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ABSTRACT

Separation appearing in logistic regression data greatly influences the
estimated values of the regression parameters. In classical statistics, the
maximum likelihood estimation will not exist when the data appear to be
separated. In Bayesian statistics, the existence of a posterior mean
depends on the prior distribution and the pattern of the data. Therefore,
in the simulation study, it is meaningful to control the probability of
separation occurrence in the data and study the impact of this type of data
in statistical analysis. In this paper, we present algorithms to simulate
data for a logistic regression model where separation occurrence in the
data is controlled for any sample size and dimension of the independent
variable. These algorithms are proven to be very effective through
simulation results.

TOM TAT

Sw tdch biét xudt hién trong sé liéu theo mé hinh hoi quy logistic c6 dnh
huong I6n dén gid tri wée lwong cia cdc tham sé hoi quy. Poi véi thong
ké c6 dién, uwéc lwong cuc dai cua ham hop ly sé khong t6n tai khi s6 lidu
xudt hién si tach biét. Poi véi thong ké Bayes, sw ton tai ciia gid tri trung
binh ham hdu nghi¢m phu thuéc vao phan phoi tién nghi¢m va kiéu dang
cua s ligu. Do do, trong nghién ciru mo phong 6 liéu, viéc kiém sodt xdc
sudt xuat hién cia sw tach biét la c6 y nghia dé nghién ciru tac dong ciia
dang s6 liéu ndy trong phan tich thong ké. Trong bai bao ndy, nhitng thudt
toan duoc trinh bay dé mé ) phong s6 liéu theo mo hinh hoi quy logistic ma
su xudt hién tach biét trong s6 liéu dirge kiém sodt véi bat ky c¢& mau va
56 chleu cua bién déc lap. Nhitng thudt todn nay dege kiém chimng c6 hiéu
qud rat tot qua két qua mé phong.

1. GIGI THIEU

Trong ca hai céch tiép can cua théng ké ¢ dién

mat do hau nghiém d6i véi suy luan Bayes. Hon
Nita, cac tinh toan cho wdc lwong cua tham sé théng
ké trong md hinh hoi quy logistic s& chiu tac dong
quan trong khi cd sy tach biét trong dir liéu (Allison,

va théng ké Bayes, udc lugng tham sé trong mé hinh
hoi quy logistic duoc xem 1a mot van dé khé khan
do mtrc d6 phuc tap ctia ham hop ly trong mé hinh.
Diéu nay c6 thé dan dén su 1ap lai nhiéu 1an cua cac
vong lip tinh toan dé wdc tinh gid tri cuc dai cia ham
hop ly véi thong ké tan suit va trung binh caa ham

2008; Gelman, 2008; Wakefield, 2013; Atkinson &
Woods, 2015).

Sy xuat hién tach biét trong sb liéu caa mé hinh
hoi quy logistic ¢6 anh huéng rat 1én dén suy luan
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thdng ké theo ca hai c4ch tiép can la thdng ké ¢ dién
va thdng ké Bayes. Trong céch tiép can cua théng
ké cb dién, udc lwong cho tham sb cua ham hdi quy
phu thudc hoan toan vao ham hop ly cuc dai. Albert
and Anderson (1984) di xem xét anh huong ctia cac
dir liéu c6 su tach biét dén wdc lwong cuc dai cho
ham hop Iy ctia cac md hinh hdi quy logistic. Nhém
tac gia da ching minh rang khi cac quan sat trong
mau c6 su phan loai thi wdc lugng cuc dai cho ham
hop ly s& khdng ton tai. Cu thé 1a néu trong s ligu
cia md hinh cé xuét hién sy tach biét hoic hau nhu
tach biét thi ude lwgng ham hop ly cuc dai cho cac
tham sé s& tién ra vo cung.

