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Gidi thiéu

Mau son nao cé thé cho ban biét mdt chiéc xe di qua st dung
vin con trong tinh trang tot? Lam thé ndo cic céng chic &
thanh pho New York cé thé xic dinh cac hd ga nguy hiém nhit
trudc khi chting phat n6? Va 1am thé nao nhiing cudc tim kiém
ctia Google du doan dudc su liy lan ctia dich cim H1N1? Chia
khoéa dé tra 16i nhitng cau hdi nay, va nhiéu ciu hdi khic, 1a dit
liéu 16n. “Dit liéu 16n” dé cap dén kha ning dang phat trién clia
chiing ta d& nim giit cac bd suu tip 16n thong tin, phan tich, va
rit ra nhitng két luan d6i khi sdu sic ddng ngac nhién.

Linh vuc khoa hoc dang néi 1én nay cé thé chuyén vé s6 hién
tugng - tl gid vé may bay dén cac vin ban cfia hang triéu cudn
sach - thanh dang cé thé tim kiém dudc, va s dung stic manh
tinh todn ngay cang ting clia chung ta dé kham pha nhiing diéu
chiing ta chua bao gid cé thé nhin thay trudc. Trong mot cudc
cach mang ngang tam vdi Internet hoic thim chi in an, dii liéu
16n sé thay d6i cach chiing ta nghi vé kinh doanh, y té, chinh tri,

https://thuviensach.vn


http://tve-4u.org/

gido duc, va su d6i mdi trong nhiing nam tdéi. N6 cling dit ra
nhitng moi de doa mdi, tit su két thiic khong thé tranh khéi ctia
su riéng tu cho dén kha ning bi tritng phat vi nhitng thi chiing
ta thdm chi con chua lam, dua trén kha nang cta dit liéu 16n cé
thé du doan dudc hanh vi tuong lai cfia ching ta.Trong tac
pham théng tué tuyét voi va giy nhiéu ngac nhién nay, hai
chuyén gia hang dau gidi thich dit 1iéu 16n 13 nhiing gi, né sé lam
thay ddi cudc sdng ctia ching ta nhu thé nio, va nhiing gi chtng
ta cé thé 1am dé bao vé chinh minh khdi cdc moi nguy hiém ctia
né. Dii liéu 16n 14 cudn sach 16n dau tién vé diéu to 16n sip dién
ra. Ban doc cé thé quét cic QR Code bén trong sich va trén bia
sach dé xem cac doan phim minh hoa.
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1. HIEN TAI

NAM 2009 MOT VI-RUT CUM mdi dudc phat hién. Két hop cac
yéu td clia cac vi-rat gy cum ga, chiing mdi nay, dudc goi 1a
H1N1, di 1ay lan nhanh chéng. Trong vai tuin, cic co s3 y té
khip thé gidilo sg mét dai dich khiing khiép dang xay ra. Mot s6
nha binh luan d3 canh bao vé mét dich bénh c6 quy md ctia dich
cim TAy Ban Nha vao nim 1918, 1dy nhiém cho niia ty ngudi va
lam chét hang chuc triéu ngudi. Toi té hon 1a khong hé cé vac-
xin ndo dé chong lai vi-rat mdéi nay. Hy vong duy nhat cla co
quan y té 1a gidm mtic 1y lan. Nhung dé 1am diéu dé, ho can biét
bénh di lan téi dau.

& M§j, Trung tAm Kiém soat va Phong chdng Bénh dich (CDC) da
yéu cau cac bac sithdng bao vé cac ca bénh ctim mdi. Nhung bic
tranh that vé dai dich van ludn bi chim tré mot hoic hai tuan.
Nhiéu ngudi cé thé bi bénh vai ngay rdi mdéi di gip bac si. Viée
chuyén tiép théng tin vé& cic cd quan trung udng doi héi thoi
gian, va CDC chi x{ Iy c4c con s6 méi tuan mdt 1an. Vi mot
bénh dich 14y lan nhanh, hai tuan chim tré ciing gidng nhu dai
v6 tan. Su cham tré nay di hoan toan vd hiéu hda cic coquany
té tai nhitng thoi diém gay can nhat.

Luc viéc d6 xay ra, vai tuan trudc khi vi-rat HIN1 xuat hién ram
rd trén cadc phuong tién truyén théng, cic k§ su clia cong ty
Internet khong 16 Google di ding mot bai dang chii v trén tap
chi khoa hoc Nature. N6 da tao mdét chuyén giat gan trong gidi
chiic y té va cdc nha khoa hoc may tinh, nhung ngodi ra thi it
duge quan tAm. Cac tac gia ly gidi Google cé thé “du doan” su lay
lan ctia bénh cim muia d6ng & My nhu thé nao, khéng chi & mtc
d6 toan qudc, ma con chi tiét tédi mic ving va tham chi téi muc
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tiéu bang. Google cé thé dat dudc diéu nay bang cich xem xét
nhiing gi ngudi st dung di tim kiém trén Internet. Bdi Google
nhan dudc hon ba ty cau héi tim kiém mbi ngay va luu giit tat ca
chiing, nén né cé vd so6 dit liéu dé phan tich.

Google 1ay 50 triéu cum tli dudc tim kiém phd bién nhit cla
ngudi M va so sanh chiing véi dit liéu ctia CDC vé sut 1ay lan clia
bénh cim mua gifta cdc nim 2003 va 2008. Y tudng 1a dé xac
dinh cac khu vuc bi 14y nhiém vi-riat cim théng qua nhiing gi
ngudi ta tim kiém trén Internet, vi khong ai khac cé nhiéu di
liéu, niang luc tinh toan va hiéu biét vé thong ké nhu Google.

D1 cac chuyén vién ctia Google phéng doan cac 1énh tim kiém cé
thé nham thu lugm thoéng tin vé& ciim - gd cac ciu dai loai nhu
“thudc ho va sot” - nhung khéng phai viy: ho khong biét, va ho
da thiét k& mot hé thong khong quan tim téi diéu dé. Tat ca
nhiing gi hé thong ctia ho 1am 12 phat hién méi tuong quan gitta
tan suit clla mot s6 ciu héi tim kiém va su 1ay lan cia bénh cim
theo thdi gian va khong gian. Téng cdng, ho x{ 1y mét ludng
dang kinh ngac 450 triéu m6 hinh toan hoc khac nhau dé kiém
tra cac diéu kién tim kiém, so sanh cac du doan ctia ho vdi cac
trudng hgp bénh thuc té tit CDC trong nim 2007 va 2008. Va ho
da vé dudc vang: phan mém ctia ho tim thay mét su két hop clia
45 diéu kién tim kiém ma khi s dung cting v4i mét mé hinh
toan hoc, cé mét mdi tuong quan manh mé gitta phdng doan
ctia ho va cac s6 liéu chinh thiic trén toan qudc. Gidng nhu CDC,
ho c6 thé cho biét cim di 14y lan téi dau, nhung khac véi CDC,
ho cé thé néi diéu dé gan nhu trong thdi gian thuc, chit khong
phai tré mot hoic hai tuan.

Do vay, khi dich bénh H1N1 tin cong vao nim 2009, hé thong
ctia Google di chiing té 1a mét chi bao cé ich hon va nhanh hon
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so vdi cac so liéu thong ké clia chinh phti thudng cham tré. Cac
quan chttc y té da dudc trang bi nhitng thong tin cé gia tri.

Piéu giy an tuong 1a phuong phap clia Google khéng lién quan
gi dén viéc phan phoi gac miéng hoic lién hé véi cac phong
kham. Thay vao dd, né dugc xay dung trén “di liéu 16n” - kha
nang cua xi hoi khai thic thong tin theo nhiing cich thitc mdi
dé dua ra nhiing kién thtc hitu ich hay nhiing san pham va dich
vu c6 gia tri dang ké. V&i nd, khi dai dich ké tiép xay ra, thé gidi
sé c6 san mot cdng cu tot hon dé du doan va do dé ngin chin sy
lay lan.

Phim minh hoa phuong phdp cua Google

Y té cong chi 1a mot linh vuc trong d6 dit 1iéu 16n dang 1am nén
mdt su khac biét vi dai. Nhiéu linh vuc khéac cling dang dudc
dinh hinh lai béi dit liéu 18n. Dich vu mua vé may bay 1a mot thi
du.
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Nim 2003, Oren Etzioni can bay tiI Seattle t4i Los Angeles dé du
18 cudi em trai ctia 6ng. Nhiéu thang trudc dd, dng 1én mang va
mua mot vé may bay, tin rang cang mua sém, vé cang ré. Trén
chuyén bay, do td mo, Etzioni hdi ngudi ngdi ké bén xem gia vé
clia 6ng ta 1a bao nhiéu va 6ng ta mua khi nao. Héa ra 6ng ta tra
thap hon nhiéu so véi Etzioni, ma thim chi 6ng ta méi chi mua
vé gan day. Kha tic giin, Etzioni hdi mét hanh khach khac va
md&t hanh khach khac nita. Hau hét ho @4 tra it tién hon.

Véi hau hét ching ta, ¥ nghia clia cAm giac bi lita cé thé di tiéu
tan khi chting ta gap khay ban in trudc mit, dung thang ghé va
khoa that lung an toan. Nhung Etzioni 1a mét trong nhitng nha
khoa hoc mdy tinh hang dau ctia Mj. Ong nhin thé gidi nhu mét
chudi cac bai todn dit-liéu-16n cé thé gidi dudc. Va 6ng dang lam
chti ching ti khi 13 ngudi dau tién tét nghiép Pai hoc Harvard
vé chuyén nganh khoa hoc mdy tinh vao nim 1986.

TU cidn phong cta minh tai Pai hoc Washington, 6ng da khoi
xudng nhiing cong ty dit-liéu-16n trude khi thuit ngit “dit liéu
16n” dudc biét tdi. Ong da gitp phat trién mot trong nhiing cong
cu tim kiém Web dau tién, MetaCrawler, dudc dua ra s dung
vao nim 1994 rdi sau dudc ban cho InfoSpace, ltic d6 12 mot
cong ty bat déng san truc tuyén 16n. Ong di ddng sang lap
Netbot, trang web mua hang so sanh 16n dau tién, sau d6 ban né
cho Excite. Ong khdi ddng coéng ty 1am cong cu trich y nghia ti
cac van ban, goi 1a ClearForest, sau nay dudc Reuters mua lai.

Trd lai cdu chuyén chinh, Etzioni quyét tim ra cich dé cé thé
biét liéu mot gia vé ta thay trén mang c6 phai 1a mét gia tot hay
khong. Mot chd ngbi trén may bay 1a mot thuong pham: mdi chd
vé cd ban 13 hoan toan giéng vdi nhiing chd khac trén cling
chuyén bay. Nhung gi4 lai rat khic nhau, dua trén vé sb yéu t6
ma chil yéu chi chinh c4c hing bay mdi biét.
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Etzioni di dén két ludn 6ng khéng can giai ma v nghia hay
nguyén nhin gid cd khic nhau. Thay vao dé, 6ng don gian phai
du doan liéu gid dudc bdo c6 kha ning ting hay gidm trong
tuong lai. Piéu nay 1a kha thi, néu khéng néi 1a dé. Nhiing gi can
thiét 1a phan tich tat ca cic vé ban cho mdét tuyén dudng va khao
sat cac gia phai trd tuong quan vdéi sd6 ngay mua trudc ltc khdi
hanh.

Néu gia trung binh clia vé cé xu hudng giadm, thi rat nén doi dé
mua sau. Néu gid trung binh cé xu hudng ting, hé thong sé
khuyén cdo mua vé ngay vdi giad dude bao. Néi cach khac, thit
can thiét 13 mot dang cai tién clia cudc diéu tra thong tin Etzioni
da thuc hién trén tang cao 30.000 feet. Chac chin d6 12 mét bai
todn 16n khac ctia khoa hoc may tinh. Nhung, d6 1a mét bai toan
ong cé thé gidi duge. Do vay Etzioni di bit tay vao cong viéce.

Stt dung mdt miu gdm 12.000 luct thong ké gia vé qua “thu
lugm” théng tin trong 41 ngay tu mot trang web du lich, Etzioni
di tao dudc mot mé hinh du bio gitp hanh khach tiét kiém chi
phi. M6 hinh khéng cé hiéu biét vé cau hdi tai sao, ma chi biét vé
ciu hdi cdi gi. N6 khong biét bat ky tham bién nao tham gia vao
nhitng quyét dinh vé gia ctia cac hiang hang khong, chang han
s6 chd ngdi con chua ban dudc, mua vy, hay mdt loai thu xép
luu trd qua dém thit By cé thé 1am gidm gia vé. Hé thong du
dodn dua vao nhitng gi di biét: xdc suit cé duge tit nhiing
chuyén bay khac. “Mua hay khéng mua, d6 13 cau hdi”, Etzioni
ngam nghi. Thé nén 6ng dit tén rat thich hgp cho du 4n 1a
Hamlet.

Du an nhd da phat trién thanh mot doanh nghiép khdi ddng
dugc hd trg bang von mao hiém mang tén Farecast. Bang cich
du bdo gid clia mot vé mdy bay rat cé thé ting hoic giam, va
ting hodc gidm bao nhiéu, Farecast trao quyén cho ngudi tiéu
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dung lua chon khi nao thi nhap vao nat “mua”. N6 trang bi cho
ho théng tin ma trude day ho chua bao gid truy cap dude. Pé cao
tinh tu minh bach, Farecast cho diém d6 tin cay déi vdi du bao
ctia chinh né va ciing théng bio sé diém nay cho ngudi st dung.

Dé hoat dong, hé thong can rat nhiéu dit liéu. Nham cai thién
hiéu suit ctia hé thong, Etzioni @3 nhiing tay vio mot trong cac
cd s dit liéu dang ky chd ctia nganh hang khdéng. Vi thong tin
nay, hé thong cé thé dua ra cac du bio dua vao titng chd ngoi
trén tiing chuyén bay cho hau hét cic tuyén bay ctia hang khong
thuong mai My trong mot nam. Farecast xt 1y gan 200 ty ban
ghi gia vé may bay dé dua ra cac du bao cia né. LAm nhu vay,
Farecast di tiét kiém dudc cho ngudi tiéu diing bdn tién.

Véi mai téc mau nau cat, nu cudi chan thanh, va nét dep hién
hau, Etzinoni hau nhu khéng cé vé 14 loai ngudi cé thé phi nhan
hang triéu déla doanh thu tiém ning ctia nganh hang khéng.
Trong thuc té, 6ng dit tAm ngim cia minh con xa hon thé. Nam
2008 6ng dit ké hoach 4p dung phuong phap nay cho cic sin
pham khac nhu phong khach san, vé nghe hoa nhac, va xe hai
cil: tat cd moi thi véi su khac biét rat it vé san pham, cé dd bién
dong gid ca cao, va cé rat nhiéu dit liéu. Nhung trudc khi éng ¢
thé trién khai dudc cac ké hoach ctia minh, Microsoft d3 téi go
clta, mua Farecast véi khoang $110 triéu, va tich hgp né vao
coéng cu tim kiém Bing. Téi nam 2012 hé théng di khuyén cio
ding tdi 75% va tiét kiém cho hanh khach trung binh $50 mdi
Vé.

Farecast 1a hinh anh thu nhé cia mot cong ty di-liéu-16n va
mdt thi du cho thiy thé gidi hudng téi dau. Etzioni khéng thé
thiét 1ap céng ty nim hoic mudi nim sém hon. “Dé 1a diéu bat
kha”, 6ng néi. Lugng stic manh tinh todn va luu trit can thiét da
13 qud 16n. Nhung, mic du nhitng thay déi vé céng nghé 1a yéu
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t6 quan trong gitp cho né trd thanh kha thi, mot s6 diéu quan
trong hon ciing thay d6i - nhiing diéu tinh té. P cé su thay déi
trong suy nghi vé viéc dit liéu cé thé dudc st dung nhu thé nio.

Dt liéu khong con duge xem 134 tinh hodc ¢, tinh hitu ich cta di
liéu két thic mot khi muc tiéu ma vi né dit liéu dudc thu thap di
dat dude, chang han sau khi may bay d4 ha canh (hoic trong
trudng hop ctia Google, khi mot cau héi tim kiém da dugce xit Iy).
Thay vao d6, dit liéu trd thanh moét nguyén liéu thé ctia doanh
nghiép, mot dau vao kinh té quan trong, dudc st dung dé tao ra
mdt dang mdi clia gia tri kinh té. Thuc té, véi suy nghi ding
din, dit liéu ¢ thé dude dung lai moét cach théng minh dé trd
thanh mot sudi ngudn ctia théng tin va nhiing dich vu méi. Dit
liéu cé thé tiét 16 bi mat cho nhiing ai c6 su khiém nhudng, su
san long va céng cu dé ling nghe.

Hay dé cho dit liéu néi

That dé nhin thay nhitng thanh qua ctia xa hoi thong tin, véi
mot dién thoai di d6ng va mdt may tinh bd tti méi ngudi, cing
cac hé thong céng nghé thong tin 16n trong vin phong khip
moi noi. Nhung diéu ngudi ta it thay rd hon 1a chinh théng tin.

Mot nlta thé ky sau khi mdy tinh budc vao xa hdi chinh thong,
dit liéu bat dau dugc tich lily nhiéu t6i mic ma mot diéu gi d6
mdi mé va dic biét sap xay ra. Khong nhiing thé gidi tran ngip
théng tin nhiéu hon bao gid hét, ma théng tin con ting nhanh
hon. Su thay d6i vé quy mo di dan dén mot su thay d6i vé trang
thai. Thay d6i vé lugng d3 dan téi thay d6i vé chat. Cac khoa hoc
nhu thién vin, gen, méi dudc trai nghiém sy bung né trong
nhiing nam 2000, da dua ra thuat ngit “di li€éu 16n”, khai niém
ma nay da di trit vao tat ca cac linh vuc ctia ddi séng con nguoi.
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Khoéng c6 mot dinh nghia chinh xéac cho dit liéu 16n. Ban dau y
tudng 1a dung lugng théng tin di tang qua 16n téi mic sé luong
can khio sat khong con vita vio bd nhd cdc mdy tinh dung dé xt
1y, do vay cac ki su can cai tao cac céng cu ho diung dé cé thé
phan tich dudc tat ca thong tin. DS 14 xuat xt clia cac cong nghé
xtt Iy mdéi nhu MapReduce clia Google va ngudn md tuong
duong ctia né, Hadoop, khéi dau tit Yahoo. Nhitng céng nghé
nay cho phép ta quan ly nhiing khoi lugng dii 1iéu 16n hon nhiéu
so véi trudc day, va quan trong 1a khong can dua dit liéu vao cac
hang ngin nap hoic cic bang cd sd dii liéu c6 dién. Cac cong
nghé nghién dit liéu khéc, bd qua cac cau tric phan cap va dong
nhit cting nhic c¢6 dién, ciing & trong tam ngim. Pong thdi, do
cac cdng ty Internet cé thé thu thip dudc vo so dit liéu quy gia
va cé ddng co kinh té 16n dé khai thac chting, nén cac cong ty
nay trd thanh ngudi st dung hang dau clia cic cong nghé xit Iy
hién dai nhat, vugt qua cac cong ty truyén thong, ddi khi cé téi
hang chuc nim kinh nghiém nhiéu hon.

Mot cach d@é suy nghi vé van dé ngay hdom nay - va ciing 1a cach
chiing t6i thuc hién trong cudn sach nay - 1a: dit 1iéu 1é6n dé cip
tdi nhitng thit ngudi ta c6 thé 1am véi moét quy mé 16n ma khong
thé 1am v&i mdt quy mo nhé hon, dé trich xuit nhiing hiéu biét
mdi hodc tao ra nhiing dang gia tri mdi, theo nhiing cach thic
c6 thé1am thay d6i cac thi trudng, cc to chiic, mdi quan hé giita
cic cong din va cac chinh phti, va hon thé nita.

Nhung @6 chi 1a budc khéi dau. Thdi dai clia dit liéu 16n thach
thic cach ching ta séng va tuong tac véi thé gidi. Noi bat nhat,
x4 hoi sé phai cit gidm mot sd ndi &m anh clia né vé quan hé
nhan qua dé d6i 1dy mai tuong quan don gian, khong biét tai sao
ma chi biét cdi gi. Piéu @6 1am d6 v& hang thé ky cac tip quan da
dugce thiét 1ap va thach thic hiéu biét co ban nhat ctia ching ta

https://thuviensach.vn



vé viéc 1am thé nao dé dua ra dugce quyét dinh va hiéu dudc thuc
té.

Dit liéu 16n danh dau budc khéi dau ctia mot bién doi 16n. Gidng
nhu nhiéu céng nghé mdi, dit 1liéu 16n chic chin sé trd thanh
nan nhan cfia chu ky théi phong khét tiéng ctia Thung Liing
Silicon: sau khi dudc tiép dén trén trang dau ctia cac tap chi va
tai cac hoi nghi céng nghiép, xu hudng nay sé bi ruéng bd va rat
nhiéu cong ty khéi dong say mé dit liéu sé bi liing ting. Nhung
ca thai d6 say mé va nguyén ria déu hiéu 1am mot cach khé sau
tam quan trong ctia nhiing gi dang xay ra. bung nhu kinh thién
vin tao diéu kién cho ching ta hiéu biét dudc vii tru va kinh
hién vi cho phép chung ta hiéu biét dudc vi triing, cac ki thuat
mdi dé thu thap va phan tich nhitng tip hop 16n dit liéu sé gitp
chiing ta tim ra y nghia cfia thé gidi theo nhitng cach thic ma
ching ta mdi chi vita bat dau ua thich. Trong cudn sich nay,
chting t6i khéng han 13 nhiing ké truyén gido cfia dit liéu 16n ma
chi 13 nhitng ngudi dua tin. Va, mét 1an nita xin nhan manh,
cudc cach mang that su khong phai 3 nhitng chiéc may tinh
toan dii liéu ma & chinh dii liéu va cach ta stt dung ching.

Dé danh gia muic d6 mdt cude cach mang thong tin da tién trién
téi dauy, ta hiy xem xét cic xu hudng xuyén sudt cac linh vuc
clla x3 hoi. Lay vi du thién vin hoc. Khi Sloan Digital Sky Survey
(SDSS - Tram quan st bau troi bang ki thuat sé Sloan) bat dau
hoat déng vao nam 2000, kinh thién van ctia né tai New Mexico
trong may tuan dau tién da thu thip nhiéu dit 1iéu hon nhiing gi
dugc thu thip trong toan bd lich st cia nganh thién vin. Pén
nim 2010, luu trii clia tram da bat ngan véi con s6 khdng 16 140
tera (10 mil 12) byte théng tin. Nhung ké ké nhiém, kinh thién
vin clia Large Synoptic Survey (LSST) & Chile, du kién vin hanh
vao nim 2016, cit moéi nim ngay sé thu thip dugc lugng dit liéu
tuong duong nhu thé.
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Nhitng s6 lugng v6 ciing to 16n nhu vay ciing cé thé duge tim
thay ngay xung quanh ching ta. Khi cic nha khoa hoc 1an dau
gidi ma gen ngudi vio nim 2003, ho di mat mdt thap ky 1am
viéc miét mai dé xac dinh trinh tu cho ba ty cip cd s3. Bay gid,
sau mot thap k¥, mot thiét bi don 18 cling cé thé xic dinh trinh
tu cho s6 lugng DNA nhu vay chi trong mot ngay. Trong nganh
tai chinh, khoang 7 ty c6 phiéu dudc mua ban mdi ngiy trén cac
thi trudng ching khoian Mgy, trong s6 d4 khodng hai phan ba
dudc giao dich bang cic thuit todn mdy tinh dua trén cic mbd
hinh toan hoc xt Iy hang nui dit liéu dé du doan 1gi nhun trong
khi c6 gang giam thiéu ri ro.

Cac cong ty Internet dac biét bi tran ngip. Google xt ly hon 24
peta (10 mil 15) byte dit liéu mdi ngay, moét khdi lugng gap hang
ngan lan tit cd cic an phidm trong Thu vién Quéc hdi My.
Facebook, mdt cong ty khong hé ton tai mot thap ki trude, nhan
hon 10 triéu dnh mdéi dugc tai 1én méi gid. Cac thanh vién
Facebook nhap nut “like” hoic giti 16i binh luin gan ba ty lan
mdi ngay, tao mot dau vét so dé cong ty cé thé “dao xdi” nham
biét dugc cac sd thich clia ngudi st dung. Trong khi dé, 800
triéu ngudi st dung dich vu Youtube ctia Google tai 1én hon mét
git video méi gidy. Thanh vién cia mang Twitter ting khoang
200 phan trim moi nim va dén nim 2012 &3 c6 hon 400 triéu
tweet moi ngay.

T khoa hoc téi y té, tit ngin hang tdi Internet, cac linh vuc ¢
thé khac nhau, nhung cting nhau chiing déu c6 mot cau chuyén
tuong tu: sd lugng dit liéu trong thé gidi dang ting rat nhanh,
vudt stc khong chi nhitng chiéc mday tinh ma c tri tudng tuong
ctia chiing ta.

Nhiéu ngudi di thit dua ra mot con s6 thuc té vé lugng théng tin
xung quanh chiing ta va tinh todn xem né ting nhu thé nao. Ho
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d3d c6 nhitng mic d6 thanh céng khac nhau bdi ho do ludng
nhiing thl khac nhau.. M6t trong nhiing nghién cttu toan dién
hon dudc Martin Hilbert ctia Trudng Truyén théng va Bao chi
Annenberg thudc Pai hoc Nam California thuc hién. Ong d3 nb
luc dua ra mdt con s6 cho moi thit di tiing dudce san xuit, luu
tr{i va truyén tai. Chuing khoéng chi bao gom sach, tranh, email,
anh, nhac, va phim (cd dang analog va digital), ma con cé tro
choi dién tl, cudc goi dién thoai, tham chi cac hé thong diéu
huéng xe va thu glti qua buu dién. Ong ciling bao gdm cac
phuong tién truyén théng phat séng nhu truyén hinh va radio,
dua trén tiép can khan gia.

Theo udc luong ctia Hilbert, hon 300 exa (10 mi 18) byte dit
liéu luu trit d3 ton tai vao nim 2007. P& dé hinh dung y nghia
ctia nd, thit nghi thé nay. Mot bd phim dai 6 dang ki thuat s cé
thé dudc nén vao mot tap tin 1 giga byte. Mot exa byte 13 1 ty gi
ga byte. Tém lai 12 v6 cting nhiéu. Piéu thu vi 12 ndm 2007 chi
khodng 7 phan tram dit liéu & dang analog (gidy, sich, anh in,
vAn van). Phan con lai 1a & dang digital - k§ thuit s6. Nhung mdi
gan day, buic tranh di rat khac. Mic du nhiing y tudng clia cudc
“cadch mang théng tin” va “thdi dai ki thuat s6” da xuat hién ti
nhiing ndm 1960, ching mdi chi trd thanh hién thuc & vai khia
canh. Téi tAn ndm 2000, mdi chi cé moét phan tu théng tin luu
trii clia thé gidi dugc sd hoéa. Ba phan tu con lai van & trén gidy,
phim, dia nhua, bang tl1, va nhiing thd tuong tu.

Luong théng tin k§ thuit s6 ltic dé chua nhiéu - mét diéu that
kém cdi véi nhitng ai luét mang va mua sach truc tuyén sudt
thdi gian dai. (Thuc té, vao nim 1986, khodng 40 phan trim stc
manh tinh toan théng dung ctia thé gidi 1a & dang nhitng chiéc
mady tinh bd tti, 16n hon stic manh cfia tat ca cdc may tinh cé
nhan tai thdi diém d6.) Nhung vi dit liéu ki thuat sd phat trién
rat nhanh - ctt hon ba nim lai ting gip d6i, theo Hilbert - nén
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tinh hinh d4 nhanh chéng tu ddo ngudc. Thong tin analog,
ngudc lai, khong hé ting. Do viy vao nim 2013 lugng théng tin
luu trit trong thé gidi ude lugng khoang 1.200 exa byte, trong d6
chua dén 2 phan trim 14 phi ki thuit so.

Chang cé cach nao phi hgp dé hinh dung kich thudc nhu vay
ctia dit liéu 13 cé y nghia gi. Néu tat cd dudc in thanh sach,
chiing cé thé pht kin bé mit ctia nudc My véi chiéu day 52 16p.
Néu dudc ghi vao CD-ROM va xép chdng 1én nhau, ching cé thé
tao thanh 5 c6t vuon cao téi mit tring. Vao thé ky thit ba trudc
Cong nguyén, khi Ptolemy II cia Ai Cap ¢d gang luu trii mot ban
clla mdi tdc phim ting dudc viét ra, Thu vién 1én cida
Alexandria d3 tuong trung cho toan bd tri thic cia thé gidi.
Tran 1{116n k¥ thuat so hién dang quét qua trai dit tuong duong
vdi viée cung cap cho mdi ngudi sdng trén trai dat hdm nay 320
lan nhiéu hon thdéng tin nhu udc lugng da dugce luu trit § Thu
vién Alexandria.

Moi thi thit sy dudc ting toéc. Luong théng tin luu trit ting
nhanh hon gip bon 1an so véi kinh té thé gidi, trong khi stc
manh x{ Iy clia mdy tinh ting nhanh hon gip chin 1an. Khong
ngac nhién khi ngudi ta than phién tinh trang qua tai thong tin.
Ai cfing bi tdc @dng bdi nhiing thay d6i nay.

Hiy nhin mot cach dai han, bang cach so sanh tran li dit liéu
hién tai véi cudc cach mang théng tin trudc day, cach mang in
sdch ctia Gutenberg dugc phat minh khodng ndm 1439. Trong
nim muoi nim tit 1453 tdi 1503 khoang 8 triéu cudn sach di
dugc in, theo nha st hoc Elizabeth Eisenstein. sé lugng dé dudc
xem 12 nhiéu hon tat ca nhiing gi cic thay théng gido di chép ra
ké ti1 lic thiét 1ap nén Constantinople khodng 1.200 nim trudc.
Néi cach khéc, phai mat ndm mudi nim dé khdi lugng théng tin
tang gap d6i & Au chau, so vdi khodng mbi ba nim hién nay.
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Su tiang trudng nay cd y nghia gi? Peter Norvig, mét chuyén gia
tri tué nhan tao tai Google, thich nghi vé né véi mot sy tuong tu
vé hinh anh. Ong yéu cau ching t6i trudc hét xem xét con ngua
mang tinh biéu tuong tit cdc hinh vé hang d6ng & Lascaux,
Phap, tu thdi Paleolithic khoang 17 ngan nam trudc. Sau dé
nghi téi mét bitc anh ctia modt con ngua - hoic tot hon 1a nhiing
phéc hoa ctia Pablo Picasso, trong khéng khiac may cac hinh vé
hang d6ng. Thuc té, khi Picasso dudc cho xem céc hinh vé
Lascaux, tit thoi dé 6ng da hai hudc rang: “Chtng ta da khéng
phat minh ra dugc thi gi ca”.

Nhiing 16i ctia Picasso dung 8 mot muc d6, nhung khong dung &
mét muc dd khac. Hiy nhd lai bic dnh chup con ngua. Trong
khi phai mat nhiéu thdi gian dé vé hinh moét con ngua, bay gid
su miéu td mot con ngua cé thé dudc thuc hién nhanh hon
nhiéu véi nhiép anh. D6 1a sy thay ddi, nhung cé thé d6 khong
phai 13 thit quan trong nhit, bdi vé co ban né vin thé: hinh anh
ctia mdt con ngua. Nhung bay gid, Norvig yéu cau thu hinh ctia
mdt con ngua va ting tdc dd 1én téi 24 khung hinh mbi gidy. Su
thay d6i Iuong da tao ra moét thay doéi chat. Mot bo phim khac
mot cach co bdn v4i mot biic dnh tinh. V&i dit liéu 1én cling vay:
biang cach thay déi s6 lugng, chiing ta thay d6i ban chat.

Hay xét mot su tuong tu tit cdng nghé nano - noi ma moi thit tréd
nén nho di, cht khong 16n 1én. Nguyén ly phia sau cda cong
nghé nano 13 khi dat téi muic phan ti, cic tinh chat vat 1y ¢ thé
thay d6i. Hiéu biét nhiing dic tinh mdi nay cé nghia 14 ta cé thé
sap dit dé vat chat 1am nhitng tht ma trude day khéng thé lam
duge. Thi du, tai quy mé nano, kim loai cé thé mém déo hon va
gdm st c6 thé cing ra dudc. Ngudc lai, khi ting quy md cta dit
liéu, chiing ta c6 thé thuc hién dudc nhitng thit mdéi ma khong
thé nao thuc hién dudc khi chi 1am viéc véi nhitng s6 lugng nhé
hon.
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Doi khi nhitng khé khian ma ching ta dang sdng cling thuc ra
chi 1a nhiing chiic ning clia quy mé ma ching ta hoat dong
trong d6, va diéu nay cling tuong tu cho tat ca moi thi. Hiy xét
mot su tuong tu thit ba, lai cling tit cdc nganh khoa hoc. Péi véi
con ngudi, dinh luit vit 1y quan trong nhat 13 Iuc hap dan: né
ngu tri trén tat ca nhiing gi ching ta 1am. Nhung d6i véi nhiing
con trung nhd xiu, trong luc hau nhu v nghia. Poi véi mét s6
loai nhu nhén nudc, dinh luat vat ly cé tac dong véi chung
chinh 14 stic cing bé mit, cho phép chiing di qua mdt cai ao ma
khéng chim xuéng.

Véi thong tin, cling nhu véi vat ly, kich thudc 1a quan trong. Do
dé, Google c6 thé xic dinh dudc su 1ay lan ctia bénh cim chinh
xac nhu cac dit liéu chinh thtc dua trén viéc bénh nhan thuc su
téi gip bac si. Google cé thé 1am diéu nay bang cach két hop
hang tram ty tit khéa tim kiém - va né cé thé dua ra mot cau tra
15i gan nhu trong thdi gian thuc, nhanh hon nhiéu cic ngudn
chinh thtic. Tuong tu nhu vay, Farecast ctia Etzioni cé thé du
doan su bién doéng gid cia mot chiéc vé mday bay va do dé
chuyén quyén lyc kinh té ddng ké vao tay ngudi tiéu dung.
Nhung ca hai chi cé thé 1am t6t nhu vay bang cich phin tich
hang trim ty diém dit liéu.

Hai vi du trén cho thay tdm quan trong vé khoa hoc va xa hdi
ctia dit liéu 16n cling nhu muic 6 ma dii liéu 16n cé thé trd thanh
mdt ngudn gid tri kinh té. Chtiing ddnh dau hai cach thiic ma thé
gidi dit liéu 16n da sin sang dé cii t6 tat c moi thi, tit cac doanh
nghiép va cac nganh khoa hoc tdi chim sdéc stic khde, chinh
pht, gido duc, kinh t&, nhan vin, va moi khia canh khéc cfia xa
héi.

Mic dii mdi chi dang & budi binh minh ctia dii liéu 16n, chting ta
dua vao né hang ngay. Bo loc thu rac dugc thiét ké dé tu ddng
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thich ing khi céc loai email rdc thay d6i: phan mém khéng thé
dugc 1ap trinh dé biét ngin chin “viaéra” hoic v6 so cac bién thé
ctia nd. Céc trang web hen ho ghép cac cip trén co sd cac thudc
tinh tuong quan thé nao vdi nhiing cip di dude ghép thanh
céng trudc dd. Tinh ning “tu déng sta 16i” trong dién thoai
théng minh theo diu c4c thao tac clia ching ta va bé sung thém
nhitng tit méi vao ti dién chinh ti cia né dya trén nhiing gi
chiing ta nhip vao. Tuy nhién, nhiing ing dung nay mdi chi 1a
su bat dau. TU nhitng chiéc xe hoi cé thé phat hién khi nao can
di hudng khac hoic phanh, dén may tinh Watson ctia IBM danh
bai con ngudi trong trod choi truyén hinh Jeopardy!, cach tiép cin
nay sé cai tao nhiéu khia canh cfia thé gidi ching ta dang sdng.

Tai cot 16i cia né, dit liéu 18n 1a vé cac du doan. Mic du né dudc
md t3 nhu mdt phan ctia nganh khoa hoc may tinh dudc goi 1a
tri tué nhan tao, va cu thé hon, mét linh vuc dude goi 1a hoc qua
mady, viéc dic trung hdéa niy gy nham lan. Dit liéu 16n khong
phai 13 vé viéc c6 gang “day” mot may tinh “nghi” giéng nhu con
ngudi. Thay vao @6, né 1a vé viée 4p dung toan hoc véi s6 lugng
16n dit liéu @€ suy ra xac suat: kha ning mot email 14 thu rac; cac
ky tu gb “teh” dang 18 phai 1a “the”; qui dao va van toc clia mot
ngudi 14i xe cho phép anh ta qua dudc phoé dung thdi gian. Piéu
quan trong 1a cac hé thong nay thao tac tot bdi ching dudc nap
véi rat nhiéu dit liéu @€ 1am co s& cho cac du doan clia ching.
Hon nita, hé thdng dudc thiét ké dé tu cai thién theo thdi gian,
bang cach gilt mdt nhin (tab) vé cac tin hiéu va mAau tét nhat dé
tim kiém khi cé thém dit liéu dudc dua vao.

Trong tuong lai - va cé thé sém hon ching ta nghi - nhiéu khia
canh clia cudc sdng sé dudc ting cudng hoidc thay thé bang
nhiing hé théng mady tinh, nhitng khia canh ma hém nay 1
pham vi hoat déng duy nhat cfia su phan xét con ngudi. Khong
chi viéc 14i xe hoic mai méi, ma cd nhitng viéc phtc tap hon.
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ROt cude, Amazon cé thé gidi thiéu dudc cudn sach 1y tudng,
Google c6 thé xép hang dudc trang web phit hgp nhat, Facebook
biét dudc sd thich ctia chting ta, va LinkedIn tién doan dugc
ngudi ma ching ta biét. Cling nhiing cdng nghé nay sé dudc ap
dung cho chan doan bénh, dé xuat phuong phap diéu tri, thim
chi cé thé xac dinh “t6i pham” trudc khi han thuc su pham t6i.
Ciing giong nhu Internet hoan toan thay ddi thé gidi bang cach
thém truyén théng vao may tinh, dit liéu 16n sé thay d6i cac
khia canh cd ban clia cudc sdng bang cach cho né mét kich
thudc dinh lugng chua hé cé trude day.

Nhiéu hon, 16n x6n, da tot

Dit 1liéu 16n sé 14 mot ngudn clia gid tri kinh té va cach tin mdi.
Tham chi con hon nita. Uy thé cfia dit liéu 18n tugng trung cho
ba su thay d6i trong cach chiing ta phan tich théng tin, 1am bién
d6i cach chiing ta hiéu va t6 chiic x3 hoi.

Su thay d@di thit nhat dudc md ta trong Chuong Hai. Trong thé
gidi méi nay, chung ta cé thé phan tich nhiéu dit liéu hon han.
Trong mot so trudng hdp, chting ta tham chi cé thé xi 1y tat ca
dit liéu lién quan dén mot hién tuong dic biét. TU thé ky tha
mudi chin, xa héi da phu thudc vao viéc st dung cic hinh mau
khi phai d6i mit véi nhiing s6 lugng 16n. Tuy nhién, su can thiét
phai 1y mAau 12 mot tao tic clia thdi ky khan hiém thong tin,
mdt sdn pham cta nhitng han ché ty nhién khi tuong tic véi
théng tin trong thdi dai analog. Trudc khi cdng nghé ki thuat so6
c6 hiéu suit cao thinh hanh, chiing ta khéng hé nhan ra chon
mau 13 nhitng xiéng xich nhan tao - ching ta thudng hién nhién
chap nhan né. Viée st dung tat ca cac dit liéu cho phép ching ta
xem xét nhitng chi tiét chua hé xem dugc khi bi gidi han véi
nhiing s6 lugng nhd hon. Dit liéu 16n cho ching ta mdt cai nhin
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dic biét rd rang vé cac tiéu phan: tiéu thé loai va tiéu thi trudng
ma mau khoéng thé udc dinh dudc.

Viéc xem xét dit liéu rong 16n hon cling cho phép ching ta ndi
16ng mong muén hudng tdi tinh chinh xac, 13 su thay ddi thu
hai, dugc @é cip tdi trong Chuong Ba. D6 1a mdt su danh d6i: véi
it 16i hon tit chon mAu, chiing ta cé thé chap nhin nhiéu 15i do
ludng hon. Khi kha ning dé do ludng 1a cé han, chtung ta chi
tinh dén nhiing thi quan trong nhat. Su ¢d gang dé c6 dudc con
s6 chinh xac1a hop Iy.

Ta khong thé ban dudc gia stic néu ngudi mua khong biét chac
liéu c6 100 hay chi cé 80 con trong dan. Cho dén gan day, tat ca
cac cdng cu ki thuit sé clia chiing ta cé tién dé 1a sy chinh xac:
ching ta gid dinh rang cong cu co s dit liéu sé truy tim dugc cac
ban ghi hoan toan phit hdp vdi ciu héi clia ching ta, giong nhu
cac bang tinh dién tit 1ap biéu cac con sd trong mdt cot.

Loai tu duy nay 1a mét chiic ndng ciia mdi trudng “dit liéu nhé”:
vdi rat it thi dé do ludng, ching ta phai xem xét nhiing gi quan
tdm dé dinh lugng mot cach cang chinh xac cang tot.

Theo mot s6 cach nao @6 thi viée nay 1a hién nhién: mét cla
hang nhd cé thé dém tién trong quy cudi ngay téi tan dong xu,
nhung chiing ta sé khong - thuc su 1a khéng thé - 1am tuong tu
cho tong sdn pham ndi dia clia moét qudc gia. Khi quy mo ting,
s6 lugng ctia nhitng su khéng chinh x4c ciling ting.

Tinh chinh xac doi héi dit liéu dudc gidm tuyén mdt cich cin
than. Piéu nay cé thé 1am dudc cho nhiing s6 lugng nhd, va tat
nhién mot s trudng hop van doi hdi nhu vay: ta hoic cé hoic
khong cé @h tién trong ngan hang dé viét mot chi phiéu. Nhung
d6i lai, khi st dung nhitng bd dit liéu toan dién hon nhiéu,
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ching ta cé thé bd di tinh chinh x4c cting nhic trong mot thé
gidi dit liéu 16n.

