Tuin 3 - Thong ké mé ta va Ung dung ciia n6 trong Hoc May

Time-Series Team

Ngay 19 thang 7 nam

Budi hoc s6 6 (Tha 6, 19/07/2025) dwoc chia thanh 3 phan chinh tap trung vao théng ké mé ta co ban:
« Phan 1: Thong ké mé ta co ban
« Phin 2: Thong ké mé ta ning cao

« Phén 3: Ung dung ciia Thong ké mé ta trong Hoc My
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Phén 1: Thong ké mé ti co ban

1.1 Trung binh tong thé (Population Mean)

Trong théng ké, néu ta c6 toan bo dit liéu tir mot quan thé, thi gia tri trung binh tng thé (population mean) dugc
tinh bang:

Vi du: Khao sat can ning ciia toan by quan thé chudt gdm 200,000 con, trong d6 mot vai gia tri mau la: 100g,
20g, 30g, 40g. Nhu ta da hoc & budi tha 3 va tht 4, viéc tinh toan trung binh téng thé cho phép ta hiéu dugc mot
dac trung chinh cta toan b quﬁn thé.

Vén dé thuc té

Trong thuc té, chiing ta hiém khi c6 di thoi gian va ngudn lwe dé thu thap toan bo dir liéu tir quan thé.

— Do d6, ta can wéc lwong trung binh tong thé bang cach sir dung mdt miu nhé (sample).

1.2 Trung binh miu (Sample Mean)

Thay vi thu thap toan bo dit liéu, ta chon mot mau dai dién. Trung binh mau (sample mean) dugc tinh bang:

Vi du: Ta chon 5 mau chudt c¢é can nang 1an luot 14 3 g, 13g, 19g, 24¢g, 29g, thi:

£:3+13+1§+24+29:17.6

Gi4 tri trung binh miu nay 1a mot wée lwgng cho trung binh tong thé 1.




Tuy nhién, khi ding trung binh mau dé tinh phuong sai, mot van dé nay sinh:

Van dé thong ké

Néu chia phuong sai cho n (gidng nhu cach tinh phuong sai tong thé), ta s& lién tuc danh gia thip mirc
do phan tan thwe sw quanh trung binh tong thé.

Ly do 1a vi khi tinh trung binh mau, chinh mau d6 da dugc dung dé xac dinh trung binh — nén mot bac tu do
da bi mat. Piéu ny dan dén can diéu chinh cong thirc phuwong sai mau bang cach chia cho n — 1 thay vi n.

1.3 Phuwong sai va dd 1éch chuén

Phuong sai tong thé:

Phwong sai mau:

Do 1éch chuin:

oc=Vo? hoic s=Vs2

1.4 Tai sao chia cho n — 1? (Degrees of Freedom)

Gia str ban biét trung binh mau 1a 17.6. Khi d6, néu ban da biét 4 gia tri dau tién trong mAu, thi gia tri thir 5 khong
thé tu do thay d6i — n6 bi rang budc boi trung binh.

=-Chi c6 n — 1 gia tri 1a tw do thay d6i, goi 1a bac tu do.

Vi du truc quan:

« Tung 100 ddng xu: Chi can biét s6 1an xuat hién mat ngtra 1a du dé suy ra sb 1an mit sip =chi can 1 thong
tin =1 bac tu do.

« Pén giao thong c6 3 mau. Néu ban biét né khong phai Do va ciing khong phai Vang, thi ban biét chic no
la Xanh =2 bac tu do.

Tém tit y chinh:
« Trung binh tong thé 1 phan anh gié tri trung tim clia toan bd quan thé.
« Trung binh miu # dwoc ding dé udc lwong p khi ta chi c6 mau nho.
« Khi tinh phuong sai tir mau, can dung n — 1 dé khong danh gia thap d6 phan tan thuc su.

« Khai niém “bac tw do” giai thich 1y do tai sao can diu chinh nhu vay.




Phin 2: Thong ké md ta ning cao

2.1 Covariance (Hi¢p phwong sai)
Hiép phuong sai phan anh chiéu hudng bién thién giita hai bién ngau nhién.

n

> (@i — px) (i — py)

=1

1
Cov(X,Y)=—
n

Vi du minh hoa: Sé lugng tdo xanh va tdo do dugc ghi nhan tai cac siéu thi:

Thanh phé | Tdo xanh | Tio dé
Ha Noi 5 12
TP.HCM 15 10
Cén Tho 18 28
Pa Nang 25 38
Binh Dinh 29 33

Truc quan:

» Cac siéu thi ¢6 lugng tao xanh cao thi cling c6 lugng tdo do cao.

