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Tém tit

Céc giai phap Hoc may nham hd tro ra quyét dinh cang ngay cang dugc hoan thién véi su phat trién cta cic mang hoc
sau. Tuy nhién, cac mang nay chi hoat dong chinh xéc khi vector dir liéu dau vao 1a day du. D4i vé6i dit lidu khong day
du, cac m6 hinh xac suat c6 didu kién tr¢ nén hiru dung hon cac mang hoc sau. Bai bao nay s¢ gidi thi€u mang Bayes -
mot gidi phap so cap dé du doan xéc suat trong cac diéu kién phirc hop, lam tién dé cho mg dung thir cép 1a phan loai,
du doan hay ra quyét dinh. Mang Bayes ciing dugc huén luyén dwa trén dir liéu dau vao, qua do6 xac dinh dugc su phu
thudc hay doc 1ap cua cac trudng dit liéu. Bai bao s& sir dung dir liéu vé hoan canh sinh vién nham wéc lugng cic xac suat
lién hé gitia cac truong hoan canh va kha nang bo hoc cua sinh vién.

Tw khoa: Hoc may; mang Bayes; xac suat c6 dicu kién.

Abstract

Machine learning solutions for decision support are increasingly being refined with the development of deep learning
networks. However, these networks only work correctly when the input data vector is complete. For incomplete data,
conditional probability models become more useful than deep learning networks. This article will introduce the Bayesian
network, which is a primary solution for predicting probabilities in complex conditions, acting as a premise for secondary
applications such as classification, prediction or decision-making processes. The Bayesian network is also trained based
on input data, determining the dependence or independence of data fields. The article will use data on students to estimate
the related probabilities between their circumstances and their likelihood of dropping out.
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1. Giéi thiéu

La mot phﬁn cua Tri tué nhan tao, Hoc may
nghién ctru cach thirc mot hé thong tinh toan co
thé tiép nhan tri thic thong qua dir liéu va kinh
nghiém tu thu thap. Diéu nay cho phép may méc
¢6 thé hoc duoc cac quan h¢ gitra 2 tap vector dit
liéu: tap input va tip output, trong d6 mdi tap
lién quan dén mot sb trudng dit liéu x4c dinh nao
d6. Cac phuong phép tir don gidn nhu K-lang
giéng gan nhit (KNN), Hoi quy tuyén tinh
(Linear Regression) dén phirc tap nhu may
vector hd trg (SVM), mang No-ron nhan tao
(ANN), v.v... déu c6 thé hoc duoc quan hé nay.
Tuy nhién, cic giai phdp ndy can phai c6 mot
budc tién xir Iy dit liéu va trich xuit dic trung
phuc tap. Khi cac dan xuét hoc sau (DNN) cua
ANN ra doi, dir liéu chi can mot budc tién xir Iy
don gian hon 1a chuin héa, hodc vector hoa trude
khi dua vao huén luyén mang hoc sdu. Nguyén
nhan 1a mang hoc sau ¢ cac cau tric phan tich
nhu tich chap, truy hdi, 6 nhé, 6 trang thai, v.v...
Céc cAu tric ndy c6 kha ning tu dong tim céc
dac trung phu hop véi bai toan. Mac du céc
mang hoc sdu hién nay giai quyét duoc da sé cac
vén dé phuc tap va 16n, nhung ddi v6i nhitng bai
toan c6 dir lidu vira phai va khong day du, mang
khong thé thuc hién hoc va ra quyét dinh duoc.
Trong cac 16p giai phap cia Hoc may van ton tai
mot s6 phuong phap co thé dbi mit voi van dé
nay, cu thé 1a Cay quyét dinh, Rung ngiu nhién
hay mang Bayes [1], [2], [3], [4]. C4c phuong
phap nay cha yéu tim cc quan hé xac suat giita
cac truong du li¢u dau vao, trong d6 dir liéu dau
vao (danh cho ca huin luyén va du doan) c6 thé
thiéu mot vai truong. Do d6, mac du la cac
phuong phap tién than ciia Hoc méy, chung van
rat hitu dung.

