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– Was Kingfisher eating Fish, or… when Fish entered Kingfisher’s

stomach, would it also mean that Fish was eating Kingfisher?

[…]

And if there is no answer, perhaps he has to rely on empirical data:

swallowing the talking partner!

In “Philosophical Chat”; The Kingfisher Story Collection [1]
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Buổi 1: Các nội dung chính
Phần 1

• Sơ lược về phương pháp phân tích BMF

• Mô hình thống kê là gì?

• Thống kê Bayes là gì?

• Vì sao Thống kê Bayes lại quan trọng?

• Hỏi và đáp

Giải lao

Phần 2

• Ngôn ngữ R và phần mềm bayesvl

• Các bước phân tích Bayes

• Ví dụ và thực hành



Phương pháp phân tích Bayesian 
Mindsponge Framework



• BMF là khung phân tích kết hợp sức mạnh của Lý thuyết Mindsponge và 

phân tích Bayes để tạo điều kiện thuận lợi cho việc điều tra các vấn đề xã 

hội, tâm lý và hành vi của con người - cốt lõi của khoa học xã hội và nhân 

văn

• Sự tương thích cao giữa Lý thuyết Mindsponge và phân tích Bayes

• Xương sống của BMF

oHệ Lý thuyết quản trị tri thức SM3D (Serendipity-Mindsponge-3D)

oBộ ba triết lý khoa học về minh bạch, chi phí, và sự chủ động

oKhoa học mở 3O (open data, open review, open dialogue)

oPhần mềm bayesvl

oVăn hóa Mindsponge

• Công cụ đào tạo trên SM3D Portal



Hệ lý thuyết quản trị tri thức và khung
khái niệm SM3D



2013 Khái niệm “Serendipity như lợi thế chiến lược” 

2014 Khái niệm Mindsponge, 1/10 thước đo của khảo sát i2Metrix về năng lực đổi 
mới của doanh nghiệp

2015
Quá trình sáng tạo 3D/Hệ thống lọc thông tin 3D

Cơ chế Mindsponge

2021
Bayesian Mindsponge Framework được áp dụng lần đầu

Đề xuất cơ chế khởi sinh của suy nghĩ tự sát dựa trên Cơ chế Mindsponge

2022

Hệ lý thuyết SM3D được dùng để lý giải quá trình sách tạo vaccine COVID

Hoàn thiện phương pháp phân tích BMF

Lý thuyết bản chất, cơ chế, và sự khởi sinh của Serendipity ra đời

Lý thuyết Mindsponge ra đời



Các ứng dụng và sự phát triển của phân tích
BMF/MT (tính đến tháng 7/2023)

• Được ứng dụng cho 128 sản phẩm khoa học đã xuất bản

• Được sử dụng bởi hơn 243 nhà nghiên cứu từ 150 tổ chức

của 30 quốc gia

• Trong đó, 65.4% tới từ các nước đang phát triển

• 30 nhà nghiên cứu được đào tạo thông qua chương trình

SM3D Portal



Các ứng dụng tiêu biểu

Hiện tượng cộng
tính văn hóa

Lý thuyết về khả
năng đàn hồi của

tổ chức

Mô hình Chấp
nhận công nghệ

Mindsponge 
(MTAM) 

Khung phân tích
Ecomindsponge

Mô hình phản tư
trong hợp tác

chữa bệnh

Hiện tượng cận
tự tử

Văn hóa thặng dư
sinh thái

Nguyên lý bán
dẫn giá trị môi
trường-tiền tệ

Mô hình về sự
chấp nhận trí tuệ
nhân tạo có cảm

xúc

Cơ chế tâm lý-tôn 
giáo đằng sau 

các vụ tấn công 
tự sát

Tính đồng nhất về 
tư tưởng phương 
Tây trong nghiên

cứu khoa học

Quá trình tâm lý
chính trị sinh ra

và trao quyền cho
nhà độc tài

Sự kỳ thị kép
trong tiếp biến

văn hóa

Lý thuyết về sự
bền vững của
doanh nghiệp

Mô hình niềm tin-
rủi ro đối với

thông điệp về sức
khỏe



Mô hình thống kê là gì?



• Mô hình thống kê (statistical model hay gọi tắt là model) là mô hình

toán học thể hiện các giả định của nhà nghiên cứu để phân tích dữ

liệu.

