giai dugc.

Nhin vao bidu dé dusi day sé dé hiéu hon. O day khong mo ta4 do phan tdn ma mo ta do

léch chuan.
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Vong lip v6 han 1an lay n Phan bo gia tri
Dir li¢u cha dir liéu miu trung binh cua
_ dir liéu mau
X, T

X7 ﬁ'{ I”‘

7.3 Ly do do phan tan bat thién chia cho n — 1

Thanh thiic ma néi thi cai chiing minh nay khong qua quan trong, tic la ban khong
biét thi ciing khong sao. Thong thudng trong cong viec lam vé khoa hoc dit liu thi tinh
can thiét phai hiéu chiing minh nay la khong c6, tiic 1a khong biét chitng minh nay thi
cting khong sao dau.

Do d6 v6i ngusi binh thudng thi cac ban c6 thé lugt nhanh t6i phan tong két ctia bai hoc
nay. Con véi ngudi co hitng thi tim hiéu, ching ta sé tiép tuc ciing nhau véi nhiing suy
luan nhu duéi day.

C6 thé noi rang do phan tan ctia dit licu cha o2 1a gia tri ky vong ctia gia tri trung binh
ctia phép tinh tong binh phuong do sai khéac tit cac diém dit lieu trong dit lieu cha t6i gia

tri trung binh cta noé la p.

Dit lieu mau ¢6 gia tri trung binh 13 Z nén ta sé dua né vao biéu thic bén trai, bién doi
nhu sau:
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Do phan tan cta gia tri trung binh ctia di lieu mau 1la —
n
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n

Dén day chiing ta chuyén vé va tinh dugce nhu sau:

Cong thiic cudi ciing chinh 1a diéu ma toi muén néi. Khi ching ta lay vo s6 dit lieu mau
va tinh toan gia tri ky vong ctia do phan tan dit lieu mau — > (z; — Z)? thi n6 nhé hon
n

n—1

do phan tan dit lieu cha o2 va c6 ty s6 1a
n

ta sé

Néi cach khac néu lay do phan tan cia dit lieu mau %Z (z; — Z)* nhan véi -
thu duoc gia tri bang v6i do phan tan ctia dit lieu cha o2,

Dén day t6i nghi céc ban da hiéu I do ma do phan tan bat thien lai chia cho n — 1.
Céch chiing minh nay khong kho, nhitng ngusi ¢ hiing thi tim hiéu hay nhé cong thiic
nay. Tuy nhién cach chiing minh cong thiic nay khong quan trong cho nén du ban khong
chiing minh dude né thi cling khong sao, cac ban van cé thé tiép tuc hoc khoa hoc dit

liéu.

7.4 Tong két

Bai hoc nay tuong déi dai nhung c6 may diém quan trong dusi day ma t6i mudn cac

ban ghi nhd.

e Gia tri u6c lugng ma khi ta lay gia tri khi lay trung binh ctia né ta thu duge tham
s6 ctia dit ligu cha (1a gia tri k¥ vong), gia tri udc tinh nay duge goi la bat thien va
cong cu uée tinh nhu vay goi 1a cong cu uée tinh bat thien.

e DO phan tan bat thien (Phuong sai bat thien) 1a mot cong cu wde tinh bat thien

cua do phan tan diw liéu cha.
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e Gi4 tri trung binh ctia dit lieu mau la mot cong cu ude tinh bat thién cla gia tri
trung binh cia dit liéu cha.
2

2 . . N > ~ 1A = N o
e DO phan tan cta gia tri trung binh cta da liéu mau la —.
n

e Dai luong thong ké tur dit lieu mau 14 mot bién xac suat, gia tri cdu né bién dong

c6 tinh xéc suat.

Muc ndo & trén ciing vo cling quan trong, dic biét 13 muc cudi cling, gia tri uée tinh
thong ke tir dit lieu mau la mot diém rat quan trong khi ching ta 1y giai ciing nhu tim
hiéu vé théng ké hoc. Toi nghi néu c¢é diéu kién toi sé bo sung thém nhitng chi ¥ vé no.
Dén day toi da trinh bay vé do phan b6. Khai niém phan tan bat thien da dan dat ching
ta di chéch khoi cau chuyen vé do phan tan (phan bo) ban dau.

Thuye té khi giai thihs vé mitc do phan tan (phan bo), ching ta thuong sit dung do lech
chuan. Nhung ma ngay ca khi ban ducc cho biét ring do lech chuan la timg nay, t6i khong
nghi ring ban cé thé biét cac gia tri dit lieu thay doi bao nhieu, nhu thé nao.

Trong bai tiép theo, t6i ngl minh mudn néi vé cach sit dung do phan tan (phan bd) nay,

n6 dude sit dung nhu thé nao, dé sé 1a cau chuyén ma toi mudn ciing ciac ban thio luan.
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Bai 8

Lam thé nao de doc d6 phan tan ti

do léch chuan?

Trong cac bai hoc trude, ching ta da tim hiéu vé do phan tan phan bb.
Bai hoc 4 Pham vi, IQR(Pham vi phan tu), QD(Do lech phan tu).
Bai hoc 5 Trung binh do léch, phan tan, do léch chuan.
[Bai hoc 6| [Bai hoc 7} Phan tan bat thien.

Pham vi 1a khodng gia tri tit vi tri dit lieu c6 gia tri nho nhat t6i vi tri dit lieu c6 gia tri

16n nhat, do dé né c6 nhuge diém la chita ca nhitng gia tri ngoai lé, d6 1a nhiing gia tri
gay nhiéu khong c6 ¥ nghia. Véi IQR, QD c¢6 diém manh 1a luge bét nhitng gia tri ngoai
lé nhung vi n6 khong st dung toan bo dit lieu trong tinh toan do dé ma do tin cay thap.
Vi Iy do dé c6 thé suy nghi t6i trung binh do léch nhung vi n6 chita dau gia tri tuyet doi
nén rat khé dé xit 1y, cing ta thirc hién binh phuong ching va tit d6 c6 khéi niem vé do
phan tan. Vi khi binh phuong sé lam gia tri bién déi do do, do dé chung ta lay can bac
hai ctia do phan tan va ldc nay ching ta cé gia tri c6 tén goi la do lech chuan. Trudng

hop chiing ta u6c lugng do phan tan ctia dit liéu cha, ching ta c6 phan tan ban bat thién.

Xau chudi cac sy viec nhu trén ching ta sé thay kién thic tré nén dé nhé hon.
Ching ta da noéi rat nhi¢u vé do phan bd thé nhung quan trong nhat dé 1a do lech chuan.
Toi nghi ring trong hau hét cac 1y luan thi do lech chuan déu duge st dung dé biéu thi

ve do phan tan, phan bd cua dit lieu.

8.1 C6 bao nhiéu di liéu nim trong khoang: Trung
binh + d6 léch chuan

Vi do lech chuan 1a - -+ cho nén sé c6 chimg nay dit lisu nam trong khodng tit gia tri
trung binh + do léch chuan. Néu nhu hiéu duge diéu nay thi ta co6 thé hiéu duge phan
b6 ctia dit lieu, ding khong nao?

Vi du, diém trung binh la 50 diém, do lech chuan la 10 diém, nhu vay néi vé do phan
b6 clia dit lieu, gia st trong khoang tit 50 & 10 diém, thi ¢6 bao nhiéu dit lieu nim trong
khoang nay? Néu nhu hi¢u duge diéu nay thi ban c¢6 thé nam bat dude dit lieu duge phan
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tan nhu thé nao roi ding khong?

Trong thic té, diéu nay phu thudc vao st phan bé clia dit lieu, vi vay khong thé tinh toan
chinh xac ty 1é dit lieu c6 trong khoang tit gia tri trung binh + do léch chuan.

Tinh toan chinh xac c6 thé la khong can thiét, ¢ day toi dua ra gia tri mang tinh cam
quan, trong dé Z la gia tri trung binh, s 1 do lech chuan, khi dé:

N&m trong pham vi T & s uéc chitng c6 ; dit lieu.

Nam trong pham vi Z £ 2s uéc chimg c6 95% dit lieu.

Nam trong pham vi Z £ 3s uéc ching c6 99% ~ 100% dit licu.

Nhu vay c6 ba truong hop ma to6i da néu ¢ trén, diéu nay c6 nghia la gi? Vi du trong mot
16p hoc, két qua bai kiém tra ciia hoc sinh ¢6 diém trung binh 1a 50 diém va do léch chuan
la 10 diém. Khi dé6 ta du doan c6 khoang 67% hoc sinh c6 s6 diém ndm trong pham vi
50 4 10 diém.

Tom lai, trong trudng hgp nay (diém trung binh 50 diém, do lech chuan 1a 10 diém), c6
16 khong c6 ai ¢6 diém 0 va ciing khong c6 ai c6 s6 diem 1a 100.

N6 kha tien 1gi phai khong? Tuy nhién diéu nay khong phai lic nao ciing chinh xac. Hay
thit nghiém vdi cac s6 ngau nhién véi doan code duéi day.

import numpy as np

#Lay ngau nhien cac so co gia tri trong khoang 071

randoms = np.random.rand(1000)

mean = np.mean(randoms)

std = np.std(randoms)

#Dem xem co bao nhieu gia tri nam trong khoang tu Gia Tri Trung Binh cong tru Do Lech
Chuan

count = 0

coef = 1

thresh = coef x* std

for num in randoms:

if num > mean - thresh and num < mean + thresh:

count += 1

print (’{}% of the numbers are included within mean + {} std’.format(int(count/len(
randoms ) *100), coef))

Két qué:

57% of the numbers are included within mean + 1 std

Chuong trinh trén khong kho, cac ban hay ty thit tu minh code xem sao nhé. np.random
.rand (1000) sé tao ra 1000 s6 c6 gia tri trong khodng 0 ~ 1, sau d6 ta dém xem trong
pham vi tit gi& tri trung binh clia cac s6 ngdu nhién trén + do lech chuan, c¢6 bao nhiéu
s67 Toi nghi c6 thé viét code véi hieu suat cao hon nhung ¢ day toi viét code sao cho dé
hiéu nen tap trung vao viéc st dung vong lap.

D11 chay code nhiéu lan thi c6 cac két qua khac nhau nhung nhin chung két qua déu xoay
quanh gia tri 57%.

Chiing ta thit vé do thi cho dé hinh dung, sau day toi sé sit dung thu vién seaborn va
mathplotlib va thuc hién code nhu sau:

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
Y%matplotlib inline

sns.distplot (randoms)
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plt.vlines(mean, 0, 1, ’r’, label=’mean’)
plt.vlines(meantcoefsstd, 0, 1, ’b’, label="+{}std’.format(coef))
plt.vlines (mean-coefxstd, 0, 1, ’b’)

plt.legend ()

—— mean
— Zlstd

Nhin vao biéu do trén ta thay rang dit lieu ndm trong ving hai dudng ké mau xanh chiém
57%. Bién s6 coef (he s6 ctia do léch chuan (coefficient) c¢6 tén viét tat 1a coef) néu thay
doi gia tri coef=2 thi két qua sé nhu thé nao, cac ban thit xem sao nhé. Chiing ta thay

rang khi coef=2 thi toan bo dit liéu sé nam trong hai duong ké mau xanh.

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

Y%matplotlib inline

coef = 2

sns.distplot (randoms)

plt.vlines(mean, 0, 1, ’r’, label=’mean’)

plt.vlines(meantcoef*std, 0, 1, ’b’, label=’\pm{}std’.format (coef))
plt.vlines(mean-coefxstd, 0, 1, ’b’)

plt.legend()
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Nhu vay gia tri cam quan ma t6i néi ¢ trén trong truong hop nay khoéng con ding
nita. Toi da néi rang " Nam trong pham vi T & s udc ching c6 3 dit lieu". Va con noi
" Nam trong pham vi Z £ 2s wdc chiing c6 95% dit lieu". Nhung diéu ay da khong diung
trong vi du ma chiung ta vira méi thuc nghiém.

Do d6 hay nhé rang gia tri cAm quan nay khong ding hoan toan tuy thuoc vao sy phan
bo cta dit lieu.
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8.2 Nén nhé vé phan bb chuan

Rit cuoc sé ching c6 ¥ nghia gi néu nhiing diéu ching ta suy doan thay déi tiy
thuoc vao phan bo cua dit lieu. Day 1a diéu ma c6 18 cac ban dang nghi t6i. Nhung
khong han la khong c¢6 ¥ nghia. Trudc tién can biét ring do lech chuan khong phia
la thi hoan m§ dé ching ta c6 thé nidm ré6 vé dit lieu. Tuy nhién cai cAm giac rang
nam trong pham vi z + 3s u6c chimg c6 99% ~ 100% dit lieu la rat t6t day chi.

Diéu thit hai, ding 1a n6 khong hoan toan tuan theo cac gia tri cAm quan nhu da thay
& vi du thuye nghiém vita qua, nhung trong théng ké, viec gid dinh riang dit lieu phan bo
nhu --- van thuong xdy ra.Trong hau hét cac truong hop ching ta gid dinh mot phan
b6, phan bd gia dinh dé dude goi 1a phan bé chuan hay mot s6 tai lieu khac goi 1a phan
phdi chuan. Néu dich ding nghia am han viét, thi ngusi ta goi phan bé chuan la phan bd
chinh quy.

Toi sé viét mot bai binh luan vé phan bd chuan mot lan nita, nhung noéi tom lai, do la
phan phdi rat co ban, 1a mot phan phoi tiéu biéu trong théng ké hoc, né rat quan trong,

béi vi nhieu sy kien ton tai trong tu nhien tuan theo phan bé chuan nay.

Mot phan bd duge goi 1a phan bd chuan néu nhu c6 khoang 68% dit lieu nam trong
pham vi gia tri trung binh + do léch chuan. Va udc chimg c6 95% dit lieu ndm trong
pham vi gia tri trung binh 4+ 2 * do lech chuan. Va 99.7% dit lieu sé nam trong pham vi
gi4 tri trung binh + 3 * do lech chuéan.

Luat [68-95-99.7] duoc gidi thicu trong bai hoc s6 9 clia khéa hoc Python cho Data Science

do dién dan tuhocvba.net to chiic.
99.7=100%
95%

—
68%

—
34.1% 34.1%

13.6% 13.6%

2.1% 2.1%

M-30 p-20 H-0O M p+o  p+20  p+30

Qué nhién dé nhé chi tiét nhitng con sé nay that 1a khé, nhung ciing khong can thiét phai
nhd chi tiét nhu vay. Ban chi can nhé mot cach dai khai [68%, 95%,khoang toan bo dit liéu}


https://tuhocvba.net

8.3. VOI PHAN BO CHU[{N, 95% DU LIEU NAM TRONG PHAM VI GIA TRI TRUNG BINH +1.96 -

& dugce roi.

8.3 Véi phan bé chuan, 95% di liéu nim trong pham
vi Gia Tri Trung Binh +1.96 *P6 Léch Chuan

Toi muén cac ban hay nhé dieu nay, dé 1a véi phan b chuan, 95% dit lieu nim trong
pham vi Gia Tri Trung Binh +1.96 *Do Léch Chuan.
C6 ban sé thac mic, vay khong phai 14 95% dit lieu sé nam trong pham vi Gia Tri Trung Binh4-
Do Léch Chuan hay sao?
Khong phai 95% dit liéu sé nim vita vin trong pham vi Gia Tri Trung Binh+Do Léch Chuén,
theo wikipedia thi uwéc chirng c6 95%, chinh xac hon phai néi 1 95.4%. Néu ban c6 do
lech chuan trong tay va tu héi ring dit lieu duge phan bé nhu thé nao, khi d6 chi can
nghi t6i quy tac [68%,95%,99.7%] thi ciing khong sao, khong phéi lic nao ta ciing c6
hing thi quan tam t6i phan bd cta dit liéu, trong nhiéu truong hop ching ta quan tam
dén dudng ranh gisi nao ctia phan phdi chuan dat 95%.
Vi vay cac ban hay nhé 1ay s6 1.96 vi n6 sé duge stt dung thuong xuyen.

Chiing ta c6 nhitng duong ranh gi6i sit dung hé s6 khac 4=1.96 nhung ban chi can nhé
mot hé s6, ddi véi cac he s6 khac ban c6 thé tra citu. Toi khong nghi cac ban can phai
ghi nhé. Trong thoi dai nay, néu cé thé tim kiém ra la duge roi. Tuy nhién ching ta
khong thé tim hiéu nhing thit ma ching ta hoan toan khong c6 khai niem vé né. Do
d6 chi can nhé £1.96 va 95% vi n6 thuong duge st dung nhat.

8.4 Toéng két

Lan nay ta da st dung do léch chuan va da hiéu dit lieu duge phan bé nhu thé nao.
Tt bay gio khi c¢6 cac thong tin nay, ching ta c6 thé hinh dung duge lugng dit lieu bao
nhiéu duge phan bé nhu thé nao. N6 duge kiém tra bang cach tinh toan tit gia tri trung
binh t6i bao nhiéu lan do lech chuan, tuong tng v6i khoang cach dé sé c6 bao nhieu dit
lieu duge phan b6. Dieu nay that 1a tién lgi phai khong nao.

2
e Thong thuong trong pham vi  + s wéc chimng ¢6 3 dit liéu, trong pham vi ¥ £ 2s
uée chimg c¢6 95% dit ligu, trong pham vi T + 3s wde chimg c¢6 99% ~ 100% dit lieu
duge phan bb.

e Diéu nay khong phai lic nao cling ding, nhung c6 thé xem xét né6 ¢ mot mic do

nao do.

e Trong phan b6 chuan cé luat [68 — 95 — 99.7]. Ban khong can phai nhd chi tiét cac

con s6 nay.
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e Duong ranh giéi ma ¢ dé c6 95% dit lieu dude phan bd 1a Gia Tri Trung Binh
+1.96*D06 lech chuan. He s6 1.96 dude st dung nhiéu trong théng ke hoc, hay ghi
nhd lay no.

Trong théng ké, khong c¢6 nhiéu con s6 dé nhé, nhung 1.96 1a mot trong so it nhitng con
s6 dang nhd, vi vay hay ghi nhé no.

Céc ban c6 thé van dung Iy thuyét nay dé kiém chiing rat nhiéu van dé trong thuc té.
Chang han trong mot truong hoc c6 bai kiém tra tiéng anh, va mot truong hoc khac ciing
c6 bai kiém tra tiéng anh. Néu ching ta chi nhin vao diém s6 thi khong thé so sanh thanh
tich ctia truong nao t6t hon. Tuy nhién néu stt dung do lech chuan, va ¢ mdi trudng ching
ta tinh toan cac vi tri, tit d6 c6 thé so sanh tuong déi thanh tich hoc sinh ctia moi trudng
v6i nhau. Tat nhién moi truong thi trinh do ctia cidc hoc sinh khong gidéng nhau hoan
toan, do dé ciing khong thé néi day 1a phép so sanh hoan my nhung van c¢6 thé mang mot
v nghia nao dé.

Nhing ngudi c6 thé tng dung diéu nay duong nhién da biét vé do léch (Thien Sai Tri).

S6 lieu thong ké duge st dung rat nhiéu trong cudc song xung quanh ta.



Bai 9

R4t quan trong! Chuan héa va tri sé
léch 1a gi? Tinh diém z va tinh diém
T

O bai hoc trude ta da sit dung do lech chudn khi néi vé mic do phan b, day 1a mot
khai niém vo cuing quan trong vi né gitp ching ta phan doan duge & trong pham vi nao
do6 sé c6 bao nhieéu dit licu dudge phan bd. Ching ta c6 thé so sanh céc nhom dit lieu khac
nhau khi st dung trung binh cong va do léch chuan. Vi du ching ta c6 hai ngdi truong
ciing cho hoc sinh lam bai kiem tra. Néu chi nhin vao diém s6, ching ta khong thé so sanh
két qua truong nao thi t6t hon. Khi stt dung trung binh cong va do lech chuan, ching ta
c6 thé tinh toan va so sanh thanh tich diém s6 ¢ mot vi trf ndo dé trong bang phan bd
du liéu.

Trong bai hoc nay, ching ta sé c6 nhitng khai niém rat quan trong va téi mudn cic ban
sé ghi nhé.

9.1 So sanh gitta cac nhém cé dit liéu khac nhau bang
cach tinh diem z.

Tinh diém z la gi? Hén la diéu cac ban dang thic mic.

Trong bai hoc trude, ta co6 thé xac dinh vi tri ctia dit lieu nim trong pham vi nao, tir do
trung binh t6i bao nhiéu lan do leéch chuan, tit d6 c6 thé biét dude pham vi dé c6 mitc do
phan bd dit lieu 14 bao nhiéu phan tram.

Va nhu toi da néi, 1y thuyét nay rat quan trong, né gitp ching ta cé thé so sanh hai dit
lieu khac nhau. Vi du, ban Binh & truong A c6 diém tiéng anh la 40, ban An & trusng B
c6 diém tiéng anh 1a 60. Néu chi nhin vao diém kiém tra nhu vay thi khong thé so sanh
dugc mitc do thanh thao tiéng anh. Chang han truong A ra bai kiem tra qua khé, mic
du Binh duge 40 diém nhung c6 thé d6 1a hoc sinh tép dau clia truong A.

Vay thi ta phai tinh toan véi mdi ban Binh va ban An thi cic ban Ay phai tinh toan diém
ctia minh nim trong pham vi nao tit gia tri trung binh t6i bao nhiéu lan do léch chuan

thi cac ban iy mdi biét trinh do ctia minh ¢ mic nao trong truong minh.

95



56BATY. RAT QUAN TRONG! CHUAN HOA VA TRI SO LECH LA GI? TINH DIEM Z VA TINH DIF

Tt van dé dat ra do, ching ta c6 thé dé xuat cong thiic sau day, ta goi noé la cong thic
tinh diém z.

trong d6 z 1 gia tri trung binh, s 1a do lech chuan.

Vi du, chiing ta c6 hai 16p hoc va c6 diém mon thi Tiéng Anh va mon Toan nhu sau:

Lop 1 A B C D E Trung Binh Do lech chuan
Tiéng Anh 40 30 80 70 69 56 18.5472
Lép 2 F G H I J - -

Toan 30 50 40 30 20 34 10.198

Vay cau héi dit ra, ai 1a ngudi giéi nhat? Néu nhin vao diém sb c6 1é cac ban sé khang
dinh C 1a nguoi gioi nhat, thé nhung diéu d6 c6 dung hay khong?

Dit lieu khac nhau ma so sanh thong thuong sé khong c6 ¥ nghia gi. Vay thi muén so
sanh ta phai chuan hoa.

Chuan hoéa ¢ day c6 nghia la ta phai thyc hién bién doi dé dit lieu c¢6 gia tri trung binh
14 0 va do lech chuan la 1.

Cong thiic ¢ trén c6 nghia la: Diém méi = Diém thuc té—Diém trung binh=Do léch chuan

Nhu vay ap dung cong thiic trén ta sé c6 dit lieu méi sau khi chuan héa nhu sau:

Lop 1 A B C D E
Tiéng Anh  —0.8626 —1.4018 1.2939 0.7548  0.2156
Lop 2 F G H I J
Toan —0.39223  1.5680 0.5883 —0.3922 —1.3728

Céc ban ciing ¢6 thé tinh toan bang code Python nhu sau:

import numpy as np

data_tienganh = [40,30,80,70,60]

mean_tienganh = np.mean(data_tienganh)

std = np.std(data_tienganh)

#Chuan hoa

z = (data_tienganh - mean_tienganh) / std

print (’standardized data tieng anh(z): {}’.format(z))
print (’mean mean_tienganh: {:.2f}’.format(np.mean(z)))
print(’std mean_tienganh: {}’.format(mp.std(z)))

Két qua ciing tuong tir nhu trén:

standardized data tieng anh(z): [-0.86266219 -1.40182605 1.29399328 0.75482941
0.21566555]
mean mean_tienganh: -0.00

std mean_tienganh: 1.0

Nhu vay ta thay C = —1.29 trong khi d6 G = 1.56, cho nén so sanh mot cach tuong doéi
ta thay ring G la nguoi dat diém cao nhét.

Chuan héa (standardize) nhu thé nao?
Muc tiéu chuan hoéa la c6 ging lam sao dé dit lieu c6 gia tri trung binh 13 0.

Va mot muc tiéu nita d6 14 lam sao dé do phan tan (dong thoi ca do lech chuan) c6 gia
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tri la 1.

I Tinh chinh xac ra sao?

Diéu lo ngai 14 mtc do tin cay cla dit lieu sau khi da duge chuan héa. That sy thi cach
so sanh néi trén c¢6 on khong?

Hay can than trong nhing trudng hgp sau day.

I Quy mo dit licu théng ké qua nho

Duong nhién nhung van can néi, néu mau sé qua nhé thi sé khong con tinh chinh xéac.
Chang han ta c6 ba ngudi A c¢6 s6 diem 20, B c6 diém 50, C' c6 diém 80.

Gia tri trung binh 1a 50.

Trong truong hop nay thi diém s6 chuan hoa ctia C' trd nén it di dang ké. Gia sit bai kiem
tra nay la rat kho, tham chi B va C la nhiing chuyén gia trong linh viic nay.

Khi d6 néu so sanh vé6i két qua clia nhitng ngudi lam bai kiém tra thong thuong, tham
chi C' con bi danh gia la kém.

Khi quy mo dit lieu thong ké qua it thi cac gia tri cuc doan sé xuat hién.

[ Khong phai 1a phan b6 chuan

Gid st ta c6 3 nguoi dat s6 diem 1a 0, va c6 3 ngudi dat s6 diém 13 100. Trong trudng
hop nay diém trung binh ciing 1a 50. V6i thi nghiém nhut thé nay ta ciing thiy ring viéc
chuan hoa ciing khong c6 ¥ nghia gi. Cac phan b6 ma dit lieu tap trung vao hai dau mait,

hoac qua 16n hay qua bé, thi do chinh xac cting khong cé.

Chuan hoéa duge sit dung rat nhiéu trong Machine Learning. C6 nhiéu trudng hop
khong thé xit Iy duge néu dit lieu dé nguyen nhu ban dau ma khong thuce hien chuan héa.
Khi dao tao mot mo hinh bing Machine Learning, dit lieu thuong duge chuan hoéa trude
do, ta goi 1a tien xit 1y (preprocessing).

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

data = np.array ([30,50,40,30,20])

print(’data shape: {}’.format(data.shape))

data = np.expand_dims (data, axis=-1)

print (’reshaped data shape: {}’.format(data.shape))

# Instance creation

scaler = StandardScaler ()

# Doi so cho fit_transform phai la mot mang hai chieu
scaled = scaler.fit_transform(data)

print(scaled)

Két qua:

data shape: (5,)

reshaped data shape: (5, 1)
[[-0.39223227]

[ 1.56892908]

[ 0.58834841]

[-0.39223227]
[-1.37281295]]

Cach tinh & day ciing sé dua ra két qua tinh toan gidng véi code da gidi thieu & trén.
Lan nay toi da st dung sklearn.preprocessing.StandardScaler , n6 dugc goi la mot
16p (Class) va duge viét theo cach huéng doi tugng.

scaler = StandardScaler() khi dugc thyc thi, né sé tao ra cdc mo hinh (instance) dua
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trén Class StandardScaler .

C6 1& cac ban chua quen v6i huéng déi tugng, néi mot cach don gidn, tit cii so do thiét
ké d6 sé tao ra mot thit (instance) duge goi 1a scaler. Duong nhién cai scaler nay c6
chitc nang chuan héa bing cach goi ham .fit_transform(). Téi nghi code khong kho,
cac ban hay lam quen véi code nhu vay.

.fit_transform() sé chuan hoéa déi s6 dau vao ma mang ndarray. Va vi né chi tiép
nhan mang hai chiéu cho nén truéc dé ching ta thong qua np.expand_dims () dé chuyén
thanh mang hai chiéu. Vé diéu nay da dugc néu chi tiét trong bai hoc s6 9 clia khoa hoc
Data Science. Ban c6 thé vira xem tai lieu tham khao vira tiép tuc theo déi bai hoc nay.
Ban ciing khong can phai nhd, vi khi thire thi sé xuat hién 16i do dau vao khong phai 13
mang hai chiéu, va khi d6 ban sé phai xoay s¢ dé chuyén mang mot chiéu thanh mang hai
chiéu, bang cach nay hay cach khac ban ciing sé khac phuc duge vi google sé gitip ban
tim ra giai phap. sklearn.preprocessing.StandardScaler dugc sit dung rat nhiéu, ti
gi¢ cac ban hay nhé n6 nhé.

9.2 Tri sb léch 1a gi?

Vi du, ¢6 hai ky thi dién ra va c hai ky thi toi déu c6 80 diém. Tuy nhién mtc do khé
ctia moi ky thi la khac nhau, do d6 diém s6 trung binh ctia mdi ky thi ciing khac nhau.
Vay thi két qua ctia k¥ thi lan mot va clia lan hai, két qua nao mdi la tét khi ma toi c6
cting s6 diém la 80 ? R6 rang néu chi dya vao diém so6 thi ching ta khong thé dua ra
phan doan chinh xéc. Khi d6, ching ta can t6i mot khai niem mdéi, do la tri sé léch.

Bing cach bién déi dit lieu dé gia tri trung binh c6 gia tri 1a 50 v ¢6 do lech chuan la
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10. Diém s6 méi sau khi di qua bo bién d6i nhu vay goi la tri s6 1éch. Tri s6 léch cang

cao c6 nghia rang diém sb ciia toi c6 thit hang cao. Va ngudc lai, tri s6 lech thap cé ngia

rang thit hang clia toi trong s6 nhitng ngudi tham du ky thi 14 thit hang thap.

)

o« - gitra!
y '91%
G
QX\'Z’“\ Q’e})
N

nTri sb 1éch 30

Thap Diém trung binh

I Tri s6 lech duge tinh nhu thé nao?

Vira van ¢ chinh

To1 duong nhién la
phai thé roi!

Tri sd 1éch 60

Tri s 1éch 70

Cao (Diém)

Buéc 1: Chuyén diém s6 vé cach tinh diém z. Cach tinh nay sé tao ra diém s6 mdéi co

gi4 tri trung binh 1a 0 va ¢6 do lech chuan la 1.

Budc 2: Tri s6 lech = Diém z * 10 + 50 Nhu vay diém s6 méi chinh 1a tri s6 léch, ching

sé ¢6 gia tri trung binh 1a 50 va ¢6 do lech chuan la 10.

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

data = np.array ([30,50,40,30,20])

print (’data shape: {}’.format(data.shape))

data = np.expand_dims (data, axis=-1)

print (’reshaped data shape: {}’.format(data.shape))

# Instance creation

scaler = StandardScaler ()

# Doi so cho fit_transform phai la mot mang hai chieu

scaled = scaler.fit_transform(data)
# Tinh diem T
scaled = scaledx*10+50

print (f"mean of scaled {np.mean(scaled)l}")

print (£"std of scaled {np.std(scaled)}")
print(scaled)

Két qua:

data shape: (5,)

reshaped data shape: (5, 1)

mean of scaled 49.99999999999999
std of scaled 9.999999999999998
[[46.0776773 |

[65.68929081]

[55.88348405]

[46.0776773 |

[36.27187054]]
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I Gi4 tri trung binh khi tinh sang tri s6 léch sé 14 bao nhiéu? Tri s6 léch c6 gia tri cao
nhat & bao nhieu?

Do viéc chuan héa dé tinh diém T la lam sao dé gia tri trung binh 1a 50 do d6 néu diem
ctia ban ngoai thic té c6 gia tri bing s6 diém trung binh thi khi chuyén sang cach tinh
diem T, tri s6 lech ctia ban khi d6 nhat dinh sé 1a 50.

Ngoai ra tri s6 lech & mot ky thi thong thuong sé nam trong pham vi tit 25 ~ 75 nhung
khi tinh toan sang diém T, van c6 truong hop tri s6 lech am hodc tri s6 lech 16n hon 100.
Toi 1ay vi du trong mot ky thi c6 100 ngudi du thi trong dé 99 ngusi ¢o s6 diem 1a 0, va
chi c6 mot ngudi ¢6 s6 diém 1a 100, khi d6 néu tinh diém T thi nhing ngusi diém 0 sé c6
tri s6 léch 1a —49 va ngusi c6 diem 100 c6 tri s6 lech 1a 149.5.

Nhitng truong hgp cuc doan, khi ma dit lieu tap trung phan bd vao hai dau mit, hodc
nhé nhét, hodc 16n nhat, trusng hop nhu thé thuce su 1a khong thé suy nghi duge, va két
qué khi tinh tri s6 léch ciing khong c¢6 ¥ nghia gi.

I Cach xem tri s6 lech va ty lé ciia n6

Bang dudi day mo td moi quan hé vé thit hang v6i tri s6 lech. Néu tri s6 lech 1a 75 thi no
§ vi tri 0.62% tinh tir trén xuéng. Diéu do6 tic 1a néu c6 1000 ngudi dy thi thi né sé c6
thitc hang trude hoac sau thit hang thit 6. Néu tri s6 lech 1a 35 thi thit hang tinh tit trén
xuong la 93.32% (tinh tir dudi len sé 1a 6.68%), titc la thit hang tinh tit cao xudng thap,
né sé G vi tri trude hodic sau thit hang thit 933. Lai diém ctia tri s6 lech 1a ban c6 the biét
duge vi tri nang luc hoc tap ctia minh trong nhom bat ké diém s6 hay thi hang.

Tri s6 lech Ty I tur trén xuéng Thit hang trong 1000 nguoi

80 0.13% Vi tri 1.3
75 0.62% Vi trf 6.2
70 2.28% Vi tri 22.8
65 6.68% Vi tri 66.8
60 15.87% Vi tri 158.7
95 30.85% Vi tri 308.5
50 50.00% Vi tri 500.0
45 69.15% Vi tri 691.5
40 84.13% Vi tri 841.3
35 93.32% Vi trf 933.2
30 97.72% Vi tri 977.2

Trong bai hoc trudc toi ciing da noéi rang trong pham vi Gia tri trung binh42xDg léch chuan
sé c6 95% dit lieu, nhu vay c6 thé tinh toan duge rang tri s6 lech 70 (khi tinh sang diém
T thi do léch chuan la 10 do dé pham vi dit lieu ldc nay nam tit 30 ~ 70) sé c6 khoang
2.5% dit lieu, bdi vi 100% — 95% = 5%, va vi bang phan bé chuan déi xtng trai phai nén
ta c6 con sO 2.5%. Tiic 1a ngudi c6 tri s6 lech 70 sé nam & top 25 ngudi cao nhat néu c6
1000 nguoi dy thi. Diéu nay cling phit hgp véi bang trén.
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0.040 1
0.035 A
0.030 1
0.025 1
g 0.020 1
0.015 1
0.010 1

0.005 1

0.000 -

Hinh vé trén céc ban c6 thé vé bang code nhu sau:

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as smns

Ymatplotlib inline

samples = np.random.randn(100000)
tscore = samplesx10 + 50
sns.distplot (tscore)
plt.vlines (70, 0,0.04, ’r’)

I Loi diém st dung tri s6 lech

Diu ky thi ¢6 diém trung binh khac nhau, tuy nhién sau khi chuan héa va tinh tri s6 lech,
ching ta c6 thé so sanh diém s6 ctia hai k¥ thi khac nhau. Day 1a mot 1¢i diém ctia tri
s6 lech. Gidng nhu ban hoc sinh & trén, tuy diém Tiéng Anh va diém Toan khac nhau,
nhung khi tinh toan tri s6 lech thi déu c6 gia tri 1a 62.2.

