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Lời giới thiệu

Thưa quý vị độc giả,
Thay mặt nhóm biên soạn, tôi xin chân thành cảm ơn

quý vị độc giả đã đón nhận cuốn sách này. Cuốn sách mà
các bạn đang cầm trên tay được nhóm biên soạn đúc rút
từ chính quá trình làm việc không mệt mỏi trong lĩnh vực
nghiên cứu khoa học xã hội và nhân văn (KHXH&NV). Vì
vậy, nhóm chúng tôi hy vọng cuốn sách sẽ hỗ trợ đắc lực
cho những người muốn dấn thân, cống hiến, và làm việc
không mệt mỏi.

Bản hòa tấu dữ liệu xã hội là một trong những nỗ lực
sớm nhất trong việc giới thiệu với công chúng một hướng
tiếp cận mới trong KHXH&NV: Thống kê Bayesian. Với cách
tiếp cận mới, và một phần mềm "cây nhà lá vườn" như
bayesvl, chúng tôi hy vọng sẽ giúp những người làm nghiên
cứu có thêm công cụ để làm tăng công năng dữ liệu, và làm
tăng khả năng tìm tòi, khám phá các ý tưởng độc đáo. Mặc
dù bayesvl không phải là chương trình duy nhất về thống
kê Bayesian, nhưng với KHXH&NV hiện tại, cách xử lý của
bayesvl, mà chúng tôi sẽ trình bày trong suốt 12 chương
sách này, là một hướng đi tiên phong.

Chắc hẳn, các bạn cũng có đôi chút tò mò với tên gọi
của cuốn sách?

Chúng tôi quyết định đặt tên Bản hòa tấu dữ liệu
xã hội vì các hình ảnh được vẽ bởi bayesvl làm nhóm biên
soạn liên tưởng tới những bản nhạc. Ví dụ như hình Trace

xxi



Bản hòa tấu dữ liệu xã hội

plot (như hình 10.1 ở chương 10), hay hình hệ số Gelman
(như hình 10.2, chương 10).

Bên cạnh đó, mỗi công đoạn trong quá trình xử lý
thống kê Bayesian với bayesvl như kết nối logic, hay sản
xuất hình ảnh đều là một phần của một bản nhạc lớn. Cả
quá trình đó, mang tới cho chúng tôi những cảm xúc trầm
bổng giống như chơi một bản nhạc. Vì vậy, hy vọng quý vị
độc giả cũng sẽ tìm thấy những cảm xúc sâu lắng ấy trong
Bản hòa tấu dữ liệu xã hội mà chúng tôi giới thiệu với
các bạn.

Chúng tôi biên soạn cuốn sách này hướng tới quá
trình tự tìm hiểu, sử dụng, và khám phá. Tuy nhiên, có
nhiều phần thông tin hiện trạng chưa thực sự đầy đủ, thế
nên mục sẽ có nhiều điểm quý vị độc giả cần xem phần
‘Tài liệu tham khảo’. Sự thiếu sót này xuất phát từ giới
hạn của việc giới thiệu nhiều bài toán bằng một cuốn sách
200 trang. Các bài báo khoa học cung cấp từ 5.000 đến
10.000 chữ để giải quyết một bài toán trọn vẹn. Vì vậy, sự
kết hợp giữa cuốn sách và các tài liệu tham khảo là cần
thiết cho hành trình tự khám phá cùng bayesvl. Đối với
việc sử dụng tài liệu tham khảo, có nhiều tài liệu bằng
tiếng Anh nên có thể khiến nhiều độc giả gặp cản trở về
ngôn ngữ. Các hạn chế này hy vọng có thể sẽ được khắc
phục đầy đủ hơn.

Hiện tại, sau hơn 4 năm nghiên cứu và phát triển,
phiên bản 0.8.5 của bayesvl đã được phát hành chính thức
trên CRAN tại URL: https://cran.r-project.org/web/
packages/bayesvl/index.html. Tuy nhiên, phiên bản đầy
đủ nhất hiện nay là phiên bản 0.9 trên GitHub, tại địa
chỉ: https://github.com/sshpa/bayesvl. Bên cạnh việc
phát triển phần mềm và tài liệu học tập, trong tương lai,
SDAG Lab thuộc Trung tâm Nghiên cứu Xã hội Liên ngành
(ISR), Trường Đại học Phenikaa, và phòng Lab AI for Social
Data Lab (AISDL) sẽ còn tiếp tục phát triển các khóa học
ngắn hạn để hỗ trợ quý vị.
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Hy vọng, điều kiện trong tương lai sẽ thuận lợi hơn để
chúng tôi có thể được phục vụ quý độc giả trọn vẹn nhất.

Còn bây giờ, xin mời quý độc giả cùng tham gia trải
nghiệm, cảm nhận và học tập cùng Bản hòa tấu dữ liệu
xã hội.