Trong thdng ké Bayes, ham phan phéi hau
nghiém dugc xac dinh boi ham hop ly cuc dai va
ham phan phéi tién nghiém. Sy ton tai cia udc
lwong cho tham sé trong mé hinh héi quy logistic co
nhiéu sy anh huong bai sy hién dién cua sy tach biét
trong s liéu (Heinze, 2006; Speckman, 2009;
Polson, 2013; Ghosh, 2018; Huong & Hoa, 2021).
Polson (2013) da ching minh sy ton tai cua ham
phan pho| hau nghiém thong qua chudi Markov va
phan phdi chuan cho phan pho| tién nghiém. Ghosh
(2018) da chting minh sy ton tai cho gié tri trung
binh caa phan phdi hau nghiém khi st dung phan
phdi tién nghiém tuan theo phan phéi Cauchy.
Huong & Hoa (2021) da chttng minh cho truong hop
tong quat nhu sau: i. Néu c6 sy hién dién cua su tch
biét trong dit liéu va khong c6 thong tin trude ddi
vai tham sé thi gid tri trung binh hau nghiém khong
ton tai; ii. Néu co sy hién dién cua su phan tach trong
dir liéu va phan phdi tién nghiém cho tham sé c6
dang phan phdi tiéu chuan thi trung binh cho phén
phdi tién nghiém thyc su ton tai; iii. Néu c6 sy hién
dién cua sy phan tach trong dir liéu va phan phdi
thong tin tién nghiém la khong tiéu chuan thi gié tri
trung binh phan phéi hau nghiém khong tan tai.

Theo Albert and Anderson (1984), khi ¢& mau
nho va sb chiéu cua bién doc lap thap thi sy xuét
hién tach biét trong s liéu 1a thuong gap trong sb
liéu thyc té va sb lieu mod phong. Tuy nhién, khi c&
mau I6n va sé chiéu cua bién doc lap cao, dé c6 su
tach biét xuat hién hay khdng xuat hién trong sé liéu
md phong la cong viéc khd va can cac két qua ly
thuyét ciing nhur thuat toan dé thuc hién. Trong bai
bao nay, cac thuat toan dé mé phong ra mau ngau
nhién theo mo hinh hdi quy logistic dwgc xay dung
ma & do co thé kiém soat duoc Xxac suat xuat hién
cua dix liéu tach biét véi bat ki ¢ mau va sé chiéu
cua bién doc lap dugc cho bat ky. Cu thé, cac diéu
kién can va du cho su xuét hién tach biét trong sé
liéu duoc trinh bay trong bai béo. Tir két qua nay,
cac bude va cac ky thuat chon tham sb trong mé hinh
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dé mo phong s ligu dugc trinh bay véi 6 chiéu cua
bién doc Igp kh,éc nhau va c& mau khac nhgu ma &
d6 xac suat xuat hién su géch biét duwoc kiém soat.
Thuat toan nay da duoc kiém chirng c6 hiéu qua qua
két qua md phong.

2. KET QUA NGHIEN CUU LY THUYET

2.1. Giéi thiéu md hinh hai quy logistic va sb

liéu tach biét

Trong bai bao nay, md hinh héi quy logistic
dugc sir dung cho md phong sb lieu. Gia sir s6 liéu
cdn quan sat, md hinh hdi quy logistic tong quét

bao gom cac bién ngau nhién doc 1ap va phu thuoc
nhu sau: bién doc 1ap x 1a mot vector c6 P chiéu

1 X12 Xl p

1 x, X,
X =

1 x, Xop

O day, cot dau tién cua ma tran la hé sb hang va
dugc gia st cd gia tri bang 1. Bién phu thuoc

Y =(Y,,--Y,)" tuan theo phan phéi Bernoulli véi
gia tri nhan duogc 12 0 hoac 1. Xac suat dé bién ngau
nhién Y, nhan gia tri bang 1 véi diéu kién
X :[1 Xi o %y

do, ta co:

x| duocdatla p,.Khi

z(x;)=p, =Pr(y, =1|x,).