• Ứng dụng mô hình thống kê (statistical modeling) là quá trình thử

nghiệm và áp dụng mô hình thống kê lên dữ liệu thô để tìm ra mối

quan hệ phù hợp nhất giữa các biến, từ đó đưa ra dự đoán thực tế.

Ví dụ như mô hình tuyến tính đơn giản:

𝑦 = 𝛼 + 𝛽𝑥 + 𝜀

𝑦 là biến phụ thuộc (biến kết quả), 𝑥 là biến độc lập (biến dự báo), 𝛼 và

𝛽 là tham số, 𝜀 là phần sai số (phần dư)



Thống kê Bayes là gì?



• Được đặt theo tên của nhà toán học người anh Thomas Bayes vào thế kỷ 18

• Suy luận Bayes đưa ra xác suất hậu nghiệm (Posterior Probability) là hệ quả của hai tiền đề: xác 

suất tiền nghiệm (Prior Probability) và hàm khả năng (Likelihood Function).

𝑃 𝜃 𝐃 =
𝑃(𝐃|𝜃)𝑃(𝜃)

𝑃(𝐃)

o 𝜃 là tham số thể hiện giả thuyết cần đánh giá, hay hệ số cần xác định mà xác suất của nó chịu 

ảnh hưởng của dữ liệu quan sát.

o D là dữ liệu quan sát được, số liệu thu được từ thực tế

o 𝑃(𝜃) là xác suất tiền nghiệm, niềm tin hay các bằng chứng trước đấy liên quan tới giả thuyết

(prior probability)

o 𝑃(𝐃|𝜃) là xác suất quan sát được dữ liệu D với điều kiện 𝜃 (likelihood)

o 𝑃(𝐃) thường gọi là khả năng biên (Marginal Likelihood), một hằng số không phụ thuộc vào

tham số 𝜃

o 𝑃 𝜃 𝐃 là xác suất hậu nghiệm, luôn tỷ lệ với xác suất tiền nghiệm và xác suất quan sát được

(posterior probability)



𝑃 𝜃 𝐃 =
𝑃(𝐃|𝜃)𝑃(𝜃)

𝑃(𝐃)

𝑃 𝜃 𝐃 ∝ 𝑃(𝐃|𝜃)𝑃(𝜃)

Mô hình đầy đủ:

Mô hình giản hóa sau khi bỏ khả năng biên 𝑃(𝐃): 

Quy tắc cơ bản nhất của suy luận Bayes:

𝑷𝒐𝒔𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 𝑷𝒓𝒐𝒃𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 ∝ 𝑷𝒓𝒊𝒐𝒓 𝑷𝒓𝒐𝒃𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 × 𝑳𝒊𝒌𝒆𝒍𝒊𝒉𝒐𝒐𝒅 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏

=> Trong tất cả các mô hình Bayes, phân phối xác suất hậu nghiệm luôn tỷ lệ 

thuận với phân phối xác suất tiền nghiệm và hàm khả năng





Tại sao thống kê Bayes lại quan
trọng?



• Tích hợp xác suất tiền nghiệm (prior probability) vào ước lượng xác

suất hậu nghiệm bên cạnh xác suất quan sát được từ dữ liệu

oGiúp tích hợp các bằng chứng trước đấy, đánh giá chuyên môn, lý thuyết, 

hoặc niềm tin của nhà nghiên cứu vào ước lượng

❖Cần lưu ý vấn đề thiên kiến chủ quan (subjective biases)

oĐánh giá độ chắc chắn của kết quả ước lượng thông qua phương pháp

hiệu chỉnh xác suất tiền nghiệm (prior-tweaking)

oGiúp làm giảm vấn đề đa cộng tuyến giữa các biến phụ thuộc

(multicollinearity)

oTăng độ chính xác của ước lượng đối với các bộ dữ liệu bé

❖Lưu ý: xác định tốt prior có thể làm tăng độ chính xác, nhưng xác định sai sẽ

làm giảm độ chính xác



• Suy luận Bayes xem tất cả các định lượng đều là xác suất, kể cả dữ liệu

không quan sát được (unobserved data) và tham số chưa biết (unknown 

parameters).