* Nguoc lai, noi it tdo xanh thi cling it tao do.

« Covariance > 0, cho thiy xu huéng dong bién.

Han ché cua Covariance

» Khong cho biét 0 manh ciia moi quan hé.

* Nhay cam vo6i don vi do (kg, triéu, mm...) =kho so sanh giira cac tap dit liéu khac nhau.

2.2 Correlation (Twong quan)

Trude khi di sdu vao phép toan, c6 2 khai niém dé gay hiéu 1am ta can lam sang t6, d6 1a twong quan khac biét

nhu thé nao vé6i hdi quy.
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Correlation Vs Regression



Sw khac biét cot 1i giira Correlation va Regression:

Su khéac biét chinh

« Correlation do luong mire d lién hé giira hai bién doc 1ap (vi du: 2 va y). N6 khong gia dinh ring
c6 mot bién gy anh hudng 1én bién kia.

« Regression mo ta moi quan hé nhan qua, trong d6 mot bién doc 1ap giai thich hodc anh hudng dén
bien phu thude.

Tém tit
« Correlation: “X va Y ¢6 lién hé nhu thé nao?”

+ Regression: “X thay d6i bao nhiéu thi Y thay d6i bao nhiéu?”

Twong quan 13 khai niém mo ta xu huéng mdi lién hé giira hai bién. C6 3 dang chinh:
* Tuong quan duong: X tang =Y ting
* Tuong quan am: X tang =Y giam

» Khong tuong quan: X va Y khong lién hé

Perfect Strong Weak No Weak strong Perfect
Positive Positive Positive Correlation Negative Megative Negative
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Hinh 1: Pearson Correlation

Twong quan # Nhén qua. Hai bién c6 twong quan khong c6 nghia 1a mot bién gay ra bién kia!




2.3 Correlation Coefficient (Hé s6 twrong quan)

Hg¢ so0 tuong quan Pearson 7 1a phién ban chuan hoa cua hi¢p phuong sai, gitp danh gia mirc d va chieu hudng
cuia moi quan h¢ tuyén tinh gitra hai bién ngau nhién.

Tinh chit:
« Gia tri nam trong khoang: —1 < p < 1

* p = 1: Tuong quan duong hoan hao

p = —1: Tuong quan am hoan hao

p = 0: Khong cé tuong quan tuyén tinh

Khong nhay cdm véi don vi do

P4 hidu vi sao cin Correlation Coefficient, ta s& di tir Covariance dén Correlation Coefficient
Hiép phwong sai (Covariance) 1a chi sO mo6 ta hudng thay d6i giita hai bién:

« Néu Cov > 0: hai bién cung chiéu (khi mét ting, cai kia ciing tang).
« Néu Cov < 0: hai bién nguoc chiéu (mét ting, cai kia giam).
Tuy nhién, gi4 tri Covariance rat kho dién giai vi phu thuc vao don vi do lrdng ciia tirng bién:

« Vi du: Néu X 1a chiéu cao (don vi cm), va Y 13 can ning (don vi kg), thi gia tri Cov s& nam trong don vi
phuc tap: cm-kg.

« Néu ta dbi don vi chiéu cao tir em sang m, gia tri Covariance ciing thay ddi theo (do nhan v&i hé s6 0.01).

* Dicu nay lam cho viéc so sanh giita cac tap dir liéu khac nhau hodc gilia cac bai toan khac nhau tré nén
khong dang tin cay.

Hé s6 twong quan Pearson (Correlation Coefficient) 1a mot cach chudn héa Covariance, bang cach chia
cho do 1éch chuéan cua tirng bién:

Uu diém:
« Khoéng phu thudc vao don vi do: Du ban do chiéu cao bang cm hay m, két qua p van giir nguyén.
« D& hiéu: p nam trong doan [—1, 1].
— p ~ 1: mdi lién hé tuyén tinh dwong rat manh.
— p ~ 0: khong c6 mdi lién hé tuyén tinh.
— p~ —1: mdi lién hé tuyén tinh 4m rat manh.
Do d6, hé sb trong quan duoc st dung rat phd bién trong cac k¥ thuat hoc may nhur:

« Phan tich thanh phan chinh (PCA)



+ Hoi quy tuyén tinh (Linear Regression)

* Phat hién déc trung tuong quan trong dit liéu 16n

Correlation = 1 when straight

Prediction range 40 o line with a postive slope can go
\ . d through of every data point
%)
30 — ”*——j
s -
Pty Positive Trend

sardde paijo aqumpy

Number of green apples

Hinh trén minh hoa méi lién hé tuyén tinh hoan hao:
+ Mdi diém dir liéu déu nam trén mot duong thang doc 1én.