Thoéng thudng, dit liéu 16n 13 16n x6n, khac nhau vé chat lugng,
va dudc phan bé giiia vo s6 cdc may cht trén khip thé gidi. Véi
dit liéu 18n, ching ta sé thudng hai long v4i khd nang dinh
hudng chung cht khéng phai 1a hiéu biét mét hién tuong chi
tiét tdi tdn xing-ti-mét, déng xu, hay nguyén ti. Chung ta
khong bd qua hoan toan su chinh xac; chung ta chi bd qua su
sting bai né. Nhiing gi ching ta mat vé d6 chinh xac & cap vi mo
sé dugc b1 dap lai nhd cai nhin siu sic & cap vi mo.

Hai su thay d6i nay dan dén mot su thay doi thit ba, ma ching
ta giai thich trong Chuong Bén: su chuyén hudéng khoéi viéc tim
kiém 1au ddi cho quan hé nhin qua. LA con ngudi, ching ta di
duge dinh vi dé€ di tim kiém cac nguyén nhan, mic du viéc tim
kiém quan hé nhin qui thudng rat khé khin va cé thé dan
chiing ta lac dudng. Trong moét thé gidi dit liéu 16n, ngudc lai,
chiing ta sé khéng phdi gin chit vao quan hé nhin qui; thay
vao d6 chiing ta c¢é thé kham phé cic khudén mau va méi tuong
quan trong cac dii liéu dé thu dudc nhiing hiéu biét mdila va vo
gid. Cac mdi tuong quan cé thé khéng cho ching ta biét chinh
xac tai sao mot cdi gi d6 dang xdy ra, nhung ching canh bdao
chung ta rang cai d6 dang xay ra.

Va trong nhiéu tinh huéng thi diéu nay 13 @ tot. Néu hang triéu
hod sd y té dién ti cho thay nhiing bénh nhan ung thu néu dung
mdt két hop nao dé clia aspirin va nudc cam thi thay bénh ctia
ho thuyén gidm, thi nguyén nhin chinh xac cho viéc cai thién
stic khoe c6 thé it quan trong hon so vdéi thuc té 13 ho song.
Tuong tu nhu viy, néu ching ta cé thé tiét kiém dudc tién bang
cach biét thdi gian t6t nhat dé€ mua mdét vé may bay ma khong
hiéu cac phuong phéap phia sau su dién rd ctia vé may bay, nhu
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vay cling du tot roi. Dit liéu 18n 14 vé cdi gi, chtt khong vé tai sao.
Chung ta khéng ludén ludén can biét nguyén nhan ctia moét hién
tugng, thay vao d6, chiing ta cé thé @é cho dii liéu tu noéi.

Trudc thdi dit liéu 16n, phan tich cta ching ta thudng dudc gidi
han vao viéc thlt nghiém moét s6 lugng nhd nhiing gia thuyét
dudc x4c dinh rd rang trudc khi thu thap dit liéu. Khi dé cho cac
dit liéu 1én tiéng, chiing ta c6 thé tao nén nhitng két ndi ma ta
chua bao gid nghi 13 ching ton tai. Do dé, mét sd quy dau tu
phan tich Twitter @& du doan hiéu suat cfia thi trudng ching
khoan. Amazon va Netilix cin ct dé xuit san pham clia ho trén
v0 s6 cac tudng tac clia ngudi dung trén cic trang nay. Twitter,
Linkedln va Facebook ciing déu quy chiéu “d6 thi x3 hdi” cac
mdi quan hé clia ngudi stt dung dé tim hiéu cac sé thich cia ho.

Tat nhién, con ngudi di phan tich dit liéu hang thién nién ky
nay. Chit viét d3 dudc phat trién & viing Ludng Ha cd dai bdi cac
quan chiic mudn cé mot céng cu hiéu qua dé ghi lai va theo ddi
thoéng tin. Tt thoi Kinh Thanh, cic chinh phii di t& chic cac
cudc diéu tra dé thu thip cac bo dit liéu 16n vé cdng dan ctia ho,
va tuong tu da hai trim nam nay, cac chuyén gia tinh toan thu
thap khéi lugng 16n dit liéu lién quan dén cac rii ro ma ho hy
vong sé hiéu dudc - hoic it nhat 13 tranh dudc.

Tuy nhién, trong thdi dai analog, viéc thu thap va phan tich dit
liéu nhu vay 13 v6 cing ton kém va mat thoi gian. Nhitng cau
héi mdi thudng cé nghia la dit liéu phai dudc thu thip lai va viéc
phan tich phai bat dau lai. Budc tién 1é6n déi véi viée quan ly dit
liéu hiéu qua hon d3 xuat hién cling véi sd hda: gitp cho may
tinh cé thé doc théng tin analog, ma cling 1am cho né dé dang
hon va ré hon dé luu trit va xit 1y.

Budc phat trién nay di cai thién hiéu qua dang ké. Viéc thu thap
va phan tich thong tin trudc day phai mat hang nim, nay cé thé
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dudc thuc hién trong vai ngay hoic thidm chi ngan hon. Nhung
rat it thit khac thay ddi. Nhitng ngudi phan tich dit liéu da qua
thudng xuyén bi ngap trong thé gidi analog, cho rang cic tap dit
liéu chi c¢6 nhitng muc dich don 1é ma gia tri ctia chiing da dugdc
gan lién. Cac tién trinh cfia chting ta di duy tri dinh kién nay. Du
cling quan trong nhu sd hda di tao diéu kién cho viéc chuyén
sang dit liéu 16n, nhung chi su ton tai clia may tinh di khéng
lam cho dii liéu 16n x4y ra.

Tuy chua cé thuit ngit thit tot dé€ mo ta nhitng gi dang dién ra
hién nay, nhung mot thuat ngit gitip dinh hinh dudc nhiing
thay d6i d6 1a di liéu hdéa (datafication), moét khai niém ma
chiing ta gidi thiéu trong Chuong Niam. Né am chi viéc 13y
théng tin vé tit cid moi thit dudi dnh mit trdi - bao géom ca
nhitng tht ching ta khong bao gid xem 1a thong tin, ching han
nhu vi tri cia mét ngudi, nhiing rung déng ctia mot déng co,
hoic su cing trén mot ciy cau - va bién né thanh mét dinh dang
dit liéu dé thuc hién dinh lugng né. Piéu nay cho phép ching ta
st dung théng tin theo nhiing cach mdi, chang han nhu trong
phan tich tién dodn: phat hién mdét ddng co dé bi sy c6 dua trén
d6 néng hay nhiing rung déng ma né tao ra. Két qua 1a ching ta
c6 thé md khoa nhiing gia tri tiém an, bén trong clia théng tin.

C6 mot cudc truy lung kho bau dang xay ra, dude thiic diy bdi
nhiing hiéu biét siu sic ti cac dii liéu va gia tri tiém tang cé thé
dugc khai théng nhd su chuyén dich tit quan hé nhan qua sang
tudng lién. Nhung né khéng chi 12 mét kho bau. Mbi bd dit liéu
riéng 18 rat c6 thé cé mot sd gid tri nao dé ndi tai, 4n, chua dudc
khai ph4, va cudc dua & day 1a dé kham pha va nam bit tat ca
nhiing thu dé.

Dit liéu 16n thay d6i ban chit ctia kinh doanh, thi trudng, va xa
héi, nhu chting ta m6 ta trong Chuong Sau va Bay. Trong thé ky
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XX, gia tri d3 chuyén tit co s& ha tang vat Iy nhu dit dai va nha
may sang nhiing thi v6 hinh nhu thuong hiéu va s& hitu tri tué.
Piéu nay bay gid md rong tdi dit lidu, cai dang trd thanh mot tai
san dang ké clia céng ty, mot dau vao kinh té quan trong, va 1a
nén tang clia cic md hinh kinh doanh mdi. N6 1a dau héa cia
nén kinh té théng tin. Mic du di liéu hiém khi dudc ghi nhan
vao bang cin d6i ctia doanh nghiép, nhung diéu nay cé 1& chi 1a
van dé thdi gian.

Mic dit mot s6 ki thuat nghién (crunching) dii liéu d3 xuat hién
dugc mét thoi gian, trong qua khit ching chi dudge danh cho co
quan tinh bdo, cidc phong nghién cttu, va cic céng ty 16n nhat
thé gidi. Xét cho cling, Walmart va Capital One d3 di tién phong
trong viéc st dung dii liéu 16n trong ban 1é va ngan hang, va qua
d6 1am thay d6i nganh cong nghiép cfia ho. Bay gid nhiéu trong
s6 nhiing coéng cu nay di duge dan chii héa (mic du dit liéu thi
khong).

Anh hudng 1én cic cd nhin cé thé 13 ci sbc 16n nhit. Kinh
nghiém chuyén moén vé linh vuc dic thi trd thanh it quan trong
hon trong mot thé gidi ma & dé xac suit va méi tuong quan 1a
t6i cao. Trong bd phim Moneyball, cic tuyén trach vién béng
chay da bi cdc nha thong ké 1an 1uét, khi bdn ning nhudng ché
cho cadc phan tich tinh vi. Tuong tu nhu vay, cac chuyén gia sé
khéng bién mat, nhung ho sé phai d6i mit véi nhitng diéu ma
cic phan tich dii liéu 16n thé hién. Piéu nay sé bat budc cé su
diéu chinh nhiing y tudng truyén théng cia quan ly, ra quyét
dinh, ngudn nhan Iuc va gido duc.

Hau hét cac thé ché ctia chiing ta dudc thiét 14p theo gid dinh
rang cdc quyét dinh ctia con ngudi dude dua trén théng tin
mang ban chat nhé 18, chinh x4c, va nhin qui. Nhung tinh hinh
thay d6i khi dit liéu 12 rat 16n, cé thé duge x Iy mot cach nhanh
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chéng, va chap nhin su khéng chinh xac. Hon nita, do kich
thude rat 16n cfia di lidu, cac quyét dinh cé thé thudng dudc
thuc hién khong bdi con ngudi ma bdi may. Chiing ta sé xem xét
nhiing mait tdi ctia dii liéu 16n trong Chuong Tam. X3 hdi di cé
hang thién nién ky trai nghiém trong viéc tim hiéu va gidm sat
hanh vi cfia con ngudi. Nhung 1am thé nao dé ban chinh dén
mdt thuit todn? Budi dau clia tinh todn, cdc nha hoach dinh
chinh sach céng nhin céng nghé cé thé dude st dung dé 1am
suy gidm su riéng tu ra sao. Ké ti d6 xa hoi di xay dung nhiéu
quy tic dé bao vé thong tin cd nhin. Nhung trong thdi dai clia
dit 1iéu 18n, nhitng luit 18 nay tao thanh mét dang Phong tuyén
Maginot gan nhu vo dung. Ngudi ta sin sang chia sé théng tin
truc tuyén - moét tinh ning trung tam cta cac dich vy, khong
phai 12 mot 16 héng dé ngin chin.

Trong khi d6, mdi nguy hiém ddi véi nhitng c4 nhan nhu ching
ta chuyén tlf yéu to riéng tu sang xac suat: cac thuit toan sé du
doan kha ning mot ngudi bi nhdi mau co tim (va phai trd nhiéu
hon cho bao hiém y té), kha niang v& ng ctia mot khoan thé chap
(va bi tit ch6éi mot khodn vay), hodc pham tdi (va cé 18 bi bat
trudc). N6 din dén mdt su xem xét mang tinh dao dtic vé vai trd
ctia tu do v chi ddi véi su ddc tai ctia dit liéu. Liéu cé nén @€ y chi
ca nhan chién thang dit liéu 16n, ngay ca khi s6 liéu thong ké 1y
gidi khac? Cling giéng nhu viéc in an d3 chuin bi nén tang cho
cac dao luat ddm bao tu do ngdn luin - diéu khong ton tai trudc
d6 bdi cé rat it viée biéu dat bang vin ban can dudc bao vé - thoi
dai ctia dii liéu 18n sé doi héi nhiing quy dinh méi dé bao vé su
thiéng liéng ctia ca nhan.

Du1 gi di nifa, cach thtc ching ta kiém soat va xit Iy dit liéu sé
phai thay d6i. Chuing ta dang budc vao mdt thé gidi clia nhiing

du doén lién tuc dua trén dii liéu, & d6 chiing ta cé thé khong
giai thich dudc cic nguyén nhan diang sau nhiing quyét dinh
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ctia ching ta. Thit héi con cé ¥ nghia gi khi bac si khong thé
bién minh cho bién phap can thiép y té ctia minh néu khéng yéu
cau bénh nhan tréng chd vio mdt cai hdp den, gidng nhu bac si
phai 1am khi dua vao chian doan dugc dan dit béi dit liéu 16n?
Liéu chuin muc “chiing ctt hop ly” ctia hé thong tu phap cé can
phai thay d6i thanh “chiing ct theo xac suat” - va néu nhu vay
thi hé qua cfia diéu nay 1a nhitng gi d6i véi tu do va pham gid
con ngudi?

Nhiing nguyén tic mdi 1a can thiét cho thdi dai ctia dit 1iéu 16n,
ma chung ta dit ra trong Chudng Chin. Mic du chung dugc xay
dung dua trén céc gia tri d3 dudc phat trién va dude ghi nhin
d6i véi thé gidi ctia dit liéu nhd, diéu dé khdng don gidn 13 van
dé 1am mdi lai nhitng quy dinh cii cho hoan canh mdéi, ma 1a
hoan toan c6ng nhén su can thiét ctia nhitng nguyén tac mdi.

Nhiing 10i ich cho x4 hoi sé 1 v6 ké, khi dii 1iéu 16n trd thanh bd
phén clia gidi phap cho nhiing van dé biic xtc toan cau, nhu giai
quyét thay ddi khi hau, x6a bd bénh tit, thiic ddy su quan tri tot
va phat trién kinh té. Nhung thdi dai dit 1iéu 16n ciing thach
thic ching ta phai chuin bi tot hon vé nhiing cach thtc trong
d6 viéc khai thac céng nghé sé 1am thay doi cac t6 chtc cia
chiing ta va chinh ban thin chung ta.

Dit liéu 16n ddnh dau mot bude quan trong trong viée tim kiém
clia con ngudi dé dinh ludng va hiéu thé gidi; mot uu thé clia
nhiing thl chua bao gic dugc do luong, luu trlt, phan tich va
chia sé trudc khi dudc dit liéu hda. Viéc khai thac lugng 16n dir
liéu thay vi chi mdt phan nhd, va viée cé dic quyén véi nhiéu dit
liéu c6 d6 chinh xac thap hon, sé ma ra canh clta téi nhitng cach
hiéu biét mdi. N6 dan x3a héi tdi viée tit bd vu tién 1au doi cho
nhan qui, va trong nhiéu trudng hop thu dudc cac lgi ich clia
mdi tuong lién.
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Ly tudng vé viéc xac dinh duge nhitng co ché nhin-qua chi 1a
mdt kiéu 3o tudng tu man; dit liéu 16n da 1am dao 16n diéu nay.
Mot 1an niia ching ta dang 1dm vao mot su bé tic lich st noi
“than thanh cling chét”, nghia 1a nhiing diéu chic chan ching
ta di ting tin vao, mot 1an niia lai thay d6i. Nhung lan nay
chiing dudc thay thé mdt cach that trd tréu bang nhiing ching
ctt tot hon. VAy thi truc gidc, niém tin, va nhitng diéu md ho sé
con lai vai trd gi, so véi cac ching ctt va viée hoc tap bang trai
nghiém? Khi thé gidi chuyén tit quan hé nhin qua sang tuong
lién, 1am sao chiing ta c6 thé tién mdt cach thuc dung vé phia
trudc ma khong 1am suy yéu nhiing nén tang ctia xa hoéi, nhan
loai, va tién bo dua trén nhan-qua?

Cudn sach nay mong mudn giai thich ching ta dang & dau, déi
theo dau vét chuing ta di téi ddy nhu thé ndo, va cung cap mot
huéng dan hét stc can thiét vé nhiing loi ich va nhiing nguy
hiém nam & phia trudc.
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2. NHIEU HON

DU LIEU LON PEU LIEN QUAN DEN vé viéc nhin va hiéu céc
mdi quan hé trong va giiia cic mau théng tin, ma cho dén rat
gan day, chiing ta phai chat vit d€ nim bit dude mot cach day
dd. Theo chuyén gia dii-liéu-16n cia IBM Jeff Jonas, ban can dé
cho dit 1iéu “néi véi minh”. § mét miic d6 nao d6 diéu nay nghe
c6 vé hién nhién. Con ngudi di xem xét dit liéu dé tim hiéu vé
thé gidi trong mdét thdi gian dai, cho di theo nghia khéng chinh
thitc ctia v6 s6 cic quan sat chiing ta thuc hién mébi ngay, cht
yéu 14 trong vai thé ky vita qua, hay theo y nghia chinh thtic cia
cac don vi dinh lugng cé thé dugce x{t Iy bang nhiing thuit toan
manh mé.

Thdi dai k¥ thuat so cé thé di 1am cho viée xt 1y dit liéu dé dang
hon va nhanh hon, dé tinh toan hang triéu con s6 chi trong tich
tac. Nhung khi dé cip dén viéc dit liéu 1én tiéng, ching ta dé cip
téi mot diéu gi @6 nhiéu hon - va khac hon. Nhu di luu v trong
Chuong Mo6t, dii liéu 16n 14 vé ba su chuyén ddi 16n lao clia tu
duy dudc ndi két véi nhau va do @6 cling c6 1an nhau. Thi nhat
14 kha ning phan tich lugng 16n dit liéu vé mot chli dé thay vi bi
budbc phai thda min vdi nhiing tdp hgp nhd hon. Thi hai 13 su
san sang dé dén nhan sy hdn ddn trong thé gidi thuc cta dii liéu
thay vi doi hdi dic quyén vé tinh chinh xac. Thit ba 13 su ton
trong ngly cang ting d6i v4i cdc moi tuong quan thay vi viée
tiép tuc truy tim nhan qua rat khé nim bat. Chuong nay xem
xét su thay do6i thi nhat: st dung tat ca cac dit liéu ta ¢ thay vi
chi mét phan nhé ctia né.

Thach thtic trong viéc x{ Iy nhitng khéi lugng 16n dii liéu thuc
chat d3 ton tai tit kha 1au. Trong gan hét lich stt, ching ta di lam
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viéc vdi chi mot it dit liéu vi cac cong cu dé thu thap, t6 chii,
luu trit, va phan tich né rat nghéo nan. Chung ta sang loc théng
tin, gitt lai muc toi thiéu vita 4 dé cé thé khio sat dudc dé dang
hon. Pay 13 mot hinh thiic ctia tu kiém duyét vo thiic: ching ta
x1t Iy cac khé khin trong viéc tuong tac véi dit liéu nhu thé dé 1a
nhiing chuyén khéng may, chit khéng phai nhu ban chat that
ctia né - mot han ché nhin tao bi 4p dit bdi cong nghé vao thdi
diém d4. Ngay nay, moi trudng ki thuit da thay ddi 179 d6. Van
con, va ludn ludn sé con, moét han ché vé dung ludng dit lidu
chiing ta cé thé quan ly, nhung han ché d6 14 it hon nhiéu so véi
trudc day va sé cang it hon trong tuong lai.

Theo mdt s6 cach nio d6, chiing ta vin chua hoan toan danh gia
cao su tu do mdi cia minh trong viéc thu thip va st dung
nhiing khoi 16n dit liéu. Hau hét kinh nghiém v thiét ké t6 chiic
ctia chtng ta di gid dinh rang su san cé ctia thong tin 1 han ché.
Chung ta chap nhan chi cé thé thu thap dude mot it thong tin,
va d6é thudng la nhitng gi chiing ta dd lam. N6 da tré thanh su tu
thda man.

Chung ta thim chi con phat trién cac ky thuat phtic tap dé st
dung it dit liéu nhat cé thé. Xét cho ciing, mot muc dich cta
thong ké 13 dé xdc nhin mot diéu khdm ph4 tuyét voi nhat bang
cach st dung lugng dit liéu it nhat. Trong thuc té, chting ta da
hé thong héa viéc thuc thi cfia minh dé bép nghet lugng théng
tin chiing ta st dung trong cic dinh mtec, tién trinh, va cd ché
khuyén khich. Pé cé dudge mdt sy hinh dung vé y nghia clia su
chuyén dich téi dit liéu 1n, cdu chuyén bit dau véi mét cai nhin
ngudc thoi gian.

Cho dén gan day cac cong ty tu nhan, va ngiy nay ngay ca cic ca

nhan, d3 cé thé thu thip va sap xép thong tin trén mét quy mod
16n. Trude day, cong viée nay thudc cac t6 chitc 16n hon nhu nha
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thd va nha nudc, ma trong nhiéu xa héi ching 13 d6ng nhat. Ghi
nhan 1au ddi nhat ctia viéc dém 13 ti khodng 5000 nim trudc
cdng nguyén, khi cdc thuong nhin Sumer st dung nhiing cuc
dat sét nhé dé biéu thi hang héa khi budén ban. Tuy nhién viéce
dém trén moét quy mo 16n hon lai thudc pham vi hoat doéng ctia
nha nudc. Qua nhiéu thién nién ky, cac chinh phii d3 cd ging
kiém soat ngudi dan ctia ho bang cach thu thap théng tin.

Hiy xem viéc diéu tra din s6. Ngudi Ai Cap cd dai dudce chola da
tién hanh nhitng cudc diéu tra din s, cling nhu ngudi Trung
Hoa. Nhitng viéc nay dudc dé cap dén trong Cuu Udc, va Tan Udc
cho chtng ta biét Caesar Augustus da ap dit mdt cudc diéu tra
dan s6 - “ca thé gidi nén bi ddnh thué” - dua Joseph va Maria dén
Bethlehem, ndi Jesus di sinh ra. Cuén Domesday Book nim
1086, mot trong nhiing bau vat dugde sting kinh nhat cia ngudi
Anh, tai thoi gian @6, 12 mot su kiém dém toan dién chua ting
c6 vé ngudi Anh cung dat dai va tai san ctia ho. Cac Gy vién
hoang gia da di khip noi, tong hop thong tin dé dua vao cudn
sach - sau @6 mdi cé tén Domesday, hoidc Khdi huyén, bdi vi qua
trinh nay giéng nhu Phan xét cudi ciing trong Kinh Thanh, khi
cudc song clia tat cd moi ngudi bi phoi bay.

Tién hanh diéu tra din s6 ludn tén tién va ton thdi gian. Vua
William I, ngudi ra 1énh thuc hién Domesday Book, da khong con
song dé nhin thiy né dudc hoan thanh. Nhung lua chon duy
nhit dé khdi phai mang ganh ning nay 1a tit bé thu thap théng
tin. Va ngay ca sau khi tén tat ca thoi gian va chi phi, théng tin
van chi 12 gin ding, vi nhitng ngudi di diéu tra khong thé dém
dugc tat cd moi ngudi mét cach hoan hao. Tit “diéu tra dan so”
xuit phat tit thuit ngit La-tinh “censere” c6 nghia 1a “dé udc
tinh”. Hon ba trim nim trudc, mot ngudi Anh ban d6 may va
tén John Graunt da cé mdét y tudng mdi la. Graunt mudn biét
dan s6 London tai thdi diém bénh dich hach. Thay vi dém mbi
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ngudi, 6ng da nghi ra mot cach tiép cin - ma ngay nay ching ta
goi 1a “théng ké&” - cho phép 6ng suy ra quy mo dan s6. Cach tiép
cin ctia 6ng 1a thd, nhung né thiét 14p y tudng rang ngudi ta cé
thé ngoai suy tit mét mau nhd nhiing hiéu biét hitu ich vé dan
so tdng quat. Nhung cach ngudi ta 1am thé nio mdi quan trong.
Graunt thi chi nhin rdng ra tit mau ctia minh.

Hé thong ctia 6ng di ndi tiéng, mic du sau d6 ching ta biét
nhiing con s6 ctia 6ng 1a hgp 1y nhd may man. Trdi qua nhiéu
thé hé, viéc chon miu van sai sét rat 16n. Do d6 vdi cac cude diédu
tra dan s6 va nhiing cong viéc dang “dit liéu 16n” tuong tu, cach
tiép can dé c6 gang dém tat ca van 1a phd bién.

Bdi cac cudc diéu tra din so6 rat phtic tap, ton chi phi va ton thdi
gian, nén chiing it dudc thuc hién. Ngudi La Mi ¢d dai, van tu
hao véi mot dan s6 may trim ngan, thuc hién diéu tra dan so6
nim nim mot 1an. Hién phap Hoa Ky bat budc mdt cudc diéu tra
dan s6 trong mbi thap ky, khi dit nudc dang phat trién nay cé
téi hang triéu ngudi. Nhung vao cudi thé ky XIX, thAm chi viéc
nay cling tré nén kho khan. Dit liéu da vugt qua kha ning xtt ly
clia Cuc Diéu tra Dan so.

Piéu gay soc 1a cudc diéu tra din sd nim 1880 d3 mat tAm nim
dé hoan thanh. Théng tin d4 trd thanh 16i thdi ngay ca trude khi
né dudc cdng bod. Té hon nita, cic quan chiic udc tinh viée diéu
tra dan sd nim 1890 sé can tdi 13 nim dé 14p bang - mot tinh
trang hét stc vo ly, chua ndi dén chuyén vi pham Hién phap.
Tuy nhién, do viéc phan chia cac loai thué va dai dién trong
Quodc hoi dua trén dan sb, nén viéc cé dude khéng chi mét con
s6 chinh x4c ma con phai kip thoi 14 rat can thiét.

Van dé Cuc Piéu tra Dan s6 Hoa Ky phai d6i mit cling tuong tu

v6i su khé khin clia cac nha khoa hoc va doanh nhin vao dau
thién nién ky mdi, khi van dé trd nén rd rang 13 ho da chét dudi
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trong dit liéu: sd lugng thong tin dudc thu thip di hoan toan
tran ngap cac coéng cu dude st dung dé xit Iy chiing, va ngudi ta
bat budc can tdi nhitng k§ thuit mdi. Trong nhiing nim 1880
tinh hinh nghiém trong t4i mdc Cuc Piéu tra Dan s6 ky hop
déng véi Herman Hollerith, mdt nha phat minh ngudi My, dé st
dung y tudng ctia 6ng vé thé duc 16 va may 1ap bang cho diéu tra
d4n s6 nim 1890.

Véi nd luc rat 16n, 6ng di thanh céng trong viéc rat ngan thai
gian 14p bang ti tdm nim xudéng dudi mot nim. DS 1a mot
thanh tich tuyét vdi, ddnh dau viéc bat dau xt ly dit liéu tu dong
(va cung cap nén tang cho nhiing gi sau nay trd thanh IBM).

Nhung nhu mét phuong phap thu nhan va phan tich dit liéu
16n, né van con rat tdn kém. Rot cude, mdi ngudi tai Hoa Ky déu
phai dién vio mot mau don va cac thong tin dude chuyén vao
mdt thé duc 16, dudc st dung dé 14p bang. Vdi cac phuong phap
ton kém nhu vay, thit khé tudng tudng ndi cé thé thuc hién
mdt cudc diéu tra din sb trong bat ky khoang thdi gian nao
ngin hon moét thip ky, mic du su cham tré 13 khéng cé ich 1oi
cho mot qudc gia dang phat trién nhay vot.

Van dé 1a & chd: St dung tat ca dit 1iéu, hay chi mot chut it? Lay
tat ca dii liéu vé nhitng gi dang dudc do dac chic chan 14 diéu
hop Iy nhat. N6 chi khong phai Itc nao ciing thuc té khi quy mé
14 rat 16n. Nhung 1am thé nao dé chon mot mau? Mot sd ngudi
cho rang viéc xiy dung c6 muc dich mdt mau dai dién dugc cho
toan bd sé 1a cach pht hop nhat. Nhung vao nim 1934, Jerzy
Neyman, mdt nha thong ké Ba Lan, d3 chiing minh moét cach an
tugng rang cach tiép can nhu vy dan dén nhiing sai sét rat 16n.
Chia khéa dé tranh chiing 12 nhim vao su ngiu nhién dé chon
thanh phan dua vao mau.
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Cac nha thong ké di chi ra rang d6 chinh x4ac chon mau dudc cai
thién rat ddng ké vdi su ngau nhién, chit khéng phai véi viéc gia
tang kich thudc mau. Trén thuc té, mic dit né cé vé la thudng,
mdt mau duge chon ngau nhién ctia 1.100 quan sat riéng 18 trén
mdt cAu hdi nhi phin (cé hay khéng, véi khoadng ty 18 bang
nhau) 13 dai dién d4dng ké cho toan din. 19 trong 20 trudng hap,
né nam trong khoang bién d6 3 phan tram 16i, bat k& quy md
téng dan so 14 mot trim ngan hay mot trim triéu ngudi. Ly do
ctia diéu nay lai rat phtc tap vé mit toan hoc, nhung ciu tra 16i
ngin gon 1a sau mdt diém nhat dinh, khi cc con s6 ngiy cang
16n 1én, thi s6 lugng bién citia thong tin mdéi ma chung ta thu
dugce tit moéi quan sat sé ngay cang nhd di. Thuc té, su ngiu
nhién quan trong hon c& mau 14 mo6t hiéu biét sau sic ding
ngac nhién. Né d3 mé dudng cho moét cach tiép can méi dé thu
thap théng tin.

Dit liéu s dung cdc miu ngiu nhién cé thé dugc thu thip vdi
chi phi thap nhung dudc ngoai suy vdi dé chinh xac cao cho
téng thé. Két qua 1a cac chinh pht cé thé tién hanh cac phién
ban nhd cda téng diéu tra st dung cic miu ngiu nhién moéi
nim, thay vi chi 1dm moét tong diéu tra trong méi thap ky. Va ho
d4 1am nhu vay. Vi du Cuc Diéu tra Dan s6 Hoa Ky thuc hién hon
200 cudc diéu tra kinh té va dan s6 hang nim dua trén cd s3 1dy
mau, dé bd sung cho cudc tong diéu tra ddn s6 mudi nim mot
lan trong d6 c6 gang dém tat ca moi ngudi. Liy mau 1a mot giai
phép cho van dé qua tai thong tin trudc day, khi viée thu thap va
phan tich dit liéu rat khé thuc hién.

Cac ing dung ctia phuong phap mdi nay nhanh chéng vugt ra
khéi khu vuc céng va cac cudc tong diéu tra. V& ban chit, 13y
mAiu ngiu nhién 1am gidm nhitng van @é dit liéu 16n xudng
thanh nhiing van dé dit liéu dé quan Iy hon. Trong kinh doanh,
né dudce st dung d& dam bao chat lugng san xuit - 1am cho cac
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cai tién trd nén dé dang hon va it ton kém hon. Kiém tra chat
lugng toan dién Itc dau ddi héi phai nhin vao tiing san phim
don 18 di ra tit bang chuyén; bay gid mdt miu ngiu nhién dé
kiém tra cho mot loat sin pham li d4. Tuong tu nhu vay,
phuong phap mdi dd md ra cac cudc khdo sat ngudi tiéu dung
trong ban 18 va cac cudc tham do trong chinh tri. Né di chuyén
d6i mét phan dang ké nhitng gi ching ta van goi 13 cac nganh
nhin van trd thanh cadc nganh khoa hoc xa héi.

Liy miu ngiu nhién &3 1a mot thanh cdng 16n va 1a xudng séng
cua do ludng hién dai cé quy md 16n. Nhung ndé chi 1a mét
dudng tit, mot Iua chon tot thit hai dé thu thap va phan tich tap
dit liéu day dd. N6 di kém vdi mot sd diém yéu ¢d hitu. P chinh
x4c ctia né phu thudc vao viéc ddm bao tinh ngiu nhién khi thu
thap dit liéu mau, nhung dat dugc ngau nhién nhu viy 1a khé
khin. Nhitng thanh kién cé hé thong trong cach thic dit liéu
dudc thu thap cé thé din dén cac két qua ngoai suy rat sai.

C6 nhitng dan chiing cho nhiing vin dé nhu viy trong phéng
van bau cit st dung dién thoai c¢6 dinh. Mau bi thanh kién déi
véi nhitng ngudi chi sit dung dién thoai di ddng (nhiing ngudi
tré hon va tu do hon), nhu nha théng ké Nate Silver di chi ra.
Piéu nay di din dén nhiing du doan bau ctt khdng chinh xac.
Trong cudc bau ¢l tong thdng nim 2008 giita Barack Obama va
John McCain, cac t& chttc thim do chinh cta Gallup, Pew, va
ABC/Washington Post tim thay su khac biét tit mdt dén ba diém
phan tram, khi ho tham do cé va khong cé sy diéu chinh cho
ngudi stt dung dién thoai di déng - mot bién d6 dang ké néu xét
tGi dd sat sao cia cude dua.

Rac rdi nhat 13 1ay mau ngau nhién khéng dé dang mé réng

dudc dé bao gdbm céc tiéu thé loai, vi khi chia két qua thanh cac
nhém con nhd hon sé 1am ting kha ning du doan sai. That dé
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dang hiéu ly do. Gia st ban thim do y kién mot mau ngiu nhién
ctia 1.000 ngudi vé y dinh bd phiéu ctia ho trong cudc bau cit sip
téi. Néu mau cia ban 1a d&t ngiu nhién, kha niang cé thé xay rala
y kién clia toan bd dan sb sé & trong pham vi 3 phan trim cla
cac quan diém trong mau. Nhung sé ra sao néu cdng hoic trit 3
phan trim 13 khéng @ chinh x4c? Hodc sé ra sao néu sau d6 ban
muén chia nhém thanh nhitng nhém nhé hon, véi gidi tinh, dia
1y, hodc thu nhap?

Va diéu gi s& xay ra néu ban mudn két hop ciac phan nhém nay
dé nham téi mot nhém dan sé thich hgp? Trong mot miu tong
thé cfia 1.000 ngudi, mdt phan nhém nhu “nii cit tri gidu cé &
viung Pong Bac” sé nhé hon 100 nhiéu. Chi st dung vai chuc
quan sat dé du doan nhiing v dinh bd phiéu clia tdt c¢d cac nil cl
tri gidu cé 6 ving Péng Bic sé 1a khéng chinh xac ngay ca véi su
ngau nhién gan nhu hoan hdo. Va nhiing thanh kién nhé nhat
trong miu tong thé sé 1am cho cac 16i trd thanh rd rét hon & miic
d6 phan nhém.

Do d6, viéc 1ay mau mot cach nhanh chéng khéng con hitu ich
khi ban mudn di sdu hon, dé c6 mdt cai nhin gan hon déi véi
mdt s6 tiéu thé loai hap dan trong dii liéu. Nhiing gi hoat dong
duge & tam vi mo lai that bai hoan toan & tAm vi mé. Lay mau
gidng nhu moét bic in dnh analog. N6 trong dep ti mot khodng
cach, nhung khi ban ngdm gan hon, phéng to mét chi tiét dic
biét thi né bi md. Lay mAiu ciing doi héi phai 1ap ké hoach va
thuc hién can than. Ngudi ta thudng khong thé “hdi” maiu
nhiing cau hdi mdi néu chiing chua dudc du liéu ngay tit dau. Vi
vy, mic di1 12 mot dudng tat rat hitu ich, su ddnh d6i & day qua
thuc chi don thuan 1a moét dudng tat. Khi 1a mét mau chit khong
phai tat c3, tap dii liéu thiéu kha ning md rong nhat dinh hoic
tinh mém déo, theo dé cting mot dii liéu cé thé duge phan tich
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lai theo mot cach hoan toan méi so vdi muc dich ma ban dau né
dudgc thu thap.

Hiy xem xét trudng hop phan tich DNA. Chi phi dé& x4c dinh
trinh tu gen clia mdt cad nhan 13 gan 1.000 ddla vao nim 2012,
khién né gan trd thanh mot k§ thuat thi trudng dai ching cé
thé dudc thuc hién theo quy mo 16n. Két qua 1a mot nganh coéng
nghiép mdi xac dinh trinh tu gen ca nhan dugc ra d6i. TU nam
2007, cong ty 23andMe & Thung Liing Silicon da phan tich DNA
clia ngudi véi gia chi vai trim d6la. K§ thuat ctia né cé thé tiét 16
nhiing dic diém trong mi di truyén ctia ngudi cé thé 1am cho ho
dé bi mac moét sd bénh nhu ung thu vi hoic cic van dé vé tim.
VA bang cach tip hgp théng tin DNA va stic khde ctia khach
hang, 23andMe hy vong sé hoc hdi dudc nhiing diéu mdi mé
khong thé phat hién dudce bang nhitng phuong cach khac.

Nhung cé mdt can trd. Cong ty xac dinh trinh tu chi moét phan
nhd ma di truyén ctia mét ngudi: nhitng noi da dudgc biét 1a dau
hiéu cho thay nhiing diém yéu di truyén dic biét. Trong khi d9,
hang ty cip DNA co s8 van chua dudc xac dinh trinh tu. Do dé
23andMe chi cé thé tra 18i nhitng cau hdi vé cac dau hiéu ma né
xem xét. Bat ct khi ndo mdt dau hiéu méi duge phat hién, DNA
ctla mot ngudi (hay chinh x4c hon, phan lién quan cfia né) phai
dugc xac dinh trinh tu lai. Lam viéc véi mét tap hop con, chi
khong phai 13 toan bd, doi héi mdt sy danh d6i: cong ty cb thé
thady nhiing gi ho tim kiém mét cich nhanh hon va ré hon,
nhung né khdéng thé tra 15i duge nhiing cdu hdi ma né khéng
xem xét tu trudc.

Gidm ddc diéu hanh huyén thoai Steve Jobs clia Apple di thuc
hién mot tiép cin hoan toan khac trong cudc chién clia 6ng
chéng lai bénh ung thu. Ong trd thanh mét trong nhiing ngudi
dau tién trén thé gidi dé toan bd DNA clia minh ciing nhu clia
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khoi u clia 6ng dudc xac dinh trinh tu. Dé 1am diéu nay, 6ng da
trd mot khoadn tién sdu con sd - hang trim lan so véi gia
23andMe tinh. D6i lai, 6ng di nhan dugce khong phai mot mau,
mdt tip hop nhd cic dau hiéu, ma 14 mot tép dit liéu chita toan
b6 cidc mi di truyén.

Khi lya chon thuéc cho mét bénh nhan ung thu théng thudng,
cac bdc si phai hy vong DNA ctia bénh nhéan 1a da tuong tu nhu
ctia nhitng ngudi tham gia vao thi nghiém loai thudc. Con ddi
ngil bac si clia Steve Jobs thi cé thé lua chon cic phuong phap
diéu tri theo cach chting tac ddng tot nhu thé nao d6i vdi cau tao
di truyén cu thé ctia 6ng. Bat ctt khi nao mot hudng diéu tri mat
hiéu qua vi ung thu dét bién va khang cu dudc né, cic bac si cé
thé chuyén sang mot loai thudc khac - “nhay tit mot gid hoa hué
nay sang mot gid khac”, nhu Jobs ting mo ta. “Téi hodc sé 1a mét
trong nhitng ngudi dau tién cé thé chay nhanh hon cin bénh
ung thu nhu thé nay hoic sé 124 mot trong nhitng ngudi cudi
cting chét vi nd”, 6ng ndi dtia. Mic di rat dadng budn khi du doan
cua 6ng khéng dugc hoan thanh, nhiitng phuong phap nay - c6
tat ca cac dit liéu, chit khéng chi mét phan nhd - di cho 6ng
thém nhiéu nim séng.

Tu mot so tdi tat ca

Lay mAau 1a mot két qua tu nhién trong thdi dai clia nhiing han
ché vé xtt ly théng tin, khi con ngudi do dac thé gidi nhung lai
thiéu cac cdng cu dé phan tich nhiing gi ho thu thap dudc.

Thé nén né ciing 1a mdt di tich cta thoi dai 4y. Nhitng khiém
khuyét trong tinh toan va 1ap bang hién nay khong con ton tai &
cing mutc @6 @ nita. Cic cAm bién, dién thoai di ddng GPS,
nhiing ctt nhap chudt trén web, va Twitter thu thip dit liéu thu
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déng; may tinh cé thé nghién cac con sd nay ngay cang dé dang
hon.

Tuy nhién, viéc 1y mau di kém véi mot chi phi ma tit 1au di
dugc thita nhan nhung bi diy sang mét bén: N6 1am mat di chi
tiét. Trong mdt sd trudng hop, rd rang khong cé cach nao khac
ngoai 1y mau. Tuy nhién, trong nhiéu linh vyc dang dién ra
mdt su thay ddi tit thu thip mot sé dit liéu sang thu thip cang
nhiéu cang tot, va néu cé thé, thi 1ay tat ca moi thi: N = tdt cd.

Nhu chiing ta d3 thay, s dung N = tat ci c¢é nghia ching ta c
thé di sau vao dii liéu; miu khoéng thé 1am dudc diéu d6. Thit
hai, hiy nhd lai rang trong vi du vé 14y mau & trén, chtiing ta chi
c6 mot bién d6 3 phan tram 16i khi ngoai suy cho toan bd dan so.
Doi v4i mot sd tinh hudng, bién @6 16i d6 1a tdt. Nhung ban bi
mat céc chi tiét, @6 chi tiét, kha ning xem xét k§ hon & nhiing
phian nhém nhat dinh. M6t phan phéi chuin, than 6i, chi dat
mtic tiéu chuin. Théng thudng, nhitng diéu thuc su tha vi trong
cudc séng lai duge tim thay & nhiing ndi ma miu khéng nim
bat dudc day d1.

Do dé Xu hudng Dich ciim ctia Google khéng dua trén mdt mau
ngiu nhién nhd, ma thay vao @6 st dung hang ty truy van
Internet & My. Viéc st dung tat ca .dit liéu cht khéng phai chi
mdt mau nhoé da cai thién viéc phan tich sdu xudng téi muc du
doan dudc su lay lan ctia bénh ctim trong mdét thanh phd cu thé
chit khong phai chi trong mét tiéu bang hay toan bo qudc gia.

Oren Etzioni clia Farecast ban dau di stt dung 12 ngan diém dit
liéu, mot mAauy, va ndé da hoat ddng tot.

Nhung khi Etzioni thém nhiéu dii liéu hon, chat lugng clia cac
du bao dudgc cai thién. Cudi cling, Farecast da stt dung cac hod so
chuyén bay ndi dia ctia hau hét cic tuyén dudng trong ca mot
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niam. “Day 1a dit liéu tam thdi - ban chi can tiép tuc thu thip né
theo thoi gian, va khi ban lam nhu vay, ban sé c6 dudc cai nhin
ngay cang siu sic hon vao cac khudén miu”, Etzioni cho biét.