Dé dé hinh dung ta hiy xem ban hoc sinh A:

Nguoi dy thi ~ Tiéng Anh  Toan

A 90 70
B 80 60
C 70 50
Di¢m trung binh 80 60

Tri s6 léch ctia A 62.2 62.2

Diém trung binh ctia mon Tiéng Anh 1a 80 va diém trung binh ctia mén Toan la 60, c6
thé thay vi mon Toan khé hon mon Tiéng Anh, nén tri s6 léch ctia ca hai mon thi déu cé

gi4 tri nhu nhau mac dit diém thi ctia ban A ¢ mon Tiéng Anh 1a cao hon mon Toan. Xét
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ve mit thit hang thi khong thay ddi. Nhu vay c6 thé thay, ching ta khong chi so sanh
duge diém s6 hay thit hang trong mot ky thi, ma con c¢6 thé so sanh diém ctia hai ky thi

khéc nhau.

Tri s6 léch 62.2

1 | 1 | 1 | 1 ! l l(Biém)

1 | 1 | 1 ! 1 1 1 | (Diém:l

I Cht y dén su thay doi trong diém sb
Dé danh gia két qua bai thi mot cach cong bang hon, can xem xét khong chi su chénh
léch so v6i diém trung binh, ma can quan tam ca su phan b6 clia diém s6. Vi du duéi day

la tom tat két qua ctia nam ngudi da lam bai kiém tra Tiéng Anh v Toéan.

Nguoi du thi Tiéng Anh Toan
D 70 70
E 36 16
F 50 38
G 64 82
H 80 94
Diém trung binh 60 60
Do lech chuan 154 28.8

Tri s6 léch ctia D 56.5 53.5

Diém ctia ban D & cid mon Toan va Tiéng Anh déu 1a 70 diém, va diém trung binh ciia ca
Toan va Tiéng Anh déu la 60 diém. Tuy nhién trong mon Tiéng Anh, 5 ngudi ¢ diém sb
rat gan diém s6 trung binh. Trong khi d6 v6i mon Toan thi diém ctia 5 ngudi khac nhau
rat nhieu.

Trong mot ky thi néu nhu phan 16n moi ngudi déu c6 s6 diém tap trung quanh diém sb
trung binh véi mat do day diic thi diéu do ching t6 viec ¢6 duge diem s6 vugt qua con s6
trung binh nay 1a mot viec kho khan. Do dé néu ai d6 cé diém cao hon miic trung binh
thi tri s6 lech sé trd nén rat 16n.

Nguoc lai trong mot ky thi ma diém thi ctia nhieu nguoi cach xa moc diém trung binh,
khi dé du diém s6 cao hon miic diém trung binh thi tri s6 lech hau nhu khong gia ting.
Do dé dé danh gia cong bang thanh tich trong mot ky thi, can xem xét ca hai yéu to, do

léch so v6i diém s6 trung binh, va phan bo diém.
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Do d6, D c¢6 diém s6 giébng nhau trong ca hai k¥ thi ma cac ky thi nay déu c¢é diém trung

binh gidng nhau, tuy nhién tri s6 lech lai c¢6 sy khac nhau.
Tri s6 léch 56.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
L I I 1 1 I l I I L

Tri s0 léch 53.5

e 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
L I I I ] I I I I I

! | @itm)

100

(Diém)

9.3 Tong két

Lan nay toi da giai thich cho cac ban vé cach tinh diém z va tri s6 lech.
Nho tinh toan tit diém dit liu t6i gia tri trung binh, khoang cach dé bing bao nhiéu lan
do lech chuan, chung ta c6 thé biét duge phan b ctia toan bo dit lieu va van dung né dé
tinh dugc vi tri thit hang ctia diém dit lieu trong toan bo téng thé dit lieu, thong qua do
ta c6 thé so sanh dugc hai dit lieu khéc nhau cho dit chiing ¢6 do trung binh ciing nhu do
lech chuan khac nhau. Dé c¢6 thé thuc hien duge viec so sanh nhu thé ching ta can mot

buée bién déi dit lieu, cong viee do goi la tieu chuan héa hoic chuan hoéa.

e Chuan hoa la bién doi dit lieu dé gia tri trung binh 1a 0 va do lech chuan la 1, ta
goi day la cach tinh diém z.

r—x

e Cong thiic chuan héa la z =
s

e Tri s6 lech 1 gia tri mdi ciia dit lieu sau khi bién doi dit lieu ban dau sao cho gia

tri trung binh 1a 50 va c¢6 do léch chuan 1a 10.

Tri s6 léch trong bai nay chi mang tinh gi6i thiéu, sau nay trong théng ké hoc hay trong
may hoc thi né khong thie syt quan trong.
Vé co ban cac ban hay nam 16 cach tinh diém z. Tit cong thitc nay ta cé thé bién doi dit

licu sao cho né c¢6 gia tri trung binh ciing nhu do léch chuan tiy ¥ ma ta mong mudn.
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Bai 10
Hay hiéu vé phan tan chung

Khoa hoc thong ké nhap mon da t6i bai hoc thit 10 va chua c6 dau hiéu sé két thuc.
Toi xin thuyét minh trinh ty mot cach don gian cho téi thoi diém nay. 0 ching
ta noi vé thong ké mo ta va thong ké suy luan, va cho t6i bay gio ching ta van dang néi
ve thong ké mo ta.

Véi tu cach 1a gia tri dai dien, ¢ [Bai hoc 2| ching ta néi vé gia tri trung binh, &
chiing ta néi vé trung vi va toi tan tri. V6i tu cach mo ta do phan tan phan bo, ta c6
khai niéem pham vi, IQR, QD dugc néu & [Bai hoc 4, Tu trung binh cong do léch ching
ta c6 do phan tan va do lech chuan dude néu ¢ |Bai hoc 5 phan tan bat thien dugc néu &
Cho t6i thoi diém nay, ching ta da c6 kha nhiéu thi.

Tuy nhién nhitng cai do6 1a trong thong ké mo ta cho mot bién sb.

Vi du, trong mot 16p hoc, c6 diém mon Tiéng Anh, hay 14 tap hgp thong tin chiéu cao
ctia mdi nguoi, nhitng thong tin dé chi 1a mot loai thong tin va né 1a mot bién sb, ching

ta c6 thé tinh duge do phan tan hay trung binh cong ctia nhitng thong tin dé.

Vi du vé mét bién s6: Can ning [kg]

o—o 9o o o000 0 0 o —

40kg 50kg 60kg 70kg

Tuy nhién thuc té trong khoa hoc dit lieu, chung ta khong may khi chi xt Iy dit liéu co
mot bién s6, thong thudong 1a phai xit 1§ v6i nhiéu bién s6. Ching han ching ta cé 3 bién
s6 1a can nang, chiéu cao, tuoi.

Trong bai hoc nay toi sé giai thich vé phan tan chung trong thong ké mo ta trong truong

hop ¢6 hai bién s6. N6 thuc sy khong khé nén cac ban hay nhé né nhé.

10.1 Phan tan chung la phién ban phan tan cho hai
bién s6

C6 thé noi ring phan tan chung (covariance) la mot phién ban phan tan cho hai bién

n
[@)N

65
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Ta nhéc lai trong truong hgp mot bién s6, do phan tan thong thusng duge tinh la:
s? = li(m—i)Z
e z

X
Xj
—® |00 0 0o o | & —

Co n diém dit liu

Cong thiic trén c6 thé viét lai thanh:

Gia stt nhu dit lieu ctia chiing ta khong chi ¢6 bién 2 ma con c6 ca bién y thi cong thiic
tinh phan tan sé dugc tinh nhu thé nao?

Vi du, dit lieu dudi day khong chi c6 thong tin trong luong ma con ¢ ca thong tin chiéu
cao. Va né duge biéu dién nhu biéu do dudi day.

¥

Khi chi ¢c6 mot bién thi ta c6 do lech tit diem dit lieu t6i gid tri trung binh Z.Khi c¢6 hai bién
s6 (z,y) ta sé c6 do lech tir diém dit licu t6i gid tri trung binh 1 cap 6 (v — ), (y — 7).
Tich cac cap s6 nhu vay tng v6i mdi diem dit lieu cong lai v6i nhau roi lay trung binh

cong ta sé c6 phan tan chung (covariance), thong thutng duge ky hiéu 1a s,
I _ _
Sxy = 52(%—%)(%—9)
i=1

Phan tan chung con c6 tén goi khac 1a hiép phuong sai. Cai tén hiép phuong sair khong
¢6 cha thich gi thém, toi nghi chit "hiép" 1a trong ti hiép luc, chung sitc. Chit "phuong"
xuat phat tit khai niém phuong sai (phan tan) do cong thitc nay c6 bieu thiic binh phuong

dé triet tieu dau am néu c6, va chit "sai" trong tit sai léch, sai khéc, ¥ nghia la do lech.
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10.2 Phan tan chung la chi s6 néi vé mdi tuong quan
gitta hai bién

Toi da hiéu vé sy ton tai cia phan tan chung, nhung riat cudc né

la gi vay nhi?

Day 1a nghi van 16n nhat phai khong ndo. O tren ching ta di tit cong thic phan tan
thong thuong va suy ra cong thiic phan tan chung. Nhung rit cudc né la gi, hin 1a nghi
van ma moi nguoi dang nghi t6i.

Né6i mot cach don gian, phan tan chung la chi s6 biéu thi méi tuong quan gitta hai bién
sO.

6, chang phai né bicu thi mic do phan tan cta dit lieu hay sao? Khong, néu néi vé do
phan tan thi chiing ta c6 thé nhin vao phan tan trén mdi truc toa do la di roi. Hay thit

nhin vio bidu dd dudi.

D06 phan tan cua y: 5,2 = i);(yl.- 7)? th'n quan hé 1
y uong quan giia g = ~Feer=5 0 — )
xvay:
2 | ® 9 0
Q
o ® 0
@ (@]
V@
— = I — = = — l._._. = p s ] o

D§ phéan tan cua x: 5,% = i-z(xi - x)?

2 3y2 trén moi truc toa do. Vay thi phan tan chung

Dé biét phan tan cia x, y ta dua vao s,
biéu thi mbi quan hé gitta ,y nhu thé nao?

Vi du, chiéu cao cang 16n thi can ning ctia ngudi ay ciing 16n, hoic diém Tiéng Anh ma
cao thi c6 khuynh huéng la diem mon Tiéng Viét ciing sé cao. Phan tan chung chinh la

biéu thi méi tuong quan nhu thé.

10.3 Tuong quan thuan, tuong quan nghich va khong
tuong quan

Trong moi tuong quan c6 tuong quan thuan va tuong quan nghich.
Gié tri nay cang lén thi gia tri khéac cting ¢6 xu huéng 16n theo, d6 1a mdi twong quan
thuan.
Ngudc lai, gia tri nay cang 16n thi gia tri khac c6 xu huéng nhé di, d6 1a moi tuwong quan
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nghich.

Trong moi tuong quan thuan, phan tan chung sé c6 gia tri duong. Va trong mdi tuong
quan nghich, phan tan chung sé c6 gia tri am. Truong khong khong tuong quan thi phan
tan chung co gia tri la 0.

Nhu vay ching ta thit suy nghi xem khi nao thi tich (z; — ) (y; — y) duong, khi nao thi
am.

Truong hgp am, do6 1a khi (z; — Z) va (y; — 4) ¢6 mot s6 hang am. Néu x; nhé hon z thi
y; 16n hon ¢, hoac ngugc lai.

Truong hop duong, dé 1a khi (x; — z) va (y; — y) cung duong hodc cing am.

v (i — %) (yi — §) 4m (i — %) (yi — §) duong ‘
) [ ]
T [ BN
y . e ® ®e
y'ﬁ_ Y=y
N . _____ I x;-f !
+ o(@i— ) (y; —§) duong | (*i ~ ) Ui —F) am
= i i

=

Nhu vay tong cac tich (z; — ) (y; — ) trong phan mau xanh ma l6n thi két qua cudi
cting, phan tan chung sé c6 gia tri am. Ngugc lai, phan mau doé cho két qua 16n, thi phan
tan chung sé c6 gia tri duong. Diéu nay that don gidn phai khong nao.

Vay thi khong tuong quan 13 truong hop nhu thé nao? D6 1a khi phan mau xanh va
phan mau dé giéng nhau va ching triét tiéu lan nhau khi ching ta tinh tong céc tich
(v; — ) (y; — ), cudi cung phan tan chung sé c6 gia tri 1a 0.

Dén day c6 1é cac ban da ly gidi dudce cong thiic ctia phan tan chung va ly gidi duge y
nghia ctia né. Trong bai hoc tiép theo toi sé trinh bay vé mbi quan hé tuong quan khi thé

hién do manh yéu ctia moi tuong quan.

10.4 Tinh phan tan chung bing Python

Chiing ta c6 theé sit dung ham .cov() ctia NumPy hay Pandas dé tinh phan tan chung.
Trude hét hay nhin phan b6 dit lieu dudi day.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

Ymatplotlib inline

weight = np.array ([42, 46, 53, 56, 58, 61, 62, 63, 65, 67, 73])

height = np.array ([138, 150, 152, 163, 164, 167, 165, 182, 180, 180, 183])
sns.scatterplot (weight, height)

plt.xlabel(’weight’)

plt.ylabel(’height’)
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Dau tien ching ta sit dung np.cov() dé tinh phan tan chung.

np.cov(weight, height)

Két qua:

array ([[ 82.81818182, 127.54545455],
[127.54545455, 218.76363636]])

N6 tra vé cho ching ta mot ma tran. Ma tran nay goi 1a ma tran phan tan chung.
(Cac tai lieu tiéng viet hien hanh goi 1a ma tran hiép phuong sai). C6 tén tiéng anh 1a
variance-covariance matrix.

Khong c6 gi 1a kho6 ca. Vi du bién s6 lan nay giong nhu can ning va chiéu cao (weight,
height) 1& 21, 9, x3, - - - ;. Khi d6 ma tran phan tan chung dugc biéu dién nhu dudi day.

2
81 S12 Sy
8% St 82

2
Sit Si2 S

S6 hang c6 chi s6 i duge bidu dién ngan gon 1a s?, s6 hang c6 chi s6 ij duge biéu dién 1a
Sij-

Ngoai ra v6i NumPy thi phan téan va phan tan chung mac dinh sé trd vé phan tan bat
thién va phan tan bat thién chung cia dit lieu cha v6i phép chia cho n — 1. Do dé véi

vi du can nang va chiéu cao (weight, height), chiing ta c6 thé doc nhu sau:

Phén tén bat thién cia weight
.
array([[|82.81818182} 4127.54545455
[127.545454553] [218.76363636
f

Phén tan bat thién cta height
Phén tén bat thién chung cua
weight, height

—

1)

Do ca phan tan va phan tan chung déu dude viét trong cling mot hang trong ma tran, do
d6 ma nguvi ta goi d6 1a ma tran phan tan va phan tan chung, dé ngin gon ta goi
n6 la ma tran phan tan chung. Néu ban chi muén tinh phan tin chung va phan tan
ctia dit lieu mau ma khong dung cong cu uée lugng bat thien, ban c¢6 thé chuyén déi sb
thanh bias = True.
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np.cov(weight, height, bias = True)

array ([[ 75.2892562 , 115.95041322]
[115.95041322, 198.87603306]])

Trong truong hgp nay vi chia cho n cho nén gia tri ta nhan duge da giam di mot chit so

v6i trude. Néu ban mudn xem lai kién thiic vé uéc lugng bat thién thi hay xem lai

lhoc 6

Ta ciing c6 thé tinh ma tran phan tan chung biang Pandas.

import pandas as pd
df = pd.DataFrame({’weight’:weight, ’height’:height})

df

weight height
o 42 138
1 46 150
2 53 152
3 56 163
4 58 164
5 &1 167
6 62 165
7 63 182
8 G5 180
9 67 180
10 73 183

df .cov ()

weight height

weight 82.818182 127.545455
height 127545455 218.763636

Két qua tra ve 1a mot DataFrame. N6 trong that dé nhin. Nhu thé thi v6i nhiéu bién s,
viéc stt dung DataFrame sé cho két qua dé xit Iy hon NumPy. Trong trudng hop vi du nay
thi chi c6 hai bién s6, nhung néu tang lén 3 hay 4 bién s6, do NumPy cho két qua kho nhin,
nén chung ta hay st dung DataFrame nhé.

.cov() ctia DataFrame ciing chia cho n — 1, n6 ciing tra vé 1a phan tan bat thién va phan

tan bat thién chung.

10.5 Téng két

Bai hoc nay toi da gi6i thieu cho cic ban ve phan tan chung biéu thi méi quan hé
tuong quan giita hai bién s6 trong théng ké mo ta. D6 1a mot céi tén khong quen thuoc,
vi vay nhiing ngudi méi bat dau khong thich thong ke, nhung toi nghi né khong kho chit

nao.

e Phan tan chung 13 mot phién ban cong thitc phan tan cho hai bién so.
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e Phan tan chung khong biéu dién phan tan hay phan bo ciia dit lieu, né duge st

dung v6i tu cach 1a mot chi s6 cho moi quan hé tuong quan gitta hai bién s6.

e Phan tan chung ctia hai bién s6 1a duong néu méi quan hé tuong quan la thuan, va

am néu moi quan hé tuong quan 1a nghich.

e Ma tran phan tan chung ld ma tran bicu dién phan tan chung va phan téan thong

thuong bang tén cac bién s6.
e (6 thé dung np.cov() hay df.cov() dé tinh ma tran phan tan chung.

e np.cov() hay df.cov() khi dugc st dung, chiing tra vé phan tan bat thién va phan
tan chung bat thién.

Qua bai hoc nay hy vong cac ban da hiéu vé phan tan chung. Toi nghi céi tén hiép phuong
sai ma céac tai lieu hien nay dang diing khong dé hiéu bing phan tan chung, cho nén trong
bai viét nay, toi stt dung tit phan tan chung rat nhiéu lan. To6i hi vong nhitng nguoi da
tiép xtc véi cac tai lieu thong ke khac trude d6 ¢ Viet Nam khong cadm thay kho chiu
ve diéu nay. Khi ching ta da hiéu y nghia, toi nghi céi tén 1a gi khong con thuc sy quan
trong nua.

Phan tan chung dugc st dung dé tim hé sé tuong quan, thé hién mbi quan hé tuong quan
13 manh hay yéu.

Chiing ta da biét ring phan tan chung sé trd thanh duong khi c6 tuong quan thuan va
am khi c¢6 tuong quan nghich, va trd thanh 0 néu khong cé tuong quan, nhung lam thé
nao ching ta ¢ thé tim thay do manh yéu clia moi tuong quan?

Truée do6 ching ta da c6 vi du vé weight va height c6 phan tan chung 1a 115.9 v 127.5
(bat thién), rat cudc né c6 ¥ nghia nhu thé nao?

Cau tra 10i cho cau héi nay, doé 1a chi s6 dugce goi 1a hé s6 tuong quan, sé dugce giai thich
& bai hoc tiép theo.
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Bai 11

Giai thich dé hieu vé hé s tuong

quan

Trong ching ta da dugc biét vé phan tan chung véi tu cach nhu la mot
chi s6 biéu thi méi quan heé tuong quan gitta hai bién so.
Khi nhin vao phan tan chung, ban c¢6 nghi minh c6 chit nghi van nao khong? Mic du da
hiéu chi s6 biéu thi méi quan hé tuong quan giita hai bién s6, khi tuong quan thuan sé
c6 gia tri duong, va khi tuong quan nghich sé c6 gia tri am, va néu khong tuong quan sé
c6 gié tri 0, thhé nhung gia tri phan tan chung sau khi dugc tinh toan can phai dién giai
nhu thé nao?
O bai hoc trude, chiing ta da tinh phan tan chung ciia weight va height la 115, gia tri do6
14 cao hay thap, mdi tuong quan dé6 1a manh hay yéu, chting ta van chua Iy giai dugc.
Ngoai ra don vi clia weght [kg| va height [cm] ciing khéc nhau, ching ta ciing chua thuc
hién
Néu nhhu chiing ta c6 thé chuan hoa cac gia tri ma phan tan chung cé thé nhan, ta c6

the stt dung cac gia tri d6 dé so sanh phai khong nao?

11.1 Khi mbi tuong quan dat cuc dai, bién sé xép
trén mot dudng thang

Ching ta hay cung suy ghi vé truong hgp moi tuong quan giiia hai bién s6 dat cuc
dai.
Mbi tuong quan gitta bién s6 x,y dat cuc dai c6 nghia 1a mot khi bién s6 x dude xac dinh
thi gia tri bién s6 y cling dude xac dinh hodc nguge lai. Gidng nhu vi du dudi day, khi z
va y ¢6 mo6i quan hé tuyén tinh, tic la dit lieu xép trén mot duong thang, cé thée néi day

14 mo6i quan hé tuong quan thuan hoan toan. Khi d6, phan tan chung dat cyc dai.

73



74 BAI 11. GIAI THICH DE HIEU VE HE SO TUONG QUAN

y=ax+b

ra sao? Ching ta hiay xem bién déi sau véi chi ¥ rang y = ax + b.

Swz—z -0 (5=7)
=S w2 (am+ § — (a4 §))

- Day 1a cong thitc phan tan

0 day y dugc suy ra tit  v6i cong thiic 1a y = ax + b cho nén do lech chuan 5y = awx.

Tat ca cac gia tri khi nhan v6i a thi do léch chuan ciing nhan lén véi a. Va khi di chuyén
dit licu song song (thanh phan b ctia y = ax + b ) thi do léch chuan khong bi &nh hudng.
Tic 1a cac gia tri dong thoi cting +b thi do phan tan ctia dit lieu ay khong thay doi.

7z . ~ 7, ~ z ~ N S . ~ N
Tém lai cong thic trén c6 nghia la s, = as? = —£s2 = s,s,, khi tuong quan thuan hoan
Sz

toan thi:

Spy = SzS5y

Tuong tu nhu vay, khi tuong quan nghich hoan toan, cong thitc duong thing lic nay la

y = —ax + b, do hé s6 —a cho nén lic nay ta co:
Spy = —Sz8y
Tom lai phan tan chung lay gia tri tit —s,s, dén s,s,.

_S:L"Sy S S:L"y S Swsy
11.2 Pay 1a hé s6 tuong quan

=848y < Spy <SSy

Céac gia tri c¢6 thé c6 ctia phan tan chung (hiép phuong sai) thay doi tiy thuoc vio thang
gia tri, do d6 rat kho so sanh gia tri ctia cdc phan tan chung (hiép phuong sai).
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Chia cac vé ctia bat dang thiic trén cho s,s, ta co:

Sy
SuSy
van dé vi gia tri c6 do 16n thay doi, vi vay ngudi ta lay ty s6 nay nhu mot chi s6 dé biéu

Ty s nay chinh 1a he s6 tuong quan (correlation coefficient). Do phan tan chung c6

thi méi quan hé tuong quan, goi 1a hé sd tuong quan.

Heé s6 tuong quan c6 gia tri tit —1 t6i 1, khi mdi tuong quan thuan hoan toan thi hée s
tuong quan 1a 1 va khi tuong quan nghich hoan toan thi hé s6 tuong quan la —1. Va khi
khong c6 moi tuong quan thi hée sé tuong quan 1a 0.

Néu c6 hai bién s6 x va y thi nguoi ta ky hiéu r 1a hé s6 tuong quan ctlia hai bién s6 trén,
khi do:

Say.

SuSy

Bo6 sung

Ngoai chi s6 nay con c6 mot hé s6 khac ciing dude goi 1a hé s6 tuong quan, trong trudng

r =

hop d6 thi chi s6 nay dugc goi 1a hé sd tuwong quan Pearson. Thong thuong khi
n6i téi he s6 tuong quan, thi moi ngudi thudng nghi dé 1a hé s6 tuong quan Pearson.

Do d6 trong khuon khé cubn sach nay, né dude goi don gian 1a hé sb tuong quan.

11.3 Th tinh hé s6 tuong quan bang Python

Nao, bay gio ching ta hay thi tinh hé s6 tuong quan bang Python. Dau tién ta sé
dung .corrcoef() ctia NumPy.

import numpy as np
np.array ([42, 46, 53, 56, 58, 61, 62, 63, 65, 67, T73])
np.array ([138, 150, 152, 163, 164, 167, 165, 182, 180, 180, 183])

weight
height

r = np.corrcoef (weight, height)

array ([[1. , 0.94757714]
[0.94757714, 1. 1

Giong nhu bai trude, két qua tra vé 1a mang ndarray. Ham corrcoef() tra vé ma tran

tuong quan (correlation matrix).
weight height

weight [ (S = - oG S50 Al
height |GGG S

Hé sd tuwong quan gifia weight vdi weight = H& s& tuong quan gifia height véi height = 1

H& sd tuwong quan gifia weight vdi height = H& s& tuong quan gifia height vé&i weight
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Duong nhién hé s6 tuong quan gitta cac gia tri giong nhau sé 1a 1, vi du hé sé tuong quan
gitta weight v6i weight sé 1a 1. Khi hoan doi cac bién s6 thi gia tri tuong quan giita céc
bién s6 1a nhu nhau. Vi du hé s6 tuong quan gitta weight v6i height giéng véi hé s6 tuong
quan gitta height véi weight. Do d6 ma tran tuong quan la ma tran déi xing véi duong
chéo la 1.

Trong cong viéc thuc té thuong sé st dung Pandas dé tao ma tran tuong quan.

import pandas as pd
df = pd.DataFrame({’weight’:weight, ’height’:height})
df .corr ()

weight height
weight 1.000000 0.947577
height 0.947577 1.000000

O bai hoc 26 khéa hoc Python huéng t6i Data Science, to6i da gidi thieu cach t6 chiic s6
liu v6i Heatmap. Tat nhién trong truong hgp chi ¢6 hai bién s6 thi Heatmap 1a khong can
thiét, nhung trong thiic té thuong ching ta sé c¢6 rat nhiéu bién sd can quan sat tuong
quan cua ching v6i nhau.

import seaborn as sns

sns.heatmap (df.corr())

v\ellgnt neulgn-.'

11.4 Tong két.

Trong bai hoc nay toi da gisi thieu hé sb tuong quan la mot chi s6 quan trong dé

biéu thi moéi quan hé tuong quan la manh hay yéu gitta hai bién s6.

e Heé s6 tuong quan c6 gia tri tit —1 t6i 1, n6 biéu thi mdi quan hé tuwong quan manh

hay yéu gitta hai bién so.

e Heé s6 tuong quan la phan tédn chung gitta cac bién s6 chia cho tich do phan tan (tai
lisu géc: do lech chuan-nhung xem xét lai cong thitc toi cho ring chua chinh xac)

Suy

SuSy

clia cac bién s6. N6i tom lai né duge dinh nghia la r =

e Ma tran tuong quan la ma tran biéu dién mdi tuong quan giita cac bién sb, véi
thanh phan duong chéo 1 1.
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e (6 thé sit dung .corrcoef() trong NumPy hodc .corr() trong Pandas dé tinh ma
tran tuong quan.

Trong bai hoc trude cac ban da duge gidi thieu vé phan tan chung, cac ban da hiéu chua?
Trong thuc té, co hoi bat gap hé s6 tuong quan la rat nhicu. Dic biet 1a trong khoéa hoc
nay.

Vi du, khi hoc mot mo hinh bang méy hoc, mot bién sé bi loai trit khéi qua trinh hoc
néu moi tuwong quan gitta cac bién cao. Phan nay sé duge giai thich lai trong khoéa hoc
Machine Learning.

T6i nghi ring nhiéu ngudi hiéu dinh nghia nhung khong hiéu cach xit 1y. Bai hoc t6i chiing

ta sé xem xét k¥ hon vé hé sé tuong quan.
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Bai 12

Ba diém nén biét vé hé sé tuong

quan

Trong ching ta da noi t6i he s6 tuong quan, va ¢ bai hoc nay ching ta
tiép tuc ban vé né.
Chiung ta da hiéu riang, hé s6 tuong quan c6 thé dude st dung nhu 1a mot chi s6 biéu thi
do manh yéu ctia moi quan hé tuong quan gitta cac bién so.

Trong bai hoc nay, toi sé gidi thiéu t6i cac ban ba diém chi ¥ vé he sé tuong quan.

e Tiéu chuan tuong quan manh, tuong quan yéu. Heé s6 tuong quan 1a bao nhiéu thi

c6 thé noi do 1a tuong quan manh?

e C6 nguy hiém néu chi nhin vio hé s6 tuong quan? Nén quan tam ca biéu do phan

bd phan tan.

Noi dung trong bai hoc nay rat quan trong, cac ban hay ghi nhd.

12.1 Tiéu chuan tuong quan manh yéu

Heé s6 tuong quan c6 gia tri tit —1 dén 1, viec chuan héa thang do gia tri nhu vay that
1 dé stt dung. Tuy nhién hé s6 tuong quan nhu thé nao thi duge coi d6 1a méi tuong quan
manh? D6 1a diéu ching ta van chua biét.
Thuec ra khong ¢6 mot tiéu chuan chung dé c6 thé dua ra mot két luan kiéu nhu la day 1a
modi tuong quan manh. N6i rong hon, tity thuoc vao linh vie, chiing loai dit lieu ma tieu
chuan nay sé thay doi, do dé trong thuc té khong c6 mot tieu chuan chung.
Vay cau héi diit ra, ¢6 thé dua ra nhing vi du cu thé ndo dé ma ching ta c6 thé tham
khao hay khong? Vang, toi sé gidi thitu mot thang do ma ching ta c¢6 thé tham khao
trong nhiing truong hop thong thuong.

-1 -0.7 -04 -0.2 0 0.2 04 0.7 1
Trung binh  Yéu  Khéng twong quan  Yéu Trung binh
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Dai khéi, he s6 tuong quan (gia tri tuyet doi) ti 0.7 tré len, ta néi doé 1a tuong quan
manh. T 0.2 tré xudng, c6 thé nghi ring hau nhu khong cé tuong quan.

Chiing ta sé sit dung Python va thit nhin vio biéu dd phan b6 phan tan dé kiém ching.
Dau tién, toi sé tao ra mot chuong trinh tao mot bo dit lieu ngau nhién véi hé s6 tuong
quan tuy ¥.

import numpy as np
def generate_values(r=0.5, num=1000):

# Tao gia tri ngau nhien voi phan bo chuan

a = np.random.randn (num)

# Do lech 1: Ta se tang them ’a’ vao gia tri x

el = np.random.randn(num)

# Do lech 2: Ta se tang them ’a’ vao gia tri y

e2 = np.random.randn (num)

# Neu he so tuong quan am, vi khong the lay can bac hai cua so am, cho nen ta se lay -
X

if r < O:

r=-r

x = -np.sqrt(r)*a - np.sqrt(l-r)=xel

else:

x = np.sqrt(r)*a + np.sqrt(l-r)x*el

y = np.sqrt(r)*a + np.sqrt(l-r)*e2

# Lay he so tuong quan giua x va y thong qua ma tran tuong quan

actual_r = np.corrcoef(x, y)[0][1]

return x, y, actual_r

np.random.randn() da dugc gidi thiéu trong bai hoc 8 nhap mon Python huéng t6i Data
Science. Day 14 ham tao céc gia tri ngdu nhién v6i phan bé chuan. np.sqrt() lay cin
bac hai.

Toi khong giai thich tai sao lai st dung cong thiic np.sqrt(r)«a + np.sqrt(l-—r)xel.
Trong thyc té ciing khong c6 cong viéc tao ra s6 ngau nhién tit hé s6 tuong quan tuy .
O day chi ¢6 tinh chat tham khao, néu ban ¢6 hing tha, hiy thit ty minh suy nghi.
N2o, bay gio chiing ta sé vé biéu do phan tan phan bb.

mport matplotlib.pyplot as plt

J%matplotlib inline

X, y ,actual_r = generate_values ()
plt.scatter(x, y, alpha=0.3)
plt.title(’r={:0.2f}’.format (actual_r))

r=0.52

S6 ngau nhién da duge tao ra do d6 hé sé tuong quan thuyc té khong nhat thiét phai 1a
0.52.
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Vay thi bay gio ching ta sé st dung ham nay dé tao ra cac truong hop véi hé sé ngau
nhién di tit —1 t6i 1 xem sao:

1 # Toi muon hien thi bieu do phan bo phan tan cua he so tuong quan tu -1 den 1 voi don vi

la 0.1 (tong cong la 21 lan)

3 #Hien thi voi kich thuoc 7x3 (Vi co 21 diem moc)

1 rows = 5

5 cols =5

¢ figsize = (10, 10)

7 fig, ax = plt.subplots(rows, cols, figsize=figsize)

& for idx, r in enumerate(np.arange(-1, 1.1, 0.1)):

9 # Tinh toan dat cac plot o dau

10 row_i = idx//cols

11 col_i = idx%cols

12 #Tinh toan gia tri ngau nhien ung voi he so tuong quan

13 X, y, actual_r = generate_values(r=r)

14 #Hien thi he so tuong quan tu cac gia tri ngau nhien da duoc tao ra
15 title = ’r={:.2f}’.format(actual_r)

16 ax[row_i, col_i].set_title(title)

17 ax[row_i, col_i].scatter(x, y, alpha=0.3, s=1)

18 # Ngan chan cac tieu de va truc chong cheo len nhau
19 fig.tight_layout ()
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Viéc tao s6 ngau nhién véi he s6 tuong quan tlty ¥ nhu ban nay thuc sy khong quan trong
nhung viée stt dung for dé vé biéu do véi nhic¢u plot la vo cling quan trong. Céc ban hay
luyén tap vi ki thuat nay rat quan trong, thuong st dung trong Data Science.

Nhin vao biéu do trén, ta thay khi he s6 tuong quan tit 0.7 tré lén, ta thay dit lieu rat
tap trung nhu mot quan thé. Hay so sanh véi biéu do khi hé s6 tuong quan bang 0.2 hay 0.
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12.2 C6 nguy hiem néu chi nhin vio hé sé tuong

quan? Nén quan tam ca biéu do phan bo phan

e

tan

Truée do, ching ta da thay biéu do phan tan phit hgp véi hée s6 tuong quan, nhung
néu ban mudn xem moi tuong quan giita cac bién ma ban quan tam, hay c¢d gang xem ca
biéu do phan tan cang nhiéu cang tot.

Gia tri cia hé s6 tuong quan cé xu hudéng thay doi dang ké tiy thudce vao cac gia tri ngoai
1¢ 16n hay nhé (cdc gia tri nhiéu). Ching ta hay lay vi du vé weight va height trong vi du
trude day.

Chiuing ta hay tinh hé s6 tuong quan trong truong hop ching ta them vao dit lieu mot gia
tri ngoai lé.

import numpy as np

weight = np.array ([42, 46, 53, 56, 58, 61, 62, 63, 65, 67, 73])
height = np.array([138, 150, 152, 163, 164, 167, 165, 182, 180, 180, 183])
#Truoc khi them gia tri ngoai le

r = np.corrcoef (weight, height) [0][1]

print (’r={:.2f} (before adding outlier)’.format(r))

#Them gia tri ngoai le

weight = np.append(weight, 70)

height = np.append(height, 0)

r = np.corrcoef (weight, height) [0][1]

print (’r={:.2f} (after adding outlier)’.format(r))

plt.scatter (weight, height)

plt.xlabel (’weight’)

plt.ylabel(’height’)

r=0.95 (before adding outlier)
r=-0.09 (after adding outlier)
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Chi v6i mot gia tri ngoai 1¢, hé s6 tuong quan thay doi kha manh, tit 0.95 thay doi thanh
0.09. Do d6 ban nén xem biéu do phan tan phan bd dé xac nhan cé gia tri ngoai 1é nao

hay khong.

