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

Vg Van Tai' va Nguyén Trang Thao'
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 exira-practicing and studying marks of the
students from CONS (College of Naturgt Science), Can Tho University.
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Title: Bulding clusters of probability densitiy functions from discrete data

TOM TAT

Bai bdo trinh bay mot 56 khdi niém, két qua Iy thuyét va thudt todn dé xdy dung chiim cdc
ham madt dé xdc sudt. V&i cde chwong trinh dwgc viét bang Matlab, chung toi giai bai
todn véi mdy tinh dé xdy dung chum cdc ham mdt dg xdc sudt. Ky thudt nay cé thé minh
gidi cdc dit liéu rdi rac thuc 1é vé dzem rén luyén va diém hoc tdp ciia sinh vién Khoa
Khoa hoc Tu Nhién, Truong Pai hoc Can Tho.

Tir khéa: Chium, dp réng chivm, phwong phdp thir bic, phwong phdp khéong thic bic

1 GIOI THIEU

Khi lam vigc véi tap dir liéu 16m, dén tir nhiéu nguén khic nhau, ngudi ta ¢6 nhu
cdu phén chia ching thanh nhimng nhém véi nhiing phin tir “gin” nhau theo mét
diu hiéu dugc chon lua, tir d6 bai toan phan tich chum ra doi. Phdn tich chum la
viée nhém cdc phan tie trong tdp hop da cho thanh cdc chimm sao cho cdc phan tie
trong ciung chum tuwong tw nhau theo nhitng dau hiéu dwopc chon lya. Khi chion
dugc xdy dung, nhitng phan tir trong ciing mot chium s€ c6 su twong tie nhiéu hon
so véi nhitng phdn tir cia chium khdc. Co rét nhidu Gng dung cu thé trong nhimg
linh vuc khac nhau cta bai toan phan tich chim: y hoc, sinh hoc, kinh té, k¢ thuét,
x& hoi,...va trong bat ky linh vyc nao noi viéc nhoém nhiing phan tir lai véi nhau
duoc doi hoi. M6t sd tac gia nhu Sibson (1973), Defays (1977), Rohlf (1982),..

dua ra nhiing thudt todn cu thé cho nhftng dir liéu roi rac. Fukunaga (1990), Webb
(2002) da tdng két nhitng phuong phéap lién quan dén phan tich chum. Nhu'ng van
dé phén tich chim ciing chi xét cho dir ligu roi rac voi tiéu chuin danh gi4 “gin”

va “xa” boi khoang cach truyén théng ma khong dua vao sy phan bd cta dit liéu.
Do d6, trong mét sO trudng hop né tao ra sy nghich ly: phén tir ding 1y phai dugc
Xép vao chim nay nhung lai dugc xép vao chum kia. Nam 2010 nhom tic gia Vo
Van Tai, Pham Gia Thy d& dua ra khai niém dé réng chiim 1am tiéu chudn phén
tichchim céc ham mat d6 x4c suit. Do rong chim dugc dinh nghia qua tich phén
ham cyc dai cta cac ham mat do x4c suat, vi vy khi danh gia su tuong tu cua cac
phén ti, yéu t phuong sai da duge xem xét. F_)ieu nay thé hién su hop ly hon trong
phén tich chum. Tuy nhién, trong viéc gidi quyet bai todn chum cdc ham mat do
x4c suét, vn ¢& uéc lugng ham mat d6 xac sudt tir s6 lidu roi rac va viée tinh do
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rong chum van con gip nhleu kho khén. Trong bai viét nay chiing t6i c6 bd sung
Kkét qua ly thuyet lién quan den d6 rong chiim va vén dé tinh toan qua céc chuong
trinh dugc v1et trén phan mém Matlab. Mot vi du v6i sb lidu thuc v& diém rén
luyén va diém hoc tip cla sinh vién Khoa Khoa hoc Tu nhién, Trudng bai hoc
Can Tho duge dua ra dé kiém chimg céc thuit todn, cc chuong trinh d viét va
cling d& minh hoa cho c4c img dung ctia bai to4n phén tich chiim.

