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Thao luan

Kha nang du bao cua mé hinh
ARGO: TU cac két qua trinh bay cho thay kha
nang du bao cla mé hinh ARGO cé do chinh
Xac cao so Vvdi tat cad cdc mo hinh thir nghiém
khac. K&t qua du bao sé con chinh xac han
néu nhdm nghién clu dudc ti€p can vdi cac
bién tham s6 dau vao cla Google st dung tinh
toan phuc vu du bdo, vi hién tai nhém dang
thuc nghiém du bao vdi cac bién dau vao dua
trén dir liéu chat lugng thap cua Google.

Su két hgp gilra thong tin tim ki€m dich
cum theo mua vdi quyén sb linh hoat la mét
yéu té quan trong trong tinh chinh xac nang
cao cua mo hinh ARGO. Vi thong tin vé mirc do
hoat dong dich cim tuan trudc thudng cé mot
tdc ddng dang k& vao mic do hién tai va
nhitng thong tin cach day nira ndm hay 1 nam
cd thé cung cdp thém thdng tin, nhu thé hién
trong Hinh 1, phan anh su tuong quan manh
mé thdi gian, la hé s6 tudng quan ducng cé
nghia rang cac thong tin vé dich cim cé mdi
lién quan véi nhau. Bén canh do, viéc tinh toan
tich hgp céc thdng tin md hinh chudi thdi gian
da dua ra mot mé hinh dudng cong lién tuc,
gilp ngdn nglra dugc nhitng diém phat sinh
dot bién khdng mong mudn. Viéc thuc hién chi
la thém cac diéu khoan tham chi€u cua mé
hinh chudi thdi gian vao md hinh GFT ban dau
dé€ trg thanh mdt md hinh t6i uu (md hinh
ARGO). Pé thuc hién dugc diéu nay nhom
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nghién cfu coi toan bd mé hinh GFT ban dau
la mot bién tham s6 doc lap va khéng cho
phép thay déi thong tin clia bién nay trong md
hinh chudi thdi gian & cac mic d6 khac nhau
khi truy van. Nhu vay, khi théng tin cia mo
hinh chudi th&i gian dugc két hgp thém diéu
khoan mdi thi nhiéu diéu khoan dang ap dung
doi véi m6 hinh GFT ban dau sé khong con
giup ich cung cap thém thong tin. Tuy nhién,
trong thuc t& thong tin cia md hinh chudi thdi
gian chlfa céc thudt ngir truy van don 1@ van
con cd thé gilp ich cung cip cac thdng tin cd
gia tri vé dich cum. Vi du, trong s6 100 thuat
nglr truy van cua dit liéu cd tuong quan vdi
Google dugc Iua chon, thi mé hinh ARGO lua
chon 14 diéu khoan két hgp, con cac mod hinh
Santillana et al va mé hinh GFT Iua chon tugng
Ung la 38 va 45 diéu khoan két hgp. Do vay
két qua tim kiém cua mo hinh ARGO sé dudc
mad rong pham vi han. Ngoai ra, su’ két hgp do
tran (lam cho m6 hinh du bdo dugc min han)
va do thua (Iam gidm di nhitng viing ¢ it diém
dir liéu diém quan sat trong md hinh) da giup
cho mé hinh ARGO gidm dang k& céc 16i tinh
toan so véi cac mo hinh khac, nhu' ¢ Bang 1 va
Bang 2 cho thdy mo hinh ARGO da cai thién
hiéu suat khi danh gid so liéu trong khoang
thdGi gian nghién clru va gap doéi hiéu qua cla
mo hinh GFT + AR(3).

