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Dan nhap

Hiy tuong tuong vé mot tinh hudng trong d6 mot nhom béc si phai ddi mat vai mot
van dé y hoc nan giai. Mot bénh nhan cé nhiéu triéu ching, mdi triéu chang lai c6
thé lién quan dén nhiéu bénh. Lam thé nao ho c6 thé diéu huéng chan doan, 1am sang
t6 sy phic tap va di dén chan doan chinh xac? Mang Bayes c6 thé la anh sang dan
duong trong viéc ra quyét dinh y té.[1]

Mang Bayes, gidong nhu mot cong cu diéu huéng manh mé trong bién quyét dinh,
cung cap mot khuon kho linh hoat dé
lap mé hinh va ly luan trong diéu kién
khéng chic chin, hay bat dinh!. Lay
cam hing tir cac mbi quan hé nguyén

Mdu chét: sir dung Mang Bayes sé gom
hai yéu to: 1) mo hinh, cong thurc toan
hoc, 2) y kien chuyén gia.

! Uncertainty: tinh bt dinh. M6t s6 tai liéu c6 phan biét rd tinh bat dinh va rdi ro (uncertainty vs risk) [2]
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nhan va két qua, mo hinh d6 hoa nay cho phép ching ta g& rdi cac phu thudc phic
tap, can nhac nhiéu yéu té cung luc va dua ra cac lya chon sang subt dua trén ly
thuyét xac suat va y kién chuyén gia.

Tai liéu nay cung cap ly thuyét toan dién vé mang Bayes trong Al. Tai liéu ciing xem
Xét cac ttng dung phé bién cua mang Bayes trong céc nganh khac nhau, néu bat kha
nang didu hudng cac tinh hudng phic tap va cung cap nhiing hiéu biét sau sic vé
X4cC suat. Tai liéu str dung cac khai niém sau day dé lam sang to cac nguyén tic co
ban ctia mang Bayes va cung cap cac chién lugc trién khai, ang dung thuc té dé
nguoi doc ¢6 dugc sy hiéu biét toan dién.

Cac thuat ngir quan trong:

e Ly thuyét xac suat: Pay la mot nhanh cua todn hoc dinh lugng va phan tich
tinh bat dinh va tinh ngau nhién. N6 cung cap mot khuén kho toan hoc dé hiéu
va Iy luan vé cac su kién, két qua hoac quy trinh bat dinh. Ly thuyét xac suat
cho phép ching ta lap mé hinh, do ludong va van dung su bat dinh mét cach
chat ché va co hé théng.

e Bién (variable): Bién chi cac s6 lugng hoic thuc thé ¢ thé dam nhan cac gia
tri hoac trang thai khac nhau. Ching 1a nhitng yéu té co ban duoc st dung dé
mé hinh hoa va phan tich tinh bat dinh va tinh ngau nhién.

e Bién roi rac: Day 1a loai bién chi c6 thé c6 cac gié tri cu thé. N6 khéng thé cé
CAc gia tri & giira cac gia tri cu thé d6. Vi du: hiy tudng twong mot bién cé tén
1a “Mau sac” c6 thé 1a “Po”, “Ho phach” hodc “Xanh luc”. Mdi phép do hoic
vi du thi bién “Mau sic” chi c6 thé nhan mot trong ba gia tri nay va khong thé
nhan gié tri nao nam gitra chting. Khai niém bién roi rac dung dé phan biét véi
khai niém bién lién tuc.

e Bién lién tuc: Bién lién tuc 1a loai bién co6 thé nhan bat ky gia tri nao trong
mot pham vi nhat dinh. N6 ¢6 thé c6 céc gia tri thap phan hoic phan sb, bao
goém ca cac s6 & gitra. Vi du: hdy tudng twong mot bién co tén 1a “Tdc do” dai
dién cho tdc do cua mot chiée 6 t6. Tdc do c6 thé 1a 20 km/h, 40,5 km/h, 90
km/h hoac bat ky gia tri ndo khac trong pham vi do luong/ quan sat.

e Sy phu thudc c6 diéu kién: khai niém su phu thudc c6 diéu kién dé cap dén
mbi quan hé théng ké hoac xac suat gitra cac bién trong d6 sy phu thudc chi
t6n tai trong nhitng diéu kién nhat dinh hoic cho trudc céc gia tri cu thé cua
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cac bién khéc. N6i cach khéc, hai bién phu thudc cé diéu kién néu méi quan
hé hoac lién két caa chiing phu thudc vao gia tri hoic trang thai cia mot hoic
nhiéu bién b sung.

e Doc lap co didu kién: Doc 1ap co diéu kién 1a mot khai niém trong ly thuyét
X&c suat mo ta mdi quan hé gitra cac bién trong mé hinh xé&c suat. N6 xay ra
khi méi quan hé gitta hai bién sé khong bi anh huong bai thong tin vé bién sé
tha ba. N6i cach khéc, néu viéc biét gia tri cua bién thtr ba khdng cung cap
thém bat ky théng tin nao vé su phu thudc gitra hai bién dau tién, thi ching
duoc coi 1a doc lap co diéu kién.