2 SUTUONG TU VA PO RONG CHUM CAC HAM MAT PQ XAC SUAT
2.1 Sy twong ty cda cdc ham mat dj xdc suét

Tiéu chudn danh gid su tucmg tu ciia hai phén tir roi rac 1a khoang céch truyén
théng. Ngudi ta ciing ¢6 nhiéu dinh nghia khac nhat vé khoang cach ctia hai chum
roi rac, tuy nhién viéc chon khoang cach nao 1a t&i wu dé dénh gia su tuong tu cua
cac phan tir roi rac la cau hoi da dugc nhiéu nha todn hoc quan tdm, nhung hién
con bo ngd. Trong trudng hop 2 ham mét do xéc sudt, su twong tyu clia ching thong .
thuong cling duge dinh gid qua khai niém khoang cich nhu: Khoing cich
Chernoff, khodng céch Bhattacharyya, khodng cach Divergence,...Khi c6 nhiéu
hon hai him mat d6 xdc sudt, nghién ctru vé tinh tuong tu cta nd chua duge cac
nha to4n hoc quan tdm nhiéu. Cé hai khai niém ¢b dién duoc duara & truong hop
ndy. D6 1a khai niém dé do tdch roi cia Glick (1973) va affinity cia Matusita
(1967) ciing nhu ctia Toussaint (1972).

Dinh nghia 1: Mot ham doi xing s dwoc goi la dé do k (k = 2) diém tdch réi cho
tdp S trong khong gian véc to vdi chudn |H| néu véi moi phcf;n tra,a,,..,a, €S

o -alssaena)sTl-a]
Tir (1) ¢6 nhiéu dinh nghia cu thé v& ham s da duoc chi ra.

Dinh nghia 2: Cho k ham mdt dé xdc sucftﬁ,jg,...,j;, (k =2), ta cé cdc dinh nghia
affinity nhu sau:

né théa mén diéu kién max

<j

i) Affinity ciia Matusita: Dy, (f,, > £ )= [(f-for i) d (2) ®
ii) Affinity cia Toussaint: D.(f,, fyn [,)* = ‘“i[[fJ ()™ dx (3)
R" j=1

k
Trongdé a=(a,a,...a,) a0,  =1.
=l

Trong truong hop dic biét ¢, =, =+ =@, =% thi affinity ctia Toussaint tr&
thanh affinity ciia Matusita, va khi k£ =2 thi né tré thanh affinity cta Hellinger.
2.2 D§ rong chum

a) Dinh nghia

Dinh nghia 3: Cho k ham mdt dé xdc sudt trén R": {f},f,, ,fk} k=22,dorong
cta chim {f,, Sasees fo } @uge dinh nghia nhur sau:
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Wy frsn i) = j S (¥)dc =1 )

Dinh nghia 4: Cho g,(g,.8,:-8,), (fis frss f,,) la cdc ham mdt do xdc sudt,
ching ta dinh nghia @ rong cia chim {g,(f,, /oo £ )} 1@ wg UL, firn £ 3] va
dé réng cia chimn {(£, fyre £, b (812 82 €0} 18 WA, £ S Yo dg1s 82080 0]

b) Pinh Iy vé @6 rong cham

Cho f,, f55- ,fk,fk+1 14 ham mat d6 xdc sudt cha k+1 tdng thé. Ching ta c6 cac
ket qua sau vé& d6 réng clia chim:

8) W(fy, fysews o) =W frses i) = 1—[ min{h (x), £, (x)}dx (5)
Trong d6 A (x) = max{f, (x), /; (x),... £, ()}, k23,
B) W(fisS 3 s )= Wi S i) Wi iz fi ) 1= 4 (6)

Trong d6 n, k>3, n<k va 4= Imm{k (x), k,(x)}dx v6i

k(X) max{fl(x) fz(x): :f(x)} k(x) max{fnﬂ(x):.fnm(x): :fk(x)}
) maxulf;, 1)) }-5 S Wl foven £)S T E T 1) (7)

i <

Chitmg minh (5), (6) va (7) kha dai, ching t6i xin phép khéng trinh bay & day.