Dinh nghia gia tri ngoai 1&é nhu thé nao?

Dé hiéu vé gia tri ngoai lé hay gia tri di thuong can cé kién thitc mién, tic la can kién
thic vé linh vige ma minh thu thap dit lieu. Vi dy, trong truong hop nay, khi thiét
dinh trong lugng 1a 0 thi day la gia tri di thuong. Do d6 cai gia tri nhu thé, c6 the
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dur doan rang c6 sy bat thuong trong thiét bi, 16i clia con nguoi khi thu thap dit lieu,
hoac mot s6 161 do xit 1y dit lieu.

12.3 Phan biét hé s6 tuong quan v6i quan hé nhan
qua

C6 sy ngd nhan rang quan hé tuong quan giong véi quan hé nhan qua.

Vi du, trong vi du lan nay ta thiy trong lugng (weight) va chiéu cao (height) c6 mdi quan
hé tuong quan. Vay rat cudc né c6 y nghia nhu thé nao?

Ban c6 thé néi rang , ngudi cang cao thi can nang c6 khuynh huéng cang 16n. Nhung ban
khong thé néi rang, vi toi cao nén can nang cia toi ciing 16n.

Tém lai ta khong thé néi rang, vi téi cao nén can nang ciia toi 16n, hodc nguge lai.

Néu ban muén chi ra riang, ban cang cao thi can ning ctia ban cang 16n, ban can phai
lam gi d6 dé tang chidu cao ctia ban va quan séat sy thay doi clia can ning doi véi ting
dit liéu ma ban thu thap dugc.

Thit hai, vi ban cao nén ban ning, day 1a méi quan hé nhan qua, nhung diéu nay cuc ky
kho chiing minh tir cac dit lieu. Ngay ca khi ban quan sat dit liéu trong mot khoang thoi
gian vé chiéu cao va ca niang ciia mot ai d6. Ban c6 thé tudng tugng ra rang, ting can
khong thé quy cho ting chiéu cao. C6 thé mot lic nao dé ban chi ting can ma khong
tang chiéu cao.

Muén lam thi nghiém xac dinh méi quan hé nhan qua thi can xét dén cic bién sé khac,
thuc té kho c6 thé lam 16 méi quan hé nhan qua.

D11 sao di nita, diéu quan trong & day 1a, mdi quan hé tuong quan chi néi lén xu huéng
do6i véi tap hgp chit khong phai 1a méi quan hé nhan qua trong méi dit lieu. Chi ¥ rang

day 1a mot quan niém sai lam nhung rat phé bién.

12.4 Tong két

Trong bai hoc nay toi da giéi thieu ba diém chinh. N6 rat quan trong trong Data

Science.

e Hé s6 tuong quan tit 0.7 tré len dudgce coi 1a tuong quan manh. Tit 0.2 trd xuéng hau
nhu khong cé tuong quan.

e Néu chi quan tam t6i hé s6 tuong quan thi rat nguy hiém, hay c6 ging quan tam
t6i ca biéu do phan b phan tan.

e Heé s6 tuong quan chi cé thé noéi len khuynh huéng ctia dit lieu chit khong phai 1a
moi quan hé nhan qua.
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Bai 13

Giai thich phan tich hoi quy bang
biéu dd! Trung binh céng cé diéu
kién va phuong phap binh phuong

toi thieu

Trong bai hoc nay ching ta sé néi vé mot khai niém rat gan giii véi he s6 tuong quan,
n6 co tén 1a "hoéi quy" (regression).
Hoi quy 1d mot chit dé dan t6i Machine Learning, va c¢6 thé néi ring né la phan co ban

nhat ctia Data Science. Vi vay chiing ta hiy nam viing né.

13.1 Hoéi quy la gi?

Trong ching ta da biét t6i he sd tuong quan, va ching ta da 1y giai dudc
gia tri cia mot bién khi cao thi bién s6 con lai ciing ¢6 khuynh huéng c6 gia tri cao (hodc
thap). Nhung chiing ta chua ban t6i mitc do dé 1a gia tri clia bién s6 cao t6i miic ndo thi
gia tri ctia bién s6 con lai sé trd nén cao t6i mot mic nao dé hay thap t6i miic nao do.
Néu hiéu duge dieu nay, khi doé chi can biét gia tri ctia mot bién s6, ta c6 the suy luan
ra gia tri clia bién s6 con lai. N6i cach khac, ching ta c6 thé dua ra mot du doan! Dé 1a
mot trong nhitng 1y do cho Data Science, dé 1a c6 thé duy doan gié tri ciia mot bién khéc
tir gid tri cia mot bién biét trude. Diéu nay rat c6 ich trong thé gidi thuyc.

Vi duy, khi dua ra quyét dinh vé gia tri cia mot can nha, tit nhiing thong tin bién s6 nhu
14 ngdi nha bao nhiéu tuodi, dién tich bao nhiéu, khoang cach tit nha ga t6i no la bao xa,
tit nhitng thong tin nhu thé néu cé thé dy doan duge gia nha thi viec mua ban nha that
su rat tien loi.

Chiing ta c6 thé chi ra gia cin nha dai khai 1 khoang bao nhiéu.

Tit nhitng thong tin s6 tudi clia can nha, dién tich, khodng cach tit nha ga téi né ... roi
dua ra gia nha thi gia nha nay dugce goi la gia nha trung binh. Hay cung nhau suy nghi
mot vi du don gian hon. Trong bai hoc trude ta da ¢ mot vi du vé trong lugng co thé va

chiéu cao. Hay thtt du doan trong luong co thé duge suy ra tit chiéu cao xem sao.
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Vi duy, nhitng ngudi c6 chiéu cao 170 cm thi trong lugng co thé trung binh 1a bao nhiéu?
Viée dua vao diéu kién [chiéu cao 170 cm] 16i tinh trung binh trong lugng co thé, ta goi
d6 1a trung binh c6 diéu kien.

Hoi quy la viéc tinh gia tri trung binh c6 diéu kién.

Gia dinh ring dit lieu duge biéu dién béi duong thang, ta c6 cong thiic nhu sau:

y=a+bx

Trong d6 ¢ 1a trung binh c6 diéu kién clia y ddi v6i 2. Tiic 1a tit gia tri clia o ching ta c6
thé du doan duge gia tri ca y.

Diéu nay goi 1a hoi quy tuyén tinh ctia y dén z (regression line). Duong hoi quy con
duge goi 1a hoi quy tuyén tinh (Linear Regression).

Cong thiic tinh y duge bieu dién 1a mot duong thing, dudng thing nay dude vé khi si

dung cac gia tri cia x, cho nén né duge hiéu 1a dén z hay t6i x.

Cong thitc duong thing thong thuong dude viét 1a y = ax + b nhung trong hoi quy

tuyén tinh thong thuong dugc viét 1a y = a + ba.

Quay tré lai vi du vé weight(trong lugng) va height (chiéu cao), ching ta c6 thé vé
duong hdi quy nhu sau. (Dudng hoi quy c6 thé duge vé mot cach don gian bing regplot ()
clia seaborn).

import numpy as np
import seaborn as sns

Y%matplotlib inline

weight = np.array([42, 46, 53, 56, 58, 61, 62, 63, 65, 67, 73])
height = np.array([138, 150, 152, 163, 164, 167, 165, 182, 180, 180, 183])
sns.regplot (height, weight)

Trong lwgng trung binh ctia o
70 1 ngwdi cao 170cm
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Duong thang trén biéu dién trong luong trung binh véi diéu kien la chiéu cao.
Vi dy, déi véi chieu cao 150 cm, theo dit lieu trong luong tuong tng 1a 46 kg. Nhung
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duong hoi quy chi don thuan tinh toan gia tri trung binh dua trén dit lieu dua vao, do do
tat nhién sé c6 sai khac véi dit lieu thue té. (V6i chiéu cao 150 em trong lugng khoang 48
kg).

Phan mau xanh lam gan dudng hoi quy dugde hién thi béi sns.regplot() dugc goi

1 khodng tin cay 95%. Ban c6 thé vé mot dudng thing tuong déi trong pham vi nay.

Toi sé giai thich chi tiét trong mot bai viét khac.

Bién s6 2 sé quyét dinh gia tri trung binh ctia bién s6 y, bién s6 = duge goi 1a bién s6 hoi
quy (regressor), bién s6 y goi 1a bién s6 bi hoi quy (regressand).

C6 nhiing cach goi khéc, bién z goi 1a bién doc lap (independent variable), bién y goi
la bién phu thuoc (dependent variable), cach dat tén bién s6 dya vao muc dich clia
bién s6.

Viéc ké dudng thang nhu thé nay dé phan tich méi quan hé hdi quy duge goi 1a phan tich

hoi quy (regression analysis), ban hay ghi nhé no.

13.2 Quyét dinh céng thic dudng thang nhw thé nao?
Phuong phap binh phuong tbi thiéu

Bing cach kéo dai dudng tuyén tinh, tir gia tri ctia bién so, ta c6 thé du doan duge
gia tri ctia bién s6 con lai. Diéu nay that tien loi.
Ta da biét phuong trinh duong thang y = a + bz.
Tuy nhién lam thé nao dé xac dinh duge dudng thing nay?
Néu nhu c6 thé xac dinh dude a va b ta sé biét duge duong hdi quy y = a + bx. Vay lam
thé nao dé xac dinh ducc a va b ?
Viéc stt dung phuong phép binh phuong t6i thiéu (least squares method) c6 thé gitp
chiing ta xac dinh duge duong hoi quy. Day 1a diéu vo ciing quan trong, ban tuyét doi
hay ghi nhé no!
Néu chi nghe t6i cai tén, nhiéu nguoi sé cdm thay mét moéi véi thong ke hoc vi tir dau t6i
gis da c6 rat nhieu khai niem rdi, ¢6 thé cac ban mudn tit bé. Thé nhung phuong phéap
nay that ra rat don gian.
Nao, dau tién ching ta sé xem xét gia tri du doan léch so véi gia tri dit lieu thyc té nhu
thé nao? Hay nhin vao biéu do dusi day.
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Vi du, chiéu cao 150cm (x = 150) ta c6 gia tri du doan (y = a + b x x) véi gia tri thuc té
46 ¢6 do lech t goi d6 1a sai s6 (Residual error), hay con goi 1a chénh léch sai s6t, chénh
lech sai s6t tai diem dit lieu thit @ goi la e;.

V6i toan bo dit lieu, ta tinh tong cac s6 e;, duong thing hdi quy can tim la duong thing
lam sao dé tong nay cé gia tri nhé nhat.

Tuy nhién sai s6t chénh léch khi thi 16n, khi thi nho, khi tinh toan Gia tri dy doan —
Gia tri thuc té c6 thé co gia tri am, hodc gia tri duong. Dicu nay that nguy hiém. Dé
khac phuc diéu nay ta sé binh phuong chiing lén. Béi vi trong théng ké hoc ngusi ta
khong thich sit dung gia tri tuyéet doi.

Tém lai cong thitc tinh tong lic nay sé la:

Ze? = Z {y: — (a+bay)}’

Ta can tim a, b dé tong trén c6 gia tri nho nhat. Ching ta c6 thé tim duge ching bing
cach lap phuong trinh vi phan cho timg bién. Phuong phéap tinh toan nay toi nghi khong
thie st quan trong nén toi sé luge bo ¢ day. Nhung diéu quan trong d6 1a chung ta vé
ra mot dudng dé thu nhé binh phuong ciia sai sot chénh lech va day duge goi la phuong
phap binh phuong téi thiéu.

Vay thi bang phuong phap nay, a va b sé nhan gia tri nhu thé nao? Do bai hoc dén day

da dai nén t6i sé trinh bay né trong bai hoc tiép theo.

13.3 Tong két

Trong bai hoc nay toi da giai thich vé phan tich hoi quy. Phan tich hoi quy cé thé
gitip ching ta tiép can cac van dé khac nhau trong thé gidi thue. N6 1a mot trong nhitng

phan rat co ban ctia Data Science, cho nén cac ban hdy ghi nhé no.

e Hoi quy la trung binh c6 dieu kien.
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e Duong hoi quy c¢6 dang y = a + bx.

e Duong hoi quy la dudsng lam sao dé binh phuong sai s6t chénh léch nhé nhat.
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Bai 14

Ly giai cong thic dudng hoi quy
bang hinh anh. Méi lién quan gita

hé s6 hoi quy va hé sé6 tuong quan

Trong |Bai hoc 13| ching ta da biét rang thong qua phuong phap binh phuong t6i
thiéu, ta c6 thé tim dugc cong thiic duong hoi quy y = a + bx.

e Thuc té a va b c6 gia tri nhu thé nao?
e Thuc té tim cong thie dudng hoi quy bang Python nhu thé nao?

Trong bai hoc nay ching ta sé cing nhau giai quyét nhitng khtic mic con ton dong & trén.
Tinh 1y luan trong bai hoc nay la vo ciing quan trong. Toi sé st dung biéu do dé gidi
thich gitp céc ban dé& hinh dung. Diéu quan trong nhét 1a céc ban c6 thé hinh dung va

Iy giai dugc.

14.1 Tim coéng thiic dudng hoi quy y = a + bz

Ching ta can tim a va b. Viéc suy ra bang cong thiic toan hoc khong quan trong, vi
vay chiing ta sé sit dung hinh dnh dé hinh dung ra két qua va ¥ nghia clia két qua nay.

Diéu quan trong la c6 thé tudng tugng va hinh dung hon la di sau vao bién doi toan hoc.

Trong cong thiic trén ta coi a va b 1a hai bién s6. Dé tim gia tri nhoé nhat, ta can tinh dao
ham va xem xét khi ndo dao ham c6 gia tri 1a 0. Trong trudng hop nay, biéu thiic ¢6 hai
bién, cho nén trudc hét ta coi day la phuong trinh véi an 1a a, khi dé thi dao ham béang 0
khi nao, tuong tu nhu thé ta coi day la phuong trinh an b va ciing tinh dao ham va xem
xét khi ndo thi dao ham bing 0. Tat nhién néu ban c6 thé gidi ciing lic véi hai bién s6
thi ciing tot, hay thit suy nghi né néu ban c6 hing tha.

67 néi gi ma chang hiéu gi hét!!! Khong sao, khong hiéu ciing duge. Ta sé co:

a=1y—bx
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s
b=r-t
Sz

Trong d6 r 1a hé s6 tuong quan gitta x va y. Va: ¢ va 7 lan lugt 1a gia tri trung binh cia
Yy va x.

Ban bat ngs nhan dugc két qua trén va té ra khong on lam ding khong. Bay gio toi sé
gidi thich ¥ nghia ctia hai cong thiic nay va hinh anh clia chiing mot cach siéu dé hiéu.
Diéu quan trong nhat 1a ban hinh dung ra ¥ nghia ctia ching hon 14 mot cong thiic toan
hoc.

Dau tién, 6 cong thitc thit nhat a = § — b7, dicu d6 c6 nghia rang § = a + bz. Dudng
thing hdi quy ctia r va y di qua diém cé toa do 1a (z,7).

Thé nghia 1a thé ndo, ching ta hay quay trd lai vi du vé height va weight truéc day.
T chiéu cao, ta dy doan trong lugng, do dé ta coi truc Oz la chiéu cao (height) va truc
Oy la trong lugng (weight).

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

Ymatplotlib inline

weight = np.array([42, 46, 53, 56, 58, 61, 62, 63, 65, 67, 73])

height = np.array ([138, 150, 152, 163, 164, 167, 165, 182, 180, 180, 183])
plt.scatter (height, weight)

plt.xlabel(’height’)

plt.ylabel (’weight’)

Khi thuc thi code trén ta sé ¢6 biéu dé phan bé phan tan.

weight
.

'lli‘ﬂ ]5’0 1&0 1]:0 léﬂ
height

Ta can dung mot dudng thing ma tit d6 ta c6 thé du doan duge trong lugng thong qua
chiéu cao. Nhu thé duong nhién dudng thing nay sé di qua diém chinh gitta trong sé céc
diém dit lieu trén biéu dd phan bd phan tan néi trén. Hinh anh dé thay vé diém chinh
gitta nay, khong con nghi ngd gi nita d6 chinh la diém (z, 7).

plt.scatter (height, weight)

plt.plot(np.mean(height), np.mean(weight), ’ro’)

plt.xlabel(’height’)
plt.ylabel(’weight’)
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Duong thang nay di qua diem (7,9) va c¢6 goc nghiéng 1a b = r—. Vi day 1a goc nghiéng,
Sz
nén néi mot cach don gidn né 1a Phan gia ting clia phuong y+ Phan gia tang clia phuong x.
sns.regplot (height, weight)
plt.plot(np.mean(height), np.mean(weight), ’ro’)
plt.xlabel(’height’)

plt.ylabel(’weight’)

Lan trudc toi da gidi thicu vé sns.regplot(), né dung dé vé dusng hoi quy.
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Duong miii tén dé khong thuec sir chinh xac vé ty 1é kich ¢&, né chi mang tinh chat tuong
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Trong hinh minh hoa nay, ching ta ¢6 ba bién s6 1a (s,, s, r) trong d6 ta gia dinh r = 1.
Khi hé s6 tuong quan 1a 1 thi ty s6 phan tan ciia y chia cho « tiic 1a £ sé& quyét dinh goc

T
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nghiéng b 16n hay nho. Tat nhién néu s, la 0 thi khi d6 dit lieu sé chi duge sap xép trén
truc Oz, gbc nghiéng duong nhién sé la 0.
Tiép theo ching ta hay xe xét hé s6 tuong quan 7.

Phén tan cua y (sy) dir 1én thi trong quan s& nho,

d6 nghiéng khéng thay d6i

Q

E g
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Phin tén ciia x (s<) dc ¢ dinh - Phan tan cta x (s=) duge ¢b dinh
Phén tan cua y (sy) du 1om, khéng twong quan, 46 nghiéng 1a 0 16n
_ b
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Phin tan cua x (sz) duoc b dinh

Dau tién hay nhin vao phan bén trén va so sanh hai bén trai phai ctia hinh minh hoa bén
trén. Khi do phan tan o duge ¢ dinh, ¢ hinh bén trai, phan tan ctia y nhé va hé sé tuong
quan 1a 1, ¢ hinh bén phai thi phan tan ctia y 16n va hé s6 tuong quan < 1.

Khong thé néi rang khi s, 16n thi géc nghiéng ciing 16n. Diéu nay c6 thé kiém ching bang
hinh &nh minh hoa & trén. Tuong quan thap thi goc nghiéng ciing nhé. Tuy nhién gitta
s, VA 7 6 su bit trit cho nén bing hinh anh ta thay géc nghieng khong thay doi.

sy 16n dén miic nao dé ma khong c6 tuong quan, thi géc nghieng dudng hoi quy sé tiem
can v6i 0. Hay tham khao hinh minh hoa 6 trén.

Di1 sao di nita ching ta ciing da hiéu rang dudng hoi quy va hé sé tuong quan cé méi
quan hé mat thiét véi nhau.

Dt néi thé nao di nita, thi diéu quan trong toi mudn cac ban ghi nhé, dé 1a dudng hoi

. o 2 e N P ~ 2 2 N S
quy luén di qua diém (z,y) va c6 hé s6 goc la r—-2.
S.’I?

Goc nghiéng b = r2y goi 1a he s6 hoi quy (regression coefficient).

14.2 Tim dudng hoi quy bang Python

Nao, bay gi¢ ching ta hay tht tim duong hoi quy, du doin weight tit height biang

Python.
Trong Python dé tim dudng hoi quy ta sé sit dung class LinearRegression trong Module

linear_model cta thu vién scikit—1learn.
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Hoi quy dudc st dung nhu 1a mot trong nhiing thuat toan ciia Machine Learning, vi vay
ching ta sit dung scikit—learn. Vi du néu ban c6 thé vé duge dudsng hdi quy dé du
doan can ning tit chieu cao, ban ¢6 thé sit dung dudng hoi quy dé cho dit lieu chiéu cao
mdéi khong c6 trong dit lieu d6, ding khong? Nghia 13 dudng hoi quy nay da dude dao tao
véi dit lieu hién c6, ban c¢6 thé coi né6 nhu mot mo hinh. D& biét chi tiét, toi mong mubn
né6i vé né trong mot khoa hoc vé Machine Learning.

from sklearn.linear_model import LinearRegression

#Bien so thuyet minh,shape la ndarray. So luong dac tinh lan nay la chi la chieu cao nen
la 1.

X = np.expand_dims (height, axis=-1)

#shape cua Bien so muc dich la 0K nen giu nguyen va su dung

y = weight

#Create instance

reg = LinearRegression|()

#Ham .fit()la thuat toan hoc may voi du lieu duoc dua vao

reg.fit (X, y) #Khi thuc thi thi reg se la mo hinh may hoc

#He so b,a:

# .coef_ tra ve la ndarray. shape la X.shape
print ("b={}".format (reg.coef_))

print ("a={}".format (reg.intercept_))

Tham s6 ctia mo hinh ctia sklearn 13 X va y, khi thyc thi ham .fit() c6 nghia la ta
dang tién hanh cho may hoc.

Hoi quy 1a mot loai thuat toan ctia méay hoc (Machine Learning), 13 mo6 hinh dy doan c6
thé duge dy doan bing viec cho may hoc. Thong thudng X 1a mot ma tran (shape = s6
lugng mau, s6 lugng dic tinh) cho nén n6 duge viét hoa, y la danh séch cac bién muc

dich, n6 dugc coi nhur 1a mot vector cho nén ta dat tén bién bang chit in thuong.

Cac bién duge st dung lam bién thuyét minh nhu 1an nay duge goi 1a cac tinh nang

trong ngit canh hoc may (feature). Cac tinh nang sé duge gidi thich chi tiét trong

phan hoc méy.

Lan nay bién s6 dac trung (bién thuyét minh) chi la height nén ching ta stt dung np
.expand_dims () va cho rank la 2. NumPy dugc néi téi trong bai hoc 9 khoa hoc Python
nhap mon huéng t6i Data Science.

Cach st dung class LinearRegression() (khong gii han 6 cdc mo hinh sklearn) néi
chung.

e Tao instance (cu thé lan nay la reg).
e Goi ham . fit(). Khi dugc thuyc thi thi instance dé sé tré thanh mo hinh may hoc.

Néu viec hoc tap thanh cong thi ta sé lay duge hé s6 hoi quy b va a thong qua .coef_ va
.intercept_.

He s6 hoi quy duge tra vé bang ndarray. Linh vic nay sé dude gidi thich chi tiét trong
phan Machine Learning. Trong khuon khé bai hoc nay, t6i nghi ¢ mtc nay la duge roi.
Nao, chiing ta hay nhin két qua:
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b=[0.58302859]
a=-37.94946808510638

Chiing ta quay trd lai cong thic:
a=1y—bx

bh=rY

Sz
va xac nhan két qua:

#Do lech chuan

s_x = np.std(height)

s_y = np.std(weight)
#Trung binh cong

mean_x = np.mean(height)
mean_y = np.mean(weight)
#He so tuong quan

r = np.corrcoef (weight, height) [0][1]
b=r x s_y/s_x

a =— mean_y - bxmean_x
print ("b={}".format (b))
print ("a={}".format(a))

b=0.5830285904255318
a=-37.94946808510635

Két qua nay trung khép véi két qua ciia sklearn.
(Vé np.corrcoef() c6 thée tham khio Trong [Bai hoc 11)
Nao bay gio ching ta hay thit plot dudng thing y = a + bx.

#Tao truc x

x = np.arange (130, 190, 1)
plt.plot(x, bxxta, )

#Ve bieu do cung voi regplot seaborn
sns.regplot (height, weight)
plt.xlabel(’height’)
plt.ylabel(’weight’)

70 1

weight
ﬂ

130 140 150 160 170
height

Duong mau xanh ta sit dung cac gia tri a, b da duge tinh toan trude do va vé. Duong
mau cam ta sit dung regplot() clia seaborn dé vé. Ban c6 thé thay hai dudng thang
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trung lap khép véi nhau hoan toan. N6i cach khac regplot() ctia seaborn chay mot
thuat toan hoi quy tuyén tinh bén trong va vé no.

Nao, vay thi dieu gi lam ban hai long v6i duong hoi quy tuyén tinh nay?

Diing vay, doi v6i gia tri chiéu cao, ta c6 thé du doan va tinh toan dua ra trong luong
tuong ing.

Ban ny ta da cho may hoc, cho nén ta c6 thé sit dung ham .predict() clia instance(reg
), cai ma da duge hoc (.fit()) clia LinearRegression() dé duy doén trong lugng ctia
ngudi c6 chiéu cao 175 cm.

X = np.array ([[175]])

y = reg.predict (X)

print (X, y)

[[175]] [64.08053524]

Ban c¢6 thé tao mot ma tran c6 tén la X va st dung predict() dé du doan.

14.3 Téng két
Bai hoc nay tuong doi 1a dai. Cac thuat ngit vé thong ké cho tdéi bay gio cang lic cang
nhiéu hon, that la vat va dé nhé ching. Duéi day toi xin dua ra may diém tom tit chinh.

. .. . . 5
e a va b clia duong hoi quy y = a + br duwoc xéac dinh bing: a = § — bz va b = r=2.
Sz

Thay vi stt dung cong thiic dao ham, dé nhé cong thitc dusng hoi quy, ching ta sit

dung hinh dnh minh hoa, day la diém quan trong.

.. _ L ) s
Duong hoi quy di qua diém (7,7) va c6 he s6 goc la r—2.
xX

Duong hoi quy y = a + bz trong d6 he s6 b dude goi 1a hé s6 hoi quy.

Chung ta c¢6 thé tao ra duong hdi quy trong Python bing sklearn.linear_model

.LinearRegression().
e Néu chi vé do thi thi seaborn.regplot() that tien loi.

Bai hoc lan nay da dai nhung né vo ciing quan trong. sklearn khong thé thiéu trong
Machine Learning, nén cac ban hay ghi nhé noé.

Hodi quy tuyén tinh (dudng thang hdi quy) la kién thiic co ban trong co ban ciia Data
Science. Ciing ¢6 rat nhiéu thuat toan hoi quy khac nhung cii co ban ma toi mudn cac
ban nhé, d6 1a héi quy tuyén tinh néu trong bai hoc nay va phuong phap binh
phuong téi thicu.

Lan nay toi thuc hién tao ra duong thing hdi quy dé duy doan can niang tit chiéu cao.
Nhung diéu nay ciing c6 thé duge sit dung dé du doan chiéu cao tit can nang hay khong?
Ditng tit quan diém két luan, hai dudng nay 1a cac duong hoi quy khac nhau, dusng hoi
quy ma chiing ta da tao ra trong bai hoc nay khong thé ding dé du doan chiéu cao.

Bai hoc tdi, toi sé giai thich vé dieu nay, va khi d6 ching ta sé c6 mot chi s6 vo cling quan

trong, d6 1a hé sé6 quyét dinh.
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Bai 15

Hoi quy tuyén tinh c6 thée du doan z
tuw y hay khong?

Trong [Bai hoc 14| ta da tim dudng hdi quy y = a + bx tit hai bién z va y. Thong qua
phuong phép binh phuong t6i thiéu hé s6 hdi quy b va a duge xac dinh la:

Ching ta da ding né dé du doan trong lugng tit chiéu cao. Déi véi DataSet ciia trong
lugng va chiéu cao, duong hoi quy duge tinh toan la y = —37.95 + 0.58z, bang duong
thang nay ta c6 thé du doan duge y tit gia tri ciia .

Vay cau hoi dit ra, ta ¢6 thé tim duge z néu biét gia tri y hay khong? Thuec su thi dieu
nay khong thiic hien duge, cach st dung duong hoi quy nhu thé 1a cach st dung sai.

15.1 C6 thé du doan y tit  biang dudng hoi quy hay
khong?

Tt vi du ban nay, bing duong hdi quy y = —37.95 + 0.58z ta c6 thé st dung né dé
du doan chiéu cao tit trong lugng hay khong?
Cau tra loi la Khong!
Tat nhién chiéu cao x c6 thé nhan dude bang cach thay thé trong lugng vy vao cong thiic
duong hoi quy roi tinh toan tim ra x. Tuy nhién gia tri nay khong phai 1a toi uu.
Dé du doan gia tri chiéu cao x tit gia tri trong luong vy ta gia st ¢6 dudng hoi quy

x = a' + b'y. Trong bai hoc trude, ta ¢6 cong thic tim o’ va b’ nhu sau:

a=z—by
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Ta chi doi vi trf clia 2 va y cho nhau trong cong thic trude day, toi nghi day la diéu hién
nhién.

Bay gio so sanh véi dudng hoi quy y = a + bx ta sé thay cong thitc khac véi tren:
a=19y—>0bx

s
b=r-

Sz

Nhiing ai ¢6 hiing thu v6i thong ke, hay thit tinh todn xem sao. N6i cach khac, viéc hoan

doi bién giai thich va bién muc dich sé tao ra mot duong hdi quy khac.

15.2 St dung Python dé vé hai dudng hoi quy

Ta sé st dung code trong [Bai hoc 14| dé vé hai duong hoi quy.

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

from sklearn.linear_model import LinearRegression
Y%matplotlib inline

weight = np.array([42, 46, 53, 56, 58, 61, 62, 63, 65, 67, 73])
height = np.array([138, 150, 152, 163, 164, 167, 165, 182, 180, 180, 183])

# regl: Duong hoi quy tu height du doan weight
X = np.expand_dims (height, axis=-1)

y = weight

regl = LinearRegression ()

regl.fit (X, y)

# reg2: Duong hoi quy tu weight du doan height
X = np.expand_dims (weight, axis=-1)

y = height

reg2 = LinearRegression|()

reg2.fit (X, y)

# Tao danh sach gia tri truc x de ve duong thang

x = np.arange (130, 190, 1)

# Ve cac gia tri duoc su dung de hoc trong mot bieu do phan tan
plt.scatter (height, weight)

# Ve regil

plt.plot(x, x*regl.coef_+regl.intercept_, ’'b’)

# Ve reg2 Chu y: (Bien doi x=a’+b’y thanh: y=(x-a’)/b’)
plt.plot(x, (x-reg2.intercept_)/reg2.coef_, ’r’)

#Diem giao nhau giua regl va reg2

#la diem trung binh cua can nang weight va chieu cao height
plt.plot(np.mean(height), np.mean(weight), ’ro’)
plt.xlabel(’height’)

plt.ylabel (’weight’)

Truc ngang height va truc doc weight do dé khi vé duong thang x = a’ + b’y ta can bién
(z —d)

T Khi thic thi code trén ta sé c6 két qua:

ddi n6 thanh y =
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b

g B’

weight
b

8

130 140 150 160 170 180 190
height

Duong mau xanh la duong hoi quy di doan trong lugng tit chiéu cao, duong mau dé 1
duong hoi quy dir doan chiéu cao tit trong lugng.

Ching ta thay rang hai duong hoi quy nay khong triing khép, ching 1a hai duong théng
khac nhau. Tuy nhién duong thang nao ciing di qua toa do (Z,%), va day chinh la diém
giao nhau. Ching ta luu ¥ ring két qua ctia duong hdi quy thay ddi phu thude vao viéc
ching ta lay cai gi lam bién muc dich.

N6 ¢6 vé hién nhién nhung khi ban lam viéc véi nhiéu dit lieu khac nhau va tim thay hé s6
hoi quy, that ngac nhieén khi ban thay ddi cac bién ma giit nguyén hé s6 hoi quy truée do

ma khong suy nghi qua nhiéu, nhung viéc stt dung né sé khong con chinh xac, hay can than.

15.3 Toéng két

Trong bai hoc nay ching ta da vé hai dudng hoi quy tit hai bién sb.
Thong thuong thi cong thitc dudng hoéi quy du doan y tir « thi khéng sit dung
dugc trong viéc du doan x tw y. Vi vay cac ban hay luu y.
Trong bai hoc tdi ching ta sé néi vé hée s6 quyét dinh. Bang viéc stt dung hé s6 quyét
dinh, c¢6 thé danh gia mitc do phit hop ctia duong hoi quy thu duge véi dit lieu. N6 la
mot chi s6 thuong duge sit dung trong luan vin, nhung to6i nghi ring it nguoi ¢ thé hiéu

ding vé n6. Ching ta haly hoc mot cach dung dan va c¢6 hé thong.
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Bai 16
Hé s6 quyét dinh R2

Trong , chiing ta da biét vé hdi quy tuyén tinh (dudng thang hoi quy).
Trong bai hoc nay, lien quan tdéi phan tich hoi quy, toi sé giai thich chi s6 quan trong, dé
la hé sb quyét dinh.

Hé s6 quyét dinh khong chi quan trong trong théng ké hoc ma con quan trong trong

Machine Learning.

16.1 Heé sé quyét dinh 1a gi?

Heé s6 quyét dinh 1a chi s6 quyét dinh gia tri ctia bién giai thich 14 bao nhiéu cho gia
tri clia bién muc dich.
Nghe ¢6 vé kho hiéu, nhung thyc ra khong kho dau. Ching ta hiy xem xét hai ngusi ¢
trong lugng lan lugt 1a 50kg va 60kg.
Tt sut chénh léch trong lugng nay thi chénh léch chiéu cao sé nhut thé nao? Gia sit néu hai
ngudi c6 cling chicu cao, nhu vay chiéu cao khong c6 méi quan hé nao véi trong luong.
Nhung gid st nguoi nang 50kg c6 chiéu cao 1a 165cm, ngusi ndng 60kg c6 chiéu cao 1a
170cm, khi dé c6 thé noéi ring su chénh léch trong lwgng mot phan 1a vi ¢6 su chénh léch
ve chiéu cao.
T61 xin dua mot vi du khéc.
Vi du ¢6 mot nhém ngudi c6 trong luong lan luot 1a 50kg, 53kg, 60kg, 67kg, 68kg, 71kg.
Tt syt chénh léch vé trong lugng nay, cau héi 1a chiéu cao giai thich bao nhiéu cho sy thay
doi trong luong nay? D6 1a ¥ nghia ciia hé s6 xac dinh.

To6i hoan toan khong hiéu gi. Néu tat cd moi ngudi co chicu cao

giong nhau thi sao?

Chiéu cao khong nhat thiét giai thich cho sy phan tan phan bo cia trong lugng. Trong
truong hop nay hé so6 xac dinh sé 1a 0.

Thé nhung trong truong hop ngudi c6 trong luong 16n thi chiéu cao ciing 16n, khi d6 c6
thé né6i phan bo clia trong luong c6 phan nao dé phu thude vao chiéu cao.

Tém lai n6 c6 nghia la, phan tan y dugc giai thich bao nhiéu tw z.

103
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Toan bo moi ngudi c6 cung Phén tan cua trong hrgng khong
chiéu cao dwoc giai thich nho chiéu cao
(hé s6 xac dinh 1a 0 )

50 53 60 | 67 68 71

Phén tan cua trong lwgng

Tuong quan véi chiéu cao mét phan cé thé dugc
giai thich nh& vao chiéu
cao

60 | 67 | g | 71
50 53 kg

16.2 Dinh nghia hé s6 quyét dinh

Nhu cac vi du truée day, ta coi  1a bién chiéu cao va y 1a bién trong luong. Xét dit lieu
c6 n ngudi, ching ta chi quan tam t6i trong luong ma khong dé ¥ t6i chiéu cao. Ching
ta c6 thé tinh toan phan tan trong luong nhu dudi day:

1 ¢ 2
53252(%—3/)
i=1

Tém lai, phan tan ciia trong luong sé 1a trung binh cong tong binh phuong do lech tir céc
diém d lieu (trong lugng) téi gia tri trung binh 7.