Vi vy, chiing ta sé ludén thay 6n khi bd con dudng tat 1dy mau
ngau nhién sang bén va nham tdéi dit liéu toan dién hon dé thay
thé. LAm nhu vay doi hdi phai cé stic manh xit 1y va luu trit
phong pht cling nhu cic céng cu tién tién dé phan tich tat ca.
N6 ciing do6i héi nhitng cach thiic dé dang va gia ca phai ching
dé thu thap dii liéu. Trong qua khtt, mdi thit nay 1a mot thach dd
dit gid. Nhung hién nay chi phi va d6 phtc tap clia tat ca cac
manh ghép nay di gidm dang ké. Nhitng gi trude day 1a pham vi
ctia chi cac cdng ty 16n nhat thi bay gid lai kha thi cho hau nhu
tat ca.

St dung tat ca dii liéu cho phép phat hién cac két noi va chi tiét
ma binh thudng sé bi che gidu trong su bao la ctia théng tin. Vi
du, viéc phat hién cac gian 14n thé tin dung hoat d6ng bang cach
tim kiém nhiing bat thudng, va cach t6t nhat dé tim ra chting 1a
nghién tat ca dit liéu thay vi mdt mau. Cac gid tri ngoai lai 1a
nhiing théng tin tht vi nhat, va ban chi cé thé nhin ra chtung
khi so sdnh véi hang loat giao dich binh thudng. N6 12 mét van
dé vé dii 1iéu 16n. Va bdi vi cac giao dich thé tin dung xay ra tic
thoi, nén viéc phén tich thudng phai dugc thuc hién trong thaoi
gian thuc.

Xoom 1a mét céng ty chuyén vé chuyén tién qudc té va dugc hd
trd bdi nhitng tén tudi 16n trong linh vuc dit liéu 16n. N6 phan
tich tat ca dii liéu lién quan téi cac giao dich ma né xi ly. Hé
thong ting muic bdo ddng vao nim 2011 khi né nhin thay so6
lugng giao dich thé Discovery cé ngudn goc tit New Jersey hoi
cao hon mét chit so véi trung binh. “N6 nhin thdy mdt mé
hinh ma dang ra khéng dudc nhu vay”, John Kunze, gidm ddc
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diéu hanh ctia Xoom, giai thich. Xét riéng thi mdi giao dich cé
vé hdp phiap. Nhung cudi cling thi hda ra chiing dén tit mot
nhém t6i pham. Cach duy nhat dé& phat hién sy bat thudng 1a
khao sat tat ca diiliéu - viéc 1ay mau cé thé di bd sét né.

St dung tat ca cac di liéu khong nhat thiét phai 13 mot cong
viéc rat 18n. Dit liéu 16n khong can thiét phai 16n mot cach tuyét
d6i, mic du thudng thi né 1a nhu viy. Xu huéng Dich cim clia
Google diéu chinh cic du doan ctia né trén hang tram triéu bai
tap mo hinh héa toan hoc st dung hang ty diém dit liéu. Viéc
x4c dinh trinh tu day da ctia mot gen ngudi dua dén con so ba ty
cip cd sd. Nhung chi xét riéng con sb tuyét doi clia cac diém dit
liéu, kich thudc ctia bd dit liéu, thi khong phai 1a diéu 1am cho
nhiing thit nay thanh nhitng vi du ctia dit liéu 1é6n. Thit xép loai
ching thanh dit liéu 16n 14 thay vi s dung dudng tit cia mdt
mau ngau nhién, cd Xu huéng Dich ciim va cac bdc si clia Steve
Jobs déu di st dung toan bd dit liéu & mitc nhiéu nhat ma ho cé
thé.

Phat hién ra chuyén gian 14n trong thi diau cfia mén thé thao
qudc gia ctia Nhat Ban, dau vit sumo, 13 mot minh hoa hay tai
sao stt dung N = tat ca khong nhat thiét c6 nghia 13 16n. Nhiing
trin dau bi dan xép von ludn bi budc tdi pha hoai mén thé thao
clla cac hoang dé, va ngudi ta ludn hting hon chdi bién. Steven
Levitt, mot nha kinh té tai Pai hoc Chicago, d3 xem xét nhiing
sai trai trong bo ho so hon mot thap ky clia cac trin dau gan day
- tat ca cac tran dau. Trong mot bai nghién cttu thi vi dude cong
bo trén td American Economic Review va dudc ding lai trong
cudn sach Freakonomics, dng va mot ddng nghiép da mo ta tinh
hitu ich ctia viéc khao sit nhiéu dit liéu nhu vay.

Ho d3 phan tich 11 nim s6 liéu clia cic tradn dau sumo, hon
64.000 tran dau vat, dé sin lung nhiing su bat thudng. Va ho da
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bat duge vang. Viée dan xép trin dau da thuc sy dién ra, nhung
khéng phai & noi hau hét moi ngudi nghi ngd. Thay vi trong
nhiing cudc do stic tranh ngdi v6 dich, cé thé bi gian 1an hoic
khong, dit liéu cho thdy mét diéu hai hudc di xay ra trong cac
trin dau két thiic gidi von khéng may ai cht . C6é vé nhu it thi
bi de doa, vi cidc d6 vat nay khong con cd hdi chién thang mot
danh hiéu nao.

Tuy nhién, mdt dic thit clia sumo 1a d6 vat can phai thing
nhiéu hon thua tai cic gidi 15 trin dau dé duy tri thit hang va
thu nhip cfia ho. Piéu nay d6i khi dan dén su chénh léch vé 1gi
ich, khi mot d6 vat véi ty 18 7-7 sé gip mot ddi tha cé ti 16 8-6
hoic tot hon. Két qua cé y nghia rat 16n ddi véi dé vat thi nhat
va khong co6 ti y nghia gi cho ngudi tha hai. Trong nhiing
trudng hop nay, viéc phan tich s6 liéu di cho thay rang d6 vt
can chién thing thudng sé gianh chién thing.

Nhitng ngudi can chién thing di thi ddu kién cudng hon ching?
C6 18. Nhung cac dit 1liéu cho thay con c6 mot cai gi dé khéac nita
x4y ra. Cac d6 vat can thing thudng thing khoing 25 phan tram
nhiéu hon binh thudng. That khé dé gdn mot su khac biét 16n
dén viy cho riéng chi hoéc-mén kich thich tit tuyén thuong
than adrenaline. Khi dit liéu dudc phan tich xa hon, né cho thay
ngay lan ké tiép hai d6 vat gip lai, ngudi thua trong trin trudc
rat thudng gianh chién thing so véi khi ho thi dau trong nhiing
trin vé sau. Vi vay, chién thing dau tién dudng nhu 14 mot
“mén qua” ctia mdt ddi thit canh tranh cho d6i thi kia, vi dic
diém c6 qua cé lai trong thé gidi dan chen chit ché cia sumo.

Théng tin nay van luén ludn rd rang. N6 ton tai s& s trudc mat.
Tuy nhién viéc 14y mau ngiu nhién clia cic trdn dau di khong
tiét 16 né. Ly do 1a mic dit nd dua trén cic théng ké co ban,
nhung néu khéng biét tim kiém cai gi, ngudi ta sé khong biét
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phai st dung mau nao. Ngudc lai, Levitt va ddng nghiép clia 6ng
da phat hién ra né bang cach st dung mét tip hdp dit liéu 16n
hon nhiéu - ¢6 gang kiém tra toan bd cac trin dau. Mot cudc
diéu tra st dung dit liéu 16n gan gidng nhu mot chuyén di cau:
ngay ti dau né di khong rd rang, ké ca chuyén liéu cé cau dudc
moén nio ching va mén d6 cé thé 1a cdi gi.

BO dit liéu khéng can 16n tdi tera byte. Trong trudng hop sumo,
toan bd b dit liéu chira dung it bit hon so véi mét buc anh ky
thuit so dién hinh ngay nay. Nhung vi phan tich dii-liéu-16n, né
xem xét nhiéu hon so vdi mdét mau ngiu nhién dién hinh. Khi
néi vé dit liéu 18n, chiing ta cé y nédi “lén” trong tuong ddi hon 1a
trong tuyét ddi: tuong déi so vdi tap hop toan dién ctia dit liéu.

Trong mot thdi gian dai, 1y mAau ngiu nhién 13 mot cach di tit
hiéu qua. N6 lam cho viéc phén tich cac bai toan dit liéu 1én
nhat thanh kh3 hién trong thdi ky tién ki thuit s6. Nhung ciing
giong nhu khi chuyén d8i mot tdm anh hoic bai hat ki thuit s6
vao mot tip tin nhd hon, théng tin bi mat khi 1dy mau. Viée cé
day da (hoidc gan day @) tip dit liéu sé tao diéu kién tot hon dé
kham ph4, dé nhin vao dit liéu tit cic géc d6 khac nhau hoic dé
xem xét k§ hon cac khia canh nhat dinh ctia né. Mot cich so
sanh phit hgp cé thé 1a may anh Lytro, khéng chi chup mét mit
phang 4nh sang don nhat, nhu véi nhiing may anh thong
thudng, ma chup tit cd cac tia tif toan bd trudng anh siang,
khodng 11 triéu phan t&. Ngudi chup hinh sau @6 cé thé quyét
dinh tip trung vao yéu té nao clia anh trong tip tin k§ thuat so.
Nhu vay, khéng can phai tip trung ngay tit dau, bdi viéc thu
thap tat ca cac théng tin cho phép cé thé 1am diéu dé vé sau.
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Phim minh hoa mdy anh Lytro

Tuong tu nhu vay, vi dit liéu 16n dua trén tit cd cac thong tin,
hoic nhiéu théng tin nhat cé thé, nén né cho phép ching ta
nhin vao cédc chi tiét hoic thlt nghiém cac phin tich méi ma
khong ngai riii ro bi mat chat lugng. Chiung ta cé thé kiém tra
cic gia thuyét mdi & nhiéu cap d6 chi tiét. Tinh chat nay chinh
14 thtt cho phép chung ta thay dudc su gian 14n trong cic tran
dau vat sumo, theo déi su 1y lan clia virus cim theo ving, va
chong ung thu bang cdch nham vao moét phan chinh xéc trén
DNA ctia bénh nhén. N6 cho phép chiing ta lam viéc & mét muic
do r6 rang tuyét voi.

Tat nhién, viéc sit dung tat ca cic di liéu thay vi mét mau
khong phai 1a luén ludn can thiét. Ching ta van séng trong mot
thé gidi cé ngudn luc han ché. Nhung trong ngiy cang nhiéu
trudng hop thi viéce s dung tat ca cac dii liéu cé trong tay td ra
hgp ly, va lam nhu viy 1a kha thi trong khi trudc day thi khéng.
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Mot trong cac linh vuc chiu tic ddng manh nhat bdi N = tat cala
khoa hoc x4 héi. Chting d3 mat di déc quyén trong viéc 1am nén
y nghia cho dit liéu thuc nghiém xa hoi, khi phan tich dit liéu
16n thay thé cac chuyén gia khao sat cé tay nghé cao trong qua
khtt. Cac nganh khoa hoc x3 héi cht yéu dua trén cic nghién
cttu 1dy mau va bang cau hdi. Nhung khi dit liéu dude thu thap
mdt cach thu dong trong khi moi ngudi tiép tuc 1dm nhitng gi
ho van thudng lam, thi nhitng dinh kién cii lién quan dén lay
mAu va bang ciu hdi bién mat. Bay gid ching ta cé thé thu thip
dudc nhitng thong tin ma ta khong thé thu thip néi trudc day,
dé cé thé 13 nhitng mdi quan hé tiét 16 qua cic cudc goi dién
thoai di déng hay nhiing cdm xudc boc 16 qua tweet. Quan trong
hon, su can thiét phaildy mau bién mat.

Albert-Laszlé Barabasi, mot trong nhiing chuyén gia uy tin
hang dau thé gidi vé khoa hoc Iy thuyét mang, mudn nghién
cltu su tuong tac gilta con ngudi 3 quy mo ctia toian bd dan s6. Vi
viy, 6ng va cic ddng nghiép da khao sit cdc ban luu an danh clia
cac cudc goi dién thoai di déng tit mot nha diéu hanh phuc vu
khodng mdét phan nim din s6 ctia mot qudc gia chiu Au khéng
xac dinh - tat ca cic ban luu trong thdi gian bon thang. P6 1a
phan tich mang ludi dau tién 3 muc d6 toan xa hdi, st dung mot
bo dit liéu trong tinh than ctia N = tat cd. Mot quy mé 16n nhu
vAy - xem xét tat ca cac cudc goi gitta hang triéu ngudi - di tao ra
nhiing hiéu biét mdi khéng thé phat hién duge bang bat ky
phudng cach nao khac.

Pbiéu thu vi 1a trdi ngudc vdi cac nghién cttu nhdé hon, nhém
nghién cttu phat hién ra rang néu loai bd khéi mang ludi nhitng
ngudi c6 nhiéu lién két ngay trong cong ddng ndy, thi mang xa
hoéi con lai sé gidm chat lugng nhung khong sup dd. Ngudc lai,
khi nhitng ngudi cé lién két bén ngoai cong dong truc tiép nay
dugc mang ra khéi mang, thi mang x3 hoi @6t ngdt tan ri, giong
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nhu ciu tric cia né bi khéa. b6 13 mot két qua quan trong,
nhung phan nao bat ngd. Ai cé thé nghi ring nhitng ngudi cé rat
nhiéu ban bé than thiét lai it quan trong hon nhiéu déi véi su 6n
dinh ctia ciu trdc mang so véi nhiing ngudi ¢6 quan hé véi
nhiing ngudi & xa hon? N6 cho thay rang su da dang trong mot
nhém va trong x3 hdi ndi chung cé moét tam quan trong dic
biét.

Chung ta c¢é xu hudéng nghi vé miu thong ké nhu moét loai nén
tang bat bién, gidng nhu cac nguyén 1y ctia hinh hoc, hay cac
dinh luat ctia luc hap din. Tuy nhién, khai niém nay mdi ra doi
chua day mot thé ky, va né dudc phat trién dé giai quyét mot bai
todn dic biét tai mot thoi diém dic biét dudi nhitng han ché cu
thé vé cong nghé. Nhitng han ché nay khéng con ton tai véi
cling muc d6 nita. Viée c6 dat duge mdt mau ngiu nhién trong
thdi dai cia dit liéu 16n cling giong nhu viéc niu chit mot cay roi
ngua trong thdi dai cfia xe hoi. Ching ta vin cé thé ap dung
cach 14y mau trong nhiing hoan canh nhat dinh, nhung né
khong can, va sé khong 1a cach chiém uu thé dé chiing ta phan
tich cac bd dit liéu 16n. Cang ngay tat ca ching ta sé cang nham
dén diéu do.
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3. HON PON

NGAY CANG cO NHIEU BOI CANH, trong d6 viéc stt dung tat ca
cac dit liéu ¢ san 13 kha thi. Tuy nhién né di kém véi chi phi.
Ting khdi lugng s& md canh cita cho sy thiéu chinh xac. Piéu
chic chin 13 nhiing s6 liéu sai sét va bi hdng di luén luén len 13i
vao cac bo du 11eu Ching ta da luén luén xem chiing nhu nhung
ric roi va c6 gang loai bd ching, mét phan vi ching ta c6 thé
lam dudc nhu viy. Nhiing gi chiing ta chua bao gid muén lam 1a
xem chung nhu diéu khéng thé tranh khéi va hoc cach song
chung véi ching. Pay 13 mot trong nhiing thay ddi cd ban khi
chuyén tit dit liéu nhd sang dit liéu 16n.

Trong thé gidi cta dit liéu nhd, gidm sai sét va ddm bao chit
lugng cao ciia dii liéu 14 mot ddng luc tu nhién va can thiét. Vi
chi thu thap dugc moét it théng tin, chiing ta phai bdo ddm rang
nhitng con s6 di dugc cd ging ghi lai 1a chinh xic nhat cé thé.
Nhiéu thé hé cic nha khoa hoc di t6i uu hda cac cong cu dé cac
phép do dac ctia ho ngay cang chinh x4c hon, du 13 dé xac dinh
vi tri cfia cac thién thé hay kich thudc clia cac do6i tuong dudi
kinh hién vi. Trong thé gidi 14y mau, ndi 4m anh véi su chinh
xac tham chi con ning né hon. Viéc phan tich chi mét s6 luong
han ché cac diém dii liéu c6 nghia 14 16i c6 thé dudc khuéch dai,
c6 kha niang 1am gidm tinh chinh xac cia két qua tong thé.

Trong phan 16n lich s, nhiing thanh qui cao nhat cta loai
ngudi xuat hién tit viéc chinh phuc thé gisi biang cach do ludng
nd. Viée tim kiém sy chinh x4c bat dau tai chiu Au vao giita thé
ky thit mudi ba, khi cac nha thién vdn hoc va cic hoc gia da
ganh vac viéc dinh lugng thoi gian va khong gian mot cach
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chinh x4c hon bao gid hét - 6 1a “do ludng hién thuc”, theo nhu
16i cia nha st hoc Alfred Crosby.

Néu cé thé do ludng mot hién tuong thi ngudi ta tin rang cé thé
hiéu dudc né. Sau nay, do ludng di dudc gan lién véi phuong
phéap quan sat va giai thich khoa hoc: kha ning dinh lugng, ghi
nhan, va trinh bay cac két qua cé thé tai 1ap dude. “Po ludng 1a
dé hiéu biét”, Lord Kelvin di phat biéu nhu vay. N6 da trd thanh
mdt cd s3 clia quyén luc. “Hiéu biét 13 quyén luc”, Francis Bacon
nhan dinh. Pong thdi, cdc nha todn hoc va nhitng ngudi sau nay
dugc goi 1a ké toan di phat trién nhiing phuong phap dé cé thé
thuc hién viéc thu thdp, ghi nhin, va quan ly dit liéu mdt cach
chinh xac.

Pén thé ky XIX, Phap - Itc dé 1a qudc gia hang dau thé gidi vé
khoa hoc - d4 phat trién mot hé thong cac don vi do ludng dudc
xac dinh chinh x4dc dé nam bat khong gian, thoi gian, va nhiéu
tht khac nita, va bat dau dé nghi cidc qudc gia khac cling ap
dung cting mét tiéu chudn. Tham chi ho d3 dua ra nhiing don vi
mau dudc qudc té céng nhan dung dé do ludng trong cac hiép
udc qudc té. Pé 1a dinh diém chia thdi dai vé do ludng. Chi mot
nta thé ky sau d6, vao nhitng nim 1920, cic kham pha ctia cd
hoc lugng tit dd lam tan v& mdi mai udc md cia do ludng toan
dién va hoan hdo. Tuy nhién, bén ngoai pham vi tudng d6i nhé
ctia cic nha vit ly, thi suy nghi huéng téi do ludng mét cach
hoan hao van tiép tuc do6i véi cic k¥ su va cac nha khoa hoc.
Trong thé gidi kinh doanh né thim chi con duge mé rong, khi
cic nganh toan hoc va thong ké bit dau giy anh hudng dén tat
ca cac linh vuc thuong mai.

Tuy nhién, trong nhiéu tinh hudng mdi ndy sinh ngay héom nay,

viéc cho phép su khéng chinh xac - sy hdn ddn - cé thé 1a mot
tinh ning tich cuc, chit khéng phai 14 mot thiéu sét. N6 13 mot
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su can bang. Dé b1 dip cho su ndi 16ng vé tiéu chuin véi cac 16i
cho phép, ngudi ta cé thé cé dudc nhiéu dii liéu hon. N6 khéng
chi mang y nghia “nhiéu hon thi tét hon”, ma thit ra d6i khi né
sé 13 “nhiéu hon thi tot hon ca tét hon”.

Chung ta phai d6i mit véi nhiéu loai hén dén khac nhau. Hon
don cé thé mang mot y nghia don giadn 1a kha ning sai sét ting
1én khi ban thém diém dit liéu. Khi s6 luong ting 1én gip hang
ngan 1an thi kha ning mot sd trong dé cé thé sai cling tang 1én.
Nhung ban ciing cé thé 1am ting hdén ddén bang cach két hop
nhiéu loai théng tin khac nhau tit cdc ngudn khac nhau, khéong
ludn ludn tuong thich v4i nhau mét cach hoan hao. Vi dy, néu
st dung phan mém nhin dang giong néi & mo ta cic khiéu nai
dén mot trung tAm tiép nhin cudc goi, va so sanh dit liéu nay
vdi khi duing nhan vién dé xit Iy cic cudc goi, ngudi ta cé thé cé
duge mot sy hinh dung thuc té, tuy khong hoan hdo nhung hitu
ich. H5n ddn ciing cé thé tham chiéu téi su khéng théng nhat
dinh dang, trong d6 cac dit liéu can dudc “lam sach” trude khi
duge xt 1y. Vi du chuyén gia dii 1iéu 16n DJ Patil nhan xét tit viét
tat IBM cé rat nhiéu cach dién dat, nhu hoic Phong thi nghiém
T.J. Watson, hoic International Business Machines. Va hén dén
c6 thé phat sinh khi chiing ta trich xuit hoic x{ 1y dit liéu, vi
khi 1am nhu vay, chiing ta dang chuyén ddi né, bién né thanh
mdt cai gi @6 khéc, chiang han nhu khi chtng ta thuc hién phan
tich cdm nghi c4c tin nhin Twitter d& du doan doanh thu phong
vé ctia Hollywood. Chinh ban thin su hén dén cling mang tinh
hén don.

Gia st chting ta can do nhiét d6 trong mdt vudn nho. Néu ching
ta chi cé mot cdm bién nhiét @6 cho toan bo 16 dat, chiing ta phai
chic chin ring né chinh x4c va hoat ddng dudgc tai moi thdi
diém: sy hdn d6n khéng dudc ton tai. Ngudc lai, néu chiing ta cé
mdt cdm bién cho mébi ciy trong vudn hang trim ciy nho,
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chiing ta cé thé st dung nhiing cAm bién ré hon, it phtic tap hon
(mién 1a ching khéng phat sinh mét sai s6 cé hé théng). Rat ¢
thé 12 tai mot s6 thoi diém, moét vai cAm bién sé bao dit liéu
khéng chinh xac, tao ra mét bd dit liéu it chinh xac, hoic “hén
doén” hon so véi bd dit 1iéu tir mot cAm bién chinh x4c don nhat.
Bat ky phép doc cu thé nao dé cling déu c6 thé khéng chinh x4c,
nhung téng hop ctia nhiéu phép doc sé cung cap mot bic tranh
toan dién hon. B&i vi bo dit liéu nay bao gdbm nhiéu diém dit liéu
hon, né cung cap gia tri 16n hon nhiéu va cé thé bu dap cho su
hén dén ctia né.

Biy gid gia stt chting ta ting tan s6 cac 1an doc cAm bién. Néu do
mdi phit mét 1an, chiing ta cé thé kha chic chin ring trinh tu
ma cac dit liéu dén sé hoan toan theo tht tu thdi gian. Nhung
néu chung ta thay ddi, doc dén mudi hay mét trim 1an trong
mdt gidy, thi d6 chinh x4c cdia trinh tu cé thé trd nén khong
chic chin. Khi théng tin di qua mang, mot ban ghi cé thé bi tri
hodn va dén l1éch trinh tu, hoic don gian 13 c6 thé bi mat. Thong
tin sé it chinh xac di mét chut, nhung khéi lugng 16n sé khién
cho kha nang tu bd su chinh xac nghiém ngit trd nén thich
dang.

Trong vi du dau tién, chting ta di hy sinh tinh chinh xac cta
mdi diém dit liéu cho chiéu rdng, va ngudc lai ching ta nhin
dudc tinh chi tiét ma binh thudng ching ta cé thé di khong
nhin thay. Trong trudng hop thi hai, chting ta di tit bd su chinh
xac cho tan sd, va ngugc lai, ching ta thiy su thay d6i ma binh
thudng chung ta di phai bd qua. Mic du cé thé khic phuc
nhiing sai sét néu ching ta dau tu dt ngudn luc vao dé - xét cho
cing, moi gidy cd téi 30.000 giao dich xay ra trén Thi trudng
Chiing khoian New York, noi trinh tu chinh xac 13 van dé rat
quan trong - trong nhiéu trudng hdp, viéc chap nhin 16i thay vi
c6 gang ngin chin né lai td ra hiéu qua hon.
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Vi duy, chting ta cé thé chip nhan su hdn dén dé déi 1y quy mo.
Nhu Forrester, mét nha tu van cdng nghé, di néi: “P6i khi hai
cong véi hai cé thé bang 3,9, va nhu vay 1a & tot”. Tat nhién di
liéu khéng dudgc phép sai hoan toan, nhung chiing ta sian sang
hy sinh mot chut trong su chinh xac dé déi lai hiéu biét vé xu
huéng chung. Dit liéu 16n bién ddi cic con s6 thanh mot céi gi
d6 mang tinh x4c suit nhiéu hon 14 tinh chinh xac. Thay ddi
nay sé can rat nhiéu dé 1am quen, va né ciing di kém véi nhiing
van dé riéng clia nd, ma chiing ta sé xem xét sau trong cudn
sach. Nhung bay gid, hiy don gidn luu y rang ching ta thudng
sé can dén nhan 1dy su hon d6n khi ching ta ting quy mo.

Ngudi ta thay moét su thay d6i tuong tu vé tAm quan trong cta
viéc c6 nhiéu dit liéu hon, lién quan téi nhitng cai tién khac
trong dién todn. Moi ngudi déu biét stic manh xit 1y d3 ting 1én
ra sao trong nhitng ndm qua nhu du dodn ctia Pinh luit Moore,
phat biéu ring so lugng ban din trén mot chip ting gip doi
khodng mbi hai nim. Su cai tién lién tuc nay di 1dm mady tinh
nhanh hon va bdé nhé phong pht hon. It ngudi trong chiing ta
biét rang hiéu suit cla cic thuit toan diéu khién nhiéu hé
thong ctia chiing ta ciling da ting 1én - trong nhiéu linh vuc, véi
muc tdng con hon cd muc cai thién ctia cac bd xt ly theo Pinh
luat Moore. Tuy nhién, nhiéu 1gi ich cho x4 hoi tit dit liéu 16n lai
xay ra khéng phai vi cic chip nhanh hon hay vi cic thuit toan
t6t hon, ma vi cé nhiéu dii 1iéu hon.

Vi du, cac thuit toan choi cd chi thay ddi chit it trong vai thap
ky qua, bdi cac quy tic clia ¢S vua di duge biét day da va bi gidi
han mot cach chiat ché. Ly do cac chuong trinh cd vua ngay nay
choi t6t hon trude day rat nhiéu 1a mét phan bdi ching chai cd
tan tot hon. Va ching lam dudc diéu d6 don gian chi vi cac hé
thong dudc cung cip nhiéu dit liéu hon. Thuc té, cd tan véi sdu
hodc it quan hon con lai trén ban ¢d da dugc phan tich mo6t cach
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hoan toan day @ va tit ci cac budc di cé thé (N = tat cd) di dugc
thé hién trong mot bang 16n, khi khéng nén sé 1ap day hon mét
tera byte dit liéu. Piéu nay cho phép cic mdy tinh cé thé choi cd
tan mot cach hoan hdo. Khéng bao gid con ngudi cé thé choi
thang dudc hé thong.

¥ nghia ctia 14p luin ring “cé nhiéu dit liéu hon sé hiéu qua hon
viéc cé cac thuat toan tot hon” da dudc thé hién manh mé trong
linh vuc xt ly ngbn ngit tu nhién: cdch cdc may tinh hoc phin
tich ¢t phap céc tit nhu chiing ta st dung chiing trong giao tiép
hang ngay. Khodng nim 2000, cic nha nghién cltu Michele
Banko va Eric Brill ctia Microsoft tim kiém mdt phuong phéap dé
cai thién bo kiém tra ngit phip, moét thanh phan clia chuong
trinh Microsoft Word. Ho khéng chic liéu sé hitu ich hon néu
danh nd luc ctia minh vao viéc cai thién cac thuit toan san co,
hay tim kiém céc ky thuit mdi, hay b6 sung thém nhiing tinh
ning phtic tap hon. Trudc khi di theo bat ky con dudng nao, ho
quyét dinh xem xét nhiing gi sé xay ra khi ho cung cap thém rat
nhiéu dit liéu cho cac phuong phap hién cé. Hau hét cic thuit
todn hoc tip clia may dua trén nhiing tip sao luc van ban dat téi
mot triéu tit hoic it hon. Banko va Brill 1ay bon thuit todn théng
thudng va cung cap nhiéu dii liéu hon & ba cap d6 khac nhau: 10
triéu tit, sau d6 100 triéu, va cudi cing 1a 1 ty tix.

Két qua thit dang kinh ngac. Khi cé nhiéu dit liéu di vio, hiéu
suit clia tat ca bon loai thuit toan déu dudc cai thién mot cach
dang ké. Trong thuc t&, mdt thuit toan don giidn hoat ddng kém
hiéu qua nhat véi mot nla triéu tit lai hoat ddng tét hon nhiing
thuit todn khac khi cé mét ty ti. PO chinh x4c ctia né di tang ti
75 phan tram 1én trén 95 phan tram. Ngudc lai, thuit todn 1am
viéc tot nhat véi it di liéu lai hoat ddng kém nhat véi lugng dit
liéu 16n hon, mic dii cling giong nhu nhitng thuit todn khac né
dugc cai thién rat nhiéu, ting tit khodng 86 phan trim 1én 94
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phan trim chinh x4c. “Nhiing két qua nay cho thay ching ta cé
thé nén xem xét lai su cin bang giita viéc tiéu ton thdi gian va
tién bac vao phat trién thuit todn so vdéi viéc chi tiéu vao phat
trién ngit liéu”, Banko va Brill d3 viét trong mot tai liéu nghién
cttu ctia ho vé chii @é nay.

Vay 14 nhiéu hon da thang it hon. Va d6i khi nhiéu hon con thiang
ca théng minh hon. Con su hon ddn thi sao? M6t vai nim sau khi
Banko va Brill ddo béi tat ci nhiing dii liéu ndy, cdc nha nghién
cttu d6i thit Google da suy nghi doc theo dong tuong tu - nhung
véi quy md 18n hon. Thay vi thi cidc thuit todn véi mét ty ti, ho
da st dung mot ngan ty til. Google 1am diéu nay khéng phai dé
phat trién mot bo kiém tra ngit phap, nhung dé gidi quyét mot
trd ngai thim chi con phtc tap hon: dich thuét. Cai goi 1a dich
mady di & trong tam nhin cfia nhitng nha tién phong may tinh
ngay ti budi binh minh ctia tinh toan trong nhiing nim 1940,
khi cac thiét bi dugc 1am bang dén chin khéng va chita day ca
mdt cin phong. Y tudng dudc nang 1én thanh cap bach dic biét
trong Chién tranh Lanh, khi Hoa Ky thu dudc mot ludgng 16n tu
liéu viét va ndi tiéng Nga nhung thiéu nhan luc dé dich né mét
cach nhanh chéng.

Luc dau, cic nha khoa hoc may tinh d3 Iua chon mdt su két hap
clla cac quy tdc ngit phap va mdt tlit dién song ngit. Mot may
tinh IBM d3 dich sdu muoi ciu tit tiéng Nga sang tiéng Anh vao
nam 1954, stt dung 250 cap tu trong tit vung ctia may tinh va
sdu quy tic ngll phap. Két qua rat hia hen. “Mi pyeryedayem
mislyl posryedstvom ryechyi”, dugc nhip vao mday IBM 701 qua
bia duc 18, va dau ra c6 “Chung t6i truyén suy nghi bang 15i néi”.
Sau muoi cau da dudc “dich tron tru”, theo mét thong cao bao
chi cia IBM ky niém su kién nay. Gidm déc chuong trinh nghién
cttu, Leon Dostert ctia Pai hoc Georgetown, du doan riang dich
mady sé trd thanh “thuc té” trong “nim, hay cé thé 1a ba nim
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niia”. Nhung thanh c6ng ban dau hda ra lai tao mét su hiéu lam
kha siu sic. Pén nim 1966 mot Gy ban cla cic dai thu trong
lang dich mdy di phai thita nhan that bai. Van dé khé hon ho
tudng. Day mady tinh dich 1a day chung khéng chi cic quy tic,
ma ca cac trudng hgp ngoai 1€ nita. Dich khong chi 1a ghi nhd va
nhd lai, né 1a vé viéc chon nhiing tit thich hop tit nhiéu lya chon
thay thé. Liéu “bonjour” cé thuc su 1a “chao budi sang”? Hay dé
13 “ngay tot”, hay “xin chio”, hay “hi”? Cau tra 15i 12 “con tly”.

Cudi nhitng nim 1980, cic nha nghién cttu tai IBM di cé mot y
tudng mdi la. Thay vi c6 gang nap nhiing quy tic ngbén ngit rd
rang vao mdy tinh cling v4i mot tit dién, ho di quyét dinh dé
cho mady tinh st dung xac suat thong ké dé tinh toian xem ti
hoic ciu nao trong moét ngdn ngii 1a thich hgp nhat véi tit hoidc
cau trong mot ngén nglt khac. Trong nhiitng ndm 1990 du an
Candide ctia IBM d4 sit dung cac vin ban qudc hdi Canada cdng
b6 bang tiéng Phap va tiéng Anh trong vong mudi nim - khoang
ba triéu cap ciu. Do chung la vin ban chinh thiic, nén cac ban
dich d3 dudc thuc hién véi chat lugng dic biét cao. Va theo cac
tiéu chudn lic d6, s6 ludng dit liéu 1a rat 16n. Dich may thong ké,
nhu k¥ thuat nay dudc biét dén, da khéo 1éo bién nhiing thich
thic ctia dich thuit thanh mdt bai toan 16n ctia todn hoc. Vané
dudng nhu thanh céng. P6t nhién, dich mdy trd thanh t6t hon
rat nhiéu. Tuy nhién, sau thanh cdng ctia budc nhay vot vé khai
niém, IBM chi thu dudc nhiing cai thién nhé mac du phai ném
ra rat nhiéu tién. Cudi cting IBM d3 diing du 4n.

Nhung chua day mot thap ky sau d6, vao nim 2006, Google da
nhdy vao dich thuit, nhu mét phan ctia nhiém vu “t6 chtc
théng tin cfia thé gidi va 1am cho chting trd thanh cé thé tiép
cin dudc va hitu ich mot cach phé dung”. Thay vi dich cac trang
van ban thanh hai ngén ngit, Google tu gitip minh véi mét bd dit
liéu 16n hon nhung cling hén d6n hon nhiéu: toan bé mang
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Internet toan cau va nhiéu hon nita. Hé thong ctia Google di thu
lugm bat ké ban dich nio cé thé tim thdy, dé huin luyén may
tinh. Ching bao gdm cac trang web clia cic cong ty viét & nhiéu
ngén ngit khac nhau, cic ban dich déng nhat clia cic vin ban
chinh thtc, va cac bao cdo clia cic td chiic lién chinh phti nhu
Lién hdp quéc va Lién minh chau Au. Tham chi cac ban dich
sach tit du 4n sach ctia Google cling dugc thu nhin. Trong khi
Candide s dung ba triéu ciu dugc dich mot cach cin than, thi
hé théng clia Google khai thac hang ty trang cac ban dich rat
khic nhau vé chat ludng, theo ngudi ding dau ctia Google
Translate, Franz Josef Och, mot trong nhiing chuyén gia uy tin
nhit trong linh vuyc nay. Hing nghin ty tit d3 dudc chuyén
thanh 95 ty cu tiéng Anh, mic du chat lugng khéng rd rang.

Bat chap su hén ddn clia dau vao, dich vu ctia Google hoat ddng
tot nhat. Cac ban dich cfia né 1a chinh xac hon so vdi ctia cac hé
thong khac (mic du van con kém). Vi né phong phtt hon rat
nhiéu. Vo gitta nim 2012 bd dit liéu cfia né bao gdbm hon 60
ngoén ngii. N6 thim chi cé thé chap nhin nhip vin ban vao bang
giong ndi trong 14 ngdn ngit dé dich. Va vi né x{ Iy ngdn ngit
don gidn nhu 14 dit 1iéu hdn dén dé danh gia xac suit, né tham
chi ¢ thé dich gitta cic ngdn ngili, ching han nhu giita tiéng
Hindi va Catalan, ma trong dé cé rat it ban dich truc tiép dé phat
trién hé thong. Trong nhitng trudng hop nay, né st dung tiéng
Anh nhu m6t cau néi. Va né linh hoat hon nhiéu so véi nhiing
cach tiép cin khac, vi né cé thé thém va bét cac ti qua kinh
nghiém chung dugc hay khong dudc stt dung.

Ly do hé thong dich thuit clia Google hoat ddng tot khong phai
vi né c¢é mdt thuit todn thong minh hon. N6 hoat déng tot bdi
vi tac gia clia nd, nhu Banko va Brill tai Microsoft, nap vao nhiéu
dit liéu hon - va khong chi dit 1iéu chat lugng cao. Google di ¢
thé stt dung mot bo dit liéu hang chuc ngan 1an 16n hon hon
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Candide ctia IBM vi né chap nhan sy hén doén. Ca nghin ty ngil
liéu Google phat hanh nim 2006 dudc bién soan tit dd thi, ké ca
d6 tap nham va d6 bd di clia Internet - ¢6 thé néi 1a “dit lidu
thuong vang ha cam”. Pay 1a cac “tdp huin luyén” dé hé thong
c6 thé tinh todn xac suit, vi du mdt tit trong tiéng Anh di tiép
sau mot tit khac. P6 13 mot mong udc xa vdi clia 6ng td trong
linh vuc nay, du 4n Brown Corpus ndi tiéng vio nhiing nim
1960, da tap hop dudc tong cong mdt triéu tit tiéng Anh. Viéc s
dung bo dii 1iéu 16n hon cho phép nhiing budc tién 16n trong x
ly ngdn ngii tu nhién, ma cic hé théng nhin dang tiéng nédi va
dich may dua vao. “M6 hinh don gidn va rat nhiéu dii liéu thing
thé nhitng m6 hinh phtc tap hon nhung dua trén it dit liéu
hon”, chuyén gia tri tué nhan tao ctia Google, Peter Norvig va
ciac ddng nghiép da viét nhu viy trong mot bai bio cé tua dé
“Hiéu qud phi ly cta dit liéu” (“The Unreasonable effectiveness
of Data”): “Cé thé ndi ngii liéu nay 14 moét bude 1ui ti Brown
Corpus: né dudc 13y ti cac trang web chua dudc hiéu dinh va do
dé chita nhiing cdu chua day d4, 16i chinh t4, 16i ngii phap, va tat
cd cac loai 16i khac. N6 khong dude chu thich cian than véi
nhiing thé bai dugc chinh sta. Nhung viéc né 16n hon mét triéu
1an so véi Brown Corpus di dt bi d3p cho nhitng han ché nay”.

https://thuviensach.vn



[m] % [m]

?-:ﬁ

IEI

Phim minh hoa hé thong GoogleTranslate
Nhieu hon thang thé tot hon

Hoén ddn rat khé dudc cic nhi phin tich miu théng thudng
chap nhin, vi ho 1a nhiing ngudi ca ddi da tap trung vao viéc
ngin chin va xdéa bd su hdn doén. Ho 1am viéc cham chi dé giam
ty 18 16i khi thu thap mau, va dé kiém tra cdc mau nham loai b
cic thanh kién tiém an trudc khi cong bd két qua ctia minh. Ho
st dung nhiéu chién ludc giam 15i, trong dé cé viéc ddm bio
mau dugc thu thip theo mét giao thiic chinh xdc va bdi cic
chuyén gia dugc huan luyén dic biét. Nhiing chién luge nhu vay
rat ton kém khi thuc hién, ngay ca d6i véi s6 lugng han ché cac
diém dit liéu, va ching hau nhu khéng kha thi cho dit liéu 16n.
Khéng chi vi né qua dit, ma con vi nhiing tiéu chuin chinh xac
ctia viée tap hdp 1a kho cé thé dat duge mot cach nhat quan &

https://thuviensach.vn



quy md nhu vdy. Tham chi loai bé su tuong tac ctia con ngudi
cling sé khong giai quyét dugc van dé.

Di chuyén vio moét thé gidi clia dit liéu 16n sé ddi hdi ching ta
thay d6i tu duy vé gid tri clia su chinh x4c. Viéc 4p dung tu duy
théng thudng ctia do ludng vao thé gidi ki thuat sd dudc két ndi
ctia thé ky XXI dong nghia véi bd 16 mét diém quan trong. Nhu
da dé cip trudc day, ndi &m anh vdéi tinh chinh xac 13 mot tao tac
clia thdi dai analog. Khi dit liéu thua thét, mdi diém dit liéu déu
quan trong, va do d6 ngudi ta than trong tranh dé bat ky diém
dii liéu nao gay sai léch cho viéc phan tich. Ngay nay chung ta
khoéng con séng trong tinh trang bi déi théng tin. Trong khi 1am
viéc véi cac bd dir liéu ngay cang toan dién hon, khéng chi thiu
tém mot manh nhd cfia hién tugng ma nhiéu hon hoic tat c3,
chting ta khéng can lo ling qua nhiéu vé viéc cac diém dit liéu
riéng 18 giy ra sai léch cho phan tich tdng thé. Thay vi nhiam téi
su chinh xac tung ti mét véi chi phi ngay cang cao, chung ta
dang tinh toan véi su hdn d6n trong tim thiic.

Hiy xem cic cAm bién d3 thAm nhip vao nha may nhu thé nao.
Tai nha may loc dau Cherry Point & Blaine, bang Washington,
cic bo cAm bién khong diy dudc cai dit khip noi, tao thanh mét
ludi v6 hinh thu thap nhiing lugng 16n dit liéu trong thdi gian
thuc. Méi trudng nhiét d6 cao va may moc dién tit cé thé 1am sai
1éch cac phép doc, dan téi dit liéu 16n x6n. Nhung lugng théng
tin khong 16 dudc tao ra tit cic cAm bién, ca cé day va khong day,
sé dung hoa cho nhiing truc tric nay. Chi can ting tan s va sd
dia diém doc cAm bién 1a cé thé thu dudc 1gi thé 16n. Bang cach
do stic ciang trén dudng ong & tat ca cac thdi diém chi khong
phai chi tai nhitng khodng thdi gian nhat dinh, BP biét dugc mot
s6 loai dau thé in mon nhiéu hon nhiing loai khéc - diéu né
khong thé phat hién, va do d6 khong thé chong lai, khi bd dit
liéu nho hon.
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Khi s6 lugng dit 1iéu 16n hon nhiéu va 12 mét loai méi, d6 chinh
xac trong mot sd trudng hop khéng con 14 muc tiéu, mién 12
chiing ta cé thé thiy dudc xu hudng chung. Viéc chuyén sang
mdt quy mdé 16n lam thay d6i khéng chi su mong ddi vé do
chinh x4dc ma ca kha ning thuc té dé€ dat dudc su chinh xic. Du
né cé vé phan lai truc gidc Itc dau, viée xtt Iy dit liéu nhu mot cai
gl d6 khéng hoan hao va khong chinh xac cho phép ching ta
dua ra du bao tot hon, va do dé hiéu biét thé gidi clia chiing ta
tot hon.