Hà Nội, ngày 10 tháng 7 năm 2021
Thay mặt nhóm tác giả

Vương Quân Hoàng
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Chương 1

Vài nét sơ lược

1.1 Vài nét sơ lược

Chương trình máy tính bayesvl chạy trên môi trường lập
trình dành cho ngôn ngữ tính toán thống kê R được chính
thức xuất bản trên Comprehensive R Archive Network (CRAN)
ngày 24-5-2019, phiên bản v.0.8.5, tại tài liệu số [3]. Các
bản cập nhật của chương trình bayesvl được đăng tải miễn
phí trên kho mã nguồn mở GitHub. Trên GitHub, hiện tại
chương trình đang được đánh số phiên bản v.0.9 [4].

Sau khi vượt qua kiểm tra kỹ thuật của R Core Team,
bayesvl được sản xuất thành các phiên bản mã máy, kèm
theo tài liệu của R Documentation, cung cấp chính thức
tại trang chủ của CRAN : https://cran.r-project.org/
web/packages/bayesvl/index.html. Ngoài Github [4] như
đã nói, chương trình có thể dễ dàng tải trực tiếp từ nhiều
máy chủ khu vực, đặt tại các trường đại học và trung tâm
nghiên cứu liên kết với mạng lưới tài liệu kỹ thuật của
R. Vài ví dụ về các nơi có thể tải tài liệu chính thức của
bayesvl dưới đây (đã kiểm tra truy cập Ngày 14 tháng 7
năm 2021):

◦ https://mran.microsoft.com/package/bayesvl

1
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◦ https://cran.csiro.au/web/packages/bayesvl/bayesvl.
pdf

◦ https://rdrr.io/cran/bayesvl/

◦ https://www.r-pkg.org/pkg/bayesvl

◦ https://www.crantastic.org/packages/bayesvl

◦ http://packages.renjin.org/package/org.renjin.
cran/bayesvl

◦ ftp://stat.ethz.ch/CRAN/web/packages/bayesvl/
index.html

◦ https://ftp.uni-sofia.bg/CRAN/web/checks/check_
results_bayesvl.html

◦ http://espejos.ucr.ac.cr/CRAN/web/checks/check_
results_bayesvl.html

◦ http://repo.miserver.it.umich.edu/cran/web/checks/
check_results_bayesvl.html

◦ https://espejito.fder.edu.uy/cran/web/checks/
check_results_bayesvl.html

Bên cạnh đó, chương trình cũng được giới thiệu một
số nơi như báo Khoa học & Phát triển [5], trang web các
cơ quan Khoa học - Công nghệ [6], và trường đại học như
Trường Đại học Phenikaa [7], hay Trường Đại học Ngoại
thương [8].

Chương trình bayesvl phần nào đã trả lời câu hỏi mà
nhóm nghiên cứu nêu ra trong nghiên cứu European Sci-
ence Editing vào năm 2019: Làm thế nào để có thể góp
phần cổ vũ và phát triển KHXH&NV theo xu hướng hiện
đại của thế giới? Làm thế nào để góp phần giải quyết các
vấn đề lớn của KHXH&NV hiện nay? Đối với đội ngũ biên

2
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soạn, chúng tôi có niềm tin rằng thúc đẩy khoa học mở, và
tiếp cận với thống kê Bayesian có thể sẽ đóng góp những
giải pháp hữu ích. Lý do cho nhận định này chúng tôi xin
phép được bàn kỹ hơn trong phần sau.

Tuy vậy, trước khi làm quen với thống kê Bayesian
và chương trình bayesvl, cuốn sách sẽ bàn sơ lược về các
vướng mắc mà ngay cả các nhà nghiên cứu KHXH&NV kỳ
cựu vẫn gặp phải khi nhắc tới phương pháp tuy lâu đời
nhưng mới mẻ này.

1.2 Những vướng mắc

Sự tồn tại dai dẳng của thói quen nghiên cứu “đếm sao”
(Stargazing), p-hacking và HARKing [9] là nguyên nhân
khiến cho tình trạng nghiên cứu khoa học xã hội không
thể tái xác lập trở nên nghiêm trọng [10]. Nhằm giải quyết
vấn đề này, Daniel J. Benjamin và cộng sự đã đề xuất thay
đổi mức “ý nghĩa thống kê”, theo đó p-value giảm xuống
ngưỡng 0,005 cho những nghiên cứu mới [11]. Đề xuất của
họ gần như ngay lập tức gặp phải sự phản đối từ Amrhein
& Greenland (2017). Valentin Amrhein và Sander Green-
land đưa ra lập luận về mức độ rủi ro cao của việc quá tự
tin vào kết quả toán học, việc đánh giá thấp tính không
chắc chắn (Uncertainty), và việc loại bỏ các lý luận đơn
giản dựa trên “mức ý nghĩa” p-value [12].