Tuy nhién mot phan ciia s; chac chdn phu thugc vao sy sai khac ctia chieu cao x. Céi ty
le d6 duge goi 1a he s6 xac dinh.

Vay thi trong s? dudc gidi thich bao nhiéu phan nhd vao chiéu cao , lam thé nao dé biét
duge diéu nay?

D@ biét diéu nay c6 1& chiing ta nén xem xét phan tan clia trong luong vy khong duge giai
thich béi chiéu cao z, sau do lay s trit cho no.

Vay thi ching ta can tim, phan tan trong lugng y khong duge giai thich nho vao chiéu
cao .

Dé tim diéu nay, ching ta nghi t6i, khi ma tat cd moi ngudi cé ciing chiéu cao thi trong
luong ctia ho phan bd nhu thé nao?

Vi duy, trong dit lieu, ching ta thu thap nhitng nguoi c6 chiéu cao 1a 160cm. Sau dé tinh

phan tan cia trong lugng trong mau dit liéu nay.
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Trong toan bo dir liéu, trong lwong
va chiéu cao cd sir khdc biét ]
Dit liéu nhitng ngueot co chiéu cao

« * o 160cm
:':a;J°
:. .‘(.'I .’ .. ... LI
- 3% o
® .0 . .c" . C p
[ . .Eh .U' . .. -
F ..".. ’O (] o 5]
. P . o
.l e ‘o
*e . ) .
Sau khi thu thap nhitng nguéi co

cung chiéu cao, ta suy nghi phan
tdn cua trong lwong

Phan tan trong luong ctia nhom ngudi ¢ chiéu cao 160cm, cai phan tdn nay sé nhé hon
phan tan trong lugng ctia toan bo dit liéu la 52.

Nhu vay ta c6 thé suy nghi ring cai nhém nhu vay sé ¢6 phan tan trong luong khong bi
anh hudéng bdi chiéu cao.

Ung dung diéu nay, cong thitc s,., cho phan b clia nhing ngudi c6 cing chiéu cao:

¥Ur, 12 trong lugng trung binh ting v6i nhiing ngudi c6 chiéu cao la z;. Tom lai ta tinh do
lech trong luong v6i nguoi thit 7, khong phai tir gia tri trong lugng trung binh j clia tat
ca moi nguoi, ma ¢ day ta tinh do lech tit trong lugng trung binh g,, clia nhitng ngudsi co
cting chiéu cao ;.

N6 ¢6 vé hoi khé hiéu nhung ban khong can phai nhé cong thitc nay. Diéu quan trong la
Sy.2 la thanh phan khong bi phu thuoc vao chiéu cao trong phan tan ctia trong lugng.
Trong [Bai hoc 13| chiing ta ¢6 dudng hdi quy la cau chuyen trung binh ¢6 didu kien. C6
nghia la v6i x = z; ta tinh duge y = a + bz;, gié tri y nay la gié tri trung binh cta y khi
T = ;.

Tém lai, trong lugng trung binh 7, trong nhitng ngudi ¢6 ciing chiéu cao x; duge tinh
toan bang dudng hdi quy y = a + bx;. Néu ban hiéu diéu nay, hay thit 1y gidi hinh vé dusi

day xem sao?
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Hinh vé nay la duong hoi quy du doan gia tri y tir gia tri .

Diém mau dé c6 toa do (x;, ;) 1a mot dit lieu thuc té. Do lech clia y; 1a y; — y dugde chia
lam cac phan 1& §,, — ¥ va y; — Y,

Gia tri y,, — ¢ 1a do lech tinh tu gid tri trung binh ¢ ctia y bang duong hoi quy. Tém lai
c6 thé néi dé la do lech tir gia tri trung binh clia y khi = = ;.

Trong vi du vé trong lugng vé chiéu cao, gia tri gia tri trong luong trung binh clia nhitng
nguoi ¢ chieu cao z; 1a 4,,, do lech y; — 4 1a thanh phan phu thudc vao chiéu cao.

Hay nhin vao hinh vé trén ¢ diém mau do (x;,y;), gid tri y; ¢ trén mot chit so véi vi tri
cla Yy,.

Diéu nay c6 nghia 1a trong luong clia ngudi nay nang hon mot chit so véi trong luong
trung binh ctia nhitng ngudi ¢6 ciing chiéu cao véi ngudi nay. Do léch so véi gia tri trung
binh nay (y; — ¥,) 1a thanh phan khong phu thudc vao chiéu cao.

Mot cach dé hinh dung, ta lay vi du nguoi c6 trong luong 1a 60kg va chiéu cao 160cm.
Néu noi "Toi nang vi toi cao", thé nhung can ning trung binh so vdi chiéu cao ciia ban
chi 1a 50kg, vay phan con lai 1a 10kg 1a mot phan khong thé giai thich bing chiéu cao,
titc khong phu thudc vao chiéu cao.

yi_? = ?x(_J_’ + J’i_fx;

Po 1éch Thanh phan phu  Thanh phan khéng
o thudc vao x phu thudc vao x

| Cé the néi ring

D097 | = NG9 |+ D o-F

Binh phwong ~ Thanh phan phu thuée  Thanh phén khong
do léch vaox phu thudc vao x
- - v ' J
Ty 1€ nay 1a hé s x4c
dinh
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Tom lai...

E(yi -7)? _ Z(yl- 50

To6i sé b6 qua phan chitng minh vi n6é khong quan trong nhung hay nhé réng tit phan tich
do lech trong hinh trén dan dén viéc phan tich do phan tan (phuong sai).

Tu phan tich trén, trong phan tan ctia y thanh phan duge giai thich nho z (phu thuoc
vao ) ¢6 thé duge dinh nghia, d6 1a hé s6 quyét dinh (coefficient of determination),
thuong duge goi 1a R? (R squared).

82
T T
R2 Yy Y 1 Y

2
SZ’J

Néu duong hoi quy thu duge bang phuong phap binh phuong nhé nhat thi R nay bang
v6i hé s6 tuong quan r. Hay ghi nhé diéu rat quan trong nay.

R? = 0 ¢6 nghia 1 8; = 532”- Toém lai x hoan toan khong giai thich dugc y, tic la y khong
phu thuoc vao z.

Ngugc lai R? = 1 nghia la s7 , = 0, nhu hinh vé dudng hoi quy lic trude, ta thay ring
trong trusng hop nay véi moi 7 thi y; — 7., 1a 0, diéu d6 c6 nghia la toan bo diém dit licu
déu nam trén duong hoi quy, néi cach khac trong trudng hop nay ta cé tuong quan thuan

hoan toan, trudng hgp nay cé thé néi 2 hoan toan quyét dinh v.

16.3 Tong ket
Trong bai hoc nay toi da giai thich vé hé s6 xac dinh R?.

e Heé s6 quyét dinh 13 chi s6 gidi thich bién s6 muc dich y phu thuoc vao bién = bao
nhiéu.
e Do lech (Phan tan) ctia y duge chia ra lam cac phan, phan phu thuoc vao bién x va

phan khong phu thude vao bién x.

e He s6 quyét dinh R? duge dinh nghia la thanh phan ty 1é c6 thé giai thich trong do

phan tan ctia y c¢6 phan phu thudc vao bién .
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e Néu duong hdi quy thu duge bing phuong phap binh phuong t6i thiéu thi he s6
quyét dinh R? ¢6 R bang v6i hé s6 tuong quan 7.

Néu bai hoc nay ma ban chua hiéu thi ban hay doc lai vai lan nhé.
Trong bai hoc tiép theo chiing ta sé xem xét hé s6 xac dinh duge st dung nhu thé nao,

ciing nhu cach tinh hé s6 xac dinh bang Python ra sao.



Bai 17

Danh gia do chinh xac cua phuong
trinh hoi quy véi hé sé quyét dinh
R2

Trong [Bai hoc 16| ching ta da biét hé s6 quyét dinh R? 1a chi s6 cho biét bién s6 giai
thich z dién giai bién s6 muc dich y 13 bao nhiéu. N6i cach khac bién s6 muc dich y phu
thudc vao bién s6 gidi thich z nhu thé nao.

Giai thich nay la chinh xac khi chi nhin vao cong thitc xac dinh hé s6 quyét dinh R?
nhung khi stt dung hé s6 quyét dinh R? trong cong viéc, né duge stt dung nhut mot chi s6
thé hien do chinh xac ctia phuong trinh hoi quy.

Tai sao hé s6 quyét dinh R? c6 thé dudc sit dung nhu mot chi sé6 vé do chinh
xac ctia phuong trinh hoi quy? Lan nay toi mudn giai thich cho cac ban biét diéu
nay.

Néu da doc bai viét trude thi viec tiép can bai hoc nay sé dé hiéu hon, vi vay néu chua

doc [bai viét truad, thi cac ban hay doc lai nhé.

17.1 Hé s6 quyét dinh danh gia dudng hoi quy 1a phu
hop hay khong

Dau tien ban hay nhin va so sanh hai biéu do duéi day.
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R%: [.On R%: Nho

/

Duong hoi quy beén trai c6 do lech tit cac diém dit lieu t6i né 1a nhé hon so véi dudsng hoi
quy bén phai. Tit cong thitc vé hé sd quyét dinh R? néu trong bai hoc trude, khi y; — ¥,

nho thi s,., sé nho.

1 & o
=1

2 2 2
R2 — Sy Si‘/'w =1 Sy'z

2 2
Sy Sy

Nhu vay 6 thé thay s,., nho tic 13, thanh phan trong y ma khong dugdc giai thich
béi z (khong phu thudc vao z) 1a nhé. Tu cong thiite dinh nghia he s6 quyét dinh
R?, c6 nghia la c6 nhiéu thanh phan trong y c¢6 thé duge gidi thich béi z khi d6 hé sb
quyét dinh R? sé 16n.

Chiing ta hay nhin vao hinh trén mot lan nita, t6i nghi ring so vdi hinh bén phai thi
duong hoi quy bén trai pht hop véi dit lieu hon.

"Pudng hoéi quy phit hop véi dit ligu" va "hé sd quyét dinh R? 16n", diéu nay c6
nghia 14 hé s6 quyét dinh R? c6 thé duge sit dung dé phan doan dudng hoi quy 1a phit
hop v6i dit lieu hay khong.

Ban c¢6 thé thay ring "mic do phit hop ciia duong hdi quy véi dit lieu" dai dien cho
"duong hoi quy c6 thé st dung dé du doan t6t nhu thé nao".

Tat nhién sé khong c6 ¥ nghia gi néu ching ta nhin vao dit lieu va tir vé duong hoi quy
sao cho trong né c6 vé tot, ding khong nao.

Diing 1a nhu thé, vé6i dit lieu ma ching ta chua biét, dé danh gia duong hoi quy 1a tot hay
khong bang hé s6 quyét dinh, ching ta c6 thé dua ra danh gia duong hoi quy dé phit hop
véi dit lieu nay hay khong.

17.2 Dt liéu huan luyén va do liéu danh gia
Ching ta sé n6i mot chat vé Machine Learning. Vé linh viic nay toi sé giai thich chi

tiét sau, trude hét toi mudén noi vé cac khai niem co ban. Thong thuong, khi ching ta

xay dung mot mo hinh dy doédn cho May Hoc (Machine Learning), ching ta sé si dung
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dit lieu huan luyén (Data Training) dé cho may nhan biét v6i dit licu input nhu thé thi
két qua mong mudn la gi, dit litu nay ta goi la dit liéu huan luyén (Data Training),
bao gom dit licu dau vao va ca két qua mong mudn. Va dé danh gid mo hinh nay tot hay

khong, ta sé dua dit liéu danh gia vao dé may luyen tap va dua ra két qua.
e Dit lieu huan luyen: Dudc sit dung dé cho may hoc khi xay dyng mo hinh dy doan.

e Dit lieu danh gia: La dit liéu khong st dung khi cho may hoc trong khi xay dung mo
hinh dy doan, ching ta st dung dé do dém su chinh xéac khi may dua ra du doan
dya trén dit lieu nay.

Vi dit lieu huan luyen da duge st dung trong thoi diém huan luyén cho may hoc, nén kha
niang cao la mo hinh dur doan sé cho két qua rat chinh xac véi dit lieu nay. Do do, dé do
dém sy chinh x4c ctia mo hinh may hoc nay, ta can dua vao mot dit lieu ma né chua heé
biét, va xem né du doan chinh xac duge bao nhiéu.

Do d6 khi danh gia duong hoi quy bang hé s6 quyét dinh R?, ching ta xem xét mic do
phtt hop v6i dit lieu danh gia chit khong phai mic do phit hop véi dit lieu huan luyen.

17.3 Tinh toan hé s6 quyét dinh bang di liéu danh
gia

Nao, bay gio ching ta da tinh todn dugc duong hoi quy ti dit lieu huan luyen, vay thi
hay thit danh gid duong hoi quy dé chinh xac nhu thé ndo vé6i dit lieu danh gia bang cach
tinh toan hé s6 quyét dinh.

Cac bude lam theo quy trinh duéi day:

e St dung dit lieu huan luyén dé tao ra duong hdi quy.
e St dung dit lieu danh gia dé tinh gia tri du doan ctia mo hinh hoi quy.

e Tinh hé s6 quyét dinh bang cach sit dung gia tri duy doan véi gia tri dit lieu danh
gia thyc té.

1. Huan ® 3'H,é36
* luyén quyet dinh
¢ . O
®
[
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Trong hinh trén, diem mau dé la dit lieu huan luyén, diém mau xanh 1a dit lieu danh gia.
Mot lan nita ching ta hay nhin lai cong thiic tinh hé quyét dinh:

1 & o
=1

1 n
2 _ 2
Sy_ﬁizl(yz y)

2 2

S, — S S
T

R2 Yy Y 1

2 2
Sy S

Chung ta c6 thé thay bang cach viét nhu sau:

Z?:l (yz - ga:z)z
2?21 (yi — g)Q

Uz, 12 gia tri duge tinh toan dya vao cong thiic hoi quy y = a + bxr; ma toi da giai thich

R =1-

trude day, co thé néi day la gia tri du doan.
Néu ta goi cac gia tri dur doan dua vao cong thiic hdi quy la ¢, dit lieu thuyc té dung dé
danh gia 13 y; ¢6 gia tri trung binh 14 7, cong thiic hé s6 quyét dinh sé duge viét lai thanh:

R2—1_ Z?:l (yi — @z)Q
- n _\2
Zi:l (yi - Z/)

Cong thitc nay gidng v6i cong thite da gidi thieu trong bai hoc trudc]

Nhin vao cong thitc nay nhiéu lan cac ban sé cam thay quen mat.

Hitm, toi dang boi roi béi ¢ quéa nhiéu cong thiic.

Tiép theo ching ta sé thit tinh hé s6 quyét dinh bang Python.

Khi hoc 1y luan vé théng ke, doi lic cac ban sé cam thay kho hicu, toi cling c6 lic nhu
vay.

Nhiing ldc nhu vay, ching ta viét code va thy minh kiém ching. T minh 1ap nén trinh

tur cac bude can lam roi sau dé viét code theo trinh tiu Ay, cac ban c6 thé Iy giai dugc.

17.4 Tinh hé s6 quyét dinh bang Python

Dé tinh hé s6 quyét dinh bang Python, ching ta sé sit dung ham r2_score() trong
Module metrics ciia scikit—1learn.
scikit—1learn la mot thu vien duge biét dén rong rai trong Machine Learning.
Néu ban biét rang hé sé quyét dinh duge diing nhu 14 mot chi s6 dé danh gia mo hinh hoi
quy, t6i nghi ban c6 thé 1y giai duge ham tim heé s6 xac dinh nim trong Module metrics
cua scikit—learn.
Nao, bay gio chung ta sé code theo 3 budc nhu da néi truée day.

e St dung dit lieu huan luyén dé tao ra duong hdi quy.
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e St dung dit lieu danh gia dé tinh gia tri du doan ctia mo hinh hoi quy.

e Tinh hé s6 quyét dinh bang cach sit dung gia tri du doan véi gia tri dit lieu danh
gia thuc té.

Lan nay, dit lieu huan luyén va dit lieu danh gia déu 1a cac dit lieu gia lap. Mot cach khéc
thuong duge lam dé 1a st dung 80% di lieu ndo do6 lam di lieu dao tao va 20% dit lieu
con lai duge stt dung nhu dit lieu danh gia. Nhitng van dé xung quanh phuong phap dé
sé gi6i thieu chinh thiic trong phan Machine Learning.

Quay trd lai cong viéc clia ching ta, van nhu moi khi, ching ta sé tao ra mo hinh hoi
quy dy doan trong lugng tir chiéu cao. Trong d6 chiéu cao x (height) va y 1a trong lugng
(weight).

Budc 1: St dung dit liéu huin luyén dé tao ra duong hdi quy

import numpy as np

from sklearn.linear_model import LinearRegression

weight = np.array([42, 46, 53, 56, 58, 61, 62, 63, 65, 67, 73])

height = np.array ([138, 150, 152, 163, 164, 167, 165, 182, 180, 180, 183])

# shape tra ve (So luong du lieu, so luong thuoc tinh) cua ndarray

X = np.expand_dims (height, axis=-1)

y = weight

# Tao mo hinh duong hoi quy

reg = LinearRegression|()

# Huan luyen
reg.fit (X, y)

Code trén da duge giai thich trong [Bai hoc 14}

Budc 2: St dung dit lieu danh gia dé tinh gia tri du doan ctia mé hinh hdi quy
Lan nay, dit lieu danh gia (weight test, height test) da dugc tao ra mot cach thich hop.
Tt mo hinh da duge huan luyén, ching ta tim gia tri du doan biang cach st dung ham
.predict() da tung dugc noi téi trong |Bai hoc 14

#Data danh gia

weight_test = np.array([43, 45, 50, 58, 58, 60, 66, 63, 65, 70, 72])

height_test = np.array([140, 148, 152, 163, 160, 170, 163, 177, 177, 185, 180])

#Gia tri du doan

X_test = np.expand_dims (height_test, axis=-1)
y_test_pred = reg.predict(X_test)

Budc 3: Tinh hé sé quyét dinh bing cach sit dung gia tri du doan véi gia tri
dit liéu danh gia thuc té

Nao, bay gio chiing ta sé tinh hé s6 quyét dinh.

Chi ¥ 1an nay ching ta stt dung dit lieu danh gia véi gia tri dir doan ctia n6. Chung ta
khong st dung dit lieu huan luyen.

Ching ta sé st dung ham r2_score() cua Module metrics cia scikit—learn.

from sklearn.metrics import r2_score
# He so quyet dinh
r2_score(weight_test, y_test_pred)

0.8586682113144612
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That don gidn phai khong nao. Nhiing ai c6 hitng thii ¢6 thé tham khao vé tric quan héa

dit lieu visualization trong [Bai hoc 15|

Khong c¢6 co sé chinh xac vé hé s6 quyét dinh, vé miit cam gidc c6 thé néi rang:
e Dudi 0.6 : Kho c6 thé noéi ring dir doan la chinh xac
e T 0.6 dén 0.8 : Phan anh ding hién thuec
e Tu 0.8 dén 0.8 : Do chinh xac cao

e T 0.9 tré lén: Kha nang trang bi qua mic ky vong (Over fitting)

Over fitting c6 nghia la déi véi dit lieu co tinh chat ddc thit né vAn c6 thé dua ra du

doan c6 do chinh x4c cao. Linh vigc nay sé duge dé cap trong phan Machine Learning.

17.5 Toéng két

Trong bai hoc nay, toi da giai thich vé he sé quyét dinh vé6i tu cach nhu 1a mot chi s6
danh gia mo hinh hoi quy.
Trong cong viec thic té né duge st dung véi tu cach nhu 14 mot chi s6 danh gia mo hinh
hoi quy.
Tuy nhién ciing giong nhu cach nghi da néi trude day, bién s6 gidi thich x sé giai thich
dugc bao nhiéu vé bién sé muc dich y, ching ta cha y dit lieu muc tieu (dit ligu y) sé tré
thanh dit lieu dé danh gia.

e (6 thé sit dung hé s6 quyét dinh R? 1a chi s6 danh gid mo hinh hoi quy.

e Hé s6 quyét dinh R? 1a chi s6 danh gia mitc do phi hop vé6i dit lieu danh gia clia
mo6 hinh hoi quy.

e C6 thé tinh hé s6 quyét dinh bing cach st dung ham r2_score() trong Module
metrics ctia scikit—learn.

Nhu vay & bai viét nay, pham vi lien quan tdi thong ke mo ta da két thic.

Tit bai viét t6i sé 1a phan cudi (phan két). C6 thé noi ban chat ctia phan nay 1a linh vic
thong ké suy luan.

Khi néi t6i Thong Ké Hoc, thong thuong né c¢6 nghia 1a Thong Ké Suy Luan. Do d6, né

14 phan c6 gia tri trong tam ctia thong ke, vi vay hay tiép tuc doc tiép phan sau.
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Nhat dinh hiéu vé bién s6 xac suat,

phan bo xac suat, mat do xac suat

Cho t6i chiing ta da tim hiéu xong cdc van dé vé thong ké mo ta.
Trong théng ké hoc c6 rat nhiéu chi s6, nhung tir bai viét nay, toi sé dé cap téi mot linh
vie thong ké khac, d6 1a "théng ké suy luan".
Khi hiéu vé théng ké suy luan, véi dit licu tieu ban (dit liéu mau) c6 trong tay, ching ta
c6 thé biét duge cac dac tinh ctia dit lieu cha. Day ciing 1a 1§ do tai sao hién tai c6 nhiéu
nguoi nghién citu thong ke dén thé.
Vi du, dé diéu tra vé sitc bén clia mot san pham, ta tién hanh tha roi san pham dé nhiéu
lan, duong nhién chiing ta khong thé lam roi tat ca nhitng san pham ma ching ta co,
nhu thé thi hong hét san pham, con c¢6 thé ban cho ai duge nita, ding khong nao. Vi du,
ching ta lay ngau nhién ra 100 san pham va tién hanh thuc nghiem siic bén clia cac san
pham nay.
Mot vi du khéac, dé tim hiéu mtc do thda man ctia ngusi diing vé san pham ctia cong
ty minh, 6 rang viéc diéu tra tat ca ngusi ding la diéu khong thé nao lam duge, do dé
ching ta sé 1ay phan hoi clia mot bo phan ngudi dung, dya trén co sé dieu tra do ta co
thé do dac dugc do thoa man ciia toan thé ngusi ding ddi véi san pham ciia cong ty clia
minh.
Cong viec nhu thé, titc 1a 1Ay mot phan di lieu (sin pham) tir dit liéu cha, diéu
tra dit litu miu nay dé do dac ra dic tinh ciia dit liéu cha la viec ¢6 thé lam duge
va vo cling can thiét trong cudc song.
Trong vi du trén, kha nang tat cd 100 san pham tha roi déu bi 16i khong phai la khong
cO.
Nhitng khai niem khong thé thiéu trong théng ké hoc, do 14 bién sd xac suat, phan bb
xac suat sé duge toi trinh bay trong bai hoc nay. Cac thuat ngit nay sé duge st dung
thuong xuyeén trong cac bai hoc théng ké tit nay vé sau, hay kién nhan dé hiéu né la gi

nhé.
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18.1 Bién sb6 xac suat la gi?

Bién xéc suat la khai niem da dugce néi t6i, né c6 tén tiéng anh 1a frandom variablel

Bién s6 xac suat (bién ngdu nhién) tudng chimg khé hicu vi tén goi dé gay nham lan
nhung thiyce ra khong c¢6 gi khoé ca.

Don gidn ching ta hiy nghi rang bién xac suat (bién ngau nhién) c6 gia tri dao dong
ngau nhién.

Vi du khi ta tung xic sic, thi s6 diem trén mit con xuc sic 1a bién xac suat. N6 c6 gia

—_

tri tur 1 t6i 6. Khi tung xic sac thi xdc suat clia mdi mat xic sac xuat hien déu 1a —.

(=)

Khi thao luan vé cac sy kién c6 tinh dao dong(cé xac suat), sé rat tien lgi khi c6 khai
niém ve bién xac suat (bién ngau nhién) vi né gitp ching ta dé dang théo luan véi nhau
hon.

Va mot diéu quan trong trong thong ké hoc cac ban can biét, dé 1a thong ké dit lieu mau
ciing 14 mot bién ngau nhién.

Thoéng ké dit lieu mau 1a cai gi co?

Théng ké dit lieu mau d6 la ching ta do dac dic tinh ctia mot quan thé (dit lieu cha)
bang cach tim dic tinh clia di licu mau (dit lieu duge trich xuat tir dit lieu cha). Vi duy,
cac chi s6 nhu gia tri trung binh, phan tan, do lech chuan ... Nhiing chi s6 nay da dudc
gi6i thiéu trong cac bai hoc truée day.

Tit dit lieu cha, ta ldy ngau nhién dit lieu mau, gia tri khi ta thyc hién thong ke di lieu
mau tat nhieén sé thay doi tily thuoc vao dit lieu mau duge trich xuat, do dé né la mot

bién xac suat.

Dit ligu méiu 1

Dir liéu cha

Gi tri théng ké dit lidu miu 1

Bién sb xdc sudt thay db1 gia tn
Di liéu mau 2

Gia tri théng ké dit ligu mau 2

Vi du ta coi nhiing nguoi dan ong trudng thanh trong dat nude Viet Nam 13 dit lieu cha,
trong d6 ta lay ngau nhién mot s6 ngusi dan ong trudéng thanh, ta goi day 1a dit lieu mau.
Ta thuc hién lay 2 lan nén sé c6 hai dit licu mau.

Gia dinh rang chiéu cao trung binh ctia nhiing ngudi dan ong trudng thanh trén toan
quoc 1a 172 em. Gia tri chiéu cao trung binh ctia hai dit lieu mau (trung binh dit ligu
mau) duong nhién khong c6 chuyén vira khit con s6 172 cm. Mai dit lieu mau sé co gia
tri trung binh c¢6 do lech nhat dinh so véi con s6 172 cm.

Tuy nhién, kh& ning ma gia tri trung binh ctia dt lieu mau sai khac I6n so véi gia gia
trung binh ctia dit ligu cha (172 cm) 1a rat thap. Vi du it ¢6 kha nang sé 1a 160 cm hay
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180cm, ma c6 thé & trude va sau con s6 172 cm mot chiit, chang han 14 170 cm, cai khuynh
hudéng Ay sé c6 kha nang cao hon.

N6i cach khac, c6 thé néi ring trung binh mau dao dong ngau nhién. Hay gia tri trung
binh ctia dit litu mau 1a mot bién xac suat.

Cach nghi cho rang théng ké mau la bién ngiu nhién dao dong la rat quan

trong, vi vay xin hay luu y.

18.2 Phan bd xac suat la gi?

Phan b xéc suat (probability distribution) néi mot cach don gian d6 1a phan b6 biéu
dién x4c suat ting v6i moi gia tri cia bién ngau nhien (bién xac suat).
Ta hay quay trd lai vi du vé tung con xtc sic.
Con xtc sic c6 cac mit, ching c6 cac diem lan lugt 1a 1 dén 6 diém, xac suat cho méi
mit nay xuat hién khi tung con xtc sic deu la é Do dé phan bd xéc suat c6 thé duge

biéu dién nhu sau.

1/6

Day khong phai I diéu gi khé hiéu. (Nhan tién, hay nhé ring phan bé xac suat cho méi
gia tri ma xac suat clia moi gia tri ndy deu giong nhau thi duge goi 1a hay phan bo dong
déu(uniform distribution). Hay ghi nhé diéu nay.)

Truong hgp cac gia tri rdi rac giong nhu s6 diém ctia con xtc sac (tit 1 dén 6 diém), chiing
khong c6 tinh lién tuc, khi d6 bién ngau nhién duge goi la céc bién ngau nhién 1di rac.
Mt khac mot bién ngau nhién nhan cac gia tri lién tuc dude goi 1a bién ngau nhién lien
tuc, va phan bd xac suat trong truong hop dé ciing 1a mot duong lién tuc, vi du nhu
duong cong dudi day.

f)

Day la duong biéu dién phan b6 xac suat doi véi bién ngdu nhién (bién xac suat) z. C6
thé noéi rang do 1a mot ham s6 véi bién xac suat .

Ham s6 nay duge goi 1a ham mat do xac suat (probability density function). Ngudi ta
hay néi ngan gon la mat do xac suat.

Pay 1a mot thuat ngit vo ciing quan trong ma t6i mudén cic ban nhé tuy nhién
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ve ham mat do xac suat thi toi sé giai thich sau.

Chung ta quay trd lai v6i vi du trude day, thit nhin vao gia tri trung binh ctia dit lieu mau
d6i véi chiéu cao ciia nhiing nguoi dan ong trudng thanh & Viet Nam. Gia tri thong ke
tur dit lieu mau 1a bién sd xac suat tic 1a thong ké mau 1a mot bién ngau nhieu, dicu do
c6 nghia 13 mot thong ké mau sé tuan theo mot phan bo xac suat nhat dinh dang khong
nao?

Phan boc xac suat clia gia tri thong ke dit lieu mau duge goi 1a phan bé mau hay phan
b6 lay mau (sampling distribution). Day la diéu vo ciing quan trong, cac ban hay luu
¢ ghi nhé.

Luu y rang viéc ching ta lay nhiéu dit lieu mau sau do6 tinh gia tri thong ké clia cac dit
lieu mau nay, cai phan bo ctia nhiéu gia tri duge tinh toan dé khong phai 1a phan bé mau.
Vi duy, nhiing nguoi dan ong trudng thanh Viet Nam c6 chiéu cao trung binh 13 172 cm.
Tu nhitng nguoi dan ong truéng thanh Viet Nam ching ta lay dit lieu mau. V6i mdi di
licu mau ta tinh ra chiéu cao trung binh. Vi du ta c¢6 5 dit lieu mau va tuong tng c6 5
gia tri trung binh ctia 5 dit lidu mau nay.

Gia tri trung binh gia st 1a 168cm, 170cm, 171cm, 172cm, 175cm.

Dit liéu mau 1~5 Trung binh mau 1~5

O 168cm
Dit liéu cha '

O 175cm

Pay khong phai
171cm léphﬁn bd

mau!!!

O 172cm

O 170cm

Nhitng gia tri nay hong thé goi 1a phan bé mau.

Phan b6 mau nghia 1a phan b xac suat cia gia tri thong ke tit dit lieu mau (trong bai
hoc nay la gia tri trung binh ctia dit lieu mau) tuan theo va khong thé nhin thay dugc.
Gia st chiing ta lay dit lieu mau vo han lan, khi d6 gia tri thong ke dit lieu mau ciia vo
han dit lieu mau nay (da chuan héa nghiem ngat) sé c6 biéu do cang gan véi phan bd

mau.
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Dit liéu mau 1~~  Trung binh cua dir liéu mau 1~ e

O 168cm

s Biéu d6 nay gan véi phan bé mau

Dit liéu cha . . e . b ~ oAl X
O 17sem  (CUa gid tri trung binh dir liéu mau)

O 172cm
O 170cm

18.3 Tinh xac suat tit ham mat do xac suat

Trong phan bo xac suat ctia bién xac suat lién tuc, xac suat dé bién ngdu nhién nhan
gi4 tri trong mot khoang nao do la dién tich ctia duong cong duge biéu dién bang phan

b6 xéc suit.

Phan dién tich nay la xac suat vdi bién xac suat x nam trong
khoang a~b

f(x)

Nhitng ai con nhé mon Toan cap 3 sé nhan thay rang gia tri nhan duge khi lay tich phan
ham mat do xac suat f (z) trong khoang tit a dén b la dién tich dugc biéu dién bing
duong chéo mau do trong hinh trén.

Ngugc lai xac suat dé bién s6 xac suat  nhan mot gia tri cu thé nao do 1a 0.

Tai sao lai nhu vay 1a béi vi, vi du ching ta lay ngdu nhién mot ngudi dan ong trudng
thanh Viet Nam, xac suat dé ngudi nay cé chiéu cao ding bang 170cm la 0.

Vi chiéu cao c¢6 nghia 1a do dai, n6 c6 tinh lien tuc. Dang 14 khong c¢6 ai c6 chiéu cao
ding bang 170.000000cm phai khong nao.
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Xéc suat dé bién x4c suat x dung bing a 14 0
£(x) (vi dién tich 1a 0)

/’/\
/ N

a

Thé nhung trong khoang tit 170 cm ~ 171 cm, dién tich ctia ham mat do xac suat khong

phéi 1a 0 (xac suat khong phai 1a 0%), né sé ¢6 gia tri nao do.

B6 sung

Khong chi déi v6i chiéu cao, néi chung khi luu dit lieu, do chinh xéc cia dit lidu co
thé bi cit, ching han néu lay chinh x4c c6 thé tinh t6i don vi mm, cho nén ciing cé
dit lieu "vita ding 170 cm". Day don thuan chi 1a chuyén déi bién lién tuc thanh bién

r3i rac dé thuan tien xi ly.

Dién tich ctia duong cong phan b6 xdc suat 1a xac suat cho nén ham s6 duong cong
nay goi la ham mat do.
Tuong tir nhu khi ta tinh s6 dan dya trén mat do dan s6, ngudi ta cling tinh xac suat ti
mat do xac suat.
Ngoai ra, thong thuong toan bo dién tich cdu ham mat do xac suat 1a xac suat ciia bién

x4c suat nhan toan bo cac gia tri cho nén né 1a 1 titc xac suat 1a 100%.

18.4 Téng két

Trong bai hoc nay, toi da giai thich vé bién ngau nhién (bién s6 xac suat), phan bo
xac suat, phan b6 1lay mau (phan bd mau) va mat do xac suit.
Nhitng thuat ngit nay tuong déi giéng nhau dé gay nham lan, vi vay hay can than va
chi ¥ cac ban nhé. Tuy nhién ching ciing 1a cac thuat ngit rat quan trong trong xac suat

thong ke, vi vay hay nam vitng that chic.
e Bién ngau nhien (bién s6 xac suat) la bién s6 c6 x4c suat tuong ing véi ting gia tri
c6 thé c¢6 va gia tri ciia ching bién dong ngau nhien.
e Phan bd xac suat la phan bo ciia bién ngau nhién, 1a cal ma bicu dién xéc suat
tuong ting doi véi ting gia tri clia bién ngau nhieén.
e Gi4 tri thong ke mau I bién s6 x4c suat c6 gia tri thay déi ngdu nhien. Vi du thong

ké chiéu cao trung binh ctia mot mau dit liéu, thi chiéu cao trung binh lay dugc ti

mau la bién xac suat, c6 gia tri thay doi ngau nhien tuy thuoc vao mau dit lieu.



18.4. TONG KET 121

e Phan bd xac suat clia cac gid tri mau dugce goi 1a phan bd mau. Luu y rang viéc lay
mot s6 lugng mau roi thye hién tinh toan, phan bo clia gia tri thong ké nay khong

phéi 13 phan b6 mau (Do 1ay mot hitu han di licu mau).

N ~ ~ z A N N £ - 2 X ~ A z A 2 < X A - £
e Ham mat do xac suat la ham so bieu dién phan bo xac suat ctia bien s6 xac suat

lién tuc.

e Dién tich ctia duong cong ham mat do xéc suat trong mot khoang gia tri 1a xac suat

clia bién s6 xac suat trong khoang gia tri do.

e Cac sach vé thong ké ¢ Viet Nam goi 1a phan phoi xac suat, khai niém nay tuong

duong v6i phan b xac suat trong bai hoc nay.
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Bai 19

St dung Python dé 1y giai phan bd
nhi thic

Trong toi da gidi thieu vé phan bd xac suat, bién s6 xac suat.
T thoi diém nay, t6i sé gidi thieu nhiéu loai phan b xéc suat khac nhau.
Trong bai nay, mot kién thiic rat co ban vé phan bd xac suat dé 1a phan bé nhi thiic(binominal
distribution).