Nén luu y rang hén dén khéng phai 1a dic tinh von ¢é clia dil
liéu 16n. Thay vao dé, né 13 mét chiic nang ctia su khong hoan
hdo clia cic cdng cu ching ta st dung dé do ludng, ghi nhin va
phan tich théng tin. Néu cdng nghé bang ciach nao dé trd nén
hoan hdo, thi van dé clia su khong chinh xac sé bién mat.
Nhung mot khi né con 1a khéng hoan hao, thi su hdn d6n 1a mot
thuc té ma chung ta phai d6i mat. Va nhiéu kha ning né sé con
ton tai vdi ching ta trong mot thdi gian dai. N6 luc dé ting do
chinh xac thudng sé khéng cé ¥ nghia kinh té, bdi gid tri clia
viéc cé nhitng lugng dit liéu 16n hon sé hap dan hon. Gidng nhu
cic nha thong ké trong ky nguyén trudc ddy di gat sang mot
bén moi quan tAm cfia ho téi nhiing kich thudc mau 16n hon, dé
Ging ho su ngiu nhién hon, ching ta cé thé séng vdi mot chut
khong chinh xac dé d6i 1ay nhiéu dit liéu hon.

Du 4n Billion Prices cung cap mdt trudng hop kha hap din. M6i
thang Cuc Thong ké Lao dong M§ cong bo chi sb gia tiéu dung,
hay CPI, dudc stt dung dé tinh toan ty 1é lam phat. Chi s6 liéu
nay 1a rat quan trong cho cic nha dau tu va doanh nghiép. Cuc
Du trit Lién bang xem xét né khi quyét dinh nén ting hoic gidm
13i suat. Luong co ban clia cic cong ty ting khi cé lam phat.
Chinh pht lién bang s dung né dé diéu chinh khoan thanh
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toan nhu trg cdp an sinh x3 hoi va 13i suit trd cho nhitng trai
phiéu nhat dinh.

Pé c6 dudc chi s6 nay, Cuc Thong ké Lao déng st dung hang
trim nhan vién dé goi dién, glii fax, ghé thim cac clta hang va
vin phong tai 90 thanh phd trén toian qudc va bdo cio lai
khodng 80.000 mtic gi4 vé tat ca moi thit tit gia ca chua tdi gia di
taxi. D& cé nd, ngudi ta phai chi ra khodng 250 triéu USD mdt
niam. V4i s6 tién ndy, dit liéu dudc gon gang, sach sé va trat tu.
Nhung tai thoi diém céc con sd dudc céng bo, ching di chim
mat vai tuan. Nhu cudc khiing hoang tai chinh nim 2008 cho
thay, mot vai tuan cé thé 13 mét su cham tré khtng khiép.
Nhiing ngudi ra quyét dinh can truy cap nhanh hon dén cac sd
liéu lam phat dé tng phé vdéi né tot hon, nhung ho khéng thé
nhan dugc ching vdéi nhiitng phudng phap théng thudng tap
trung vao 1y mau va coi trong su chinh xAc.

Dé dap lai, hai nha kinh té tai Vién Céng nghé Massachusetts,
Alberto Cavallo va Roberto Rigobon, da tao ra mot phuong phap
thay thé lién quan dén dit-1iéu-16n, bang cach di theo mét con
dudng hdn dén hon nhiéu. S dung phan mém dé thu thap di
liéu web, ho di cé dudc nita triéu gia clia cac san pham dudc ban
& My mbi ngay. Cac thong tin 14 16n x6n, va khong phai tat ca cac
diém dii liéu thu thap dudc déu cé thé dé dang so sanh véi nhau.
Nhung bang cach két hop bd suu tap dit-liéu-16n véi phan tich
théng minh, du 4n di c6 thé phat hién mot dao dong gidm phat
trong gia ngay sau khi ngan hang Lehman Brothers dé don xin
phé sdn vao thang 9 ndm 2008, trong khi nhiing nsi phu thudc
va0 s0 liéu CPI chinh thiic d3 phai chd téi thang Mudi Mot dé
nhin thay né.

Du 4n cda MIT sau nay di tach ra thanh mot cdng ty thuong mai
goi 1a PriceStats dugc cac ngin hang va nhiing céng ty khac st
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dung dé dua ra nhitng quyét dinh kinh té. N6 x{t 1y hang triéu
san pham ban ra cfia hang trim nha ban 18 trong hon 70 quoc
gia moi ngdy. Tat nhién, cic con s6 ddi hdi phai cé su gidi thich
can thin, nhung ching tot hon so vdi s liéu théng ké chinh
thtc trong viéc chi ra xu huéng lam phat. Bi vi c6 nhiéu gia va
cic con s6 cé sdn trong thdi gian thuc, ching cung cap cho
ngudi ra quyét dinh mot 1oi thé dang ké. (Phuong phép nay ciing
déng vai trd nhu moét cach kiém tra bén ngoai dang tin cay ddi
vdi cac co quan thong ké quéc gia. Vi du, The Economist nghi ngd
phuong phéap tinh lam phat ctia Argentina, vi vy da duing cac s6
liéu ctia PriceStats dé thay thé.)

Ap dung su hon don

Trong nhiéu linh vuc céng nghé va xi hoi, ching ta dang
nghiéng vé ing hd su nhiéu hon va syt hdn ddn chit khong phai
su it hon va su chinh xdc. Hiy xem xét trudng hop cua viéc
phan loai ndi dung. Trong nhiéu thé ky con ngudi da phat trién
cac nguyén tic phan loai va chi sd dé luu trit va tim kiém tai
liéu. Nhitng hé thong phin cip nay da ludn luén khéng hoan
hdo, nhu nhiing ai tiing quen thudc v4i danh muc thé thu vién
déu cé thé dau dén nhd lai. Trong mot thé gidi dit-liéu-nhd thi
ching hoat ddng da tot. Tuy nhién khi ting quy mo 1én nhiéu
cap d6, nhitng hé théng nay, dudc cho 1a sip xép vi tri moi thu
bén trong rat hoan hao, lai sup d6. Vi dy, trong nim 2011 trang
web chia sé hinh anh Flickr c6 chita hon 6 ty hinh anh tit hon 75
triéu ngudi stt dung. Viéc c6 gang gan nhin cho ting biic anh
theo nhiing thé loai dinh trudc di té ra vo ich. Liéu da thuc su cé
m&t thé loai mang tén “Méo tréng gidng nhu Hitler”?

Thay vao d6, nguyén tic phan loai sach dudc thay thé bang co
ché hén d6n hon nhung linh hoat hon va dé thich nghi hon mét
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cach xuat sic v4i mot thé gidi ludn tién héa va thay ddi. Khi tai
anh 1én Flickr, chiing ta “gan thé (tag)” cho ching. Cé nghia 1a
chiing ta gdn mot s bat ky cac nhin vin ban va s dung chtng
dé t6 chiic va tim kiém céc tu liéu. Thé dudc tao ra va gan mot
cach dic biét: khong cé nhitng danh muc tiéu chuin héa, dudc
dinh trude, khéng cé phan loai sin dé chiing ta phai tuan thi.
Thay vao d4, bat ct ai cling déu cé thé thém cac thé mdi bang
cach gb ching vao. Gan thé di ndi lén nhu tiéu chuin thuc té dé
phan loai ndi dung trén Internet, dudc st dung trén cac trang
mang x4 hdi nhu Twitter, cac blog... N6 lam cho ngudi st dung
dé dang di chuyén hon trong su bao la ctia ndi dung cac trang
web - dac biét 1a cho nhiing tht nhu hinh anh, phim, va &m
nhac khéng dua trén vin bin nén viéc tim kiém biang tit khong
thé hoat ddng dudc.

Tat nhién, mdt s6 thé cé thé bi viét sai chinh ta, va nhiing 16i
nhu vay sé tao ra su khéng chinh xac - khéng chi d6i véi chinh
dit 1iéu, ma con déi véi viée ching dudce t6 chiic ra sao. Piéu dé
lam tdn thuong tu duy truyén thong dudc rén luyén trong su
chinh x4c. Nhung bt lai cho su hdn d6n trong cach chiing ta to
chiic cdc bd suu tip dnh, ching ta c6 dugc mot vii tru phong
pht hon nhiéu clia cdc nhin mac, va md rong ra, 1a mét su truy
cap sau hon, rdng hon tdi cac dnh ctia chiing ta. Chiing ta cé thé
phoi hop cac thé tim kiém dé loc cac biic anh theo nhiing cach
khong thé 1am dudc trudc day. Su thiéu chinh xac von cé trong
gan thé lién quan téi viéc chap nhan sy hén dén tu nhién clia
thé gidi. N6 12 mén thudce gidi ddc cho cic hé théng chinh xac
hon, von c6 4p dit tinh tinh khiét sai 1am 1én sy ndo nhiét ciia
thuc té, gia vo rang tat cd moi thit dudi &nh mat trdi déu cé thé
dudc xép ngay ngin theo hang va cot. C6 nhiéu thit trén thién
dudng va mit dat hon 1a nhiing gi dudc mad udc trong triét 1y doé.
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Nhiéu trong s6 cac trang web phd bién nhat di thé hién rd su ua
thich tinh thiéu chinh xac hon 14 su ky vong vio tinh nghiém
can. Khi ngudi ta thay mot biéu tudgng Twitter hay mot nut
“like” Facebook trén mot trang web, né cho thay s6 lugng ngudi
d3 nhap chudt vao dé. Khi s6 lugng 1a nhd, mbi ctt nhap chudt
déu dugc hién thi, nhu “63”. Tuy nhién, khi s6 lugng 16n 1én, con
s6 dudc hién thi chi 1a mét kiéu udc lugng, nhu “4K”. N6 khong
c6 nghia 1a hé thong khéng biét tong s6 thuc té, ma chi vi khi
quy mod ting, thi viéc cho thay con sd chinh x4c 14 it quan trong
hon. Bén canh d9, s6 lugng cé thé thay d6i nhanh dén miic mot
con sd cu thé sé trd thanh lac hiu ngay vao thdi diém né xuit
hién. Tuong tu nhu viy, Gmail clia Google hién thi thdi gian clia
cac tin nhin méi nhat véi @6 chinh xac cao, chang han nhu “11
phut trudc”, nhung véi nhiing thdi lugng dai hon thi né té ra
thd g, chdng han nhu “2 gid trude”, cling giong nhu Facebook va
mdt s6 hé thong khac.

Nganh coéng nghiép tinh bao kinh doanh va phan mém phin
tich tur 1du da dugc xay dung trén cd s hita hen vdi khach hang
“mot phién ban duy nhat cfia su thit” - 15i d6n dai pho bién clia
nhiing nim 2000 tit cic nha cung cap céng nghé trong linh vuc
nay. Cac gidm ddc diéu hanh da st dung cdu nay khong phai véi
su mia mai. VA mét s6 ngudi van con 1am nhu vay. Bang cach
nay, ho cho rang tit ca nhitng ai truy cip cac hé thong coéng
nghé théng tin ctia cong ty déu cé thé thaAm nhip vao ciing mot
dit liéu; nhu vy nhém tiép thi vd nhém ban hang khéng can
phai tranh cii xem ai cé s6 liéu chinh x4c vé khich hang hay
doanh sd trudc khi cudc hop tham chi bat dau. Mdi ban tAm ca
ho c6 thé trd nén hoa hgp hon néu cac s6 liéu va su kién 1a nhat
quan - kiéu tu duy nay ctt tiép dién nhu vay.

Nhung y tudng vé “mot phién ban duy nhat ctia sy that” 1a mot
yéu t6 dé dang trd mit. Ching ta dang bit dau nhin thay mdot
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phién ban duy nhat cfia sy thit chiang nhitng khong thé ton tai,
ma viéc theo dudi né 1a mot su dién rd. DE git hai nhitng 1di ich
clla viée khai thac dit liéu véi quy md, chiing ta phai chap nhin
su hdn d6n nhu mét diéu hién nhién, chit khéng phai mot cai gi
d6 chiing ta nén c6 giang loai bd.

Tham chi ching ta dang nhin thay nhiing dic tinh cta su
khoéng chinh xac xdm nhip vao mét trong nhitng linh vuc it coi
md nhat d6i véi né: thiét ké cd s& dit liéu. Cac hé thong cd sé dit
liéu truyén thong doi héi dit 1iéu phai cé cau tric va tinh chinh
x4c rat cao. Dit liéu khong chi don gidn dudce luu trit, ching dudc
chia thanh “ban ghi” ¢é chia cic trudng. Méi trudng luu tri
théng tin véi mot kiéu va mot dd dai nhat dinh. Vi du néu mot
trudng cé d6 dai bay chit s6, khi dé s6 lugng 10 triéu hoic 16n
hon sé khong thé ghi lai dudc. Hoic néu mudn nhip cum ti
“khong xac dinh” vao mot trudng cho sd dién thoai ciing khong
thé dudc. C4u tric clia co sé dii liéu phai dugc thay ddi dé cé thé
chap nhan nhitng muc kiéu nay. Chiing ta van phai danh vat véi
nhiing han ché nhu vay trén may tinh va dién thoai théng minh
ctia minh, khi phan mém khéng chap nhan cac dit liéu ching ta
mudn nhip.

Cac chi s6 truyén thong ciing dude xic dinh trudc, va nhu vy
han ché nhiing gi ngudi ta ¢ thé tim kiém. Khi thém mot chi s6
mdi thi phai tao 14p lai tit dau, rat ton thdi gian. Nhiing cd s& di
liéu thong thudng, con goi 1a cd s3 dit liéu quan hé, dugce thiét ké
cho mét thé gidi trong d6 dit liéu 13 thua thét, va do d6 cé thé va
sé dugc stta chiia can than. D6 1a mébt thé gidi ma cac cau hdi
ngudi ta mudn tra 16i bang cach st dung dit liéu phai rd rang
ngay ti dau, dé cd sd dit liéu dudc thiét ké nham tra 15i ching -
va chi cé chiing - mét cach hiéu qua.
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Tuy nhién, quan diém nay cfia luu trit va phan tich ngay cang
mAu thuin véi thuyc té. Ngay nay ching ta c6 nhiing lugng 1é6n
dit liéu vdi cac loai va chat lugng khac nhau. Hiém khi né phu
hgp vdi nhiing phéan loai dudc xac dinh trudc mot cach quy cu.
VA céic ciu hédi chiing ta mudn hdi thudng chi xuat hién khi
chiing ta thu thap va lam viéc vdi cac dit liéu minh co.

Nhitng thuc té nay da din dén nhitng thiét ké cd s& dit liéu mdi
mé phda v& cdc nguyén tic cli - nhiing nguyén tic ctia ban ghi va
cac trudng dudce thiét dit trudc, phan 4nh nhiing phan cap dudc
xac dinh moét cach quy cii ctia théng tin. Ngbn ngii phd bién
nhat dé truy cap co s3 dii liéu tir 1au di 1a SQL, hoidc “ngdn ngil
truy van cé cau truc”. Cai tén goi 1én su ciing nhic clia né.
Nhung su thay d6i 16n trong nhiing nim gan day 1a hudng téi
mot cai gi d6 goi 14 NoSQL, khong doi héi mét cau triac ban ghi
cai @it san dé 1am viée. N6 chap nhan dit liéu véi kiéu va kich
thudc khac nhau va gitp tim kiém chting thanh céng. Pé d6i lai
viéc cho phép su hén dén vé cau tric, nhiing thiét ké co sé dit
liéu nay doi héi nhiéu tai nguyén xt ly va dung luong luu trit
hon. Tuy nhién, d6 1a mot su ciAn biang ma ching ta c¢é thé kham
ndi, trén co sd chi phi cho luu trit va xt Iy 3 gidm manh.

Pat Helland, mot trong nhiing chuyén gia hang dau thé gidi vé
thiét ké cd s3 dit liéu, mo ta su thay d6i co ban nay trong mot bai
bdo cé tua dé “Néu ban cé qua nhiéu dit liéy, thi ‘da tot’ 1a ¢t
tot” (“if You Have Too Much Data, Then ‘Good enough’ is Good
enough.”). Sau khi x4c dinh mot s6 nguyén tac cot 16i clia thiét
ké truyén thong ma nay di bi x6i mon bdi dit liéu 16n xén véi
ngudn gdc va d6 chinh xac khac nhau, 6ng dua ra cac hé qua:
“Chting ta khéng con cé thé gia vo raing minh dang song trong
mdt thé gidi sach”. Viée x11 1y dit liéu 16n dodi héi mot sy mat mat
thong tin khong thé tranh khdi - Helland goi @6 13 “t6n hao”.
Nhung b lai, né cho ra mét két qud nhanh chéng. “Néu ching
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ta bi ton hao mdt s6 cau tra 16i cling khong sao - @6 van luén 1a
nhiing gi viéc kinh doanh can”, Helland két luin.

Thiét ké cd sd dit liéu truyén thong hita hen sé cung cap nhiing
két qua ludn ludn nhat quan. Vi du néu yéu cau s6 du tai khoan
ngan hang, ban tréng ddi sé nhin dudc con s6 chinh xac. Va néu
yéu cau né mot vai gidy sau dé, ban mudn hé théng dua ra cling
két qua, vdi gia thuyét 1a khong cé thay doi gi. Tuy nhién, khi
lugng dit liéu thu thip phat trién va lugng ngudi truy cip hé
thong ting 1én thi viéc duy tri su nhit quan nay trd nén khé
khan hon.

Cac bd dii liéu 16n khong ton tai & mot noi, ching cé xu hudéng
dugc phan bd trén nhiéu 6 dia cting va may tinh. D& ddm bao do
tin cay va tdc 6, mot ban ghi cé thé dudc luu trit & hai hoic ba
dia ¢iém khac nhau. Néu ban cip nhat ban ghi tai mot dia diém,
dit liéu & cac dia diém khéc sé khong con ding nita cho dén khi
ban cling cip nhat né. Trong khi cac hé théng truyén thong cé
mdt d6 tré dé thuc hién tit ca cic cip nhit, thi diéu nay khéng
thuc té véi dit liéu dudc phan b6 réng rii va mday chii phai ban
rén véi hang chuc ngan truy van modi gidy. Khi d6, viéc chap
nhin tinh hén d6én chinh 13 mét dang giai phap.

Su thay d6i nay dudc dic trung bdi su phé bién ctia Hadoop, mot
do6i thtt ma nguén md cia hé thong MapReduce clia Google, rat
tot khi x 1y nhitng lugng 16n dii liéu. N6 thuc hién diéu nay
bang cach chia dit liéu thanh nhitng phan nhé hon va chia
chiing ra cho cac may khac. Vi du kién phan cting sé héng hdc,
nén né tao ra su du thita. N6 dit gid thuyét dit liéu khong dudc
sach s& va trat tu - trong thuc té, né cho rang dit liéu 1a qué 16n
dé dugc 1am sach trude khi xtt 1y. Mic di1 viéc phan tich dii liéu
dién hinh do6i héi mét chudi thao tac dudc goi 1a “trich xuit,
chuyén giao, va tai”, hoic ETL (extract, transfer, and load) dé
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chuyén dit liéu dén ndi né sé dudc phan tich, Hadoop bd qua
nhiing chi tiét nhu viy. Thay vao d6, né nghiém nhién chip
nhan rang lugng dit liéu 13 qué 16n nén khoéng thé di chuyén va
phai dugc phan tich ngay tai cho.

Pau ra cia Hadoop khéng chinh x4c bang ciia cic cd s dit liéu
quan hé: né khéng dang tin dé cé thé dung cho viéc khdi ddng
mdt con tau vil tru hodc x4c nhin cac chi tiét tai khoan ngin
hang. Nhung d6i vdi nhiéu céng viéc it quan trong hon, khi mot
ciu tra 16i cuc ky chinh x4c 13 khéng can thiét, thi né thuc hién
tht thuit nhanh hon rat nhiéu so véi cac hé thong khac. Hay
nghi tdi nhiing cong viéc nhu phan chia mét danh sach khach
hang dé glti téi mot sd ngudi moét chién dich tiép thi dic biét. St
dung Hadoop, cdng ty thé tin dung Visa di cé thé gidm thoi gian
x1t 1y ho s kiém tra ctia hai nim, khoang 73 ty giao dich, tit mot
thang xudng chi con 13 phut. Viée ting toc xit Iy nhu vay 1a
mang tinh dot pha d6i véi cac doanh nghiép.

Kinh nghiém ctia ZestFinance, mot cong ty dudc thanh 1ap bdi
cutu gidm doc thong tin clia Google, Douglas Merrill, nhan manh
diém nay. Céng nghé clia né gitp ngudi cho vay quyét dinh cé
hay khoéng cung cap nhitng khoan vay ngian han tuong d6i nhé
cho nhitng ngudi cé vé nhu cé diém tin dung kém. Tuy nhién,
trong khi diém tin dung truyén théng 1a chi dua trén mot so it
tin hiéu manh nhu cac thanh todn chiam trudc day, thi
ZestFinance phan tich mot sd Iugng 16n cac bién “yéu kém”.
Trong ndm 2012, né da ty hao dua ra mot ty gid mic dinh cho
cac khoan vay, mét phan ba it hon so véi mtc trung binh trong
nganh. Nhung cach duy nhat dé 1am cho hé thong hoat dong 1a
chap nhin sy hdn d6n.

“M6t trong nhitng diéu thu vi”, Merrill néi, “1a khéng cé ai ma
tat ci cac trudng théng tin déu duge dién dd. Ludn ludn cé mot
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s6 Iuong 16n dit liéu bi thiéu”. Ma tran thong tin do ZestFinance
tap hdp 12 v cling tdn man, mdt tap tin cd s& di liéu day ap
nhiing trudng bi thiéu. Vi viy, cong ty “quy trach nhiém” cho
céc dit liéu bi thiéu. Vi du khodng 10 phan trim khach hang clia
ZestFinance dudc liét ké 1a d chét - nhung héa ra diéu d6 chang
anh hudng dén viéc tra ng. “Vi vay, rd rang 1a khi chuin bi hiy
diét nhitng thiy ma, hau hét moi ngudi cho rang khéng cé
khodn ng nao sé dugc hoan trd. Nhung tit di liéu ctia ching t6i,
c6 vé nhu cic thiy ma déu tra lai khoan vay ctia minh”, Merrill
1ém linh ké tiép.

D6i lai viée sdng chung véi sy hdn ddn, chiing ta cé dude nhitng
dich vu rat cé gia tri, nhitng thit 18 ra khéng thé c¢é 3 pham vi va
quy mo cta chiing vdi nhiing phuong phap va céng cu truyén
thong. Theo mdt s6 ude tinh thi chi 5 phan trim cfia tat ca dit
liéu ki thuat s6 1a “cé ciu tric” - nghia 13 & dang thich hop dé
dua vio mot cd s dit liéu truyén théng. Néu khoéng chap nhin
sy hon d6n thi 95 phan trim con lai cfia dit liéu phi cau tric,
chang han cac trang web va phim, sé hoan toan & trong béng
to6i. Bing cach cho phép su khéng chinh xac, chiing ta mé cita
vao mot thé gidi day nhitng hiéu biét chua dudc khai théc.

X34 hoi da thuc hién hai su ddnh d6i ngdm ngam d3 trd nén quen
thudc trong cach ching ta ng xtt dén ndi ta thAm chi khéng
xem chtng nhu nhiing su danh déi, ma chi nhu trang thai tu
nhién cfia su vat. Thi nhat, ching ta cho rang minh khéng thé
st dung dugc that nhiéu dii liéu, vi viy chiing ta khong stt dung.
Nhung su han ché dé ngay cang mat di y nghia, va cé rat nhiéu
thi cé thé dat dude néu stt dung mot cai gi 6 tiém cin N = tit
ca.

Su danh d6i tht hai 14 vé chat luong clia théng tin. Trong ky
nguyén cua dit liéu nhd, khi chiing ta chi thu thip dudgc mot it
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théng tin thi tinh chinh x4c cia né phai 1a cao nhat cé thé. biéu
dé hop 1y. Trong nhiéu trudng hgp, diéu nay van con can thiét.
Nhung d6i véi nhiéu thi khac, su chinh xic nghiém ngit it
quan trong hon viéc nim bat dugc nhanh chéng nhiing nét dai
cuong hay budc tién trién theo thoi gian ctia ching.

Cach chung ta nghi vé viéce st dung toan bo cac théng tin so véi
nhiing manh nhd cfia né, va cach ching ta cé thé di dén danh
gid cao su 1dng 1éo thay vi tinh chinh xac, sé cé nhiing anh
hudng sau sic 1én tuong tac clla chiing ta véi thé gidi. Khi ki
thuat dii-liéu-16n trd thanh mét phan thudng 18 cia cudc séng
hang ngay, chting ta vdi tu cich mot xa hdi cé thé bat dau co
gang hiéu thé gidi tit mot géc nhin 16n hon, toan dién hon nhiéu
so v6i trude ddy, mot kiéu N = tat ca. Chung ta c6 thé chiap nhin
vét md va sy khéng rd rang trong nhiing linh vic ma minh van
thudng ddi hdi su rd rang va chic chin, ngay ca khi ching chila
mdt su rd rang gia tao v mdt su chic chan khéng hoan hao.
Chung ta cé thé chap nhin diéu nay vdi diéu kién ddi lai ching
ta c6 dude mot hiéu biét hoan chinh hon vé thuc tai - tuong
duong véi mot buc tranh tritu tugng, trong dé tung nét vé 1a 16n
x0n néu duge xem xét thit gan, nhung khi budc i lai, ta cé thé
thay mot btic tranh hiing vi.

Dii liéu 18n, vdi su nhan manh vao cac bd dit liéu toan dién va su
hén ddn, gitp ching ta tién gan hon tdi thuc té so véi su phu
thudc vao dit liéu nhé va @6 chinh xac. Su hap dan cia “mot so”
va “chic chin” 13 diéu dé hiéu. Hiéu biét clia chting ta vé thé gidi
c6 thé da khong day & va d6i khi sai 1am khi ching ta bi han
ché trong nhiing gi chiing ta cé thé phan tich, nhung cé mot
diéu kha chic chin 1a néd mang lai mét su 6n dinh dang yén tam.
Bén canh @4, vi bi kim him trong dit liéu cé thé thu thip va
khao sat, ching ta d3 khong phai d6i mit véi su cudng bach dé
c6 dudc tat ca moi thit, d€ xem tat cad moi thi ti moi géc dod cé
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thé. Va trong gidi han hep cfia dit liéu nhd, ching ta vin khéng
c6 dudc btic tranh 16n hon du cé thé tu hao vé d6 chinh xac cla
minh - thim chi bang cich do cac chi tiét vun vit dén mdt phan
n do.

ROt cudce, dit 1iéu 16n cé thé doi hdi chiing ta thay ddi, dé trd nén
thoai mai hon véi su rdi loan va sy khong chic chin. Cic cau
tric cta su chinh xdc, du dudng nhu cho ching ta nhiing y
nghia trong cudc sdng - kiéu nhu céi coc tron phai chui vio céi
16 tron; rang chi c6 mdt ciu tra 18i cho mot ciu hdi - lai dé bi bép
méo hon so véi muic d6 chting ta cé thé thita nhan. Tuy nhién su
thita nhan, thim chi dén nhéan, tinh linh hoat nay sé dua chung
ta dén gan hon vdi thuc té.

Nhitng thay ddi trong tu duy nay 1a nhitng chuyén d6i cin ban,
ching din téi mot su thay déi thi ba c¢é kha ning pha hliy mot
tap quan con cd ban hon cla xd hoi: y tudng vé viéc hiéu dugc
cic ly do ding sau tit ca nhiing gi xay ra. Thay vao dé, nhu
chudng tiép theo sé giai thich, viéc tim dudc cic mbi lién két
trong dii liéu va hanh déng dua trén chiing thudng cé thé 1a da
tot 1oi.
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4. TUGNG QUAN

Greg Linden & tudi 24 khi tam nghi chuong trinh nghién cttu
tién si vé tri tué nhan tao tai Pai hoc Washington vao nim
1997, dé 1am viéc tai mdt cong ty ban sach truc tuyén ciia dia
phuong mdi vira thanh 1ap.

Cong ty mdi hoat dong hai ndm nhung da 1a mét doanh nghiép
phat dat. “Téi yéu thich y tudng ban sach va ban kién thic - va
gitip d& moi ngudi tim thay mau kién thic ké tiép ma ho muoén
thudng thic”, 6ng hdi tudng. Clta hang dé 14 Amazon.com, va
ho thué Linden véi tu caich mdt ki su phan mém dé dam bao
cho trang web chay tron tru.

Amazon khong chi c¢6 nhiing chuyén gia ky thuit 1a nhan vién
ctia minh. Vao thdi diém d4, ho ciing thué hon mét chuc nha
phé binh va bién tip vién dé viét danh gia va gidi thiéu nhing
cudn sich mdi. Mic dit cdu chuyén clia Amazon quen thudc véi
nhiéu ngudi, nhung it ngudi con nhé ndi dung clia né di duge
ché tac bdi ban tay con ngudi. Cac bién tap vién va nha phé binh
danh gia va lua chon cac cudn sach dudc dua 1én cac trang web
cia Amazon. Ho chiu trach nhiém cho nhiing gi dugc goi la
“Tiéng néi Amazon” - mét trong nhiing mén trang stc vuong
gid va mot ngudn 1oi thé canh tranh cfia céng ty. Mot bai bao
trén Wall Streetfournal vao thoi diém dé i dén nhan chiing nhu
nhiing bai phé binh sich c6 anh hudng nhat cfia qudc gia, bdi
chiing &3 tao dudc rat nhiéu doanh thu.

Sau dé, Jeff Bezos, ngudi sang 14p va Gidm déc diéu hanh cta

Amazon, bat dau tht nghiém mdt y tudng cé stc thuyét phuc
manh mé: Liéu cong ty cé thé gidi thiéu nhiing cudn sich cu thé
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cho khich hang dua trén nhitng sé thich mua sim riéng biét ctia
ho? Ngay tit dau, Amazon di thu dudc nhiéu dit liéu vé cac
khach hang: nhiing gi ho mua, nhiing cudén sich nao ho chi
nhin nhung khéng mua, va ho nhin chting bao 1au. Nhiing cuén
sach nao ho da mua cung nhau.

S6 luong dit liéu 14 rat 16n téi muc lic dau Amazon di x Iy né
theo cach théng thudng: 14y mot mau va phan tich né dé tim
nhiing diém tuong ddng gitta cac khach hang. Cac khuyén nghi
dua ra 1a kha thdé thién. Mua mot cudn sich vé Ba Lan va ban sé
bi “d6i bom” bang cic théng tin vé gid vé di Péng Au. Mua mdt
cudn vé tré sd sinh va ban sé bi ngip véi thoéng tin vé nhiing
cudn tuong tu. “Ho cé xu hudng mdi ban nhiing bién thé nho
nho ctia nhitng gi ban mua trude d6, dén vé cling tin”, James
Marcus, mot nha phé binh sich clia Amazon tit 1996 dén 2001,
nhd lai trong hdi ky cia minh mang tén Amazonia. “Ctt nhu ban
di mua sim véi thang dan vay”.

Greg Linden nhin thay mot gidi phip. Ong nhin ra ring hé
thong khuyén nghi khong nhat thiét phai so sanh khach hang
véi nhitng ngudi khic, mot cong viée phtic tap vé ki thuat. Tat
cd nhiing gi can thiét 1a tim ra nhiing lién két gitta chinh cac san
phiam véi nhau. Nam 1998 Linden va déng nghiép ctia 6ng di
ding ky mot bang sang ché vé ki thuat loc cdng tic dudce goi la
“item-to-item” (“ti-muc-dén-muc”). Su thay ddi trong cach tiép
can da lam nén mot su khac biét 16n.

Bdi cac tinh toan cé thé dudc thuc hién trude thdi han, nén cac
khuyén nghi 1a rdt nhanh. Phuong phéap nay ciing linh hoat, ¢
kha ning lam viéc trén nhiéu loai sdn pham. Vi vay, khi Amazon
chuyén sang ban cac mit hang khéc vdéi sach, hé thong cling ¢
thé dé xuit phim hoic 10 nudng banh. Va cac khuyén nghi 1a tot
hon nhiéu so véi trude vi hé théng s dung tat ca cac dii liéu
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“Cau ndi dua trong nhom la néu né lam viéc hoan hao thi
Amazon sé chi giéi thiéu cho ban mdt cudén sich ma théi - dé 1a
cudn ké tiép ma ban sé mua”, Linden nhd lai.

Bay gid cong ty phai quyét dinh nhiing gi sé xuat hién trén trang
web. N6i dung do may tao ra nhu nhiing kién nghi c4 nhin va
nhiing danh sich ban chay nhat, hodc nhitng danh gia dugc viét
bdi cdc bién tip vién clla Amazon? Nhiing gi ngudi xem ndi,
hoic nhiing gi cic nha phé binh néi? P4 13 mét trin chién cta
chudt va ngudi.

Khi Amazon lam moét thit nghiém so sanh doanh thu nh¢ céac
bién tap vién vdi doanh thu nhd cac ndi dung do may tinh tao
ra, két qua thim chi kh4 khac nhau. N6i dung may tao ra ti dit
liéu d3 mang lai doanh thu cao hon rat nhiéu. May tinh cé thé
khong biét tai sao khach hang doc Ernest Hemingway cling cé
thé muén mua F. Scott Fitzgerald. Nhung diéu dé dudng nhu
khong quan trong. Tiéng leng keng clia may tinh tién mdéi quan
trong. Cudi cing cac bién tip vién di chiing kién ty 1é doanh s
dua trén nhitng danh gia truc tuyén ctia ho, va nhém bi giai tan.

“T6i rat budn vi d6i ngli bién tap vién da that bai”, Linden nhé
lai. “Tuy nhién, s6 liéu khéng ndi doi, va chi phi thi rat cao”.

Ngay nay mot phan ba doanh s6 ban hang clia Amazon dude cho
14 két qua ctia cac hé thong gidi thiéu va cd nhan héa. Véi nhing
hé thong nay, Amazon di khién nhiéu d6i thi canh tranh bi pha
sdn: khong chi nhiing hiéu sach va ctta hang &m nhac 1én, ma ca
nhiing nha ban sich dia phuong nghi ring méi lién hé ca nhan
ctia ho sé& bao vé dudc ho khdi nhiing con gié clia su thay doi.
Thuc té, cong viéc ctia Linden d3 cich mang héa thuong mai
dién t, khi phuong phap nay duge ap dung bdi gan nhu tat ca
moi ngudi. Véi NetAix, mot cdng ty cho thué phim truc tuyén,
ba phan tu don dit hing méi dén tit cdc khuyén nghi. Theo sy
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din dudng cia Amazon, hang ngan trang web cé thé gidi thiéu
san pham, ndi dung, ban bé va cdc nhém ma khdng can biét ly
do moi ngudi lai cé thé sé quan tAm dén ching.

Biét tai sao cé thé 13 thi vi, nhung né khéng quan trong dé kich
thich ban hang. Biét cdi gi mdi cudn hiit nhiing cti nhap chudt.
Sut hiéu biét nay cé stic manh dé dinh hinh lai nhiéu nganh céng
nghiép, chi khéng chi thuong mai dién ti. Nhan vién ban hang
trong tat ca cac linh vuc tit 1du di dudc cho biét ring can phai
hiéu nhiing gi 1am cho khach hang quan tdm, dé nam bit nhiing
ly do ding sau cac quyét dinh ctia ho. Nhitng kj ning chuyén
nghiép va nhiéu nim kinh nghiém di dugc danh gia cao. Dit
liéu 16n cho thay c6 mdt phuong phép tiép can khéc, trong mot
s6 géc do 1a thuc dung hon. Cac hé thong khuyén nghi sang tao
clla Amazon dua ra dudc nhitng méi tuong quan cé gia tri ma
khong can biét nguyén nhin phia sau. Biét cdi gi, chit khong
phai tai sao, 1a & tot roi.

Nhiing du doan va sd thich

Cac mdi tuong quan ciing cé ich trong mot thé gidi dit-liéu-nho,
nhung trong bdi canh ctia dit-liéu-16n thi phai néi 1a ching thuc
su ndi bat. Thong qua ching, ngudi ta cé thé thu dudc hiéu biét
mot cdch dé dang hon, nhanh hon va ré rang hon trudc day.

Tai c6t 18i clia nd, mdt moi tuong quan sé dinh Iuong méi quan
hé thong ké gitia hai gid tri dit liéu. Mot tuong quan manh cé
nghia 14 khi moét gia tri dit liéu thay d6i, thi gia tri dit liéu kia rat
c6 kha ning ciling thay doéi. Ching ta di thdy moi tuong quan
manh nhu vay véi Xu hudng Dich cim clia Google: cang nhiéu
ngudi trong mét khu viuce dia 1y tim kiém nhiing ti khéa cu thé
qua Google, thi cang cé nhiéu ngudi tai khu vuc d6 mac bénh
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cim. Ngudc lai, moét méi tuong quan yéu cé nghia 1a khi mot gia
tri dit liéu thay d6i, anh hudng clia né tdi gia tri dit liéu kia 1a
nhd. Vi du chting ta c6 thé kiém tra tuong quan giita chiéu dai
mai téc cta cac cad nhin va muc d6 hanh phuc ctia ho, va nhan
thay chiéu dai mai téc té ra khong cé tac dung gi dic biét trong
viéc cho chiing ta biét vé mtc @6 hanh phtec.

Cac mdi tuong quan cho phép ching ta phan tich mét hién
tugng khéng phai bang viéc 1am siang té hoat déng bén trong
ctia nd, ma bang cach xic dinh mot phuong tién do ludng hitu
ich cho né. Tat nhién, ngay ca cidc moéi tuong quan manh ciing
khong bao gid hoan hdo. Rat cé thé chiing hanh x{ tuong tu chi
vi sy ngiu nhién. Ching ta cé thé chi don gian “bi lita bdi su
ngau nhién”, nhu mdt ciu ctia nha kinh nghiém luin Nassim
Nicholas Taleb. Véi tuong quan thi khéng cé su chic chin, ma
chi c6 xac suat. Nhung néu mot mdi tuong quan 12 manh thi
kha ning clla mot lién két sé cao. Nhiéu khich hang clia
Amazon cé thé ching thuc diéu nay bang cich chi vao mot ké
sach day cac khuyén nghi clia cong ty.

Bang cach xac dinh mot phuong tién do ludng thuc su tét cho
mdt hién tugng, cdc mdi tuong quan gitp ching ta nim bit
dugc hién tai va du doan dudc tuong lai: néu A thudng xay ra
cling vdi B, chiing ta can phai xem chiing B dé du do4n rang A sé
xay ra. St dung B nhu mét phuong tién do ludng sé gitip ching
ta nam bat nhitng gi ¢ thé xay ra cting vdi A, ngay ca khi chiing
ta khong thé do ludng hoidc quan sat dudge A mot cach truc tiép.
Quan trong hon, né ciing gitip chung ta du doan nhitng gi cé thé
xay ra véi A trong tuong lai. TAt nhién, cic mdi tuong quan
khong thé noéi trude tuong lai, chting chi c¢é thé du doan né véi
mdt xac sudt nhat dinh. Nhung kha ning dé 1a cuc ky c6 gid tri.
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Hiy xem trudng hop clia Walmart. D6 1a nha ban 18 16n nhat thé
gidi, véi hon hai triéu nhan vién va doanh thu hang nam
khodng 450 ty ddla- mdt khoan tién 16n hon GDP cfia bén phan
nim cac nudc trén thé gidi. Trudc khi web dua ra qua nhiéu dit
liéu thi cé 18 Walmart giit tp dit liéu 16n nhat cla cic cong ty
My. Trong nhitng ndim 1990 né did cich mang hda nganh ban 1é
bang cach ghi lai tat cd san pham nhu 14 dit liéu théng qua mét
hé thong dudc goi 1a Lién két Ban 18 (Retail Link). Piéu nay cho
phép cic nha cung cip ctia Walmart theo déi ty 16 va khdi lugng
ban hang va hang ton kho. Viéc tao ra su rd rang clia thong tin
nay da gitip coéng ty budc cac nha cung cap phai tu lo viée luu
trit clia ho. Trong nhiéu trudng hop Walmart khong tiép nhan
“quyén s hitu” ctia mot san pham cho dén khi né dudc ban, do
d6 loai b riii ro hang ton kho va gidm dudce chi phi. Walmart st
dung dit liéu dé thuc sy trd thanh cta hang Gy thac 16n nhat thé
gidi.

Cac dit liéu lich st cé thé cho thdy nhiing gi néu ching dudc
phin tich moét cich ding din? Walmart da 1am viéc véi cac
chuyén gia phan tich s6 liéu tit Teradata, trudc diy 1a cong ty uy
tin National Cash Register, @& khdm pha nhiing méi tuong quan
thd vi. Nim 2004 Walmart can thin xem xét cd s& dit liéu
khong 16 cac giao dich trong qué khtt cia né: mdi khach hang
mua nhitng mit hang gi va tong chi phi, cé nhitng gi khac &
trong gié hang, thoi gian trong ngay, tham chi ca thdi tiét. Bang
cach d6, cong ty nhan thay rang trudc mot con bio, khong chi
doanh s6 ban hang ctia dén pin ting, ma ca muc ban Pop-Tarts,
mét mén an sang cd dudng ctia My, cling ting. Vi vdy, khi
nhiing con bio sip dén, Walmart xép nhitng hoép Pop-Tarts &
ngay phia trude clta hang, bén canh cac dd tiép té bio, dé ting su
tién lgi cho khach hang - va ting manh doanh sé.
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Trong qua khtt, mot ai d6 tai cong ty sé can cé linh cam trude dé
thu thip dit liéu va tht nghiém y tudng. Biy gid, bdi c6 qua
nhiéu dit liéu va nhiing céng cu t6t hon, cdc mdi tuong quan cé
thé duge phat hién mot cich nhanh chéng hon va it ton kém.
(Nhung can néi rd rang chiing ta phai thin trong: khi so ludng
cic diém dit liéu ting vdi cap d6 16n, chiing ta cling thay nhiéu
mdi tuong quan gid mao hon - nhiing hién tuong cé vé nhu cé
modi lién hé ngay ca khi ching khéng phai nhu vay. Piéu nay doi
héi chtng ta phai luu tAm nhiéu hon, vi ching ta chi mdéi bat
dau danh gia né.)