I. Mang Bayes la gi?

Mang Bayes 1a mo hinh d6 thi x&c suat duoc sir dung trong Al dé biéu dién mot
nhom céc bién va cac phu thudc co diéu kién cua chiing. Mang duoc biéu dién bang
Do thi c6 hudng (Directed Acyclic Graph - DAG). Mang Bayes, bat nguon tir nghién
ctru cua Reverend Thomas Bayes, mot nha toan hoc va triét gia dang kinh cua Thé
ky 18, nguoi da dua ra Dinh Iy Bayes va tir Dinh 1y Bayes duoc dién giai bang nhiéu
tén, bao gém mang Bayes, mang niém tin Bayes (Bayesian Belief Networks) [3] va
mang quyét dinh.

Pic diém chinh cua mang Bayes trong Al 1a ning luc dyu doan kha ning xay ra cac
nguy@n nhan da biét khac nhau cia mot sy kién da xay ra. No6i cach khac, véi mot
su kién duoc quan sat, mang Bayes c6 thé giup udc tinh xac suat cia cac nguyén
nhan hoac yéu té tiém an khac nhau co thé dan dén sy kién d6. Diéu nay 1am cho
mang Bayes c6 gia tri trong viéc phan tich cac méi quan hé nhan qua va dua ra cac
suy dién xé&c suét trong cac tinh huéng ma cé nhiéu nguyén nhan hoaic yéu té tiém
tang c6 thé anh hudng dén két qua.

Vé co ban, mang Bayes biéu dién mot tap hop cac bién ngau nhién va mdi quan hé
X4&C suat cua chung. Trong d6 thi mang, cac ndt biéu thi cac bién ngau nhién va cac
canh md ta sy phu thudc hodc anh huong gitra cac bién. So dd mang kiéu nay cho
phép suy din theo xé4c suat hiéu qua, khién n6 tro thanh mot cong cu co gié tri trong
nhiéu linh vuc khac nhau nhu hoc may (machine learning - ML), Al va phan tich
quyét dinh. Mbi nut trong d6 thi duoc gin véi mot Bang xac suat co didu kién
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(Conditional Probability Table - CPT [1] hay Node Probability Table - NPT [2, 3])
la phan bd xac suét caa nat d6 khi da biét phan b cua (c4c) ndt cha cua né.

I1. Vai tro khong thé thiéu ciia mang Bayes va suy dién xac suat trong
hoc may

Mang Bayes va suy dién xac suat dong mot vai tro then chét trong hoc may, gidp cai
tién linh vuc ndy theo nhiéu céch.

Mot tac dong dang ké cia mang Bayes 1a gitip ddi pho véi tinh bat dinh (khéng chac
chan). Cac mé hinh hoc may thuong phai doi mat véi dit liéu khong xac dinh hoic
khong day du. Mang Bayes cung cap mot framework manh mé cho viéc 1ap mé hinh
va suy dién trong diéu kién khong chac chan. Bang cach biéu dién rd rang sy phu
thugc giira cac bién va két hop céc cong thirc, thdng tin vé xac suat, mang Bayes cho
phép mé hinh héa céc hé théng phuc tap mot cach chinh xac va manh mé hon. biéu
nay cho phép cac thuat toan hoc may dua ra nhitng du doan va quyét dinh sang sut
hon, tinh dén su bat dinh von ¢6 trong dit liéu.

Mot tac dong quan trong khac la trong viéc hd tro ra quyét dinh. Mang Bayes trong
Al hd tro viéc phan tich quyét dinh bang cach két hop suy dién xéc suat. Mang Bayes
dinh lugng nhitng su bat dinh va danh gia loi ich du kién cua cac hanh dong khac
nhau, hd tro dua ra quyét dinh t6i wu. Diéu nay dic biét c6 gia tri khi can dua ra
quyét dinh dua trén di liéu han ché hozc bi nhidu. Bang cach tan dung suy dién xac
suat, thuat toan hoc may co thé dua ra quyét dinh sang sudt va thuc hién cac hanh
dong nham tbi da hoa két qua mong doi.

Mang Bayes ciing gop phan vao phan tich quan hé nhan qua trong hoc may. Ching
cho phép mé hinh héa rd rang méi quan hé nhan qua giira cac bién, vuot ra ngoai
méi tuong quan don thuan. Kha niang biéu dién mdi quan hé nhan qua nay 1a diéu
can thiét dé hiéu céac hién twong phuc tap va dua ra nhiing du doan dang tin cay.
Bang cach st dung mang Bayes, cé4c thuat toan hoc may cd thé xac dinh va tan dung
cac yéu té c6 mbi quan hé nhan qua véi nhau, dan dén cac mé hinh chinh xac va dé
hiéu hon.
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Hoc tir dir liéu 1a mot linh virc khdc ma mang Bayes vuot troi. Mang Bayes c6 thé
gitp huan luyén dix liéu bang cach st dung cac ky thuat udc lwong tham sé Bayes,
k§ thuat nay tich hop kién thic (x4c suat) trude d6 véi dit lidu duge quan sat. Diéu
nay cho phép cac mé hinh thich wng va cap nhat niém tin caa ching dya trén théng
tin mai. Mang Bayes cho phép hoc lip di 1ap lai va cai tién, nang cao hiéu suat va
kha ning thich &ng cua cac thuat toan hoc may khi ¢ nhiéu dix liéu hon.