19.1 Hay suy nghi phan b xac suat nhu mét thiét
bi tao d@ liéu

Trong chiing ta da néi vé vi du tung xtc sic. S6 diém trén mat con xic
sic c6 thé xuat hien la tir 1 dén 6. V6i lan luot mdi gia tri nay déu cé xac suat xuat hien
L

6 2 Z 2
Phan bo xac suat ma ta néi trong vi du nay la mot loai phan bo nhung duge goi chung
13 phan b6 xac suat. Tuy nhién hiy suy nghi rang day la phan bd dong déu, phan bd nay
13 phan b6 ma mdi gia tri tit 1 ~ 6 déu c6 xac suat xuat hien 1a 6
Tém lai c6 thé noi rang khi ta tung xic sic va mit xdc sic xuat hien la gia tri duge tao
ra phan b6 xac suat dong deéu.

Cach nghi nay ding dé 1y giai phan bd xéac suat va bién s6 xac suat (bién s6 ngau nhién)

la vo cling dé hiéu nén cac ban hay ly giai diéu nay.

123
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Phan bo xac suat I
(phan b6 dong déu) 7 N

1/6 0

1 2 3 4 5 6

Va phan bé xac suat c6 mot sé kiéu ¢6 dinh.

Néu ban biét loai phan bd xac suat nao (nghia la kiéu nao), ban c6 thé biét gia tri nao
duoc 1ay v6i xac suat 1a bao nhieu.

N6i nhu thé thi qua tién 1gi nhil Néu nhu ban biét rang xtc sic tuan theo phan bo xac
suat & trén, ban khong can phai c6 kinh nghiém choi tro choi xtc sic, ban ciing c6 thé
biét rang néu tung xtc sic 1000 1an thi duong nhu cac gia tri déu c6 xac suat 1a G

Vi du trong mot tong dai dien thoai, cit trung binh 10 phut thi ¢6 3 cudc dién thoai goi
t6i. Vay thi x4c suat dé trong 10 phut t6i day c6 5 cudce goi t6i 1a bao nhieu? Hay trong
mot day chuyén san xuat, trung binh cit 100 san pham thi c¢6 1 san pham 16i, vay thi xéc
suat dé khong c6 san pham 16i nao khi cho 1000 san pham vao hop la bao nhieu?

Mot khi ching ta biét phan bd xdc suat mad mot sy kién tuan theo, vé mit 1y thuyét,
chiing ta c6 thé noéi raing né xay ra véi xac suat bao nhiéu.

Qua 1a tien lgi phai khong? Cac phan bd xac suat lien quan trie tiép dén cac van dé trong
thuce té va né rat hitu ich.

Trong bai hoc nay, toi sé gidi thieu vé "phan b6 nhi thiic", c6 thé néi né la co sé clia cac

phan b6 xac suat khac nhau.

19.2 Phan bd nhi thic 1a to tién ctia phan bd xac
suat

Cé6 rat nhiéu phan bd xac suat khac nhau nhung hau hét ching déu bat nguon tu
phan bd nhi thic.
X4c suat ma mot sy kién xay ra trong mot 1an quan sat, gia st c6 xac suat 1a p. Khi quan
sat (hodc thit nghiem) nay duge thyce hién n lan, s6 lan (z) sy kién nay x4y ra tuan theo
phan bo xac suat goi 14 phan bo nhi thitc. Trong d6 x 14 mot bién xac suat (bién ngau
nhién).

Vang, t6i chang hiéu gi.
Binh tinh, t6i sé cho mot vi du cu thé.

Vi du khi ta tung xtc sic 3 lan, sé lan mét 2 diém xuat hién 1a z lan.
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e 1 lan quan sat — Tung xtc siac 1 lan.

Z 2 . ? .2 z . L L z N 1
e Xac suat de si kién xay ra —> Mat 2 diém xuat hién cé xac suat la —.

(=)

e Thuc hién n lan — Thuec hién 3 lan

e 1z lan x4y ra su kien — 2 lan mat 2 diém xuat hien.

D6, no6 kiéu nhu vay.
Khi tung xtc sic 3 lan, s6 lan mat 2 diém xuat hién duong nhién sé nim trong kha nang
tur lan tung s6 0 t6i lan tung xtc sac thit 3.

Xac suat ctia moi lan dude tinh toan nhu trén.

S6 lan xuat hién: 0 | S6 lan xuat hién: 1 | S6 lan xuat hién: 2 | S6 lan xuat hién: 3

5V _ 125 (1) (5 _ 75 | (1) (5) _ 15 1\’ 1
6) 216 6)\6) 216 6 6) 216 6) 216

Toi nghi s6 lan xuat hieén 0 lan va 3 lan khong c6 van dé gi. Xac suat dé mit 2 diém ciia

. . ) R . .
xuc sac khong xuat hién la 6 Trong ba lan tung lién tuc khong xuat hién mat 2 diem du

3
R 5 125 o . L . , R

chi mot lan 1a (6) = 216" Néu mat 2 diem cua xtic sac xuat hién 3 lan trong ca ba lan

- . 7z 2 .2 7z . 1 7z 2

tung xtc sac lién tuc, cling tuong ty. Xac suat de mat 2 diem xuat hién la 6’ xac suat de

(1Y

xuat hién lién tuc trong ca ba lan tung xtc sac la s) =36

Truong hop mat 2 diém clia xiic sdc xuat hien mot lan hoiic hai lan trong ba lan tung xtc

sidc cach lap luan nhu nhau. Do dé toi sé di vao giai thich truong hop mat 2 diém xuét
hién ding mot lan trong ca ba lan tung lién tuc.
Dé dé hiéu, t6i minh hoa bing hinh vé dudi day:

O: Mt 2 diém xuat hién

- o Linl Lin2 Lan3
X: Mit 2 diém khong xuat hién

(o] X X
3 trwong hop b 4 O X
X X (0]

Mat 2 diém xuat hien ding mot lan cho nén c6 3 trusng hop xay ra, né cé thé xuat hien &
lan tung thit nhat, hodc lan tung thi hai, hodc 1an tung thit ba. Ngoai ra xac suat dé miit

2 diém xuAt hien 1a 6 Néu da xuat hien mot lan thi hai 1an con lai phai khong xuat hien,

. ) . 5 . . .
ma xac suat mat 2 diem khong xuat hién la 6’ do do6 xac suat hai lan khong xuat hién sé

5\ 2 1\ /5\° 75
la [ = ) . Vay xac suat dé mat 2 diém xuat hien ding mot lan 1a 3 ( = - = —.

6 6 6 216
Tong quat hoa, sé truong hop dé mat 2 diém xuét hien x 1an trong n lan tung la:

n!



126 BAI 19. SU DUNG PYTHON DE LY GIAI PHAN BO NHI THUC

C la chit cai dau ciia tit Combination. Néu ban muén xem lai kién thiic vé t6 hop,

ban c6 thé google tit khoa bang tiéng viet "td hop, chinh hgp, hoan vi". Pay la kién
thitc toan pho thong nén toi xin phép khong nhic lai.

Xac suat mot sy kién xay ra la p, néu thyc hién thie nghiém n lan thi xac suat « lan

su kién xdy ra la P (z):
r, r N—T n‘ T NnN—=T
P(z) =Cyp'q :mpq

Trong d6 ¢ = 1 — p, n6 1a xac suat ma sy kién khong xay ra.
Phan b6 nhu thé nay goi la phan bé nhi thitc (binominal distribution).
Biéu thitc néi trén khong thie su quan trong, vi né khong khé nén ¢ thé nhé duoe. Ma
toi nghi cling khong can phai nhd, phan bd nhi thitc 1a phan co ban trong nhitng phan co
ban, nhin mai roi thi cling sé thiy quen mit, toi nghi vay.
Diéu quan trong d6 1a ban hiéu phan bé nhi thiic la gi, hay nhé dé 1a mot su kien c6 xéc
suat la p duge quan sat trong n lan thi xéac suat dé su kién xay ra 2 lan la gi thi phan b
nhi thic cho ta biét diéu do.
Dic biét hay luu ¥ 14 sy phan bo tap trung vao "s6 lan".
Toi nghi rang c6 rat nhiéu dicu trong thuc té c6 thé ap dung, tat nhién viec tung xtc sic
va tung dong xu la gidng nhau. Vi du tro choi banh xe nhd trong song bac c6 thé st dung
phan bé nhi thitc dé 1y giai s6 lan hién thi.
Phan bd nhi thic 1a cd sé dé ching ta ly giai cac phan bd xac suit khac trong

cac bai hoc sau, vi vay cac ban hay ghi nhé phan b6 nhi thic.

Trong phan bd nhi thic, khi n = 1, n6 duge goi 1a phan bd Béc-no-li (Bernoulli
distribution). Truong hgp n = 1 1a mot truong hop dac biet va né duge gdn mot cai
tén khac.

Nhan tién, mot thit nghiém chi dua ra hai két qua "thanh cong/ that bai" duge goi
13 thit nghiém Béc-no-li. Ty ban than phan bd Béc-no-li it khi duge sit dung cho bat
ctt diéu gi.

19.3 Tu phan bd xac suat tao gia tri bang Python

C6 thé coi phan b6 xac suat nhu mot thiét bi tao dit licu.
Bay gio toi sé sit dung Python dé tao dit liéu tit phan bd xac suat trong thuc té.
Trong cong viéc thuc té, code nhu thé nay that ra khong nhiéu. Thinh thodng tit nhing
phan bd dac biét, ching ta can tao dit lieu gia lap dé tién hanh thuc nghiem, vi vay céc

ban hay nhé cach lam nay. Ngoai ra viéc 1y giai ban than phan b6 xac suat 1a gi cling rat


https://vi.wikipedia.org/wiki/Roulette
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c6 ich, t6i nghi vay.

Trong Module stats ciia scipy dugc trang bi rat nhiéu loai phan b6 xac suat, do dé toi
sé st dung no.

Phan b6 nhi thyc dugde trang bi v6i cai tén 1a binom. Tit phan bd xac suit ta sé lay gia
tri, n6i cach khéc, ta sé tao ra bién s6 xac suat tuan theo phan b6 xéac suat, ching ta sé
stt dung ham .rvs()

rvs la viét tat teén clia random variables (bién s6 xac suat).

from scipy.stats import binom

data_binom = binom.rvs(n=3,p=1/6,size=2160)

Toi xin no6i lai vé phan bd nhi thite, xac suat mot sy kien xay ra trong mot lan quan sat
1a p, xac suat dé sy kien d6 xay ra « lan trong n lan quan sat tuan theo mot phan bé xéac
suat, phan bb xac suat nay goi 1a phan bd nhi thiic.

n = 3,p = 1/6 c6 nghia la phan bd xac suat xdy ra x lan sau khi thit 3 lan biét rang xac
suat xdy ra sy kién 1a 1/6. N6 giong nhu ban tung xtc xic 3 lan va s6 lan ma mat xtc
sic hien len 1a 2 diém nhu da dé cap trude day.

Vay thi hay thit quan sat xem ndi dung ctia data_binom la gi?

data_binom

array ([0, 1, 1, ..., 0, 1, 1])

Két qua sé khac nhau tiy thudc vao méi nguoi khi chay code trén, nhung toi nghi no6
chita 2160 s6 (tu 0 dén 3).

Vi du nay ciing nhu vi du ta tung xtc sic trude day. sample=2160 c6 nghia la ta thuc
hién quan sat 2160 lan xem trong ba lan tung xtc sac lién tuc thi s6 lan mét xtc sac hién

2 diém 1a nhu ndo.

Sample = 2160:
_——— Thuec hién quan
. - /| st2160 lan
Trong 3 lantung  Trong 3 lin tung |
xuc xac thi 0 lan  xyc xac thi 1 lan
hién mat 2 diém  hién mat 2 didm

RHH II."IIIII
arra;EI , EI. . 0,1, 1])
\ nay sé chira

. L4
Trong 3 lan tung 2160 s6 c6 gia
xtc xac thi 1 lan tri tir 1 dén 3
hién mét 2 diem

Vi vay cai array

Dén day toi nghi cac ban da hiéu. Va ching ta ciing c6 thé biét duge trong data_binom
thi cac s6 0,1, 2,3 xuat hién véi ty 1é bao nhiéu.

Sau day ta sé triic quan hoéa dit lieu bang seaborn.
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import seaborn as sns
J%matplotlib inline

sns.distplot(data_binom, kde=False)

1200 -

1000 A

800 A

400 1

200 A

00 05 10 15 20 25 30

Hay nhin vao bang xac suat ta da tinh trude day va thay ring né phit hgp véi bieu do &
trén. S6 lan xuét hien 0 l1an chiém ty 16 cao nhat. Trong ba lan tung xtc sic dé ma xuat
hién cé ba lan mat xtc sic déu la 2 diém c6 ty 1é rat thap. Biéu do nay ciing véi bang
tinh toan trudce dé la phu hgp véi nhau.

Néu ban lay s6 lugng mau (sample) vo han lan, bi¢u do ching ta thu duge nhu thé nay
sé tiém can véi phan phdi xac suat trong thic té.

Trong cong viéc thiic té, ta ¢ thé thuc hien tinh toan theo cach nay dé tao ra dit lieu va
stt dung n6 dé bao céo cho ai d6, va néi "Nhin xem! Hiém khi mat diém 2 xuét hién ci
ba lan", nhu thé that 1a tien loi.

Tat nhién toi khong nghi tat cd moi nguoi déu c6 hing thia véi xic sic. Nhung c6 rat
nhiéu vi du thyc té ma phan phdi nhi thic ¢6 thé duge sit dung. Trong thiy té khong
c6 nhiéu sy kién ma chtng ta biét trude xac suat né xay ra nhung - Hay ghi nhé ring,
& day ban c6 thé tao ra dit licu tit phan phdi xac suat bang cach viét code Python

giong nhu & trén.

\. J

19.4 Téng két

C6 rat nhiéu kiéu phan b xac suat, trong bai hoc nay toi da gisi thicu vé phan bo
nhi thiic.

e C6 nhiéu loai phan bé xac suat, c6 thé néi ring phan bo nhi thic la to tien cta

phan bd xac suat.

e Phan b6 nhi thic 14 phan bd xic suat mot sy kién xay ra x lan trong n lan quan

sat biét ring xac suat sy kien d6 xay ra mot lan 1a p.

e Phan bd xac suat duge dinh nghia trong Module scipy.stats.
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e Phan bd nhi thic st dung scipy.stats.binorm.
e Dé tao dit liu tit phan bo xac sudt co thé dung ham .rvs().

e Viéc nhé biéu thiic tinh x4c suat néu trong bai la khong can thiét nhung hay 1y giai
duge phan b nhi thic 1a gi.

Tt sau, toi sé gidi thieu cdc phan bo xic suat khac nhau trong d6 nén tang van 1a phan
b6 nhi thitc. Cac phan bd xac suat ma toi sé gidi thieu trong cac bai viét tiép theo co6
thé duge st dung trong céc bai toan trong thé gisi thuc, vi vay hay chic chin biét dén
chiing. Mong rang ching sé hitu ich cho cong viéc ctia ban.
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Bai 20

Giai thich vé phan bé Poisson, moi
quan hé gita phan b6 nhi thic va

phan b6 chuan

Trong [Bai hoc 19| toi da gidi thieu phan bb xac suat co ban nhat, d6 la phan b nhi
thitc. Trong bai viét nay, toi sé gii thieu vé phan b6 Poisson (Poisson Distribution),
né duge phat trién tit phan bé nhi thiec.

Phan bd Poisson 1a phan bo xac suat mot sy kién xdy ra x lan trong mot khodng thoi
gian, biét rang trong khodng thoi gian nay thi trung binh c6 p lan sy kién x4y ra.

Toi nghi rang néu chi doc dinh nghia nhu thé nay thi that sy kho hiéu, cho nén toi sé di
vao giai thich d& hiéu hon ngay sau day.

20.1 Phan bd Poisson 14 cuc han ctia phan bé nhi
thic

Phan b6 Poisson 1a mot trong nhitng phan bé xac suat noi tiéng nhat va la phan bo
xac suat thuong duge ap dung trong cac bai toan thuec té.
Vi du, trong mot ngay trung binh c¢6 10 vy tai nan giao thong. Xac suat dé hom nay
khong c6 vu tai nan giao thong nao, hoac, xac suat xay ra 20 vu tai nan giao thong dugc
tinh nhu thé nao? Dua vao phan bb Poisson ching ta c6 thé tinh duge xac suat trong
nhiing bai toan nhu vay.
Vi du khac, trung binh ci 100 san pham thi ¢6 1 san pham 16i, vay néu ta cho 200 san
pham, x4c suat dé khong c6 san pham 16i nao, hay xac sudt c6 5 san pham 16i 1a bao
nhiéu?
Day qua nhién 13 nhiing bai toan mang tinh thic chién rat cao, vi né xay ra trong cudc
song thuong ngay clia ching ta.
Nao, bay gio chiing ta sé thit suy nghi dya trén nén tang la phan bo nhi thic.
Phan bd nhi thiic 1a phan bd xac suat mot sy kién x4y ra x lan trong n lan thic nghiem
biét ring xac suat dé sy kién nay xay ra mot lan 1a p.

Néu ching ta c¢6 dinh np trong phan bé nhi thitc, coi né 1a hing s6, trong d6 cho n tién
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tdi 16n vo cling, va cho p tién t6i nhoé vo cling. 0 day ta coi np 1a p. (Thuc ra khong phai
13 u, thuong thi ky hieu A\ thuong duge diing nhi¢u hon nhung ching ta sit dung ky hiéu
1 dé phit hgp véi thu vien scipy).

Thé nghia 1a thé nao? Ching ta hiy thit suy nghi vé vi dy, trong mot ngay, trung binh
c6 5 vu tai nan giao thong.

Nhu vay ta c6 truc thoi gian trong mot ngay, trong do c6 cac thoi diém xay ra tai nan

giao thong.

Tho1 gian xay ra tai
nan giao thong

Mot ngay

Néu ta chi thoi gian trong mot ngay thanh cac khoang thoi gian vo ciing nho, ting thoi
khic ta chi ra ¢ thoi diem dé "da xay ra tai nan giao théng" hoiic "khéng xay ra

tai nan giao thong", nhu vay ching ta c6 hai su kién.

Ung vGi moi thoi diém thoi gian nho, x4c suat xa ra tai nan
giao thong tré nén vo cungn hd: p tién dan td1 0.

Lt s O — X X x

Chia tho1 gian trong ngay thanh don vi v6 cung nho:
n tién té1 16m vo cung

Giai thich dé& hiéu hon, chdng han néu lay mot giay lam don vi thoi gian, v mot ngay co
24 x 60 x 60 = 86400 giay. V6i mdi giay, ta liet ke tai thoi diem do "da xAy ra tai nan
giao thong" hoac "khong xay ra tai nan giao thong".

Bay gio lien tudng t6i phan bd nhi thiic, xac suat xay ra tai nan giao thong la p, ching
ta quan sat trong mot ngay (n = 84600) xem thiic thé ¢6 xdy ra x = 5 vu tai nan giao
thong hay khong?

0 day, xac suat p dé mot vu tai nan giao thong xay ra trong khoang thoi gian mot giay
la v6 cuing nho ding khong nao.

Trong mot ngay xay ra 5 vu tai nan giao thong tiic la trong 86400 gidy chi xay ra 5 vu
tai nan giao thong. Xac suat dé mot vu tai nang thong xay ra trong 1 giay chic chin la

vo cung nho.
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Ta dang gid dinh cac vu tai nan giao thong khong xay ra dong thoi vao cling mot thoi
diém. Néu ban ban khoan vé gia dinh nay, vay thi hay chia nhé thoi gian hon nita, khong
phai 1a mot giay, c6 thé chia don vi thoi gian 1a 0.001 giay. Hay chia nhé thsi gian hon
nita. Khi d6 xac suat quan sat duge mot vu tai nan giao thong trong mot khodng thoi
gian cang tré nén nhé hon.

Co6 thé néi rang day la phan bé nhi thiic véi n tién t6i vo cliing 1én va p tién t6i 0 va
p = np, dé cd dinh p thi n cang 16n thi p cang nho.

Khi tién hanh lam nhu vay nguoi ta goi do6 1a phan b xac suat roi rac Poisson (Poisson
Distribution).

Toi sé gian luge bude ching minh, ma xin duge dua ra cong thitc nhu dudi day:

T o=l
P =55

x!
Véi ai c6 hitng thu tim hiéu chiing minh cong thtic trén thi hay theo doi bién doi dudi
day, tit phan bd nhi thic ta co:

n!

P(z) = Cip*¢"™" =~ (= x)!pxq”‘x
P —cui (£ (1-2)”
P(z) = "("_1)(n_232!"'(n_x+1)’;—z (1—%)“ (1—%>_$,x:0,1,2,...

= (=) () (- -0

Do n v6 cuing 16n nén ta co:
: [N
lm (1—=) =e

n—o0 n

i (-5 (-3 (-5 0-5)-

Viéc nhé chitng minh trén 1a khong can thiét.

Ching ta sit dung phan bd Poisson dé tit dé co thé tinh duge xac suat mot sy kien xay
ra z lan trong mot khodng thoi gian, biét rang trong khodng thoi gian ay thi trung binh
c6 p lan sy kién xay ra.

Thong thuong phan bé Poisson dugce st dung déi véi thai gian nhung tat nhién né ciing
c6 theé st dung v6i yéu t6 khac khong phai la thoi gian.

Chang han s6 16i chinh ta trén mot trang c6 thé duge tinh bing cach sit dung phan b
Poisson.

Thoi gian thuong duge st dung trong phan bd Poisson vi né c6 thé chia nhé vo han

lan, khi d6 xac suat p nhé vo han tién dan t6i 0. Vé co ban phan b6 Poisson c¢6 khuynh

huéng st dung cho cac sy kién hiém khi xdy ra (xac suat gan bang 0).
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20.2 St dung Python tinh phan b Poisson

Gibng véi [bai hoc trudc] ta sé thit st dung Module scipy.stats dé tinh phan bd

Poisson.

Stt dung poisson dé tinh phan bé Poisson.

Lan truéc ta da st dung ham .rvs() dé tao gia tri cho bién s xac suat tit phan b xéac
suat. Lan nay ta sé st dung .pmf() dé vé phan b6 Poisson.

pmf la tén viét tit clia tit Probability Mass Function(Ham s6 chat lugng x4c suat,
cac tai lieu thong ke ¢ Viet Nam goi 1a Ham Khdi Xac Suat). Ham chat lugng xac suat
lay x4c suat clia bién s6 xac suat rdi rac. V4i bién s6 xac suat lién tuc ta ¢c6 ham mat do
xac suat (Probability Density Function:PDF) da néi trong .

Déi s6 dau vao ctia ham .pmf() 1a mu,k trong d6 k 1a s6 lan sy kién xay ra.

Vi du, cit 10 phit trung binh ¢6 5 cudc goi t6i trung tam tong dai. Xac suat dé 1 gis c6
40 cudc goi dén 1a u =5 x (13—8 = 30, k = 40.

Cach tinh p 1 ta lay s6 sy kién trung binh xay ra trong thoi gian ma chiing ta muén tim
xac suat (trong vi du nay 1a 1 gio), véi gia thiét i 10 phat trung binh ¢6 5 cudc goi dén,

do d6 trong 1 gio trung binh ¢6 p = 30 cudc goi dén.

Trong phan bd xac suat roi rac, x la gia tri roi rac, bién s6 xac suat (bién sé6 ngau
nhien) x = k(k = 0,1,2, ..., k). Thong thuong nguoi ta viét P (x = k), trong sach nay

ban khong can ban tam néu toi viét ngan gon la P (x).

from scipy.stats import poisson

import math

import numpy as np

mu = 30

k = 40

pl = poisson.pmf(k=k, mu=mu)

#Tinh theo cong thuc Poisson

p2 = (mu*xk * np.e**(-mu))/math.factorial (k)

print(pl, p2)
0.013943463479967897 0.013943463479967761

Két qua clia scipy.stats.poisson vdi cach tinh thong thuong co gia tri giong nhau.
0.0139... c6 nghia 1& xac suat chi 6 khoang 1.4%. Két qua nay 1a 16n hay bé? Chung ta
cho truc hoanh véi k =0, 1,2, ..., 50 va diing plot dé vé phan b6 Poisson.

import matplotlib.pyplot as plt
J%matplotlib inline

x = np.arange (51)

plt.plot(x, poisson.pmf(k=x, mu=mu), ’bo’)
plt.vlines(x, O, poisson.pmf(k=x, mu=mu))
plt.xlabel

("Nom. of calls wihtin a hour")
plt.ylabel ("probability")
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probability

! ”Ihﬁm...

Nom. of calls wihtin a hour

Vi la phan bd xac suét roi rac cho nén trong plt.plot() khong két noi cac diem thanh
dudng lien tuc. Trong code tren da st dung plt.vlines()dé vé tir truc x lén céc diém
tao thanh cac dudng ké thang ding.

Nhin vao biéu do trén ta thiy xac suat cao nhat (duong nhién) 1a 1 gid c6 30 cude goi
dén, no co6 xac suat 1a 7%.

Phan bé Poisson da dugc vé nhung né khong giong véi phan bd chuan? Ching ta thi
thay ddi mu va vé thit xem sao. Toi nghi mu cang 1én thi do thi cang gan véi phan bo
chuan.

x = np.arange (20)

mu_list = [1, 3, 5, 10]

for idx, mu in enumerate(mu_list):

plt.plot(x, poisson.pmf(k=x, mu=mu), ’o-’, label=’mu={}’.format(mu))
plt.legend()

plt.xlabel ("Num. of calls wihtin a hour")

plt.ylabel ("probability")

035

0.30

AL

—
s

——

——

probability
o o
] ]
(=] i

o
-
w

o
—
(=3

0.05 1

0.00 1

00 25 50 75 100 125 150 175
Num. of calls wihtin a hour

Cac diém duong noi thanh cac duong lien tuc nhung luu ¥ rang thuc té day la phan bb

roi rac.

20.3 Tong két

Trong bai hoc nay toi da gidi thieu phan bd Poisson.

e Phan bd Poisson 1a phan b6 xac suat thuong duge stt dung trong cac bai toan thuc
té (trong cudc song thuong ngay).
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Phan bd Poisson dude dinh nghia nhu 14 phan bd nhi thyc c¢6 gisi han, trong do6

p = np 1a hang s6 ¢6 dinh, n 16n vo han va p nho vo cung gan bang 0.

Phan bé Poisson biéu dién xac suat = lan mot su kien xay ra trong mot khoang thoi

gian, biét rang trong khodng thoi gian nay cé trung binh p lan sy kién xay ra.

C6 thé dung scipy.stats.poisson dé tinh phan b6 Poisson.

Ham chat lugng xéac suat (PMF: Probability Mass Function) 1a ham biéu dién xac

suat véi bién xac suat 1a bién roi rac. Hay thit so sanh n6 véi ham mat do xac suat

((PDF: Probability Density Function) lam viéc v6i bién xac suat lien tuc.

Phan b6 Poisson giéng nhu phan bo nhi thiic, né 1a phan bé tap trung vao sé lan quan
sat.

Lan t6i toi sé gidi thieu phan bd xac suat tap trung vao "khoang thoi gian" titc 1a mat
bao nhiéu thoi gian dé quan sat. Giéng nhu phan b6 Poisson, né 1a mot phan bé xac suat
c6 thée duge ap dung truc tiép cho nhiéu bai toan trong thé gidi thuc, vi vay toi mudn céc

ban sé ghi nhé no.



Bai 21

Phan bé hinh hoc, phan bé mii! Méi

lién quan véi phan bo Poisson la gi?

Trong [Bai hoc 19| va [Bai hoc 20| ta da biét phan bd Poisson duge phat trién tit phan

b6 nhi thiic. Trong d6 phan bé nhi thic 1a nén moéng phat trién cho nhiéu phan bd xéac
suat khac.

Phan b6 Poisson la phan b6 xac suat c¢6 tinh thyce chién, c¢6 thé 4p dung trong cac van
dé trong thé gidi thyc, tic trong cuoc song thuong ngay. Trong bai hoc nay, toi tiép
tuc gi6i thiéu t6i cdc ban vé phan bo hinh hoc (Geometric Distribution) va phan b6 mi
(Exponential Distribution).

Néu nhu phan bé nhi thiic va phan bo Poisson tap trung vao "sd lan" thi phan b6 hinh
hoc va phan bd mii tap trung vao "thoi gian" v "khodng thoi gian". C4 hai déu giong

nhu Poisson, tic 1a né rat quan trong, vi vay cdc ban hay nam chic vé ching.

Néu cac ban da hiéu [bai hoc lan trudd, t6i nghi bai hoc lan nay sé khong kho.

N6i mot cach don gian:

e Phan b6 hinh hoc duge dinh nghia 1a phan b xac suat roi rac clia mot bién ngau
nhién, 14 xac suat s6 lan thi nghiem z tur khi bat dau cho téi khi sy kién xay ra,

biét ring xac suat xdy ra sy kién xay ra la p.
e Phan bd mit 1a phién ban ctia phan b6 hinh hoc nhung 13 phan bd xac suat lién tuc

Toi nghi néu chi doc dinh nghia nhu thé nay sé cam thay khé hiéu, do dé chiing ta sé di
vao chi tiét ngay bay gio.

21.1 Phan bé nhij thic chi ¥ vio S6 Lan, Phan bd
hinh hoc chit y vao Thoi Gian

Phan bé nhi thitc quan tam t6i s6 1lan, vi du néu tung xic sic 3 lan thi s6 lan mat
xic sdc 2 diém xuat hien c6 xac suat 1a nhu thé ndo. Cu thé, néu mit 2 diém néu chi
xuat hién mot lan thi x4c suat ra sao? Néu xuat hién diang hai 1an thi xac suat 1a bao

nhiéu? Néu xuat hién ca ba lan thi xac suat 1a bao nhiéu?

137
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Phan bé Poisson cling quan tam t6i sé 1an xay ra su kién trong mot don vi thoi gian nao
d6. C6 thé noéi né quan tam t6i sd6 1an thanh cong.

Phan bé hinh hoc chi § vao s6 lan thuc nghiém cho t6i khi mat xtic sic 2 diém xuét
hién. Vé mit ngon ngit, ching déu gidng nhau vi c¢6 tit "sé 1lan" nhung ¥ nghia la khéc
nhau. Dé dé hinh dung, c¢6 thé nghi phan bé hinh hoc la thoi gian chd cho t6i khi miit
xic sdc 2 diém xuat hien.

Phan bd hinh hoc (Geometric distribution) 13 phan b6 xéc suat ctia thoi gian cho
tur lac bat dau cho t6i khi thanh cong (su kien xay ra). N6 dugce goi 1a phan bo roi rac
cua thoi gian cho.

Phén bo nhi thirc Trong n lan thi ¢6 bao nhiéu

O lan mat 2 diém xuét hién?

Phan bd hinh

Cho t6i khi mt 2 diém xudt
hoc

hién thi phai tung bao nhiéu
lan? (Mat bao nhi€u thoi gian)

Khai niem "thoi gian" & day c6 nghia 1a da tién hanh thic nghiém bao nhiéu lan?

Ham chat luong xac suat ctia phan bd hinh hoc ¢ thé duge tinh don gian tit cong thiic
phan bd nhi thic.

Cong thiic phan b6 nhi thiic da néu trong [Bai hoc 19

. n!
P(x)=Cpp"¢" " =

xr N—I
x!(n — a:)!p 1
Trong d6 ¢ 1a xac suat sy kién khong xay ra, ¢ = 1 — p.
V6i mot sy kién c6 xac suat xay ra la p, ta hay suy nghi xac suat ma tit lic bat dau cho
t6i khi tién hanh thyc nghiem z 1an thi sy kién x4y ra.

Trong z lan thiyc nghiém thi c6 x — 1 1an that bai va chi 1 1an thanh cong, cho nén:

P(z)=¢"""p

Day la cong thitc clia ham chat luong xac suat biéu dién phan bé hinh hoc.

N6 cuc ky don gian. V6i su kién c6 xac suat p chi xay ra ¢ lan cudi cuing va cac lan trude
d6 déu that bai, cong thiic trén la hoan toan dé hiéu.

Cong thiic trén khong miy quan trong vi né khong phai 1a cong thic kho, néu hiéu
phan bd hinh hoc 1a gi, ban ¢6 thé suy ra né mét cach tu nhién.

Nio, bay gio ta sé thit diing Python dé vé phan bé xac suat hinh hoc.

Trong [Bai hoc 20| toi da gidi thicu .pmf() dé vé.

Lan nay ta sé cho p = % va vé xac suat khi z = 1,2, ..., 10.

Cai nay ciing giong nhu vi du tung xtc sic trude day.

from scipy.stats import geom
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
Y%matplotlib inline

x = np.arange (1, 11)

y = geom.pnf (k=x, p=1/6)
plt.plot(x, y, ’bo’)
plt.vlines(x, 0, y)
plt.xlabel ("Num. of trial")
plt.ylabel ("probability")
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Nhin vao két qua toi nghi # cang 16n thi x4c suat cang giam la dicéu chiing ta c6 thé hiéu
dugec.

Suy nghi nay rat tuy nhién, vi du khi suy nghi xac suat dé mat xtc sic 2 diém sau x lan
tung xtc sac, nhu vay s lan tung xic sac cang nhiéu thi phai ddm bao riang cac lan tung
trude dé khong duge xuat hien mat xic sic 2 diém, cai xac suat cho dicu ay cang ngay
cang nho néu s6 lan tung xic sic cang 16n.

Trong vi du trén, xac suat khi z = 10 tic 1a tim x4c suat mat xtc sic 2 diém xuat hien
sau 10 lan tung xtc sic. Tic 13 9 lan lién tuc trude dé mit xic sac 2 diém khong dudc
xuat hien. Mot vi du cuc doan hon, trusng hop o = 100 thi ttc 1a tim xéc suat dé mit
xtic sidc 2 diém xuat hién sau 100 lan tung xic sic. C6 1& né sé co gia tri gan véi 0.

Vi xéc suat co6 tinh suy gidm chudi hinh hoc, nén né dude goi 1a phan bd hinh hoc.

21.2 Phan b6 mil la phién ban lién tuc ctia phan bd
hinh hoc

Phan b6 hinh hoc 1a phan b xéac suat roi rac. Bdi vi bién s6 xéc suat lay gia tri roi
rac, khong ¢6 tinh lién tuc, vi du la 1 hoac 2 hoac 3.
Trong vi du vé tung xic sac truée day da noéi so6 lan tung xic sac 1a gia tri roi rac, khong
c6 tinh lién tuc.
Phan bo mil (exponential distribution) 14 phién ban lién tuc ctia phan bo hinh hoc.
Vay thi phién ban lién tuc ctia phan bd hinh hoc nghia 1a thé nao?
Phan bd hinh hoc bién xac suat dém s6 lan thuc nghiem (1 lan, 2 1an,...) cho t6i khi thanh

cong.


https://vi.wikipedia.org/wiki/Chu%E1%BB%97i_h%C3%ACnh_h%E1%BB%8Dc
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Phan b6 mi 1a bién xic suat thoi gian cho tdi khi thanh cong.
Vi du trong 1 gi trung binh c¢6 10 cude goi dén tong dai. Vay thi xac suat thai gian cho

cudc goi tiép theo goi dén 1a bao nhieu?