TU 14u trudc khi cé dit 1liéu 16n, viée phan tich méi tudng quan
dd ching td 1a cé gid tri. Khadi niém nay dugc Ngai Francis
Galton, ngudi anh em ho ctia Charles Darwin, dua ra vao nim
1888 sau khi 6ng nhan thay mot mdi quan hé giita chiéu cao va
chiéu dai canh tay clia nhiing ngudi dan 6ng. Tinh todn hoc
ding sau né 13 tuong déi don giin va chic chin - @6 héa ra 1a
mot trong nhiing dic tinh quan trong, va da giup lam cho né tré
thanh mot trong nhiing phép do théng ké dudc st dung rong
rdi. Tuy nhién, trudc dit liéu 18n, tinh hitu dung ctia né bi han
ché. Vi dit liéu khan hiém va viéc thu thap ton kém, nén cac nha
thong ké thudng chon moét phuong tién do ludng thay thé, sau
do6 thu thap cac di liéu cé lién quan va thuc hién phan tich
tuong quan dé tim hiéu xem phuong tién @6 tot téi ddu. Nhung
1am thé nao dé chon phudng tién ding?

Pé hudng dan ho, cac chuyén gia stt dung nhiing gia thuyét dua
trén cac 1y thuyét - nhitng y tudng tritu tugng vé phuong thic
hoat d@dng ctia su vat. Dua trén nhiing gia thuyét nhu viy, ho
thu thap dit liéu va st dung phan tich tudng quan dé xac minh
xem cac phuong tién thay thé cé phtt hgp khéng. Néu ching
khong phtt hdp, sau d6 cac nha nghién cttu thudng c6 gang kién
dinh thuc hién lai, vi biét dau cac dii liéu di bi thu thap mot
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cach sai 1am. Néu that bai thi cudi cting ho mdi phai thita nhan
rang gia thuyét, hoic thim chi 1y thuyét nén tang ctia né, con
thiéu sét va phai dudc stta d6i. Kién thtic phat trién théng qua
qua trinh thi-va-sai nhu thé. Va né dién ra qua cham, vi nhiing
thanh kién ca nhan va tap thé di che md nhiing gid thuyét
chiing ta phat trién, ching ta 4p dung ching nhu thé nao, va do
d6 nhiing phuong tién thay thé ma ching ta di chon. P4 1a mét
qua trinh phtc tap, nhung kha thi trong mot thé gidi dit-liéu-
nhd.

Trong thoi dai dit-liéu-16n, viéc ra quyét dinh dé khao sat nhiing
bién nao bing cach chi dua trén cac gid thuyét sé khong con
hiéu qua nita. Cac bd dit liéu 1a qua 16n va linh vuc dudc xem xét
c6 18 qua phtc tap. May man thay, nhiéu trong s6 nhitng han ché
von tréi budc ching ta vao moét cich tiép cin dua-trén-gia-
thuyét di khéng con ton tai véi cing muic d6 nhu vay niia.
Chung ta bay gid cé qua nhiéu dit 1iéu dé tiép cin va kha ning
tinh toan t4i muic khong can phai chim chi chon mét hoic mét
s6 it phuong tién do ludng thay thé va khao sat tiing cai. Viéc
phan tich dién toan tinh vi bay gid c6 thé xic dinh dudc phuong
tién t6i vu - nhu né da 1am cho Xu hudng Dich cim ctia Google,
sau khi “cay” qua gan nla ty mo hinh toan hoc.

Chung ta khong con nhat thiét phai doi héi moét giad thuyét
chuyén mén vé mot hién tugng dé bat dau hiéu thé gidi clia
minh. Vi vdy, ching ta khong can phat trién mot khai niém vé
nhiing gi moi ngudi tim kiém khi nio va 8 ndi nao bénh ctim lay
lan. Ching ta khéng can cé moét ¥ niém mo hod vé cich cic hing
hang khéng dinh gia vé clia ho. Chiing ta khong can quan tim
dén thi hiéu clia ngudi mua hang Walmart. Thay vao d6 ching
ta cé thé dit dit liéu 16n vao trong phép phan tich tuong quan,
dé r6i né sé cho chung ta biét nhiing cau héi tim kiém nao 1a cac
phuong tién do ludng tét nhat cho bénh ctim, liéu giad vé may
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bay c6 kha ning ting, hoic nhitng gi cdc cong din dang lo lang
chudn bi tranh bio sé muoén stt dung. Thay cho viéc tiép cin
dua-trén-gia-thuyét, ching ta cé thé st dung cach tiép cin dua-
trén-dit-liéu. Cac két qua ctia chung ta cé thé it bi chi phdi va
chinh xac hon, va chiing ta sé gan nhu chic chin nhan dudc
chiing nhanh hon nhiéu.

Viéc du doan dua trén cic méi tuong quan chinh 13 hat nhan
ctia dit liéu 1én. Cac phén tich tuong quan bay gid dugc st dung
thudng xuyén t6i muc déi khi chting ta khong con danh gia néi
muc d6 xdm nhép cta ching niia. Va viéc iing dung nay sé tang.
Vi du diém tin dung tai chinh dang dudc st dung dé du doan
hanh vi cd nhan. Cong ty Fair Isaac Corporation, bay gid dudc
goi 1a FICO, phat minh diém tin dung trong nhiing nim cudi
thap nién 1950. Ndm 2011 FICO con thiét 1ap “Piém Ghi Nhé
Dung Thudc”. Pé xic dinh kha ning ngudi ta sé duing thudc dén
mtic nao, FICO phan tich mot loat cac bién - bao gdm ca nhiing
bién c6 vé khong lién quan, chang han nhu ho d3 séng bao 1au
tai cting dia chi, ho cé két hon khong, ho di 1am bao 1au véi ciing
mdt céng viéc, ho cé s& hitu mot chiéc xe hoi khong. Piém so
udc luong sé gitip cac nha cung cap dich vu y té tiét kiém dugc
tién bang cach cho ho biét nhitng bénh nhin nao can dudc nhic
nhd. Khéng cé gi la quan hé nhan qué gilia viéc s& hitu xe hoi va
udng thudc khang sinh theo chi din; lién két gifta chtung 1a
tuong quan thuan tdy. Nhung nhiing két qui nhu vay ciing d
dé gidm d6c diéu hanh cfia FICO manh miéng tuyén bd trong
nim 2011: “Ching t6i biét nhiing gi ban sé 1am vao ngay mai
day”.

Nhiing nha méi gidi dit liéu khac dang tham nhap vao cudc choi
tuong quan, nhu dugc phan anh trong loat bai mang tinh tién
phong “What They Know” (“Nhiing Piéu Ho Biét”) clia Wall
Street Journal. Experian cé mot san pham dudc goi 1a Hiéu Thau

https://thuviensach.vn



Thu Nhip dé udc tinh muc thu nhap ctia ngudi ddn ma moét
phan dua trén co s lich st tin dung ctia ho. N6 phat trién diém
s6 bang cach phan tich co s& dit liéu lich st tin dung khdng 16
ctia né do6i véi dit liéu thué an danh tit S8 Thué Vu Hoa Ky.
Doanh nghiép phai chi khodng $10 dé x4c nhin thu nhép clia
mdt ngudi théng qua cac biéu khai thué, trong khi Experian ban
udc tinh ctia nd it hon $1. Vi vdy, trong nhiing truéng hop nhu
thé nay, viéc st dung phuong tién do ludng thay thé sé hiéu qua
hon 14 di han huyén dé c6 dude nhiing diéu thuc té. Tuong tu,
mdt vin phong tin dung khac, Equifax, ban mdt “Chi s6 Kha
ning tra tién” va mot “Chi s6 Chi tiéu tiy y” hita hen du doan
dugce su tinh trang day hay vdi ctia vi tién cd nhan.

Viéc stt dung cdc moi tuong quan dang dude mé rong hon nita.
Aviva, mot cong ty bao hiém 14n, di nghién cttu y tudng s
dung céc bao cdo tin dung va dit liéu tiép thi ngudi tiéu dung
nhu nhiing phuong tién do ludng dé phan tich miu mau va
nudc tiéu cho cac tng vién nhat dinh. Muc dich 13 dé xac dinh
nhiing ngudi cé thé cé nguy cd cao mic cac bénh nhu huyét ap
cao, tiéu dudng, hoic tram cam. Phuong phép nay st dung dit
lidu vé 16i séng bao gdbm hang trim bién nhu cac s& thich, cac
trang web truy cdp, va muc dd xem truyén hinh, cling nhu udc
tinh thu nhip ctia ho. M6 hinh du doan Aviva, dudc phat trién
bdi Deloitte Consulting, dugc xem 13 thanh c6ng trong viéc xac
dinh nguy cd stic khde. Nhiing céng ty bio hiém khac nhu
Prudential va AIG d3 xem xét cac sang kién tuong tu. Ldi ich 1a
né cé thé cho phép ngudi ndp don xin bao hiém tranh dudc viéc
phai cung cap miu mau va nudc tiéu, ma chang ai thich, va cac
cong ty bao hiém lai phai trd tién cho viéc dd. Chi phi xét
nghiém khoang $125 cho méi ngudi, trong khi cic phuong
phép tiép cAn hoan toan dua-trén-dit-liéu chi ton khoang $5.
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Vi mot s6 ngudi, phuong phap nay nghe cé vé dang sg, bdi vi
né dua trén nhiing hanh vi dudng nhu khéng may lién quan véi
nhau. N6 giéng nhu viéc cac cong ty cé thé an danh dé 1am gian
diép mang, theo ddi titng cti nhap chudt. Moi ngudi cé thé sé can
nhic ki ludng trudc khi xem nhiing trang web cfia cic moén thé
thao cuc doan hay xem hai kich t6n vinh su trAm cam néu ho
cam thay diéu nay cé thé dan dén phi bao hiém cao hon. Phai
thita nhin rang viéc can trd tu do cia ngudi din trong tuong tac
vdi thong tin sé 13 diéu té hai. Nhung mit khéc, 1¢i ich trong
viéc khién bao hiém dé dang hon va it ton kém hon sé mang lai
két qua 1a cé nhiéu ngudi tham gia bao hiém hon, d6 1a mot diéu
tot cho x4 hoi, chua ké cling tot cho cic cong ty bao hiém.

Tuy nhién, san pham “dinh” cfia cdc méi tuong quan dit-liéu-
16n chinh 14 ctta hang ban 18 gidm gia Target cia My, dd c6 nhiéu
niam st dung cac du doan dua trén cac mdi tuong quan dit-liéu-
16n. Trong mot phéng su dic biét, Charles Duhigg, mot phéng
vién kinh doanh ctia New York Times, ké lai cAch Target biét dudc
mdt ngudi phu nit ¢ c6 thai ma tham chi chang can ngudi me
tudng lai phai ndi ra. V& cd ban, phuong phép ctia ho 1a khai thac
dit liéu va @é cho cdc moi tuong quan 1am cdng viée ctia ching.

Viéc biét néu moét khich hang cé thé mang thai 13 rat quan
trong cho cic nha ban 18, vi mang thai 13 mot thdi diém budc
ngoit cho cac cip vd chdng, khi hinh vi mua sim cfia ho sé sin
sang thay d6i. Ho cé thé bat dau di tdi nhiing ctta hang mdi va
phat trién nhiing s3 thich thuong hiéu méi. Nhitng nha tiép thi
clia Target tim dén bo phin phan tich d& xem cé cach nao phat
hién ra nhiing khach hang mang thai thong qua mé6 hinh mua
sam ctia ho.

Nhém phan tich xem xét lai lich st mua sam ctia nhiing phu nit
ding ky qua cho tré sd sinh. Ho nhin thay nhiing phu nit nay
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mua rat nhiéu kem dudng da khong mui vao khodng thang thi
ba cia thai ky, va vai tuan sau d6, ho thudng mua nhitng chit bé
trg nhu magié, canxi, va km. Cudi cling, nhém phat hién
khoang hai muodi san pham, dudc st dung nhu cic phuong tién
do ludng, cho phép cong ty tinh todn dude mot loai “diém du
doan mang thai” cho tiing khich hang thanh toan bang thé tin
dung hoic st dung thé clta hing hoic phiéu khuyén maii. Cac
mdi tuong quan tham chi cho phép nha ban 1é udc tinh dudc
thdi han sinh con trong moét khoang hep, do vy ho cé thé giti
nhiing phiéu khuyén mai thich hop cho tiing giai doan cia thai
ky. Qua ding vdi cdi tén cia doanh nghiép nay, “Target”, nghia
la “Muc tiéu”.

Trong cudn sich The Power of Hahit (Siic manh clia Théi quen),
tac gid Duhigg ké tiép cau chuyén nay. Vao mot ngiy no, mot
ngudi dan 6ng gidn dit x6ng vao mdt clta hang Target &
Minnesota dé gip ngudi quan 1y. “Con gai t6i nhan dudc cii nay
trong thung thu!”, éng ta hét 1én. “Con bé van con dang hoc
trung hoc, vdy ma 6ng giti phiéu khuyén mai mua quan 4o va
giudng ciii tré so sinh? 6ng dang khuyén khich con téi cé thai
ha?”. Thé nhung khi ngudi quan 1y goi lai cho éng ta mdt vai
ngay sau d6 dé xin 161, 6ng ta lai té ra hoa nha va tham chi chinh
éng ta phai xin 16i ngudi quan ly.
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Doan phim tdc gia Duhigg gidi thich va minh hoa cGu chuyén

Viéc tim kiém cac phuong tién do ludng thay thé trong cic boi
canh x4 hoi chi 1a mot trong nhiéu cich tin dung cac k§ thuit
lién quan dén dit-liéu-16n. Bén canh dé, cdc mdi tuong quan véi
cac kiéu dit liéu mdi dé gidi quyét cdc nhu cau hang ngly ciing
t6 ra manh mé khong kém la.

Mot trong s6 dé 1a phuong phap phan tich du doan, bit dau
dugce st dung réng rii trong kinh doanh dé du doan cac su kién
trudc khi chiing xay ra. Thuit ngit nay cé thé dudc dung dé chi
mdt thuat todn gitp phat hién mot ca khiic ndi tiéng, thudng
dugce st dung trong nganh céng nghiép 4m nhac dé cung cap
cho cac hing ghi &m mot ¥ tudng tot hon vé noi dé ho dau tu. K5
thuat nay ciing dugc stt dung dé ngin chin nhitng hdng héc 16n
vé cd khi hodc cau triic: @it cic cAm bién trén may moc, ddng co,
hoic co s& ha tang dé cé thé theo ddi cdc m6 hinh dit liéu ma
chiing phat ra, chang han nhu nhiét d9, 6 rung, d6 cing, va 4m
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thanh, va @€ phat hién nhiing thay d6i c6 thé du bao trudc cac
su co.

Khai niém nén tang cia phuong phéap trén 1a khi su vat hdng,
chiing thudng khong hdng tat ca cing mét ltc, ma dan dan theo
thdi gian. Khi dudc trang bi dit liéu cdm bién, viéc phan tich
tuong quan va cac phuong phap tuong tu cé thé xac dinh cac
md hinh cu thé, cac dau hiéu, thudng nay sinh trudc khi mot cai
gl @6 héng - tiéng nd clia ddng cd, nhiét @6 qua cao tit mot ddng
o, va nhiing thit tuong tu. Tit @4, ta chi can tim kiém mé hinh
dé biét khi ndo mot cai gi d6 td ra bat 6n. Viéc phat hién su bat
thudng sdm cho phép hé thong glti mdt canh bao dé cé thé thay
md&t bd phan mdi hoidc chinh sita sai sét trudc khi su ¢ thuc sy
xay ra. Muc dich 13 dé x4c dinh mot phuong tién do ludng tot,
sau do quan sat né, va qua dé du doan cac su kién trong tuong
lai.

Cong ty van chuyén UPS di s dung cic phan tich du doan ti
cudi nhiing nim 2000 dé theo ddi ddi xe 60 ngan chiéc tai Hoa
Ky va biét khi ndo can thuc hién bao dudng phong ngtta. Moi su
co trén dudng déu cé thé khién phai hiy bd hay tri hoan viéc
giao va nhan hang. Vi vdy, dé phong ngita, UPS thudng thay thé
mdt s6 bd phan sau hai hodc ba nim. Nhung diéu @6 khong hiéu
qua, vi mdt s6 bd phan van con tot. Tit khi chuyén sang phin
tich du bdo, cong ty da tiét kiém dudc hang triéu ddla bang cach
do va gidm sat cac bd phan riéng 1é va thay thé ching chi khi
can thiét. Trong mét trudng hop, dit liéu tham chi tiét 16 rang
toan bd moét nhédm cic xe mdi cé mot bd phan bi khiém khuyét
c6 thé gay rac roi, trit khi dudc phat hién trude khi dua vao st
dung.

Tudng tu nhu vay, cic bé cAm bién dudc gin vao ciu va cac tda
nha dé theo ddi cdc diau hiéu hao mon. Chuing ciing dudc s
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dung trong cic nha may hdéa chat 16n va ciac nha may loc dau,
nhiing ndi ma néu moét bd phan bi hdng cé thé 1am ngung tré
san xuat. Chi phi cho viéc thu thap va phan tich dit liéu dé biét
khi nao phai hanh déng sém 1a thap hon so véi chi phi ctia viéc
nglng san xuit.

Luu v rang cic phan tich du dodn cé thé khoéng gidi thich
nguyén nhan ctia mdt van dé; né chi cho thiy cé van dé ton tai.
N6 sé canh bio ban rang mdt déng cd qua néng, nhung né cd
thé khong cho ban biét tinh trang d6 13 do mdt dai quat bi sén
hay do mot nip day khéng dude vin chit. CAc moi tuong quan
cho biét cdi gi, nhung khoéng cho biét tai sao, tuy nhién nhu
chiing ta da thay, biét cdi gi thudng 1a da tot roi.

Phuong phép tudng tu dang dudc ap dung trong y té, dé ngin
ngia cac “héng héc” clia cd thé con ngudi. Khi bénh vién gin
mdt mé 6ng, diy dién, va cac dung cu cho bénh nhin, mét dong
16n dit liéu dudc tao ra. Chi riéng dién tdm d6 di ghi 1.000
théng s6 méi gidy. Tuy nhién, ddng chd y 1a chi c6 mét phan
nhd ctia dit liéu hién dang dudc st dung hoic luu gitt. Hau hét
dit 1liéu bi bd di, ngay ca khi né cé thé giit nhitng dau moi quan
trong vé tinh trang va phan ing véi phuong phéap diéu tri clia
bénh nhan. Néu dugc giit lai va tdng hop véi dit liéu clia cac
bénh nhan khéc, chiing cé thé tiét 16 nhitng thong tin dic biét
vé viéc phuong phap diéu tri ndo cé kha ning tién trién tot va
phuong phap nao thi khéng.

Viéc vt bd dit liéu cé thé thich hop khi chi phi va d6 phtic tap
ctia viéc thu thép, luu trit va phéan tich né 1a cao, nhung bay gic
diéu nay khéng con dtng nita. Tién si Carolyn McGregor v mot
nhém cidc nha nghién ciiu tai Vién Céng nghé cia Pai hoc
Ontario va IBM di 1am viéc véi mot sd bénh vién dé xay dung
phan mém gitp cac bac si ra cic quyét dinh chan doan tét hon
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khi chim séc tré sinh non. Phan mém thu nhin va xt ly dit liéu
bénh nhan trong thdi gian thuc, theo doi 16 dong dit liéu khac
nhau, chang han nhu nhip tim, nhip th3, nhiét d6, huyét ap, va
muc oxy trong mau, tong cdng tdi khodng 1.260 diém dii liéu
moi giy.

Hé thong cé thé phat hién nhiing thay d6i tinh té vé tinh trang
ctia tré thiéu thang, cé thé bao hiéu tinh trang nhiém tring 24
gid trude khi cdc triéu ching rd rang xuit hién. “Ban khong thé
nhin thiy né bing mat thudng, nhung mdt may tinh thi cé thé”,
tién si McGregor gidi thich. Hé thong khong dua vao quan hé
nhan qua ma dua vao cdc mdi tuong quan. N6 cho biét cdi gi,
khong cho biét tai sao. Nhung diéu dé dap ing dude muc dich
clla né. Viéc cdnh bao trudc cho phép cic bac si diéu tri nhiém
tring sém véi nhitng budc can thiép y té nhe nhang hon, hoic
canh bao ho sém hon néu viée diéu tri td ra khéng hiéu qua.
Piéu nay cii thién tinh trang ctia bénh nhan. K thuit ndi trén
rat dang dudc ap dung cho thit nhiéu bénh nhan hon va trong
nhiéu diéu kién hon. Thuit toan tu né cé thé khéng dua ra cac
quyét dinh, nhung may dang 1am nhiing gi may 1am tot nhat, dé
gitip nhitng ngudi cham séc 1am nhiing gi ho 1am t6t nhat.

Piéu diang cha y 1a viéc phan tich dit-liéu-16n cha tién si
McGregor di cé thé xac dinh nhiitng mdi tuong quan ma theo
mot nghia ndo dé d6i nghich véi hiéu biét thong thudng clia cac
béc si. Vi du ba phat hién rang cic dau hiéu sdng rat 6n dinh
thudng dugc phat hién trude khi bi nhiém tring nghiém trong.
Pay 1a diéu ky la, vi ching ta cit tudng rang sy xudng cap cla
cic cd quan duy tri su sdng sé xay ra trudc mot dot nhiém tring
toan dién. Ngudi ta c6 thé hinh dung ra cinh hang thé hé cac
béc si két thtc ngay 1am viéc ctia ho bang cach liéc nhin méot
bénh 4n bén canh giudng, thay cac dau hiéu sdng 6n dinh ciia
tré sd sinh, va an tdm di vé nha - dé€ r6i nhan dudc mot cudc goi
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hoang loan tit phong y ta truc vao ltc nta dém théng bao rang
diéu cuc ky bi tham di x3y ra va ban ning ctia ho di dugc dit
khéng dung chd.

Dit liéu clia McGregor cho thay rang su 6n dinh ctia cic tré thiéu
thang, thay vi 1a mét dau hiéu clia su cai thién, lai gidng nhu su
binh ling trudc con bio - ctt nhu cd thé clia tré so sinh néi cho
cic cd quan nhd xiu cia minh hiy sin sang cho diéu té hai sap
x4y ra. Chiing ta khong thé biét chic chin, vi nhitng gi dit liéu
cho thay 1a mét tuong quan, chit khéng phai quan hé nhan qua.
Nhung chiing ta biét ring né doi hdi cac phuong phap thong ké
dugc ap dung cho mot Iugng 16n cac dit liéu dé tiét 16 sy lién hop
an nay. Néu cé ai con nghi ngd thi day: dit liéu 16n cttu dude
nhiéu mang song.

Ao tudng va su soi sang

Trong mot thé gidi dit-liéu-nhd, vi cé rat it dit liéu, nén ca
nhiing nghién cttu vé nguyén nhan 1an phin tich tuong quan
déu bat dau véi mot giad thuyét, sau dé6 dudc kiém nghiém dé
hoic thay sai hodc xadc minh. Nhung vi cd hai phudng phép doi
héi moét gid thuyét dé bat dau, nén ca hai déu nhay cam véi
thanh kién va truc giac sai 1am. Va cac dit liéu can thiét thudng
khoéng cé sin. Ngay nay, vdi rat nhiéu di liéu xung quanh va
nhiéu hon nita sé téi, nhitng gia thuyét nhu viy khéng con quan
trong ddi v4i phan tich tuong quan.

C6 mot sy khac biét mdéi dang dan trd nén quan trong. Trudc
thdi dii 1iéu 16n, moét phan do stic manh tinh toan khéng day a1,
nén phan 18n viéc phan tich tuong quan st dung nhiing tap hdp
16n dit liéu bi gidi han vao viéc tim kiém cdc mdi quan hé tuyén
tinh. Trong thuc té, tat nhién, nhiéu mdi quan hé 1 phtic tap
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hon nhiéu. Véi nhitng phan tich tinh vi hon, chtng ta c6 thé xac
dinh dudc nhiing mdi quan hé phi tuyén tinh trong dii liéu.

Vi du: trong nhiéu nim cic nha kinh t& va cic nha khoa hoc
chinh tri tin ring hanh phtc va thu nhip cé tuong quan truc
tiép - ting thu nhip va mot ngudi trung binh sé dugc hanh
phtic hon. Tuy nhién viéc quan sat dit liéu trén mot biéu doé cho
thady mot tinh trang phtc tap hon di dién ra. Poi véi cac mic
thu nhip dudi moét ngudng nhat dinh, méi sy gia tang trong thu
nhap din téi su gia ting dang ké trong hanh phtc, nhung trén
muic d6 thi viéc ting thu nhip hau nhu khong cai thién dugc
hanh phtic cia mdt cad nhan. Néu ta thé hién diéu nay trén do6
thi, dudng biéu dién sé 1a mdt dudng cong thay vi mot dudng
thang nhu gia dinh bang phan tich tuyén tinh.

Phat hién nay rat quan trong cho cic nha hoach dinh chinh
sach. Néu né 1a mdt mdi quan hé tuyén tinh thi viéc ning cao
thu nhap clia tit cd moi ngudi nham cai thién hanh phtc chung
sé c6 y nghia. Nhung mot khi méi lién hé phi tuyén tinh di dudc
x4ac dinh thi 18i tu van sé chuyén thanh tip trung vao viéc ting
thu nhap cho ngudi nghéo, vi dit liéu cho thay diéu nay sé mang
lai nhiéu hiéu qua cho ddng tién.

Chuyén sé trd nén phtc tap hon nhiéu, chang han nhu khi méi
quan hé tuong quan 1a nhiéu mit hon. Vi du cdc nha nghién cttu
tai Pai hoc Harvard va MIT d3 khdao sat su chénh 1éch cta viéc
chiing ngita bénh séi trong din cu - moét sé nhém dude chiing
ngtta trong khi nhitng nhém khéc thi khéng. Pau tién su chénh
léch nay dudng nhu tuong quan véi sd tién ngudi dan chi cho
chim séc stic khée. Tuy nhién, viéc xem xét k§ hon cho thay
mdi tuong quan khéng phai mét dudng gon gang ma 1a mot
dudng cong ky quic. Khi moi ngudi chi tiéu nhiéu hon cho
cham séc stic khde, su chénh 1éch vé tiém chiing gidm xudng
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(nhu cé thé dude du kién), nhung khi ho chi tiéu nhiéu hon nita,
diéu dang ngac nhién 1a né lai ting 1én - moét sd ngudi rat giau
dudng nhu né tranh tiém ching ngiia sdi. Thoéng tin nay rat
quan trong véi cac vién chic y té cong, nhung phan tich tuong
quan tuyén tinh don gian sé khong thé phat hién dudc né.

Cac chuyén gia bay gid dang phat trién cic cdng cu can thiét dé
x4c dinh va so sdnh cdc moéi tuong quan phi tuyén tinh. Pong
thdi, cac ki thuit phin tich tuong quan dang dudc ho trg va
tang cudng bdi mot tap hop phat trién nhanh chéng cac phuong
phép tiép cin va phan mém mdi mé, cé thé rut ra dudc nhiing
mdi 1ién hé phi-nhan-qua trong di liéu tit nhiéu géc d6 khac
nhau - giong nhu cich cac hoa si 14p thé di c6 gang nim bat
duge hinh dnh khuén mit cia mot ngudi phu nit tit nhiéu géc
do cung moét lic. M6t trong nhiing phuong phap mdi va manh
nhat cé thé duge tim thay trong linh vuc dang phat trién clia
phan tich mang ludi. N6 cho phép lap ban do, do ludng va tinh
todn cac nut va cac lién két cho tit cd moi thit ti ban bé clia mot
ngudi trén Facebook, téi nhitng phan quyét tda 4n nao trich dan
nhiing tién 18 nao, hoic ai goi ai trén dién thoai di d6ng ctia ho.
Cung vd4i nhau, nhitng cdng cu nay giup tra 16i nhiing cdu hoi
thuc nghiém phi-quan-hé-nhan-qua.

Cudi cting, trong thoi dai clia dit liéu 16n, cac kiéu phan tich méi
nay sé dan dén mot lan séng hiéu biét mdi va du doan hitu ich.
Chung ta sé thay nhitng lién két chua bao gid thiy trudc doé.
Chung ta sé nam bat dudc nhiing déng luc ki thuit va xi hoi
phtc tap tit 1au di trén tranh nhan thidc ctia ching ta mic cho
nhiing nd luc tot nhat. Nhung quan trong nhat, cic phan tich
phi-quan-hé-nhan-qua nay sé cai thién sy hiéu biét ctia ching
ta vé thé gidi bang cach cht yéu hdi cdi gi chtt khong héi tai sao.
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Luc dau, diéu nay nghe cé vé khac thudng. Nhung xét cho clung,
14 con ngudi, chiing ta mong muén hiéu biét thé gidi thong qua
cic lién két nhan qua; chting ta mudn tin rang mbi hiéu tng déu
c6 mot nguyén nhan, chi can chiing ta nhin d ki ludng. Liéu cé
nén xem viéc biét dude cic 1y do nén tang clia thé gidi 1a khat
vong cao nhat clia chiing ta?

Pé chic chan, d3 c6 mot cudc tranh luan triét hoc hang thé ky
trudc day vé viéc liéu cé ton tai quan hé nhan qui. Néu mbi thi
déu 13 do mdt cai gi dé khac giy ra, thi logic sé ra 1énh rang
chiing ta khéng dudce tu do dé quyét dinh bat ¢t diéu gi ca. Y chi
clia con ngudi sé khéng ton tai, vi moi quyét dinh ma ching ta
dua ra va moi suy nghi chting ta hinh thanh déu do cai gi khac
gy ra, trong khi ban than né cling 1a hé qua ciia mét nguyén
nhan khéc, ctt nhu thé... Qu§ dao clia ca cudc sdng sé chi don
gidn dudc xac dinh bdi cdc nguyén nhan din dén cic hiéu tng.
Do d6 cac triét gia da tranh cii vé vai trd clia quan hé nhan qua
trong thé gidi clia ching ta, va d6i khi né chdng lai y chi tu do.
Tuy nhién cudc tranh luin tritu tudng ké trén khong phai 1a
nhiing gi ching ta theo dudi & day.

Thay vao dé, khi chting ta néi rang con ngudi nhin thé gidi qua
cic quan hé nhan qui, chiing ta dang dé cap dén hai cich thic
co ban con ngudi gidi thich va hiéu thé gidi: thong qua mdi quan
hé nhin qud nhanh chéng, phi thuc té&; hoic théng qua cich
thuc nghiém chim rii, theo phuong phip quan hé nhan qua. D
liéu 16n sé 1am thay ddi vai trd ctia ca hai.

Cach thit nhat chinh 13 mong udc truc gidc cia chiing ta muén
thay cac két noi nhan qua. Ching ta mang dinh kién phai gia
dinh cac nguyén nhan, ngay ca khi chting khéng ton tai.

biéu nay khong phai do vin héda, su day dé hay mtic d6 hoc van.

Thay vao d4, nghién cttu cho thiy né 12 mot van @é lién quan
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dén sy van hanh cfia nhan thic con ngudi. Khi thay hai su kién
x4y ra, cai ndy tiép sau cai kia, tAm tri cia ching ta bi théi thiic
phai nhin thay chtng trong nhitng quan hé nhan qua.

Hiy xem ba ciu sau diy: “Cha me cfia Fred dén mudn. Nhiing
ngudi cung cap thuc pham phai dén sém. Fred da tic gidn”. Khi
doc xong, chiing ta ngay 14p tic truc cdm vi sao Fred tudc giin -
khong phai vi nhitng ngudi cung cap thuc pham phai dén sém,
ma vi cha me anh ta dén mudn. That ra, ching ta khong co cach
nao biét dudc diéu nay tit cac thong tin dude cung cap. Ay Vay
ma tim tri clia ching ta vin khing khing tao ra nhiing diéu
chung ta gid dinh 1a mach lac, nhitng quan hé nhin qua ti cac
dit kién han ché do.

Daniel Kahneman, mot gidao su tam ly hoc tai Princeton tung
doat gidi Nobel kinh té nim 2002, stt dung vi du nay dé dua ra
gid thuyét rang ching ta cé hai phuong thiic suy nghi. Mot 1a
nhanh chéng va mat it nd luc, cho phép chiing ta di dén két luan
trong vai gidy. Phuong thic khac 1a chdm va kho khin, doi hoi
chiing ta phai suy nghi mot van dé cu thé. Cach suy nghi nhanh
chéng mang rat nhiéu dinh kién dé huéng téi viéc “nhin ra”
nhiing lién k&t nhan qui ngay ca khi ching khong ton tai. N6
tao nén dinh kién dé xac nhin kién thic va niém tin sin ¢ clia
chiing ta. Trong lich st c6 dai, cich suy nghi nhanh nay da gitip
chiing ta séng sét qua mdt mdi trudng nguy hiém, trong dé
ching ta thudng phai quyét dinh moét cich nhanh chéng véi
thoéng tin han ché. Nhung né thudng khong di dé thiét lap
nguyén nhin thuc su ctia mét hiéu Ung.

Theo Kahneman, thit khéng may rang nio clla ching ta rat
thuong xuyén ludi suy nghi mot cach cham rii va cé phuong
phap. Thay vao d6, chiung ta cho phép cach suy nghi nhanh
chéng thing thé. Két qua 1a chiing ta thudng “nhin ra” nhitng
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quan hé nhin qua tudng tudng, va do dé vé co ban di hiéu sai
thé gidi.

Cha me thudng néi vdi con cdi ctia ho rang chiing mic bénh
cim vi khéng d6i mii hodc mang ging tay trong thdi tiét lanh.
Tuy nhién, khong hé cé quan hé nhan qua truc tiép giita d6i m,
mang ging va mac bénh cam. Néu ching ta ghé moét nha hang
va sau d6 bi bénh thi mot cach truc gidc, ching ta d6 16i cho cac
thuc pham ching ta an & d6 (va cé thé sé tranh nha hang nay
trong tuong lai), mic di thuc phdm cé thé khéng lién quan gi
v4i bénh tit clia ching ta. Da day cta ching ta cé thé nhiém
khudn qua nhiéu cach, chdng han nhu bat tay moét ngudi bi
nhiém bénh. Bén tu-duy-nhanh ctia bd nio ching ta dugc 1ap
trinh sin dé nhanh chéng nhay téi bat ct két ludn nhan qua nao
né cé thé thay. Do d6, né thudng din ching ta dén nhiing quyét
dinh sailam.

Trai ngudc vdi suy nghi théng thudng, truc gidc cia con ngudi
vé moi quan hé nhin qui nhu vay khéng gitp hiéu biét clia
chiing ta vé thé gidi siu sac thém. Trong nhiéu trudng hop, né
chi hon mét chiit so véi mdt dudng tit nhin thic, cho ching ta
30 tudng vé cai nhin siu sic, nhung trong thuc té lai bd roi
chiing ta trong béng tdi vé thé gidi xung quanh. Ciing gidng nhu
viéc 1dy mau 1a mot dudng tit chiing ta st dung vi khong thé xit
1y dudc tat ca cac dit liéu, nhin thiic vé quan hé nhin qua 1a mét
dudng tit ma nio chiing ta st dung dé tranh phai suy nghi khé
khan va cham chap.

Trong mdt thé gidi dit-1iéu-nhd, viée chi ra nhitng kiéu truc gidc
nhan qua sai nhu thé nao can mot thdi gian dai. Piéu nay sé
thay d6i. Trong tuong lai, cAc moi tuong quan dit-liéu-16n sé
thudng xuyén dudc st dung dé bac bd truc gidc quan hé nhan
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qua clia chung ta, cho thay thudng cé rat it, néu nhu cé, lién két
thong ké gitta két qua va nguyén nhan gia dinh ctia né.

C6 18 bai hoc dé sé 1am cho chiing ta suy nghi nghiém khic hon
(va cham rdi hon) khi muén hiéu thé gidi. Nhung ngay ca suy
nghi chidm réi cia chung ta - cich thi hai tim ra nhitng quan hé
nhan qua - cling sé thay vai tro cia né dudc bién d6i bdi cac moi
tuong quan dit liéu 16n.

Trong cudc song hang ngay, chiing ta tu duy theo kiéu nhan qua
nhiéu dén ndi cé thé tin rang quan hé nhan qua sé dé dang dudc
chi ra. Thuc t& khé khian hon nhiéu. Khong gidng vdi cdc moi
tuong quan, trong dé tinh chat toan hoc 1a kha rd rang, d6i vdi
quan hé nhin qua thi chang cé phuong thic toan hoc nio rd
rang dé “chiing minh” ca.

Chung ta thAm chi khéng thé dién ta cdc moéi quan hé nhan qua
mét cach dé dang trong nhiing phuong trinh chuan. Do d6 ngay
cd néu ta suy nghi chim rii va nghiém khic, viéc tim kiém cac
mdi quan hé nhan quai cudi cing van rat khé khin. B&i vi tAim
tri cia chting ta quen véi mét thé gidi nghéo théng tin, ching ta
bi cAm db phai ly gidi véi it dii liéu, mic du rat thudng xuyén cé
qua nhiéu yéu td cung phdi hop 1am gidm anh hudng dén mot
nguyén nhan cu thé.

Hiy xem trudng hop clia vic-xin chéng bénh dai. Vao ngay 6
thang 7 ndm 1885, nha hda hoc ngudi Phap Louis Pasteur dugc
gidi thiéu véi cau bé chin tudi Joseph Meister, von bi mdt con
ché dai tin céng dd man. Trudc dé Pasteur di phat minh ra viéc
chiing ngita va dang nghién cttu mét loai vac-xin thit nghiém
chong bénh dai. Cha me clia Meister xin Pasteur stt dung vac-xin
dé diéu tri con trai ctia ho. Ong ddng v, va Joseph Meister di
song sét. Trén bao chi, Pasteur trd nén noi tiéng vi da cttu cau bé
khdi mot cai chét chic chan va dau ddn.
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Nhung cé phai 6ng da lam viéc d6? Thuc ra, trung binh chi c6
mot trong bay ngudi bi ché dai cin 13 mic bénh. Tham chi gia st
vac-xin tht nghiém ctia Pasteur c6 hiéu qui, thi di cé téi
khodng 85 phan trim kha ning 14 ciu bé sé song sét.

Trong vi du nay, viéc diing vic-xin dudc xem 1a da chita khéi
cho Joseph Meister. Nhung cé hai mdi quan hé nhan qui dudc
dit ra: thit nhat 13 gitta vic-xin va vi-rt bénh dai, thit hai 1a
gitta viéc bi mot con cin va viéc phat trién bénh. Ngay ca khi
diéu thit nhat dang, diéu thi hai chi dtng trong mot so it
truong hop.

Cac nha khoa hoc d3 vudt qua théach thiic nay dé chiing minh
quan hé nhin qua thoéng qua cac thi nghiém, trong d6 nguyén
nhan gia dinh cé thé dudc chap nhin hoic loai bd mét cach can
than. Néu nhiing tic dong xuit hién tuong ting véi viéc nguyén
nhan dé dudc ap dung hay khéng thi né cho thay mdt moi quan
hé nhin qua. Cang kiém soat cac tinh hudng mét cich can thin
thi kha ning moi quan hé nhin qui ma ban di xic dinh 1a chinh
X4ac cang cao.

Do d96, gidng nhu cadc mdi tuong quan, quan hé nhan qua cé thé
rat hiém khi dugc chiing minh, ma chi xuat hién véi xac suit
cao. Nhung khéng gidng nhu cic mdi tuong quan, cac thi
nghiém dé suy ra cic quan hé nhin qua thudng khoéng thuc té
hoic ting thach thiic nhitng van dé luan Iy. LAm thé nao chiing
ta c6 thé tién hanh mdét thit nghiém quan hé nhan qua dé xac
dinh 1y do mo6t s6 thuit ngit tim kiém nhat dinh lai du doan
dudc tot nhat vé bénh cim? Va véi mii tiém bénh dai, liéu
chiing ta c6 ddy hang chuc, cé thé hang trim bénh nhan - mét
phan trong “nhém thuc nghiém,, khéng dudc tiém - dén mot cai
chét dau dén, mic dit ching ta d3 cé vic-xin cho ho? K& ca
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trudng hdp thi nghiém 1a thuc té, chting van con dit va tén thdi
gian.

So vdi nd, viéc phan tich phi-nhin-qui, ching han cic méi
tuong quan, thudng nhanh va ré tién. Khéng giong nhu cac lién
két nhan qua, ching ta cé cic phuong phap toan hoc va thong
ké @€ phan tich cdc m6i quan hé va cic céng cu k¥ thuit s6 can
thiét dé chiing minh sttc manh ctia chtiing véi su tu tin.

Hon nita, cic méi tuong quan khéng chi cé gia tri cho riéng
chiing ma con vach dudng cho cic cudc diéu tra nhan qua. Bang
cach cho ching ta biét hai sy vit nio cé khi ning lién két,
chiing cho phép ta tiép tuc diéu tra xem mdt moi quan hé nhan
qua cé ton tai khéng, va néu nhu vy thi tai sao. Cd ché loc
khoéng ton kém va nhanh nay 1am gidm chi phi cia phan tich
quan hé nhan qua théng qua cac thi nghiém kiém soat dic biét.
Théng qua cidc modi tuong quan ching ta cé thé cé cai nhin
thodng qua vé cic bién quan trong ma sau dé chung ta st dung
trong cac thi nghiém dé diéu tra nguyén nhan.

Nhung hiy can trong. Cic mdi tuong quan 1a manh khéng chi vi
ching cung cip nhiing hiéu biét, ma con vi nhitng hiéu biét
ching cung cip 1a tuong d6i rd rang. Nhiing hiéu biét nay
thudng bi che khuat khi ching ta mang quan hé nhin qua ap
dung vao tinh hudng. Vi duy, Kaggle, mdt cdng ty td chiic nhiing
cudc thi khai-thac-d{t-liéu da 1ap ra mot cude thi vao nam 2012
vé chat lugng cia xe cii, m& cho tat cd moi ngudi. Mot dai 1y xe
cil cung cap dit liéu cho cac nha thdng ké tham gia cudc thi dé
xay dung mot thuat toan nham du dodn nhiing chiéc xe ban dau
gid ndo c6 kha ning gip su cd. Mot phan tich tuong quan cho
thay nhitng chiéc xe son mau da cam it bi khiém khuyét hon
nhiéu - khodng mdt nlta ty 16 trung binh ctia cac xe khéc.
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Ngay khi doc diéu nay, ching ta d3 nghi tai sao né lai c6 thé nhu
vay: Nhiing ngudi sé hitu xe hoi mau da cam cé thé 1a nhiing
ngudi dam mé xe hoi va chim séc xe ctia ho tot hon? C6 phai véi
mot mau dic biét nao dé, chiéc xe di dudc sdn xuat mdt cach
can than hon, dugce tinh chinh trong ca cac khia canh khac nita?
Hoic, cé 1& nhitng chiéc xe mau cam 13 dang chd v hon trén
dudng va do dé it c6 kha nang bi tai nan, vi vidy chung & trong
tinh trang t6t hon khi ban lai?