Hon nita, mang Bayes trong Al cung cap mot khung xé&c suat ¢6 cau trac dé mé hinh
hoa cac hé théng phic tap trong hoc may. Ching cung cip mot db thi mé ta truc
quan cac mdi phu thuoc va xac suat cé diéu kién, 1am cho cac mé hinh tré nén dé
dién giai, dé hiéu hon. Sy minh bach nay gitp dat dugc nhitng hiéu biét sdu sac vé
cac mdi quan hé co ban va gilp truyén dat cac md hinh t&i cac bén lién quan mot
cach hiéu qua.

Tom lai, bang cach két hop mang Bayes vao cac thuat toan hoc may, cac nha nghién
ciru va cac nha thuc hanh cé thé phét trién cac md hinh manh mg, chinh xac va dé
hiéu hon cho nhiéu @ng dung.

I11. P6 thi c6 hwéng (DAG) trong mang Bayes la gi?
3.1. Po thi ¢6 huéng (DAG)

Do thi c6 huéng (DAG) 1a mot loai biéu dd bao gom cac nat duoc két ndi boi cac
canh c6 huéng (con goi 1a cung/lién két), trong d6 cac canh c6 hudng cu thé va
khéng tao thanh chu trinh. Trong bdi canh cua mang Bayes, DAG thé hién su phu
thudc xac suat gitra cac bién ngau nhién.

Trong DAG, mdi cung tré tir mdt nut (cha) dén mot nit khac (con). Vi du: trong hinh
trén, nut 'A' 1a nat cha cua cac nat 'E' va 'B.' Tuong ty, 'B' la nut cha cua 'C' va 'D.’

Pic diém chinh cia DAG la n6 khdng chira bat ky chu trinh dinh huéng nao. Biéu
nay c6 nghia 1a khdng thé bat dau tai mot nat va di theo cac canh duge dinh huéng
dé quay lai cung nit do.
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Hinh 1. Biéu dién do thi ¢6 huéng trong mang Bayes [1]

3.2. C4c thanh phan ciia DAG
Mot DAG bao gom céc thanh phan sau:

e Nut: Trong mang Bayes, mdi nit trong DAG dai dién cho mét bién ngau
nhién. Vi du: trong truong hop chan doan y té, cac nat cd thé biéu thi cac bién
nhu “Triéu chimg A”, “Triéu chimg B” va “Bénh”,

e Céc canh/ cung: Trong DAG, cac canh hoic cung thé hién su phu thudc xac
suat giira cac bién. Cac mili tén hudng nay thiét 1ap mdi lién hé giira mot cap
nut trong d6 thi, biéu thi huéng anh huéng hoic méi quan hé nhan qua gitra
chding. Chang han, mét canh tir nat A dén ndt B chi ra rang bién B phu thuoc
vao bién A.

e Bang x4c suat co diéu kién (CPT hoic NPT): M&i niit trong DAG duoc lién
két véi Bang xac suat co diéu kién (CPT, hoic bang xéc suat nat NPT). CPT
la bang vé phan b xac suat cua nat dya trén cac nit cha cua nd. NO 1a biéu
dién dang s vé sy phu thude c6 diéu kién giira cac bién trong mang.

Céc phan b xac xuat ban dau cd thé c6 dugc nho don gian dya vao y kién
chuyén gia, dir liéu khao sét hoic cac tinh toan khac. Do d6 phuong phép tiép
can theo xéc suat Bayes bao gom céc tinh toan va y kién chuyén gia [2].
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e Suy dién: DAG tao diéu kién thuan lgi cho viéc suy dién xac suét c6 hiéu qua
trong mang Bayes. Bang céch tich hop xac suat vao biéu dién d6 hoa (db thi),
thuat toan suy dién c6 thé tinh toan xac suat hau nghiém cua céc bién khéng
quan sat dugc dya trén cac bang chimg quan sat dugc. Viéc DAG khong c6
chu trinh dam bao rang cac thuat toan suy luan c6 thé tién hanh ma khang bi
méc ket trong cac vong lap vo han.

IV. Pinh Iy Bayes la gi va né lién quan dén mang Bayes nhu thé nao?

Dinh ly Bayes 14 mot khai niém cot 18i trong Iy thuyét xac suat va théng ké, duoc
dit theo tén cta Thomas Bayes. N6 md ta mdi quan hé giira cac xac suét co diéu
kién, cho phép ching ta cap nhat niém tin caa minh vé mét su kién dua trén bing
chang méi.