Bai bdo nay sé gigi thi€u phuong phap suy
luan x4c suit bang mang Bayes khi cho truéc
mot to hop thong tin di biét nao d6. Sau do, bai
bao s& sir dung mot phan thong tin thu thap vé
hoan canh sinh vién, thuc hién xay dung mo hinh

tinh toan cac xac sudt Bayes danh cho suy lun,
trong do hinh thai, quan hé va gia tri dugc xay
dung truc quan bang chuong trinh Python.

2. Co s6 1y thuyét

2.1. Cong thirc Bayes va mé hinh dé thi xdc
sudt

Mang Bayes duoc phat trién dua trén ly
thuyét mo hinh db thi xac sut (graphical model)
va cong thic xac suit c6 diéu kién Bayes [1,3].

Gia st A va B 1a hai sy kién trong cung mot
phép thir, ky hiéu P(AB) nhu mot xac suét két
hop cua su kién A va B, khi d6 theo cong thuc
xac suét co diéu kién ta co:
P(AB)

7(8) o)

P(A4|B)=
Bay gio ta xét su kién A nhu mdt sy kién
khong quan sat dugc va né c6 thé xay ra hoic
khong xay ra. B dugc xét nhu moét sy kién dugce
quan sat [1]. Nhu vay su kién B c6 thé xay ra
cung voi1 sy xuét hién cua su kién A hodc phén
bu ctia A. Cong thirc trén ¢ thé viét lai nhu mot
quy tic nhan:
P(AB)=P(B| 4)P(4)=P(4|B)P(B)
2)
Tt d6 suy ra dugc cong thirc Bayes khi thay
d6i vai trd ciia A va B trong cong thiic (2), ta
duoc:
P(B|A)P(4)
P(B)

Mo hinh d thi x4c suét [3] (PGM) 12 m hinh
thong ké ma hoa cac phan phdi xac suat da bién
phuc tap bang cach sir dung dd thi. No6i cach
khac, PGM néu duoc xdy dung thanh cong s&

P(A|B)= 3)

hiéu rd cac mbi quan h¢ doc lap co diéu kién gitra
cac bién ngau nhién. Diéu nay kha hiru ich vi cac
kién thic vé d6 thi da dat dugc do chin vé ly
thuyét, ddc biét 1a vé tach cac tap con, nhém va
ham trén d6 thi. Ngoai ra, ngudi ta c6 thé dé dang
hinh dung véi cac PGM va c6 cai nhin téng quan
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vé cau trac mo hinh. Tén day du ctia mé hinh dd
thi 1a Probabilistic Graphical Model (PGM), do
d6 theo [5], moi mé hinh d6 thi déu gdm 2 phén:

- Phan dd thi: thé hién su phu thudc gitra cac
bién ngau nhién bang do thi c6 huéng ma trong
d6 mdi dinh 13 mot bién ngiu nhién va mdi canh
¢6 hudng tir A dén B thé hién bién ngiu nhién B
phu thudc bién ngau nhién A. Di nhién d6 thi nay
khong dugc co6 chu trinh, hay con duoc goi la phi
chu trinh (Directed Acyclic Graph - DAG) [3].

- Phan xéc suit: biéu dién dinh lugng su phu
thudc nay, véi mdi canh hodc tap canh trong dd
thi, ta luu phan phdi x4c suét c6 diéu kién tuong
ung.

2.2. Mang Bayes

Mang Bayes 1a mgt dang PGM, dugc phat
trién dau tién vao nhitng ndm 1970 ¢ Pai hoc
Stanford [2, 7]. Mang Bayes 1a m6 hinh d thi
thé hién mdi quan hé nhan qua giira cac bién.
Mang Bayes chil yéu dya trén 1y thuyét xac suat
c6 diéu kién hay con goi 1a 1y thuyét Bayes
(Bayesian theory). Mang Bayes két hop hai hoa
giita Iy thuyét x4c sudt va ly thuyét do thi dé giai
quyét hai vin dé quan trong: Tinh khong chéc
chan va tinh phuc tap, dugce ing dung rong rai
trong todn hoc va ky thuat [6]. Cung vdi cac ly
thuyét khac nhu Logic (Fuzzy Logic), mang
Noron nhan tao v.v..., mang Bayes la phuong
phap chu yéu duya trén xac suat co diéu kién dé
du bao hodc chuin doan mot sy viéc, mot van dé
da, dang va sap xay ra.