~ M6 hinh hoi quy logistic véi ham mii lam lién
két gitra bién doc lap va bién phu thugc cd dang sau:

In| P =xa,i=12.,n
1-p

Trong d6, vector 0L = (0(1, ey
hdi quy trong md hinh hdi quy logistic. Khi d6

21
a,)' latham s
p

exp(x] )

IR 22)
1+exp(X; @)

7Z'(Xi) =p, =

Tiép theo, dinh nghia sé liéu tach biét va hau nhu
tach biét trong mé hinh hdi quy logistic dwoc trinh
bay dwa theo bai bado cua Albert and Anderson
(1984).
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Cho hai tap con rdi nhau cua tap {1,2,3,...,n}
dwa vao gia tri cua bién ngiu nhién y duoc
sau: A ={i:y, =0} va

dinh nghia nhu

A={i:y =1

Dinh nghia 1. Sy tach bi¢t hoan toan xay ra trén
s6 liéu caa md hinh hoi quy logistic khi ton tai mot

.
vector @ = (a,...,at,) €Ll ? sao cho:

XiTa>O khi ie A va xiTa<O khi i€ A),
=12,..,Nn

~ Dinh nghia 2: Sy hiu nhu tach biét Xay ra trong
so liéu cia mo hinh hoi quy logistic khi ton tai

cho tat ca cac gid tri |

N T
mét vector o = (o, ..,ap) €1 ? sao cho:

Xa>0 khi icA va Xa<0 khi icA,

cho tit ca cac gia trj i1 =1,2,...,n

2.2. Piéu ki¢n cin va di dé xuat hign sw tach
bigt trong md hinh hdi quy logistic véi
bién déc lap cé hai chiéu

Ta gia st rang trong md hinh hdi quy logistic chi
¢6 bién doc 1ap véi hai chiéu, vector cho bién doc
1ap c6 dang sau:

_1 Xll_
1 X

X = 21

_1 an_

i 6] day, gia tri 6 cOt thlr Qhét duoc coi 1a hé sb
hang va chiing ta gia sir hé so0 nay c6 gia tri 1a mot.
’ T

Vector cho bién phu thuéc Yy = (yl, Yyreens yn)

tuén theo phan phdi Bernoulli. Khi d6, ham lién két
gitra bién phy thudc y va bién doc 1ap x theo (2.1)

dugc cho boi:
In| P |- X!
1-p

Ta x4c dinh hai tip hop con cua bién
X1=(X11’X211""
X, ={x,icA}va X ={x,icA}

T .
an) dugc cho boi
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_ Diukién cn va du cho xuat hién sy tach biét va
h@u nhu tach biét trong dit li€u tudn theo mé hinh
hoi quy logistic dugc trinh bay trong Pinh 1y 1.

binh i 1:
Ta xac dinh khoang céach giira 2 tap hop X, va

X, nhu sau:
d, =min(X,)-max(X,),
d, =min(X,)-max(X,),
d =max[d,,d,].

(2.3)

a) Sb liéu co xuat hién tach biét khi va chi khi
khoéng cach d >0.

b) S6 liéu hau nhu ¢ xuét hién tach biét khi va
chi khi khoang cach d >0.

Chikng minh.
a) Trudc tién ta chimg minh diéu kién can.
(=) Ta gia s ring d =min(X,)-max(X,)

va d > 0. Theo dinh nghia 1, dé chirng minh trong
sb lieu co sy tach biét, ta can xac dinh vector

o=(a,a,) €ll’
X'a>0KhiicAvaxa<0kniicA.

sao cho:

Trudc hét ta dinh nghia hai tap hop roi nhau E,

va E, nhu sau:

E, ={x,—max(X,)-d/2,ieA},
va
E, ={x,—max(X,)-d/2,ieA}.
Tanhan thay rang cac phan tir thugc tap hop E,
c6 gid tri am va céc phan tir thuc tap hop E, cogia

tri dwong. Do d6, vai tham s6 t >0 bat ki, ta ludn
co:

ax(X,)—-d/2)t <0,

(Xll |E/Ab
(x, —max(X,)-d/2)t>0,

ieA.
Véi vector a=(—t(max(X0)+d/2),t) va
gia tri tham s6 t > 0 bat ki, ta co:
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X; o =—t(max(X,)+d/2)+x;t
=(x, —max(X,)-d/2)t<0, ieA,
X; o =—t(max(X,)+d/2)+x;t

=(x, —max(X,)-d/2)t>0, ieA.

Nhu véy, ta d ching minh dwoc diéu kién can
cho Binh ly 1.