Phén bé hinh hoe ® 56 tin tung xic &D
(R&i rac) cho tdi khi mat 2
T diém xuat hién
Phén b6 mi v at may pht thi
(lién tuc) co cudc g01 tlep
( T theo dén?

Ham mat do xac suat ctia phan bd mil c¢6 cong thitc nhu dudi day:

P(r) = Xe ™ (2 20)
0 (x <0)

Trong d6 A 1a s6 1an trung binh ma s kién xay ra trong thoi gian k¥ vong (c6 don vi la
thoi gian). Nhu vay bién s6 xac suét lien tuc z 1a thoi gian cho t6i khi sy kien xdy ra.
Don vi thai gian 6 thé 1a 1 phit hay 1 gio. Vi du trung binh cit 1 gio thi ¢6 10 cuoc dién

thoai goi dén tong dai. Néu nhin vao xac suat dé cudc goi tiép theo goi dén trong bao

10 1
nhiéu phut, ta c¢6 v6i 1 phit sé c6 A\ = -6

Phan b mil ciing giéng nhu phan bé hinh hoc, ta c6 thé sit dung scipy.stats dé veé.
Phan bo mil 1a expon. Tré lai v6i vi du cudc goi dén tong dai, ta sé vé nhu sau:

from scipy.stats import expon
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
Y%matplotlib inline

x = np.arange(-10, 100)

y = expon.pdf (x=x, scale=60)
plt.plot(x, y)

plt.xlabel ("Time [min]")
plt.ylabel ("probability density")
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Khéc v6i geom clia phan bd hinh hoc, expon ctia phan b mil 14 phan bd xéc suat lién tuc
cho nén khong phéi 1a .pmf() ma st dung .pdf(), xin hay luu y. (PMF la Probability
Mass Function, PDF 1a Probability Desnity Function, ching lan lugt 1a ham chat luong
xac suat va ham mat do xac suat).

Tham s6 A st dung cho scale cua .pmf(). Cu the ta sé dua gia tri 3 cho doi so scale.

Trong vi du lan nay vi A = é nén ta sé cho scale la 6.

Vi du lan nay don vi thoi gian 14 phit nén truc hoanh thoi gian sé 1a phat, ctt 1 gio trung
binh ¢6 10 cudc goi dén, ta can vé xac suat sau = phut thi c6 cuodc goi tiép theo goi téi
tong dai.

2 nhé hon 0 thi duong nhién xac suat sé 1a 0.

Thai gian cho t6i cuoce goi tiép theo goi dén, ro rang thoi gian nay cang dai thi xac suat
cang nhé. Trung binh ctt 1 gio ¢6 10 cuoc goi dén, sau 30 phut ma khong c6 cudce goi ndo

thi xac suat cho sy kién nhu vay xay ra ré rang 1a thap.

21.3 Tong két

Trong bai hoc nay toi da gidi thieu vé phan bé hinh hoc va phan bé mil. Phan bd nao
ciing noi tiéng ngang véi phan b Poisson, ¢ thé ting dung trong rat nhiéu van dé trong

thire té. Hay nam viing no.

e Phan b nhi thitc, phan bé Poisson tap trung vao s6 lan thanh cong. Phan bé hinh
hoc, phan b6 mi tap trung vao thoi gian chd doi cho t6i khi thanh cong (Su kien

Xy ra).

e Phan b6 hinh hoc 1a phan bé xac suat r6i rac tuan theo sé lan x thyce nghiem ké tit

khi quan sat thi sy kién xay ra, biét rang xac suat dé su kien xay ra la p.
e Phan bd mii 1a phién ban lién tuc ctia phan bé hinh hoc.

e Phan b mil 14 xac suat sau mot khodng thoi gian  thi syt kién xay ra, biét rang
trung binh ¢6 A lan sy kién xdy ra trong mot khoang thoi gian ndo dé (don vi thoi

gian).

e Phan b hinh hoc, phan bé mii biang Python lan lugt 14 scipy.stats.geom va
scipy.stats.epon
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Bai 22

Kham pha ban chat ctia phan bb

chuan

Trong toi da gi6i thieu vé phan bo nhi thitc. Khi n = 1 ta ¢6 phan bo
Bernoulli. Trong , phan bé Poisson duge dinh nghia 13 phan bo nhi thitc trong
gi6i han vo cting, phan bd hinh hoc va phan bd mii thi khong phai 1a s6 lan thanh cong
ma 1a phan b6 thai gian cho cho t6i khi thanh cong da gidi thieu ¢ [Bai hoc 21
Trong bai hoc nay toi sé gidi thicu vé phan b6 chuan (Normal Distribution), hay con dugc

goi vdi cai tén 1a phan bd chinh quy.

22.1 BAan chit ctia phan bb chuan

PN

Phan b6 chuan duge bic¢u dién bing gidi han vo ciing cia phan bd nhi thiic. O, phan
bb xac suat ndo ciing bat nguon tit phan bd nhi thie nhi. Nhu da néi phan bd nhi thic

N 2 2 ~ A - £
la cu to ctiia phan bo xac suat.

22.2 Xem lai phan bé nhi thic

Néu ban dang thic mac phan bé nhi thiic 1a phan bé nhu thé nao, ban ¢ thé xem lai
Bai hoc 19|
Mot su kien véi xac suat p. Goi P () 1a x4c suat khi tién hanh thyc nghiem (quan sat) n
lan thi ¢6 = lan x3y ra su kién. C4i phan b clia xac suat nay goi la phan bd nhi thic.
n!

P(z) = Cip*q" BEICET

Néu ching ta c6 dinh p = np va cho n tién t6i 16n vo cung, p tién t6i gan 0, phan bo xac
suat khi ay dugc goi 1a phan bé Poisson. Cac ban c6 thé xem lai [Bai hoc 21
Lic nay néu nhu p khong gidm, ta c6 phan bd chuan (gan v6i phan bd chuan).
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22.3 Hay xem phan b6 nhi thic gan giéng véi phan
bé chuan bang Python

Toi sé stt dung code Python da dugc gisi thieu trong [Bai hoc 19| va [Bai hoc 20| ta thit

vé biéu do ctia phan bo nhi thic.

Lay vi du vé viéc tung xic sic. Xac suat p = — va thit thay doi gi tri n.

=

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
Y%matplotlib inline

from scipy.stats import binom
50 #->50

1/6

np.arange(n + 1)

n

P
X

y
plt.plot(x, y)
plt.xlabel("Num. of success")
plt.ylabel("probability")

binom.pmf (k=x, p=p, n=n)

040
035
030
025 >
020 2

probability
ob

=1
purt
wn

010
005 002

0.00 0.00

0 1 2 3 4 5 0 10 2 0 @ 50
Num. of success Num. of success

Vi du ta so sanh khi n = 5 véi khi n = 50, ta thay do thi cang lac cang gan véi phan bo
chuan.(Dé cho dé hiéu ta da ndi cac diém lai véi nhau nhung xin luu ¥ ring trong thuc
té phan b6 nhi thic 1a phan bé roi rac.)

Toi sé gian luge bude chitng minh, ma dua ra ngay cong thiic ham mat do xac suat cia
phan b6 chuan f (z):

Gk
e 202

2mo

f(x) =

Khong can thiét phai nhé cong thic nay béi vi né la mot trong nhing cong thitc noi
tiéng, ban sé con gap noé rat nhiéu khi hoc thong ke, va nhin mai thi ciing sé quen.
Diém quan trong ctia cong thitc nay dé la gia tri trung binh i va do phan tan o2 sé quyét
dinh hoan toan hinh dang ctia phan bd chuan.

Dén day ta ciing hiéu duge gié tri trung binh g v do phan tan o2 trong phan bo nhi thiic
lan luct 1a np va npgq.

Toi nghi cac ban hiéu tai sao gia tri trung binh z bang v6i np. Vi du khi ta tung xtc sic

100 lan, ta c6 thé tra 16i kha ning cao nhat s6 lan mat diém 2 xuat hién don gian sé 13
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100 x é (Trong phan bé chuan, gia tri trung binh cé dinh cao nhat (mat do xac suat lén
nhat).)

C6 1 sé kho hinh dung vé do phan tan o nhung c6 thé thay khi n 16n thi duong nhién
miuic do rai rac ciia x ciing sé 16n theo.

Vé gia tri phan tan nay, viéc nhé ciing 14 khong can thiét nhung cac ban hdy biét rang,

viéc stt dung cac tham sb ciia phan bé nhi thite dé tit dé ¢6 thé vé duge phan b chuan.

22.4 Vé dudng cong phan bd chuan bing Python

Ching ta c¢6 thé st dung NumPy dé tao ra gia tri tit phan bd chuan, diéu nay duge noi
chi tiét trong nhap mon Python hudng t6i Data Science.
Trong bai hoc nay ta sé sit dung norm.pdf clia scipy.stats dé vé phan b6 chuan. Vé
.pdf() toi da tung st dung trong

from scipy.stats import norm

n = 50

mu =1 % p

std = np.sqrt(n * p * (1-p))

x = np.arange(n + 1)

y = norm.pdf (x=x, loc=mu, scale=std)
plt.plot(x, y)

plt.xlabel("Num. of success")
plt.ylabel ("probability density")

0.08

probability density

0 10 20 30 @ 50
Num. of success
Ta vé bicu do véi n = 50, dai dé thi ciing gidéng véi biéu do ctia phan bd nhi thic.
Ta truyén cho doi s6 ctia .pdf() 1a loc va scale. loc la location, trong truong hop
phan b6 chuan thi dé chinh 1a gia tri trung binh . scale c6 y nghia nhu 1 bé rong ciia

biéu do, trong trudng hop ctia phan bd chuan thi dé 1a o, xem lai [do léch chuan & dayl

p nhu da néi, ta gitt nguyén gia tri ctia phan b6 nhi thic va st dung.

Nhan tién, phan bd xdc suat véi gia tri trung binh x4 = 0 va do phan tan (phuong sai)
o =1 duge goi 1a phan bdi chuan tac (Standard normal distribution).

Ban c6 thé xem lai .

Phan b6 chuén, phan bé chuan tic la phan bd xac suat khong thé thiéu trong viec hinh
thanh co sé 1y luan ctia xéc suat thong ke. Ngay ca cho t6i thoi diém nay ciing vay. Sau

nay cac ban ciing sé thay trong thong ké suy luan, rat nhiéu truong hop ching ta gia dinh
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phan bé ciia dit liéu cha la phan bd chuan.
Phan bd x4c suat sau nay cing st dung né trong ly luan, vi chiing ta sit dung nhiing thi
dugc sinh ra tit phan b6 chuan cho nén c¢é thé néi phan bé chuan la phan bé xéac suat vo

cung quan trong.

22.5 Tong két

e Trong phan bd nhi thitc, khi cho n tién t6i 16n vo ciing, né gan ding v6i phan bo

. o ~ £ P
Poisson hoac phan bo chuan.

e Phan b6 Poisson 1a phan bd nhi thiic trong do6 ta ¢6 dinh np va cho p nhéd vé gan
véi 0.

e Néu p khong giam, né gan véi phan bo chuan.

e Gia tri trung binh trong phan bd chuan la x4 = np va phan tan (phuong sai) 1a

o = npq.

e Ching ta sit dung ham .pdf() ciia scipy.stats.norm dé vé phan bo chuan. Dua

gi4 tri trung binh vao loc va dua do léch chuan vao scale.

Ta c6 thé tao ra cac gia tri ngau nhién dé tit d6 vé nén biéu dd ctia phan bé chuan. Nhung
toi nghi, viec lay xap xi phan bé chuan tit phan bd nhi thic thi né sé mang lai cho cac
ban cam giac quen thudc ngay lap tic.

C6 thé coi ring phan b x4c suat ciia s6 lan mat 2 diém xuat hién khi tung xtc sic rat
nhiéu lan 1a hinh 4nh ctia mot phan b6 chuan.

Tt bai sau chiing ta sé di sau hon vao théng ké suy luan. Noi dung sé tré nén thiét thuc

hon, vi vay hay c6 gang hoc tap nhé!



Bai 23
Théng ké suy luan 1a gi?

23.1 Thoéng ké suy luan la gi?

Nhu da dé cap trong thong ke suy luan quan tam t6i dit lieu cha. T dit lieu
cha trich xuat ra cac dit lieu mau (dit liéu tiéu ban), va tim ra cac dac diém ctia ching

X o 2 9 ~. .o
roi suy ra dac diém cua dit liéu cha.

Dir liéu cha

Thong ké mé ta quan tdm
vao day

Théng ké suy
ludn quan tam
vao day

Néu nhu ¢6 thé st dung thong tin c6 gidi han la cai ma duge goi la dit lieu mau r6i tit dé
suy luan ra dic tinh clia dit liéu cha, cai diéu nhu thé ma tré thanh hien thuc, né han la
rat c6 ich phai khong nao?

Vi du, dé tim chiéu cao trung binh clia nam gidi trudng thanh trén toan Viet Nam, chiing
ta khong thé do chiéu cao ciia tat ca nam giéi trudng thanh.

Dé tim hiéu stic bén ctia nhitng chiéc dién thoai dude san xudt, ta khong thé cho tha roi
tat ca nhitng chiéc dién thoai tai nha may do.

Khi do dac tim ra ty 1& 16i clia san pham, mdi quan tam ctia ching ta khong phai la
nhitng sdn pham da dudc tao ra trong qua khit ma la nhiing san pham sé dudc tao ra
trong tuong lai.

D1t sao di nita, "dit lieu cha" chi don thuan 1a mot khai niém, trong hau hét cac trudng
hop, ching ta khong thé diéu tra toan bo dit lieu cha.

Thoéng ke hoc chinh 1a ¢6 ich ¢ nhitng noi nhu thé. Khi hoc vé thong ké suy luan, tir thong

tin giéi han ctia dit lieu mau, ching ta cé thé truy tim ra dic tinh cta dit lieu cha.
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Liay mau ngiu nhién(random sampling)

Tién deé (diéu tien quyét) ctia ly luan thong ké suy luan do la gid dinh ring mot mau
dit lieu la dit lieu duge trich xuat ngau nhién ti dit lieu cha (liy mau ngau nhién).
Thé nhung trong thiic té viéc 1y mau ngau nhién 13 mot viéc khong don gian.

Vi duy, dé uée tinh nhan thitc ctia hoc sinh tiéu hoc trén toan qubc thong qua két qua
bai kiém tra nhung viéc chon ngdu nhién hoc sinh tit cac truong tiéu hoc lai khong
thé thuyc hien dugc.

Vi vay, hay tao ra mot mau trong pham vi ma ban cé thé chon ngau nhién mot so6
truong tiéu hoc tit mot thanh phd nhat dinh.

Trong truong hgp nhu thé, viec thiét dinh dau la dit lieu cha trong mot pham vi ma
chiing ta c6 thé thuc hien duge, do 1a viec quan trong. Vi du, khong phai 1a toan qubc,
chiing ta coi dit lieu cha la hoc sinh tiéu hoc tai mot thanh phé cu thé nao do.
Khong thé doan dugc dic diém ctia hoc sinh tiéu hoc trén toan qubc tit mot vai truong

tiéu hoc cu thé.

23.2 Udc luogng va Kiem dinh

Théng ké suy luan rat rong nhung ¢ thé chia lam hai kiéu: Uéc lugng (estimation)
va kiém dinh (statistical test).
Uéc luong c6 nghia 1a tir gia tri duge tinh toan tu dit lieu mau, ta uée luong dac tinh cla
dit lieu cha. Vi dy, dé udc luong chiéu cao trung binh ctia nam gidi trudéng thanh trén
toan qubc, ta tinh gia tri trung binh ciia dit lieu mau va suy ra chiéu cao trung binh ciia
nam gidi trudng thanh trén toan quoc.
Nhu da néi trong dé suy doan gia tri ddc tinh dit lieu cha, ta st dung gia tri
ctia dit lieu mau, dé dude goi 1a dai luong thong ké. Ta goi dai luong théng ke duge sit
dung trong viéc udc luong la cong thitc wéc lugng (estimator) dé chi ra dic tinh clia
dit liéu cha.
Dac tinh clia dit ligu cha goi 1a dbi s6 (tham s6) (parameter). "D6i s6" 1a thuat ngit

duge sit dung nhiéu, nén cac ban hdy ghi nhd.

Doi so cua di liéu cha

Néu ¢6 mot ham s6 f(x,y, z) thi ngudsi ta goi x,y, z 14 cac ddi s6 hay tham sb cla
ham s6 f. Néu biét cac gia tri x,y, z thi ¢ thé xac dinh duge gia tri ctia ham s6. Mot
hinh dung khong hoan toan chinh xac, nhung c6 thé coi dit licu cha 13 mot ham sb,
cac gia tri dai dién giong nhu 14 tham s6 hay doi s6 ctia dit lieu cha. Néu biét thong
tin cac gia tri dai dién nay, ta c6 thé hinh dung ra it nhiéu vé dit lieu cha. Tuy vao
timg truong hop ma déi sé dit lieu cha ma ta can quan tam la gi, d6 c6 thé la ty suat,
hay gi4 tri trung binh .v.v. D1 thé nao di nita thi ta ciing phai trich xuat cac mau di

liu tur dit lieu cha, trong viéc trich xuat nay ta c6 gang trich xuat sao cho né cé tinh

ngau nhién, dit viec nay 1a kho, it nhat ciing phai trong cho c6 vé ngau nhién. Néu
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ching ta quan tam tdi ty suat ciia ciia dit lieu cha, ta goi d6 1a doi s6 ctia dit liéu cha.
Dé tim ty suat ctia dit liéu cha, ta thong qua mau dit lieu nhé hon da dugc trich xuét,
va tim ty suat clia mau dit licu. Nhu vay ty suat clia mau dit licu sé goi 1a dai luong
thong ke. Khi da c6 ty suat ctia cac mau dit lieu khac nhau, néu sit dung n6 dé dua ra,
phan doan uéc lugng rang ty suat ctia dit lieu cha 1a nhu nao, khi dé ty suat cta dit
lieu mau duge st dung dé dua ra phan doan nhu thé sé goi 1a cong thitc uée luong.

Y nghia cfia tir "kiém dinh" khac so véi nhing gi ching ta hinh dung vé tit ngit nay.
Tt bai viét nay chung ta sé néi rieng vé uéc lugng va ching ta sé gidi quyét phan thi
nghiém & phan sau ctia khoa hoc.

Vé mot gia thiét nao d6 doi véi tinh chat ctia dit lieu cha, bang két quéd thiyc nghiem
(quan sat) ¢ dit lieu mau, ta c6 thé noi gia thiét nay ding hay khong, c6 mau thuan hay
khong, kiém dinh chinh la cong viec diéu tra nhitng cai dé.

Nghe thi c6 vé kho nhung vi duy, gid thiét 1a "chiéu cao trung binh clia nam giéi trudng
thanh trén toan quoc 1a 170 cm", déi véi gid thiét nhu vay, ta thit quan sat mot mau di
licu nao do, dicu tra mot cach ngau nhién (x4c suat), xem chiéu cao trung binh c¢6 ding
la 170 cm hay khong.

Gia thiét hay gid dinh nay con goi la gia thuyét, gia sit (hypothesis).

St dung kiém dinh trong viéc kiem dinh dai lugng théng ké ta goi né mot cach don gidn
la dai luong kiém dinh.

23.3 Udc lugng diem va uéc luong khoang

Uéc lugng c6 hai cach, dé la wéc lugng diém (point estimation) va uéc lugng
khoang (interval estimation). Udc lugng diém 1a mot phuong phap ude lugng tham sb
tong thé bang mot cong cu wée lugng tit mau dit lieu. Ude luong khoang la mot phuong
phap udc luong 1éng hon, rang "né sé nam trong khodng nay".

Sé rat hay néu uée luong diém c6 thé sit dung dé uée lugng nhanh, nhung trong thuc té,
uée luong diém duge cho 1a khong chic chin, vi vay ude luong khoang duge st dung dé
uée lugng.

N6i tém lai, wéc lugng diém thudng khong sit dung trong thuc té, do d6 ngudi
ta thuong sit dung uwéc luong khoang dudc coi nhu la phuong phap uéc luong

diém mad rong.

23.4 Cach uéc lugng khoang

Nhu da dé cap & trén, ddi s6 (tham s6) ctia dit lidu cha c6 thé duge tinh toan biang
ude lugng. Noi tom lai, gid tri trung binh hay ty suat, phan tan (phuong sai) ciia dit lieu

cha v.v. ¢6 thé tinh toan dugc.
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Ta sé st cong thiic uéc lugng clia dit lieu mau dé dua ra doi s6 (tham s6) ciia dit lisu cha.

e Liy mau ngau nhién tir dit lieu cha. (Trong thyc té, thong thuong dit lieu mau da
duge chuan bi sdn. Trong trudng hop dé hay thiét dinh dit lieu cha la gi ¢ bude nay.

Vi du 1 hoc sinh tiéu hoc toan qubc, hay hoc sinh tiéu hoc ciia tinh A)

e Tu di lieu mau tinh toan cong thic uée lugng. (Cong thiic uée lugng phu thude vao
d6i s6 ctia dit lieu cha. Néu ta quan tam ty suat ciia dit lieu cha, thi thong thuong

cong thiic wée lugng sé 1a ty suat, tiic 1a ta phai diéu tra ty suat ctia dit lieu mau.)

e To6i mudn uée luong dit doi s6 ctia dit lieu cha bang cong thitc uéc hugng nhung toi
khong lam duge vi vay toi da thiét lap mot khoang tin cay, vi du khodng tin cay

95%. Toi sé giai thich trong cac bai viét sau.

e Xem xét phan bo cla dit litu mau bang cong thiic uéc lugng. Phan bé dit lieu mau

da dugce noi |Bai hoc 18|

e Tinh toan cac gia tri c6 thé c6 clia khoang tin cay tit phan bd dit lieu mau.

N6i mot cach dai khai, n6 nhu nhiing gi toi da tom tat ¢ trén. Sau khi hoan thanh cac
budc nay, ban c¢6 thé néi rang, doi sé clia dit lieu cha ndm trong khoang tit A dén B véi
khoang tin cay la X X %.

Vi dy, chiéu cao trung binh ctia nam gidi trudéng thanh nam trong khoang tit 168cm ~
172cm véi do tin cay 1a 95%. 95% c6 nghia la trong dé c6 5% c6 thé co sai sot.

Viéc dot ngot chi ra nhitng trinh tu nhu trén c6 16 sé 1a khoé hiéu. Do doé trong bai viét
sau, toi sé lay vi du cu thé dé ching ta wéc luong khoang, tit do sé hiéu hon. Khi thit lam

thiie té vai 1an, cac ban sé nhé ngay.

23.5 Tong ket
Bai viét nay no6i ve théng ké suy luan, va né toan chit la chi, nhung c6 thé tom tit
nhu sau.
e Théng ké suy luan c6 hai phan chinh la uéc lugng va kiém dinh.
e U6c lugng c6 nghia la ta trich xuat 1y ngau nhién dit lieu mau tit dit lieu cha va sit
dung n6 dé udc lugng doéi s6 (tham s6) ciia dit ligu cha.
e Kiém dinh c6 nghia la gia dinh tinh chat nao dé ctia dit lieu cha, st dung dit lieu
mau dé diéu tra xem c6 mau thudn nao hay khong.
e Trong udc luong c6 ude luong diém va ude luong khoang.
e Udc luong diém la st dung cong thic ude lugng cta di lidu mau dé uée lugng tham
s6 tong the. Trong thuc té thuong st dung wéc lugng khoang.

Ban khong can phai nhé cac trinh tu da néu trong bai hoc nay, sau khi thuyc hanh thuc
té, cac ban sé hiéu cach lam.
Trong bai hoc téi ching ta sé thit u6c lugng khodng "ty suat" ctia dit lieu cha.
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Uéc luong khoang ty suat

24.1 Thw uéc luogng khoang ty suat

Trong ching ta da noi v6i nhau vé viec st dung dit lieu mau thong qua
cong thic uée luong dé wée lugng déi s6 ctia dit lieu cha.
Vi du, dé uéc luong ty sudt ciia dit lieu cha, ta phai lam nhu thé nao?
Ty suat (ratio) la gi? Vi du trong mot 16p hoc ¢6 ty 1é nam nit, hay duy tri ty suat nam
nit trong noi cac chinh pht. Hay ty 1é san pham 16i trong mot nha may. Ty suat 1a mot
chi s6 thuong duge ding trong cudc séng hang ngay ctlia ching ta.
Vi du ban tin bau cit cia mot nuée phat di khi ma cudc bau ctt con dang dién ra, ngusi
ta c6 thé ting dung ty suat dé udc lugng két qua bau phiéu. Tai sao lai c6 thé danh gia
chic chin chién thing clia mot Gng cit vien trong khi ty 16 kiém phiéu méi chi 1a 1%. Co
on khong khi con 99% phiéu bau chua duge kiém tra?
Diéu nay 1a vi ngudi ta coi dit lieu cha 1a toan bo nhitng phiéu bau. Va dit lieu mau 1a 1%
phiéu bau trong dit licu cha. Tt ty sudt ctia dit lieu mau, c6 thé udc lugng ty suat cta dit
lieu cha véi xac suat 1a bao nhiéu.
Vi dy, néu trong 99% phiéu bau chua duge kiém tra ma duy tri duge ty suat hon 50%
thi dit doan nguoi chién thang trong cudc bau cit 1d hoan toan chinh xac.
Théng ké hoc c¢6 thé duge tng dung trong nhitng truong hop nhu vay. C6 thé néi rang
thong ke 1a bo mon ¢6 tinh thyce chién (ting dung trong thuc tién) 1a vi vay.

24.2 Céac budc cu thé khi wéc luong khoang ty suat

Trong |bai viét trudc| toi da néu cac bude dé ude luong khoang nhung trong bai hoc

nay ching ta sé thit uéc lugng khodng thong qua thao tac lam thuyc té.

Trong bai hoc nay, toi sé lay vi du thuong thay trong thyc té, dé 1a ty suat trong bau ci.
Hay xem mot vi du don gidn vé viéc bé phiéu cho ting cit vien A va ting cit vien B.
Chiing ta xem xét trong trudng hgp tat cd cac phiéu bau déu hop l¢, khong c¢6 phiéu bau
ndo pham quy. Nguoi chién thang don gian 1a nguoi chiém duge da s6 phiéu bau (tic la
phai dat hon 50%).
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Gia dinh ring c¢6 100.000 ngusi da bé phiéu. Dé kiém tra toan bo phiéu bau nay that su
rat mat thoi gian. Moi ngusi khong thé chs doi didu d6. Ho mudn biét két qua cang sém
cang tot.

Ching ta can tao ra dit lieu mau dé tit d6 uéc luong khoang cho déi s6 ciia dit licu cha,
(trong trudng hgp nay la ty suat ctia dit licu cha). Bing cach khong kiém tra toan bo tat
c4 phiéu bau, ching ta lay ra mot s6 luong phiéu bau trong dé6 mot cach ngau nhién, ta
goi 1a dit lieu mau. Tt dit lieu mau nay, thit tién hanh wdc lugng ty suat ciia dit lieu cha
(100.000 phiéu bau).

I 1. Trich xuat ngdu nhien dit licu tit di lieu cha dé tao dit lieu mau. Trong trudng hop
da c6 dit lieu mau thi thiét dinh dau la dit liéu cha.

Dau tién ta can tao dit lieu mau. Trong trusng hop da cé dit lieu mau, hay thiét dinh di
lieu cha la gi trong pham vi ma ching ta c6 thé tién hanh. Nhu trong bai hoc truée da
néi, dit lisu mau 1a 1y twéng néu né dugc trich xuat ngau nhién tir di liéu cha.
Tuy nhién hau hét cac truong hop khong thé nao trich xuat ngau nhién. Trusng hop nhu
vay hay c¢6 ging lam sao dé trich xuét cang c6 tinh ngdu nhién, hay trong c6 vé ngau
nhién thi cang t6t. Vi du trong truong hop nay, ching ta khong lay phiéu bau tit mot
diém bau ¢t ma sé trich xuét phiéu bau tit nhiéu diém bau cit khac nhau. Néu c6 thé thi
trich xuat phiéu bau & cac thoi diém khac nhau, khung thoi gian khéc nhau nita thi cang
tot.

Trong théng ké suy luan, day la bude vo ciing quan trong. Tat ci cic bude sau nay
déu sé duya trén mau di lieu nay va dit lieu cha & tai bude nay.

To6i thuong thay cac truong hop thiét dinh dit lieu cha khong r6 rang, hosic thiét dinh di
lieu cha mot cach khong hop 1y, vi vay khong thé udce luong bang mau do, khi do viec udc
lugng khoang dugce tién hanh mot cach khien cudng (cudng biic). Do d6 cic ban hay chi
$.

Lan nay ching ta sé trich xuat ngdu nhién 1000 phiéu bau (= 1%) tu di lieu cha c6
100.000 phiéu bau dé tao dit lieu mau.

100.000 phiéu

(di¥ liéu cha) o Ungcuvién A

® Ung cir vién B

- 1000 phiéu
'."' . \.\\ ~ A =
:o o % .. \ Trich xuat (du heumau)
° .. ° .'f.: .. . ngﬁu nhién / o . \
A 5 LRI (1%> [ e |
it X . ' ' - e
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I 2. Tinh cong thic uée lugng tir dit liéu mau.
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Lan nay ching ta mudn uéc lugng déi s6 clia dit lieu cha do 1a ty suat. Vay thi cé thé st
dung gia tri nhu thé nao ctia dit lieu mau véi tu cach 1a cong thic uée lugng?

Trong nhiéu truong hop, dai lugng thong ke dit licu mau (ty suat) sé tuong ting véi doi
s6 ctia dit lieu cha (1a thit ma ta dang quan tam - ty suat), dugc sit dung dé lam cong cu
u6e luong. No6i tom lai, trong truong hop nay ta sé st dung ty suat ctia dit lieu mau lam
cong cu uée luong ty suat cta dit lieu cha.

Gia stt ddi s6 ctia dit lieu cha la gia tri trung binh, khi d6 ta sé stt dung gia tri trung binh
ctia dit lieu mau lam co s6 wée lugng. Ngoai ra hé s6 tuong quan ctia dit lieu mau c6 thé
dugce sit dung nhu mot cong cu ude lugng.

Trong truong hop gia tri ky vong clia cong thitc wée lugng triing véi gia tri ctia ddi s6 clia
dit liu cha, thi c6 thé néi ring cong cu udc lugng dé o tinh bat thien (cong bang, khong
thien vi).

Trong [Bai hoc 6] [Bai hoc 7| t6i da néi vé tinh bat thién, tuy nhién néu cé tinh bat thién
(cong bang, khong thién vi), thi n6 phut hgp hon véi vai tro 1a cong cu uée lugng.

Nhu da néi trong gia tri trung binh ctia dit liu mau c6 tinh bat thien, ta biét

rang, ty suat ciing c6 tinh bat thien.

B6 sung

Néu bé phiéu cho ting cit vien A thi 14 1, b6 phiéu cho ting cit vien B thi 13 0. Khi suy

nghi nhu thé ta thay ring, ty suat ciing c6 thé dudc tinh toan giéng véi gié tri trung
binh. Tit d6 c¢6 thé néi ty suat la trudng hop dic biét ctia trung binh coéng. Vi
vay c6 thé noi ring néu gia tri trung binh ciing c6 tinh bat thien thi ty suit ciing co
tinh bat thien.

Trong vi du nay ta gia dinh rang ting ct vien c6 lugng phiéu bau 1a 0.6 tic 1a chiém
60% phiéu bau, noi cach khac la duge 600 phiéu bau (= ty suat di lieu mau).

1000 phiéu
(dit liéu mau)

| e Sé phiéu cia tne cira vién A: 600 phiéu

) ) DS :
|. ‘e *, | ® So phiéu cia tmg cira vién B: 400 phiéu
:. %oy )
P T¥ suét cia dit lidu mau: 0.6 (60%)
O

I 3. Thiét dinh khodng tin cay.

Khi nhin vao két qua ctia 1000 phiéu bau thay réng ty suat ctia di liecu mau (ty lé phiéu
bau ctia ting cti vien A) 1a 0.6 tiic 60%. Thé nhung ty suét ctia dit licu cha (100.000 phiéu
bau) khong phai lic nao ciing 1a 0.6 ding khong nao?

Vi vay ta can thiét dinh khodng tin cay. Vi du ty suat ciia dit licu cha nim trong khoang
0.56 ~ 0.64 v6i khoang tin cay 1a 95%. Ta c6 thé néi rang ty suat dit lieu cha la 0.6 nhung

khong biét do chinh xac 1a bao nhiéu.
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Khodang tin cay (confidence interval) thuong duge viét tat 1a CI.
Nhu vay ta can thiét dinh khodng tin cay, tiic 1a mic do chinh xac. Vi du khi niy ta noéi
khoang tin cay 1a 95%. Thé nhung mot ai d6 néi, 95% thi chua duge, toi can khoang tin
cay 99%. Khi d6 toi e ring c6 thé lic nay sé 14, ty suat cia dit litu cha nam trong khoang
0.5 ~ 0.7 v6i khoang tin cay 99%. Lic nay pham vi duge ndi rong ra va tin cay cing tré
nén cao hon. Xac suat dé ty suat ciia dit licu cha nam trong khodng nay (0.5 ~ 0.7) c6
kh& nang cao hon so véi khoang truée d6 (0.56 ~ 0.64).
Ltic nay c6 thé ban chua hiéu khoang tin cay 95% hay 99% c6 ¥ nghia nhu thé nao, nhung
to61 nghi ban c6 thé sé hiéu them sau khi toi giai thich toan bo cac bude dé thuc hien uée
luong khodng. Vi vay xin ding lo lang.
Vay lam thé nao dé ban thiét lap khoang tin cay? Né phu thuoc vao do chinh xac can
thiét dé udc lugng. Tuy vao ting trudng hop ma cé su khéc nhau.
Tuy nhién thong thuong khoang tin cay thuong la 95%. Diéu nay cho ching ta cam
gidc "Trong s6 100 lan thi khong chic ban sé mac 16i 5 lan". Thinh thodng khoang tin
cay 99% cung duge sit dung nhung trong khéa hoc nay thong thuong sé ap dung khoang
tin cay 95%.

4. Xem xét phan bo dit liu mau ciia cong thitc uée lugng.
Nao, sau khi da thiét dinh mau, cong thitc uwée lugng ciing da dude tinh toan, ching ta
can xem xét phan bo cta dit lieu mau.

Tai sao phan bo ctia dit lieu mau lai can thiét?

Ty suat dit lieu mau lan nay (cong thic ude lugng) ching ta da tinh toan duge 1a 0.6
(60%). Tuy nhién néu nhu mot thai diém nao d6 ching ta lay 1000 1a phiéu khac mot
cach ngdu nhién thi c6 thé sé lai ra két qua khac dang khong nao?

Chinh vi thé ma ching ta can xem xét ty suat ctia dit licu mau duge phan bd nhu thé
nao, phan bo dit lieu mau trong truong hop nay chinh 13 phan bo clia ty suat cta dit lieu
mau 1 thit ching ta can quan tam.

Phan bo dit lieu mau la phan b xac suat tuan theo cong thitc thong ké ciia dit lieu mau
da dugc néu trong .

N6i tom lai, ty suat ctia dit lieu mau 0.6 thu duge 1lan nay 1a may man hay 1a gia tri
thuong thu duge, dé hiéu duge diéu nay chi c6 thé thong qua phan b dit lieu mau.