Thong qua mo6 hinh ARGO chuing ta thay
dugc cach bé sung ho trg 1an nhau gitra thong
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tin cac nguon dir liéu tim kiém tUr Google
Trends va ngudn dir liéu co6 tuong quan vdi
Google trong mé hinh chudi thsi gian (Hinh1).
D&i véi md hinh chubi thdi gian thudng ¢ xu
hudng thay d6i chdm dé€ dap (ng véi nhitng
thay d6i dot ngdt khi quan sat mdc dd hoat
dong dich cim cua CDC. biéu nay thay ro
thong qua “dd tré” & md hinh chudi thdi gian
linh hoat AR(3). Mdc du, m6 hinh AR(3) cbé hé
sO tudng quan t6t. Boi véi mo hinh ARGO thi
ngugc lai, da xu ly rat hiéu qua vdi nhing
trudng hop phat hién su thay ddi hoat ddng
dot ngot vé dich cim, va no cling rat nhay cam
v@i nhitng hoat dong hanh vi tang dot bién cta
ngudi dan tim ki€m vé thong tin dich cam.

PE hiéu rd hon mdi quan hé cac bién
tham s6 cé anh hudng dén d6 chinh xac cla
du bao dich cim trong m6 hinh ARGO, nhém
nghién clru da tinh toan lugng tang/giam gilra
cac hé sb tuong quan va so sanh vdi md hinh
du bdo GFT. Lugng tdng/giam cla hé s6 tuang
quan gitra hai mo hinh theo chudi thdi gian a
va by dugc dinh nghia la Corr(a; —ai-i, bt
—bt1). Trong Bang 1, M6 hinh ARGO
(Corr(ARGO) = 0.758) cé gia tri tuong tu mod
hinh GFT va m6 hinh Santillana et al cé nghia
la md hinh nay cling c6 kha nang nhu' mé hinh
GFT trong viéc ndm bat dugc nhitng mic do
thay ddi trong hoat ddng cla dich cim, va
nhanh han m6 hinh AR(3).

Thong tin chudi thdi gian (mua dich) cd
xu hudng lam cho du bao cia mé hinh ARGO
thay d6i trong qué kh(r. Biéu nay thay rd khi
bdt dau bung phat mua dich cim HIN1 ndm
2009, khi d6 mo hinh ARGO dua ra du bao két
qua thap (Hinh 1 dudng mau dé thap nhat).
Md hinh ARGO d3 tu dong diéu chinh stra 16i
hiéu qua bang cach chuyén mét phan quyén s8
cac gid tri tim ki€ém tir mién mo hinh theo chudi
thai gian (d{r liéu bao cao trong qua khir) sang
mién dir liéu cia mo6 hinh truy van tim kiém
cla Google & cac tuan sau doé. Ngugc lai, &
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mua dich cim 2012-2013 (10/2012 - 04/2013),
cac mo hinh ARGO, GFT, va Santillana et al da
vuot qud gii han cé thé theo ddi dich cim
(mét dinh) (Hinh 1). Diéu nay cé thé do mdt
sy thay déi dot ngdt nao dé chua ting cb
trong qua khur vé hoat dong tim kiém thong tin
dich cim. Nhung mo hinh ARGO da xur ly
nhanh bang cach tu dong diéu chinh quyén s6
doi vai toan bo cac diéu khoan truy van va tim
kiém théng tin clia Google trong toan bd chudi
thai gian theo doi, nén su viéc mat tich gidi
han theo doi dich cim chi xay ra trong 1 tuan.
Tréi lai, md hinh Santillana et al dién ra trong 2
tuan va mo hinh GFT dién ra khoang 4 tuan.
biéu quan trong, chidng ta thay cac cc quan y
té & Hoa ky da sur dung dir liéu bao cao dich
cim ctia CDC nhu 1a thdng tin tiéu chudn dam
bao cho cac hoat dong du bao mudc d6 tinh
trang dich cim, ma cac di liéu c6 moi tuong
quan vGi Google hodc Google Trends thi dugc
coi nhu' la cac bién tham s6 doc lap. Qua do,
chiing ta cd thé thdy md hinh ARGO c6 thé tu
XU ly diéu chinh nhanh dé thich nghi phu hgp
tinh hinh thuc té€ cta dich cim véi bat ky cac
tiéu chudn khac nhau ctia céc bién tham s6, cd
thé dé la bién tham sd ddc 1ap.