Nhén xét: i) Két qua (6) duoc hidu nhu sau:

W(foy Fyreos £)4 W(foinen /) 12 tong d6 rong clia hai chum truée khi ghép.

1 -4 la khoang cach ngoai hay khoang cach glua hai chum.
P6 rong chum phan dnh su gan nhau cia nhiing phan tr trong chum, trong khi
khoing cdch ngoai phan 4nh sy xa nhau gilta hai chum. Béi vi
W(fis fyswos fis frusoS;) 12 hAng s8, nén d6 rong chum va khodng céch ngoai bien
thién theo hudng trai nguoc nhau. Khi ghép hai chim thanh mét chum, ching ta
cuc tiéu tdng d6 rong vi vdy ciing ¢6 nghia cyc dai khoang cach gitra hai chum.

ii) P6 rong chim c6 mdi quan hé véi cac khai niém duoc trinh bay béi

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

3 PHUONG PHAP XAY DUNG CHUM

3.1 Phwong phdp thi bic

a) Bai toan (Bai todn 1)

C6 n phin tir vé6i blen quan st da biét. Chiing ta chia nhiing phan tir ndy thanh
nhitng chim véi s6 luong giam dan theo timg budc. Tai moi bude ta ghép 2 chum
thanh 1 chim méi ¢6 do rong chim nhé nhat so véi viée ghép 2 chum khic. O
budc cudi cling, tit ca céc phén tir s& dugc két hop thanh mot chuim. Két qua thuc
hién s& dugc sir dung dé thanh 14p mét cdy phén loai.

b) Thuit toan (Thudt todn 1)

Budc 1: Bét ddu véi n chium, mbi chim chira mét d6i twong. Tinh timg d6i d6 rong
chiim ctia hai phan tir. Thanh 13p ma trén d6i x(ng D cua céc d6 rong chum
w(f,,f;) voij, i=l..n j#i.
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Bude 2: Trong ma tran D, im dd rong chim nhé nhét ctia hai chim khac
nhau, tic hai chum c6 su tuong tu nhidu nhét,

Buée 3: Goi w(u,v) 12 khodng cach giita hai chim U va ¥ ¢ sy tuong r
nhau nhét. Hop nhét chim U va ¥ thanh chum méi 1a (UV). Tinh toén lai ma tran
@6 rong chim mai theo hai bude:

i) Xoba dong va cdt chita chum Uva ¥,

i) Thém dong va cft dai dién cho chum (UV), tim dd rong chum gilta

chum (U¥) véi céc chum con lai. )

Bude 4: Lap lai bude 2 va bude 3 (1dp lai n — 1 14n) cho dén khi céc doi
tuong duoc nhém lai thanh mdt chiim duy nhat.

3.2 Phwong phédp khong thir bic

a) Bai toan (Bai todn 2)

C6 n phdn tir véi bién quan sét da biét can chia nhitng phan tir nay thanh & chum
v6i k cho trude, sao cho mdt phan tir trong chim ¢6 dd réng dén chim nd dang
thude nhd hon d6 rong den céc chum khac.

b) Thuit todn (Thugt todn 2)

Bude 1: Chia n phin tir thinh k chim mot cach ngfu nhién (s6 luong phén
t0r trong mdi chum 1a thy y).

Bude 2: Tinh d6 rong chim tir mdi phin tir dén tt cé cic chim. Néu do
rong chim tir mot phan tir dén chim né dang thude 12 nhé nhat thi ta gitt phén tir
d6 trong chum ban diu. Néu tdn tai mot chum khic ma do rong chum tir phén tir
dang xét dén chum do 13 nhé nhét thi ta gan phin tir dang xét vao chim ndy, bo
phén tir trong cham né dang thude. Néu phan tir duge di chuyén dén chum khac thi
can phai tinh lai gia tri trong tdm cla hai chim méi c6 su thay doi.