« Khi nhap sb lugng tao xanh (Input = 30), c6 thé du doan s lwong tdo d6 nim trong Prediction Range xung
quanh xu hudéng chinh.

« Pay 1a mot mdi quan hé c¢6 hé sb twong quan r = 1.

Correlation Coefficient khong chi mé ta mi lién hé tuyén tinh manh hay yéu, ma con giup dua ra du
doan c6 co so (nhu trong hoc may).

Tém tat phan 2:
« Covariance cho biét hai bién c6 cung chiéu thay dbi hay khong.
« Correlation md ta xu huéng mbi lién hé (dwong, 4m, khong lién hé).

« Hé s twong quan Pearson gitp do luong muc do va hudng twong quan tuyén tinh mot cach chuin
hoa.




Phian 3: Ung dung ciia Thong ké mo ta trong Hoc May

3.1 So sanh mirc dd twong dong giira anh

Heé s6 tuong quan c6 thé dung dé do do gidng nhau gitra cac anh dudi dang vector.

pp,p, = 0.23 #

pp,p, = 0.30

P, P, = F,450 P, = 1.2F,+10

0p.p. = 0.9970 ,
PuPz » hoat ddng tét dudi

pp,p, = 09979 *  swthay doi tuyén tinh

Vi dy: Gid st ta c6 céc anh bién béo Py, Py, P3, Py.
* rp, p, = 0.55: Anh P, c6 vé giéng P,
* rp, py = 0.23 varp, p, = 0.30: it giéng hon

« Ta co thé két luan: P, gan gidng P; nhat

Anh P, giéng vdi anh P,
hon so véi F; vA F,

L impe

et I

Hé s twong quan vin hoat dong tot duéi cac phép bién ddi tuyén tinh:

hd fﬁ Zifﬁ +‘50

e P3=12P +10

« = 7~ 0.9970: van giit mic d6 twong dong rat cao

Vi du code minh hoa (Python):

| import numpy as np
2 from PIL import Image

4 # Load &nh va échuyn sang vector

5 imagel = Image.open('images/imgl.png')
¢ image2 = Image.open('images/img2.png"')

7 imagel_list = np.asarray(imagel).flatten().tolist ()
¢ image2_list = np.asarray(image2).flatten().tolist ()

9
10 # Tinh é&h 6s udtng quan
11 def find_corr_x_y(x, y):

iy {imaged) . flat

¥({imagel List
yiimagel 1i

vi{imagel lis



12 return np.corrcoef(x, y) [0, 1]

13

14 corr = find_corr_x_y(imagel_list, image2_list)
15 print ("Correlation:", corr)

Listing 1: So sanh do trong ddng anh bang hé sé tuong quan

3.2 Template Matching — Tim méu trong anh l6n

Mot ing dung quan trong khac ciia hé sé tuong quan 13 tim kiém mau nho trong anh 16n — con goi 1 template
matching.

Al'VIET NAM

& Pulblic group

template

Tim template co
trong hinh image

Trong vi du trén:
« Anh nho bén trai 1a template can tim.
« Anh bén phai 13 output, noi vi tri c6 trong quan cao nhat (6 do) 1a vi tri khdp véi template.
« Hé s twong quan duoc tinh tai mdi diém trugt cta template trén anh.

OpenCV hd tro san ham ‘matchTemplate*:

import cv2

1
5 output = cv2.matchTemplate(image, template, cv2.TM_CCOEFF_NORMED)
4 min_val, max_val, min_loc, max_loc = cv2.minMaxLoc (output)

Listing 2: Template Matching v6i hé sé tuong quan chudn hoa

Heé sb tuong quan khong chi gitip phan tich mdi quan hé giira cac bién, ma con c¢6 g dung manh trong
thi gidc may tinh nhu:

« So sanh d6 giéng nhau giira hinh anh

+ Phat hién mau trong anh (template matching)
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