Han ché va cac budc tiép theo: Mac
di md hinh ARGO d3 thé hién kha néng vuot
troi han so v&i cac mo hinh khac, nhung khong
c6 nghia day la mét mo6 hinh hoan hao, vi cach
thirc tinh todn cia mo hinh dua trén cac dir
li€u hanh vi tim ki€m thong tin dich cim cua
clia ngudi dan. Néu cd thay d6i dot ngdt vé
cau trdc cua cac cong cu tim kiém hodc
phuadng thirc truy van tim ki€ém thong tin thi sé
anh hudng dén két qua va do chinh xac cla
md hinh du bdo. Nhém nghién clru hy vong
rang md hinh ARGO s& nhanh chdng tu diéu
chinh dugc néu cé su' thay d6i nhu vy xay ra
trong tuong lai. Ngoai ra, véi bat ky m6 hinh
du bao thi chat lugng hoat dong tét trong qua
kh(r va hién tai s€ khong dam bao hoat dong
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tot trong tuang lai. Do vay, bai viét nay nhdm
nghién cltu da c6 dinh bang cac thuat ngir truy
van tur trudc nam 2010 va so sanh vdi bang
két qua cac thuat nglr tir nam 2010 trd di vdi
nhirng diéu khoan truy van tuong tu trong mo
hinh du bao.

Trong tuong lai, cac ing dung cia mo
hinh ARGO c6 thé tiép tuc dugc cdp nhat
thudng xuyén hon va dé str dung han dé ndm
bdt dugc mic d6 hoat ddng cac bénh dich
hoac su kién xa hoi dugc theo doi thong qua
hinh thirc truy van tim kiém thong tin truc
tuyén va@i bat ky quy mé khong gian va thdi
gian nao. Bén canh dd, sé cai thién han nira
trong hoat dong du bdo dich cim bdng cach
két hgp nhiéu yéu té du bao tir cac nguon dir
liéu khac nhau.

Ngay sau khi nhdm nghién clitu vé GFT
gui bado cdo ban dau thang 05/2015, trong dé
dua ra d& xudt vé mdt md hinh chudi thi gian
mdi theo doi dich cim dua trén mo6 hinh GFT.
Thi Google da thong bao cho phép cac nha
khoa hoc nghién ciru vé GFT dudgc ti€p can vdi
dir liéu thd cla ho. Bé xuat mdi nay da dong
gbp kip thdi va cd ich trong viéc cung cap mot
phucong phap minh bach cho viéc theo doi dich
bénh trong tudng lai.