Bude 3: Quay lai budc 2 va dimg lai khi ta ¢6 k chiim, sao cho mot phén tir
bét k¥ trong chim cé khoang céch dén chim né dang thude nhé hon khoang cach
dén céc chim khéc.

4 VAN PE TINH TOAN VA Vi DU AP DUNG
4.1 Vin a3 wc lwong ham mat d xdc suit tir di li¢u rovi rac
Trong thuc t, hiu nhu moi dit liéu c6 nhu ciu phan tich chim 1a dif liu roi rac,
do d6 dé phan tich chum céc ham mét do xac suat c6 y nghia that su, vié:_:c dau tién
phéi lam 14 uéc luong ham mét 4§ xdc suat tir dir liéu roi rac. C6 nhi€u phuong
phép tham s0 ciing nhu phi tham s d€ u6c lugng ham mét d6 xac suat. Trong bai
viét nay, ching t6i sir dung phuong phap ham hat nhan, mét phuong phap c6 nhiéu
uu diém nhat hién nay.

Goi {x,,%,,..,xy} 12 céc dit liéu roi rac » chidu cin wéc ham mit dd xac

suét. Ham mAt do xéc suét cn udc lugng theo phuong phép hat nhén co dang

A 1 1 N n xX—X;
e e ®

Trong d6 k,1a tham s6 tron cho bién thirj va K, 1a ham hat nhén cla bién thi /.
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C6 rat nhiéu ban lufin vé viéc chon tham sé tron, nhung ciing khéng cé viéc chon
nao 13 t8i vu. Khi chon tham s& tron nhé thi ham mét d6 udc luong s& khéng duoc
tron, nhung khi tham s tron 16n s& 1am giim tinh chinh x4c ctia udc lwong. Tham
sb tron déng vai trd quan trong trong udc lugng. Trong bai viét nay ching tdi chon
tham sd tron theo Scott (1992):

h _(N(n+2)] “ o

v6i o, 12 do léch chudn mAu cta bién thi /.

Theo Webb c6 nhiéu ham hat nhan khéc nhau dugc dé nghi nhu dang tam giac,
hinh chir nhat, song lugng, Epanechnikov,... O ddy ching t6i chon ham hat nhin

dang chuin:
f(x)= é—fxp(-%] (10)

Str dung phin mém Matlab, chiing t6i d viét cc chuong trinh wéc lugng ham mat
d6 x4c sudt nhu sau:
a) Chwong trinh 1: Udc lugng ham mat d9 x4c suit mot chiéu
Sunction fa=uocluong(dla);

syms x;

Ja=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 cin uéce luong ham mat d6 xac suit ciia mot tong thé nao dé ta chi can sir
dung lénh:

Syms x ‘
uocluong([dir liéu can wéc hrong])

b) Chuwong trinh 2: Uéc luong him mit d6 xac sudt hai chiéu.

function f=uocluong2(dll,dI2) %dll, di2 lan luot la hai chiéu cia di liéu
syms x1 x2
s=sym('s(x1,x2));
fEsym(fix1.x2)));
hi=std(dl])/(length(dl1))"(1/6),
h2=std(dI2)/(length(dl2))(1/6);
§=0;
for i=1:length(dll)
s=s+(1/(2*pi)™ 5 *exp(-(((c1-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(di1)*h1*h2)*s;

Khi cin uéc lugng ham mét d6 x&c sudt ¢lia mft téng thé nao d6 ta chi cin st
dung lénh:

syms x1 x2 ;

uocluong?2 ([chiéu thir nhdt], [chiéu thit hai])

4.2 Tinh d9 rong chum

Khi c6 duoc cic ham mét dd xéc sudt, dé thuc hién bai ton phén tich chum vén dé
quan trong 1a phéi tinh dugc dd rong chum. Gidi quyet van dé ndy la mot viéc
khong dé dang, bai vi ching ta phai xéc dinh ham cyc dai cla cac ham mét dd xdc
suAt va phai tinh duoc tich phan trén R" clia ham cuc dai nay. Chuong trinh tim
biéu thirc giai tich cu thé cho ham cuc dai cia cac ham mat d§ xéac suét mét chiéu
42 tir 46 tinh 46 rong chim da duge viét, tuy nhién trudng hop phiéu chiéu van
chua dugc giai quyét. Trong bai viét nay, ching t6i tinh d¢ rong chim dua trén
viéc tinh gin dung tich phin ham cye dai bang phuong phdp Moncte- Carlo.

