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XAY DUNG CHUM CAC HAM MAT PO XAC SUAT
TU DU LIEU ROI RAC

V6 Van Tai' va Nguyén Trang Thdo'
ABSTRACT

This article presents some conceptions, theoretical results and algorithms for building
clusters of the probability density functions. With programs written by Matlab, we solve
the computing problem of clustering probability density functions. This technique can
illustrate the real discrete data about the extra-practicing and studying marks of the
students from CONS (College of Naturel Science), Can Tho University.
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TOM TAT

Bai bdo trinh bay mot 6 khdi niém, két qua 1y thuyét va thudt toan dé xdy dung chim cdc
ham mdt d xdc sudt. Véi cdc chuwong trinh dwoc viét bang Matlab, ching toi giai bai
todn véi may tinh dé xdy ding chim cac ham mat do xac sudt. Ky thudt nay cé thé minh
gidi cac dir liéu roi rac thuc té vé diém ren luyén va diém hoc tdp cua sinh vién Khoa
Khoa hoc Ty Nhién, Truong Dai hoc Can Tho.

Tir khoa: Chum, dp rong chum, phwong phdp thir bdac, phwong phdap khong thur bic

1 GIOI THIEU

Khi [am viéc véi tap dit liéu 1on, dén tir nhiéu nguén khac nhau, nguoi ta ¢c6 nhu
cau phan chia ching thanh nhimg nhém véi nhitng phan tir “gan” nhau theo mot
dau hiéu duoc chon lya, tir 46 bai toan phan tich chum ra doi. Phdn tich chim la
viéc nhém cdce phan tir trong tdp hop da cho thanh cdc chiim sao cho cdc phan tir
trong ciing chim twong t nhau theo nhimg ddu hiéu dwoc chon lwa. Khi chiim
dwoc xdy dung, nhiing phdn tir trong ciing mot chum sé co sy twong tu nhiéu hon
50 véi nhitng phan tir ciia chim khdc. Co rat nhiéu ung dung cu thé trong nhimg
linh vuc khac nhau cia bai toan phan tich chum: y hoc, sinh hoc, kinh té, k¥ thuat,
xa hoi,...va trong bat ky linh vuc nao noi viéc nhém nhing phan tir lai véi nhau
dugc doi hoi. Mot sb tac gia nhu Sibson (1973), Defays (1977), Rohlf (1982),..

dua ra nhimg thudt toan cu thé cho nhing dit liéu roi rac. Fukunaga (1990), Webb
(2002) da tong két nhitng phuong phap lién quan dén phén tich chum. Nhu'ng Van
de phan tich chum cting chi xét cho dir lidu roi rac voi tiéu chudn dénh gia “gan”

va “xa” boi khoang cach truyén thong ma khong dua vao sy phan bd cua dir liéu.
Do do trong mot 8o truong hop no tao ra sy nghich ly: phan tir dung 1y phai dugc
xép vao chium nay nhung lai dugc xép vao chum kia. Nam 2010 nhom tac gia Vo
Vian Tai, Pham Gia Thy da dua ra khai niém do rgng chum lam ti€u chuin phan
tichchum cac ham mat do xac suit. Do rong chum dugc dinh nghia qua tich phan
ham cyc dai cta cic ham mat do xac suét, vi vay khi danh gia sy twong tu cua cac
phan tir, yéu td phuong sai da dugc xem xét. Diéu nay thé hién sy hop 1y hon trong
phan tich chum. Tuy nhién, trong viéc giai quyet bai toan chum cac ham mét d¢
x4c suit, van dé woc lugng ham mat do xac suat tir s6 lidu roi rac va viéce tinh do
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rong chum van con gip nhiéu khé khin. Trong bai viét nay ching t6i c6 bd sung
két qua 1y thuyét lién quan dén d6 rong chum va van dé tinh toan qua cac chuong
trinh duoc viét trén phén mém Matlab. Mot vi du vé6i sd liéu thuc vé diém rén
luyén va diém hoc tap cua sinh vién Khoa Khoa hoc Ty nhién, Truong Pai hoc
Can Tho duoc dua ra dé kiém chimg cac thuat toan, cac chuong trinh da viét va
ciing dé minh hoa cho céc tmg dung cuia bai toan phén tich chium.