(<) Gia sir ton tai vector @ = (e, @,)" €[]
sao cho:

x'a>0khiicAvaxa<0khiicA.
Voi i€ A, taco
lo, +x,0, <0

[24
-
=X, <-——,1€eA.
2

7 a - r
Tuong tu, taco X, > -2 je A . Do do,

&,

d, =min(X,)-max(X,),
d, =min(X,)-max(X,),
d = max[d,,d,]>0. 0

Két qua chimg minh cho dinh 1y van dung vdi
truong hop con lai trong dinh nghia cua khoang céch
d va két qua cho s liéu hau nhu tach biét trong
muc b) ciing dugc chimg minh tuong tu.

2.3. Diu kign can va di xuat hign tach bigt
trong mé hinh hoi quy logistic c6 bién
dgc 1ap véi so chieu bat ky

Vector ma tran cua bién doc lap duoc sir dung cé
dang sau:

1 X12 le
‘o 1 x, X5,
1 Xn2 np

i 6] day, gia tri 6 cOt thlr Qhét duoc coi 1a hé sb
hang va chiing ta gia sir hé so0 nay c6 gia tri 1a mot.
. T

Vector cho bién phu thugc Yy = (yl, Yyreen yn)

tuén theo phan phdi Bernoulli. Khi d6, ham lién két
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giita bién phu thudc y va bién doc lap x theo (2.1)

duoc cho boi:
In| P |= X 0
1-p,

Ta tim diéu ki¢n can va du dé xuét hién su tach
bit trong so liéu cua md hinh hoi quy logistic véi
sO chiéu cua bién doc lap bat ky. Gia sur rang c6 hai
bién X, va X ; lahai thanh phan chinh gay ra su tach
biét trong s6 liéu. Hai tdp hop con cua bién

X :(Xli,XZi,...,Xm )T duoc cho boi:
Xy :{in' ke Ab} va X, :{in' ke Al}

Hai tap hop con cua bién

T
X; =(X1j,X2j,...,an) duoc cho boi:
Xo; ={% ke A} va X, ={x,, ke A}.

Céc khoang cach d, va dj duge dinh nghia

nhu sau:

d, =min(X,,)-max(X,),

d, =min(X,)-max(X,),  (2.4)
d, =max[d,,d,],
va
d,, =min(X,, )-max(X,,),
d,; =min(X,,)-max(X,,),  (25)

d, =max[d,,d,,

pinh i 2 Néu ton tai gid tri bat ki
iiefl,...,ptvaj, jefl,..., p}saocho d, >0
va dj >0, khi do, sb licu s& xuét hién sy tach biét.

Chang minh.

Tagia st rang d, = min{X }—max{X } va
dj = min{le}—max{Xoj}. Nhu dinh nghia sy
tich biét sb ta di
o=(a,a,,...a,) €’ saocho:

liéu xdc dinh vector
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X a>0khiiecAvaxa<O0khiicA.

Trudce hét ta dinh nghia cac cap tap hgp roi nhau
nhu sau:

E, ={x, —max(X,)-d, /2, keA};
E, ={x, —max(X,)—d, /2 ke A}
va
E,, ={x,—max(X,)-d, /2, ke A};
E, ={x, —max(X,;)-d, /2 ke A}.
Ta c6 nhan xét sau, cac phan tir thudc cac tap hop
E,, E,; co gié tri duong va cac phan tu thugc céc
tap hop Ey;, E;; ¢ gié tri am. Do do, luon ton tai

tham s t; > 0 va t; >0 du lon sao cho:

keA,.

(x, —max{X, }—d. /2)t — —oo,
keA.

(x; —max{X,}—d, / 2)t, > 4o,

Va
(X —max{X,,}—d, /2)t;, > -,
{(xkj —max{X,;}—d, / 2)t; >+,

keA,.
keA.
Ta xac dinh vector 0 nhu sau:

o=(a,a, ), (2.6)

trong do,

o, =t [max{E, }+d, / 2]t [max{E, } +d, /2],

al tl’
a; =t,.
Tathdy, voi gid tri thamsé t, >0, t; > 0 dulon
va ke A  taco:
x, o =—t[max(E, )+d, /2]-
t,[max (E,;)+d, /2]

X, Fo XL+ X L X
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Xy =(x, —max{E, }—d, /2)t,
+(ka. —max{EOj}—dj /2)tj + X,a, + ...