Dir liéu va phucong phap
Dir liéu cua Google

PE tranh théng tin truy van ngoai khoang
thGi gian nghién clu trudc nam 2009, thi
nhitng di¥ liéu nay da dugc dua ra ngoai mau
nghién cru. Cach ti€p can nhu vay la phu hgp
v@i ndi dung nghién ciu mo hinh GFT. Ngay
sau khi phat sinh dai dich HIN1 ndm 2009,
nhém nghién cru da thu thap dugc bo dir liéu
cd mGi tuong quan vdi Google tét nhat cua
CDC cho hai giai doan khac nhau (ta/
www.google.com/trends/correlate) thong qua
hinh thirc truy van tim kiém thong tin truc
tuyén. Giai doan dau (giai doan trudc khi xay
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ra HIN1), nhdm nghién cltu chen di liéu dich
cum tir cac bado cdo cla CDC trong giai doan
1/2004 dén 28/3/2009 (dir liéu trudc khi xay ra
dai dich cim) vao cung vé@i bd dir liéu ma
nhém thu dudc, va sir dung cac thuat ngilr tim
ki€m cé tuong quan tot nhat dugc coi nhu la
cac bién tham s& dbc 1ap d€ gilp cho nhém
nghién cu du doan dich cum trong khoang
thdi gian nghién ciru dich cim 04/4/2009 dén
22/5/2010. Trong giai doan th hai (giai doan
xay ra dich cim H1N1), nhdom nghién clru ciling
chen dif liéu dich cim tr cac bao cdo clia CDC
tir 01/2004 dén 22/5/2010 nhung véi cac diéu
khoan tham chiéu tim kiém dich cim ap dung
cho toan bo géi dir liéu ma nhém thu dugc.
Cac thuat nglr tim kiém cuGi cung da dugc s
dung nhu la cac bién doc lap cho tat ca cac du
doan trong qua trinh nghién clu cé hodc
khong kém thém diéu kién. Vi du thuat ngir
flu.fever (trong cum tu tim ki€m thi cum tu
fever (con s6t) dugc coi la bién tham s6 doc
lap, bén canh do, c6 thém diéu kién gia dinh la
flu (cim); Nhung thut ngir fevers cling c6 thé
dugc tim ki€m khong kém theo diéu kién nao).
DGi v@i giai doan trudc khi xay ra dich cum
H1N1, cac gia thiét c6 trong dir liéu co tucng
quan vdi Google bao gom cac diéu khoan gia
dinh7 (diéu kién chi xay ra trong qua trinh
nghién ctu hodc khéng thé xay ra dugc trong
thuc t€). Tuy nhién, nhitng gia dinh nay khong
dugc m6 hinh ARGO Iua chon, nghia la mo
hinh ARGO sé€ lua chon nhitng dir li€u gia dinh
nay véi quyén s6 bang khong. Qua do né da
thé hién dugc khd ndng phan loai théng tin
manh mé cta mo hinh. D6i vdi khoang thdi
gian sau dich cam H1N1, cac thuat nglr truy
van cap nhat tir dir liéu cd tudng quan vdéi
Google véi cac diéu khoan cha yéu lién quan
dén cum, co nghia cac gia dinh nhém nghién
ctru dua vao da dudgc “loc ra” khéi dir liéu cua

" Lazer D, Kennedy R, King G, Vespignani A (2014) Big data. The
parable of Google Flu:
Traps in big data analysis. Science 343(6176):1203-1205.
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mua dich cdm ndm sau. Trong khoang thdi
gian cuia 28/03/2015 dén ngay gui di bao cao
nay, nhdm nghién citu d3 tdng hop dudgc tan
suat tim ki€m cac thuat ngir truy van tr Google
Trends (tai www.google.com/trends; cdp nhat
11/7/2015), Vi ly do ban dau, nhom nghién
cltu chi thu thap dugc dir liéu c6 tuong quan
vGi Google dén ngay 28/3/2015.

Nhom nghién cru thu thap cac dir liéu cd
tuang quan vdi Google dua trén cac tiéu chuén
vé khéi lugng tim kiém théng tin ctia mdi truy
van phai cé (Sai s6 trung binh Mean = 0 va do
léch chuédn SD = 1) va chi xem xét trong giai
doan tur 01/2004 dén 03/2015.

Trong qua trinh chuyén déi nguén dir
liéu dé€ du bdo dich cim, nhém nghién clu
nhan thady mét van dé lam thé nao hai ngudn
di liéu nay cd thé phu hop vdi nhau. D€ giai
quyét nhém nghién clru da thuc hién chuyén
doi bd dir liéu cd tuong quan vai Google thu
dugc thanh ham tuyén tinh vdi quy mo [0,100]
tuong tu trong bo dif liéu ma nhdm nghién ciu
dang phén tich, vi ngudn dif liéu ndy sdn co.
Sau dd chuyén sang ngudn dir liéu Google
Trends. Diéu nay dudc thé hién rd trong Hinh
1 b&i mau nén khac nhau cta nguon dir liéu sur
dung cho du bao. Nhdm nghién clru st dung
dir liéu mdi nhat cua GFT (phién ban 4,
05/2014). Va dir liéu mdi nhat vé dich cim cla
GFT cb tai www.google.org/ flutrends /(cép
nhat 11/7/2015).