Dinh Iy c6 thé duoc phat biéu ¢ dang don gian nhu sau:
P(A[B) = (P(B|A) * P(A)) / P(B) (1)

Trong do:
e P(A|B) la xac suat/ kha ning xay ra su kién A khi sy kién B di xay ra.
e P(B|A) la xac suat/kha niang xay ra su kién B néu su kién A da dién ra.
e P(A) va P(B) la xac suat cua cé4c su kién A va B xay ra doc lap ma khong co
bat ky su hiéu biét hoac xem xét nao vé nhau.

Dinh ly Bayes cung cap mot khudn khé toan hoc dé diéu chinh xac suat dua trén
thong tin mai. N6 duoc sir dung rong réi trong nhiéu linh vuc khac nhau, bao gém
théng k&, hoc may va tri tué nhan tao.

Mang Bayes trong tri tu¢ nhan tao tan dung dinh 1y Bayes dé biéu dién va dinh luong
su bat dinh. Diéu nay cho phép cac hé théng Al dua ra du doan hodc dwa ra két luan
dua trén bang chang san c6. Cau tric cia mang biéu dién sy phu thude co diéu kién
giira cac bién, trong khi cac bang xac suat lién quan thé hién phan b xac suat. Bang
cach quan sat bang ching & mot sé bién, mang cd thé tinh toan va cap nhat xac suat
ctia cac bién khac.
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V. Giéi thiéu vé xac suat

X&c suat ndi ném na l1a mot cach dé tinh toan kha ning xay ra diéu gi d6. N6 duoc
biéu thi bang mot s6 tir 0 dén 1. Xéc suat bang 0 ¢ nghia 1a diéu gi d6 khong thé
xay ra va sé khong xay ra, trong khi x4c suat bang 1 c6 nghia 1a diéu gi d6 chic chan
S€ Xay ra.

Vi du: hdy xem xét mot bién c6 tén 1a "Quéc gia" dai dién cho qudc gia noi mot
ngudi sinh séng. Néu chiing ta gan xéc suat 0,2 cho gia tri “Viét Nam”, diéu d6 co
nghia 13 chung ta tin rang cd 20% kha ning mot ngudi séng ¢ Viét Nam. Diéu nay
c6 thé dugc viét 12 P(Qudc gia=Viét Nam) = 0,2. Ngoai ra, néu biét ngix canh, ching
ta c6 thé viét P(Viét Nam) = 0,2 dé biéu thi xac suat cua qudc gia cu thé “Viét Nam”.

Maic du c6 nhiéu loai xac suat khac nhau duya trén Iy thuyét xac suat, nhung xét vé
mat mang Bayes, hai loai x4c suat la vo cting quan trong la xac suat két hop (joint
probability) va xac suat co diéu kién.

5.1. X&c suat két hop
X&c suat két hop 1a xac suat cua hai hodc nhiéu sy kién xay ra dong thoi. N6 duoc
ky hiéu 12 P(A,B), biéu thi x4c suat xay ra ca hai su kién A va B.

Xéc suat két hop thé hién kha ning nhiéu bién nhan céc gia tri cu thé ciing mot Idc.
Vi du: hdy xem xét hai bién: “Mua” va “Gi6”. Mdi bién c6 thé cd hai trang thai:
Pung hoac Sai. X4c suat chung ciia mua 1a dung va gié 1a dang duoc ky hiéu la
P(Mua=Dung, Gié=Pung). Diéu nay c6 nghia 1a chiing ta mudn biét Xac suat xay ra
ddng thoi ca mua va gio.

5.2. X&c suit c6 diéu kién

X&c suat c6 diéu kién 1a kha ning xay ra mot tinh huéng nao d6 néu mot su kién
khac da xay ra. N6 duogc ky hiéu 1a P(A|B), biéu thi xac suat xay ra su kién A néu su
kién B da xay ra. O déy, thanh doc *|” dugc hiéu 1a “néu c6” hoic “véi diéu kién”,

X&c suit co diéu kién cho phép ching ta tinh xac suat xay ra mot su kién trong khi
xem xét cac diéu kién hoic thdng tin cu thé vé céc su kién lién quan khac. Vi du:
ching ta mudn tim xac suat co diéu kién cua mua la ding, v6i diéu kién gi6 1a dang.
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Piéu nay duoc biéu dién dudi dang P(Mwa=Ding | Gio=Dung). N6 chi ra rang chiing
ta quan tAm dén xac suat xay ra mua véi diéu kién gio da duoc biét 1a dung.