2 SUTUONG TU VA PO RONG CHUM CAC HAM MAT PQ XAC SUAT
2.1 Sy twong ty ciia cic ham mit dd xac suat

Tiéu chudn danh gia su tuong tu cta hai phan tir roi rac 1a khoang cach truyén
théng. Ngudi ta cling c6 nhiéu dinh nghia khac nhau vé khoang cach cua hai chim
roi rac, tuy nhién viéc chon khoang cach nao 1a téi vu dé danh gia sy twong tu ca
cac phén tr roi rac la cau hoi da duoc nhiéu nha toan hoc quan tdm, nhung hi¢n
con bo ngd. Trong truong hop 2 ham mat d6 xac sudt, sy tuong tu cia chung thong
thuong cling dugc danh gid qua khai ni€ém khoang cach nhu: Khoang cach
Chernoff, khoang cach Bhattacharyya, khoang cach Divergence,...Khi c6 nhiéu
hon hai ham mat d6 xac suat, nghién ctru vé tinh tuong tu cia n6 chua duge cac
nha toan hoc quan tdm nhiéu. C6 hai khai niém c dién dwoc dua ra ¢ trudng hop
nay. Do 1a khai niém do do tach roi cia Glick (1973) va affinity ciia Matusita
(1967) cling nhu ctia Toussaint (1972).

Dinh nghia 1: Mt ham doi ximg s dwoc goi la @ do k (k 2 2) diém tach roi cho

tdp S trong khong gian véc to véi chuan ||| néu véi moi phan tir a,, a,, ...a, € S

‘a —a, H<s a,,dy,....a,) ZZHG -a; H (1)

i<j

né théa man diéu kién max

i<j

Tir (1) ¢6 nhidu dinh nghia cu thé vé ham s da duoc chi ra.
Dinh nghia 2: Cho k ham mdt d¢ xac sucftﬁ,fz,...,fk, (k=2), ta co cac dinh nghia

affinity nhw sau:
i) Affinity ciia Matusita: D,, (f,, fyrr f2 )= J' FoSo ) dx 2
ii) Affinity cia Toussaint: D, (fy, fyss f;)" = J‘H[fj ()% dx 3)

R =1

k
Trong d6 a=(a,.a,,...a,), &, € (0,1), Y a, =1.
j=1

Trong truong hop dac biét o, =, =+ =, =% thi affinity cia Toussaint trd
thanh affinity cuia Matusita, va khi £ =2 thi n6 tr¢ thanh affinity cta Hellinger.
2.2 D rong chum

a) Pinh nghia

Dinh nghia 3: Cho k ham mdt d¢ xdc sudt trén R": {fl Ny Yy } k=2, dorong
cua chum {fl,fz,...,fk} duoc dinh nghia nhu sau:
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W(fys fosmes fi) = j o (X) =1 )

Dinh nghia 4: Cho g,(g,,2,,2,) (fl,fz,...,fm) la cac ham mdt do xac sudt,
chung ta dinh nghia do rong cua chum {g,(ﬁ,fz,...,fm)} la w[gu{ﬂ,fz,...,fm}] va
dg rong cia chim {(f,, oo £, (215 €002, )t 10 WS £ S 3021 8202, 1]

b) Pinh Iy vé d$ réng chim

Cho f, fyseir fos frn 12 ham mat d¢ xac suat cia k+1 tong thé. Chung ta c6 cac
két qua sau vé do rong cia chum:

&) Wy, foroos i) = W(fys foroon £ )= 1= [mindhy (), £, () }dx (%)
Trong d6 £, (x) = max{f;(x), £, (x)...., f, (x)}, k = 3.
) (ﬁ’fZ’ ’fk)_ (ﬁ’fZ’ ’f)+w(fn+l’fn+2’ ’fk)+1_A (6)

Trong d6 n, k>3, n<k va A= jmm{k (x),k, (x)}dx vOi

Ko (6) = XL, (s fo (K £} o (36) = XL (60 s (B £ ()}
©) maX{W(f,,f)}“ W(fis fors fi) < ZZ w(f;. f)) (7)

i <j

Chirng minh (5), (6) va (7) kha dai, chiing t6i xin phép khong trinh bay & day.