Sir dung céch tinh gin ding ham cyc dai cta cdc ham mit 4o xac sudt bing
phuong phap Moncte-Carlo, chang t6i da viét cac chuong trinh tinh d6 rong chum
céc ham mét do cho trudng hop mot chidu, ciing nhu nhidu chidu. Sau day 1a mot
chuong trinh minh hoa cho trudng hop hai chidu véi ba tdng thé:
Chwong trinh 3: Tinh d réng chum

syms i x1 x2 yl y2 gtmax;

fe=sym(f(x1.x2));

f=sym(fiyl.y2));

fmom(felz2))

fe=uocluong2([ dit liéu mau 1]);

fy=uocluong2([ dit liéu mau 2]);

fz=uocluong2([ dit li¢u mdu 3]);

FIEpEL , )

al=[chiéu thit nhat cua ddy diém mo phong ngau nhién];

a2=[chiéu thit hai cia ddy diém mé phong ngdu nhién],

for i=1:length(al)

gtmax(],i)=max(subs(subs@fx1,al(],i)),x2,a2(1,i)));

end

gimax;

double(gtmax)

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

drchum = gttp-1;
double(drchum)

4.3 Vidu dp dung

Trong phan ndy, ching i s tién hanh phan tich chim diém hoc tép, chim diém
rén luyén cling nhu chum téng hop diém hoc tap va diém rén luyén & hoc ky I ndm
hoc 2010 -2011 ctia sinh vién 15 16p thudc Khoa Khoa hoc Tu nhién, Trudmg Dai

hoc Cén Tho. Muc dich ctia vi¢c nghién ciru nay 12 xem xét mirc 46 twong dbng vé
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hai diém sb cia sinh vién trong Khoa dé c¢é nhitng nhén xét v& tinh hinh hoc tép va
rén luyén cua sinh vién cling nhu mtc d6 danh gid cdc nganh hoc ciia Thiy C6
trong Khoa. Khoa Khoa hoc Tu nhién hién c6 15 16p: Toan tng 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 o so liéu dugce cung cap bdi Phong
Céng tac sinh vién, ching t6i chon ngiu nhién mdi 16p 20 sinh vién, lay diem ren
luyén va diém hoc tap dua vao tap dir ligu (so liéu cu thé duoc cho trong phin phu
luc) va chuén héa didm hoc tap vé thang diém 100 nhu diém rén luyén.

65 S . . 1an luot 1 cic ham mét d6 xé4c sudt duoc ude luong tir diém
trung binh hoc tip di duoc téng hop & phin trén ctia sinh vién cac l6p Hoa K33,
Toan K33, Sinh K33,..., Tin hoc 2-K36. Str dung chuong trinh 1 va chuong trinh
2, ta uéc luong dugce 15 ham mét do xac suft cho diém hoc tdp va rén luyén ma
chiing duge minh hoa béi cic dd thi (vE trong Matlab) nhu hinh 1 va hinh 2 sau:

&1

009| — —Toan 33 - — —Toan33
+++- Sinh 33 12} oo gighgz [T e s S T
0198 | —— Hoa 38 - Hloa3d i
e — — Toan34

047

2.36

Hoa 33

as| T

0.54

T

002

T T T

] 2

60

% 80 90 16

Hinh 1: Pé thi 15 ham mat dd
xdc smat diém rén luyén

a) Két qua ciia phwong phap thir bic

.