FXi( gy @+ Xy g e X

i(j-1)

— —oo, khi t; —>oo,tj —> o0,

i(j+1)

Tuong tu, voi gid tri t; >0,1; >0 di lon va
ke A taco:
X o =—t,[max{E }+d, /2]
—t,[max{E,;}+d, /2]
FXp @+ Xt Xt L X
= (%, —max{E, }—d, /2)t,
+(ka. —max{EOj}—dj /2)tj + X, + ...

X+ X,

G P jar Tt X

i(j-1)
— oo, khi t, —> 0,1, — oo

Nhu vay, véi gia tri t; >0, t; >0 di lon, s6 lieu
s& xuat hién su tach biét. 0

Ta ciing c6 két qua tuong tu nhu sau: néu ton tai

giatribatki i,iefl...,p}va j, je{l.., p}sao
cho d, >0 va d, >0, khi do, s6 liéu hau nhu bi
tach biét .

Nhan xét: Néu cac thanh phan gay ra so liéu tach
biét nhiéu hon 2 thi két qua cta dinh li 2 van dung.

Khi sb liéu xuét hién su tach biét thi theo dinh
nghia 1 ton tai mat phing X'@=0 sao cho:
X'a>0 khi icA va x'a<0 khi icA,
cho tit ca cac giatri i =1,2,...,n. Tagoi & lagdc
gitra truc toa ¢6 OX, va mat phang X'a=0.Pidu

kién @i cho xuét hién sy tach biét trong mé hinh
duogc trinh bay trong Dinh Iy 3.

Pinh 1y 3: Néu sé lidu duoc quay mét goc

VA 0 T A Z .
E — 6 sao cho mat phang X a =0 vubng goc véi
truc toa do OXi thi khi do

a) Ton tai vector o' = (ot'l,...,oc'p)T sa0 cho:
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(x,) a'>0khiicAva(x') a'<0kniieA,

O day, X'i 1a anh cua vector X; sau khi quay va
o' 12 anh cua vector @ sau khi quay.
b) Ta dinh nghia cac tap sau: E 'OJ. ={x 'ij e A)},
E', :{X'ij,i €A} va
= min{E, } - max{E;, },
=min{E, } —max{E/ },
d’— max{d' d’}.
Khi d6, d. >0.
Chirng minh:

. Vs
Khi so liéu duoc quay mot goc 5—0 do nén

ton tai mot ma tran kha nghich A sao cho:

X X
X X
X=| 2|=Ax=A| °

x'p X,

Mit phing X @ =0 c6 thé duoc trinh bay lai
nhu sau:

Xo=(A"x)a=x"(A")"a=0,
trong do, a'=(A") a.

Néu ieA,XiT(l>O , ta co duoc két qua
(X'i )T a'=(Ax, )T Aa =x; A" Aa
=(ATA)xiTa >0

NéuieA, XiTa <0, ta c6 duoc két qua

(X'i )Ta'

(A.xi )T Aa = xiT A’ Aa

(A"A)x @ <O0.
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a) Khi mat phang X" @'=0 vudng goc véi truc
truc toa @ OX; nén phuong trinh cia mat phang
nay co6 dang

’ T 1 !
(X(—j)) o +ka; =0.

O day, X =K. Ta dinh nghia a_; lavectora

sau khi bo di thanh phan thi j.
NéuieA  taco:
(x') a'>0.
Do do,

(Xl.i. )Tal<7-
.ij > i(-1) . i(-J)
o

> K.

i

Tuong tu, néu | € A, , taco (X'i)T(l'<0 va
(X|.7' )Tﬂ,'.i.

e i=i) I(J)<k_

a

Theo dinh nghia ciia d |, ta c6:

d; > 0. 0

3. KET QUA MO PHONG

3.1. Thujt todn mo phéng sb ligu trong mo
hinh hai quy logistic kiém soat sy tach
biét voi bien dgc 1ap cé hai chieu

3.1.1. Thudt toan

Ham lién két gitra bién phu thudc y va bién doc
lap x theo (2.1) cd dang mi dugc st dung trong bai

béo nay:
In [—p‘ j =X 0
1-p

Dé mo phong s6 ligu cho md hinh hdi quy
logistic, bién ngau nhién y dugc md phong theo

phan phédi Bernoulli véi tham s6 P, va cong thic
tinh xac suat P, theo (2.2) dugc cho béi:

_exp(x; @)
1+exp(X @)
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Nhu vdy, dé dam bao sy xuét hién ciia sy tach
biét trong so liéu mé phong, tir dinh ly 1 ta thay,

Tham s6 t can duoc didu chinh sao cho
Xia—>—okhiieA va Xa—>okliicA.
ieA.