Mang Bayes duoc biéu dién bang do thi ¢
huéng va khong 1ap (khong ton tai mot chu trinh
khép kin trong d6 thi c6 hudng nay, con goi 1a

phi chu trinh), ky hié¢u 1a G. Trong d6 mdi node
ciia G 1a mot bién ngau nhién dai dién cho cac
thong tin hay feature chira trong bai todn va céac
edge (canh) c6 huéng thé hién su anh huong
giira cac node. Hay noi mot cach khac d6 thi nay
chinh 1 cach cdu tric dit liéu giup biéu dién xac
suit hop (joint distribution) ctia mé hinh.

G 1a mot mang Bayes véi cac bién ngau nhién
X1, ..., Xn. Trong 6 mdi bién ngiu nhién Xi
trong d6 thi G twong tmg v6i mot node trong G
dugc gan tuong Ung voi mot factor. Trong
truong hop cua BN factor tai mdi node la
Conditional Probability Distribution (CPD -
phan phdi xac suat ¢ diéu kién) hay con goi la
local probabilistic model. CPD cua Xi la phan
phéi xac suat cta bién Xi khi bién cac gia tri cac
bién ngiu nhién 13 node cha ctia chiing (Xi c6 thé
¢4 nhiéu hon mét cha — node than hay node 14,
hoic khong c6 node cha — node gdc). Méi CPD
c6 thé dugc biéu dién bang cac bang, cu trac
dang cay (tree structure) hay noisy-OR, noisy-
MAX.

2.3. Sw déc ldp c6 diéu kién tiv do thi

Khi phan rd mot d6 thi phi chu trinh dé xét sy
doc lap giita cac bién ngau nhién, ta ludn gip
mot trong nhitng ciu tric co ban gém cac lién
két hodc ndi tiép, hodc phan ki, hodc hoi tu gém
ba bién ngiu nhién. Ba bién ndy gdm mét bién
diéu kién C (ndm gitra) va hai bién con lai 14 hai
bién can xét su doc 1ap A va B. Ta lan luot xét
cac truong hop cu thé nay nhu sau day [2, 7]:

a/ Cau truc noi tiép:
Vi cau trac noi tiep, néu khong c6 bién nao
dugc quan sat thi:
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O

a/ Cau truc noi ti€p

b/ Cau trac phan ki

¢/ CAu tric hoi tu

Hinh 1. Ba céu triic co ban sau khi phan rd mot dd thi xac suét.

P(AB)=P(A4)D_P(C|A)P(B|C)
C

P(AB)do d6 khong khai quat thanh
P(A)P(B) . Vivay, 4 ' B|¢.Nghiala, néu
ta khong biét thong tin gi vé& C thi A va B 1a phu
thudc.

Tuy nhién, néu c6 diéu kién 1 bién C, nghia la
C da duoc biét gia tri, theo quy tic xac suit c6 diéu
kién, taco P(ABC)=P(AB|C)P(C).

Dya trén  dd thi ta lai co
P(ABC)=P(A)P(C|A4)P(B|C). Két
hop c4 hai, suy ra duogc:

P(AB|C)=P(A|C)P(B|C) (5

Vivay, A L B|C. Vay véi ciu tric ndi tiép

C phu thudc A va B phu thude C, ta n6di r?mg: A

va B phu thudc néu khong c6 thong tin vé C,
nhung A va B doc 1ap khi da co thong tin vé C.

b/ Cau trac phan ky:

Phan tich mot cach tuong tu,tac6 A L B | ¢
va A B |C . Nghia 1a néu khong co6 thong tin
vé C, ta s& ¢ A va B doc 1ap va nguoc lai, néu
c6 thong tin vé C, A va B s& khong con doc 1ap.