Dinh Iy Bayes & cong thirc (1) ciing c6 thé duoc phat biéu dudi dang:
P(A|B) = P(A,B)/P(B) (2)

Chinh céng thirc nay biéu dién mbi quan hé gitra xac suat két hop P(A,B) va xac suat
c6 diéu kién P(A|B). Bé y cong thuc (1) ta s& thay tinh chat ddi xang: P(A,B) =
P(A|B)*P(B) = P(B|A)*P(A) 3)

Ta c6 thé mo rong cdng thic trén vai ba bién nhu sau:

P(A,B,C) = P(A|B,C)*P(B,C) = P(A|B,C)*P(B|C)*P(C) (4)
Va ¢ thé tong quat hda véi n bién nhu sau [2]:

P(A1,Az,....An) = P(A1|Az, ... ,An)*P(A1lA,, ... ,An)*...*P(Ana|An)*P(An) (5)

Cong thie (4) va (5) thuong duoc goi 1a “Luat chudi”, noi 1én rang trong mang
Bayes, phan bd xac suat két hop hoan chinh Ia tich cua tat ca cac phan b co diéu
kién duoc chi ra trong mang.

V1. Phan bé x&c suit 1a gi?

Phan b xéc suat dé cap dén mot ham toan hoc hodc mot tap hop xéac suat mé ta kha
nang xay ra cac két qua hoac sy kién khac nhau trong mét kich ban cu thé. N6 cung
cap mot céch cd hé théng dé gan xéac suat cho tat ca cac gia tri hodc su kién co thé
Xay ra trong mét pham vi hoic mién nhit dinh.

Phan b xac suat c6 thé duoc biéu dién dudi nhiéu dang khac nhau, tly thudc vao
ban chat cua bién dang dugc xem xét. PSi voi cac bién roi rac, phan bd thuong dugc
biéu thi dudi dang Ham khdi xéc suat (PMF), ham nay gan xac suat cho ting gié tri
c6 thé. Bdi vai cac bién lién tuc, sy phan bb thuong dugc mé ta bang Ham mat do
xé&c suat (PDF), ham nay chi ra kha ning twong ddi cua céc gia tri khac nhau trong
mot pham vi lién tuc.
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Muc dich chinh cta phan bé xéac suat 1a dién ta cac xac suat lién quan dén tung két
qua hoic sy kién c6 thé xay ra theo cach c6 ciu tric va co to chic. N6 tom tit kha
nang quan sat cac gia tri khac nhau va cung cép co s¢ dé dwa ra du doan xéac suit va
suy dién thong ke.

Trong ly thuyét xac suat, hai khai niém cét 15i duoc sir dung dé mé ta mdi quan hé
giira nhiéu bién ngau nhién, d6 1a phan b xé&c suat két hop va phan bb xac suét co
diéu kién.

6.1. Phan bo xac suat két hop

Phan bo xac suat két hop mo ta xac suat cia nhiéu bién ngau nhién nhan cac gia tri
cu thé ciing mat IGc. N6 cung cdp mot mo ta day du vé xac suat cua tat ca cac két
hop gia tri c6 thé c6 cua cac bién lién quan.

Vi dy, hdy xem xét phan b xac suat chung cta cac bién “mwa” va “gi¢”. Su phan
bd nay cho phép chiing ta xac dinh xac suat cua ting su két hop c6 thé co gitra diéu
kién mua va gio. Ky hiéu toan hoc biéu thi phan b xac suat két hop nay 1a P(Mua,
Gi6).

Mua Gid Xac suat P(Mua, Gi6)
Dung Dung 0.10
Dulng Sai 0.15

Sai Dulng 0.25

Sai Sai 0.50

6. Phan bd xac suat c¢é diéu kién

Phan bd xac suat co diéu kién md ta xac suat cua mot su kién hoac két qua khi mot
su kién hoic két qua khac da xay ra hoic di biét. N6 tap trung vao xac suat caa mot
bién dya trén gié tri hodc su xuat hién caa mot bién khac.
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Vi du: hdy xem xét phan bé xac suat co diéu kién trén cac bién “mua” va “gié”. Su
phan bd nay cho phép chung ta thu duoc gid tri X4c suat co diéu kién cho ting su két
hop ¢d thé c6 cua diéu kién mua va gid.

Ky hiéu toan hoc biéu thi phan bd xéac suét co diéu kién nay 1a P(Mua | Gid).

Mura Gio Xac suat P(Mua|Gio)
Pung Pung 0.286
bung Sai 0.231

Sai bung 0.714

Sai Sai 0.769

VII. Tim hiéu vé mang Bayes trong Al qua vi du

Hay xem xét mot vi du don gian dé hiéu mang Bayesian trong Al.

Gia str chiing ta mudn 1ap mé hinh méi quan hé gitra ba bién sb nay: “Hut thudc”,
“Ung thu phéi” va “Ho”. Va gia str, chung ta quan tim dén viéc tim hiéu xem hut
thude 14 va ung thu phoi anh hudng nhu thé nao dén kha ning bi ho. Chiing ta cd thé
xay dung mang Bayes dé nim bat cac méi quan hé nay.