• Hay nói như Jeff Gill:

Với những người theo triết lý Bayes, “thế giới được chia thành: số lượng có 

sẵn ngay lập tức và số lượng cần được mô tả theo xác suất”

oCho phép nhà nghiên cứu xây dựng các mô hình linh hoạt theo nhu cầu

nhưng không cần phải thay đổi phương pháp phân tích

❖Mô hình parsimony

❖Mô hình phức tạp, như mô hình đa lớp (hierarchical model), mô hình phi 

tuyến tính (non-linear model)



• Có lợi thế hơn suy luận truyền thống frequentist về mặt lý thuyết:

oKết hợp sức mạnh giữa toán học và common sense, giúp giải quyết các

vấn đề trong nghiên cứu KHXH, ngành có rất nhiều điều không chắc

chắn.

oCập nhật các kết quả khoa học dựa trên các thay đổi trong thực tế.

oKhông đánh giá kết quả theo kiểu tất định (deterministic) của p-value mà

sử dụng hình vẽ trực quan về phân phối xác suất để đánh giá kết quả.





Các khó khăn khi ứng dụng thống kê Bayes

• Trở ngại vật lý:

o Yêu cầu năng lực tính toán mạnh của máy tính

o Thiếu các phần mềm và chương trình

• Trở ngại tâm lý:

o Ngại Toán học

o Ngại lập trình

o Ngại thoát khỏi vùng an toàn

Đều đã giải

quyết được

Vấn đề nan 

giải hiện nay



Ngôn ngữ R và phần mềm bayesvl



R

• R & RStudio: R là nền tảng ngôn ngữ lập trình phục vụ tính toán thống kê. Ngôn 

ngữ R được sử dụng rộng rãi bởi các nhà thống kê học, các nhà khai thác dữ liệu 

nhằm phát triển các phần mềm (gọi là các package) thống kê và xử lý dữ liệu.



bayesvl

• Phần mềm phát triển bới kỹ sư Lã Việt Phương và TS Vương Quân

Hoàng 

• Chính thức xuất bản trên Comprehensive R Archive Network 

(CRAN) ngày 24-5-2019 (v0.8.3)

→ https://cran.r-project.org/web/packages/bayesvl/index.html

• Hiện tại chương trình đang được đánh số phiên bản v.1.0 (github)

→ https://github.com/sshpa/bayesvl

https://cran.r-project.org/web/packages/bayesvl/index.html
https://github.com/sshpa/bayesvl


Lợi thế của bayesvl

• Chức năng xây dựng cây quan hệ (“relationship tree”) hay sơ đồ logic

oHỗ trợ tư duy xây dựng mô hình nghiên cứu

oDễ sử dụng và tái lập mô hình phân tích

• Kết quả được trực quan hóa có độ thẩm mỹ cao

oHỗ trợ đọc hiểu kết quả thông qua hình vẽ

• Hỗ trợ nhiều chức năng phân tích

oTương thích cao với các phần mềm liên quan khác, như ggplot2, Loo, etc.

oCho phép thực hiện các nghiên cứu có độ phức tạp cao, như mô hình đa tầng, 

mô hình phi tuyến tính, v.v.



https://www.nature.com/articles/s41599-020-0442-3

https://www.nature.com/articles/s41599-020-0442-3


Biểu đồ vết (trace plot)



Phân phối xác suất hậu nghiệm (Posterior density plot)



Kiểm định PSIS-LOO



*** Hỏi và Đáp ***



Các bước phân tích Bayes



Các bài toán

• Gánh nặng tài chính trong chăm sóc sức khỏe

ohttps://www.mdpi.com/2306-5729/4/2/57

ohttps://github.com/sshpa/bayesvl

• Nhận thức về biến đổi khí hậu và sự ủng hộ chính sách

bảo vệ biển

ohttps://www.mdpi.com/1660-4601/18/7/3681/htm

https://www.mdpi.com/1660-4601/18/7/3681/htm
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/7/3681/htm
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/7/3681/htm


Bước 1: Xây dựng mô hình

Bước 2: Xác định xác suất tiền nghiệm

Bước 3: Thử nghiệm mô hình

Bước 4: Đánh giá kết quả

Bước 5: So sánh

Các bước
thực hiện
phân tích
Bayes



Thực hành phần mềm bayesvl



Bước 1: Xây dựng mô hình/cây quan hệ

1. Tạo dựng các biến

2. Tạo dựng mối liên hệ giữa các biến

3. Tạo ngôn ngữ Stan

4. Thực hiện mô phỏng/phân tích



Bước 2: Đánh giá mô hình

Đồ họa Hàm

Bước mô phỏng Markov 

(Traceplot)
bvl_plotTrace()