Khi do,
p, =0,
p,>1 ieA.

XAac suat dé xuat hién sy tach biét dat duoc rat

cao va gia tri caa bién y, ~ Bernoulli(p,) s&nhan
duoc la:
ieA.

yi=0,
{yi =1 ieA.

Trong khi d6, néu tham s6 t duoc didu chinh sao
ieA,

cho
p, ~ 0.5,
p,~05 1ieA,

X4&c suat dé xuat hién sy tach biét 12 gan nhu bang
khong.

Do d6, véi gia tri d& xuét trong Binh Iy 1,
o= (—t(maX(X0)+d /2),t) , khoang céch gitra
2tap X, va X, va do I6n cua tham s t s& anh
huong tryc tiép dén do6 16n cua xac suit
p.,1=12,..,Nn. Vi sy xuat hién tach biét trong

mAau mo phong phu thudc vao hai yeu t6 nay, thuat
toan dé klem soat sy tach biét trong mau mé phong
duoc d& xuit nhu sau:

Thugt toan 1:
Buéc 1: Md phong bién doc 1ap x thudc vao hai
nhéom X, va X, .

Buwoc 2: Xac dinh vector
=[-t(max(X,)+d/2),t].
Buéc 3: Tinhgiatri p;,1=12,...,n theo cong
thuc:
_exp(x;a)
1+exp(xa)
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Buéc 4: M0 phong bién Yy, ~ Bernoulli(p,) .
Buwéc 5: Két hop gitra bién phu thuoc y va bién
doc 1ap x tao thanh mau ngau nhién.

Luu y: Trong Budc 1, tap hop tat ca cac gia tri
cua bién ngau nhién x la s6 quan séat n va sé lugng
phan tir cia bién ngau nhién x thudc vao hai nhém

X, va X, khong tac dong dén xac suat xuat hién
su tach biét. Trong Budc 2, khoang cach d cang Ion
va gia tri tham s6 t cang Ién s& 1am ting x4c suat
xuat hién cua sy tach biét trong so6 liéu md phong.
3.1.2. Két qua md phong

_Theo thuat todn 1, md phong s6 ligu ciia bién
ngau nhién X dugc thuc hién theo phan phoi deu véi
n = 100 quan sat. Hai nhdm cua bién ngau nhién x
dugc mé phong nhu sau:

xo = {X ~U (ao!bo)}a

X,= {x~U(a,b)}.

Khoang cach d giita 2 nhom X, va X, dugc
xac dinh nhu sau:
d, =min(X,)-max(X,),
d, =min(X,)-max(X,),
d =max[d,,d,].

11 72
Biing 1. Két qué xac suat xuat hi¢n ciia sw tach
biét trong so liéu véi cac gia tri khoang
cach d va gia tri diéu chinh t

d t n p
2,0406 1 0 0%
2,0366 2 4 4%
2,0354 3 37 37%
2,0334 4 74 74%
2,0342 5 98 98%
2.0354 7 100 100%
0,5681 1 0 0%
0,5788 5 21 21%
0,5523 10 77 7%
0,5677 20 100 100%

Khi khoang cach d va tham sé t thay ddi s& tac
dong dén xé&c suét xuat hién cua sy tach biét trong
s6 lieu mo phong. X4c suat xuét hién su tach biét
dugc tinh khi mé phong 100 mau ngau nhién va dém
s6 xuét hién cua sy tach biét khi thay dbi khoang
cach d va tham sé t. Dé kiém tra su xuat hién cua sy
tach biét trong s6 lieu mé phong, ham gml trong
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ngon ngir R duoc str dung. Két qua caa md phong
dugc thé hién trong Bang 1.

