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1 M@& dau

C6 mot bo dit litu bang sb, duge gan nhan dé phan loai, vi du nhan duong tinh va 4m tinh.
Gia sit cac nhan duong tinh c¢6 do tin cdy cao, con cdc nhan 4m tinh c6 do tin cdy thap hon,
c6 thé xem nhu chita c& dit lieu duong tinh chua boc phat. Lay vi du véi dit liéu danh gia tin
dung thi nhitng ca v3 ng sé ¢6 nhan duong tinh. Véi di liéu kham nghiém ung thu thi nhing
ca da phéat bénh la duong tinh.

Gid st phan b nhan trong bo di licu trén cé tuong quan di manh vdi phan bo nhan tiém an
thdt sw. Trong phan bd nhan cé tiém an tinh da dang, bat dinh mang tinh ban chat. Vi du
c6 10 ngudi cé cac thude tinh xau gan gidng nhau, nhung sé trong dé sé chi c6 8 ngudi ngau
nhién nao dé v& ng, hoac bi ung thu.

B6 dit liéu trén cé mot sé lugng nhat dinh céc nhan bi gin sai. C6 thé nao xac dinh dugce ranh
gi6i dé phan biét duge 16i gin nhan véi tinh bat dinh ban chéit ctia dit liéu hay khong?

Gid st rang sudt nhan bi gdn sai khong phu thudc vao tung ca di liéu cu thé ma chi phu thudc
vao ddc tinh cta cdc l0p nhan d@ lieu. Vi du truong hop phéan loai 3 loai vat 1a chd, meo va
chuot, thi x4c sudt nham ché v6i meéo cao hon la nham meo véi chudt hodic ché véi chuot.

C6 mdt mo6 hinh du doan xéc suat duong tinh déi véi bo dit liu néu trén. Gid st zdc sudat do
mo hinh dua ra cé tuong quan di manh doi vdi phan bo thdt su clia nhdn.

V&i nhitng gid st néu trén, ta cé thé ude luong dude xéc sudt nhan gin trén mot ca di lidu 1a
that sy dung hay khong?

1.1 L&i quan sat nhan I3 gi?

Vé6i mot dbi tuong khio sit, quan sit vién sé quan sat, xem xét, nghién cttu roi gdn mdt nhan
nhat dinh cho dit liéu d6. Trong moi trudng 1y tudng thi ta sé nhan dinh va gan ding nhan
“chan ly” cho déi tuong.

Vi du ta c6 thé quan sat nguc, bung, mong ciia mot ngudi ndo dé va nhan dinh gi6i tinh.
Trong thuc té thi c6 thé xay ra nham 1an & mot bude ndo d6 trong qua trinh tir khi bit dau
quan sat cho dén khi gdn xong nhan. Nham 1an d6 c6 thé dan t6i gdn nham nhan “Nam” cho
ddi tugng von 1a “Nit”, hodc nguge lai. Ching ta goi “Idi quan sat nhan” va “18i gan nhan”
v6i cung mot ¥ nghia.



C6 thé c6 mot séb nam gidi va nit gidi c6 sb6 do 3 vong khé gidng nhau, nhung “duong nhién”
ho c6 2 gidi tinh khac nhau, ttc 13 cdc nhan “chan 1y” ctia ho 1a khac nhau vé ban chat, chit
khong nhéat thiét c¢6 lién quan dén viéc gan nhan cé 161 hay khong.

Néi cach khac tir s6 do 3 vong ta c6 thé khong suy doan duge chac chin 100% nhung cé thé
tinh duge xdc suat gidi tinh Nam/Nit cia d6i tugng. Quy tdc hay moé hinh suy dodn cé thé
hoc duge tit mot tap dit liéu cé sé do 3 vong va gi6i tinh tuong tng clia nhiéu mau ngudi khic
nhau. Néu trong tap dit litu ndy c6 nhitng nhan giéi tinh bi gin sai thi viéc hoc xac suét
“chéan 1y” sé bi 1éch lac.