¢/ Céu trac hdi tu:

Ttr phan phéi chung, ta suy ra dugc rang néu
khong biét C thi P(AB)=P(A)P(B), hay
A1 B|¢. Tiép tyc suy luan véi thong tin da
biét vé C,tacdo A k' B|C . Vay su doc lap cia
cdu tric hoi ty twong ty nhu sy doc 1ap cua cdu
trac phan ky va nguoc véi su doc lap co diéu
kién cta cau trac ndi tiép.

3. X4y dung mé hinh ap dung dé duw do4n xac
suat

3.1. Gidi thiéu bai todan dap dung

Bai bao chon bai toan du doan xac suat cac su
kién lién quan dén hoan canh va kha ndng bd hoc
cua sinh vién Truong Pai hoc Duy Tan dé€ trinh
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bay cach thirc van dung mang Bayes cling nhu
lam ndi bat cac wu diém cua mang Bayes. Dé
thuc hién ap dung, bai bao st dung dir li¢u chira
1000 ban ghi dai dién cho ca dir liu hoc tap va
xa hoi1 cua céc sinh vién khoa hoc (chi thu thap
dit liéu thong ké, khong thu thap danh tinh). Sau
d6, cac mo hinh xéac suit nay duoc giai thich va
danh gia.

Dit liéu thu thap c6 9 trudng bao gdm “diém
dau vao” (DDV), tinh trang “stc khoe” (SK),
muc do “Véng hoc”, trang thai “c6 vi¢c lam”

thém khi dang hoc hay khong (CVL), “kinh té
gia dinh” (KTGD), s6 lugt tham gia “c6 van hoc
tap” (CVHT), “khoang cach tir nha dén truong”
(KCNT), hoc luc thong qua “diém trung binh”
(DTB), va cubdi cung 14 kha ning “bo hoc” cia
sinh vién d6 (BoHoc). O cac truong c6 mién gia
tri lién tuc, chiing t61 phan thanh cac khoang gia
tri dé tién viéc danh gia va tinh toan xac suat. O
cac truong khong co gia tri 1a s6 ma 1a gia trj
chudi ki tu ciing duoc thay thé bang cac sb
nguyén. Chi tiét ciia timg truong dugc trinh bay
trong Bang 1.

Bang 1. M0 ta cac dac tinh va sy chuyén doi thanh cac gia tri cua cac bién ngau nhién

STT | Ténbién |Mbta Gia tri

1 | DDV “diém dau vao” 14> 18=1;19>24=2;24 >30=3

2 | SK “strc khoe” Tt = 1; Trung binh = 2; Khong t6t = 3

3 |HV murc d6 “vang hoc” | Nhidu=1; it=2

4 | CVL “co viéc lam” thém Yes=1;No=2
khi dang hoc

5 | KTGD “kinh té gia dinh” Khé = 1; Trung binh = 2; Ngheo =3

6 |CVHT s6 luot tham gia 0>0;1>5=1;6trd1én=2
“co van hoc tap”

7 | KCNT “khoang céch tir nha 1 2>50=1;51->200=2;200 tr¢ 1én =3
dén truong”

DTB “diém trung binh” 1.00 > 2.65=1;2.66 2> 3.65=2;3.66 > 4.00=3
9 | BoHoc “bo hoc” True=1; False=0

3.2. Thuc nghiém va két qud

Sau khi dit liéu duoc chuyén ddi gia tri va
chuén hoa sang s6 thuc, dd thi x4c suit mang
Bayes duoc xay dung dua vao sy phu thuoc don
gifra c4c truong dir 1iéu nhu trong Hinh 2. Ma
tran tuong quan dugc tinh toan nham rat ra cac
cap truong dir liéu c6 do tuong quan lon. Céc
cap nay dugc xac dinh boi cac gia tri co tri tuyét
d6i 16n hon 0.5 va khong nam trén dudng chéo

cua ma tran tuwong quan. Ngudng 0.5 dugc chon
vi gia tri twong quan c6 tri tuyét d6i ndm trong
doan [0,1], va gia tri 16n hon 0.5 dugc coi la
twong quan manh, gid tri dudi 0.5 dugce coi la
trong quan yéu hodc chi 1a nhiéu di liéu néu co
gia tri gan 0. Tiép theo, chiéu phuy thudc gitra cac
cap duoc xac dinh dya vao y kién tham khao tur
cac c¢d van hoc tap va mang Bayes khi d6 c6 cAu
truc nhu sau:



D.Viet Hung, T.Nhat Vinh,... / Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Dai hoc Duy Tan 03(64) (2024) 32-39 37

Hinh 2. Mang Bayes cho bai toan udc lugng xac suat lién quan dén hoan canh va kha nang bé hoc cta sinh vién.