Trong d6, d la khoang céach trung binh gita 2
nhém X, va X, t la gia tri tham sé trong vector

o, n 1a sé lwong mau ngau nhién xuat hién sy tach
biét trong 100 miu md phong va p 1a xac suit xuét
hién sy tach biét. Tir Bang 1, két qua xac suat xuat
hién cua sy tach biét trong sé liéu duoc trinh bay véi
cac gia tri khoang cach d va gié tri diéu chinh t, khi
md phong 100 sb liéu ngau nhién theo thuat toan 1.
Chuing ta thay, véi khoang cach cho trudc, tham sé
t cang 16n thi xac suat xuét hién cua su tach biét cang
I6n. Cu thé, vai t = 1, hau nhu khong c6 su tAch biét
trong s lisu md phong. Khi t = 37 xac suat xuat
hién su tach biét trong sé liéu 1a 37% va xac suat nay
tang 1én 100 khi t nhan gi4 tri bang 7. Khi khoang
cach d gitra 2 tap X, va X, duoc chon c6 gia tri
trung binh khoang 0,5, dé sé liéu c6 xac suat xuat
hién sy tach biét trong sé liéu 12 100% gia tri tham
s6 t dwoc chon cho thuat toan phai 16n hon 20. Nhu
vay, véi ki thuat chon tham s6 t trong thuat toan 1,
c6 thé kiém soat dugc xac suat xuat hién su tach biét
trong s liéu vai gid tri khoang cach d giira 2 tap X,

va X, tly y. Hinh v& cia bién ngau nhién y theo

bién x khi sé liéu c6 su tach biét véi khoang cach d
=0,2012 duoc trinh bay trong Hinh 1.

q 000 0 0 (HBALD0 G0 OTIID
@
o
.
<
o
o
o L0 00 HOXHID OB 00D CH
I T I
-2 -1 0 1 2

X
Hinh 1. Hinh V& ciia bién ngiu nhién y theo bién
X v6i so liéu co tach biét vai khoang cach d =
0,2012
3.2. Thujt toan md phéng sé ligu mé hinh hi
quy logistic c6 kiém soat sy tach biét véi
bién dgc Iap co nhiéu chieu
3.2.1. Thudt toan
O day, mé hinh hdi quy logistic vai bién ngau
nhién X =[X,,X,,X,]" ¢6 sé chiéu Ia 3 duoc dung
dé mo6 phong. Hai bién chinh tao ra su tach biét trong
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s6 ligu 1a bién X, va X,. Ching ta md phong
bién ngau nhién X, véi cac phan tir thugc 2 tap hop
X,, va X,,. Tuong tu, bién ngau nhién X, dugc
mo phong véi cac phan tir thudc 2 tap hop Xos VA

X5 . Ta xac dinh vector a theo (2.6) nhu sau:

a=(a,a, a)
= (—t,[max{E,}+d, /2]
—t[max{E}+d,/2]t,.t,),
véi t, va t, 1a cac tham s diéu chinh dé lam
tang giam X&c suat xuat hién caa sy tach biét trong
s6 ligu md phong. Theo Binh li 2, khi gia tri t, va
t, cang 16n thi xac suat xuét hién su tach biét cang

I6n. Theo két qua Dinh ly 2, thuat toan md phong
duoc dé xuat nhu sau:

Thugt toén 2:
Budéc 1: M6 phong bién doc lap x véi hai bién
X, VA X, layéu td tao ra sy tach biét trong s ligu.
Buéc 2: Xac dinh vector alpha
a=(a,a, a,)
= (~t,[max{E,,}+d, / 2]
—t[max{E,}+d, /2].t,.1,).
Bugc 3: Tinhgiadtri p,,i=12,...,n theocdng
thuec:
_ ep(xla)
' ltexp(X @)
Buéc 4: M6 phong bién 'y, ~ Bernoulli(p,) .