Thống kê Bayesian có thể là giải pháp cho vấn đề này
[13, 14, 15]. Phương pháp này có nhiều điểm phù hợp
với khoa học xã hội, ngành khoa học mà mọi quyết định
thường được đưa ra dưới sự không chắc chắn [14]. Hơn
nữa, phương pháp Bayesian còn có khả năng cập nhật
tính hợp lý khi có bằng chứng mới [16]. Đây được coi là
sức mạnh cốt lõi của “toán học trên cơ sở thông thường”,
đặc biệt trong lĩnh vực khoa học xã hội, ngành khoa học
có nhiều triết lý không nhất quán và chưa tìm ra giải pháp
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cho tình trạng kết quả nghiên cứu không thể tái xác lập.
Một thế mạnh khác của phương pháp Bayesian được nhiều
nhà khoa học khẳng định là khả năng tinh chỉnh suy luận
và sự rõ ràng về sai lệch ước tính [17].

Việc ứng dụng rộng rãi phương pháp thống kê Bayesian
là không thể tránh khỏi, đặc biệt khi trở ngại chính của
việc áp dụng Bayesian là chi phí tính toán [16] đã được
giải quyết nhờ sự phát triển không ngừng của máy tính và
các phần mềm mở miễn phí như R, Stan và JAGS [14, 15].

Vấn đề p-hacking là vấn đề tồn tại khá lâu trong
ngành khoa học xã hội, thậm chí mức α = 0,1 vẫn có thể
được chấp nhận trong nhiều ngành con như quản lý hay
hành chính công. Johns A. Scales và Roel Snieder (1997)
coi sự tồn tại của việc nghiên cứu “đếm sao” trong khoa
học xã hội là sự biện minh bằng cách biểu diễn dữ liệu
trên cơ sở toán học [16]. Sự tồn tại này làm gia tăng việc
ứng dụng nguyên lý entropy cực đại [14, 15]. Nhiều người
có khuynh hướng xem những “con số thống kê lộn xộn” là
trở ngại cho việc đưa ra “giải pháp thực dụng” trong nghiên
cứu [16].

1.2.1 Trở ngại toán học

Ngay cả khi được thuyết phục rằng: “Bạn sẽ không cần
sử dụng một chút kiến thức toán nào trong ứng dụng
phân tích dữ liệu”, thì hầu hết mọi người vẫn coi toán
là rào cản tiếp cận với phương pháp Bayesian. Thậm chí
những người được đào tạo về thống kê cũng có thể không
giải thích chính xác ý nghĩa p = 0,05 rằng 95% giả thiết
gốc (null hypothesis) là sai; và giả thiết nghịch là đúng
[17]. Dù là với các chuyên gia có kinh nghiệm, các nhà
nghiên cứu hiện nay vẫn có thể cần phải tham gia khoá
học đào tạo chuyên sâu về kỹ thuật liên quan đến phương
pháp Bayesian, trong vòng khoảng 20 đến 50 giờ học (tức
khoảng một đến hai học kỳ) để vượt qua nỗi sợ về toán này.
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1.2.2 Trở ngại lập trình

Một vấn đề tồn tại đã lâu ở các nhà nghiên cứu khoa học
xã hội trong việc áp dụng phương pháp thống kê Bayesian
là không có các phần mềm “cắm là chạy” như những phần
mềm họ đang quen sử dụng với phương pháp thống kê tần
suất hay thống kê cổ điển (Frequentist) [17].

Ngày nay, với sự phổ biến của các ngôn ngữ lập trình
mở như R với các phiên bản chạy trên Linux, Windows, Ma-
cOS và các công cụ điện toán Bayesian như BUGS, JAGS,
Stan không chỉ hoạt động trên R mà còn trên Mathemat-
ica, Matlab; thì việc viết code không nên trở thành vấn đề
lớn [14, 15]. Tuy nhiên, các nhà nghiên cứu phải tự mình
vượt qua nỗi sợ hãi đó. Nỗi sợ hãi này càng trở nên trầm
trọng hơn khi các “phương pháp Fisherian” có vẻ mang lại
nhiều lợi ích thiết thực nhờ việc dễ sử dụng, ưu tiên xây
dựng mô hình, và cho phép phân công công việc trong việc
tìm kiếm giải pháp cho một vấn đề phức tạp [18].

Theo một cách nào đó, việc sử dụng các phần mềm
và giải pháp có sẵn trong các vấn đề nghiên cứu cần sử
dụng thống kê là một trong những nguyên nhân dẫn đến
việc giảm trình độ hiểu biết về máy tính, các kỹ năng lập
trình, và quan trọng hơn là giảm khả năng học ngôn ngữ
mới để nghiên cứu khoa học.