Chung ta nhanh chéng bi vay him trong mdt ludi cic gia thuyét
nhin qua canh tranh véi nhau. Nhung nhiing nd luc ctia ching
ta dé 1am sang t6 m01 viéc theo cach nay chi khién cho chung
md mit thém. Cac mdi tuong quan cé ton tai, chting ta cé thé
biéu 16 ching vé mit toan hoc. Nhung ching ta khéng thé dé
dang lam diéu tuong tu cho cic lién két nhan qua. Vi viy, chung
ta sé tit bd ¢d ging giai thich 1y do ddng sau cdc moi tuong quan:
tai sao thay Vi cdi gi. Néu khong, chting ta c thé sé tu van cho
nhiing chil s& hitu xe son nhiing chiéc xe cfi ctia ho mau da cam
dé gitip cho may it bi hdng - mét suy nghi rat vo ly.

Trong nhitng nim gan day, cac nha khoa hoc di c6 ging giam
chi phi thi nghiém diéu tra nhan qu4, vi du bang cach khéo 1éo
két hdp thém cac cudc diéu tra chon maiu thich hgp dé tao ra
nhiing cudc “th nghiém gid”. Piéu dé cé thé gitip cho mot s6
cudc diéu tra nhan qua trd nén dé dang hon, nhung vin khé
1ong 1an 4t dudc 1oi thé hiéu qua ctia cac phuong phap phi-nhan-
qua. hon nita, dit liéu 16n tu né hd trg viée diéu tra nhan qua vi
né hudng dan cac chuyén gia huéng téi cic nguyén nhin cé
trién vong dé diéu tra. Trong nhiéu trudng hdp, viéc tim kiém
sdu hon cho quan hé nhan qua sé dién ra sau khi dit 1iéu 16n di
thuc hién céng viéc ctia minh, khi chiing ta dic biét mudn diéu
tra tai sao, chit khong chi danh gia cao van dé cdi gi.
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Quan hé nhin qua sé khong bi loai bd, nhung né khéng con
dugc tén thd nhu sudi nguodn clia hiéu biét nita. D liéu 16n di
truyén ning luong cho cic phan tich phi-nhan-qua dé chtung
thudng xuyén thay thé cic diéu tra nhan qua. Cau hdi héc btia
vé vu nd cac ho ga 3 Manhattan 13 mét vi du dién hinh.

Cudc chién giita ngudi va ho

Mbi nim vai trim ho ga tai thanh phd New York bit dau dm i vi
bén trong chting bat 1ta. P6i khi cic nip cong bang gang, trong
lugng t6i 300 pound (khodng 150 kg), phat nd, ving 1én khong
trung cao tdi may tang nha trudc khi roi xuéng mait dat. Pay
chang phai chuyén hay ho gi.

Con Edison, cong ty tién ich cong cdng cung cap dién ctia thanh
phd, thuc hién kiém tra va bao tri thudng xuyén cac ho ga hang
nim. Trong qua kht, vé cd ban né dua trén may rdi, hy vong
rang mot ho ga trong ké hoach kiém tra cé thé 13 mot trong sd
dang sin sang nd. Nhu viy con tot hon chut it so véi chi dao
bude kiém tra ngiu nhién xudng Phd Wall. Nam 2007 Con
Edison nhd téi cac nha thong ké tai Pai hoc Columbia véi hy
vong ho c6 thé st dung dit liéu lich st ctia cong ty vé mang ludi
ho ga, chiang han nhu nhiing su ¢6 trude diy va cod sd ha tang
nao dugdc két néi vdi nhau, dé du doan nhitng hé ga nao cé kha
ning gip su cd, nhu viy cdng ty sé biét dudc ndi tap trung
ngudn luc ctia minh.

D6 1a mdt van dé dit-1iéu-16n phtic tap. Cé 94.000 dim cap ngam
trong thanh pho New York, ¢ d€ quan xung quanh Trai dat ba
vong rudi. Chi riéng Manhattan di c6 khodng 51.000 hé ga va t
dién. M6t phan cd s ha tang nay 1a tit thoi Thomas Edison, thé
nén coéng ty mdi cé tén nhu thé. C 20 cap thi cé mdt di dugc

https://thuviensach.vn



dit trudc nim 1930. Mic dit hd so dugde luu gitt ti nhitng nim
1880, nhung ching & nhitng dang rat hdn d6n - va chua bao gid
dugc tao ra dé€ phuc vu cho viéc phan tich dii liéu. Chiing dén ti
bo phan ké toan hoic diéu phdi khan cip nén dudc viét tay trén
cac “phiéu su ¢d”. Néu chi néi ring dit liéu hén dén nghia 1a da
néi gidm mot cach trang trogn. Mot vi du: cidc nha thong ké
tudng trinh rang cai goi 1a “tt dién”, mdt bd phan phd bién clia
co s& ha tang, c6 it nhat 38 bién thé, chang han SB, S, S/B, S.B, S?
B, S.B., SBX, S/BX, SB/X, S/XB, /SBX, S.BX, S&BX, S?BX, S BX,
S/B/X, S BOX, SVBX, SERV BX, SERV-BOX, SERV/BOX, va SERVICE
BOX. M6t thuit todn mdy tinh phai hinh dung ra tit ca nhiing
thi do.

“Cac dit liéu 1a v6 cling thd”, ngudi ding dau du 4n Cynthia
Rudin, nha thong ké va khai thac dit liéu, nay & MIT, nhd lai. “T6i
dd cé mot ban in clia tat ci cic bang cap khic nhau. Néu mé ra,
ban thim chi khong thé gitt né ma khong bi roi xudng san nha.
Va ban phai tim dudc y nghia ti tit ci nhiing thi d6 - dé dao bdi
chiing 1én ma tim vang, hoic 1am bat ci diéu gi dé cé duge mot
mo hinh du doan thuc su tot”.

Dé 1am viéc, Rudin va nhém ctia ¢6 d4 phai st dung tat ca cac di
liéu cé sin, khong chi 14 mot mauy, vi bat ky cai nao trong soé
hang chuc ngan ho ga déu c6 thé 13 mot qua bom né cham dang
dém gid. Vi vay, né nhat thiét hudng dén N = tat ci. VA mic du
viéc dua ra dudc cac 1y 16 mang tinh nhan qua chic han rat hay
ho, nhung diéu dé cé thé can ca mot thé ky va két qua van sé sai
hoic khong day dd. Cach tot hon dé thuc hién céng viée 13 tim
cic mdi tuong quan. Rudin it quan tAm dén tai sao hon cdi nao -
di1 ¢6 biét rang khi nhém ngdi d6i dién cidc nha diéu hanh cfia
Con Edison, cdc chuyén vién théng ké phai bién minh cho co s
cach xép thit hang ctia ho. Cac du doan cé thé dude thuc hién bdi
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mot c6 may, nhung khach hang lai 14 con ngudi, va con ngudi cé
xu huéng mudn tim Iy do, mudn hiéu.

Va viéc khai thac dit liéu lam 16 ra nhiing thoi vang ma Rudin hy
vong tim thay. Sau khi dinh dang dit liéu hdn d6n dé may tinh
c6 thé xtt Iy dude, nhém nghién cttu bat dau véi 106 du doan
ctia mot thadm hoa hé ga 16n. Sau d6 ho ¢6 dong danh sach cho
mdt s6 it cac dau hiéu manh nhat. Trong mot thit nghiém véi
mang ludi dién ctia Bronx, ho di phan tich tat ci cac dit liéu cé
trong tay, dén gitta nim 2008. Sau @6, ho stt dung dii liéu @6 dé
du doan cac diém cé van dé cho nim 2009. N6 di dat két qua
xuat sic. Lan nay nhém 10 phan trim hé ga nim trén clung
trong danh sich cia ho dd bao gom tdéi 44 phan tram cac ho ga
ma sau dé gip su c6 nghiém trong.

Xét cho cling, cac yéu td quan trong nhat 13 tudi ctia cac day cap
va liéu cac ho ga da trai qua nhitng su c6 trude d6 chua. Nhiing
diéu nay hda ra rat hitu ich, vi né cé nghia 1a day cap ddng clia
Con Edison cé thé dé dang 1am co s3 cho viéc xép thit hang. Ma
khoan. Tuéi va nhiing su c6 trudc day sao? Chang phai chuyén
d6 hién nhién qua con gi? Vang, cé va khong. Mot mit, nhu nha
ly thuyét mang Duncan Watts thudng néi, “Mét khi ban di biét
ciu tra 16i thi moi thit déu td ra hién nhién c3”. Nhung mit khdc,
diéu quan trong 1a phai nhd rang ngay ti dau di cé tdéi 106 kiéu
du doan trong md hinh. Viéc ddnh gid tAm quan trong clia
chiing, sau @6 xép thi tu uu tién cho hang chuc ngan ho ga, méi
hé véi vo so bién di tao ra dén hang triéu diém dii liéu, chua ké
ban thin dit liéu khéng phai 8 dang cé thé phan tich dudc.
Chuyén nay chang hé hién nhién hay ré rang.

Trudng hop nhiing hé ga nd néu bat 1én mot diém 1a di lidu
dang dudc dua vao s dung theo mot cach mdi dé giai quyét cac
bai todn khé khin trong thé-gidi-thuc. Tuy nhién dé& dat dugc
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diéu nay, ching ta can thay ddi cach 1am viéc. Chiing ta phai s
dung tat ca cac dii liéu, nhiéu nhat trong kha ning chting ta cé
thé thu thap dudc, chtt khong chi moét phan nhd. Ching ta phai
chap nhan su hén ddn thay vi xem su chinh x4c nhu mét vu
tién hang dau. Va ching ta phai dit niém tin ctia minh vio cac
mdi tuong quan ma khong can hiéu biét day & vé cd s quan hé
nhan qua cho cac du doan.

Su két thuc ctia 1y thuyét?

Dit liéu 16n thay ddi cach thic chiing ta hiéu va kham phd thé
gidi. Trong thdi dai ctia dit liéu nhd, ching ta dudc dinh hudng
bdi cac gia thuyét vé cach thiic thé gidi hoat ddng, dé rdi sau dé
chiing ta mdi c6 gang x4c nhin chiing bang cich thu thip va
phan tich dit liéu. Trong tuong lai, su hiéu biét cfia chiing ta sé
dugc dan dat bdi su phong phu ctia dit liéu hon 13 bdi cac gia
thuyét.

Nhiing gia thuyét nay thudng dudc bat ngudn ti cac ly thuyét
vé tu nhién hay cac khoa hoc xa hoi, nhiing thi nay lai gitp giai
thich va/hoic du doin thé gidi xung quanh ching ta. Khi
chuyén d6i tit mot thé gidi duge diéu khién bdi gid thuyét sang
mdt thé gidi duge diéu khién béi dii liéu, chiing ta cé thé dai dot
nghi rang minh khéng con can cac ly thuyét nita.

Nam 2008, tdng bién tip cla tap chi Wired Chris Anderson da
loan bao rang “cudc dai hong thiy dit liéu sé khién phuong phap
khoa hoc trd nén 16i thoi”. Trong mot bai viét dudc gidi thiéu
ngay trang bia cé tén la “The Petabyte Age” (“Thoi dai
Petabyte”), 6ng tuyén bd rang né din tdi “su két thic cta ly
thuyét”. Qua trinh truyén thong ctia kham phd khoa hoc - mét
gid thuyét dudc kiém nghiém trén thuc té bang cich s dung
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md&t mo hinh cfia cdc quan hé nhin qua nén tang - dang trén da
bién mat, Anderson két ludn. N6 sé dudc thay thé bang phin
tich thong ké clia cic mdi tudng quan thuan tiy, phi ly thuyét.

Pé ho trd cho 1ap luan cia minh, Anderson mo ta vat ly lugng tit
da trd thanh mét linh vue gan nhu hoan toan 1y thuyét, béi vi
cac thi nghiém 14 qua dat, qua phc tap, va qua 16n nén khéng
mang tinh kha thi. 6ng chi ra ring cé Iy thuyét chang lién quan
gl véi thuc té nita. P& néu vi du cho phuong phap mdi, 6ng nhic
dén céng cu tim kiém Google va viéc xac dinh trinh tu gen. “Day
1a thé gidi ma nhitng lugng 16n di liéu va moén toan hoc ng
dung s& thay thé moi céng cu khac”, 6ng viét. “Véi @ di liéu,
cac con sd s& ty phat biéu cho chiing. Petabyte cho phép chiing
ta khang dinh: “Tinh tuong quan 13 d@”.”

Bai bdo md ra mdt cudc tranh luin dit dodi va rat ddng quan tam,
mic dit Anderson nhanh chéng rit lai tuyén bé tido bao clia
minh. Nhung 1y 1& clia 6ng ddng dé xem xét. Vé ban chat,
Anderson khing dinh ring cho dén gian diy, khi muén phin
tich va hiéu thé gidi xung quanh, chiing ta vin can cac ly thuyét
dé kiém tra. Nhung ngudc lai, trong thdi dai dit-liéu-16n, ching
ta khong can cac ly thuyét nita: ching ta cé thé chi nhin vao dit
liéu. Néu dting nhu vy, diéu nay sé cho thay rang tat ca cic quy
luat khai quat vé cach thé gidi hoat dong, cach con ngudi cu x1,
nhiing gi ngudi tiéu diing mua, khi nao cac bd phin héng... déu
c6 thé trd nén khong thich hdp niia khi bi thay thé bang phan
tich ditliéu16n.

“Su két thuc ctia ly thuyét” dudng nhu ngu v rang mic du cac Iy
thuyét da ton tai trong cac linh vuc chuyén mén nhu vat Iy hay
héa hoc, viéc phan tich dit-liéu-16n chang can bat ky mo hinh
khai niém ndo. Piéu nay 1a phi ly.
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Ban than Dit liéu 16n duge hinh thanh dua trén Iy thuyét. Vi duy,
né st dung céac ly thuyét théng ké va toan hoc, va d6i khi st
dung ca khoa hoc mdy tinh. Ping, ching khéng phai 1a nhiing
ly thuyét vé dong luc quan hé nhin qua cia mét hién tudng dic
biét nhu trong luc, nhung du sao ching van 1a nhiing 1y thuyét.

Va, nhu ching ta di chi ra, cic m6 hinh dua trén chung cé kha
niang du doan rat hitu ich. That ra, dit liéu 16n cé thé cung cap
mdt cai nhin tudi mat va nhitng hiéu biét mdi mé mdt cach
chinh x4c vi né khéng bi can trd bdi 16i suy nghi théng thudng
va nhiing thanh kién c6 hitu tiém an trong cac ly thuyét clia
mot linh vuce cu thé.

Hon nita, vi viéc phan tich dit-liéu-1én dudc dua trén cac ly
thuyét, ta khong thé thoat khéi chiing. Chting dinh hinh ca cac
phuong phép va cic két qua ctia ching ta. Trudc tién 13 cach
chiing ta lua chon dit liéu. Cac quyét dinh cfia chiing ta cé thé
dudc dinh hudng bdi su tién 10i: Phai ching dit liéu da cé san?
Hoic bdi tinh kinh té: Liéu cé thé thu thip dugdc dit liéu mot
cach it ton kém? Lua chon clia chting ta bi anh hudng bdi cac ly
thuyét. Nhitng gi ching ta chon sé dnh hudng téi nhimng gi
chiing ta tim thay, nhu cidc nha nghién cttu c6ng nghé sé6 Danah
Boyd va Kate Crawford di 14p ludn. Xét cho cuing, Google da st
dung céc tit khéa tim kiém nhu mdt phuong tién do ludng cho
dich cum, chi khong st dung d6 dai caa téc ngudi. Tuong tu
nhu vay, khi phan tich dit liéu, chiing ta chon nhiing cong cu
dua trén cac Iy thuyét. Vi khi giai thich két qua, chiing ta lai 4p
dung cac ly thuyét. Thoi dai ctia dii liéu 16n rd rang khong phai
1a khoéng cé ly thuyét - ching cé mit khip moi noi, véi tat ca
nhiing gi chung thita huéng.

Anderson xting dang dudc vinh danh khi néu 1én nhiing cdu hoi
xac dang - va dic biét 1a 6ng di 1am thé sém hon nhitng ngudi
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khac. Dit liéu 16n cé thé khéng chi rd vao “Su két thic cta ly
thuyét”, nhung né chuyén d6i mot cach cd ban cach ching ta
cdm nhan thé gidi. Su thay ddi nay sé ddi hdéi rat nhiéu cong stc
dé 1am quen. N6 thach thiic nhiéu t6 chic. Tuy nhién, gia tri to
16n ma ndé mang lai sé 1am cho né khong chi 1a moét su danh doi
dang gia, ma con 1a thi khong thé tranh khéi.

Tuy nhién trudc khi dat téi d6, cling dang dé luu tAm xem
chiing ta di téi day nhu thé nao. Nhiéu ngudi trong nganh kj
thuit cao mudn gan cdng trang chuyén ddi cho cac céng cu ki
thuat s6 mdi, tit cac chip nhanh tdi phan mém hiéu qua, béi vi
ho 1a nhiing ngudi lam ra céng cu. Su ky diéu cta ky nghé 1a
quan trong, nhung khéng quan trong nhiéu nhu ngudi ta
tudng. Ly do sdu xa hon ctia nhiing xu hudng nay la ching ta c6
nhiéu dii liéu hon rat nhiéu. Va Iy do chiing ta c¢é nhiéu dii liéu
hon 14 vi ching ta d3 dua nhiéu khia canh hon cia thuc té vao
mdt dinh dang dit liéu, cling chinh 14 cht dé ctia chuong ké tiép.
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5.DULIEU HOA

Matthew Fontaine Maury 1a mdt si quan Hai quan Hoa Ky day
trién vong. Trén dudng nhan mdt nhiém vu mdi tai Consort vao
nam 1839, xe ngua cta 6ng dot nhién trugt khdi dudng, 14t
nhao, va ném dng vao khong khi. Ong bi ngi dau, giy xuong dui
va treo khép gdi. Khdp dude mot bac si dia phuong chinh lai vao
vi tri, nhung xuong dui thi dugc xép rat tdi va vai ngay sau bi
thdo ra dé dit lai. Nhitng vét thuong di 1am Maury, lic @6 mdi
33 tudi, bi liét mot phan va khong con thich hdp vdéi bién. Sau
gan ba nim hdi phuc, Hai quan xép cho éng céng viéc ban gidy,
phu trach mét noi nghe chang hap din chit nao - Kho Ban do va
Khi gidi.

Hoda ra d6 lai 1a noi hoan hdo cho 6ng. La mdt hoa tiéu tré, Maury
tling rat buc boéi vi cac con tau ci chay ngoan ngoéo trén dai
duong thay vi di theo nhiing tuyén dudng truc tiép hon. Khi
6ng hdi cac thuyén trudng vé chuyén nay, ho tra 16i rang viéc di
theo mot tuyén dudng quen thudc sé tot hon 1a chap nhan may
ri v6i mét tuyén dudng minh khéng ndm rd bang, von di tiém
in nhitng nguy hiém. Ho xem dai duong nhu 12 mét dia hat
khong thé doan trude, noi cac thily thii phai d6i mit nhiing bat
ngd véi tat ca gid va séng.

Tuy nhién, tit nhitng chuyén di cia 6ng, Maury biét rang diéu
nay khéng hoan toan dung, 6ng nhin ra nhiing khuén mau &
khip moi ndi. Trong mdt ching ding kéo dii tai Valparaiso,
Chile, 6ng @i chiing kién nhiing con gié hoat déng chinh xac cit
nhu déng hd. Mot con gié manh viao chiéu mudn sé @6t nhién
diu di Idc mit trdi 1in va trd thanh mot 1an gié nhe, ¢ nhu thé
ai @6 vita ngat van. Trong mdt chuyén di khac 6ng d3 vugt qua
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dong hai luu xanh 4m 4p Gulf Stream khi né chay giiia nhiing
khoang t6i clia nudc bién Pai Tay Duong. Trong né that khac
biét va 6n dinh, ctt nhu thé d6 12 dong séng Mississippi viy. That
ra, ngudi B6 Pao Nha di di lai trén Pai Tay Duong hang thé ky
bang cach dua vao cac ludng gié déng va tiy déu dian dudc goi la
“gi6o mau dich”.

Bat ct khi nao chuin ty hai quin Maury dén moét cang mdéi, 6ng
déu tim kiém nhitng thuyén trudng gia dé thu thap kién thtic
ctia ho, dua trén cac trai nghiém dudc truyén lai qua cac thé hé.
Ong d3 hoc dudc nhiing kién thtic vé thily triéu, gié, va hai luu
hoat ddng theo quy luit, nhung khéng hé dugc tim thdy trong
cic sach va ban d6 ma Hai quan cip cho cac thily thi. Thay vao
d6, ho dua trén nhitng ban d6 d6i khi cii ca trim nim, nhiéu ban
d6 cé rat nhiéu thiéu sét hodc hoan toan khéng chinh xac.
Trong cuong vi mdi 1a ngudi quan Iy Kho Ban d6 va Quan dung,
éng tap trung khic phuc diéu dé.

Khi nhan nhiém vy, 6ng kiém ké cac phong vii biéu, la ban, kinh
luc phin, va ddng hd bam gid trong bd suu tip cta kho. Ong
cling ch y téi vo s6 nhitng cudn sich, ban d6, va biéu d6 hang
hai cé trong kho. Ong di tim thay nhiing thiing moc day cac s6
ghi chép cil tit tat cd nhitng chuyén di trudc day ctia cac thuyén
trudng Hai quan. Ngudi tién nhiém cfia 6ng di xem ching 1a
rac. VGi nhiing 16i hai hudc hodc nhitng hinh phéc thao ky quac
trén 1é cic trang gidy, chung d6i khi cé vé gidong nhu mét cach dé
thoat khdi su nham chan ctia chuyén di hon 1a mét sy ghi chép
vé hanh trinh ctia con tau.

Nhung khi Maury phti bui nhitng cuén sach 6 mau nudc bién va
xem k§ bén trong, 6ng that su thich thi. Pay la nhiing thong tin
ong can: ho so vé gidé, nudc va thoi tiét tai nhiing dia diém cu thé
trong nhiing ngay cu thé. Mic dit mét sé ban ghi cung cap dudc
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it gia tri, nhiéu ban khac di cho thay bat ngan théng tin hitu
ich. Ghép tat ca chiing lai, Maury nhin thay moét hinh thiic hoan
todn mdi clia biéu @6 diéu hudng sé hoan toan kha thi. Maury va
ca ta “may tinh” ctia 6ng - chiic danh ctia nhitng ngudi tinh toan
s6 lidu - bat dau qua trinh can man trich xuit va 1ap bang cac
théng tin da bi giam cam bén trong cic cudn s ghi chép dang bi
huay hoai.

Maury tdng hop cac dit liéu va phan chia toan bd Pai TAy Duong
thanh cac khoi nim do6 kinh tuyén va vi tuyén. Véi tiing phan
khtc 6ng ghi nhiét @9, tdc d6, hudéng ctia gié va séng, ciing véi
thang, vi nhitng diéu kién nay khac nhau tly thudc vao thdi
gian trong nim. Khi két hop lai, dit liéu cho thay nhiing mé
hinh va chi ra duge nhiing tuyén dudng hiéu qua hon.

L&i khuyén ctia nhiéu thé hé thiiy thit d6i khi d3 dua nhitng con
tau thang tién vao nhitng viing yén 4 hoic khién chiing phai do
stic vdi gié va dong chdy ngude chiéu. Trén mdt tuyén dudng
théng thudng, tit New York dén Rio de Janeiro, cic thily tha ti
1au d3 cé tu tudng phai chdng lai thién nhién thay vi dua vao né.
Cac hoa tiéu My dudc day tranh cac nguy hiém cfia mot hanh
trinh vé phia nam thing dén Rio. Vi vy, nhiing con tau cia ho
di ludt theo dong déng nam trudce khi chuyén qua dong tay
nam sau khi vugt qua dudng xich dao. Khoang cich di thuyén
thudng 1én tdi ba 1an xuyén sudt toan bo Pai Tdy Dudng. Tuyén
dudng phtic tap hda ra lai 12 vd nghia. M6t dudng don gian truc
tiép vé phia nam ciing da 1a tot.

Pé ting dd chinh xic, Maury can nhiéu thong tin hon. Ong da
tao ra mot phiéu chuidn dé ghi nhat ky dit liéu ctia tau va yéu cau
tat cd cac tdu HAi quan My st dung va ndp lai khi két thuc
chuyén di. C4c tau budn radt mudén cé dugc nhitng sd d6 ctia 6ng,
nhung Maury kién quyét yéu cau ddi lai ho phai ndp cac phiéu
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ghi nhait ky tau ctia ho (mét phién ban sém ctia mot mang xa
hdi lan truyén). “Mbi con tau di trén dai duong”, dng tuyén bo,
“cé thé tit nay vé sau dude xem nhu mot dai quan sat ndi, mot
ngdi dén ctia khoa hoc”. Pé tinh chinh cac so @6, 6ng di tim
kiém cac diém dii liéu khéac (giong nhu Google xiy dung trén
thuat todn PageRank dé bao gdbm nhiéu tin hiéu hon). Ong yéu
cau cac thuyén trudng ném chai vdi cac ghi chd cho thiy ngay,
vi tri, gié, va dong chay phd bién trén bién theo dinh ky, va vét
nhiing chai nhu vy khi phat hién ra ching. Nhiéu tau cAm mot
14 c& dic biét d€ cho thiy ho di hdp tac vdi viée trao ddi thong
tin (tién than cia cac biéu tuong chia sé 1lién két sau nay xuat
hién trén mét s6 trang web).

TU cac dii liéu, cac tuyén dudng bién tu nhién di tu thé hién, noi
ma gié va dong chay 13 dic biét thuan 1di. Cac so d6 clia Maury
cit gidm dudc nhitng hanh trinh dai, thudng khodng mot phan
ba, gitp cic thuong gia tiét kiém dugc rat nhiéu chi phi. “Cho
dén khi ¢ dudc nhiing tai liéu clia 6ng, t6i di vudt qua dai
duong trong mit mir”, mot thuyén trudng da viét 18i tan thudng
nhu viy. Vi thdm chi cd nhiing ngudi di bién sanh séi, van tit
chdi cac so d6 mdi la va dua trén nhiing cach truyén thdng hoic
truc gidc ctia ho, cling déng mdt vai trd hitu ich: néu hanh trinh
ctia ho mat nhiéu thdi gian hon hoic gip thdm hoa, xem nhu ho
d3 ching minh tinh tién ich cho hé théng ctia Maury. Pén nim
1855, khi xuit ban tic pham cé uy tin The Physical Geography of
the Sea, Maury di vé dudc 1,2 triéu diém dit liéu. “Do d6, mot
thty thii tré, thay vi mé mam theo cich ctia minh cho dén khi
anh sing cta kinh nghiém dén vdéi anh ta... thi qua day sé thay
rang anh ta di c6 kinh nghiém ctia mét ngan hoa tiéu dé huéng
din cho minh, ciing mét Iic”, 6ng da viét.

Cong trinh ctia 6ng cé ¥ nghia quan trong cho viéc lap dit cap
dién bao xuyén Pai Tay Dudng dau tién. V3, sau mdt vu va cham
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tham khoc trén bién, 6ng da nhanh chéng sap dit hé théng cac
lan tdu vin chuyén ma ngay nay di trd thanh phd bién. Tham
chi 6ng con ap dung phuong phap ctia minh cho thién vin hoc:
khi hanh tinh Neptune dugdc phat hién vao ndm 1846, Maury da
cd y tudng tuyét voi 1a phoi hdp cac tai liéu Iuu trit d3 nham 1an
nhic dén né nhu mdt ngdi sao, va ching di gitp vé dude qui
dao clia Neptune. Maury d3 hau nhu bi bd qua trong céc sach
lich st M§, c6 18 bdi con ngudi goc Virginia nay da tit chitc khdi
Hai quan trong thdi ky N6i chién va phuc vu nhu mét diép vién
& Anh cho phe Lién minh. Nhung nhiéu nim trudc @4, khi éng
dén chau Au d@é kéu goi su hd trg qudc té cho cac s d6 ctia minh,
bon quéc gia d3 phong tude hiép si cho Maury, va 6ng di nhin
duge huy chudng vang ti tdim nudc khac, bao gom ca Vatican.
Vao thdi ky dau ctia thé ky XXI, biéu @6 dan dudng do Hai quan
M3 xuat ban vin mang tén 6ng.

Trung td Maury, “Tham t ctia dai duong”, 1a mét trong nhiing
ngudi dau tién nhin ra rang cé mot thu gia tri dic biét trong
mdt gbi tong hop rat 16n ctia dit lidu, diéu khong thé cé dudc véi
lugng dit liéu nhé hon - mét nguyén 1y cot 18i cia dit liéu 16n. Vé
co ban, 6ng hiéu rang nhiing tip nhat ky hang hai mdc meo ctia
Hai quin di thuc su tao nén “dit liéu” cé thé khai thac, trich
xuit va lap bang. Khi 1am nhu viy, 6ng 13 mét trong nhiing
ngudi tién phong cua du liéu hdéa, khai quit dit liéu ti mét
ngudn ma khoéng ai nghi rang cé chita bat ky gié tri ndo. Gidng
nhu Oren Etzioni tai Farecast, ngudi di st dung théng tin vé gia
cii cia nganh céng nghiép hang khéng dé tao ra mot céng viéc
kinh doanh sinh 1gi, hay cac ky su tai Google, nhiing ngudi da
tan dung nhitng ciu hoéi tim kiém cii d& hiéu vé su lay lan clia
dich cim, Maury d3 l1ay théng tin dudc tao ra cho mét muc dich
va chuyén d6i né thanh mot cai gi d6 khac nita.

https://thuviensach.vn



Phuong phép clia 6ng, gin tuong tu vdi cac ki thuat dit-liéu-16n
ngay hém nay, thit dang kinh ngac néu xét ring né di dugc
thuc hién chi véi gidy va but chi. Cau chuyén ctia 6ng 1am ndi
bat muic d6 clia viée stt dung dit liéu trudc thoi dai s6 hda. Ngay
nay chiing ta cé xu huéng két hdp hai thit nay, nhung diéu quan
trong 1a gili chiing tach biét. Pé cé dudc moét syt hinh dung day
d@ hon vé cach dit liéu dugc trich xuat tit nhitng ndi it ngd dén
nhat, hiy xem mot vi du hién dai hon.

Panh gia tu thé ctia con ngudi 12 mén nghé thuit ci khoa hoc
ctia Shigeomi Koshimizu, mot gido su tai Hoc vién cao cap Nhit
Ban vé Cdng nghé & Tokyo. It ai nghi rang cAch mdt ngudi ngoi
lai chtta dung thong tin, nhung that ra 1a c6. Khi mot ngudi
dang ngdi, nhiing yéu t6 nhu dudng nét clia co thé, tu thé, va
phan phdi trong lugng... déu cé thé dude dinh lugng va lap
bang. Koshimizu va d6i ngii k§ su clia 6ng chuyén ddi cac phan
phia sau cd thé thanh dit liéu bang cach do ap luc tai 360 diém
khac nhau tit cAm bién trong ghé ngbi xe va 1ap chi s6 mbi diém
trén thang diém tit 0 dén 256. Két qua 14 mdi c4 nhan sé c6 mot
ma s6 duy nhat. Trong mot thit nghiém, hé thong di cé thé
phan biét gitta kha nhiéu ngudi véi d6 chinh xac 98 phan trim.

Nghién cttu ké trén khong phai thit ngd ngan. Cong nghé nay
dang dudc phat trién thanh mot hé thong chdng trdm trong xe
hoi. M6t chiéc xe dudc trang bi cong nghé nay sé nhan ra mot
ngudi nao dé, khac véi ngudi 1ai xe d3 dude xdc nhin, dang ngoi
sau tay 14i. Khi d6 né sé yéu cau mot mat khau dé cho phép tiép
tuc 14i xe hodc ngit ddng cd. Viéc chuyén cac tu thé ngobi thanh
dit liéu di tao ra mdét dich vu kha thi va mdt céng viéc kinh
doanh c6 kha ning sinh 1di. Va tinh hitu dung ctia né cé thé di
xa hon ca viéc ngin chin hanh vi trém cap xe hai. Vi du céc dit
liéu tdng hop cé thé tiét 16 nhitng manh moi vé su lién hé giita
tu thé ctia ngudi 1ai va muc an toan giao théng, chdng han nhu
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tu thé ngdi trudc khi xay ra tai nan. Hé thong cling cé thé cam
nhan dudc khi ngudi 14i xe ¢é dau hiéu mét mai dé giti mot canh
bio hoic tu déng nhan phanh. Va cé thé né khong chi ngin
chin mét vu an cip xe ma con xic dinh dugc ké trém ti cip
mong ctia hin (cé thé néi nhu vay).

Gido su Koshimizu da chon mdt thit chua bao gic dugc xem nhu
dit liéu - hodc thim chi titng dude hinh dung rang cé kha niang
cung cap thong tin - va chuyén d6i né thanh mét dang s6 liéu.
Tuong tu nhu viy, thuyén trudng Maury di chon nhiing tai liéu
dudng nhu rat it c6 kha ning stt dung @é trich théng tin, bién né
thanh dit liéu vo cung hitu ich. Viéc nay giup cac thong tin dugc
st dung theo cdch mdéi mé va tao ra mét gia tri déc dao.

TU “dit liéu” mang nghia “dd cé” trong tiéng Latin, theo nét
nghia 13 mot “diéu thuc té”. N6 di trd thanh tiéu dé clia mot
cong trinh kinh dién ctia Euclid, trong dé dng giai thich hinh
hoc tit nhiing gi dugc biét dén hoic cé thé duge chiing minh 1a
dugc biét dén. Ngay nay dit liéu 4m chi moét ci gi d6 cho phép
né dudc ghi lai, phan tich, va té chiic. Chua cé thuit ngit chinh
x4ac cho cac loai chuyén ddi nhu ctia thuyén trudng Maury va
gido su Koshimizu. Vi vay, hdy tam goi ching la di liéu héa
(datafication). Dt liéu héa moét hién tugng la dat né trong mot
dang dinh lugng dé né cé thé dudc phan tich va lap bang.

Mot 1an nita, diéu nay rat khac véi viéc sd hda - qua trinh chuyén
d6i théng tin dang tuong tu thanh nhiing s6 0 va 1 clia mi nhi
phin dé may tinh cé thé x{t 1y dudc, sd héa khong phai 13 thi
dau tién chiing ta 1am véi may tinh. Thoi ky ban dau ctia cudc
cach mang mady tinh 1a tinh toin, nhu ti nguyén ctia né cho
thay. Chung ta st dung may dé 1am cac phép tinh toan ting doi
héi rat nhiéu thdi gian néu bang cic phudng phéap trudc day:
chang han nhu bang qu§ dao tén lita, tong diéu tra dan sd, va du
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bdo thoi tiét. Chi sau dé mdi dén viéc 1ay ndi dung tuong tu va
s6 hdéa né. Do @6 khi Nicholas Negroponte ctia MIT Media Lab
xuat ban cudn sich mang tinh budc ngoit clia 6ng nim 1995
tén 13 BeingDigital, mot trong nhitng chi dé 16n cta 6ng 1a su
chuyén ddi tit cic nguyén t sang cac bit. Vé cian ban, ching ta
d4 s6 héa vin ban trong nhitng nim 1990. Gan diy hon, khi kha
ning luu trl, stic manh x ly, va bang thong di tang 1én, ching
ta da thuc hién né véi cac hinh dang néi dung khac nhu hinh
anh, video, va 4m nhac.

Ngay nay cé mot niém tin tuyét ddi trong cac chuyén gia céng
nghé ring dit liéu 16n bat ngudn tit cude cach mang Silicon.
Nhung tat nhién khong phai vay. Cac hé thong céng nghé thong
tin hién dai chic chan di 1am cho dit liéu 16n trd nén kha thi,
nhung c6t 16i clia viéc chuyén d6i sang dit liéu 16n 14 su tiép noi
ctia cudc tim kiém c6 xua clia loai ngudi dé do ludng, ghi lai va
phan tich thé gidi. Cudc cach mang IT 1a diéu hién nhién khiap
xung quanh ching ta, nhung su nhan manh cha yéu van trén
chit T (technology), cong nghé. DA téi ltc phai thay d6i cach nhin
clia ching ta dé tap trung vao chit I (information), thong tin. Pé
nam bit théng tin cé thé dinh ludng, dé dit liéu hda, chtng ta
can biét cach do ludng va ghi lai nhiing gi chting ta do. Piéu nay
doi héi cac cong cu thich hgp. N6 cling doi hdi moét khao khat
duge dinh lugng va ghi chép lai. Ca hai déu 1a diéu kién tién
quyét ctia viée dit 1iéu hda, va chtng ta di phat trién cac yéu td
co s3 can thiét cho dit liéu héa tit nhiéu thé ky trudc budi binh
minh ctia thoi dai ki thuit so.

Pinh ludng thé gidi

Kha nang ghi théng tin 12 mdt trong nhitng dudng ranh phéin
gidi gitta x3 hdi nguyén thlly va x3 hdi tién tién. Pém va do
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ludng co ban vé chiéu dai va trong luong 1a mét trong nhiing
c6ng cu mang tinh khai niém 14u ddi nhat clia cic nén vin minh
sém.

Vao thién nién ky thu ba trudc Cong nguyén, v tudng vé ghi
chép lai théong tin da tién bd dang ké trong ving thung ling
Indus, Ai Cap va Ludng Ha. P66 chinh xac ting 1én, cling nhu
viéc stt dung do ludng trong cudc séng hang ngay. Su phat trién
ctia chit viét & viing Ludng Ha d3a mang dén mdt phuong phap
chinh x4c cho viéc theo d&i sdn xuit va cic giao dich kinh
doanh. Ngbn ngit viét cho phép cic nén vin minh sédm do ludng
dugce nhitng yéu to thuc tai, ghi lai ching, va truy tim ching sau
nay. Két hop véi nhau, viée do ludng va ghi nhan di hé trg viéc
tao ra dit liéu. Ching 13 nhiing nén tang dau tién cda dit liéu
héa.

Piéu nay tao ra kha ning tii tao hoat ddng ctia con ngudi. Vi du
cac toa nha cd thé dudce sao lai ti hd sd cac kich thudc va vat liéu
ctia chiing. N6 ciing cho phép thlt nghiém: mét kién tric su hay
mdt nha x4y dung cé thé thay d6i mot s kich thudc nhat dinh
trong khi van gitt nhitng kich thudc khic khong thay déi, tao ra
mdt thiét ké mdi - ma sau @6 cé thé dugce ghi lai. Cac giao dich
thuong mai c6 thé dudc ghi nhan, vi viy ngudi ta biét san luong
ti mot vu thu hoach hay trén mot canh déng (va bao nhiéu bi
nha nudc 13y di trong cac loai thué). Pinh Iugng cho phép du
doan va do d6 1ap ké hoach, ngay ca khi chi 1a thé nhu don gian
doan xem mua thu hoach nim tiép theo cé doi dao nhu cic nim
trudc khong. N6 cho phép cic ddi tac trong mot giao dich ghi
nhan nhiing gi ho con ng nhau. Néu khéng cé do ludng va ghi
chép thi cé thé di khong cé tién, vi sé khong cé dudce dit liéu dé
ho trd né.
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Qua nhiéu thé ky, viéc do ludng dudc md rong tit chiéu dai va
trong luong dén dién tich, khoi lugng va thdi gian. Vao dau
thién nién ky tht nhat sau Céng nguyén, cac tinh ning chinh
ctia do ludng di cé & phudng Tay. Nhung cé mot thiéu sét dang
ké vé cach thitc do ludng clia cic nén vin minh sdm. N6 khong
dugce t6i uu héa cho viée tinh toan, tham chi ca nhiing phép tinh
todn tuong ddi don gian. Hé thong dém vdi cac chit s6 La Ma
khong phit hop cho viée phan tich s6. Néu khéng c6 mot hé
théng co s6 mudi hay s6 thip phin, cic phép nhin va chia
nhiing s6 16n 14 rat khé khin ngay ca ddi vdi cac chuyén gia, va
cic phép don gidn céng va trit sé khé hiéu d6i véi hau hét nhiing
ngudi con lai.

M6t hé thdng s8 khac di dudc phat trién 8 An D6 vao khoing
thé ky thit nhat sau Cong nguyén. N6 di lan dén Ba Tu va dudc
cai thién, rdi sau dé dudc chuyén sang nhiing ngudi A Rap, 1a
nhiing ngudi di tinh chinh né rat nhiéu. N6 1a cd s clia cac chil
s6 A Rép chung ta st dung ngay nay. Cudc Thép tu chinh cé thé
da hiy diét cac viung dat ma ngudi chau Au xAm chiém, nhung
kién thiic da di chuyén tit Pong sang Tay, va c6 1é su di chuyén
quan trong nhit 1a chit s8 A Rip. Gido hoang Sylvester II, ngudi
tiing nghién cttu chting, da Ging ho viéc st dung ching vao cudi
thién nién ky thd nhat. Téi thé k¥ XII, cic vin ban tiéng A Rip
md ta hé thong nay da dudc dich sang tiéng Latin va lan khip
chiu Au. Két qua 1a todn hoc @3 cat canh.

Ngay ca trudc khi chit s6 A Rap dén véi chau Au, viée tinh todn
did dudc cai thién thong qua cac ban tinh. D6 14 nhiing khay
nhin, trén dé cic thé duge dit dé biéu thi s6 lugng. Bang viéc
trugt cac thé trong nhiing ving nhait dinh, ngudi ta cé thé cong
hodc trit. Tuy nhién, phuong phip niy cé nhitng han ché
nghiém trong. Thit khé d@é tinh todn nhiing con so rat 16n va rat
nhd cling mot Idc. Quan trong nhat, nhiing con sé trén ban tinh
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nay khong rd rang. Mot budc di chuyén sai hoic mot va cham
bat can cé thé thay d6i mdt con s, din dén nhitng két qua
khong chinh xac. Ban tinh cé thé dudc chap nhan cho viéc tinh
toan, nhung chuing rat kém dé ghi chép. Vi cach duy nhat dé ghi
lai, lutu trii cac s6 hién thi trén cac ban tinh 1a chuyén ching trd
lai vao chii s6 La Mi khéng may hiéu qua. (Nhiing ngudi chau
Au chua bao gid dugc tiép xtc vdi cdc ban tinh ctia phuong Péng
- trong nhain thitc mudn mang thi 6 12 mot diéu tot, vi cc thiét
bi nay cé thé di kéo dai viéc st dung chit s6 La Mi & phuong
Tay.)