Buréc 5: Két hop giira bién phu thugc y va bién
doc lap x tao thanh mau ngau nhién can tim.
3.2.2. Két qua mo phong

Ta chon 2 tap roi nhau A, va A sao cho
AJUA ={1,2,...,n}. Tamd phong

X, ~Uniform(a,b) va

x, ~ Norm(4, 6,%).
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Ta xac dinh 2 tap hop:

on Z{Xiz'i € Ao} va X12 Z{Xiz'i € Al}

Tuong tu

Xos Z{Xis’i € A\)} va X, ={Xi3,i € Al}

Ta tim khoang cach d, giira 2 tap hop X,, va
X,,, khoang cach d, gita2taphop X,, va X,
. Két qua mé phong dugc trinh bay trong Bang 2.

Bing 2. Két qua xac suat xuat hign caa sy tach biét
trong so liéu véi cac gia tri khoang cach
d,, d, vagiatridiéu chinh t, va t,

d, d, 't t n P
2,0440 0,0082 05 0,5 0 0%
2,0314 0,0105 1 1 21 21%
2,0375 0,0153 2 2 93 93%
2,0512 0,0084 3 3 98 98%
2,0414 0,0129 5 5 100 100%
o j: ° a@"amauiﬂ
-] T coc/Rs “&“‘5@
_ Aag A
52 a0 1 2 s
x

Hinh 2. Hinh vé ciia bién y theo 2 hai bién X,
va X, véi sb ligu co tach bigt

Bang 2 ta thay véi mé hinh c6 hai bién tac dong
dén sy tach biét trong sé liéu, khoang cach d,, d,

va tham sb t,, t, tic dong dén xac suat p,. Vi

khoang cach d, gan bang 2 va d, gan bang 0,01

dugc xac dinh, gid tri tham s6 t,, t, cang I6n dan

dén xac suét xuat hién su tach biét cang I6n. Cu thé,
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véi khi t, =0,5 va t, =0,5, trong mau md phong
khong xuét hién su tach biét. Khi t,=1lvat, =1,
X4C SUAt xuat hién su tach biét 1a 21% va hon nita,
khi t, =5 va t, =5, sy tach biét hau nhu xay ra
trong moi mau ngau nhién. Hinh v& cua bién y theo
2 hai bién X, va X, vai s6 ligu co tach biét dugc
trinh trong Hinh 2. Vi ki hiéu (0) 1a tai vi tri quan
sét tai d6 bién ngau nhién y nhan gié tri 0 va ki hiéu
(A ) 14 tai vi tri quan sat tai d6 bién ngau nhién y
nhan gia tri 1.

4. KET LUAN

Khi sy tach biét xuét hién trong mé hinh hdi quy
logistic thi udc lwgng cac tham s6 trong mé hinh s&
khong ton tai gia tri uéc lugng ddi vai thong ké tan
Suit va ¢ anh huong nghiém trong ddi véi thdng ké
Bayes. Do do, trong nghién citu md phong, viéc md
phong 50 lieu theo md hinh hdi quy logistic véi c&
mau va sb chleu cua bién doc lap tiy y va klem soat
dugc xac suat xuat hién su tach biét trong sb liéu 1a
két qua co ¥ nghia.

Trong bai béo nay cac thuat toan dé mé phong
s6 liéu theo md hinh hoi quy logistic duoc trinh bay
V6i sy Kiém soét x4c suat xuat hién sy tach biét trong
s lidu. Vai cach chon tham s6 cho phwong trinh hoi
quy logistic trong thuat toan, su tach biét Xuat hién
trong mau ngau nhién dugc md phong khong phu
thugc vao c& mau, gia tri va sé chiéu cua bién doc
lap trong mé hinh.

Khi trung binh cta phan phdi hau nghiém trong
phan tich Bayes ton tai, toc d6 hoi tu vé phan phdi
muc tiéu va do lon cua cdc mau can phai duoc
nghién ctu. Nhirng yéu té nay c6 thé bi anh huong
bai cac phan phéi tién nghiém hodc s hién dién coa
su tach biét trong quan séat. Két qua caa bai bao nay
s& hd tro trong cac nghién ciru tuong lai vé tée do
hoi tu caa phan phdi hau nghiém dudi sy lya chon
khéc nhau ctia cac phan phéi tién nghiém va cac kiéu
dir liéu khac nhau trong mé hinh hoi quy logistic.
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