Ty sudt cua
Dit ligu mau  dir lidu mau
Ty suét cua dit lidu mau co
gid tri thay ddi tuy thude
vao mau dit ligu = Ty suat
cua di¥ liéu mau la bién xdc
suat tuan theo phan bé xic
suét cua dit liéu mau

0.6

Dit lidu cha
0.58

0.61

0.62

GO OO

” Cén xem xét phan bd ty suit
cua di liéu mau la nhw thé nao
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Vay lam thé nao dé lay dugc phan bé ciia dit lieu mau? N6 ¢6 thé duge tao ra tit gia tri
thuce té ctia dit lieu cha.

Chang phai chiing ta ciing khong biét gia tri thuc té ctia dit lieu

cha hay sao?

Ding 1a nhu thé, vi khong biét gia tri thuyc té ctia dit lieu cha, nén ching ta sé tién hanh
uéc luong khoang va dé uée lugng khoang thi ching ta can biét gia tri thuc cta dit lieu
cha.
D6 1a ltc ty suat cia dit lieu mau phat huy tac dung, nhung dau tién ching ta gid dinh
ty suat ciia dit licu cha la p va ching ta st dung gia tri p nay dé tim hiéu phan bé cia
dit lieu mau sé nhu thé nao.
Vay phan b6 dit licu mau (6 day 1a ty suat) sé nhu thé ndo? Thue ra day 14 phan b6 nhi
thiec.

Céi gi co, tai sao phan b6 dit lieu mau (6 day 1a ty suat) lai 1a

phan bé nhi thic?

Phan b6 nhi thic da duge giai thich trong nhung phan b6 nhi thitc 1a phan
bb x4c suat nhu thé nao?

Phan b6 nhi thitc 13 phan b xdc suat tuan theo "Trong n 1an quan sat (thyc nghiem),
xac suat dé sy kien dé xay ra « lan". Biét rang xac suat dé mot sy kien xay ra la p trong
1 lan quan sat.

Xac suat mot su kién x4y ra trong 1 lan quan sat giong véi vi du lan nay ciia ching ta
chinh 1a "t¥ suat". Trong 100.000 phiéu, lay ngau nhién 1 phiéu, xac suat dé 14 phiéu nay
14 bau cho ting vien A chic chan tring véi ty suat p ctia dit lieu cha.

"Trong n lan quan sat" c6 nghia la trong 100.000 14 phiéu, 1ay ra 1000 phiéu (= n phiéu).
Néi tém lai, phat biéu vé phan b6 nhi thitc ¢6 thé thay doi bang cach néi nhu sau:

Goi p 1a ty suat phiéu bau tng vién A trong dit liéu cha (100.000 phiéu). T
dit liéu cha lay ngiu nhién n phiéu, phan bé xac suat ma & dé sé6 phiéu tng
vién A xuat hién z lan 1A phan bd nhi thiec.

S6 phiéu bau cho tng vien A 1a x, néu biét = thi ¢6 thé tinh duge ty suat la % Do do
néu ban biét phan bd xdc suat dé phiéu bau tng vien A 1a z (14 phan bd nhi thic) thi
tat yéu ban sé biét phan b6 dit lieu mau.

Trong chiing ta da biét gia tri trung binh ctia phan b6 nhi thic 1a np, phan
tan(phuong sai) 1a npg (¢ = 1 — p). Hon nita, khi n cang 16n, phan bd nhi thitc sé cang
gan giéng véi phan bd chuan.

Do d6 phan bo dit ligu mau ctia ty suat z/n c6 thé lay xap xi theo phan bo chuan, gia tri
trung binh 1a p va do lech chuan la \/]T/n



156 BAI 24. UOC LUONG KHOANG TY SUAT
Phan b6 mau véi (g vién A ¢6 x phifu  phan bé mau cia ty suat
(khi 7 16n) x/n cia tmg vién A

D léch chuén = /fpg \ b e s L [P1

\ R
\ Khinlénthido | | |
\ léch chudn nho !
Gia tri trung binh = np Gia tri trung binh = p

Gia tri trung binh cua ty suét dit lidu
mau x/u trung voi Xac suét p cua dir
liéu cha

Nhu vay tit phan bo mau, ta xem xét khoadng gia tri ma gia tri lay tit day c6 xac suat
95%. Toém lai, tir dit lieu mau thong qua phan bo clia né, dua trén gia tri 0.6, ta tinh toan

cac gia tri cho xac suat trung binh p 1a 95%.

G phan b mau, ta xem xét khoang gié tri ma tai
do6 xac suat 1a 95%

Ta c6 thé tinh toan dwa trén phan bé chuan nhung néu chuan héa thi sé dé hiéu hon. Céc

ban hay xem xét chuan héa bang cach tinh diém z. Cac ban c6 thé xem lai [Bai hoc 9|

x
— P
n

pq

n

z =

Céch tinh diém z sé dua dit lieu c¢6 gia tri trung binh 1a 0 va ¢6 do lech chuan 1 1. Ching
ta sé sit dung phan bd nay, dira vao khoang tin cay dé tinh toan pham vi déi s6 dit lieu
cha p.

5. Tinh toan cic gia tri c6 thé c6 clia khoang tin cay (do chinh xac) tit phan bo lay mau.
Diém z c6 nghia la phan bé mau clia ty suat x/n da duge chuan héa. Vi du, néu chiing ta
can tim khoang gia tri ma ¢ dé tap trung 95% dit lieu, ching ta c¢6 thé tinh toan khoang
gia tri ctia p véi xac suat 95%.

V6i phan bb chuén téc, & ching ta da biét khoéng gia tri tit —1.96 ~ 1.96 sé
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c6 xac suat 1a 95%. Tom lai 1a:

P
—1.96 < < 1.96

n

Cong thiic trén c6 nghia la néu chiing ta biét p, ta c6 thé tim dude khodng gia tri ma ty
suat ciia dit lieu cha p c6 do chinh xac 1a 95%.

Trong vi du ctia ching ta, ta thay x = 600,n = 1000, = 1 — p va giai bat phuong trinh
trén. Két qua ta sé thu duge pi, ps v6i py < po, day chinh 1 khodng gia tri ma déi s6 dit
lieu cha (ty suat ctia dit licu cha) c6 thé lay ma & d6 khoang tin cay 1a 95%.

Trong thic té chiing ta khong can phai tuy minh giai bat phuong trinh trén, céc
phan mém théng ké nhu SPSS, R, Python c6 thé gitp chiing ta lam viéc nay.

Trong khoa hoc nay, ngén ngit ciia ching ta la Python, do dé ching ta sé thit dung Python
dé tim khoang uwéc lugng. Thong qua code cu the, cac ban sé hiéu duge bai hoc nay.
Vay thi trong thyc té tir 100.000 14 phiéu, ty suat dit licu mau (1000 14 phiéu) 1a 0.6, v6i
khoang tin cay la 95% thi ddi s6 clia dit ligu cha (ty suat) c¢6 khoang wde lugng 1a gi?

24.3 St dung Python dé tim khoang uéc luong

Stt dung Module stats ciia thu vien scipy cé thé tinh duge khoang udc luong.
Cho t6i thoi diém nay, néu la phan b6 nhi thitc ta c¢6 scipy.stats.binorm trong
, néu la phan bd chudn thi sit dung scipy.stats.norm néu trong [Bai hoc 22| ta
c6 thé tao duge phan bé xac suat tiy .
Ung v6i cac phan bd xac suit néi tren, ta c¢o thé sit dung . interval () dé tim uéc luong
khoang.
Trong bai hoc nay ta sé sit dung phan b6 nhi thic (scipy.stats.binorm) dé thit udc
lugng khoang xem sao nhé. (Khi n cang 16n thi cang gan (xap xi) véi phan b6 chuan
nhung thic té t6i nghi nén st dung phan bé nhi thiic thay vi sit dung phan b6 chuan.)
scipy.stats.binorm.interval() c6 3 d6i s6 ma ta can truyen gia tri cho ching.
alpha: Khoang tin cay (Néu 1a 95% thi truyen vao 1a 0.95)
n: Do 16n ctia dit lieu mau (S6 lan thyc nghiem. Lan nay 1a 1000)
p: Ty suat cia dit lieu mau (Néu 1a 60% thi truyen vao 1a 0.6)

stats.binom.interval (0.95, n=1000, p=0.6)

Két qua:

(570.0, 630.0)

Chi c6 vay thoi, that don gidn phai khong ndo. Khong chi 14 Python, véi phan mém thong
ké khéc, ching ta ciing chi mat mot dong code dé tinh toan. Ban khong hiéu gi ciing c6
thé sit dung code nay dé tim ra két qua. Tuy nhién néu nhu khong hiéu logic, ching ta c6
thé st dung phan bo xac suat khong ding va khong thé sit dung két qué tinh toan mot
cach chinh xac, do d6 xin hay luu y. Két qua tra vé 1a kiéu tuple c6 hai s6 1a 570 va 630.
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Diéu nay c6 nghia la di1 1iy bao nhiéu lan thi cit hé trich xuit ngau nhién 1000
phiéu, 95% phiéu bau cho ting cit vién A nam trong khoang 530 phiéu t&i 630
phiéu.

N6i toém lai diéu nay c6 nghia 1a ty suat ctia dit lieu cha nam trong khoang tit 0.57 (57%) ~
0.63 (63%) v6i do chinh xac 1a 95%.

24.4 Khoang tin cay 95% nghia la gi (d6 chinh xac
95% nghia la gi)

Khoang tin cay 95% nghia la khi lap di lap lai cong viéc uée lugng khoang thi 95%
xac suat doi s6 cua dit lieu cha (truong hgp vi du nay la ty suat) nam trong khoang gia
tri do.

Tém lai, néu lay dit lieu mau mot cach ngau nhien 100 lan va tim ra khodng uéc lugng
thi u6c chiing c6 95 lan khodng ma ching ta udc lugng chua doi s6 ciia dit lieu mau.

Gia tri thyre té cua
do1 so dir liéu cha

Dit liéu mau 1: Két qua khi tim khoang tin cay
< > Dit liéu mau 2: Két qua khi tim khoang tin cay

Dir liéu mau 3: Két qua khi tim khoang tin cay

s

¢ . Dit liéu mau 4: Két qua khi tim khoang tin cay
Dit liéu mau 5: Két qua khi tim khoang tin cay
Dit liéu mau 6: Két qua khi tim khoang tin cay
Dit liéu mau 7: Két qua khi tim khoang tin cay

Dit liéu mau 8: Két qua khi tim khoang tin cay

Trong vi du lan nay clia ching ta, c6 thé néi rang két qua khi wéc lugng khoang tit
dit licu mau vé6i khodng tin cay 95% la: Ty suat cua dit lieu cha nam trong khodng
0.57 (57%) ~ 0.63 (63%) v6i do chinh xac 95%.

Diéu d6 c6 nghia la néu ching ta lai 1ay 1000 phiéu bau khac mot cach ngau nhién va néu
uée lugng khoang, vi du duge khodng 13 0.56 ~ 0.62, ty suat ciia dit lieu mau chic chan
sé c6 bién dong mot chut. Néu lai lay 1000 phiéu bau khéc --- Cit tién hanh nhiéu lan
nhu vay, lay dit lieu mau va udc lugng khoang, 95% c6 thé uée luong chinh xéc. Khoang
tin cay 95% c6 ¥ nghia nhu vay. Vi vay két qua 0.57 ~ 0.63 c¢6 nghia 1a c6 xac suat 5%

sal sot.
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B6 sung

95% ty suat ctia dit lieu cha nam trong khoang 0.57 (57%) ~ 0.63 (63%), cach néi nay
c6 thé gay nham lan. Ching ta can chd ¥ ring, ty suat thuc té ctia dit lieu cha 1 mot
gié tri ¢6 dinh khong thay doi, tuy nhien day la gia tri ching ta khong biét chinh xac,
do d6 céach néi trén dé& lam cac ban hiéu nham ring ty suat ctia dit lieu cha la mot
bién xac suat, cé gia tri thay déi, dieu doé la khong ding. Cai thay ddi nglu nhien
1an nay khong phai 1a ty suat thuec té ctia dit lieu cha, ma 1a khodng gia tri u6c luong
0.57 (57%) ~ 0.63 (63%). Khoang gia tri nay bién dong tuy thuoc vao sy bién dong
cia dit lieu mau. Vi vay cach néi sau la chinh xac, ty suat ciia dit lieu cha nam trong
khoang 0.57 (57%) ~ 0.63 (63%) vdi xac suat 95%, tiic 1a van c6 5% kha nang ty suat
ctia dit lieu cha ndm ngoai khodng trén.

Trong vi du nay ta trich xuat 1000 phiéu, v6i khoang tin cay 95% va tim ra ty suat
nam trong khodng 0.57 ~ 0.63. Cac ban hay thit lam vé6i code Python trén véi khoang
tin cay 1a 99.99% bang cach thay alpha la 0.9999, cac ban sé thay khodng udc luong lic
nay sé la 0.539 ~ 0.66.

Tém lai, ¢ thoi diém nay to6i nghi ring c¢6 thé néi ring tng vien A chic chin sé tring
ctt.(Trong thyc té cac ban tin vé bau cit c6 thé xem xét cac yéu t6 khac, nhung y tudng

co ban la dp dung khoang tin cay.)

24.5 'Tong ket
Bai hoc nay da rat dai nhung cé thé téom tat noi dung nhu sau.
e Uéc lugng khodng cho ty suat duge st dung & xung quanh cudc song ching ta.

e Ly tudng do la co thé trich xuat dit lieu mau mot cach ngdu nhién. Trong trudng
hop da c6 dit lieu mau, ta can thiét dinh dit lieu cha mot cach hop ly.

e Cong thiic thong ke dudge st dung trong uée luong thuong tring véi doéi so6 dit lieu

cha ma ta mudn uéc luong.
e Cong thiic uéc luogng ty suat cia dit lieu cha 1a ty suat ctia dit lieu mau.

e Phan bd mau clia ty suat ctia dit lieu mau 1 phan bo nhi thite. Khi dit lieu mau du

16n thi né gan véi phan bo chuan.
e Bing cach chuan hoa, khoang gia tri chiém 95% dit lieu 1a —1.96 ~ 1.96.
e St dung .interval () ciia .stats<phan bd xéac suat> dé uéc lugng khoang.

e Khoang tin cay 95% c6 nghia la két qua udc lugng khodng c6 xac suat ding 1a 95%.
(95% ddi s6 ctia dit lieu cha ndm trong khoang do 1a cach no6i khong ding. Chu y

d6i 6 ctia dit lieu cha 1a mot gia tri ¢6 dinh khong c¢6 tinh ngau nhién.)
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Trong bai hoc nay toi da dé cap dén van dé thong ké trong thuc té. Riéng bai viét nay,
toi da sit dung nhiéu kién thitc thong ké khac nhau ma t6i da hoc duge cho dén nay.
Trong cac bai hoc sau, nhiéu noi dung khac nhau trong quéa khit sé xuat hién, vi vay, hay
tiép tuc xem lai cac bai da hoc dé ndm viing kién thiic.

Ciing giong nhu ty suat, trong bai viét tiép theo, ching ta sé thit uéc lugng khoadng cho

gia tri trung binh.



Bai 25

Giai thich dé hieu vé uéc luong
khoang cho gia tri trung binh

Toi hi vong cac ban cam thay dé hiéu, trong bai viét d6 ching ta da ciing
nhau uéc luong khodng cho ty suat ctia dit lieu cha. Trong bai hoc lan nay ching ta sé
cung nhau uée lugng khoang cho gid tri trung binh ctia di lieu cha.

Ciing giong nhu ty suat, gia tri trung binh ctia dit liéu cha 1a dai lugng thuong duge uée
lugng.

Chiing ta mudn biét chiéu cao trung binh ctia nhitng ngudi nam giéi truéng thanh trén
toan qubc. Chiing ta mudn biét siic bén trung binh clia cac san pham trong mot nha may.

Chiing ta mudn biét gia rau cli trung binh ngoai thi truong .v.v.

25.1 Chia khéa ctia uéc luong khoang 14 phan bé mau

Cing nhu cau héi quan trong do 1a phan bd mau trong nhu thé nao?
Néu biét vé phan bé mau, ta c6 thé thiét dinh khodng tin cay va tinh toan gia tri.
Uéc luong khodng cho gia tri trung binh thi dieu duong nhién ching ta sé sit dung gia
tri trung binh ctia di liéu mau. Phan b6 clia gia tri trung binh ctia dit lieu mau la

phan b6 nhu thé nao 1a diéu can xem xét.

25.2 Giai thich cac buéc vé uéc luong khoang cho gia
tri trung binh

Budc 1: Tao dit lieu mau bang cach trich xuat dit lieu ngau nhién tir dit liéu cha.

Goi gia tri trung binh cta dit liéu cha la u, do 16n cia dua lieu mau la n.

Budc 2: Tinh cong thic uée luong tir du ligu mau.

Nhu bai truée da noi, gia tri trung binh ctia dit lieu mau 1a cong thiic uée lugng bat thien
cua gia tri trung binh p ctia dit liéu cha.

Ta goi gié tri trung binh ctia dt liéu mau la z.

Buéc 3: Quyét dinh khoang tin cay.

161
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Chi vé6i gia tri trung binh clia dit lisu mau 7 ma uée lugng diém cho gia tri trung binh
ctia dit lieu cha p sé hién ching ta bat an lo lang vé do chinh xé4c, do d6 chiing ta xem
xét thiét dinh khodng tin cay dé wéc lugng khoang. Ciing nhu bai hoc trude, ching ta cé
the thiét dinh khoang tin cay 1a 95%.

Buéc 4: Xem xét phan bé mau ctia uée lugng. Day la diem quan trong. Gia tri trung
binh ctia dit lieu mau sé c¢6 phan bd nhu thé nao?

Nhu trong [Bai Hoc 7| da ndi, trung binh ctia phan bé mau ciia gia tri trung binh mau z
trung khép véi gia tri trung binh ctia dit lieu cha u. Véi o la do 1éch c}%uffm cua du liéu

PR o . o
cha, thi phan tan ctia phan b6 mau cua gia tri trung binh mau z sé 1a — (Cha y do lech
n

2 .2 N PR g
chuan trong bicu do dudéi la 7)
n
Day la diéu rat quan trong, néu quén, ban hay xem lai
Vong lap v6 han lan lJiy n Phan bo gia tri
Dit liéu cha dir liéu méu trung binh cua

_ dit liéu mau

X1 o
. |\
y D=—an

\

\ . [ \

\ H H | ‘
x Xoo _/"f N

K K

Chang phai ching ta da biét phan b6 mau clia gia tri trung binh

2 = X 7
Cla Imau roil hay Sao !

Ding 1a chiing ta da biét phan tan va gia tri trung
binh ctia phan b6 mau clia gia tri trung binh clia
mau nhung n6 14 phan bé nhu thé nao thi chua biét.

Dit liu cha néu la phan bé chuan, thi phan bé ctia dit lieu mau ciing 1a phan bd chuan
(Toi nghi diéu nay la dé hinh dung ra dugc) nhung khi di¥ liéu cha khong phai 1a
phan bd chuan thi phan bé dit liéu miu sé nhu thé nao?

Thue ra khi do 16n ciia dit lieu mau n di 16n thi phan bé mau ctia gia tri trung binh ciia
dit lieu mau 7 sé gan gidng (xap xi) v6i phan bd chuan.

Tém lai, bat ké phan b ctia di liéu cha la phan bd gi di nita, néu tiang n thi
phan bd miu cia 7 sé tré thanh phan bd chuan.

Phan bé chuan that dang sg. N6 thuc su xuat hién & nhiéu noi. Dinh 1y nay duge goi
la dinh 1y cuc han trung tam (céc tai lieu khac sit dung thuat ngt "dinh ly giéi han
trung tam", tén tiéng anh: Central Limit Theorem). Hay nhé rang day 1a dinh 1y rat quan
trong trong ly thuyét théng ke.

No6i tom lai:
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e Néu phan bé dit lieu cha la phan bé chuan thi khong can quan tam don 1én cta dit
lieu mau n, phan b6 maiu cla gia tri trung binh ctia di litu mau z sé 14 phan bo

chuan.

e Phan bé dit lieu cha dit khong phai 1a phan b6 chuan di ching nita, néu do 16n dit

lieu mau n di 16n, phan bd mau sé tiém can t6i phan b chuan.

Trong bai viét nay ta gid dinh n du 16n, va hiy xem xét phan bdé mau nhu 13 mot phan
b6 chuan.

Khi n du 16n thi phan bd mau clia gia tri trung binh dit ligu mau z sé dugc xem nhu 1a
phan b6 chuan vé6i gia tri trung binh 1a 4 va phan tén 1a %. Trong phan bd nay néu lay
khoang gia tri 95% ta sé 1y dugc khoang gia tri chita gia tri trung binh ctia di liéu cha
c6 khoang tin cay 1a 95%.

Cuang nhu ta hay xem xét chuan héa dit lieu. Khi d6 khoang gia tri 95% la
—1.96 ~ 1.96. Cach chuan héa tinh diém z la:

T —p

=L

Buéc 5: Tinh toan gia tri c6 thé co ciia khodng tin cay tit phan bé mau.

Vay thi hay tinh toan gia tri z c6 thé lay bang cong thic trén véi xac suat 95%. Trong
ta biét rang 95% dit lieu nam trong khoang —1.96 ~ 1.96.

T —p

g

NG

Tit cong thiic nay ta co thé tinh toan uée lugng duge pu.

—1.96 < < 1.96

Chang phai ta van chua biét do léch chuan o ciia dit lieu cha hay

sao?

Ding vay, trong cong thic trén c6 sit dung t6i do lech chuan
clia dit licu cha o. Thong thuong thi ching ta khong biét do
lech chuan ctia dit ligu cha. (Ciing nhu ching ta khong biét
gia tri trung binh ctia di liéu cha g vi vay phéi uée lugng.)

o) day, thay vi sit dung do léch chuan ctia dit liéu cha o, chiing ta stt dung do lech chuan
ctia dit lieu mau s’. Do léch chuan ctia dit lieu mau ', 14 can bac hai ctia phan tan bat
thien ¢'°. Phan tan bat thien s’* da duge néi téi trong [Bai hoc 6| N6 1a cong thie dudi
day:

n

i=1
Do dé ta c¢6 cong thic:
T—p
S/

—-1.96 < < 1.96

Bl
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Bién d6i ta dudc:
/ !

7-1.96"— < <7 +1.96——

Vn Vn

B6 sung

Thay vi stt dung do lech chuan ctia dit lieu cha o, bing viec sit dung do léch chuan
ctia dit licu mau s', phan bd ctia dit licu mau (phan bd mau) sau khi duge chuan hoa
khong con la phan bd chuan, né da tré thanh phan b c¢6 hinh thit bi bién déi mot
chit. Ngudi ta goi phan bo nay 1a phan bo ¢. Nhung khi n du 16n thi phan bo ¢ sé

tiém can (xap xi) véi phan bé chuan. Téi sé giai thich chi tiét trong bai viét tiép theo.

Toi chang hiéu cong thitc trén chiit nao!

Hay tu tit theo doi tiung budce, né khong phai 1a cong thic khé dau. Va t6i nghi ban
khong nhé cong thiic 6 trén ciing khong sao ca.

Trong thoéng ke suy luan, diéu quan trong 1a trinh ti. Vi du, dit liéu cha c6 phan bo khong
phai 1a phan bé chuan, cho dit n nhé nhung ta vAn st dung phan b chuan, diéu dé sé
dan t6i uée lugng sai.

Néu khong Iy giai day di, ta khong thé uéc lugng ding din, két qua tinh ra ciing khong
dién giai dung hién thuc ctua dit liéu.

Sau khi da dién giai ding, ta sé giao ph6 cong viéc tinh toan cho cic cong cu phan mém

tinh toan.

25.3 Thu uwéc luong khoang cho gia tri trung binh
trong thuc té

Ciing giéng nhu trong , chiing ta c6 thé st dung .interval() déi véi céc
phan bd xac suat trong Module stats clia scipy.
Chiing ta sé thit uéc lugng khoang cho gia tri trung binh bang dit lieu thuc té.
Ban c6 thé sit dung dataset (dit liéu trong thong ké) bat ky dé thyc hanh. Trong khéa
hoc Nhap Mon Python huéng t6i Data Science bai 11, t6i da gidi thieu Kaggle. Ban co
thé dang ky tai khoan mién phi va lay céc dataset & trang nay.
Trong bai hoc nay toi sé sit dung data set US Household Income Statistics .
Toi muén xem dit lieu vé thu nhap trung binh ctia cac khu viic ¢ Hoa K¥. (Luu ¥ ring
mo6i ban ghi (mo6i dong dit liéu) 14 mot thu nhap trung binh ctia mét ho gia dinh theo
tung khu vuec.)

Sau khi download file csv vé, ta sé nap dit lieu vao DataFrame clia Pandas.

import pandas as pd
import seaborn as sns

5 Y%matplotlib inline

df = pd.read_csv(’kaggle_income.csv’, encoding="IS0-8859-1")


https://www.kaggle.com/
https://drive.google.com/file/d/1v5nAjqvgXpF7L6PRz0CEgw2iM9UtSiFZ/view?usp=sharing

1

25.3. THU UOC LUONG KHOANG CHO GIA TRI TRUNG BINH TRONG THUC TE165

Chi §, néu khong truyén doéi sé6 encoding thi sé xay ra 16i nhu dudi day:

’utf-8’ codec can’t decode byte Oxfl in position 2: invalid continuation byte

Toi e rang trong tép dit lieu chita ky tur khong thé doc bang utf-8.

Sau khi tra google, toi biét can phai chi dinh cho encoding, trong nhiéu truong hop ching
ta chi dinh encoding="1S0 8859 1" thi c¢6 thé doc dugc dit lieu.

Tiép theo, dé quan sat dit lieu ta si dung df.head().

id State_Code State_Name State_ab County City Place Type Primary Zip_Code Area_Code Aland AWater Lat Lon| Mean [Median  Stdev um_w
0 W00 1 Aabama AL Mobde County Chickasaw  Chickassw city  City place. 36611 251 10804952 809156 30771450 -88.079697| 38773 | 30506 33101 1638.260513
1 wWnoo 1 Alabama AL Barbour County Louisvile Cliocity City place 35048 334 26070325 23254 3708516 -85611039] 37725 | 19528 43TEG  258.017685
2 101020 1 AaBama AL Sheiby County Columbiana Columbiana city  City place 35051 205 44835274 269034 33197452 -B6.615618 54606 | 31930 57348 926031000
3 WN030 1 Aabama AL Mobile County Satsuma Creclacity City place 36572 261 368TETI9 2374530 30874343 -88009442) 6309 | 52614 4TROT  ITAMLEN
4 1011040 1 Aabama AL Mobde County Dauphin island  Dauphin island  Town place. 36628 251 16204185 413605152 30250013 -BB171268| 77048 | 67226 54270 282320328

Ban c¢6 thé thay hinh thi ctia dit lieu duge hién ra truée mat. Mdi mot ban ghi dai dien
cho mot khu vye (Vi du: Thanh phd Chickasaw, Quan Mobile, Alabama) va thu nhap
trung binh tng véi khu vige d6 ndm trong cot Mean.

Vay thi hay xem phan b ctia cot Mean.

sns.displot (df [’Mean’])

1200 1
1000

B0O 1

Count

600 1

400 1

200 1

0 50000 100000 150000 200000 250000
Mean

Vé céach st dung seaborn, cac ban c6 thé tham khio Nhap Mon Python huéng téi Data

science bai hoc 24.

seaborn mdi nhat, .distplot() dua ra canh bdo khong dudc dung nita, nghia 1a sé

bién mat trong tuong lai, vi vay hay st dung .displot().

Phan b6 nay la phan bo ctia dit lieu cha. D6 khong phai 1a phan b chuan. Hau hét
cac truong hgp lien quan t6i thu nhap hay dit lieu vé tién té, dé khong phai 1a phan bo
chuan. (Toi nghi 1a ciing c6 nhing gia tri nhidu-gia tri ngoai 1¢, 1an nay ta sé b qua dicu
nay.)

N0, hay thit nhin vao gia tri trung binh ctia cot dit lieu Mean. (Chu ¥, 1an nay gia tri



N

1
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chiing ta mudn uéc lugng 1a gia tri trung binh ctia dit liéu cha, thong thuong thi ching
ta khong biét gia tri nay, do do xin hay luu ¥.)

import numpy as np
np.mean (df [ ’Mean’])

Két qua:

66703.98604193568

Udc chiing khoang 66k do-la. (Khoang 1.5 ty VND theo ty gia hién tai).

Chu y trung binh ctia trung binh khong phai la trung binh ctia toan bo d&

liéu

Trong truong hop vi du nay ching ta mudn lay gia tri trung binh ctia thu nhap ctia
cac vung toan nuéc My. Nhung gia tri trung binh nay khong phai la gia tri trung binh
cua cac ho gia dinh trong cac khu vyce trén toan nuée My. Do d6 n6 khong phai la gia
tri trung binh thu nhap ctia mot ho gia dinh. Vi du truong tiéu hoc A va truong tiéu
hoc B ciing lam mot bai kiém tra. 100 em hoc sinh trudong tiéu hoc A c¢é diém trung
binh 1a 60 diém. 50 em hoc sinh trudng ti¢u hoc B c¢6 diém trung binh la 70 diém. R&
rang diém trung binh ctia 150 em hoc sinh khong phai 1a (60 + 50) /2 = 55 diem. Gia
tri trung binh ding phai 1a (100 x 60 4+ 50 x 70) /150 = 63.3 diem.

Theo céch nay, gia tri trung binh trong truong hgp cac gia tri c6 trong s6 (100 nguovi
va 50 nguoi) ta goi la trung binh gia quyén, hay trung binh ¢6 trong so.

Trong vi du nay to6i chi muén lay gia tri trung binh ciia tat cd cac ving, vi vay toi

khong can trung binh c6 trong so.

Nao, ching ta sé thi wéc lugng gia tri trung binh theo tiing budc cua uwée lugng
khoang. (Chi ¥ ddi s6 dit licu cha lan nay 1a 66703 do-la.)
Budéc 1: Tao dit lieu mau bang cich trich xuat ngdu nhién tir dit lieu cha. Tit df ta trich
xuat ngau nhien dit lieu dé tao dit lieu mau. Dit lieu cha df c6 32526 dong dit lieu. Vi vay
ta sé lay ngau nhien 1000 dong dit lieu dé tao dit lieu méau.
Dé lay dit licu ngdu nhién trong DataFrame, ta st dung .sample(n) . (Trong d6 n la do
16n ctia dit lisu mau. Ta c6 thé chi dinh ty & bing cach truyén cho frac gia tri tit 0 ~ 1.)

n=1000
sample_df = df.sample(n=n)

Chiing ta thit nhin phan bd di lieu mau xem sao nhé.

sns.displot(sample_df [’Mean’])
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To6i nghi 1a n6 kha giéng vé6i dit licu cha.

Buéc 2: Tinh cong thic uée lugng tir dit lieu mau.

Lan nay ddi tugng mudn uwde lugng 1a gia tri trung binh ciia dit lieu cha. DO dé duong
nhién cong thic uéng lugng sé 1a gia tri trung binh ctia du lieu mau.

Hay thit nhin gia tri trung binh ctia dit lieu mau, né gan giong véi dit lieu cha.

np.mean(sample_df [’Mean’|)

Két qua:

65102.071

Két qua 1a 65102 do-la. Truée do ta da biét gia tri trung binh ctia dit licu cha la 66703
do-la. C6 thé néi gia tri trung binh ctia dit lieu mau kha gan véi gia tri trung binh ciia
dtw liéu cha.

Buéc 3: Quyét dinh khoang tin cay.

Lan nay ta sé tinh toan vdi khodng tin cay 1a 95%.

Buéc 4: Lan nay ta sé xem xét phan b6 mau ciia cong thiic wéng luong.

Néu phan bo ciia dit lieu cha la phan b chuan thi bat ké n 16n hay khong, phan b6 mau
clia gia tri trung binh mau ciing sé la phan bd chuan.

Lan nay phan bé ctia dit liéu cha khong phai 1a phan b6 chuan.

Thong thuong, ching ta khong biét phan bd dit lieu cha la phan b6 nhu thé nao,
nhung ciing c6 thé du doan duge ¢ mot miic do ndo dé. Nhitng gi trong thé gidi tu
nhién, thudng 1a phan bé chuan. Vi du, chiéu cao nam giéi truéng thanh, do day than
hoa, ho#c cac san pham 16i ¢ mot nha may déu c6 thé xem la phan bé chuan. Thé
nhung, 1oi nhuan kinh doanh, thu nhap nam, di liéu lién quan téi tién bac thuong cé
thé du doan dé khong phai la dit lieu c6 phan bd chuan. Lan nay la di lieu thu nhap

trung binh ciia cac ho gia dinh ciia cac ving, cho nén khong thé coi dé la phan bb

2
chuan.
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Vay thi khi dit lieu cha khong phai 1a phan b chuan, phan bé dit lieu mau sé nhu thé
nao? Theo dinh 1y cuc han trung tam, n la do 16n cua dit lieu mau, n cang 16n thi phan
b6 dit lieu mau cang gan véi phan bd chuan.

Vay thi lan nay véi n = 1000 da c6 thé néi 1a c6 da 16n hay chua?

Toi sé giai thich chi tiét hon trong bai viét sau, nhung bay git toi c6 thé tra 10i rang Cé.
Khi n = 1000, phan b6 mau gan v6i phan bé chuan.

Giong nhu ching ta st dung phuong thic .interval() ctia Module stats
dé uéce luong.

Phan bé xac suat 1an nay c6 gia tri trung binh 1a Z va phan tén ctia phan bd chuan la

02

—. V6i phan bo chuan c6 thé st dung stats.norm nhung vi ching ta khong biét phan

n

tan clia dit lieu cha o2, nén thay vao dé ta st dung phan tan bat thien ' nhu dudi day.

(Truyén khoang tin cay 0.95 cho alpha, truyén gia tri trung binh ctia phan bo z cho loc,
/

N , . S
truyen do léch chuan ctia phan b6 —= cho scale).

vn

sample_mean = np.mean(sample_df [’Mean’])

from scipy import stats

sample_var = stats.tvar(sample_df[’Mean’])
stats.norm.interval (alpha=0.95, loc=sample_mean, scale=np.sqrt(sample_var/n))

Két qua:

(63302.127654258715, 66902.01434574129)

Phan tan bt thien s ¢6 thé tinh theo cach cia , st dung stats.tvar() ciing
dugc.

Két qua trén c6 nghia 1a 95% xac suat ma gia tri trung binh ciia dit lieu cha nam trong
khoang 63302 USD ~ 66902 USD.

Trong thuc té gia tri trung binh ctia dit liéu cha la 14 66703 USD, nén c6 thé néi uée luong
trén la chuan xac.

Chiing ta khong can diéu tra toan bo cac khu vige clia nude M, bang cach 1y ngau nhién
mot s6 vimg (cu thé 1a 1000 ving), tit d6 da c6 thé dua ra udc lugng c6 mitc chinh xac
nhat dinh.

25.4 Thuc té sit dung phan bd t

Theo dinh 1§ cuc han trung tam, bat ké phan bé dit lieu cha nhu thé nao, trong truong
hop do 16n dit lieu mau la 16n, phan bdé mau cla gia tri trung binh c¢é thé biéu dién la
phan bd chuan.

Tuy nhién truong hop nay 1a ching ta da biét phan tan ctia dit lieu cha. Thong thuong
chiing ta khong biét phan tan ciia dit lieu cha, va 6 vi du trén chiing ta da thay thé bang
phan tan bat thién ctia dit lieu mau.