Nhan xét: i) Két qua (6) duogc hiéu nhu sau:
wW(fos fyres ;) ¥ W(for1sen £, ) 12 tong d6 rong ciia hai chum trude khi ghép.
1 —4 la khoang cach ngoai hay khoang cach gitra hai chum.
Do rong chum phan 4nh sy gan nhau cta nhitng phan tir trong chim, trong khi
khodng cach ngoai phan anh sy xa nhau giita hai chum. Bdi vi
W(fis foreos fis frutnefi) 12 hdng s, nén do rong chum va khodng cich ngoai bién
thién theo hudng trai nguoc nhau. Khi ghep hai chum thanh mét chum, ching ta
cuc tiu tong do rong vi vy cling co nghia cuc dai khoang cach gilra hai chum.
ii) P9 rong chum c6 moi quan hé vai cac khai niém dugc trinh bay boi

(1), (2) va (3).

3 PHUONG PHAP XAY DUNG CHUM

3.1 Phwong phap thiwr bac

a) Bai toan (Bai todn 1)

C6 n phan tir véi bién quan sat da biét. Chiing ta chia nhitng phan tir nay thanh
nhitng chiim v&i sd lugng giam dan theo timg budc. Tai mdi bude ta ghép 2 chim
thanh 1 chum méi c6 d6 rong chum nhé nhit so véi viée ghép 2 chum khac. O
bude cudi cung, tit ca cac phan tir s& dugc két hop thanh mot chum. Két qua thyc
hién s€ dugc sir dung dé thanh 1ap mot cay phan loai.

b) Thuit toan (Thudt todn 1)

Buée 1: Bat dau véi n chum, mdi chim chira mot ddi twong. Tinh timg doi d6 rong
chum cua hai phan tr. Thanh 14p ma tran d6i xtrng D cua cac do rong chum
w(f, f;) vOij, i =1...n, j#i.
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Budc 2: Trong ma tran D, tim d6 rong chum nho nhét cua hai chum khac
nhau, turc hai chum c6 sy tuong ty nhiéu nhit.

Buodc 3: Goi w(u,v) 1a khoang cach gitta hai chum U va V ¢é su tuong tu
nhau nhat. Hop nhat chum U va ¥ thanh chim méi 1a (U¥). Tinh toan lai ma tran
d6 rong chum moi theo hai budc:

1) Xoa dong va cot chira chum Uva V,

ii) Thém dong va cdt dai dién cho chum (UV), tim d6 rong chum gitta

chum (UV) véi cac chum con lai.

Buée 4: Lap lai bude 2 va budc 3 (lap lai n — 1 1an) cho dén khi cac d6i
tugng dugc nhom lai thanh mot chum duy nhét.

3.2 Phuong phap khong thir bac

a) Bai toan (Bai todn 2)

C6 n phan tir voi bién quan sat da biét can chia nhitng phan tir nay thanh & chum
véi k cho trudc, sao cho mot phan tir trong chum c6 d6 rong dén chum né dang
thudc nhé hon do rong dén cac chum khac.

b) Thuat toan (Thudt todn 2)

Bucce 1: Chia n phan tir thanh & chim mét cach ngiu nhién (s6 lugng phan
tur trong moi chum 1a tuy y).

Buée 2: Tinh do rong chum tir mdi phﬁn tir dén tat ca cac cham. Néu do
rong chum tir mt phan tir &én chim né dang thudc 1a nhé nhat thi ta giir phan tir
do6 trong chum ban dau. Néu ton tai mot chum khac ma do rong chum tur phén tr
dang xét dén chum do 14 nho nhat thi ta gan phan tor dang xét vao chum nay, bo
phan tir trong chum n6 dang thudc. Néu phan tir dwoc di chuyén dén chum khéc thi
can phai tinh lai gia tri trong tdm ctia hai chum méi c6 sy thay doi.

Buée 3: Quay lai bude 2 va ding lai khi ta c¢6 k chum, sao cho mét phan tir
bat ky trong chum c6 khoang cach dén chum né dang thuc nho hon khoang cach
dén cac chum khac.

4 VAN DPE TINH TOAN VA Vi DU AP DUNG
4.1 Van dé woc lwong ham mat dd xac sut tir dir liéu roi rac

Trong thyc té, hiu nhu moi dit liéu c6 nhu ciu phan tich chum la dir liéu roi rac,
do d6 d¢ phan tich chum cac ham méat d§ xac suat c6 y nghia thét sy, viéc dau tién
phai lam la u6c lwong ham mat d xdc suat tur dir lidu roi rac. C6 nhiéu phuong
phap tham s6 ciling nhu phi tham sé dé wéc lwgng ham mat d6 xac suat. Trong bai
viét nay, ching t6i str dung phuong phap ham hat nhan, mgt phuong phap c6 nhiéu
vu diém nhat hién nay.