14

1

08

o s

(4

G2

o

""""" - Hoal3

e SN

Hinh 2: D6 thi 15 ham mat dé
xdc sudt diém hoc tip

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

sau:
1 |
g I 1.81
130 IYLZ-]
- - | 1.20
1.07| r P
0.83
= 1.06 0.89
81
0.73 079 |
B 0.68 | 0.70
0.63 | |‘o.52']
0.59
0.59
0.56 = ol fesl
0.45 F\ﬂ l . l r“.‘.SGl
0.44 ' 0.25
r _l v I Yy v v y025y
i 666 8 fi; f fy fis fn fu fofp i K 6 £ £ fufs 6 £y i fi fis fis fio f
HS THTSS § H T T2 HOT1IH T H §$ S HT STS H H T Ti2Til H T
33 34 333434 33 35 36 35 35 36 36 36 36 36 33 34 33 3433 363435 36 35 3536 36 36 36

Hinh 3: Cay phan loai diém rén luyén

Hinh 4: Cay phan loai diém hoc tip
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5.65
< Hoa®
4.03 & Toan 33
: o Enh 3
3.37 ;  foad
‘— 314 & Toan 34
o Sih3
238 < ol |
O Toan 35 .
2.60 64 | o Sk [
2.18 Hoa 36 [
2.09-.| Huad:i&%
5 Toan 36
ol 1 [ . 3
4 int-
: I 1.53 . 5
v v l* i) l v & T |
£, f 6 fi f, § fi3 5B £ fi fisfio fu fo
Hs 8§ H HDT S TS H T ToH T 1T , I T
33 34 33 34 36 33 36 3435 35 35 3636 36 36 -Ua 0 4 & il 100
Diem hoc tap
Hinh 5: Ciy phén logi diém hoc tip va rén luyén Hinh 6: Tip cic diém hoc tip va rén lu&’l
trén miit phing toa dj

b) Két qua ciia phwong phép khong thir bic

Chia két qua hoc tap ciing nhu diém rén luyén ctia cdc 16p thanh 4 chum mdt cach
tly y: Chum 1={Héa 33, Todn 33, Sinh 33}, chim 2 = {Héa 34, Todn 34, Sinh
34}, n chim 3 = {Héa 35, Todn 35, Sinh 35}, chum 4 = {Héa 36, Héa Duoc 36,
Todn 36, Sinh 36, Tinl 36, Tin2 36}.
i) Qua 13 vong lip, ta c6 két qua 4 chum vé diém hoc tap nhu sau:

Chim 1 = {Héa 33, Sinh 33}, chum 2 = {Héa 34, Sinh 34}, chum 3 = {Héa
35, Todn 35, Héa 36, Todn 36, Tinl 36, Tin2 36}, chim 4 = {Todn 33, Todn 34,
Sinh 35, Héa Dwoc 36, Sinh 36}.
i) Qua 10 vong I3p, ta c6 két qua 4 Chim diém rén luyén nhu sau:

Chum 1 ={Hda 33, Todn 33, Sinh 34, Héa 36}, chum 2 ={Sinh 33, Héa 34,
Todn 34, Héa 35, Sinh 35, Sinh 36}, chum 3 ={Todn 35, Hoa duoc 36, Tinl 36,
Tin2 36}, chum 4 ={Todn 36}.

3 -

iii) Qua 12 vong lap ta c6 két qué 4 chum két hop diém hoc tip va rén luyén nhu.
sau:

Chum 1 = {Héa 33, Sinh 33}, chum 2 = {Héa 34, Sinh 34}, chum 3 ={Todn
33, Todn 34, Héa 35, Sinh 35, Héa Duoc 36, Sinh 36, Tin2-36 }, chum 4 = {Todn
35, Héa 36, Todn 36, Tinl-36 }.
Nhén xét:

i) Hinh 4 cho thdy két qua diém rén luyén cta sinh vién céc 16p thugc Khoa
Khoa hoc Ty nhién chia lam hai chim rd rét. Chum A gbm céc 16p khoéa 33, 34 va
35 (chi c6 Sinh 36 la ngoai 1€), chum B gbm cac 16p khoa 36 (chi ¢6 Toan 35 1a
ngoai 1¢). Trong chim A lai chia thanh hai chiim nhé: mot chim gém céc 16p khoa
33 va 34 va chum con lai gdm cac 16p khoa 35. Két qua phén tich cia phuong
phép khong thir bic ciing gin gibng v6i phuong phap thir bic, trong d6, hop cla