1.2 Quy trinh nhiéu theo 16p

Gia stt ¢6 mot bo dit lieu sd duge gan nhan phan loai thanh m 16p khac nhau M := 1,2, ..., m.
Gia stt d6i v6i mo6i mau dit lidu ta c6 mot nhan “tiém an” that 1 5. Trude khi quan sat duge
nhan §, gid st c6 mot quy trinh giy nhidu bién ¢ = j thanh § = i v6i xdc suat p(§ = 1,9 = J)
chi phu thudc vao 4, € M va doc 1ap v6i cic mau dit liéu cu thé,

p(@ly;x) = p(yly)ve.
Vi du khi phan loai 3 loai vat 1a chd, méo va chuot, thi xdc sudt nham ché v6i meéo cao hon
1a nham meo véi chudt hodc chéd véi chudt, va xac suat dé khong phu thude vao ting con thi

cu thé. Gia st nay 1 hop 1y va thudng duge st dung trong cic nghién cttu vé xi 1y nhiéu
(Goldberger and Ben-Reuven, 2017; Sukhbaatar et al., 2015).

1.3 Vi du cu thé

Xem vi du véi dit liéu cu thé tai day.

1.4 Ma tran nhiéu theo 16p

, pH=149=1) p(G=1,9=m)
@y = : Py =1i,9=7) :
py=m,y=1) (G

m,y =m)

14 ma tran kich thuéc m x m thé hién phan phdi xéc sudt dong thoi cho § va 1.

Do thua 1a ty 1& s6 0 chiém linh céc vi tri ngoai trit dudng chéo ctia ma tran Qﬂ % do thua
bang 0 néi rang moi ty 1& nhiéu Pi.y déu khéc 0, con do thua 1 thé hién tinh trang 1y tudng,
hoan toan khéng c¢6 nhiéu trong nhan.


lapros.jl.html

Goi X;_; la tap hop cdc mau x da duge gan nhan § = i. D9 ty tin py(7 = i;2 € X;_;) 1a
xéc suat md hinh ¢ dua ra d6i véi mau z, du doan né cé label diing nhu label 4 da dudc gan.
Do tu tin thap la mot dav hiéu cia khd ndng nhan cé 16i.



2 Phuong phap

2.1 Khai quat

Pau vao

1. Céc nhan g, da quan st dudc ddi v6i cac mau z;, € X
2. Xéc suat Py—i(r;) ma md hinh ¢ dy dodn mau z, € X c¢6 nhan i € M

Mac nhién

Pg:i@?)ZO Vie M,Vzx e X
> py—ilr) =1 Ve e X (2.1)
€M

Cac budc

. Tinh ¢;, do tu tin trung binh theo ¢ trong tung 16p ¢ € M
. Uéc lugng phan b x4c suat dong thoi Q@ ; cho nhan quan sat va nhan that

. Loai bd cdc mau kha nghi nhat 13 nhan bi 15i

1

2

3. Loc va zép hang cdc mau theo mic dé khd nghi nhan bi 167

4

5. Dit trong s6 cho cdc mau trong timg 16p i € M dé hoc mdt mo6 hinh maéi.

2.2 Chi tiéu tu tin

Goi s6 lugng mau dude quan st c6 nhan § = i 1a Coi = [ Xl

Do tu tin trung binh ctia mé hinh ¢ d6i véi 16p i € M 1a

= Y P 22)

Vi phép tinh trung binh dugc thyc hién trén tung tap X;_; nén co thé > t, # 1. Ta dé xudt
ieM
lay trung binh trén toan bo tap X neu X;_, = 0.