Pinh nghia cac bién:

e Hut thudc: Bién nay thé hién viéc mot ngudi 1a nguoi hat thude hay khong hut
thudc va c6 thé nhan cac gia tri “Co” hodc “Khong”.

e Ung thu phoi: Bién nay biéu thi mot ngudi bi ung thu phdi hoac khdng bi ung
thu phéi, nhu vay c6 thé nhan gia trj “Co” hoic “Khong”.

e Ho: Bién nay biéu thi lieu mot ngudi c6 bi ho hay khong va c6 thé nhan cac
gia tri “Co” hoac “Khong”.

Biéu dién d6 hoa: Chlng ta xay dung mang Bayes bing cach két ndi cac bién voi
cac canh c6 huéng, biéu thi mdi quan hé nhan qua hoic su phu thudc.
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Trong mang nay, “Hut thudc” 13 nit cha cho ca “Ung thu ph6i” va “Ho”. “Ung thu
phoi” 1a ndit cha ctia “Ho”. Biéu dd thé hién méi quan hé giira cac bién nay.

Bang xac suit co diéu kién (CPT)/ Bang xac suat nat (NPT): M3i nat trong mang
Bayes duoc lién két voi bang xéac suit co diéu kién chi ra phan bb xac suat cua nt
d6i voi cac nat cha caa no.

Viem ph{x)i —p Ho

Hinh 2. Quan hé giiza cac bién Hat thuéc, Viém phai va Ho

Ht thudc: Gia sir xac suat mot nguoi hat thude 1a 30% nhu vy X4c suat nguoi do
khong hat thudc 1a 70%. CPT/NPT cho “Hut thude” c6 thé trong nhu thé nay:

Hat thuac Xac suat P(HGt thuéc)
Co 0.3
Khéng 0.7

Ung thu phoi: Do “Ung thu phdi” 14 nit con caa “Hut thuée” nén CPT/NPT cho
“Ung thu ph6i” c¢6 thé trong nhu thé nay:

Hat thude | Xac sudt P(Ung thw phoi = | Xé&c suat P(Ung thu phéi =
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Co) Khong)
Co 0.85 0.15
Khéng 0.01 0.19

Ho: twong tu, CPT/NPT cho “Ho” v&i quan hé véi ntit con “Hut thude” co thé trong
nhu thé nay:

Hat thudc Xac suat P(Ho = C0) Xac suat P(Ho = Khong)
Co 0.8 0.2
Khong 0.1 0.9

Céc gia tri trong CPT/NPT biéu thi xac suat ciia cac két qua khac nhau dua trén trang
thai nhat dinh cua cac nut cha.

VII1. Suy dién x4c suat

Suy di&n x4c suat dé cap dén qua trinh suy luan va dua ra du doan dwa trén thong tin
quan sat dugc hodc 6 sian bang céach str dung cac nguyén tac caa ly thuyét xac suat.
N6 lién quan dén viéc cap nhat niém tin hosc kién thirc ciia chiing ta vé cac su kién
hoac bién sé bat dinh dua trén bang chang hoic dit liéu méi.

Suy dién xac suat trong mang Bayes dé cap dén qua trinh suy luan va dua ra du doan
vé phan bd xac suat cta cac bién khong quan sat dugc dya trén bang ching hoac dix
liu quan sat dugc. N6 sir dung cu tric do hoa va cac phu thudc xéac suat dugc ma
hoa trong mang Bayes dé thuc hién suy luan.

Trong mang Bayes, phan bd xac suat két hop cua tat ca cac bién cd thé duoc nhan
tir hda bang céch sir dung quy tac xac sut chudi va cc gia dinh doc 1ap co diéu kién
duoc biéu thi bang ciu triic cia mang. Hé s6 hoa nay cho phép suy luan xac suat
hiéu qua.

Suy dién xéc suat trong mang Bayes bao gdm hai nhiém vu chinh:
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Truy van: Khi dugc cung cap bang ching quan sat dugc, muc tiéu 1a xac dinh phan
bd xac suat cua mot hoic nhiéu bién muc tidu quan tam. Diéu nay lién quan dén viéc
diéu chinh bang chimg quan sat duoc va truyén xac suat trén toan mang dé dat dugc
phan bd xac suat mong mudn.

Hoc tap: Nhiém vu nay lién quan dén viéc cap nhat cac xac suat hodc tham s trong
mang Bayes dua trén dix liéu duoc quan sat. N6 nham muc dich tinh chinh cau tric
va bang xac suat cia mang dé phan anh di liéu tét hon.

IX. Céc bién thé cia mang Bayes trong Al

C6 mot sd loai hoic bién thé cia mang Bayes trong Al, mdi loai ¢6 nhimg dic diém
va ung dung riéng. Dudi day la mot s6 loai pho bién:

Mang Bayes tinh: Dy la loai mang Bayes co ban nhat, trong d6 moi quan hé giira
cac bién 1a cé dinh va khong thay ddi theo thoi gian. Ching dugc st dung dé mo
hinh héa su phu thudc gitra cac bién trong mot hé théng tinh.