1.2.3 Vùng an toàn

David Malakoff (1999) có lẽ đã đúng khi nhận định lợi ích
mà phương pháp thống kê cổ điển (Frequentist) mang lại
cho nhà nghiên cứu khoa học xã hội như sau: “Chúng
tương đối dễ áp dụng cho các vấn đề thực tế–không giống
như phương pháp Bayesian” [17]. Và ở cuối đường hầm, có
một cây đũa thần mang tên p-value. Sự kết hợp giữa cây
đũa thần p-value và tốc độ tính toán nhanh đã khiến hành
vi nghiên cứu “đếm sao” trở thành phương thức chính của

5



Bản hòa tấu dữ liệu xã hội

nhiều nhà khoa học; đến mức một số còn tự nói đùa mình
là “con khỉ hồi quy”.

Vùng an toàn, nơi mà những thói quen của thống kê
cổ điển được lặp đi lặp lại mỗi ngày, được bảo vệ mạnh mẽ
trước mọi sự xâm nhập từ những khái niệm “ngoài hành
tinh” như phương pháp Bayesian. Hiện tại, kể cả khi cuộc
khủng hoảng tái xác lập kết quả của ngành tâm lý học [19]
đặt ra các vấn đề quan trọng về phương pháp nghiên cứu
và xử lý thống kê, việc thay thế hoàn toàn phương pháp
thống kê cổ điển bằng Bayesian vẫn chưa được coi là một
giải pháp tối ưu. Những nhà nghiên cứu nên chú ý rằng,
một nhà khoa học rất thành công như Frank Harrell đã tự
chuyển đổi sang phương pháp Bayesian khi ông gặp khó
khăn trong việc giải thích vấn đề bằng p-value và khoảng
tin cậy [20].

1.3 Một số ứng dụng trong công việc

Để giải đáp những vướng mắc được nêu trên đây, nhóm
nghiên cứu đã trải qua hành trình tự khám phá và học
hỏi cùng với thống kê Bayesian. Cuối cùng, chúng tôi đã
được hưởng quả ngọt với các công trình nghiên cứu đã
được công bố [21, 22, 1, 23]. Thống kê Bayesian đã tỏ ra
hữu dụng cả về xử lý thống kê lẫn cung cấp đồ họa chất
lượng (ví dụ, Hình 1.1). Tuy nhiên, để giúp những người
mới khác có thể tiếp cận với thống kê Bayesian và triết lý
Bayesian mà không gặp những trở ngại do lập trình hay
toán học mang lại, nhóm nghiên cứu đã quyết định thiết
kế và xây dựng chương trình bayesvl.
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Hình 1.1: Một đồ họa sử dụng trong [1]
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG

Trước tiên, chương trình bayesvl không chỉ đơn thuần
là một phần mềm thống kê, mà nó còn hỗ trợ người dùng
trong việc tiếp cận triết lý Bayesian, cách nghĩ và suy tư
về logic và cấu trúc dữ liệu, và cách đánh giá các kết quả
thống kê Bayesian. Bên cạnh bayesvl, cũng đã có nhiều
chương trình khác có tính năng sư phạm cao như chương
trình Rethinking của Richard McElreath đã và đang làm
rất tốt cả với phần sách và mã máy tính [14]. Tuy nhiên,
tiếp cận tư duy với lưới Bayesian (Bayesian Network), và
ước lượng bằng phương pháp MCMC mới thực sự là điểm
mạnh của bayesvl, và hiện tại vẫn là ý tưởng riêng của
phòng lab AI for Social Data Lab (AISDL).

Một số ví dụ vừa điểm ở trên cho thấy giá trị sử
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dụng khá linh hoạt của chương trình bayesvl. Hiện nay,
chương trình cũng còn nhiều tiềm năng có thể tiếp tục
khai thác, và những điểm cần hoàn thiện cho việc sử dụng
được thuận tiện hơn. Trước đây, việc sử dụng chương trình
bayesvl còn gặp nhiều hạn chế. Đầu tiên là hạn chế của
Bản hướng dẫn sử dụng, bằng cả tiếng Việt [24] và tiếng
Anh [25]. Do ban đầu được chuẩn bị để đảm bảo yêu cầu
kỹ thuật của R Core Team đối với công tác kiểm tra, đánh
giá quy chuẩn chương trình, bản hướng dẫn chỉ tập trung
vào các lệnh và khai báo. Các phần hỗ trợ mô hình và lý
thuyết tương đối mỏng.

Bên cạnh đó, các tài liệu liên quan tới chương bayesvl
cũng thiếu các ví dụ tiêu biểu của các mô hình ứng dụng
phân tích thống kê bằng bayesvl. Điều đáng nói là các ứng
dụng này phải đảm bảo tiêu chuẩn: đi từ đơn giản đến
phức tạp. Nếu tốt hơn nữa, để đảm bảo tin cậy, thì các
ứng dụng cụ thể của bayesvl nên được bình duyệt và đã có
hiệu chỉnh dựa trên đánh giá của chuyên gia.