Tuy nhién vi sit dung phan tan bat thién (phuong sai khéng chéch) cho nén
phan b sé khac mot chiit so véi phan bd chuan.(Truong hop kich thuée dit lisu

méu 16n, qua nhién c6 thé biéu dién gan v6i phan bd chuan. Vi vay, trong bai
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nay ching ta khong ban tam ma coi d6 la phan b chuan.)
Khi ta sit dung phan tan bat thién thay cho phan tan ctia dit lieu cha, phan b6 sé khac

mot chit so v6i phan bd chuan, ta goi do 1a phan b t.

25.5 Tong két

Bai hoc lan nay da dai, toi xin tom tat nhu dudi day.
Trong bai hoc nay ching ta da cing nhau uéc lugng khoang cho gia tri trung binh.
e Dé uéc luong gia tri trung binh dit lieu cha, ta st dung gia tri trung binh dit lieu
mau lam cong thitc ude lugng. (Gia tri trung binh méau 1a cong thiic wéc lugng bat

thién cta gia tri trung binh ctia dit lieu cha.)

e Dit licu cha khong phai la phan b6 chuan di ching nita thi néu kich thudc dit licu
mau du 16n, phan bd mau clia gia tri trung binh mau ciing tré thanh phan bé chuan
2
o
v6i gid tri trung binh 1 p, phan tan 1a —. (Dinh 1y cuc han trung tam)
n

e Do lech chuan ciia dit lieu cha o 1a gia tri ching ta chua biét, ching ta st dung do

lech chuan cta dit lieu mau s thay cho no.

e Vi diéu nay ma hinh thit phan b6 mau khac mot chit so véi phan b chuan. Ta goi
d6 1a phan bo ¢ (Sé giai thich chi tiét ¢ bai sau.). Kich thude dit lieu mau cang 16n

thi cang gan véi phan bo chuan.
e Sii dung stats.norm.interval() dé udc lugng khoéng cho gia tri trung binh.
Uéc lugng khoang cho gié tri trung binh c¢6 ba diém chinh:
e Phan bd ciia dit lieu cha la phan b6 chuan hay khong?
e Phan tan cau dit lieu cha da biét hay chua?
e Kich thuéc dit licu mau 1a bao nhiéu?

Khi phan b6 mau tré thanh phan b6 chuan, néu phan tan ctia dit lieu cha chuwa biét thi
c6 thé st dung phan bé t dé tinh toan. Vi toi gia dinh dit lieu mau 1a 16n cho nén mic
dinh coi day la phan b6 chuan thay vi tién hanh véi phan bb .

Phan bd t 1a phan bd xic suat vo ciing quan trong, trong bai sau toi sé giai thich
chi tiét.
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Bai 26
Giai thich dé hiéu vé phan bd t

Trong chiing ta da udc lugng khoang cho gia tri trung binh nhung trong
bai nay toi sé giai thich vé phan bd t(student’s t distribution) khi wéc lugng khoang cho
gia tri trung binh.

Toi nghi c6 nhiéu ngusi biét thuat ngit "phan bé ¢" nhung lang tranh tim hiéu vé né. Tuy

nhién phan bo ¢ 14 phan b6 xac suat vo ciing quan trong trong 1y luan ctia thong ké hoc.

26.1 Phan bé t 1a gi?

Ching ta da c6 két luan rang, phan bo ¢ 14 phan b xac suat clia gia tri trung binh 7
ctia dit lieu mau tuan theo khi ma ta thay do lech chuan cia dit lieu cha o bing do lech
chuan di lieu mau s, va sau dé thuc hién chuan hoéa.

Trong [Bai hoc 25| ta c6, phan b6 mau ciia gia tri trung binh la phan b6 chuan véi gié tri
2
o

trung binh g va phan tan —. (Trong d6 p 1a gia tri trung binh ctia di liéu cha, sigma la
n

do lech chuan ctia dit ligu cha).

Trong [Bai hoc 9| ta da biét cong thitc chuan hoa:

T —p

z =

=L

Vi z tuan theo phan bé chuan tic (tham khao [Bai hoc §)

T—p
ag

NG

—1.96 < < 1.96

ta sit dung n6 dé uéc lugng khoang.

Tuy nhién trong cong thiic trén ta sit dung do lech chuan ctia dit lieu tong the (di lieu
cha) o.

Thong thuong day la gia tri ching ta khong biét. (Ching ta khong biét gid tri trung binh
@ cta dit lieu tong thé nen méi di ude lugng né, vi vay ching c6 Iy do gi ma ching ta lai
biét do léch chuan ctia dit licu tong thé o.)

Vi Iy do trén, ching ta da st dung do lech chuan dit lieu mau s’ thay cho do lech chuan

171
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dit lieu tong thé o. Hay cha y do lech chuan dit lieu mau s’ 1a can bac hai ctia phan tan

bat thien s'*:
n

1
12 —\2
s _n—lé (x; — T)

i=1

Hay cht § khong phai chia cho n ma la n — 1. Ly do chia cho n — 1 da duge giai thich
trong |[Bai hoc 7|
Tom lai khi u6c lugng khoang cho gié tri trung binh, ching ta xem xét phan b6 xac suat

theo = . P chit khong phai = *

7

. Phan bo nay goi 1a phan bo t.

Se

Néi cach khéac, phan bo ¢ 1a mot phuong an thay thé cho phan phdi chuan tic.

26.2 Thit nhin vao phan bé t

Nhin vao cong thitc to6i thay mét qua!

Vang, vay thi bay gio ching ta sé thit nhin phan bd
t trong thic té coi xem 6 & phan b6 nhu thé nao.

Phan b6 chuan tic 1a phan bd chuan c6 gia tri trung binh la 0 va phan tan la 1. D6
1a phan bo xac suat duge xac dinh 1a khong c6 tham s6 (ddi s6).

Phan b6 t sé thay doi hinh thii tity thuoc vao doéi s6 n — 1. Chung ta da biét phan tan
bat thién chia cho n — 1. Van — 1 1a dbi s6 duy nhat ctia phan b6 t.

(Nguai ta goi n — 1 1a bac tu do :degree of freedom.)

Nao, bay gio ching ta sé sit dung stats.t ctia Module stats dé xem phan bo ¢ trong
thuc té nhu thé nao. (Vé .pdf() ching ta ciing da sit dung trong [Bai hoc 21| va [Bai hoc|

.pdf 1a tir viét tat clia probability density function no sé tra ve két qua ctia ham mat

do xéac suat véi thong s6 dau vao ma ta truyen cho no.).

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import stats
Y%matplotlib inline

x = np.linspace(-3, 3, 100)

for df in range(l, 6)

t = stats.t.pdf(x, df)
plt.plot(x, t, label=f"df={df}")

plt.legend ()
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O day do6i s6 clia stats.t.pdf() la x va df (bac tu do). Lan nay dé xem hinh thi bién
doi phu thude vao bac tur do ra sao, ta da vé biéu do véi df = 1 ~ 5.

Hinh thi gan giéng v6i phan boé chuan, c¢6 dang hinh céi chuong. C6 thé thay khi bac ti
do nhé thi diy 16n, nhung xac suat tai trung tam thi nhé. Nngudc lai khi bac
tu do 16n thi xac suat tai trung tam cao hon nhung day thi thu hep lai.
Chiing ta hay thit so sanh v6i phan bé chuan. V6i phan b chuan cé thé sit dung stats.
norm.pdf(x, loc=0, scale=1) .

x = np.linspace(-3, 3, 100)

z = stats.norm.pdf(x, loc=0, scale=1)

for df in range(l, 10, 4):

t = stats.t.pdf(x, df)

plt.plot(x, t, label=f"t dist(df={df})")
plt.plot(x, z, label=’std norm’, linewidth=3)
plt.legend()

— tdist{df=1)

t dist{df=5)
= tdist{df=9)
m— std norm

Dudng mau dé day 1a phan b6 chuan. Ching ta nhan thay khi bac tuw do ting lén thi
né gan véi phan bd chuan hon.

No6i tom lai diu d6 c6 nghia l1a néu dit lieu mau cang 16n thi khong st dung phan bo ¢
ma sit dung phan b chuan tic ciing khong sao.

Khi bac ti do nhé thi day do thi cia phan bd ¢ dai hon nhung nhu vay thi khoadng gia
tri 95% cung trd nén rong hon.

Chiung ta hay thit xem xét khoang tin cay 95% ctia phan bd chuan tic v6i khoang tin cay
95% ctia phan bo t véi bac tir do 1a 1.

0 day co thé dung .interval() (Vé .interval () da ndi &|Bai hoc 25| va [Bai hoc 24)).
Phan b6 chuan tic nhu moi khi, khodng tin cay 95% chinh la tit —1.96 ~ 1.96
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x = np.linspace(-3, 3, 100)

left, right = stats.norm.interval(0.95, loc=0, scale=1)
z = stats.norm.pdf (x, loc=0, scale=1)

plt.plot(x, z)

plt.axvline(left, c=’r’)

plt.axvline(right, c="r’)

print (left, right)

-1.959963984540054 1.959963984540054

=

So sanh vé6i phan b ¢ véi bac tu do 1a 2:

x = np.linspace(-5, 5, 100)

left, right = stats.t.interval(0.95, df=2)
t = stats.t.pdf(x, df=2)

plt.plot(x, t)

plt.axvline(left, c="r’)
plt.axvline(right, c=’1r")

print (left, right)

-4.302652729911275 4.302652729911275

0.30 4

0.25 4

0.20 4

0.05 1

0.00 1

Pham vi 95% da tré nén rong hon.

Khi bac tir do 1a 2, titc 1a n = 3, day la truong hop dit lieu mau c6 kich thuée rat nho, vi
vay khoang tin cay 95% c6 do rong rat 16n. Chi y rang, khi bac tu do 16n thi day
do thi nho, xac suat tai trung tam tang lén, dién tich bao gid ciing 1a 1 do d6 khi chiéu
cao tang len thi day sé nho di, c6 thé thay khi d6 khoang 95% ciing sé trd nén hep hon.
Dén day, toi nghi ching ta déu dé hinh dung duge rang, khi dit lieu mau c6 kich thude
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cang 16n thi khoang udc lugng cang hep.
O hinh vé dudi day 1a hinh vé so sanh khoang 95% ctia phan bo t véi bac tu do 2 1a duong
mau doé, bac tu do 10 1a mau xanh Iuc.

0.40 1
0.35 1
0.30 1

I

0.05 - / — \
&=2

] ——~_/ — #=10 ¥

-4 4

N6i tém lai diéu nay c6 nghia la khi d6 1éch chuan mau s’ dudc sit dung thay thé
cho dd léch chuan téng thé (do léch chuan ciia dit liéu cha) o, khi wéc lugng
gia tri trung binh trong phin bd miu cta 7 thi can phai liy mot khoang uéc
lugng rong.

Tuy nhién néu kich thuée dit lieu mau n 16n thi do lech chuan mau s’ gan bang véi do
lech chuan tong thé 0. Do d6 ma sy anh hudng (sai s6) ciing it di khi thuc hien uée lugng.

26.3 St dung phan b t dé wéc luong khoang cho gia
tri trung binh

Giéng nhu bai trude, nhung lan nay ta sé sit dung phan bd ¢ thay cho phan bd chuan
dé uéc luogng khodng cho gi tri trung binh.
Céac ban ¢6 thé download data set US Household Income Statistics.
Dau tién ching ta sé doc dit licu file csv va thit nhin gia tri trung binh ctia dit liu tong

thé (dit lieu cha).

import numpy as np

import pandas as pd

df = pd.read_csv(’kaggle_income.csv’, encoding="IS0-8859-1")
print (df [’Mean’].mean())

66703.98604193568

Gia tri trung binh uée chiing khoéang 66704 do-la. (Lan nay toi khong stt dung np.mean()
ma da ding .mean() ciia Series dé tinh gid tri trung binh.)

Tiép theo ching ta can tao dit lieu mau. Lan nay toi cling trich xuat ngau nhien 1000
dong du liéu tur dit lieu cha va tinh gia tri trung binh cho mau.

n=1000
sample_df = df.sample(n=n)
print (sample_df [’Mean’].mean())


https://drive.google.com/file/d/1v5nAjqvgXpF7L6PRz0CEgw2iM9UtSiFZ/view?usp=sharing
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67102.57

Uéc chiing khoang 67103 do-la. Cha ¥ mau duge 1y ngau nhién cho nén gia tri nay khong
phéi 14 ¢6 dinh, né c6 thé khac nhau sau méi lan chay code trén. Nhung ching ta ciing
c6 thé thay ring gia tri trung binh nay khéac véi gia tri trung binh ctia dit liéu tong theé.
Nao, bay gio hay thit st dung phan b6 ¢ va tinh khodng tin cay 95%. Van nhu cach lam
trude day, ta sé sit dung stats. t. interval(). Ta truyén déi s6 cho phuong thitc nay la

alpha=0.95, loc = 7, scale = 57, df=n—1. (So véi lan trude, 1an nay c¢6 them doi so df.)
n

from scipy import stats

sample_mean = sample_df [’Mean’]|.mean()

sample_std = stats.tstd(sample_df[’Mean’])

stats.t.interval (alpha=0.95, loc=sample_mean, scale=sample_std/np.sqrt(n), df=n-1)

(65189.2895147609, 69015.8504852391)

Bing phan b6 ¢ ta da udc lugng gia tri trung binh ciia dit licu tong thé véi khoang tin cay
95% la 65189 USD ~ 69106 USD, gi4 tri trung binh ctia dit licu tong thé 1a 67103 USD
nén c6 thé néi uée lugng nay la chinh xéac. (Lan nay ta khong sit dung phan tan bat thién
s'? ma st dung stats.std() dé tinh do lech chuan s'. Cha ¥, ching ta can sit dung do
lech chuan 13 can bac hai ctia phan tan bat thien, cai ma duge chia cho n — 1. Néu chiing
ta st dung np.std thi khong phai chia cho n — 1 ma la chia cho n khi tinh toan do léch
chuan, do d6 néu muén sit dung np.std() thi hay dimg np.std(ddof=1).).

Nio, vay néu khong sit dung phan bé ¢, lan trude ching ta da sit dung phan bé chuan,
va két qua khodng wéc lugng nhu thé nao nhi? Ude lugng khoang trong phan bd chuan
ching ta dung:

stats.norm.interval (alpha=0.95, loc=sample_mean, scale=sample_std/np.sqrt(n))
(65191.60755148405, 69013.53244851597)

Toi nghi 1a khoang udc luong nhoé hon so véi khodng ude luong ctia phan bé t. O day, bac
tur do 14 999 (= 1000 — 1), do rong ctia do thi phan bd rong hon so véi phan bé chuan, vi
vay ma khoang 95% ctia phan bd ¢ ciing sé rong hon so v6i phan b6 chuan 1a diéu c6 thé

hidu duoc.

26.4 St dung phan bb t hay sit dung phan bd chuan?

Vay thi két qua uéc lugng ctia phan bo ¢ véi két qua ude lugng

bang phan bé chuan thi cai nao méi la ding?

Tat nhién khong stt dung gan ding bang phan bo
chuan ma sit dung truc tiép phan b ¢ thi la ding.

Vi vay cac phan mém thong ké thuong st dung phan bd ¢ dé uéc luong.
Tuy nhién trong thuc té c6 rat nhiéu nguoi stt dung phan b6 chuan dé uée luong. Khi dit
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lieu mau c6 kich thuée 16n, phan bo ¢ gan véi phan bé chuan, nén sit dung phan b chuan
dé wéc lugng thi don gidn va tien 1gi.

Day chi 1a ¥ kién ca nhan clia riéng t6i, ¢ mot mitc do nao dé néu n > 30 thi c6 thé sit
dung phan bd chuan dé uéc lugng ciing khong sao dau. (Tat nhién néu ban muén hoat
dong giéng nhu Python, thi c6 thé sit dung phan bé ¢ dé udc luong. Toi nghi day khong

phéi la van dé, nén ching ta khong can ban tam.)

26.5 Tong két

Trong bai nay toi da giai thich vé phan bd ¢ ciing nhu da cung cac ban stt dung phan
b6 t dé uée lugng gia tri trung binh.
Phan b6 ¢ 14 1y luan rat quan trong trong thong ké hoc, khong chi trong Machine Learning,

cho nén cac ban hay ghi nhé nhitng hinh anh vé né.

e Phan bd t 1a phan bd xac suat ma gia tri trung binh Z ctia dit lieu mau tuan theo,

khi do lech chuan mau s’ duge st dung thay thé do lech chuan tong thé o.
e Phan bo t ¢6 dbi s6 duy nhat 1a bac tu do n — 1.

e So v6i phan bd chuan tic, day ctia phan bo ¢ rong hon, tiic 1a ciing khoang cha han
12 95% thi xac suat tai khodng nay ctia phan bo ¢ thap hon (dinh do thi thap hon)
so véi phan b6 chuan. N6i cach khac, ciing khoang tin cay thi khoang uéc lugng khi
st dung phan bo t sé rong hon.

e Khi uéc luong khodng stt dung phan bo t ta truyén cho stats.interval() céac déi
s6 alpha (hé s6 tin cay), loc(gia tri trung binh ctia dit ligu méau), scale(do lech

chuan clia gia tri trung binh mau), df (bac ty do) dé tinh toan.

e Néu kich thude dit lieu mau 16n thi phan b ¢ hay phan b6 chuan déu cho két qua
tuong dong, khong c6 nhieu khac biet.

Tt bai hoc t6i, ching ta sé di vao phan chinh ctia théng ké hoc, dé 1a "Kiém Dinh".
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Bai 27

Giai thich dé hieu vé cach kiem dinh

gia thuyét

Trong thong ké suy luan, ching ta da néi v6i nhau vé "ude lugng", va tit bai nay
chiing ta sé néi véi nhau vé "kiém dinh". Khéi niem vé udc lugng va kiém dinh céc ban
c6 thé xem lai trong [Bai hoc 23
"Kiém dinh" 1a dong luc s6 mot dé nghién citu thong ké va 1 linh vie déng vai tro quan
trong nhat trong ly thuyét thong ke.

C6 thé noi cho t6i bay giv, tat ca nhiing gi ching ta da hoc la bude chuan bi dé hoc vé
"Kiém Dinh". (Diéu d6 c6 phai 1a qua 18i hay khong? Nhung né thye sy la mot linh vice
rat quan trong.)

Vay thi "Kiém Dinh" c¢6 thé lam duge nhitng cong viéc nhu thé nao? Toi sé di vao giai
thich chi tiét.(Trong bai hoc nay sé chi toan cau chit mang tinh 1y luan, tit budi sau sé st
dung Python dé thyc hién kiém dinh thuyec té.)

27.1 Kiém dinh la gi?

N6i mot cach don gian, d6 1a cong viec ma déi véi mot sit vat su viee gia dinh, thong
qua quan sat thuyc té dit lieu mau, ta diéu tra xem gia dinh d6 c¢6 mau thuan gi hay khong.

Hoan toan khong don gian chit nao, toi van chua hiéu gi!

Vay thi hay ciing nhau xem vi du cu thé dé hiéu hon nhé.

Vi duy trong mot nha mAay san xuat ra san pham, c6 mot hing s6 xac sudt ma cac san
pham 161 dugc tao ra.

Ngusi ta thay doi qua trinh ché tao tai nha may dé xac suat tao ra san pham 16i giam
xuong.

Cong viéc ciia "Kiém Dinh" dé la danh gia cai thay doi noi trén c6 hieu qua hay khong,
c6 ich hay khong.

Ta sé lay mau san pham trude va sau khi thay doi quy trinh sdn xuat. Gia si nhu sau khi

thay doi quy trinh sdn xuat, xac suat tao ra san pham 16i giam, khi dé c6 thé néi ring

179
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sit thay doi nay la dang din, chinh xéac. Khi d6 c¢6 thé tién hanh thay déi quy trinh san
xuat tai nha may mot cach chinh thic.

Gia st rang ching ta lay 1an lugt 100 san pham (liy mau), trude khi thyc hién thay doi
quy trinh sdn xuat, trong 100 san pham c6 5 san pham 16i, sau khi thay déi quy trinh
san xuat, s6 san pham 15i 1a 4.

Qua nhién 13 chung ta da nhin thay chat luong da duge cai thien khi xem xét cac san
ham lay mau. Nhin vao két qua nay, lieu ring ching ta c6 thé nghi ring c6 thé thay ddi

quy trinh san xuat hay khong?

_ _r__'c"/--:\_ o _-Z’---_
(~ Co nén thay doi

C_ quy trinhsan
( xuat""" .
Tru6c khi thay doi Ty suat(ty 1¢) san S |
pham 15i: 5/100 M‘”
Sau khi thay doi

Ty suat(ty 18) san
pham 16i: 4/100

Vay thi céi thay doi nay néu sau khi thay ddi, s san pham 16i 14 3 thi sao? Néu la 2 thi
sao? Néu la 2 thi c6 vé thay doi doi quy trinh ciing t6t nhil

Cong viec phan doan nhu thé 1a viec can thiét ciia "Kiém Dinh". Néi tém lai kiém dinh
déng mot vai tro rat quan trong trong viéc ra quyét dinh.

Cau hoi dat ra la ching ta sé stt dung kiém dinh nhu thé nao?

Dau tién, ching ta sé gia dinh ring, trude va sau khi thay doi quy trinh san xuat, thi xac
suat san pham 16i khong thay doi.

Dua trén gia dinh nay, ta tim trong dit liéu mau xem ty suat (ty 1&) san pham 16i, néu ty
suat sé khac nhau, trong truong hop do ta cé thé noéi gia dinh la sai. Trong trudng hop
nhu vay, ta c6 thé néi ring, trude va sau khi thay doi quy trinh thi x4c suat san pham 16i
lac khac nhau. T d6 ta c6 thé phan doan c6 nén thay doi quy trinh san xuat hay khong.
Gia dinh nhu vay goi la gid thuyét (hypothesis), viéc sit dung gia thuyét trong kiém
dinh, ta goi cong viéc kiém dinh nay la kiém dinh gia thuyét théng ke.

27.2 Cac budc kiém dinh gia thuyét trong théng ké
(Gia thuyét déi lap va gia thuyét khong)

Kiém dinh gia thuyét théng ké c¢6 trinh tu co ban nhu sau:
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e Thanh lap giad thuyét.
e Dua trén gid thuyét va quan sat dit lieu mau (théng ke mau).
e Tiu két qua quan sat dit licu mau, dua ra phan doan giad thuyét 1a ding hay khong.

Diém nhéan trong kiem dinh gia thuyét théng ke la, gia thuyét dudce thanh lap ban
dau bi phu dinh.

N6i tom lai, ching ta vita nghi ring "t6i e rang giad thuyét nay sé sai" vita thanh lap gia
thuyét. Trong khi quan sat dit lieu mau c¢6 gang thu thap ching ¢ lam sao dé c6 thé noi
rang gia thuyét nay ching phai la sai hay sao?

Vi du, trong vi du ban néy, ta thanh lap gid thuyét ring "trudce va sau khi thay doi quy
trinh, xac suat san pham 16i 1a khong thay déi", thé nhung trong tham tam ta nghi ring
"chic chan khong c6 chuyén xac suat trude va sau khi thay doi sé giong nhau".

Ngay tit dau thanh lap gid thuyét nhung sau dé lai phai dinh giad thuyét, ta goi day la
gia thuyét khong (null hypothesis). Céc ban hay nhé thuat ngit quan trong nay. Cat
nghia chinh x4ac phai néi Ia gid tuyét quay trd vé khong. Tic 1 ban dau thanh lap gia
thuyét, nhung sau do6 lai quay trd lai phit dinh, khong cong nhan gid thuyét 1a dang.
Ngudc lai, truong hop "gia thuyét khong" bi pht dinh, ching ta thanh lap "gia thuyét
nghich" hay con goi 14 "gia thuyét déi lap" (alternative hypothesis).

Vi du, "gia thuyét khong" duge thanh lap véi noi dung "trude va sau khi thay doi quy
trinh sdn xudt, xac suat san pham 16i 1a khong thay déi". Trong khi quan sat dit lieu
mau, néu két qua dan t6i phi dinh gid thuyét nay, khi d6 ta thanh lap gid thuyét mdi
v6i noi dung "truée va sau khi thay doi quy trinh san xuat, xéc suat san pham 16i la
khac nhau". Day la "gia thuyét doi lap". Tom lai gia thuyét déi lap 1a gia thuyét ma

trong tham tam ta nghi ring né ding.

Gia thuyét khong

Trude va sau khi thay doi quy trinh
san xuat, xac suat san pham 16i
khong thay doi.

Gia thuyét d6i lap

< < - A - A Er
Chac chan xac suat san pham lo1 sé

Mot s sach Viet Nam goi "gia thuyét khong" 1a "gid thuyét rong".

Vi vay, trinh tu & trén ta sé thay doéi mot chit trong dé sit dung cac thuat ngi chuyén

mon.



182 BAI 27. GIAI THICH DE HIEU VE CACH KIEM DINH GIA THUYET

e Thanh lap gid thuyét khong.
e Dua trén gid thuyét khong, va quan sat dit lieu mau (théng ke mau).

o T két qua quan sat dit lieu méu, dua ra phan doan gid thuyét khong 1a ding hay
sai, truong hop pht dinh gid thuyét khong thi thanh lap gid thuyét doi lap.

Tai sao phai phién ha ric réi nhu vay lam gi? Tai sao ngay ti
dau khong thanh lap gia thuyét déi lap va sau d6 cé thé noi gia
thuyét nay 1a ding!

To6i nghi rat nhiéu ngudi nghi nhu vay, nhung ngay
tir ddu thanh lap gia thuyét déi lap va khing
dinh gia thuyét dé la dung la viéc rat khé.

Quay tré lai vi du trong bai nay, ching ta rat moén noéi rang "trude va sau khi thay doi
quy trinh san xuat thi xac suat san pham 15i 1a khac nhau", thé nhung néu nhu thé thi
sé c6 rat nhiéu truong hop.

Chang han "xac suat san pham 16i clia trude va sau khi thay doi quy trinh san xut thi
khac nhau 1%" hoisic "xac suat san pham 16i cia trude va sau khi thay doi quy trinh san
xuat thi khac nhau 1.3%".

No6i chung 1a sé c6 vo s6 cac truong hop ton tai.

Chinh vi vay néu chi phti dinh mot gia thuyét "trude va sau khi thay déi quy trinh san

xuat thi xac suat san pham 16i 1a giéng nhau" thi dé dang hon.

27.3 Mién bac bo va mién chap nhan

Vay thi lam thé nao dé phti dinh gia thuyét khong?
Gia Thuyét Khong duge thanh lap, sau d6 duya vao dit lieu mau tién hanh tinh toan thong
ké mau, tién hanh xéc nhan gia tri théng ké mau dé, gia tri théng ké mau dé néu
ma khé c6 thé néi ring Gia Thuyét Khong la ding (tic 1a Gia Thuyét Khong
mic di ding nhung tir gia tri thong ké mau thay ring xac suat xay ra la rat
thap), gia sit nhu gia tri théng k& mau roi vado cai mién nhu vay thi c¢6 thé phi
dinh Gia Thuyét Khong.
Mién nhu vay goi la mién bac bé (regection region), ngugc lai ta c6 mién chap
nhan (acceptance region). Néu thong ké mau cho gia tri roi vho mién chap nhan, tic
la ta khong thé pht dinh Gia Thuyét Khong.
Nhu vay phit dinh Gid Thuyét Khong, ta goi 1a Bac Bo.
Vay thi lam thé nao dé quyét dinh duong ranh gidi gitta mién bac bé va mién chap nhan?
Khi tinh toan gia tri thong ké mau, hay xem xét kha nang Gia Thuyét Khong ton tai nhu
thé nao, xac suat xay ra bao nhiéu thi chap nhan dugc.
Thong thuong ngusi ta lua chon dudng ranh gisi 1a 1% hay 5%. N6i tom lai néu mot
gia tri dat dudc véi xac suat 1a 1% hay duéi 5% thi Gia Thuyét Khong bi bac
bo.
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N6i cach khac, néu gia tri thong ké mau di vao mién bac boé ma khong phai 1a tinh co,
thi c6 thé bi bac bé ngau nhién.

Tuwong tu nhu vay, c6 thé bac bé Gia Thuyét Khong mot cach khong ngdu nhién, ma 1a
c¢6 chiia y nghia ( hitu ¥). Dudng ranh réi nay ta néi la miic do hitu §, duge the hien bing
a.

Truong hop da thiét dinh mic do hitu ¥ (c6 ¥ nghia) cho 1% hay 5%, khi d6 Gia Thuyét
Khong thinh thoang dung véi xac suat 1% hay 5%, nhu vay dit n6 c¢6 di vao mién bac bo,
nhung tily thuoc vao nguyén nhan hitu ¥ ma ching ta sé bac bo, ching ta néi diéu nay
14 htu y (significant).

Phan bd x4c suat san pham 16i sau khi
thay d6i quy trinh san xuat véi gia
thuyét ty 1é san pham 16i trieéc va sau
khi thay d6i quy trinh 13 giéng nhau

I Mttc d6 hitu §

. 4 S

Mién bac bo
Gia st ty 1é san phaf.rn 16i cua dit ligu mau hiém
khi xay ra =»Co thé no6i Gia Thuyét Khong la
khong dung (hitu ¥)

O chd nay c6 kha nhiéu tit chuyén mon nén cac ban cam thay khé hicu thi ciing khong
sao dau, sau nay ching ta sé tién hanh kiém dinh bang vi du cu thé, chic chin cac ban

~ 2
sé hieu.

27.4 Kiém dinh cai gi?

Céc budc kiém dinh to6i da hiéu nhung rit cuoc la kiém dinh cai

gl nhi?

Kiém dinh c6 rat nhiéu loai nhung trong khuon khé khoa hoc

nay toi sé chi di vao nhing thit néi tiéng, duge biét téi rong rai.

27.4.1 Kiém dinh su sai khic cta ty suat

Vi du ban nay thuoc vao kiéu nay. Trong mot nha may tién hanh cai tién quy trinh

san xuat, tién hanh diéu tra thong qua kiém dinh xem sy sai khac clia ty 1&(ty suat) san
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pham 16i trude va sau khi cai tién quy trinh san xuat.
Mot vi du khac:

e Céc bien phap tiép thi c6 lam thay doi ty e luot truy cap website cong ty ctia quy
ban thong qua duong link duge giii tit mail hay khong?

e (6 su khac biét nao giita ty lé két hon ctia nam gisi do tudi 30 ciia Viet Nam so v6i
Hoa Ky hay khong?

Néi chung c6 thé suy nghi ra rat nhic¢u vi du thudc kicu nay.

27.4.2 Kiém dinh lién quan

Mbi tuong quan clia cac bién phan loai duge goi 1a sy lien quan (lien két) (association)
(Vé moi tuong quan da duge giai thich trong .
Vi dy, moi ngusi dang hoc Python thi ¢6 dang hoc R khong?
Cho dut ban dang hoc Python hay khong thi dé cling 14 mot bién phan loai nhi phan,
C6(1) hodc Khong(0). Tuong tu cho du ban dang hoc R hay khong thi d6 ciing 1a mot
bién phan loai nhi phan.
Truong hop bién phan loai thi khong thé tinh toan bing Tuong Quan dude néi dén trong
Khong phai 1a Tuong Quan, ta goi la Lien Quan, c6 phuong phap dé tinh
toan Lién Quan. (Ta sé di sau vao né trong cac bai hoc trong tuong lai.)
Chiing ta c¢6 thé tim C6 hay Khong ctia Lien Quan bing Kiém Dinh. D6 1a kiéu Kiém
Dinh thudng dudc sit dung ngay ca trong Kiém Dinh Gia Thuyét. C6 rat nhicu
truong hop dai luong thong ké ma ching ta st dung lay dai lugng théong ké chi binh
phuong x? lam co s6 nén né duge goi la kiém dinh chi binh phuong.

27.4.3 Kiém dinh su sai khic ctia gia tri trung binh

Néu nhu chiing ta kiém dinh sy sai khac ctia ty suat (ty 18) thi véi gid tri trung binh
cong cing c6 cong viéc tuong tu.
Vi du:

e Sai s6 trung binh ciia san pham clia nha may A va nha méay B c6 bing nhau hay
khong?

e Trung binh thai gian hoc mét ngay ctia hoc sinh tiéu hoc gitta Phi Tho va Ha Noi
c6 bang nhau hay khong?

Vang, chiing ta c6 rat nhiéu cac vi du.

Trong kiém dinh sy sai khac ctia gia tri trung binh, ngudi ta st dung phan bé ¢, goi la
kiem dinh ¢ (Student’s t-test). Day ciing 1a kicu kiém dinh thuong duge sit dung trong
linh vire kinh doanh v& khoa hoc. (Céc ban c6 thé xem lai phan b6 ¢ trong )
(Toi sé giai thich chi tiét trong khéa hoc nhung cac ban luu ¥ rang, kiém dinh ¢ gid dinh
phan tan cia mdi nhom la ding, day 1a diéu kién tien quyét khi tién hanh kiém dinh t.)

Vi vay tity vao timg truong hop ma c6 thé can kiem dinh truée "Phan tan c6 ding
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khong?".(Néu phan tan khac nhau thi can phéi c6 phuong phap kiém dinh nang cao
nhung trong khéa hoc nay toi sé khong dé cap dén.)

27.4.4 Kiém dinh phan tan(phuong sai)

Kiém dinh phan tan(phuong sai) ctia hai dit ligu cha c6 khac nhau hay khong?

Kiém dinh phan tan dugc sit dung khi nao?

Trong 1y luan ciia théng ké hoc, c6 nhiéu trudng hgp gia dinh dé phan tan cua hai
dit liéu cha 1A bang nhau. Kiém dinh ¢ vita khi ndy nhéic t6i ciing 14 mot trong s6 dé.
N6 c6 thé khong thuong xuat hien nhu kiém dinh ty suat, kiém dinh lien quan, kiém dinh
sit sai khac gia tri trung binh, nhung né 1a mot trong nhitng kic¢u kiém dinh co ban nén

toi xin duge giai quyét noé trong khoéa hoc nay.

27.5 Tong két

Trong bai hoc nay, t6i da giai thich trinh tu kiém dinh gia thuyét thong ké cling véi

cac thuat ngit, cac kieu kiém dinh.

e Kiém dinh dugc st dung dé dua ra phan doan chinh xac vé mat théng ke. Kiém
dinh 13 mot trong nhitng linh vitc quan trong nhéat trong théng ké hoc.

e Trong kiém dinh gid thuyét théng ke, mot gia thuyét duge dua ra, mot théng ke
mau dude tinh toan véi gid thiét ring gia thuyét do dung, va viec gia thuyét do

dting hay khong sé duwoc danh gia vé mat thong ke.

e Dicu kién tien quyét la gia dinh ban dau sé dugc pha dinh. Ta goi dé la gid
thuyét khong. Nguge lai, mot gid thuyét duge thanh lap bang cédch pht nhan g¢id
thuyét khong, ta goi d6 1a gia thuyét doéi lap.

e Néu mot théng ke duge tinh toan, va noé chi cé thé xay ra véi xac suat 1% hoac 5%
(miic do c6 ¥ nghia) theo gid thuyét khong, khi d6 gid thuyét khong sé bi bac bo (c6
¥ nghia-httu ¥).

e C6 rat nhiéu kiéu kiedm dinh nhung néi tiéng phai néi téi kiém dinh sy sai khac ty
suat, kiém dinh lién quan, kiém dinh su sai khac ctia gia tri trung binh, kiém dinh

phan tan.

Kiém dinh giéng nhu dinh nii trong théng ké hoc.
Cho dén bay git, c6 thé noi khong qua 15i ring toan bo 1y thuyét ciia thong ke hoc 1a vi
"kiém dinh gia thuyét théng ke".
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