Mang Bayes dong: Khong giéng nhu mang Bayes tinh, mang Bayes dong (DBN)
cho phép mé hinh hoa cac phu thudc va thay doi theo thoi gian theo thoi gian. Ching
c6 thé biéu dién cac moi quan hé xac suat phat trién hodc chuyén tiép gitra cac trang
thai khac nhau.

M6 hinh Markov an (HMM): HMM la mét loai mang Bayes dong duoc sir dung
rong rai trong mé hinh hoéa di liéu tuan tw. Ching lién quan dén maot tap hop céc
trang thai an khdng thé quan sat duoc truc tiép nhung c6 thé suy ra tir cac bién co
thé quan sat dugc. HMM thudng duoc sir dung trong nhan dang giong noi, xu ly
ngon ngir ty nhién va tin sinh hoc.

Mang Bayes lién tuc: Hau hét cac mang Bayes truyén thong déu gia dinh cac bién
roi rac. Tuy nhién, mang Bayes lién tuc xir Iy c&c bién lién tuc va st dung phan bd
X4c suat nhu phan b Gaussian hozc phan b mii dé thé hién méi quan hé gitta cac
bién.
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Mang Bayes lai: Mang Bayes lai két hop c4c bién roi rac va lién tuc trong mot mo
hinh duy nhat. Ching cé thé xt 1y dong thoi ca bién roi rac va bién lién tuc va rat
hitu ich trong cac ung dung ma dit liéu cé cac loai bién han hop.

So @6 anh hwong: So dd anh huong 1a mot loai mang Bayes khéng chi thé hién sy
phu thudc xac suat ma con két hop céc nat quyét dinh va va cac nit tién ich. Chang
duoc st dung dé phan tich quyét dinh va cac van dé t6i uvu hoa, cho phép mé hinh
hoa rd rang cac quyét dinh, tinh bat dinh va tién ich.

Mang Bayes nhan qua: Trong khi mang Bayes thuong thé hién méi lién hé va sy
phu thudc giita cac bién, mang Bayes nhan qua nham muyc dich mé hinh héa cac méi
quan hé nhan qua. Chang nam bat rd rang méi quan hé nhan qua gitra cac bién s6,
khién chling tré nén hitu ich trong viéc hiéu va dy doan céac tac dong nhan qua.

Trén day 1a mot s6 loai mang Bayes chinh. Mdi loai déu c6 wu diém riéng va phi
hop v&i céc tng dung va linh vuc van dé khac nhau.

X. Cac &ng dung cia Mang Bayes trong Al

88

Probabilistic Diagnosis and Predictive
Inference Decision Support Modeling

Bayesian Networks Usage

< X =

Risk Assessment Anomaly Natural Language
and Management Detection Processing

Hinh 3. Cac #ng dung cua mang Bayes [1]
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Mang Bayes c6 thé duoc sir dung cho nhiéu tng dung trong Al va hoc may (machine
learning - ML). Dudéi day 1a mot s cach st dung phé bién cua mang Bayes:[1]

10.1. Suy dién x&c suat (hay Suy dién Bayes): Mang Bayes cho phép suy di&n xac
suit, co nghia 1a ching cd thé tra loi c4c truy van vé phan bd xac suét cua céac bién
qua céc bing chimg quan sat duoc. Mang Bayes c6 thé gitp tinh toan xac suét hau
nghiém cuia c&c bién khong duoc quan sat dua trén su phu thudc Xac suat trong mang.

10.2. Chan do4n va hd trg quyét dinh: Mang Bayes duoc st dung rong réi trong
cac hé thong hd tro quyét dinh va chan doan y té. Bang cach quan sat cac triéu chuang
hoic bang chang, mang Bayes c6 thé tinh toan xac suat cia cac bénh hoic tinh trang
khac nhau, hd tro qua trinh chan doan. Mang Bayes ciing ¢ thé hd tro viéc ra quyét
dinh bang cach xem xét cac xac suat va loi ich gan vai cac lya chon khéac nhau.

10.3. M6 hinh héa dw doan: Mang Bayes c6 thé dugc sir dung cho cac nhiém vu
mé hinh hoa du doan. Vi cac bién quan sat dugc, mang Bayes c6 thé gilp dyu doan
gia tri cua cac bién khong quan sat duoc hoic wdc tinh x4c suat cua chung. Diéu nay
lam cho chdng hitu ich trong nhiéu linh vuc khac nhau, chang han nhu du bao thoi
tiét, phan tich tai chinh va phan tich hanh vi khach hang.

10.4. Panh gia va quan ly riai ro: Mang Bayes c0 gia tri trong viéc danh gia va
quan ly rai ro. Ching c6 thé mé hinh hoa su phu thudc gitra cac yéu tb rai ro va ude
tinh xac suét cua cac két qua hoic sy kién khac nhau. Diéu ndy rat hitu ich trong cac
linh vuc nhu bao 18nh bao hiém, quan Iy du an [2] va phan tich rai ro méi truong.