Cuối cùng, tài liệu hướng dẫn cũng cần được bổ sung
những phần lý giải hoặc so sánh với các mô hình thống kê
cổ điển. Mối liên hệ này tỏ ra có ích với những người đã
quen với thống kê cổ điển, nhưng hiện còn thiếu những ví
dụ toàn diện, đặc biệt là qua dữ liệu và bài toán thực tế.
Điều này cho thấy chương trình bayesvl cần có sự bổ trợ
của một tài liệu có tính sư phạm tốt hơn (kỹ lưỡng, toàn
vẹn và đầy đủ nội dung dẫn chiếu tại chỗ). Chỉ khi có một
tài liệu như vậy, khả năng tiếp cận người dùng, hỗ trợ công
việc nghiên cứu, giảng dạy, cũng như tìm kiếm hướng để
cải thiện tính năng kỹ thuật và thực hành cho người dùng
mới có thể được phát huy.
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1.4 Hướng giải quyết

Với các vấn đề cụ thể được nêu trên, cuốn sách đặt ra
hướng giải quyết các hạn chế như sau:

◦ Bổ sung các lớp bài toán từ dễ tới khó, sử dụng dữ
liệu xã hội có thực, tốt nhất là từ các công bố quốc
tế đã qua phản biện kỹ lưỡng. Chuẩn bị các đoạn
chương trình cho việc xây dựng các mô hình đó sử
dụng bayesvl, và các kết quả kèm theo.

◦ Sản xuất một giáo trình phục vụ việc đào tạo và sử
dụng bayesvl trong công việc nghiên cứu, sao cho 3
ngày có thể đủ cho việc tiếp cận ban đầu và tự đọc
tiếp tài liệu liên quan.

◦ Sử dụng tài liệu đào tạo thử trong phạm vi nhỏ, trực
tiếp vào các nghiên cứu thực tế đang triển khai.

Dự án trên bắt đầu ngay từ cuối quý 1 năm 2020. Khi
hoàn thành cơ bản thì cũng có lẽ là lúc AISDL sẽ nâng số
hiệu phiên bản chương trình lên v.1.0.0. Hy vọng công việc
này còn góp phần thúc đẩy tích cực theo hướng chủ động
tiếp cận khuynh hướng và nhu cầu phân tích dữ liệu của
cộng đồng khoa học quốc tế [26].
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Triển khai và kiểm tra kỹ thuật

Việc triển khai xử lý kỹ thuật ở đây chính là quá trình
viết code máy tính trên phần mềm bayesvl. Đối với khoa
học hiện đại, việc công khai code máy tính sẽ giúp các
nhà nghiên cứu khác có nhiều cơ sở hơn để thực hiện lại
nghiên cứu và kiểm tra kết quả [88]. Với mô hình được
trình bày ở phần trước, chúng tôi sẽ giới thiệu phần code
máy tính như sau:

1 model1<-bayesvl()
2 model1<-bvl_addNode(model1,"Readbook","binom")
3 model1<-bvl_addNode(model1,"HighAPS","binom")
4 model1<-bvl_addNode(model1,"LowAPS","binom")
5 model1<-bvl_addNode(model1,"Reason_PR","binom")
6 model1<-bvl_addNode(model1,"HighAPS_Reason_PR","trans")
7 model1<-bvl_addNode(model1,"LowAPS_Reason_PR","trans")
8 model1<-bvl_addArc(model1,"HighAPS","HighAPS_Reason_PR",

"*")
9 model1<-bvl_addArc(model1,"Reason_PR","HighAPS_Reason_PR

","*")
10 model1<-bvl_addArc(model1,"LowAPS","LowAPS_Reason_PR","*

")
11 model1<-bvl_addArc(model1,"Reason_PR","LowAPS_Reason_PR"

,"*")
12 model1<-bvl_addArc(model1,"Reason_PR","Readbook","slope"

)
13 model1<-bvl_addArc(model1,"HighAPS_Reason_PR","Readbook"

,"slope")
14 model1<-bvl_addArc(model1,"LowAPS_Reason_PR","Readbook",

"slope")

Với phần code máy tính được lấy trực tiếp từ R, độc
giả của nghiên cứu có thể trực tiếp xây dựng lại mô hình
và hiểu sâu hơn về mối quan hệ logic trong việc xây dựng
mô hình nghiên cứu. Bên cạnh đó, việc kiểm tra logic và
chuẩn mực kỹ thuật của mô hình cũng rất quan trọng. Đồ
họa của bayesvl giúp người dùng và cả độc giả có thể kiểm
tra các vấn đề này một cách dễ dàng.