_chiim 1 va chim 2 cta phuong phép khéng thr bic gén gidng véi chim A ciia
phuong phap thit bac (cé thém 16p Hoéa 36), va hop ciia chim 3 va chum 4 thi gin
gibng chum B ctia phuong phap thir bac (khdng c6 16p Hoéa 36). Mt trudng hop
dang quan tdm khéc 1a diém rén luyén cia 16p Toén 36 duge téch hin thanh mot
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chum riéng biét, didu nay cho thiy diém rén luyén ctia 16p Ton 36 cosu khac biét
rit 16n so v6i cc 16p khéc, nhin vao db thi cdc ham mét do x4c sudt hinh 1, ching
ta thdy diém rén luyén cta 16p Toan 36 dat trung binh vao khoang 70 va c6 d
phén tan khéng cao, nghia la hu nhu déu xAp xi 70 diém, trong khi cc 16p khac
c6 s6 diém trung binh khéc va ¢6 d6 phan tan cao hon diém rén luyén ctia 16p Toan
36. Nhu vay, diém rén luyén cua cac 16p Khoa Khoa hoc Tu nhién phu thudc vao
khoéa hoc mét céch rd rét, cu thé cac 16p khoa 36 6 su khic biét voi cac 16p khoa
¢, trong céc l6p khoa cii thi khéa 35 lai khac vo1 khoa 33 va 34,

ii) K&t qua phén tich diém hoc tip cia phuong phép thir bic lai chi ra diém
trung binh cta céc 16p Hoa, Sinh cdc ndm cudi (Hoa 33, Sinh 33, Hoa 34, Sinh 34)
¢6 su khéc biét d6i véi cac 16p con lai. K&t qua chia chum ctia phuong phap khéng
thtr bac ciing chi ra didu d6, cu thé hop ctia chim 1 va chim 2 cua phuong phép
khong thir béc chinh 14 chim cac 16p Héa, Sinh nhiing ndm cudi, chim 3 gébm mot
0 16p ndm mot va ndm hai, nhu'ng 16p con lai duge phan vao chiim 4. Két qua trén
cho thdy diém hoc tdp mét phin phu thude vao nganh hoc, song song d6, mot phin
cling phu thudc vao khoa hoc. Két qua phdn tich ddng thoi hai bién diém hoc tap
va rén luyén lai 12 su téng hop céc két qua di cé & trén, cac 16p Hoa, Sinh céc khoéa
33 va 34 dugc nhém thanh mot chiim, trong chim con lai thi 16p Toan 36 lai ¢6 sy
khac biét so véi cac 16p khac.

5 KET LUAN

Trong thoi dai thong tin, nhiéu dbi tuong ctia nhiéu linh vuc ngay cang phai tiép
nhan va xir 1y nhiéu loai dit liéu da dang, vi vy nhu cau thuc hién bai toan phén
tich chum ngay cang dugc Uing dung trong nhiéu linh vuc khéc nhau. Tiéu chuén
d6 rong chum da cai thién viéc danh gia mic d6 gin va xa clia cdc pha:n tir trong
xdy dung chiim, vi vy két qua phan tich chum dugc hop 1y hon. Véi cic chuong
trinh da viét cho viée tmh d6 rong chum, viéc xdy dung chim cac ham mét d6 xac
suat d4 c6 mdt bude tién bd quan trong. Chucmg trinh u6c luong ham mét d§ xac
sudt tir dir ligu roi rac gitip ta c6 thé giai quyét duge yéu cdu phan tich chum tir s6
liéu quan sat thyc té.
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