Goi {x,,%,,...,x, | 1a cac dit li¢u rdi rac 7 chiéu can wéc ham mat do xéc
suat. Him mat d6 xac sudt can udc lu'orng theo phuong phap hat nhan c6 dang

sy 11y
X 8

J

x—x

Trong d6 £, 1a tham s6 tron cho b1en thu: J va K la ham hat nhén cua bién thu .
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C6 rat nhiéu ban luan vé viéc chon tham s trom, nhung ciling khong ¢6 viéc chon
ndo 1 t8i wu. Khi chon tham sd tron nho thi ham mat do uée luwgng s€ khong duoc
tron, nhung khi tham s tron 16n s& 1am giam tinh chinh x4c ctia wéc lugng. Tham
s6 tron dong vai trd quan trong trong wdc lwong. Trong bai viét nay ching toi chon
tham s tron theo Scott (1992):

1

4 n+d
v "

voi o, la do 1éch chuan mau cua bién thir /.

Theo Webb c¢6 nhidu ham hat nhan khac nhau dugc dé nghi nhu dang tam giac,
hinh chir ﬂnhat, song luong, Epanechnikov,... O day chung t6i chon ham hat nhan
dang chuéan:

£(x) =ﬁexp[—%} (10)

St dung phan mém Matlab, chung t6i di viét cic chuong trinh u6c lugng ham mat
dd x4c suat nhu sau:
a) Chuwong trinh 1: Ubc luong ham mat d6 x4c sudt mot chidu
Sfunction fa=uocluong(dla);

Syms x;

fa=sym('x');

sa=sym('x');

ha=1.06*std(dla)*(length(dla)*-0.2);

sa=0;

for i=1:length(dla)

sa=sa+1/(2*pi)".5*exp(-(((x-dla(1,i))/ha)"2/2));

end;

sa;

fa=(1/ha/length(dla)*sa);
Khi can udc lugng ham mat do xac suit cia mot téng thé nao d6 ta chi can sir
dung 1énh:

Syms x .

uocluong([dir liéu can woc luong])

b) Chwong trinh 2: Uéc luong ham mat do xac suat hai chiéu.

function f=uocluong2(dil,dI2) %dll, di2 lan heot la hai chiéu cia dir liéu
syms x1 x2
s=sym('s(x1,x2)");
S=sym(f(x1,x2)));
hil=std(dll)/(length(dl1))(1/6),
h2=std(dI2)/(length(dI2))(1/6),
s=0;
fori=1:length(dll)
s=s+(1/2*pi)"5*exp(-(((x1-dl1(1,i))/h1)"2/2)))*(1/(2*pi)".5 *exp(-(((x2-
di2(1,i))/h2)"2/2)));
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end;

f=1/(length(dl1)*h]1*h2)*s;

Khi can udc luong ham mat d6 xac suét cia mot téng thé nao do ta chi can su
dung 1énh:

syms x1 x2 ;

uocluong2([chiéu thit nhat], [chiéu thit hai])

4.2 Tinh d§ réng chium

Khi ¢6 duge cac ham mat do xéac suét, dé thuc hién bai toan phan tich chum van dé
quan trong 13 phai tinh dugc do rong chum. Giai quyét van dé nay la mot viéc
khong dé dang, bdi vi chung ta phai x4c dinh ham cyc dai ciia cac ham mat do xac
sudt va phai tinh dugc tich phan trén R" cia ham cyuc dai ndy. Chwong trinh tim
biéu thirc gidi tich cy thé cho ham cuc dai ciia cdc ham mat dd xac sudt mot chiéu
dé tir d6 tinh do rong chum da dugc viét, tuy nhién trudong hop nhiéu chiéu van
chua dugc giai quyét. Trong bai viét nay, chung t6i tinh d6 rong chum dya trén
viéc tinh gan diing tich phan ham cuc dai bang phuong phap Moncte- Carlo.