Véi mbi 16p i € M ta chon chi tiéu tu tin ¢; € (0,1) bang d6 tu tin trung binh Eq 2.2. Déi véi
tiing mau  va ting nhan i, gia tri xdc suat du doan py—i(x) dua ra béi mo6 hinh ¢, néu khong
nhé hon chi tiéu ¢, thi ta cho rang nhan i c6 kha nang ding v6i mau x. Tap hgp nhan kha di
déi v6i mau z 1a

Ly(a) = {i € M py (@) > 1.} (23)

Véi gia dinh xéc suat Eq 2.1 va chi tiéu ty tin Eq 2.2, véi ky vong Ly, () # 0, CleanLab
(Curtis et al’s 2021) chon mot nhan c6 xac suat du doan 16n nhat:

Iy () = argmax p;_,(z) (2.4)
ieL, (v)

dé lam nhan “ddng tin nhat” cho mau z.

Ta dé xuét bu trit chi tiéu vao cong thic trén dé can dbi véi do tu tin cla mo hinh, déng thoi
ndi 1éng rang buoc i € L, () dé tranh trudng hop khong chon dude nhan dang tin,

Iy (@) = argerjrvllaX{pg:i(w) —t;}. (2.5)

2.3 Xép hang kha nghi

Goi X ; i gy 12 tap (bat kha tri) cAc mau c6 nhan quan sat 13 7 va nhan that 1a j, ta udc lugng

né bang cach diing céc nhan dang tin nhat lm( x) tai Eq 2.5:

Xyosgmy = {7 € Xyt Ly, = 3} (2.6)

y=1,9=J

Don thuan (ma lai hiéu qua) nhat, ta nghi ngd cdc mau {m € Xjiyejit # j} nam ngoai
dudng chéo ctia ma tran X; ; la ¢6 nhan 16i. Xép hang mtic do kha nghi clia cdc mau dé dua
theo xéc suat do mo hinh qu dlI doan:

e(x) = ijpg:j(m) —Py—iz) Vo e Xy, (2.7)

theo cach lam trong CleanLab ctia Curtis et al.s (2021), va ddo dau so vai Wei et al’s (2018).

Chting t6i dé xuat bu trir chi tiéu tu tin vao dé tinh d6 kha nghi:
ey () = 11]1234 {pg:j(x) - tj} - {Pg:i@?) —t;} Vwe X@:i? (2.8)

béo dam e,(x) € [0, 1].



2.4 Uéc lugng ma tran nhiéu

Ma tran dém ciap nhan Cy,4 kich thude m x m luu s6 phan ti clia cac tap Xgmi gmis

C =X

ﬂ:lvy:] :

vi du 05137911 = 10 ¢6 nghia la, dém duoc 10 mau duge gan nhan 3 nhung “that ra” nén cé
nhan 1.
X

Vi Eq 2.6 u6c lugng X _; cho nén > Coigej = C

jEM

G=ig=3 ¥ =iz g=i-
Hiéu chinh ma tran dém ciap nhan qua hai buéc. Budc dau, hiéu chinh timg dong theo s mau

cua tung 16p da quan sat i € M,

. Cr_.._.
Qpijmj = 7 —Chy. (2.10)
y=1i,y=J Z ng:z‘,y:j y
JjeM

Cudi ciing, ta chia déu toan bo dé téng ma tran tré thanh 1.

Qi y—j
Qi = = = (2.11)
i,j€M

Curtis et al’s (2021) trinh bay mét sé phuong phap ding ma tran nhiéu Eq 2.11 dé chon loc
va xép hang nhan kha nghi cé 15i.



3 Cudi cung

V6i cac nhan 7, da quan sat duge doi véi cic mau z;, € X va xdc suat py_;(z),) ma mot mo
hinh ¢ dy dodn mau z;, € X ¢6 nhéan i € M, ching ta da tém luge phuong phéap loc ra nhiing
mau c6 nhan kha nghi.

3.1

Trién vong

Mot s6 huéng nghién ctu tuong lai

3.2

T6i wu héa gia tri chi tiéu tu tin
Xit Iy v6i bai toan hoi quy
Tuong tdc qua lai gitta viéc hoc mé hinh va viéc khit 16i
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