Dir liéu dich ciim caa CDC

Nhom nghién clfu s dung cac phién ban
dir liéu du’ bao dich ciim c6 quyén sb ctia CDC (tai
gis.cdc.gov/grasp/fluview/fluportaldashboard
html; cap nhat 11/7/2015). Cac phién ban du
b4o hang tuan ILI clia CDC c6 san tai trang
web clia CDC co tat ca thong tin mua dich cim
(tUr tuan 40 cta ndm trudc cho téi tuan 20 cua
nam ti€p theo). Vi du, bao cao du bao tinh
hinh dich cim vao tuan th(r 50 cta mua dich
2012-2013 6 san tai  www.cdc.gov/flu/
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weekly/ weeklyarchives2012-2013 /data
/senAllregt50.htm; va bdo cdo stra doi cla
tuan 50 nay thi cé vao tuan th& 9 cia mua
dich cim 2014-2015 (www.cdc.gov/flu/weekly/
weeklyarchives  2014-2015 / data /
senAllregt09.html)

Xay dung mo hinh ARGO

Nhu da dé cap & phan gidi thiéu, moé
hinh ARGO dugc xay dung dua trén mot mo
hinh Markov két hgp véi dir liéu cla cac bao
cdo dich cim clia CDC da dudgc chuyén doi
logit thanh chudi {y:} (14 mé hinh chudi thdi
gian dugc tao thanh, do su chuyén ddi hai
nguon dir liéu du bao, day chinh la nguyén
nhan ndi tai anh hudng dén chat lugng cua
hoat dong du bao dich cim). Nhom nghién
ctru da ap dung mot mé hinh tu hoi quy véi do
tré N, nhdm gidi quyét nhugc diém do tré cla
md hinh clia chudi thdi gian, trong dé tap hop
cac thong tin v& chudi {Y(t - N+1):trt=n 1 bt
chudi Markov (diéu nay chiing td réng trong
thuc t€ bénh cum chi kéo dai trong mot
khoang thdi gian thanh ting dgt, khong phai
kéo dai mai mai). Trong cong thiric 1, ching ta
thdy céc chiéu hudng chuyén ddi log khéi
lugng dir liéu cla cac truy van tim kiém cla
Google tai thdi diém t, X; chi phu thudc vao
cac hoat ddng dich cim tai thdi diém do, va dir
liéu chudi y; thu nhdn dugc théng qua su truy
van tim kiém thong tin vé dich cim cua ngudi
dan tir Google (theo truc giac thi dich cum xay
ra khién cho ngudi dan phai tim ki€ém thong tin
lién quan dén dich cim trén mang truc tuyén).
Do vay, cac thdng tin vé chudi Markov ddi véi
khéi lugng dir liéu thu dugc Yt - N + 1): la mot
ham cé c4u tric md hinh &n nhu cdng thic (1)

YN Y2 (N1 Y (t=N+1):T (1)
! ! !
XN Xnst Xt
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Cac gia thuyét chinh dugc dua ra:
Gia thuyét 1:

iid
Ve =ty + 221 G Yeo1 +€, € N (0,62)

Gia thuyét 2: X¢|y: ~ N «(Mx + YiB,Q)

Gia thuyét 3: vy, Xt la bién doc
lap {yi, Xi : | # t}

Trong do: B=(Bll BZI ey B k)TI Mx
=(Mx1 , Mx2 / --- , Hxk)", va Q la ma tran hiép
phuong sai.

iid:  (independent and identically
distributed): L&y mau doc 1ap va c6 cing mot
phan phdi chuan.