St dung cach tinh gﬁn ding ham cyc dai cia cac ham mat d§ xac suét bé“mg
phuong phap Moncte-Carlo, ching t6i da viét cac chuong trinh tinh d6 rong chim
cac ham mat d6 cho truong hop mot chiéu, cling nhu nhiéu chiéu. Sau day 1a mot
chwong trinh minh hoa cho truong hop hai chidu véi ba tong thé:
Chwong trinh 3: Tinh d§ réng chum

syms i xI x2 yl y2 gtmax;

Sa=sym(f(x1,x2));

fo=sym(fiy1,y2));

Jz=sym(fz1,22)));

Sfe=uocluong2([ dit liéu mau 1]);

fy=uocluong2([ dit liéu mau 2]);

fe=uocluong2([ dit liéu mau 3]);

FERES | N

al=[chiéu thir nhdt cua day diém mo phong ngau nhién],;

a2=[chiéu thir hai ciia day diém mé phong ngau nhién];

fori=1:length(al)

gtmax(1,i)=max(subs(subs(f,x1,al(1,i)),x2,a2(1,i)));

end

gtmax;

double(gtmax)

gttp=sum(gtmax)/length(al)*(max(al)-min(al))*(max(a2)-min(a2));

drchum = gttp-1;
double(drchum)

4.3 Vi du ap dung

Trong phan niy, ching t6i s& tién hanh phan tich chum diém hoc tap, chum diém
rén luyén ciing nhu chum téng hop diém hoc tap va diém rén luyén 6 hoc ky I nam
hoc 2010 -2011 cua sinh vién 15 16p thuéc Khoa Khoa hoc Ty nhién, Truong Pai
hoc Can Tho. Muc dich cua viéc nghién ciru nay 1a xem xét muc do tuong dong vé
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hai diém s6 cua sinh vién trong Khoa dé c6 nhirng nhén xét vé tinh hinh hoc tap va
rén luyén cua sinh vién ciing nhu mic d6 danh gia cic nganh hoc ctua Thay C6
trong Khoa. Khoa Khoa hoc Ty nhién hién c6 15 16p: Toan ung dung (K33, K34,
K35, K36), Hoa hoc (K33, K34, K35, K36), Hoa dugc (K36), Sinh hoc (K33, K34,
K35, K36), Tin hoc 1 va 2 (K36). Sau khi ¢ sb liéu dugc cung cép boi Phong
Cong tac sinh vién, chiing toi chon ngau nhién mdi 16p 20 sinh vién, lay diém rén
luyén va diém hoc tap dua vao tap dir liéu (sé liéu cu thé duoc cho trong phﬁn phu
luc) va chudn hoa diém hoc tap vé thang diém 100 nhu diém rén luyén.

GOi f,, fy, fysees fi5 180 lugt 12 cdc ham mat d xac suat duge udce lugng tir diém
trung binh hoc tap dd dwoc tong hop ¢ phan trén cua sinh vién cac 16p Hoa K33,
Toan K33, Sinh K33,..., Tin hoc 2-K36. Sir dung chuong trinh 1 va chuong trinh
2, ta uéc lugng dugce 15 ham mat do xac sudt cho diém hoc tap va rén luyén ma
chung dugc minh hoa boi cac dd thi (v€ trong Matlab) nhu hinh 1 va hinh 2 sau:

01 T 14
Hoa 33 | : Hoa33
009 — —Toan 33 : : : : — — Toan33
,,,,,,, Sinh 33 : 3 ; | 12) - Sinh33
0.08 Hoa 34 : d d d Hoa34
— —Toan 34 i : : : 1| — — Toan34
0.07) <-eeee Sinh 34 ; d : [ Sinh34
Hoa 35 i : : : Hoa3s
006 _ o3 i 1 | | 08| — — Toan3s
aosl Sinh 35 : : N B IR Sinh35
Hoa 36 : | 06 Hoapt36
00t Hoad 36 : Hoad38
Toan 36 Toan36
0.03 Sinh 36 04 Sinh36
— — Tin36-1 [ NN o — —Tin1-36
0.02] - - e [ i ey I SR Tin-36
: : : 02 -
0.01 s
% % 05
Hinh 1: Do thi 15 ham mit do Hinh 2: D6 thi 15 ham mit do
. X, gk N n . Ky g3k A
xac suat diém rén luyén xac suat diém hoc tap