10.5. Phat hién bat thwong: Mang Bayes con c6 thé dugc sir dung cho cac nhiém
vu phét hién bt thuong. Bang céach tim hiéu hanh vi binh thuong cia mét hé thong
hodc quy trinh, chding c6 thé phat hién nhitng sai léch hozc bat thuong so véi cac md
hinh duy kién. Piéu nay rat hiru ich trong an ninh mang, phat hién gian 1an va giam
sat cac quy trinh cong nghiép.

10.6. X ly ngdn ngir tw nhién: Mang Bayes ciing duoc trng dung trong cac tac vu

xtr ly ngdn ngix tu nhién. Ching cé thé dugc str dung cho cac tc vu nhu gan thé mot
phan 16i noi (part-of-speech), nhan dang thuc thé dugc dat tén va phan tich ngir
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nghia. Mang Bayes c6 thé biéu dién duoc sy phu thudc giira cac yéu té ngén ngir va
suy dién nhitng cach dién giai hoic cau trdc c6 kha ning xay ra nhat.

10.7. M6 hinh héa méi trwong: Mang Bayes dugc sir dung trong mé hinh héa méi
truong dé hiéu cac hé théng phic tap va danh gia tic dong méi truong. Ching c6
thé dugc dung dé 1ap mé hinh tuong tac gitta cac bién sb nhu khi hau, cac hé sinh
thai va hoat dong cua con nguoi, tir d6 dua ra cac du doan va phan tich kich ban.

10.8. Tin sinh va gen: Mang Bayes dugc st dung trong tin sinh hoc (bioinformatics)
va gen dé md hinh héa va phan tich cac twong tac di truyén va protein. Chlng cd thé
gilp hiéu duoc cac mang diéu hoa gen, twong tac protein-protein va cac méi lién hé
gitra bénh-gen.

XI. Mang No-ron Bayes (BNN)

Mang no-ron Bayes (BNN) 12 mot loai mang no-ron két hop cac nguy@n tac suy luan
Bayes dé dua tinh bat dinh vao céc trong sé va do léch cia mang. Mang no-ron
truyén thdng str dung cac trong sé va do l1éch ¢b dinh duoc hoc thong qua cac thuat
toan tdi uu hoa nhu Gradient Descent. Nguoc lai, BNN coi trong sé va do léch 1a
cac bién ngau nhién cd phan b trudc do (phan bb tién nghiém).

Mang no-ron Bayes két hop tinh linh hoat va sic manh mé ta cia mang no-ron Véi
kha ning mo ta su bat dinh théng qua suy dién Bayes. Bang céach coi trong sb va do
léch caa mang 14 cac bién ngau nhién, BNN cung cap mot khung xéac suat dé tim
hiéu va dua ra dy doan.

Trong BNN, c4c phan bé tién nghiém dugc gan cho trong sé va do léch, phan anh
niém tin ban dau vé gia tri cua chiing truéc khi quan sat bat ky dit liéu nao. Nhiing
wu tién nay c6 thé duoc lua chon dua trén kién thirc hoic gia dinh trude d6 vé mién
van dé. Trong qua trinh dao tao, BNN cap nhat cac wu tién dua trén dir liéu dugc
quan sat, dan dén phan b hau nghiém vé trong s va do léch.

Théach thire chinh trong BNN 14 tinh gan dung phéan bd hau nghiém, biéu dién niém
tin cap nhat vé trong sé va do léch ddi véi dix liéu duoc quan sét. Suy dién chinh xac
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trong BNN néi chung 1a khé thuc hién do tinh chat phi tuyén tinh, phtic tap cia mang
no-ron. Vi vay, cac phuong phap suy luan gan ding thuong dugc st dung dé udc
tinh phan bd hau nghiém.

Két luan

Mang Bayes trong AI di ndi 1én nhu mot cdng cu manh mé dé dua ra quyét dinh
trong diéu kién bat dinh. Bang cach nim bat cac mdi quan hé phuc tap va két hop ly
luan xé&c suat, cac md hinh dd hoa nay cho phép ching ta diéu huéng cac tinh hubng
phirc tap va dua ra cac lya chon sang sudt. Cho du trong linh vye cham soc stc khoe,
tai chinh hay cac linh vuc khéc, viéc 4p dung mang Bayes da tac dong dang ké dén
qué trinh ra quyét dinh, trao quyén cho céc ca nhan va to chirc tdi wu hoa viéc phan
b6 nguon luc, giam thiéu rai ro va dat duoc két qua tét hon. Khi ching ta tiép tuc
khai thac tiém nang cua ching va nam bat sic manh caa ly luan xéac suat, mang
Bayes s& tiép tuc soi sang con dudng cua chung ta vuot qua su bat dinh, ma dudng
cho nhiing quyét dinh thong minh hon trong mot thé giéi ludn thay doi.
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