Với lệnh bvl_bnPlot, ta sẽ có sơ đồ logic như hình 12.1:
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Chương 12: Khép lại hành trình

Hình 12.1: Sơ đồ logic của Model
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG

Thông qua biểu thị đồ họa ở hình 12.1, ta có thể dễ
dàng kiểm tra các biến và mối quan hệ của chúng. Sau khi
kiểm tra tính hợp lý của mô hình, chúng ta sẽ tạo ra code
STAN cho mô hình với lệnh bvl_model2stan:

1 functions{
2 int numLevels(int[] m) {
3 int sorted[num_elements(m)];
4 int count = 1;
5 sorted = sort_asc(m);
6 for (i in 2:num_elements(sorted)) {
7 if (sorted[i] != sorted[i-1])
8 count = count + 1;
9 }

10 return(count);
11 }
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12 }
13 data{
14 // Define variables in data
15 int<lower=1> Nobs; // Number of observations (an

integer)
16 int<lower=0,upper=1> Readbook[Nobs]; // outcome

variable
17 int<lower=0,upper=1> HighAPS[Nobs];
18 int<lower=0,upper=1> LowAPS[Nobs];
19 int<lower=0,upper=1> Reason_PR[Nobs];
20 }
21 transformed data{
22 // Define transformed data
23 vector[Nobs] HighAPS_Reason_PR;
24 vector[Nobs] LowAPS_Reason_PR;
25 for (i in 1:Nobs) {
26 LowAPS_Reason_PR[i] = LowAPS[i]*Reason_PR[i];
27 }
28

29 for (i in 1:Nobs) {
30 HighAPS_Reason_PR[i] = HighAPS[i]*Reason_PR[i];
31 }
32

33 }
34 parameters{
35 // Define parameters to estimate
36 real a_Readbook;
37 real b_Reason_PR_Readbook;
38 real b_HighAPS_Reason_PR_Readbook;
39 real b_LowAPS_Reason_PR_Readbook;
40 }
41 transformed parameters{
42 // Transform parameters
43 real theta_Readbook[Nobs];
44 for (i in 1:Nobs) {
45 theta_Readbook[i] = a_Readbook + b_Reason_PR_

Readbook * Reason_PR[i] + b_HighAPS_Reason_PR_
Readbook * HighAPS_Reason_PR[i] + b_LowAPS_Reason_PR_
Readbook * LowAPS_Reason_PR[i];

46 }
47 }
48 model{
49 // Priors
50 a_Readbook ~ normal(0,100);
51 b_Reason_PR_Readbook ~ normal( 0, 10 );
52 b_HighAPS_Reason_PR_Readbook ~ normal( 0, 10 );
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53 b_LowAPS_Reason_PR_Readbook ~ normal( 0, 10 );
54

55 // Likelihoods
56 Readbook ~ binomial_logit(1, theta_Readbook);
57 }
58 generated quantities {
59 // simulate data from the posterior
60 int<lower=0,upper=1> yrep_Readbook[Nobs];
61 // log-likelihood posterior
62 vector[Nobs] log_lik_Readbook;
63 for (i in 1:num_elements(yrep_Readbook)) {
64 yrep_Readbook[i] = binomial_rng(Readbook[i], inv_

logit(theta_Readbook[i]));
65 }
66 for (i in 1:Nobs) {
67 log_lik_Readbook[i] = bernoulli_logit_lpmf(Readbook[

i] | theta_Readbook[i]);
68 }
69 }

Đây cũng là một phần code quan trọng và nên để vào
bài viết nếu có thể. Tuy nhiên, vì phần code STAN này
thường rất dài, nên khi trình bày bài, ta có thể để vào
phần Tài liệu phụ trợ (Supplementary Materials).

Sau đó, ta tiến hành chạy mô hình với lệnh bvl_modelFit:
1 model1<-bvl_modelFit(model1, data1, warmup = 2000, iter

= 5000, chains = 4,cores = 4)
2 summary(model1)

Sau khi chạy mô hình thành công, ta sẽ có bảng kết
quả như sau xuất hiện trong R.
Model Info:
nodes: 6
arcs: 7
scores: NA
formula: Readbook ~ a_Readbook + b_Reason_PR_Readbook * Reason_PR +

b_HighAPS_Reason_PR_Readbook * HighAPS*Reason_PR + b_LowAPS_Reason
_PR_Readbook * LowAPS*Reason_PR

Estimates:
Inference for Stan model: e7f9b0a5141d9a85d9c49aff0884df71.
4 chains, each with iter=5000; warmup=2000; thin=1;
post-warmup draws per chain=3000, total post-warmup draws=12000.

mean se_mean sd 2.5% 25% 50% 75%
97.5% n_eff Rhat
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a_Readbook 0.12 0.03 1.78 -3.41 -0.99 0.10 1.18
3.80 4827 1

b_Reason_PR_Readbook 2.51 0.03 1.96 -1.45 1.27 2.52 3.76
6.47 4720 1

b_HighAPS_Reason_PR_Readbook 8.31 0.10 6.17 -0.20 3.55 7.13 11.85
22.65 3632 1

b_LowAPS_Reason_PR_Readbook 7.31 0.10 6.21 -1.34 2.54 6.19 11.00
22.05 3619 1

Samples were drawn using NUTS(diag_e) at Mon Mar 22 00:56:22 2021. For
each parameter, n_eff is a crude measure of effective sample size,
and Rhat is the potential scale reduction factor on split chains
(at convergence, Rhat=1). elapsed time: 57.9118580818176 secs