Sau d6 mang Bayes dugc huin luyén dé thu
nhan cac thong tin x4c suat nham dua ra cac tinh
toan cho mot xac suét c6 diéu kién bit ki. Giao
dién chuong trinh ngoai hinh vé mang Bayes la
noi nhdp théng tin cho 9 truong dir li¢u, va
truong dir 1iéu can tinh x4c sudt (xem Hinh 2).
Mang Bayes dugc huén luyén trén Google
Colab, ngén ngit Python 3.0, thu vién PGM.
Giao dién web duoc dung bang ngdn ngit Python
3.65, viét trén IDE Pycharm, dya trén
Framework Flask 2.0.1. Phan noi dung hién thi
giao dién duoc tham khao tir [8], trong d6 d thi
dugc tach thanh 2 phan: phan do thi va phan

nhap dit liéu, va check box & phan dit liéu duoc
thay bang drop box.

Trong trudng hop khong c6 théng tin ciia bién
su kién nao dugc nhép, ngd ra sé 1a tién x4c suét
(prior), 13 xac suit khong c6 diéu kién. Vi du nhu
trong Hinh 2, tién x4c suat bo hoc ctia mot sinh
vien 1a 0.12. Nhung néu mudn biét
P(BoHoc=1|KTGD =3), nghia 13 néu gia canh
ngheo thi kha ndng bo hoc 1a bao nhiéu, thi ta
chon mic Nghéo ¢ trudong “kinh té gia dinh”,
chon ngd ra 1a “bod hoc” thi két qua x4c sudt bo
hoc cua mot sinh vién sé 1a 0.23.

Céac bién sy kién

Kinh té gia dinh Piém diu vao Cé viéc lam
Khong chon v ‘ Khong chon v ‘ ‘ Khong chon v
Strc khde Khoang cach nha-trwong Vang hoc
- Khéng chon— v ‘ — Khéng chon-- v ‘ ‘ - Khéng chon— v
Thudng gap c6 van hoc tap Piém trung binh Bo hoc
— Khéng chon- v ‘ — Khéng chon- v ‘ ‘ — Khéng chon-— v

Bién sw kién can wéc lwong xac suat

Két qua: P(True): 0.12
P(False):  0.88

Hinh 3. Giao dién chwong trinh udc luong xéc sudt.
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Kiém chung vé su doc lap gitra cac bién su
kién trong mot PGM cho thidy mang Bayes sau
khi dwoc huin luyén thyc hién ding vai Iy thuyét
vé su doc 1ap co diéu kién. Vi du: “diém dau
vao” va “co viéc lam” s€ ddc 1ap khi chua cé
thong tin vé “diém trung binh”, nghia 1a néu
chon cac gia tri khac nhau cho “diém dau vao”
va xem két qua xac suat “co viéc 1am” & ngd ra
thi ta thay x4c suat ngd ra khong thay doi. Nhung
néu chon mot gia tri nao do cho “diém trung
binh”, khi d6 vé1 nhiing gia tri khac nhau cua
“diém dau vao” thi xac xuit “co viéc lam” co
nhirng gid tri khac nhau. Viéc kiém chung nay
khéng chi ding v6i ciu tric hoi tu ma con ding
v6i cAu tric ndi tiép (bai toan nay khong co ciu
trac phan ki thuan). Vi du: “thudng gip ¢ van
hoc tap” s& doc 1ap véi “bo hoc” néu di biét duoc
“diém trung binh” va nguoc lai. Ngoai ra, sy d0c
1ap nay ciing khong nhat thiét 1 cau trac nbi tiép
gan, ma con dung cho cdu trac ndi tiép xa. Vi du
nhu “diém diu vao” s& doc 1ap véi “Véng hoc”
néu da biét “diém trung binh”, mac du trén lién
két ndi tiép c6 ca nat “bod hoc”.