a) Két qua ciia phwong phap thir bac

Qua 14 budc tinh toan cho mdi trudng hop, cac cdy phan loai duoc thanh 1ap nhu

sau: |
|
1.89 | | 81
1.30 |’1,27
1.02
| - | 1.20
o7| r ' 4
0.83 _
1.06 0.89
0.81
0.73 079 |
0.68 0.70
0.63 0.62
e 0.59 0.59
0.56 : 0.55
0.51
0.45 047 l l r ’)436l
E‘q v Y YV V¥ v v025y
fi fg £ f, f5 f3 £ fi3 f fg fis fiu fig fio fip £ £ 5 £ £ 365 b iy £ £ fi5 fiu fio fi2
HS THT S S S H T Ti2HD TilH T H S S HT STS HD H T Ti2Til H T
33 34 333434 33 35 36 35 35 36 36 36 36 36 33 34 33 34 33 3634 35 36 35 35 36 36 36 36
Hinh 3: Ciy phan loai diém rén luyén Hinh 4: Ciy phan loai diém hoc tip
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5.65 | 1 PR —— e

% Hoa 33 ix XO O(> & :

% Toan 33 | x Loxgl '

405 o smm| gl L g,,jmq,;m%ﬁﬁ@ig

3.37 x Hoa 34 3 : Lio XWOE

3.14 ¢ Toan 34 o 0 Wt

o s | ol b &

2.88 < Hoals |_ ' [} x‘:}o C;QQO“ :
¢ Toan 35 2 : ,8“ "

5 oo B ; :

2.60 2.64 — O ShBE Lo dax o 0&@0‘“; :

218 Hoaag [E TOfLeee R R e

S ! wa oV H

2A09—| Hoad 36 @ P <4 @ : i

Toan 3 F ! [+ M O%O ! H

1.95 B0 [reseerrendannneass e :

1.79 | * Sinh 36 : 4 : ; :

1.74 153 ¢ Tinl36 3 : 3 : :

\ ¢ y140] l v o e | | I

fi fo &5 £ £, £ fi; 56 & & fisfiy fuu fio ¢ : : 3 3

HSS H HDT S TS H T Ti2H Til T | : ‘ : :

333433 34 36 33 36 3435 35 35 3636 36 36 Y w w w w

Diem hoc tap
Hinh 5: Ciy phan loai diém hoc tap va rén luyén Hinh 6: Tap cac diém hoc tip va rén luyén

trén mit phing toa do
b) Két qua ciia phwong phip khong thir bac

Chia két qua hoc tép ciing nhu diém rén luyén ctia cac 16p thanh 4 chum mot cach
tuy y: Chum 1={Hoa 33, Toan 33, Sinh 33}, chum 2 = {Hoa 34, Toan 34, Sinh
34}, n chum 3 = {Héa 35, Toan 35, Sinh 35}, chum 4 = {Héa 36, Héa Duoc 36,
Toan 36, Sinh 36, Tinl 36, Tin2 36}.
i) Qua 13 vong lap, ta c6 két qua 4 chum vé diém hoc tap nhu sau:

Chum 1 = {Hoa 33, Sinh 33}, chum 2 = {Hoba 34, Sinh 34}, chum 3 = {Hoda
35, Toan 35, Hoa 36, Toan 36, Tinl 36, Tin2 36}, chum 4 = {Todn 33, Todn 34,
Sinh 35, Hoa Duoc 36, Sinh 36} .
ii) Qua 10 vong lap, ta c6 két qua 4 Chum diém rén luyén nhu sau:

Chum 1 ={Hoéa 33, Todn 33, Sinh 34, Héa 36}, chum 2 ={Sinh 33, Hoa 34,
Toan 34, Hoa 35, Sinh 35, Sinh 36}, chum 3 ={Toan 35, Hoa duoc 36, Tinl 36,
Tin2 36}, chum 4 ={Toan 36}.
iii) Qua 12 vong ldp ta co két qua 4 chum két hop diém hoc tap va rén luyén nhu
sau:

Chum 1 = {Hda 33, Sinh 33}, chum 2 = {Hoa 34, Sinh 34}, chum 3 ={Todn
33, Toan 34, Hoa 35, Sinh 35, Hoa Duoc 36, Sinh 36, Tin2-36 }, chum 4 = {Todn
35, Hoéa 36, Toan 36, Tinl-36 }.
Nhan xét:

i) Hinh 4 cho thay két qua diém rén luyén ciia sinh vién cac 16p thuoc Khoa
Khoa hoc Tu nhién chia lam hai chum r6 rét. Chum A gém cac 16p khoa 33, 34 va
35 (chi c¢6 Sinh 36 13 ngoai 18), chum B gom cac 16p khéa 36 (chi c6 Toan 35 la
ngoai 1¢). Trong chum A lai chia thanh hai chum nhé: mot chum gdm cac 16p khoa
33 va 34 va chum con lai gorn cac lop khoa 35. Két qua phan tich cua phuong
phap khong thtr bac cling gan gidng v6i phuong phap thir bac, trong do, hop cua
chum 1 va chum 2 cua phuwong phap khong thir bac gan giéng v6i chum A cia
phuong phap thir bac (c6 thém 16p Hoa 36), va hop cua chum 3 va chum 4 thi gan
gidng chum B ciia phuong phép thir bac (khong c6 16p Hoa 36). Mot truong hop
dang quan tdm khac 1a diém rén luyén cua 16p Toan 36 dugc tach han thanh mot
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chum riéng biét, diéu nay cho thay diém rén luyén cua 16p Toan 36 c6 su khac biét
rat 16n so véi cac 16p khac, nhin vao do thi cac ham mét do xac suat hinh 1, ching
ta thiy diém rén luyén cua 16p Toan 36 dat trung binh vao khoang 70 va c6 do
phan tan khong cao, nghia 1a hau nhu déu x4p xi 70 diém, trong khi cac 16p khac
¢6 s6 diém trung binh khéc va co d6 phén tan cao hon diém rén luyén cta 16p Toén
36. Nhu véy, diém rén luyén cua cac 16p Khoa Khoa hoc Ty nhién phu thudc vao
khéa hoc mét cach 16 rét, cu thé cac 16p khoa 36 c6 sy khac biét vai cac 16p khoa
cil, trong cac 16p khoa cii thi khoa 35 lai khac vai khoa 33 va 34.

i) Két qua phan tich diém hoc tap ctia phuong phap thir bac lai chi ra diém

trung binh cta cac 16p Hoa, Sinh cac nam cudi (Hoa 33, Sinh 33, Hoa 34, Sinh 34)
¢6 su khac biét ddi vai cac 16p con lai. Két qua chia chum ciia phuwong phap khong
thir bac ciing chi ra diéu d6, cu thé hop cta chum 1 va chim 2 cua phuong phap
khong thir bac chinh 1a chum céc 16p Hoa, Sinh nhiing ndm cubi, chim 3 gdm mot
s6 16p ndm mot va nam hai, nhitng 16p con lai dugc phéan vao chum 4. Két qua trén
cho théy diém hoc tap mot phﬁn phu thudc vao nganh hoc, song song d6, mét phﬁn
cling phu thudc vao khoa hoc. Két qua phan tich déng thoi hai bién diém hoc tap
va rén luyén lai 12 sy tong hop cac két qua da co & trén, cac 16p Hoa, Sinh cac khoa
33 va 34 dugc nhom thanh mot chum, trong chum con lai thi 16p Toén 36 lai c6 sy
khac biét so voi cac 16p khac.

5 KET LUAN

Trong thoi dai thong tin, nhiéu dbi tugng ciia nhiu linh vuc ngay cang phai tiép
nhéan va xu ly nhiéu loai dir liéu da dang, vi vy nhu cau thuc hién bai toan phan
tich chum ngay cang duoc tmg dung trong nhiéu linh vyc khac nhau. Tiéu chuén
dd rong chum da cai thién vi¢c danh gia mirc 4o g?ln va xa cia cac phﬁn tur trong
xdy dung chum, vi vay két qua phan tich chim duoc hop 1y hon. Véi cac chuong
trinh d3 viét cho viéc tinh do rong chum, viéc xay dung chum cac ham mat d¢ xac
sult da c6 mot budc tién bd quan trong. Chuong trinh udc lugng ham mat do xac
suat tir dir liéu roi rac gitp ta co thé giai quyét duoc yéu cau phan tich chum tir s6
liéu quan sat thuc té.
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PHU LUC

Truong Dai hoc Can Tho

Bang két qua chon miu diém hoc tip va diém ren luyén ciia 20 sinh vién dugc chon ngiu nhién tir cic
16p ciia Khoa Khoa hoc Ty nhién, Truong Pai hoc Can Tho
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Y: diém rén luyén.
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