Trong md hinh phéan tich dir liéu R doi
vGi cac bién tham sd dan gian, nhdom nghién
ctru thuc hién chuyén déi log hda toan bd dir
liéu dich cdm thu dugc cia CDC mirc goc p:
thanh quy md [0,1] bdng phan mém R dé thu
dugc chudi y;, va cling chuyén déi log héa
toan bd khdi lugng dir liéu cd tuang quan vdi
Google & muc i thanh quy mé [0,100] bdng
phan mém R dé thu dugc chudi X;. Nhém
nghién ctru stir dung ham log la phu hgp, vi tan
suat truy van tim kiém thong tin cia Google
thudng cd toc do tang theo cap s6 nhan va ludn
¢ xu huéng tién sat tdi gii han bién ma nhém
nghién clru dang ¢ ging thu nhé dé€ phu hop
véi quy md [0,100] bang cach chia t6i da cac
doan dir liéu dé xur ly. M3t khac, dif liéu Google
Trends dudc s dung la s6 nguyén tir 0 dén
100, nén ching ta thém mot s6 lugng nho
0=0,5 trudc khi chuyén déi log dé tranh cac gia
tri log 0 la truGng hop khong xac dinh dugc.
Trong dd, f(yt|y1:t-1)X1:t) la ham gian don mo
td phan phGi udc tinh, véi trung binh la
Yit-Ny:t-1) Va Xt ; va cd phuang sai khong doi
(xem cbng thirc 2, xac dinh mo hinh ARGO).

M6 hinh ARGO dudc xac dinh la mo hinh
chudi thdi gian hay chinh 13 ham y; = logit(py);
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Trong dd y; la ham chuyén d6i logit dir
liéu thong tin thu dugc vé dich cim cua CDC
cé quyén sO, hoat dong dich cum mic p; tai
thdi diém t, va X; tla ham chuyén d6i log c6 dir
liéu tuong quan vdi Google clia muc i tai thdi
diém t. Md hinh ARGO dugc xac dinh bdi:

Ye = Uy + Z}V=1 %G Ye—j t Y BiXie +

€, E,; iidN(O, a?) (2)

~

V@i X; dugc coi la cac bién ngoai sinh
trong chudi thdi gian {y.}.

Bién tham s6 du bao cua mé hinh
ARGO: Nhém nghién cru da Iuva chon quan
sat hoat dong dich cum trong khoang thai gian
la 1 ndm (N = 52 tuan), va lua chon 100 thuat
nglr (dudc coi la cac bién tham s6 doc lap) co
tan suat dugc truy van va tim kiém tur cac dir
liéu c& mabi tuong quan vai google (K = 100).
Vi ching ta cd s6 lugng bién doc Iap nhiéu han
so V@i sO bién lugng quan sat (K=100 >N=52),
nén phuong phap udc lugng thudng dugc sur
dung la phuang phap binh phugng nhoé nhat sé
khong giai quyét dugc. Do do, nhdom nghién
clfu s€ phai ap dung cac hinh thirc xr ly cho
cac bién tham s udc lugng. Nhdm nghién clru
da dua ra 3 hinh thdc x{ ly, hinh thdc x{ ly
phd bién L1, hinh thic x& ly ddc biét L2, va
hinh thirc x&r ly két hgp L1 va L2. Tat ca cac
thong s6 dugc diéu chinh tu dong & tirng tuan
quan sat va dugc luu lai trong mot bang dir
liéu véi mdi cot dif liéu chira thdng tin 2 ndm
vé dich cim (104 tuan).

Trong mot tuan bat ky, muc tiéu la tim
ra cac tham s6 My, a=(ay, ... , 0s;), va B=(B,
.., B1oo) 1a nhé nhat.