Toan hoc d3 mang lai cho dit liéu mét y nghia mdéi - bay gic né
c6 thé dudc phdn tich, chit khong chi dudce ghi lai va trich xuat.
Viée 4p dung réng rii chi s A Rip & chiu Au d4 phai mit hang
trim nim, ti khi chting xuat hién vao thé ky XII dén cudi thé ky
XVI. Vao thoi diém dé, cac nha toan hoc tu hdo rang ho cé thé
tinh to4n siu 14n nhanh hon béng chit s A Rip so véi ban tinh.
Nhiing gi cudi cing di gitp 1am cho chit sé A Rip thanh cong la
su tién héa clia mdt cong cu khac clia dit liéu hoda: ké toan kép.

Cac nha ké toan di phat minh ra sd sach ké toan vao thién nién
ky thi ba trudc céng nguyén. Trong khi s6 sich ké toan phat
trién qua nhiéu thé ky sau d6, chit yéu né van 1a mot hé thong
ghi chép mét giao dich cu thé 3 mot ndi. Nhiing gi né khéng thé
lam dudc 12 cho cic nha ké todn va cac 6ng chi ctia ho biét mot
cach dé dang vao bat ctt Itic nao nhitng gi ho quan tdm nhat: liéu
mdt tai khoadn cu thé hoic toan bd mét cong viée 1am in cé loi
nhuan hay khéng. Piéu nay bat dau thay ddi vao thé ki XIV, khi
cic nha ké toan tai Y bat dau ghi cac giao dich st dung hai muc,
mdt cho cac khodn cé va mot cho cic khoan ng, do @6 tong thé
cac tai khoan 13 cin bang, vé dep clia hé théng nay 1a né cho
phép dé dang nhin thay 10i nhuin va thua 16. Va d6t nhién dit
liéu vé tri vo gidc bat dau biét néi.
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Ngay nay ké toan kép thudng chi dudc diing nhd céng dung clia
né ddi véi ké toan va tai chinh. Nhung né ciing dai dién cho mét
budc ngoit trong su phat trién ctia viée stt dung dit liéu. N6 cho
phép thong tin dudc ghi lai theo hinh thic cac “hang muc” lién
két cac tai khoan vdi nhau. N6 van hanh bang mét bd quy tic vé
cach ghi dit liéu nhu thé nao - moét trong nhitng vi du sém nhat
clla viée ghi chudn cfia thong tin. Mot ké toan vién cé thé nhin
va0 s6 sach clia ngudi khac va hiéu dudc chting. N6 dudc t6 chiic
dé thuc hién mdt loai hinh cu thé ctia viée truy van dit liéu - tinh
toan 1oi nhuin hoic 16 cho méi tai khoan - nhanh chéng va don
gidn. Va né cung cap nhiing bang ching kiém toan clia cic giao
dich dé dit liéu dudc dé dang theo déi hon. Cac chuyén gia cdng
nghé c4 18 sé danh giad cao né hém nay: né cé tinh niang “stia 16i”
dugce tich hop. Néu mdt bén clia s6 ké toan tréng khong on,
ngudi ta cé thé kiém tra cdc muc tuong tng bén kia.

Tuy nhién, cling nhu chit s8 A Rip, ké toan kép khdng phai 1a
mot thanh cong ngay lap tdc. Hai trdim nam sau khi phuong
phép nay 1an dau tién dudc nghi ra, né di can mot nha toan hoc
va mot gia dinh thudng gia dé 1am thay d6i lich sit ctia dit liéu
hoa.

Nha toan hoc d6 1a mot tu si dong Phanxico, Luca Pacioli. Nam
1494 6ng xuit bAn mdt cudn sach gido khoa, viét cho dai chiing,
vé toan hoc va tng dung thuong mai cia né. Cudn sich nay 1a
mdt thanh céng 16n va that ra cé vai trd nhu cudn sich gido
khoa todn hoc cfia thdi dé. N6 ciing 13 cuén siach dau tién s
dung chit s6 A Rip, va do d6 su phé bién ctia né di tao diéu kién
cho viéc chip nhin chit s6 A Rip & chidu Au. Tuy nhién, déng
gép 1au dai nhat cia né 1a phan danh cho s6 sach ké toan, trong
dé Pacioli giai thich cin k& hé thong ké toan kép. Trong nhiéu
thap ky ke tiép, tu liéu vé s6 sach ké toan di duge xuat ban riéng
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bang sdu ngdn ngit, va né di 1a tai liéu tham khao tiéu chuin vé
chii dé nay trong nhiéu thé ky.

Con vé gia dinh thuong gia, d6 1a nhitng thuong nhan Venetian
ndi tiéng va nhitng nha bio ho nghé thuit: gia tdc Medici. Trong
thé ky XVI, ho da trd thanh nhitng ch ngan hang cé dnh hudng
nhit 3 chau Au, mo6t phan khéng nhd vi ho di stt dung mot
phuong phdp uu viét dé ghi dit liéu: hé thong kép. Cling véi
nhau, sach gido khoa ctia Pacioli va sy thanh cdng ctia Medici
trong viéc 4p dung né di chot lai chién thing ctia ké toan kép -
va réng hon di thiét 1ap dude viée st dung chit s6 A Rip &
phuong Tay.

Song song vd4i nhiing tién bd trong viéc ghi chép dii liéu, nhiing
cach thic do ludng thé gidi - biéu thi thdi gian, khoang cich,
dién tich, khéi Iugng, va trong luong - da tiép tuc dat dudc do
chinh xac ngay cang ting. Long khao khit mudn hiéu dudc ban
chat cfia su vat thong qua dinh lugng @i dinh hinh khoa hoc
trong thé ky XIX, khi cic hoc gid phat minh ra cac cdng cu va cac
don vi mdi mé dé do va ghi lai dong dién, ap suit khong khi,
nhiét @9, tan s6 4m thanh... 6 12 mdt thdi dai ma tuyét nhién
tat cd moi thi déu phai dudc x4c dinh, 1ap ranh gidi, va ky hiéu.
Niém dam mé d6 con di xa téi miic do so ngudi dé do ludng cho
kha ning tri tué ctia ho. May min 13 cii mén gia-khoa-hoc
nghién cttu vé so dia hau nhu chét yéu, nhung mong mudén dinh
lugng moi thi cl ngay cang tang.

Viéc do ludng hién thuc va ghi dit liéu duge phat trién manh 1a
do su két hop clia cic cdng cu va moét tu duy ludn sin sang tiép
thu. Sukét hgp nay chinh 13 manh dat mau md ti d6 dit liéu héa
hién dai da phat trién. Cac thanh t6 cho dit liéu hda di ton tai,
mic dii trong mot thé gidi cia dit liéu dang tuong tu, né van con
dit @4 va ton thdi gian. Trong nhiéu trudng hdp né doi héi
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dudng nhu su kién nhin v6 han, hoic it nhit 14 mot su cdng
hién 1au dai, nhu viéc quan st cic ngdi sao va cic hanh tinh vé
dém day nhoc nhan ctia Tycho Brahe trong nhiing nim 1500.

Trong mot sd it cac trudng hop dit liéu héa thanh céng, nhu
ludc d6 hang hai clia trung t4 Maury, né thudng 1a mét su tring
hop may min: chdng han Maury dudc giao mdt cong viéc ban
gidy nhung vdi quyén truy cip vao mdt kho tang nhat ky hang
hai. Tuy nhién, bat ctt khi nao dit liéu héa that su thanh céng,
né déu tao ra dudc nhiing gia tri khong 16 ti cac théng tin co
ban va md ra nhiing hiéu biét phi thudng.

Su xuit hién cfia may tinh d3 mang dén nhiing thiét bi do ludng
va Iuu trit ki thuat sb gitp dit 1iéu héa trd nén hiéu qua hon rat
nhiéu. N6 cling gitp kham phd dudc nhiing gia tri tiém an tit
viéc phan tich toan hoc d6i véi dit liéu. Tém lai, s6 hda ting toc
cho dii liéu héa. Nhung né khéng phai 1a mot su thay thé. Hoat
dong s hda - chuyén théng tin dang tuong tu thanh dang may
tinh doc dudc - tu né khéng phai la di liéu héa.

Khi ti ngii tré thanh dii liéu

Su khac biét gifta s6 hda va dit liéu hda trd nén rd rang khi
ching ta xem xét mot linh vuc ma ca hai hién tuong da xay ra
va so sanh két qua clia chiing: sdch. Nam 2004 Google di cong
b6 mot ké hoach tdo bao. Ho sé 14y tat ca cac trang clia tat ca cac
cudn sich ma ho c¢é dudc (trong khuén khé phap luat vé ban
quyén) va cho phép tat cd moi ngudi trén toan thé gidi tim kiém
va truy cip mién phi qua Internet. P& dat dudc diéu nay coéng ty
hop tac véi mot sd thu vién 16n nhat va uy tin nhat trén thé gidi
va phat trién nhitng may quét cé thé tu dong 1at cic trang, dé
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viéc quét hang triéu cudn sach vita cé thé thuc hién dudc va vita
kha thi vé mait tai chinh.

Pau tién, Google s6 hda vin ban: tliing trang dudc quét va ghi
trong mot tip tin hinh dnh c6 d6 phan giai k§ thuat sd cao, dudc
luu trit trén may chi clia Google. Trang sach dudc chuyén thanh
mdt ban sao ki thuit s c6 thé dé dang dudc bat ky ai & bat ky
dau truy cdp thong qua Web. Tuy nhién, viéc truy cip sé doi hdi
ngudi doc phai biét cudn sach nao cé théng tin minh quan tim,
hoic phai doc nhiéu dé tim ra théng tin can thiét. Ngudi ta
khong thé tim kiém vin ban theo ti khéa, hodc phan tich né,
bdi vi vin ban chua dudc dii liéu héa. Tat ca nhiing gi Google cé
13 nhitng hinh 4nh ma chi con ngudi mdi cé thé bién d6i thanh
thdng tin hitu ich - bang cach doc.

DU nd van 1a mét cdng cu tuyét vdi - mdt Thu vién Alexandria
k§ thuat s6 hién dai, toan dién hon bat ky thu vién nio trong
lich st - Google vin mudén nhiéu hon niia. Ho hiéu rang théng
tin chita dung nhiing gia tri ma chi cé thé dugc chuyén tai mot
khi né dudce dii liéu héa. Va do viy Google di stt dung phan mém
nhan dang ky tu quang hoc dé doc mét hinh anh k§ thuat sd va
nhan dang ra cac chif cai, tit, ciu, va doan vin trén d6. Két qua 1a
van ban di dugc dit 1liéu hda chit khéng chi 14 mot hinh anh ki
thuit s6 clia trang sach.

Bay gid cac thong tin trén trang sich mdi cé thé dudc st dung
khong chi cho ngudi doc, ma con cho cac mdy tinh dé x{ 1y va
cho céac thuit todn dé phan tich. Dt liéu héa 1am cho vin ban cé
thé 1ap chi muc va do @6 cé thé tim kiém dudc. Va né cho phép
mdt dong phan tich vin ban bat tan. Biy gid chuing ta cé thé
kham ph4 khi nao thi nhitng tit hoic cum tit nhat dinh dugc s
dung 1an dau tién, hoic trd nén phd bién. Pé chinh 1a thi kién
thitc 1dm sang td sy lan truyén cfia nhiing y tudng va qua trinh
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tién hoa ctia tu duy con ngudi qua nhiéu thé ky va trong nhiéu
ngdn ngit khac nhau. Ban cé thé tu thit nghiém. Ngram Viewer
ctia Google (http://books.google.com/ngrams) sé tao ra mot do
thi ctia viéc stt dung cac tir hoic cum ti theo thdi gian, bang
cach st dung toan bd chi muc Sach ctia Google nhu mét nguén
dit liéu. Trong vong vai gidy ching ta kham phd ra rang cho dén
nam 1900 thuit nglt “nhan qud” dudc st dung thudng xuyén
hon “tudng quan”, nhung sau d6 ty 1€ nay da ddo ngudc. Chung
ta c6 thé so sanh phong cach vin ban va xic dinh dudc tic gia
khi cé tranh chap tdc quyén. Dit liéu héa cling gitip cho viéc
phat hién dao vin trong cac céng trinh han 14m trd nén dé dang
hon, két qua 13 mét so6 chinh tri gia chau Au, trong d6 c6 mét bd
trudng qudc phong Dric, dd bi budc phai tit chic.

Udc tinh c6 khoang 130 triéu dau sach di dudc xuit ban ké ti
khi in 4n dudc phat minh ra vao gitta thé ky XV. Pén nim 2012,
bay nam sau khi Google bat dau du an sach, ho di sao chup hon
20 triéu dau sach, hon 15 phan trim di san in an cfa thé gidi -
mdt khdi luong dang ké. Piéu nay da tao ra mdt nganh hoc méi
dude goi 1a “Culturomics”: ti vung hoc tinh todn dé cd ging
hiéu hanh vi con ngudi va cc xu hudng vin hda théng qua viéc
phan tich dinh lugng cic vin ban s héa.

Trong mot nghién citu, cdc chuyén gia tai Pai hoc Harvard khéo
sat hang triéu cudn sach (tuong duong véi hon 500 ty tif) va
phat hién ra rang chi cé chua dén mot nlta s6 ludng céc ti tiéng
Anh xuit hién trén sich 13 cé trong cac tif dién. Thay vao dd, ho
viét, sy doi dao clia tli ngit “bao gdm ca tit vungngoai 1&’ von
khong dudc ghi chép trong cic ngudn tham khao chuin”. Hon
nita, bang viéc phan tich theo thuit toan cac tai liéu tham khao
vé nghé si Marc Chagall, ngudi cé cac tdc pham bi Dtic Qudc xa
cam vi 1a ngudi Do Thai, cdc nha nghién cttu da chi ra ring su
dan ap hoic kiém duyét mot y tudng hoic cad nhan dé lai “dau
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vét cé thé dinh lugng duge”. Tl ngii cling gidng nhu héa thach
duge boc trong cic trang viét thay vi tram tich da. Cac nha

nghién cttu culturomics cé thé khai thac ching nhu cic nha
khdo c6.

Viéc chuyén tit ngit thanh dii 1iéu md ra rat nhiéu cdng dung.
Tat nhién, dit liéu cé thé dudc con ngudi st dung dé doc, con
mdy méc dung chiing dé phan tich. Nhung 12 miu muc cia mot
cong ty dit-liéu-16n, Google biét ring thong tin con cé nhiéu kha
ning tiém an khac, cé thé gitp ich cho bd suu tip clia minh va
cho dit liéu hda. Vi vy, Google khéo 1éo st dung cic vdn ban
duge dit liéu héa tit du 4n quét sach dé cai thién dich vu dich
mady ctla minh. Nhu di giai thich trong Chudng Ba, hé thong sé
1dy nhitng cuén sich dudc dich va phan tich nhitng tit va cum ti
nao dudc cac dich gia st dung nhu nhiing lua chon thay thé ti
mdt ngdn ngil sang mot ngdn ngit khac. Hiéu biét dudce diéu nay
thi sau d6 c6 thé xit Iy viée dich nhu mot van dé toan hoc khong
16, v8i cac may tinh tim ra xac suit dé xac dinh tit nao 1a thay
thé tot nhat cho tit kia giia cic ngdn ngil.

Tat nhién Google khong phai 14 t6 chttc duy nhat mo udc mang
dén su phong phti ctia di sdn in 4n cfa thé gidi vao thoi dai may
tinh, va né hau nhu khéng phai 1a noi dau tién thit viéc nay. Du
an Gutenberg, mdt sang kién tinh nguyén dé dua cac tdc pham
thudc s3 hitu cong cdng 1én truc tuyén sédm cé tit nim 1971,
nham gitip moi doc gid dé tiép cin cac vin ban nay. Tuy nhién,
du 4n da khong xem xét mét chiic nang phu trg clia tit ngli nén
khong xem ching nhu dit liéu. Tuong tu nhu vay, cadc nha xuit
ban trong nhiéu nim qua da thit nghiém véi cic phién ban sich
dién t. Ho ciing nhin thay gia tri cot 16i cia sach 13 ndi dung,
chit khong phai 13 dit liéu - m6 hinh kinh doanh ctia ho dua vao
diéu nay. Vi vay, ho khong bao gid st dung hoic cho phép ngudi
khac stt dung cac dit liéu von cé trong vin ban ctia mdt cudén
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sach. Ho khong bao gid thay su can thiét, hoic danh gia cao tiém
nang dé.

Nhiéu céng ty hién nay dang canh tranh dé chiém linh thi
trudng sach dién t. Amazon, v4i mday doc siach dién ti Kindle
ctla minh, dudng nhu 1a ngudi dan dau sém. Nhung day 13 mot
linh viuc ma chién Iuge clia Amazon va Google khac nhau rat
nhiéu. Amazon di dii liéu héa sach - nhung khong giong nhu
Google, ho di that bai trong viéc khai thac nhiing chiic ning
mdi clia van ban véi vai tro dit liéu. Jeff Bezos, ngudi sdng 14p va
gidm doc diéu hanh clia cong ty, d3 thuyét phuc hang trim nha
xuit ban dé phat hanh sich cia ho dudi dang Kindle. Sach
Kindle khong phai dudc tao tit dnh clia trang sich. Néu nhu vay,
ngudi doc sé khong thé thay doi kich thude chit hodc hién thi
trang sach ca trén man hinh mau va trang den. Vin ban dugc dit
liéu hda, khong chi 14 s6 héa. Thit ra, Amazon da lam viéc dé
cho hang triéu cudn sich mdi, nhiing gi Google dang c6 ging
can thin dat dudc d6i véi nhiéu cudn sach cii hon.

Tuy nhién, khac vdi dich vu tuyét véi cila Amazon véi “nhiing
tl ngll quan trong vé mit thong ké” - trong dé st dung cac thuit
toan dé tim lién két giita cac cht dé ctia sdch ma binh thudng cé
thé khong rd rang - nha ban 18 truc tuyén di khoéng tin dung su
giau c6 cta tlit ngit cho phin tich dii-liéu-16n. Amazon xem viéc
kinh doanh sich ctia minh 1a dua trén néi dung ddc gid xem,
chtt khong phai trén phan tich vin ban dii liéu hda. Va dé cong
bang, Amazon cé thé phai d6i mit v4i nhitng han ché tit cic nha
xuit ban bao thl vé viéc Amazon cé thé st dung thong tin chia
dung trong cac cuén sach ctia ho nhu thé nio. Google, mot cau
bé dit-liéu-16n hu hdng sdn sang diy xa cac gidi han, khéng
nhan thay nhiing han ché nhu vay: banh mi cfia Google dugc
phét bo bang nhitng ctt nhap chudt, chit khong phai bang viéc
truy cap cac dau sach clia ngudi st dung. C6 18 1 céng bang khi
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néi rang it nhat trong liic nay, Amazon hiéu dudc gid tri clia viéc
s6 hda nodi dung, trong khi Google hiéu dudc gid tri clia viée dit
liéu héa no.

Khi vi tri tré thanh dii liéu

Mot trong nhitng phan cd ban nhat cia thong tin trong thé gidi
nay chinh 1a... bdn thin thé gidi. Nhung qua gan hét lich s, linh
vuc khéng gian chua bao gid dugc dinh lugng hodc st dung &
dang dit liéu. Vi tri dia 1y cfia thién nhién, cac vat thé, va con
ngudi tat nhién cau thanh théng tin. Diy nti 12 & d6; ngudila
day. Nhung dé trd nén hitu ich nhat, théng tin nay phai dudc trd
thanh dit liéu. Viéc dit liéu hda vi tri d6i héi mét vai diéu kién
tién quyét. Ching ta can moét phuong phap dé do mbi inch
vudng clia bé mit Trai dat. Chuing ta cAn mot cach chuidn héa dé
ghi chti ciac phép do. Chiing ta can mdt cong cu dé theo ddi va
ghi lai cac dit liéu. Pinh lugng, tiéu chuin héa, thu thip. Chi khi
d6 ching ta méi cé thé luu trit va phan tich vi tri khéng chi nhu
noi chon, ma nhu dit liéu.

& phuong Tay, viéc dinh lugng vi tri bit diu véi ngudi Hy Lap.
Khodng nidm 200 trudc Cong nguyén, Eratosthenes da phat
minh ra mét hé thong cic dudng ludi dé phan ranh gidi vi tri,
gidng nhu vi d6 va kinh d6. Nhung ciing giong nhu rat nhiéu y
tudng hay ti thoi c6 dai, viéc thuc hanh di phai nhat dan theo
thoi gian. MOt thién nién ky rudi sau, khodng ndm 1400 sau
Cong nguyén, mot ban sao Geographia clia Ptolemy dén Florence
tlf Constantinople, ciing giong nhu thdi ky Phuc hung va buén
ban van chuyén di khoi diy mdi quan tdm dén khoa hoc va bi
quyét tit ngudi xua. Luan thuyét cia Ptolemy d3 gdy mdt su ndo
dong, va nhiing bai hoc cii clia 6ng di dudc 4p dung dé giai
quyét nhitng thach thic trong hang hai hién dai. Tit @4, ban d6
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xuat hién vdi kinh d9, vi d6 va ty 18. Hé thong sau d6 di dudc
mdt nha ban @5 hoc ngudi Flanders, Gerardus Mercator, cai
thién vao nim 1570, cho phép cic thiy tht 14p mot tuyén
dudng thang trong mot thé gidi hinh cau.

Mic du thdi diém dé di c6 phuong tién dé ghi lai vi tri, nhung
chua c6 dinh dang dude chiap nhan phd bién dé chia sé nhiing
théng tin nay. Mot hé thong nhan dién chung 14 can thiét, cling
gidng nhu Internet hudng 1gi ti tén mién dé 1am nhiing thu
nhu email hoat ddng dudge mot cach phd dung. Viée tiéu chuin
héa kinh d6 va vi d6 mat mdt thoi gian dai. Cudi cting né dudc
ghi nhan vao nim 1884 tai Ho6i nghi qudc té Meridian &
Washington, DC, ndi ma 25 quéc gia d3 chon Greenwich, Anh,
nhu kinh tuyén chinh va diém khoéng ctia kinh d6 (ngudi Phap,
von tu xem minh 13 nhitng nha lanh dao vé céc tiéu chuin qudc
té, bd phiéu trang). Trong nhiing nim 1940 hé toa d6 Universal
Transverse Mercator (UTM) d3 dudc tao ra, phan chia thé gidi
thanh 60 ving dé ting d6 chinh x4c.

Vi trf khong gian dia 1y bay gid cé thé duge xac dinh, ghi nhin,
do dém, phan tich, va chuyén tai trong mot dinh dang s6 chuin.
Vi tri ¢ thé dugc dit liéu héa. Nhung vi chi phi @€ do va ghi lai
cac thoéng tin trong mdi trudng dit liéu & dang tuong tu sé cao,
nén né hiém khi dudc thuc hién. Pé viée dit liéu héa dién ra,
ngudi ta phai phat minh cac cdng cu do vi tri véi gid ré. Cho dén
nhiing nim 1970, cidch duy nhat dé xac dinh vi tri dia ly 1a st
dung cic diém mdc, cdc chom sao thién vin, hoic cdng nghé
radio dinh vi han ché.

Mot su thay d6i 16n di xay ra vao nim 1978, khi vé tinh dau tién
trong s6 24 vé tinh tao nén hé thong dinh vi toan cau (GPS) dugc
phéng 1én. Cac thiét bi thu trén mit dat cé thé 1ap ludi tam giac
vi tri clia chting bang cach ghi nhan su khac biét vé thoi gian
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can dé nhan dudc mot tin hiéu tit cac vé tinh cach xa 12.600
dim trén khong. Pude B6 Quoc phong Hoa Ky phat trién, hé
thong 1an dau tién dudec md ra cho cic muc dich phi quan su
trong nhitng nim 1980 va dudc van hanh day dd vao nhiing
nidm 1990. Do chinh xac ctia né dudc tang cudng cho cac Ung
dung thuong mai mot thap ky sau dé. Chinh xic dén titng mét,
GPS danh dau thoéi diém mot phuong thiic do vi tri, gide mo ctia
cac nha hang hai, cdc nha 1am ban d6, va cic nha todn hoc ti
thdi c6 dai, cudi cing da dudc hop nhat vdéi cac phuong tién ki
thuit dé thanh cong mot cach nhanh chéng, véi gia (tuong ddi)
ré, va khong yéu cau bat ky kién thiic chuyén mén nao.

Tuy nhién, cic théng tin phai thuc su dudc tao ra. Khéng co gi
ngin Eratosthenes va Mercator udc tinh vi tri ciia ho mbi phut
trong ngay, néu ho thich. Du1 kha thi nhung diéu d6 lai phi thuc
té. Tuong tu nhu vay, nhitng may thu GPS ban dau vita phtic tap
vita dat, thich hgp cho mét chiéc tau ngdm nhung khéng phai
cho tat cd moi ngudi & moi thdi diém. Tuy nhién diéu nay da
thay d6i, nhd vao su phé bién clia cc chip ré tién nhtng trong
cac tién ich ki thuit s6. Gid clla mot mo-dun GPS gidm ti hang
trim déla trong nhitng nim 1990 xudng khoang mot déla ngay
nay vdi sd ludng 16n. Thudng chi mat vai gidy dé GPS xac dinh
duge mét vi tri, va toa dd dudc chudn hda. Vi vay, 37° 14’ 06”
Bic, 115° 48 40” Tay chi cé thé nghia 13 ta dang & mdt cin c
quin su siéu bi mit ciia My 8 mot vung héo lanh cta bang
Nevada dugc goi la “Vung 51”, noi ngudi ngoai hanh tinh (c6 1é!)
dang bi giam giti.

Ngay nay GPS chi 1a mét trong s6 nhiéu hé thong & ndm bat vi
tri. Cac hé thong vé tinh d6i thi dang dugc tién hanh tai Trung
Qudc va chau Au. Va tham chi d6 chinh xac t6t hon c6 thé dudc
thiét 1ap bdi l4p ludi tam giac giiia cac thap di d6ng hoic cic bd
dinh tuyén wifi dé x4c dinh vi trf dua trén cudng d6 tin hiéu, vi
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GPS khong hoat dong bén trong nha hoic gilia cac toa nha cao
tang. Diéu dé gitp gidi thich tai sao cic céng ty nhu Google,
Apple va Microsoft: di thiét 1ap nhitng hé théng vi tri dia ly
riéng ctia ho dé bd sung cho GPS. Céc xe Street View ctia Google
thu thip théng tin bd dinh tuyén wifi khi ho chup anh, va
iPhone 1a mét “spyPhone” (dién thoai do tham) thu thap dit liéu
vi tri va wifi va glti né trd lai Apple, ma ngudi dung khéng hé
nhan ra. (Pién thoai Android cia Google va hé diéu hanh di
ddng ctia Microsoft cling thu thip loai dit liéu nay.)

Khong chi ngudi ma cic vat thé cling c6 thé bi theo doi. Véi
nhiing module v6 tuyén dit bén trong xe, viéc dit liéu hda vi tri
sé 1am thay ddi cac y tudng vé bao hiém. Dit liéu cho biét mot
cach chi tiét vé thdi gian, dia diém, va khodng cach xe chay thuc
té dé dinh gia rdi ro tt hon. & M§ va Anh, ngudi 14i xe ¢ thé
mua bao hiém xe dinh gia theo thuc té xe dudc 14i & dau va ldc
nao, chtt khong chi tra gid hang nam theo tudi tac, gidi tinh va
ho sd qué khtt. Cach tiép cin nay dé dinh gia bao hiém tao ra
nhiing uu dii cho hanh vi tot. N6 thay ddi ban chat ctia bao
hiém tit dua trén su tdng hop nguy cd sang mot cai gi dé dua
trén hanh ddng c4 nhan. Viéc theo ddi c4 nhan théng qua chiéc
xe cling thay d6i ban chit clia cac chi phi c6 dinh, nhu dudng
giao thong va co s& ha tang khdac, bang cach gin viéc st dung
nhiing tai nguyén nay vdéi nhitng ngudi 1ai xe va nhling ngudi
khac “tiéu thu” chung. Ngudi ta di khong thé 1am diéu nay
trudc khi chuyén vi tri dia Iy trd thanh mot dang dit liéu lién tuc
cho tit cd moi ngudi va tit cd moi thi - nhung dé 1a thé gidi
chung ta dang di tdi.

Vi du UPS stt dung dit liéu ‘Vi-tri-dia-1y” theo nhiéu cach. Xe clia
hing dudc trang bi cAm bién, mé-dun vb tuyén, va GPS dé tru s
c6 thé du doan su c6 ddng cd, nhu chung ta di thiy trong
chuong trude. Hon nita, né cho phép coéng ty biét ndi chon clia
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xe tai trong trudng hop cham tré, dé gidm sat nhan vién, va theo
déi hanh trinh ctia ho dé t6i wu héa cic tuyén dudng.

Phim minh hoa cd ché phén tich ctia UPS

Chuong trinh phan tich nay cé tic ddng rat dic biét. Theo Jack
Levis, gidm ddc quan 1y quy trinh cia UPS, nim 2011 UPS di
thu ngin cac tuyén dudng cho xe clia cdng ty tdi 30 triéu dim,
tiét kiém 3 triéu gallon nhién liéu va 30 ngan tan carbon dioxide
khi thai. N6 cling cai thién tinh an toan va hiéu qua: thuit toan
tao ra cac tuyén dudng vdi it doan ré qua cac giao 19, yéu t6 von
thudng dan dén tai nan, lang phi thdi gian, va tiéu thu nhiéu
nhién liéu hon vi xe thudng xuyén phai diing trudc khi ré.

“Viéc du bao da cho chiing ta kién thiic”, Levis ctia hing UPS néi.
“Nhung phia sau kién thtic 13 mot cai gi d6 nhiéu hon niia: su
khoén ngoan va sdng sudt. Tai mot thdi diém nao @4, hé thong sé
théng minh téi muc né sé du doan cic van dé va stta chita chting
trudc khi ngudi diing nhan ra rang cé diéu gi dé sai”.
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Pang cht ¥ nhat 1a viéc dit liéu héa vi tri theo thdi gian dugc 4p
dung cho con ngudi. Trong nhiéu nim qua, cic nha khai thic v6
tuyén di thu thap va phan tich théng tin dé€ nang tam dich vu
ctia mang ludi cia ho. Nhung dit liéu ngay cang dudc st dung
nhiéu cho cac muc dich khac va dudc thu thip bdi bén thit ba
cho nhitng dich vu méi. Vi du mét s ing dung dién thoai théng
minh thu thip théng tin vi tri cho du ban thin ing dung c6 mét
tinh ning dua trén dia diém hay khoéng. Trong nhiing trudng
hdp khac, tng dung chi dudc ding d& xay dung mdt doanh
nghiép tan dung kién thic vé dia diém cfia ngudi st dung. Mot
vi du 1a Foursquare, cho phép moi ngudi “dang nhap” tai cac dia
diém yéu thich cfia ho. N6 kiém dudge thu nhép tit cac chuong
trinh khach hang trung thanh, giéi thiéu nha hang, va cac dich
vu khéc 1lién quan dén vi tri.

Kha ning thu thip dit liéu vi tri dia ly cia ngudi st dung dang
trd nén vé cung gia tri. ¥ muic dd cd nhin, né gitp cho viée
quang cido nham dén muc tiéu dua trén viéec khach hang dang &
dau va du doan sé di téi dau. Hon niia, théng tin cé thé dudge
tong hdp d@é cho biét cac xu hudng. Vi du viée tich lity dit liéu vi
tri cho phép cic céng ty phat hién Un tic giao thdng ma khéng
can trong thay nhiing chiéc xe, nhd sd lugng va téc dd clia cac
mady dién thoai di chuyén trén moét dudng cao tdc tiét 16 thong
tin nay. Cong ty AirSage xtt 1y 15 ty ban ghi thong tin vi tri dia ly
mdi ngay ti su di chuyén cfia hang triéu thué bao dién thoai di
doéng dé tao cac bao cdo giao théng thdi gian thuc & hon 100
thanh phd trén khip nudc M3. Hai céng ty vi tri dia 1y khac,
Sense Networks va Skyhook, c6 thé st dung dit liéu vi tri € cho
biét cac khu vuc ctia mét thanh phé cé cude song vé dém nhodn
nhip nhat, hoic d& udc tinh c6 bao nhiéu ngudi di cé mit tai
mot cudce biéu tinh.
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Tuy nhién, nhitng ing dung phi thuong mai cta vi tri dia ly mdi
chiing td tAim quan trong nhat. Sandy Pentland, Gidm ddc
Phong thi nghiém Pdng luc hoc Con ngudi ctia MIT, va Nathan
Eagle da cung nhau di tién phong trong linh vuc ho goi 1a “khai
thac thuc té”. N6 dé cap dén viéc x1t Iy nhitng lugng 16n dit liéu
tl dién thoai di ddng dé dua ra nhiing két luin va du doan vé
hanh vi con ngudi. Trong mot nghién cttu, viéc phan tich cac
chuyén d6ng va cic mé hinh cudc goi dd cho phép ho xac dinh
thanh céng nhitng ngudi da mic bénh cim trudc khi ban than
ho biét rang ho bi bénh. Trong trudng hop ctia mét dich cim
chét ngudi, kha ning nay cé thé ctu hang triéu sinh mang bang
cach cho ciac nhén vién y té cong biét cac khu vuc bi danh hudng
nhat vao bat ci lic ndo. Nhung néu dit vao nhiing ban tay v
trach nhiém thi stic manh ctia “khai thac thuc t&” cé thé gy nén
nhiing hiu qui khing khiép, nhu chiing ta sé thay sau nay.

Eagle, ngudi sang 1ap clia céng ty khéi ddng dii liéu vo6 tuyén
Jana, da tap hop dit liéu dién thoai di d6ng tit hon 200 nha khai
thac trong hon 100 quoc gia - khodng 3,5 ty ngudi & chau My
Latin, chau Phi, va chiu Au - d& trd 18i nhiing cdu héi ma ciac nha
quan 1y tiép thi quan tdm, nhu mbi tudn mot ho gia dinh giit
bao nhiéu lan. Nhung éng ciing st dung dii liéu 16n dé kiém tra
cac cau héi nhu cac thanh pho phét trién thinh vuong nhu thé
nao. Ong va mét déng nghiép da két hop dii liéu vi tri trén cac
thué bao dién thoai di déng tra trudc & chau Phi véi s6 tién ho bd
ra khi ho cé nhiéu tién nhat trong tai khoan. Gia tri nay tuong
quan manh vdéi thu nhip: ngudi giau hon mua nhiéu phtt hon
tai mot thoi diém. Nhung moét trong nhiing phat hién ngugc lai
vdi 18 thudng ma Eagle thu dude 1a nhitng khu nha 6 chudt,
khéng chi 1a nhitng khu trung tdm ctia su nghéo nan, ma con
hoat d6ng nhu nhiing ban dap kinh té. Piéu quan trong 1a
nhiing Ung dung gian tiép cta dit liéu vi tri khéng cé gi lién
quan tdi viée dinh tuyén cta truyén théng di déng, muc dich
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ban dau ma vi né théng tin di dudc tao ra. Thay vao d6, khi vi
tri duge dit liéu héa, nhiing céng dung mdi sé ndy mam va gia
tri mdi c6 thé dudc tao ra.

Khi viéc tuong tac tré thanh di
liéu

Bién gidi tiép theo ctia dit liéu hda sé mang tinh c4 nhin hon:
cdc moi quan hé, kinh nghiém, va tdm trang ctia ching ta. Y
tudng clia dit liéu hda 1a xuong sdng clia nhiéu cdng ty truyén
thdng x4 hoi trén Web. Cac dién dan mang xa hdi khéng chi don
gidn cung cap cho chung ta mot cach dé tim va giit lién lac véi
ban bé va ddng nghiép, chiing 14y cac yéu t6 v6 hinh trong cudc
song hang ngay clia chuing ta va bién thanh dii liéu cé thé dudge
st dung dé 1am nhiing diéu mdi mé. Facebook dit liéu héa cac
mdi quan hé. Ching luén ludn tén tai va ciu thanh théng tin,
nhung chua bao gid dugc chinh thuc dinh nghia nhu la dit liéu
cho dén khi c6 “d6 thi xa hoi” clia Facebook. Twitter gitip dit liéu
héa cdm xdc bang cach tao ra mét cach dé dang cho ngudi dung
ghi lai va chia sé nhiing diéu ban tAm cfia ho, ma trudc dé da bi
“cudn tréi” vao nhiing con gié clia thdi gian. Linkedln di liéu
héa cac kinh nghiém chuyén mén trong qua khu ctia chiing ta
(gidng nhu Maury di chuyén nhiing cudn nhat ky hang hai ci),
bién théng tin dé thanh nhitng du doin vé hién tai va tudng lai:
ngudi ma chung ta cé thé biét, hodic mot cong viée ma ching ta
c6 thé mong mudn.

Nhitng ciach s dung dit liéu nhu viy van & dang phdi thai.
Trong trudng hdp ctia Facebook, diéu nay da dude thuc hién
kién nhan mot cadch khén ngoan, vi cong ty hiéu rang viéc tiét 16
qua nhiéu muc dich mdi cho dit liéu clia ngudi stt dung qué sém
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c6 thé sé 1am ho hoang so. Bén canh d6, Facebook vin dang diéu
chinh mé hinh kinh doanh ctia minh (va chinh siach bdo maét)
cho s6 lugng va loai hinh thu thap dii liéu né mudn tién hanh.
Do d6 da phan nhiing 16i chi trich ma né phai d6i mit tap trung
vao nhiing théng tin ndo né cé kha niang thu thip hon 13 vé
nhiing gi né da thuc su lam dudgc véi dit liéu d6. Facebook cé
khodng hon mét ty ngudi stt dung vao nidm 2013, nhiing ngudi
d3 két no6i véi nhau thong qua hon 100 ty moi quan hé ban bé.
Két qua 1a @6 thi xa héi thu dudc dai dién cho hon 10 phan tram
téng dan so6 thé gidi, dude dit liéu héa va dé tiép can ddi vdi duy
nhit mot cong ty.

Cac Uing dung tiém ning ctia nd rat cé trién vong. Mot s cong ty
mdi thanh 14p @i cAn nhic viéce tly bién cac @6 thi x3 hdi dé st
dung nhu nhitng chi bio cho viéc thiét 14p diém s6 tin dung. N6
xuat phat tll y tudng 1a nhitng con chim cting loai thudng tu
dan: ngudi thin trong két ban vdi nhitng ngudi than trong,
trong khi nhitng ké trac tang thi 1ong thong véi nhau. Néu mé
rdng, Facebook cé thé 1a FICO tiép theo, mot cd quan 1ap diém
tin dung. Cac b6 dit liéu phong phti tl cic cdng ty truyén thong
x4 hoi cling ¢ thé tao nén cd sd clia cac doanh nghiép mdi, vugt
xa viéc chia sé hinh anh, cdp nhit trang thai, va “thich”.

Twitter cling nhin thay di liéu cia minh dudc st dung theo
nhiéu cach thu vi. V8i mot sé ngudi, viée 400 triéu tweet ngan
gon dudc gli di mbi ngay trong nim 2012 bdi hon 140 triéu
ngudi st dung hang thang cé vé it nhiéu giéng nhu sy ba hoa
réng tuéch ngiu nhién. V3, trén thuc té, chiing thudng chi 1a
nhu vay. Tuy nhién, cdng ty nay tao diéu kién cho viéc dit liéu
héa nhiing suy nghi, tdAm trang, va méi tuong tic clia moi
ngudi, nhitng thi chua hé dugc thu lugm trudc dé. Twitter da
thda thuin véi hai cong ty, Data-Sift va Gnip, dé ban quyén truy
cip vao dit liéu. (Mic du tat cad cac tweet 13 tai sdn céng cdng,
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viéc truy cip vao “sudi ngudn” phai tén chi phi.) Nhiéu doanh
nghiép phin tich ci phap cac tweet, d6i khi st dung moét ky
thuat goi 1a phan tich cAm xtc, dé thu thip toan bd phan héi ctia
khach hang hoic danh gia tic ddng ctia chién dich tiép thi.

Hai quy phong hd, Derwent Capital & London va MarketPsych &
California, d3 bat dau phan tich cic vin ban dugc dit liéu héa
clia tweet nhu cac tin hiéu cho dau tu vao thi trudng ching
khodan. (Cac chién lugc kinh doanh thuc té ctia ho dudc gitt bi
mat. Thay vi d6 tién vao cic cdng ty dude quang cio rim beng,
c6 18 ho di dau tu cho su suy thodi ctia chting.) Ca hai cong ty
bay gid ban cac thdng tin cho ciac nha dau tu. MarketPsych hgp
tac véi Thomson Reuters dé cung cap khong dudi 18.864 chi sd
riéng biét trén 119 qudc gia, dudc cap nhat tiing phut, dua trén
cac trang thai cdm xtc nhu lac quan, u &m, vui vé, s¢ héi, gidn
dit, va ngay ca cac chii @& nhu d6i mdi, kién tung, va xung dot.

Dit liéu dudc st dung bdi con ngudi khéng nhiéu nhu bdi may
tinh: cac than d6ng toan hoc clia Wall Street, dudc goi 1a “nhiing
ciy sa0”, cam dit liéu vao cic mo hinh thuit toin cfia ho dé tim
kiém cic méi tuong quan vo hinh cé thé tin dung dé tao ra loi
nhuin. Tan s6 clia tweet vé mot chiit dé cé thé du doan nhiing
diéu khac nhau, chiang han nhu doanh thu phong vé clia
Hollywood, theo mét trong nhiing cha dé ctia phan tich mang
x4 hoi, Bernardo Huberman. Ong v mot ddng nghiép & HP da
phat trién mdt mo hinh xem xét tdc d6 cic tweet mdi dudc
ding. V&i diéu nay, ho di cé thé du bio vé thanh céng ctia mot
bd phim t6t hon so véi cac du bio quen thude khac.