Bên cạnh phần kết quả chính mà chúng ta sẽ sử dụng
trong phần tới. Có một số thông số quan trọng chúng ta
cần nêu rõ khi kiểm tra kỹ thuật cho mô hình:

◦ chains

◦ iter (Iterations)

◦ warmup

◦ n_eff (Effective sample size (ESS))

◦ Rhat

Các thông số này nên được nhắc đến khi trình bày
kiểm tra kỹ thuật của mô hình Bayesian. Bên cạnh các
thông số, bayesvl và thống kê Bayesian còn có tính chất
hình ảnh cao. Các hình ảnh dưới đây là các sản phẩm đồ
họa hóa của các cách kiểm tra tiêu chuẩn kỹ thuật của mô
hình.

Hình 12.2 kiểm tra hội tụ của các xích Markov. Mỗi
xích trong hình đều được chia thành 4 xích thành phần,
với 5000 vòng lặp cho mỗi xích (iterations). Về tổng thể, các
xích không có chuỗi nào bất thường (divergent chains), tức
là bị phân ly và cho thấy dấu hiệu mạnh của hiện tượng tự
tương quan (phản tính chất Markov của phân phối). Nếu
phân tách một xích thành từng phần và so sánh thì ta sẽ
có các phần khá tương đồng nhau về mặt hình ảnh.
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Hình 12.2: Kiểm tra độ hội tụ của các xích Markov
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG

Hình 12.3 cho phép kiểm tra độ hội tụ theo hệ số co
Gelman. Hệ số co Gelman (“Gelman shrink factor”) hay còn
được gọi là hệ số suy giảm quy mô tiềm năng (potential
scale reduction factor) thường được sử dụng trong chẩn
đoán hội tụ. Chẩn đoán hội tụ này rất cần thiết để đưa ra
các kết luận dựa trên phân phối sau, mô tả chính xác mô
phỏng tham số và các yếu tố không chắc chắn.
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Hình 12.3: Kiểm tra độ hội tụ theo hệ số co Gelman
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG

Hình 12.4 cho phép ta kiểm sự tự tương quan (auto-
correlation) của từng hệ số. Thuật toán MCMC sản xuất
ra các mẫu tự tương quan (autocorrelation) với nhau chứ
không độc lập. Vì vậy, việc bị trộn lẫn (mixing) chậm do
tỉ lệ chấp thuận quá cao hoặc thấp có thể dẫn đến các
quá trình không đảm bảo tính chất Markov. Việc kiểm tra
nhằm đảm bảo sau một số bước hữu hạn, hiện tượng au-
tocorrelation sẽ bị triệt tiêu (về 0).
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Hình 12.4: Kiểm tra sự tự tương quan của từng hệ số
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG

Hình 12.5 cho thấy mức độ thỏa mãn kỹ thuật của
phân phối của các hệ số. Cuối cùng, hình 12.6 cho thấy
mức độ phù hợp của mô hình với dữ liệu.
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Hình 12.5: Kiểm tra mức độ tin tưởng của phân phối hệ số
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG
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Hình 12.6: Kiểm tra mức độ phù hợp của mô hình với dữ liệu
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG

12.1.2 Kết quả và thảo luận

Sau khi chạy mô hình ta sẽ có bảng kết quả bao gồm các
thông số kỹ thuật và kết quả chính. Phần kết quả chính
đã được bàn đến ở trên. Phần Kết quả này ta sẽ đi sâu vào
trình bày kết quả chính. Bảng kết quả mô hình được tóm
gọn như sau:
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mean sd n_eff Rhat
a_Readbook 0.12 1.78 4827 1

b_Reason_PR_Readbook 2.51 1.96 4720 1
b_HighAPS_Reason_PR_Readbook 8.31 6.17 3632 1
b_LowAPS_Reason_PR_Readbook 7.31 6.21 3619 1

Bảng 12.2: Ví dụ trình bày một bảng kết quả

Tại bảng 12.2, bốn giá trị chính được trình bày, trong
đó 2 giá trị liên quan tới việc kiểm tra kỹ thuật của mô
hình:

◦ Mean: Giá trị Mean của phân phối xác suất hậu mô
phỏng.

◦ Standard Deviation: Độ lệch chuẩn của phân phối xác
suất hậu mô phỏng.

◦ n_eff: Effective sample size.

◦ Rhat: Các giá trị của Rhat.

Để minh họa cho bảng kết quả chính, hình Intervals
hoặc Density được sử dụng. Ví dụ như hình 12.7:
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Hình 12.7: Minh họa kết quả trong nghiên cứu [2]
Nguồn: ©2021 AISDL và SDAG

Với các giá trị kết quả ở bảng 12.2 và đồ họa hóa của
các kết quả này ở hình 12.7, về cơ bản, ta đã có đầy đủ
vật liệu để thảo luận kết quả của một mô hình thống kê
Bayesian.