(e — |Jy - }Sil % Vi—j —
109 B:X:)? + Aellally + nll<llZ +
MBI+ nﬁllﬁll% (3)
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VGi Ay, Ag, Ne, Va Ng la 4 tham s6 thugng
tang anh hudng tdi két qua ciua mé hinh du
bdo. Y tudng clia nhém nghién clru st dung
phuong phap thdng ké kiém tra chéo dé chon
lva 4 tham sO nay. Tuy nhién, qua bang dir
lieu két qua ching ta thay dudc két qua & mdi
tuan la kha rd rang, vi ching ta chi c6 104
diém dit liéu (tuong (ng dif liéu 2 ndm vé dich
cum trong mot cot dir liéu). Nhu' vay, ching ta
can phai xac dinh trudc mot s6 cac tham s6 &
trong cdng thirc (3) dé lam gdc so sanh cac két
qua du bao. Xuat phat tr mé hinh gian dan
theo cong thdc 1 va két hgp véi cac dir liéu
quan sét truc gidc tir phuong phap kiém tra
chéo, nhdm nghién clru dua ra gia thuyét A, =
Ag = 0, tr d6 dé xudt hinh thdc xar ly L1 ap
dung toan bé cac mo hinh thir nghiém. VGi A,
# A, k&t qua nhan dugc van c6 sai s6 dang
k€. Tiép tuc, nhdm nghién clu xem xét giai
thi€t A, = Ag khi d6, m6 hinh ARGO dugc xac
dinh chinh la cong thirc (3). Véi gia thuyét n, =
I']B=0Vé)\a=)\3.

SO liéu chinh xac: Cac chi s6 RMSE,
MAE, va MAPE cua udc tinh p theo muc tiéu du
bao muc d6 hoat dong p dugc xac dinh, tucng
Ung, nhu sau:

~ 1 ~
RMSE (p;, p;) = (;Z?zl(pt - pt)z)l/z

n
1
MAE (P, p,) = Ezmt — D¢l
t=1

n
1
MAPE (p;,p;) = ;ZIpt — pel/pe
t=1

Hé s6 tudng quan mau dudc xac dinh 13
hé s6 tuong quan cua udc tinh  theo muc
tiéu du bao murc hoat dong p. Ngoai ra, lugng
tang/giam cla cac hé s6 tuong quan gilra p,
va p; dudc xac dinh nhu sau:

Luong tang/giam cua cdc hé so tuong
quan Corr. (p;, pr) = Corr (p; — Pe1, Pt — Prv)-
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(2) 1)
MSEg, IMSEg). |

véi digu kign MSES) = E((p© -p)°)
hoac dudc xac dinh bdi cong thic sau

(2)
MSE
A(l) A(Z) —_ obs
e p) =—an
MSE
Trong dé:

A
MSES,,. ==%i (3" —p)? @)

Khoang tin cdy 95% dudc xay dung, tinh
toan thong qua phuong phap Bootstrap ap
dung cho cac mé hinh chudi thdi gian, véi gia
thiét cac chudi thai gian dugc nhan réng va cd
cling céc 16i sai s6 do str dung cac khéi ngau
nhién dugdc phan b6 hinh hoc véi do dai trung
binh quan sat la 52 tuan (tuong ’ng véi 1 nam
quan sat). Khi d6 ching ta tinh xac dinh dugc
khoang tin cdy bang phuong phap Bootstrap
c6 gid tri co ban la log{e(p, p®)}. Sau dé,
chiing ta tién hanh Iy thira d€ khéi phuc lai
quy m6 xem xét ban dau khi cd tham s6. Vi
khoang tin cay theo phudng phap Bootstrap
khong c6 tham sO sé lam mat di tinh tu tucng
quan va tucng quan chéo clia cac 16i trong bd
dir liéu quan sat, va khong chinh xac bang chi
sO sai sO trung binh cla ca day.

Ghi cht: DE tim hi€u chi tiét thém vé
phuong phadp luan, xem thém Phu luc,
http://arxiv.org/pdf/1505.00864v2.pdf.

Céng Hoan (dich)

Ngudn: Hoi thao khoa hoc quoc té IASC-
ARS2015, Hiép hdi Todn Thong ké Quoic té
ngay 17-19/12/2015 tai Singapore vdi chu dé
Toan thong ké.: Co hoi va thach thuc trong ky
nguyén DiF liéu Ion.
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