Đồ thị Gelman 

(Gelman plot)
bvl_plotGelmans()

Đồ thị tự tương quan

(Autocorrelation plot)
bvl_plotAcfs()

Ngoài ra, hàm bvl_stanLoo() cũng có thể dùng để đánh giá độ phù hợp của

mô hình thống kê.



BƯỚC 3: ĐỌC KẾT QUẢ

• Khi đọc kết quả cần chú ý tới 3 yếu tố:

• n_eff: mẫu độc lập (effective sample size)

• Rhat: chỉ số Gelman

• Mean và standard deviation: phân phối của mô phỏng hậu nghiệm

Đồ họa Hàm

Phân phối mật độ
(Density plot)

bvl_plotDensity()

Phân phối mật độ theo khoảng

(Interval plot)
bvl_plotIntervals()

Phân phối tần suất

(Param plot) 
bvl_plotParams()

Phân phối mật độ trên mặt phẳng 2D

(2D Density plot)
bvl_plotDensity2d()



Bước 4: So sánh mô hình

• Để so sánh mô hình hàm bvl_stanWAIC() và bvl_compareWAIC() có

thể để so sánh mức độ phù hợp giữa 2 mô hình.

• Ngoài ra, bayesvl đã được điều chỉnh để tương thích với các mẫu

code so sánh mức độ phù hợp giữa các mô hình của phần mềm Loo



Các bộ dữ liệu có thể sử dụng
• Kinh tế y tế và hệ thống y tế: https://www.mdpi.com/2306-5729/4/2/57 / https://github.com/sshpa/bayesvl

• Mối liên kết giữa người thành thị và đa dạng sinh học: https://direct.mit.edu/dint/article/3/4/578/107428/Multifaceted-Interactions-between-Urban-

Humans-and

• Hành vi của người chơi trong thế giới ảo và nhận thức về môi trường: https://direct.mit.edu/dint/article/3/4/606/107672/A-Multinational-Data-Set-of-

Game-Players-Behaviors?searchresult=1

• Hành vi sử dụng thông tin và lựa chọn nhà cung cấp dịch vụ của bệnh nhân: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340916302803?via%3Dihub

• Kế hoạch chủ quan và nhận thức về khả năng thành công của nhà khởi nghiệp: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340916000408

• Năng lực kỹ thuật số của thanh niên: https://www.mdpi.com/2306-5729/4/2/69

• Nhận thức, thái độ và kỹ năng của học sinh về công dân toàn cầu: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340921004467#bib0002

• Trải nghiệm học online của học sinh: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340922008678

• Nhận thức của công chúng về biến đổi khí hậu và giá trị của hệ sinh thái biển và ven biển: 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340923000422

https://www.mdpi.com/2306-5729/4/2/57
https://github.com/sshpa/bayesvl
https://direct.mit.edu/dint/article/3/4/578/107428/Multifaceted-Interactions-between-Urban-Humans-and
https://direct.mit.edu/dint/article/3/4/578/107428/Multifaceted-Interactions-between-Urban-Humans-and
https://direct.mit.edu/dint/article/3/4/606/107672/A-Multinational-Data-Set-of-Game-Players-Behaviors?searchresult=1
https://direct.mit.edu/dint/article/3/4/606/107672/A-Multinational-Data-Set-of-Game-Players-Behaviors?searchresult=1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340916302803?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340916000408
https://www.mdpi.com/2306-5729/4/2/69
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340921004467#bib0002
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340922008678
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340923000422


• Tâm lý sợ hãi của nhà đầu tư chứng khoán cá nhân trong khủng hoảng: https://osf.io/54z9y/

• Hành vi lái xe an toàn: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340923004559

• Ý định và hành vi sử dụng công nghệ của sinh viên điều dưỡng: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S235234092100514X

• Nhận thức về sự khan hiếm nước và tái sử dụng nước uống: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340920301839

https://osf.io/54z9y/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340923004559
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S235234092100514X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340920301839
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