12.2 Bản thảo trước và sau quá trình
bình duyệt

Hiện nay, với sự phát triển và tiện dụng của các hệ thống
preprints hiện đại [89] thì các bản thảo không chỉ còn
dành riêng cho các ban biên tập tạp chí và các nhà bình
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duyệt. Một số ý kiến đã chỉ ra các bản thảo ở dạng preprints
có những ưu điểm sau (xem kỹ tại [89]):

◦ Các hệ thống lưu trữ hiện tại đều cung cấp mã số
DOI cho các bản preprints, vì vậy các bản này đều có
thể được trích dẫn dễ dàng.

◦ Các bản preprints gốc này giúp lưu trữ ý tưởng gốc
của tác giả.

◦ Cuối cùng, ở góc độ cá nhân, thì các bản thảo là cách
thể hiện tinh thần tự do của một người nghiên cứu.

Với tinh thần như trên, việc trình bày một bàn thảo
hoàn chỉnh với phương pháp thống kê Bayesian nên tận
dụng tối đa sức mạnh về cấu trúc logic và biểu diễn đồ
họa. Việc trình bày đẩy đủ và trọn vẹn quá trình phát triển
logic, các cơ sở lý thuyết và toán học, kiểm tra kỹ thuật,
và kết quả của nghiên cứu sẽ giúp người đọc có thể nắm
bắt được trọn vẹn ý tưởng của tác giả. Việc triển khai tốt
về mặt kỹ thuật cũng góp phần làm tăng giá trị của nghiên
cứu.

Mặt khác, khi bản thảo được trình bày kỹ càng được
gửi đi tạp chí, biên tập viên và nhà bình duyệt cũng sẽ khó
để có thể từ chối một bản thảo được trình bày kỹ càng.
Đồng thời, các nhà bình duyệt cũng có thể dễ dàng đưa ra
các góp ý khách quan, tập trung sâu vào nội dung để giúp
tác giả khai thác được cái hay của nội dung nghiên cứu.

12.3 Một số nguyên tắc để có bản thảo
hay nhất

Tổng kết lại, chúng ta có một số nguyên tắc sau cần chú ý
để có được bản thảo hay nhất.
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◦ Dữ liệu mở, code máy tính mở là yếu tố đầu tiên để
đảm bảo sự minh bạch của nghiên cứu.

◦ Cơ sở toán học là yếu tố quan trọng trong việc triển
khai mô hình.

◦ Hình ảnh là sự vượt trội của Bayesian, vì thế cần tận
dụng tối đa.

◦ Bản thảo đầu tiên phải là phiên bản mẫu mực nhất,
khai thác tất cả sức mạnh, trình bày đầy đủ, cặn kẽ
nhất.

12.4 Khép lại

Đến đây, cuộc hành trình của chúng ta với thống kê Bayesian
và phần mềm bayesvl cũng xin được dừng lại. Dựa trên
cuộc hành trình của chính đội ngũ biên soạn trong việc
áp dụng thống kê Bayesian vào nghiên cứu KHXH&NV tại
Việt Nam, cuốn sách khai thác sâu các bài toán thực tiễn,
dựa trên các bộ dữ liệu thực tế và phần mềm “cây nhà lá
vườn”.

Nhóm biên soạn hy vọng người dùng sẽ làm quen với
một cách tiếp cận mới, một phương pháp mới, và một triết
lý nghiên cứu mới. Khi giới thiệu thống kê Bayesian, điều
trước tiên mà chúng tôi hướng tới là một cách suy nghĩ
về dữ liệu, và đặt để các vấn đề logic khác so với cách
phương pháp thống kê truyền thống. Bên cạnh đó, các xu
thế mới trong nghiên cứu khoa học như dữ liệu mở (open
data) cũng được giới thiệu và khuyến khích trong cuốn
sách này.

Tổng hòa lại, quá trình nghiên cứu khoa học không
hề dễ dàng. Một phương pháp mới như Bayesian cũng có
thể dễ dàng làm các nhà nghiên cứu khoa học chùn bước.
Bản thân nhóm biên soạn cũng hiểu rằng, nội dung cuốn
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sách vẫn còn nhiều điểm chưa hoàn mỹ [65]. Mặc dù vậy,
khoa học là quá trình tự hoàn thiện liên tục, và mỗi thành
tựu khoa học lớn đều được dựa trên những tiến bộ nhỏ
hơn. Vì thế, với sự khởi đầu là “Bản hòa tấu dữ liệu xã hội”
này, cộng đồng KHXH&NV Việt Nam sẽ tiếp tục hướng tới
khám phá các hệ giá trị văn hóa, mỹ học và mỹ cảm nói
chung của con người [90].
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