Bén canh do6, viéc sir dung mang Bayes cho
thém mot sd két luan sau:

- Mot sinh vién trong diéu kién binh thudng
thi kha ning bo hoc rat thip. Vi du nhu khi chon
thong s6 “diém trung binh”: cao, “sirc khoe”: tdt,
“co viée lam”: chua, thi két qua cua trudng “bo
hoc” 1a 0.96 cho viéc khong bo hoc va 0.04 cho
viéc bo hoc.

- M6 hinh dugc cung cép thong tin 1a: “diém
trung binh”: thap, “stc khoe”: khong tdt, “co
viéc lam™: da c6 viéc lam. Két qua cua truong
“bo hoc™ 1a 37% cho vi¢c khong bo hoc va 63%
cho viéc bd hoc. Truong hop nay md hinh du
doan 1a kha nang bo hoc la cao.

- Néu trudong “bo hoc” 14 true (c6 nghia 1a bo
hoc) thi nguyén nhan do kinh té gia dinh Ia
khong dang ké (xac suat gia canh tot, trung binh,
nghéo 14 gan bang nhau). Néu trudng “bé hoc”
la true (c6 nghia la bdé hoc) thi nguyén nhan do

cong viée 1a khong dang ké. Néu truong “bo
hoc” 1a true (c6 nghia 1a bd hoc) thi nguyén nhan
cha yéu 1a do “diém trung binh” thip (68%).

RS rang, md hinh mang Bayes rat hiéu qua
d6i voi viéc phan tich cac mdi quan hé giira cac
yéu té tac dong 1an nhau va tac dong 1én mot bién
ngau nhién dugc quan tAm dic biét ndo d6 (¢ bai
toan thuc té trong bai bao nay 1a bién “bo hoc”).
Mo hinh gitp phan tich duoc véi mot yéu t6 da
xay ra (hoac mat tap cac diéu kién da xay ra) thi
nguyén nhin dan dén chi yéu 1a gi, tic dong cua
trang thai cu thé d6 anh huéng nhu thé nao dén
nhitng yéu t6 hé qua, ciing nhu tim thay sy doc
1ap x4c sut cua cac yéu td khac lién quan.

Chu ¥ rang, mang Bayes sau khi duoc hudn
luyén thi khong can luu trit dir liéu. Nghia 1a
giéng nhu da s6 cac phuong phap Hoc may tién
tién, mang Bayes c6 kha ning chuyén dir liu
thanh tri thic dé c6 thé tinh toan ra quyét dinh
vé sau. Mang Bayes véan hanh tbt v6i cac dau vao
bi thiéu hut thong tin, hoac khi hoan toan khong
c6 thong tin thi mang van dua ra cac két qua xéac
sudt (tién x4c sudt). Ngoai ra, mang Bayes khong
chi dung dé danh gia xac suét cta truong két qua
phu thugc ma con cé thé danh gia xem xac suét
cua cac nguyén nhan. Do vay day 1a mot phuong
phap c6 thé 4p dung vao nhitng bai toan co cac
yéu cau twong ty nhu bai toan duoc trinh bay
trong bai béo.

4. Két luin

Bai bao da gidi thi¢u phuong phap Hoc may
mang Bayes danh cho viéc udc luong cac xéc
sut c6 diéu kién phirc hop, trong do tri thic sau
qué trinh huan luyén 1 thong tin cta cac dudng
lién két trong m6 hinh diéu kién xé4c suat (PGM).
Mang khong chi cho phép suy luan t6i theo chiéu
anh hudng cua bién ngdu nhién ma cho phép suy
luan lui dé tim va danh gia nguyén nhan tac dong
1én mot bién ngiu nhién cu thé ndo d6. Bai bao
d3 4p dung phuong phap nay giai quyét mot bai
toan cu thé cho phép udc luong cac xac suit lién
hé gitra cac truong hoan canh va kha nang bo hoc
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cua sinh vién, cho thay duogc cac diém manh ma

phuong phap nay mang lai, giup hiéu rd hon

cling nhu van dung vao cac bai toan thuc té
tuong tu khac.
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