Nhung con cé thé 1am dudc nhiéu thit hon thé nita. Cac tin nhin
Twitter bi gidi han trong 140 ky tu, nhung cac siéu dii liéu - tic
“théng tin vé thong tin” - két hop véi mbi tweet lai phong phii.
N6 bao gobm 33 muc riéng biét. Mot s6 muc dudng nhu khong
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hitu ich, nhu “hinh nén” trén trang Twitter cia ngudi stt dung
hoic phan mém ho diing dé truy cip vao dich vu. Nhung nhiing
siéu dii liéu khéc lai v6 cling thu vi, chang han nhu ngdn ngit
ctia ngudi st dung, vi tri dia Iy ctia ho, so luong va tén cla
nhiing ngudi ho “theo d6i”, hoac nhiing ngudi “theo d6i” ho. M6t
nghién cltu dugc dang trén tap chi Science nam 2011, phan tich
509 triéu tweet qua hai nam ti 2,4 triéu ngudi & 84 qudc gia,
cho thdy tAm trang cfia ho tuan theo cic khuén mau theo ngay
va theo tuin tuodng tu nhau du 3 cdc nén vin héa khac nhau
trén thé gidi - mot diéu khoéng thé phat hién dudc trudc day.
Tam trang da dugc dii liéu hoa.

Viéc dii liéu hda khong chi lién quan dén viéc biéu thi thai d6 va
tinh cAm thanh moét hinh thidc c¢é thé phan tich dudc, ma ca
hanh vi clia con ngudi. Piéu nay khé theo ddi dudc theo cich
khac, dic biét 13 trong bdi canh clia cdng ddng rong 16n hon va
cac nhom con bén trong nd. Nha sinh vat hoc Marcel Salathé cta
Pai hoc Penn State ciing k¥ su phan mém Shashank Khandelwal
d3a phan tich cac tweet va phat hién ra rang thai @6 cfia nhiéu
ngudi vé tiém chiing cling phtt hgp véi kha ning ho di thuc sy
chich ngita cim. Tuy nhién, diéu quan trong 1a nghién cttu ctia
ho st dung siéu dit liéu vé ai da két noi vdi ai trong s6 nhiing
ngudi “theo déi” nhau trén Twitter d& di thém mdt budc xa hon.
Ho nhan thay rang nhitng phin nhém ngudi chua chich ngtta cé
thé van ton tai. Piéu 1am cho nghién cttu nay trd nén dic biét 1a
trong khi cac nghién cttu khac, chang han nhu Xu huéng Dich
cim clia Google, stt dung dit liéu tong hgp dé danh gia tinh
trang suc khde ctia cic cid nhin, thi phin tich cdm xtuc cha
Salathé da thuc su du doan hanh vilién quan dén stc khde.

Nhiing phat hién sém trén cho thay dit liéu héa chic chin sé di

tiép tdi dau. Cling gidng nhu Google, cdc mang truyén thong xa
hoéi nhu Facebook, Twitter, Linkedln, Foursquare, va nhiéu
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mang khac dang ngdi trén mot ruong khong 16 cac thdng tin
dugc dit liéu hdoa, ma mot khi dude phan tich, sé roi anh sang 1én
cic d@dng luc x4 hoi 3 tat cd moi cap d9, tit cic cd nhin dén toan
b6 xa hoi.

Dii liéu hda tat ca moi thi

Chi can van dung chut tri tudng tuong, ta ¢ thé hinh dung mot
kho ting d moi thit c6 thé dudc chuyén thanh dang dii liéu - va
khién chung ta kinh ngac. Véi cing mét tinh than nhu céng
trinh ctia gido su Koshimizu vé dang diéu, IBM di dudc cap bang
sang ché & M§ vao nim 2012 vé “Bdo ddm an toan nha clta bang
cong nghé may tinh dua trén bé mit”. P4 1a bang sang ché cho
mdt san nha cdm ing, phan nao gidng nhu mdt man hinh dién
thoai théng minh khéng 16. Trién vong ctia viéc st dung né rat
kha quan. San nha kiéu nay cé thé xic dinh cac vat thé trén do.
Vé cd ban, né cé thé biét bat dén mdt phong hoic mé clta khi cé
ngudi di vio. Tuy nhién, quan trong hon, né cé thé xac dinh cac
ca nhan theo trong lugng ctia ho hay ciach ho ding va di. N6 c6
thé biét néu mdt ngudi nao d6 ngi va khdng ding diy dudc,
mét tinh ning quan trong cho ngudi cao tudi. Cac nha ban 18 cé
thé biét dugc dong di chuyén ctia khich mua trong cac cta hang
ctia ho. M6t khi san nha dudc dit liéu hda thi chang cé “néc nha”
nao gidi han dugc cic iing dung tiém ting cia noé.

Viéc dii liéu hda cang nhiéu cang t6t khong phai 13 chuyén xa
voi nhu ta tudng. Chang han s6 ludng “nhitng-ngudi-tu-theo-
ddi-minh” 13 nho tai thoi diém hién nay nhung sé ngiy cang
ting. NhG dién thoai théng minh va cong nghé dién todn gia ré,
viéc dit liéu hda cac hanh vi quan trong nhat ctia cudc song chua
bao gid dé dang hon. Rat nhiéu céng ty mdi thanh 14p da gitp
moi ngudi theo ddi gidc ngll cia ho bang cach do séng nio sudt
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dém. Cong ty Zeo di tao ra cd s& dit liéu 16n nhat thé gidi vé giac
ngll va nhiing khac biét vé s6 giai doan “ngli d6ng mat nhanh”
(REM) clia ca nam gidi va nii gidi. Asthmapolis 3 gan mot cam
bién 1én mot dng hit cho bénh nhan hen suyén dé theo dai vi tri
thong qua GPS, tap hgp thdng tin gitip cong ty nhan r6 nhiing
yéu t6 ti mdi trudng gy nén con hen suyén, chang han nhu cu
ly t&i mot s6 loai cAy trong nhat dinh.

Cac cdng ty Fitbit va Jawbone gitip moi ngudi do hoat ddng thé
chat va gidc ngt clia ho. M6t cong ty khdc, Basis, cho phép ngudi
mang vong deo tay theo ddi cac dau hiéu séng ctia ho, trong dé
c6 nhip tim va d6 dan cfia da - nhitng théng s6 do dudc su cing
thang. Viéc cé dudce dit liéu ngay cang trd nén dé dang hon va
don gidn hon bao gié hét. Nidm 2009 Apple di dugc cip bang
sang ché cho viéc thu thap dit liéu vé mtc 6xy trong mau, nhip
tim va nhiét &6 co thé bang tai nghe ctia né.

C6 rat nhiéu thi dé hoc héi ti viée dit liéu hda cach thiic cd thé
mot con ngudi hoat ddng. Cac nha nghién cttu tai Pai hoc Gjovik
& Na Uy va Derawi Biometrics d3 phat trién mot tng dung cho
dién thoai théng minh cé thé phan tich dang di ctia mot cd nhan
trong khi di bd va st dung théng tin nay nhu moét hé théng bao
mat dé€ md khda dién thoai. Trong khi d6 hai gido su tai Vién
Nghién cltu Cong nghé Georgia, Robert Delano va Brian Parise,
dang phat trién mot ing dung dién thoai théng minh dudc goi
13 iTrem s dung d6ng ho gia téc gin trong dién thoai dé theo
déi cac chan dong cd thé cho bénh Parkinson va nhitng rdi loan
than kinh khdac, tng dung nay 13 mét 1gi ich cho ci bac si va
bénh nhin. N6 cho phép bénh nhin bd qua nhiing cudc kiém tra
ton kém tai phong kham, né ciing cho phép cac chuyén gia y té
gidm sat ti xa tinh trang ctia bénh nhin va phan ting ctia ho vdi
cac budc diéu tri. Theo cac nha nghién cttu 3 Kyoto, mot dién
thoai théng minh chi kém hiéu qua chit it khi do cdc chan déng
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so véi dong ho gia toc ba truc st dung trong nganh y té, vi vy
ngudi ta cé thé yén tdm s dung né. Mot 1an nita, mot chtt hon
do6n di chién thing tinh chinh x4c.

Trong hau hét cic trudng hdp, chiing ta nam bit théng tin va
chuyén thanh dang dit liéu dé cho phép né dudc tai st dung.
Diéu nay cé thé xay ra gan nhu & khip moi noi va gan nhu doi
v4i tat cd moi thit. GreenGoose, mot cong ty mdéi thanh 14p & San
Francisco, ban cic cdm bién nhd xiu phat hién chuyén dong, cé
thé dugc dit trén cac vait thé dé theo ddéi xem ching dudc st
dung nhiéu bao nhiéu. Néu dit cAm bién trén mdt hdp chi nha
khoa, mot binh tudi nude, hodc mot cai chuéng méo thi cé thé
dit liéu héa dude viée vé sinh ring miéng, chim séc ciy trong
hoic vat nudi. Ngudi ta hing hai véi nhitng gi 1lién quan dén
Internet mdt phan 13 vi chuyén 14p mang 1udi, nhung ciing con
vi viéc dii liéu héa tat ca nhitng gi xung quanh chiing ta.

Khi thé gidi @3 dudc dit liéu hda, tiém ning stt dung thong tin vé
cd ban chi bi gisi han bdi su sang tao clla moéi ngudi. Maury di
dit liéu hda nhiing chuyén di trudc day ctia thiiy thu théng qua
viéc 14p bang bang tay rat siéng ning, va do d6 da md khda cho
nhiing hiéu biét va gia tri phi thudng. Ngay nay ching ta cé cac
cong cu (so liéu thong ké va cic thuit todn) va thiét bi can thiét
(nhiing bd xtt Iy ki thuit s6 va bé nhd) dé thuc hién nhiing cong
viéc tuong tu nhanh hon, véi quy mé 14n, va trong nhiéu boi
canh khac nhau. Trong thoi dai ctia dit 1iéu 16n, thim chi nhiing
bo phan x4u xi cling cé nhiéu mit tot dep dé st dung.

Chung ta dang & trung tdm clia moét du 4n cd s3 ha ting tuyét
vOi ma theo nghia ndo d6 1a d6i tht ctia nhiing du 4n trong qua
khtt, tit cdng din nudc La Mi t4i Bach khoa toan thu clia su Khai
sang. Chiing ta khong danh gia hét diéu nay bdi vi du 4n ngay
nay 12 rait méi mé, bédi vi ching ta dang & ngay giita nd, va béi vi
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khong giong nhu nudc chay trong cong, san pham lao déng clia
chiing ta 1a v6 hinh. Dy 4n @6 1a dii liéu héa. Gidng nhu nhiing
tién bd co sd ha tang khéc, né sé mang lai nhitng thay d6i co ban
cho x4 hoi. cong dan nudc di tao diéu kién cho cac thanh pho
phat trién; in an d3 tao diéu kién cho Khai sang; va bao chi da
thuc ddy su phat trién ctia nha nudc ddc 1ap. Nhung nhitng co s&
ha tang nay tip trung vao cic dong chay - clia nudc, clia kién
thuc. Dién thoai va Internet cling vay. Ngugc lai, dit liéu hoéa dai
dién cho mét su lam gidu quan trong d6i véi hiéu biét clia con
nguoi.

Véi su trg gitip clia dit 1liéu 16n, ching ta sé khong con xem thé
gidi nhu mdt chudi cic dién bién dudc gidi thich nhu nhiing
hién tugng tu nhién hoic x4 héi, ma nhu mét vii tru bao gom
chii yéu 13 théng tin. Trong hon mot thé ky, cdc nha vat 1y di dé
nghi nhu viy - rang khéng phai cic nguyén t ma théng tin méi
14 co s& clia tat cd moi thit. Phai thita nhan rang diéu nay cé vé bi
hiém. Tuy nhién, théng qua dit liéu héa, trong nhiéu trudng
hop ching ta c6 thé nim bat va tinh todn cac khia canh vat chat
va phi vat thé clia sy séng va tac dong 1én chiing, trén mot quy
md toan dién hon nhiéu.

Viéc xem thé gidi nhu théng tin, nhu dai duong dit liéu cé thé
duge kham pha vdi bé rong va chiéu sau 16n nhat tit trudc dén
nay, cho chiing ta mét cai nhin vé thuc té ma ching ta chua hé
cé. Pay 12 mot quan diém cé thé thAm nhip tat ci cic linh vuc
clia ddi séng. Ngay nay, ching ta 12 mét x3 hoéi dinh lugng bdi
chiing ta cho rang cé thé hiéu dugdc thé gisi bang nhiing con so
va toan hoc. Vi ching ta thita nhin kién thic cé thé dudc
truyén tai qua thoi gian va khéng gian vi v tudng ctia chit viét
in rat siu vao tri ndo. Trong tuong lai, cé 18 cac thé hé tiép theo
sé c6 mot “y thic dit-liéu-16n”. Khai niém vé chuyén ddi vo so
chiéu kich cfia thuc té thanh dii liéu cé thé dudng nhu mdi mé
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do6i véi hau hét moi ngudi hién nay. Nhung trong tudng lai,
chiing ta chic chin sé xem né nhu mét su hién nhién (diéu tha
vi 1 né trd lai nguodn gdc sau xa clia thuit ngit “dit liéu”).

Theo thdi gian, tdm véc ¥ nghia cfia dii liéu héa cé thé khién su
phat minh ra céng din nudc va bao chi trd thanh nhd nhoi. N6
c6 thé sanh ngang vdi in 4n va Internet, khi mang dén cho
chiing ta nhiing phuong tién dé sip xép lai thé gidi theo mot
cach dinh Iugng va cé thé phan tich dudc. Tuy nhién, tai thoi
diém nay, nhiing ngudi tién bd nhit trong dii liéu hda lai dang
thudc gidi kinh doanh, nai dii liéu 16n dang dudc st dung dé tao
ra cac hinh thtc gid tri méi. Pay ciing chinh 13 chd dé cfia
chuong ké tiép.
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6. GIA TRI

VAO cUOI NHUNG NAM 1990, Web d4 nhanh chéng trd thanh
mdt ndi chén phéng ting, khé chiu va kém thin thién. “Thu
rac” tran ngip cac hdp thu dién tit va cac dién dan truc tuyén.
Nim 2000, Luis von Ahn, mot thanh nién 22 tuéi, viia tot
nghiép dai hoc, d3 c6 mot y tudng dé giai quyét van dé: bat budc
nhiing ai ding ky phai chiing minh ho 1a con ngudi. Do vdy, anh
tim cai gi d6 rat dé dang dé con ngudi lam nhung lai rat khé
khan cho may.

Anh d3 dua ra y tudng hién thi nhiing chit nguéch ngoac, khé
doc trong qud trinh ding ky. Con ngudi sé cé thé doc dudc
chiing va go vao chinh xac trong mot vai gidy, nhung may moc
sé bdi r6i. Yahoo 4p dung phuong phép cfia anh va gidm dudc
mdi hoa clia thu rdc ngay 14p tdc. Von Ahn goi sing tao clia
minh 13 Captcha (viét tit clia Completely Automated Public
Turing Test to Tell Computers and Humans Apart - Phép kiém
tra Turing hoan toan tu déng dé phin biét mdy tinh véi con
ngudi). Nim nim sau, hang triéu Captcha di dugc gb vao moi
ngay.

Captcha d3a mang lai cho von Ahn su noéi tiéng va cong viéc
gidng day vé khoa hoc may tinh tai Pai hoc Carnegie Mellon sau
khi anh cé bang tién sj. N6 ciling déng vai trod gitip anh, khi méi
27 tudi, nhan dudc moét trong nhitng gidi thudng uy tin cho
“thién tai” cia Quy MacArthur véi nita triéu d6la. Tuy nhién khi
nhan ra minh chiu trdch nhiém cho viéc hang triéu ngudi lang
phi rat nhiéu thoi gian mdi ngay dé gé vao nhiing chit nguéch
ngoac gay phién nhiéu - nhung sau dé chang duge dung dé lam
gi - anh thay nhu viy chang théng minh cho 1am.
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Tim cach dé dua toan bo stic manh tinh toan ctia con ngudi vao
st dung hiéu qua hon, von Ahn di dua ra mot phién ban ké
nhiém thich hgp c6 tén ReCaptcha. Thay vi go vao cac chii cai
ngiu nhién, ngudi ta gd vao hai ti, thudc trong sé cic du an
quét van ban ma chuong trinh nhin dang ky tu quang hoc cta
mady tinh khong thé hiéu duge. Mot tit dude dung dé xiac nhan
diéu nhitng ngudi dung khac di g vao va do dé 1a tin hiéu cho
biét d6 12 mot con ngudi, con ti kia 13 mot tit méi can lam rd
nghia. P& ddm bao tinh chinh x4c, hé thong hién thi cling mét
tit khéng rd nghia cho khodng nim ngudi khac nhau dé ho go
vao mot cach chinh x4c trudc khi hé théng tin tudng d6 1a ding.
Dit liéu nay cé moét ing dung chinh - dé chiing minh ngudi ding
14 con ngudi - nhung né cling c6 moét muc dich thi hai: dé giai
ma nhiing chit khéng rd rang trong cic vin ban s héa.

Gia tri mang lai 1a v6 cling 16n, khi ta nghi dén chi phi @é thué
ngudi thay thé. Mat khoang 10 gidy mbi 1an st dung, 200 triéu
ReCaptcha mdi ngay - muc hién tai - s& nhin vdi nla triéu gid
mdt ngay. Muic luong t6i thiéu tai Hoa Ky 12 $7,25 mdt gid vao
nim 2012. Néu diung stic ngudi dé 1am rd nghia nhiing ti ma
mady tinh khong hiéu dudc, sé ton 4 triéu ddla mot ngay, hay
hon 1 ty d6la médi nim. Thay vio d6, von Ahn thiét ké moét hé
thong dé 1am diéu dé, va thit ra 1a mién phi. Piéu ndy cé gid tri
téi muc Google da mua lai cong nghé tu von Ahn vao nam 2009,
va sau d6 cung cap mién phi cho bat ky trang web nao st dung.
Ngay nay né dugc dua vao khodng 200.000 trang web, trong dé
co Facebook, Twitter, va Craigslist.
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Phim minh hoa ReCaptcha

Ciu chuyén ctia ReCaptcha nhan manh tam quan trong clia viéc
tai st dung dit liéu. Véi dit liéu 18n, gia tri cia dit liéu dang thay
d6i. Gid tri ctia dit liéu chuyén tit ting dung cc ban sang cac Ung
dung tiém ning ctia nd. Piéu nay c6 nhitng hé qua siu sic. N6
anh hudng dén cich cac doanh nghiép danh gia dii liéu ho nam
gitt va cho phép nhiing ai truy cip. N6 cho phép, va cé thé budc
cac cong ty phai thay ddi cdc mo hinh kinh doanh ctia ho. N6
1am thay d6i cach thtic cac t6 chiic suy nghi vé dii liéu va viéc sit
dung né.

Théng tin ludn ludn can thiét cho cac giao dich thi trudng. Vi du
dit liéu cho phép phat hién gia c3, va dé 1a mot tin hiéu dé biét
phai san xuit bao nhiéu. Chiing ta hiéu rd khia canh nay ctia dit
liéu. C6 mdt s6 loai thong tin tit 1du @3 dudce giao dich trén thi
trudng, vi du ndi dung cé trong cac cudn sach, bai viét, nhac, va
phim, hoidc théng tin tai chinh nhu gia ¢6 phiéu. Nhiing tht nay
da dude két hop véi dii liéu cad nhin trong vai thip ky qua.
Nhitng nha modi gidi chuyén nganh dit liéu & Hoa Ky nhu
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Acxiom, Experian va Equifax tinh phi kha hao phéng d6i véi cac
hd so day da cfia thong tin cd nhin vé hang trim hang triéu
khach hang. Nhd Facebook, Twitter, Linkedln, va cic nén tang
truyén thong xa hoi khac, cac két ndi ca nhan, y kién, s thich,
va md hinh cudc séng hang ngay clia chiing ta da tham gia vao
von chung ctia thong tin cad nhan vé chdng ta.

M6t cach ngin gon, mic du dii liéu ti 1au da cé gia tri, né chi
dugc xem nhu phu trd cho cic hoat déng cot 16i cia mot doanh
nghiép, hodc bi gidi han trong cic pham tri tuong d6i hep nhu
s@ hitu tri tué hoac théng tin cd nhan. Ngudgc lai, trong thdi dai
ctia dit 1iéu 18n, tdt cd dit liéu sé dudc xem 14 cé gia tri, ca vé ndi
dung va chinh ban than dii liéu dé.

Khi néi “tat ca dii liéu”, ching ta 4m chi ngay ca thu thoé nhat,
dudng nhu hau hét cac bit tran trui cia théng tin. Hiy nghi téi
cac sd do tit mot cAm bién nhiét trén mdt may & cong xudng.
Hoic dong thoi gian thuc clia cic toa @6 GPS, cac sb do tit dong
ho gia toc, va cidc muic nhién liéu tit mot chiéc xe giao hang - hay
mdt ddi xe gdm 60.000 chiéc. Hoic hiy nghi téi hang ty truy
van tim kiém cfi, hodc gia cfia tiing ghé trén mdi chuyén bay
thuong mai 8 Hoa Ky trong nhiéu nim qua.

Cho dén gan day, khong c6 cach dé dang dé thu thap, luu trit, va
phan tich nhitng dit liéu nhu vay. Piéu nay han ché nghiém
trong cac cd hoi dé tan dung gid tri tiém ning ctia né. Trong vi
du ndi tiéng ctia Adam Smith vé nha san xuat ghim, 6ng da thao
ludn vé phan céng lao ddng trong thé ky XVIII, phai doi hdi
nhiing ngudi quan sat theo déi tat ca cac cong nhan, khong chi
cho mot nghién cttu cu thé, ma cho moi thdi diém cia mdi ngay,
1dy cac s6 do chi tiét, va dém sian pham trén gidy day vdi but
16ng. Khi cdc nha kinh té ¢ dién xem xét cac yéu t6 clia san xuat
(dat dai, lao d6ng va von), ¥ tudng vé khai théc dit liéu hau nhu
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vang béng. Mic diu chi phi d€ thu thap va s dung dii liéu da
gidm trong hon hai thé ky qua, cho dén kha gan diy né vin con
tuong d6i ton kém.

Piéu 1am cho thoi dai cia ching ta khac biét 14 rat nhiéu han
ché c6 hitu vé thu thip dit liéu khong con nita. Cong nghé di dat
tdi diém ma nhiing luong 16n théng tin thudng xuyén cé thé
dugc ghi nhan véi gia ré. Dit liéu cé thé thudng xuyén dudc thu
thap mot cach thu ddng ma khong can nhiéu nd luc hoic tham
chi nhitng d6i tugng dudc ghi lai cling khong hé hay biét. Va bdi
chi phi luu trit @3 gidm rat nhiéu, viéc giit lai dit liéu thay vi loai
bd né trd nén dé dang hon. Tat ca nhiing thit @6 1am cho dit liéu
dé tiép cin va vdi chi phi thap chua tiing cd. Trong nia thé ky
qua, ci hai nim thi chi phi luu trit k§ thuit s6 lai gidm khoang
mdt nita, trong khi mat d6 luu trit da ting 50 triéu 1an. Theo
quan diém ctia cic céng ty théng tin nhu Farecast hoic Google -
ndi cac chat liéu tho di vao 3 mot dau ctia day chuyén ki thuit
s6 va thong tin da dudc x 1y di ra & dau kia - dit liéu bit dau
tréong giong nhu mot ngudn nguyén liéu méi clia sin xuat.

Gia tri ttic thdi cfia hau hét dii liéu 13 hién nhién d6i véi nhing
ngudi thu thap. That ra, cé 1€ ho tap hgp nd véi mét muc dich cu
thé. Cac clta hang thu thap dit liéu ban hang dé 1am ké toan tai
chinh cho dting. Cic nha may theo ddi san phim dé dam bao
chting pht1 hgp vdi cac tiéu chuan chat Iugng. Cac trang web ghi
lai titng ct nhap chudt ctia ngudi dung - d6i khi ca ndi con trd di
chuyén - dé phan tich vi t6i uu hda ndi dung cic trang web
trinh bay cho ngudi ghé thim. Nhiing Uing dung chinh nay cta
dit liéu bién minh cho viéc thu thip va xt ly né. Khi luu lai
khéng chi nhitng cudn sich khich hang mua ma ca cic trang
web ho don thuin nhin vio, Amazon biét rang ho sé st dung dit
liéu nay dé dua ra nhitng khuyén nghi c4 nhin héa. Tuong tu
nhu viy, Facebook theo déi viéc “cidp nhit trang thai” va nhan
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nut “like” cia ngudi dung nham xac dinh nhitng quang cio phu
hdp nhat dé hién thi trén trang web ctia minh va kiém tién ti
dé.

Khoéng gidng nhu nhiing thit vt chat - vi du thuc pham chtng
ta dn, mot ciy nén chday - gia tri clia dit liéu khéng gidm di khi
né dudc st dung. N6 cé thé dudc xt 1y lai va x(t 1y lai niia. Thong
tin 13 thi cdc nha kinh té goi 13 hang héa “khéng-canh-tranh”:
viéc stt dung ctia mot ngudi khdng can trd viéc sit dung caa
ngudi khéc. Va théng tin khéng hao mon khi st dung nhu cac
loai vat chat khac. Do @6 Amazon cé thé st dung dii liéu tit cac
giao dich qud khi khi dua ra nhitng khuyén nghi cho khach
hang cia minh - va st dung né nhiéu 1an, khéng chi cho khach
hang d3 tao ra dit liéu ma con cho ca nhiéu ngudi khac nita. Dit
liéu cé thé dude st dung nhiéu 1an cho cting mét muc dich.
Quan trong hon, né con cé thé duge khai thiac cho nhiéu muc
dich khac nhau. Piém ndy rat quan trong khi ching ta c6 ging
hiéu thong tin sé cé gia tri bao nhiéu d6i véi chiing ta trong thoi
dai ctia dii liéu 18n. Chiing ta thdy mot so tiém ning nay di trd
thanh hién thuc, nhu khi Walmart tim kiém cd s& dit liéu cac
héa don ban hang cil va phat hién ra méi tuong quan hap din
gitta cac con bdo va viéc ban Pop-Tarts.

Tat cd nhiing diéu nay cho thay gid tri day di ctia dit 1iéu 14 16n
hon nhiéu so véi gia tri dudc trich xuit tit né cho muc dich st
dung ban dau. N6 ciing c¢6 nghia 13 cic céng ty cé thé khai thac
dit liéu mot cach hiéu qua ngay ca khi viéc st dung 1an dau hoic
mdi 1an tiép theo chi mang lai mot Iugng nhoé clia gia tri, mién 1a
ho st dung dit liéu nhiéu 1an.

“Gia tri tuy chon” cua dii liéu
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Pé hiéu dudc v nghia clia viéc tai st dung dit liéu doi véi gid tri
cudi cling ctia né, hay 1ay vi du cac xe hdi chay dién. Kha ning
dé chung thanh coéng va trd thanh mot phuong thic van tai phu
thudc vao mdt vo so cac yéu to hau can, ma tat ca déu lién quan
tdi hoat déng cta binh dién. Ngudi 1ai phai nap dudc binh dién
cho xe cia ho mot cich nhanh chéng va thuin tién, va cic cong
ty ning lugng can dam bdo ring ning lugng dung bdi nhiing
chiéc xe nay khong 1am mat 6n dinh ludi dién. Ngay nay, ching
ta c6 mang phan phdi kh4 hiéu qua cac tram xing, nhung chtng
ta chua hiéu dudc nhu cau nap dién va vi tri clia cac tram cho xe
hoi dién 1a nhu thé nao.

Piéu dang luu tAm 13 van dé nay khong phai thién vé co s ha
tang ma thién vé théng tin. VA dit liéu 16n 12 mét phan quan
trong ctia gidi phap. Trong mot thit nghiém vao ndm 2012, IBM
dad lam viéc v8i Cong ty dién luc va khi Thai Binh Dudng &
California va nha san xuit xe hoi Honda dé thu thip moét luong
16n théng tin nham tra 18i cac ciu héi co ban vé thdi gian va dia
diém xe dién sé nap dién, va diéu nay cé nghia gi d6i véi viéc
cung cap ning lugng. IBM di phat trién moét md hinh du doan
dugc xay dung dua trén rat nhiéu yéu to: lugng dién trong binh,
vi tri clia xe, thdi gian trong ngly, va cic chd @b cé san tai cac
tram nap dién gan dé. N6 két hgp dit liéu véi mic tiéu thu hién
tai tur ludi dién cling nhu mé hinh st dung ning lugng trong
qua kh. Viéc phan tich cac dong 16n dit liéu theo thdi gian hién
tai v qua kht tit nhiéu ngudn cho phép IBM xac dinh nhiing
thdi gian va dia diém t6i uu cho ngudi 14i nap binh dién xe clia
ho. N6 ciing tiét 16 noi t6t nhat dé xiy dung cac tram nap. Cudi
cting, hé thong sé phai tinh dén chénh 1éch gi4 tai cic tram nap
gan dé. Ngay ca du bao thdi tiét ciing dudc xem 1a mot yéu to:
chang han trudng hgp trdi ning va mot tram ning lugng mit
trdi gan dé day ap dién, nhung du bao thdi tiét cho biét sip cé
mdt tudn mua nén cac tim pin mit trdi sé khong van hanh.
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Hé thong 14y thong tin dudc tao ra cho mdt muc dich va tai s
dung né cho mét muc dich khac - néi cach khac, dii liéu chuyén
tl ting dung chinh sang ting dung phu. Piéu nay 1am ting gia tri
ctia né theo thdi gian. Chi bao lugng dién ctia xe sé cho ngudi 14i
biét khi ndo thi can nap dién. Dit liéu vé st dung ludi dién dugc
cong ty dich vu tién ich thu thip d& quan 1y su 6n dinh ctia ludi
dién. P4 1a nhitng ing dung chinh. C4 hai bd dit liéu déu cé
nhiing ing dung phu - va gia tri mdi - khi ching dugc dung cho
mot muc dich hoan toan khac: xac dinh nén nap dién khi nao va
& dau, va noi dé xay dung cac tram dich vu xe hoi dién. Thém
niia, cac théng tin phu trg dude két hdp, chang han nhu vi tri
clia xe va viéc tiéu thu ludi dién trong qua khi. Va IBM xtt ly di
liéu khong chi mét 1an ma con xt 1y lai va lai nita, vi né lién tuc
cip nhit hod sd tiéu thu ning ludng clia xe dién va anh hudng
ctiané 1én ludi dién.

Gia tri thuc su ctia dit liéu gidng nhu moét tang bing trdi ndi trén
dai duong. Chi mét phan nhé ctia né 1a ¢ thé dude nhin thay
ngay ti cai nhin dau tién, trong khi phan 16n ctia né bi an bén
dudi bé mit. Cac cong ty sang tao hiéu dude diéu nay cé thé tin
dung dudc nhiing gid tri va git hai nhitng 10i ich tiém ning rat
16n. Tém lai, gia tri cia dit liéu phai dudc xem xét trén tat ca cac
khia canh né cé thé dudc st dung trong tuong lai, chit khong chi
don gian trong hién tai. Chiing ta ting thiy diéu nay trong
nhiéu vi du d3 dudge nhan manh. Farecast khai thac dit liéu tit vé
mady bay ban trudc d6 dé du doan gia vé tuong lai. Google tai sl
dung cac tit khéa tim kiém dé kham pha su lay lan cia bénh
cim. Maury di s dung lai cac nhat ky di bién cii dé phat hién
nhiing dong hai luu.

Tuy nhién, tAim quan trong ctia viéc tai st dung dit liéu van

chua dudc danh gid day & trong kinh doanh va x3 hoi. Rat it
nha diéu hanh tai Con Edison & New York cé thé tudng tudng
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dugc rang théng tin vé cac cap cii hang thé ky va cac hd so bao
tri c6 thé dudc st dung dé ngin ngita tai nan trong tuong lai.
Phai can mdt thé hé mdi cac nha thong ké, va mét 1an séng mdéi
cac phudng phap va cdng cu dé md dudc khoa gia tri ctia dii liéu.
Ngay cd nhiéu cong ty Internet va cong nghé dén gan diy van
khong hé biét viéc tai st dung dit liéu ¢ thé cé gid tri nhu thé
nao.

Viéc hinh dung dii li€éu theo cach cac nha vat ly xem xét nang
lugng ciing 1a mét cach hay. Ho d@é cap dén ning ludgng “luu trit”
hoic “tiém 4n” ton tai bén trong mot d6i tudng nhung nam im.
Hay hinh dung mot 16 xo bi nén hodc mot qua béng dung tai
dinh cfia mot ngon ddi. Nang lugng trong cac ddi tugng nay van
con Am i - tiém an - cho dén khi né dudc giai phéng, chang han,
khi 16 xo dudc bung ra hoic qua béng dudc diy nhe dé né lin
xudng ddc. Lic nay ning ludng clia cac ddi tugng da trd thanh
“@6ng” vi chung dang chuyén déng va tic dung 1én cic ddi
tugng trong thé gidi. Sau tng dung chinh ctia né, gia tri clia dit
liéu van con ton tai, nhung nam im, giong nhu 16 xo hoic qua
béng, cho dén khi dit liéu duge diing cho mét tng dung phu va
stic manh ctia né lai dudc giai phéng. Trong thoi dai dii-liéu-16n,
cudi cting chiing ta di cé dudc cach suy nghi, su khéo 1éo, va cac
cong cu dé khai thac gid tri tiém an ctia dit lidu.

Cudi cling, gia tri cta dit liéu 13 nhitng gi ngudi ta cé thé dat
dugce tit tat ca cac cach s dung né. Nhiing tng dung tiém ning
dudng nhu vé han nay cling gidng nhu nhiing Iua chon - khéng
theo y nghia ctia cac cong cu tai chinh, nhung theo y nghia thiét
thuc cfia su Iua chon. Gid tri clia dit 1liéu 14 téng clia cac lua chon
nay: “gia tri lya chon” ctia dit liéu, cé thé ndi nhu vay. Trong qua
kht, mét khi ing dung chinh cta dit liéu da dat dugc, ching ta
thudng nghi rang dit liéu d3 hoan thanh muc dich ctia minh, va
chting ta sin sang xéa nd, dé cho né mat di. Xét cho ciing, dudng
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nhu gia tri quan trong da dudc tan dung. Trong thdi dai di-liéu-
16n, dit liéu giong nhu mdt md kim cuong huyén diéu van tiép
tuc san xuat thém lau nita sau khi gid tri chinh ctia né di dugc
khai thac. C6 ba cach hiéu nghiém dé gidi phdéng gié tri tily chon
ctia dit liéu: tai stt dung cd ban, hdp nhat cac tap dit liéu, va tim
kiém céc “ich loi kép”.

TAI SUDUNG DU LIEU

Mot vi du dién hinh clia viéc tai stt dung sang tao dii liéu 1 cac
tit khda tim kiém. Thoat dau, théng tin cé vé v gia tri sau khi
muc dich chinh ctia né di dudc hoan thanh. Su tuong tac tam
thdi gitta ngudi stt dung va coéng cu tim kiém dua ra moét danh
sdch cac trang web va quang cdo phuc vu mét chiic nang dic
biét duy nhat cho thoi diém dé. Nhung nhiing truy van cii cé
thé c6 gia tri bat thudng. Hitwise, mot cong ty do ludng luu
lugng web thudc sé hitu cia nha méi gidi dit liéu Experian, cho
phép khach hang khai thac luu lugng tim kiém dé tim hiéu s&
thich cfia ngudi tiéu diung. Cac nha tiép thi cé thé s dung
Hitwise @& hinh dung liéu mau hoéng sé 1én ngbi trong mua
xudn nay hay mau den sé trd lai. Google dua ra mét phién ban
ctia bd phan tich tit khéa tim kiém dé moi ngudi kiém tra. N6 da
khai dong mét dich vu du bao kinh doanh véi ngan hang 1é6n
thit hai clia Ty Ban Nha, BBVA, dé xem xét nganh du lich ciing
nhu ban cac chi s6 kinh té thoi gian thuc dua trén dit liéu tim
kiém. Ngan hang Anh s dung cac truy van tim kiém lién quan
dén bat ddng san dé hinh dung to6t hon vé viéc gia nha dat ting
hay giam.

Cac coéng ty that bai trong viéc ddnh gia cao tam quan trong clia

tai st dung di liéu dd hoc dugc bai hoc clia ho mdt cach khé
khin. Vi dy, trong nhiing ngay dau ctia Amazon, ho di ky mot
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thda thuin vdi AOL dé dung cdng nghé thuong mai dién tit ctia
AOL. P6i véi hau hét moi ngudi, né tréng giong nhu moét thda
thuin gia cong binh thudng. Nhung nhiing gi thuc sy khién
Amazon quan tim, nhu Andreas Weigend, cyu gidm déc khoa
hoc clia Amazon, gidi thich 13 viéc ¢é dugce dit liéu vé nhiing gi
ngudi dung AOL d3 xem va mua, diéu sé cai thién hiéu qua cho
cic khuyén nghi cia Amazon. AOL t6i nghiép khéng hé nhin ra
diéu nay. Ho chi nhin thay gi4 tri ctia dit liéu trong muc dich s
dung chinh - ban hang. Amazon théng minh biét ho cé thé git
hailoi ich bang cich dua dii liéu nay vio mdt ing dung phu.

Hodc hdy xét trudng hgp Google di nhay vao linh vuc nhin
dang giong néi véi GOOG-411 cho cic danh sach tim kiém dia
phuong, thuc hién tif 2007 dén 2010. Ngudi khdng 16 vé tim
kiém khong cé cong nghé nhan dang giong ndi riéng ctia minh
nén phai mua ban quyén. Google dat dudc thda thuin véi
Nuance, cong ty hang dau trong linh vuc nay di vui mﬂng gap
dudgc vi khach cao gla Nhung Nuance ltc d6 123 mét gi ngdc vé
dit-liéu-16n: hop dong khong chi dinh ai 1a ngudi sé giit cac ban
ghi dich tiéng néi, va Google di giii ching cho riéng minh. Viéc
phan tich dit liéu cho phép ngudi ta ddnh gid xic suat dé mot
doan s6 hda nhat dinh clia tiéng ndi tuong dng véi mot tit cu
thé. Pay 1a diéu quan trong dé cii thién céng nghé nhan dang
giong néi hodc tao ra moét dich vu mdéi mé hoan toan. Thdi diém
dé, Nuance cho ring ho kinh doanh ban quyén phan mém, chit
khong phai phan tich di liéu. Ngay sau khi thay 16i cia minh,
ho mdi bat dau cé nhiing théa thuin dang chi y véi cic nha
khai thac di ddng va cidc nha san xuit thiét bi cam tay dé st
dung dich vu nhin dang giong néi ctia minh - dé cé thé thu thip
dugc dit liéu.

Gia tri trong viée tai stt dung dii liéu 14 tin tot cho cac t6 chic
thu thap hodc kiém soét cac bo dii liéu 16n nhung hién dang s
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dung chiing rat it, chang han nhu nhiing doanh nghiép thudng
ch?t yéu hoat dong ngoai tuyén (offline). Ho cé thé ngdi trén
nhiing mé théng tin chua dudc khai thac. Mot sd cdng ty cé thé
da thu thap dii liéu, st dung né mot 1an (néu cd), va gitt né & dau
d6 vi chi phi Iuu trit thap - trong nhitng “nadm mb dit liéu”, nhu
cac nha khoa hoc dit liéu goi nhiing ngi théng tin cli cu tru.

Cac cong ty Internet va cong nghé dang tién phong khai thac
hang nui dii liéu, vi ho thu thip dudc rat nhiéu théng tin chi
bang cach hoat dong truc tuyén va di trudc cic céng ty khac
trong viéc phan tich né. Nhung tit ci cic cong ty déu dudc
hudng loi. Cac chuyén gia tu van tai McKinsey & Company cho
biét mdt céng ty hau can (gidu tén) nhin thay trong qud trinh
cung cap hang hda, né di tich lily hang dong théng tin vé van
chuyén hang hda trén toan cau. Thay dudc cd hoi, né thanh lap
mdt bd phan dic biét dé€ ban dit liéu téng hdp & dang cac du bao
kinh doanh va kinh té. Néi cach khéc, né tao ra mot phién ban
ngoai tuyén ctia Google trong viéc truy-van-tim-kiém-qua-kht.
Hoic SWIFT, hé thong lién ngin hang toan cau dé chuyén tién,
da phat hién ra ring cic khoan thanh toan tudng quan véi cac
hoat d@dng kinh té toan cau. Vi viy, SWIFT cung cap du bdo GDP
dua trén dii liéu chuyén tién di qua mang Iudi cia minh.

M6t s6 doanh nghiép, nhd vio vi tri clia ho trong chudi gid tri
thong tin, c6 thé thu thap dudc nhitng ludng 16n dit liéu, mic du
ho cé it nhu cau ngay lap tic d6i véi dit liéu hoic khong thanh
thao trong viéc st dung lai né. Vi du cdc nha khai thac dién
thoai di d6ng thu thip théong tin vé dia diém ctia cac thué bao dé
phan tuyén cac cudc goi. Poi véi nhitng cong ty nay, dit liéu nhu
vay chi cé cac muc dich k§ thuit han hep. Nhung né c6 gia tri
hon khi dugc tai stt dung bdi cac cong ty phan phdi quang cdo va
chuong trinh khuyén maii dugc cad nhan hda dua trén dia diém.
D6i khi gia tri khéng dén tit cac diém dit liéu riéng 18 ma tu
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nhiing gi ching tiét 16 trong qua trinh tdng hdp. Do d6 cac
doanh nghiép ban thong tin vi tri dia Iy nhu AirSage va Sense
Networks ma chtng ta di thay trong chuong trudc cé thé ban
thong tin vé noi ma ngudi dan dang tu tip vao mot toi thi Sau
hoic noi nhitng chiéc xe dang phai bo chidm chap trén dudng.
Nhitng kiéu thong tin tong hop nay cé thé dudc st dung dé xac
dinh gid tri bat d6ng san hoic gia bang hiéu quang cio.

Ngay ca nhitng thong tin tam thudng nhat ciing cé thé cé gid tri
dic biét, néu dude 4p dung mot cach dung dan. Hiy quay lai véi
cic nha khai thac dién thoai di déng: ho Iuu trit vé viéc cac dién
thoai két néi véi cdc ham co s& & dau va khi nio, véi cudng do tin
hiéu thé nao. Cac nha khai théc tit 1au da s dung dit liéu @6 dé
tinh chinh hiéu suit mang ludi cia ho, quyét dinh noi can bé
sung hodc nang cip cd s& ha tang. Nhung dii liéu con cé nhiéu
Ung dung tiém ning khéc nita. Cic nha san xuat thiét bi cam tay
c6 thé st dung né dé tim hiéu nhiing gi &nh hudng dén cudng
d6 tin hiéu, vi du d€ nang cao chat Iugng tiép nhan tin hiéu cho
céc thiét bi clia ho. Cac nha khai thac dién thoai di ddng tit 1au
da khéng mudn kiém tién tit théng tin nay vi sg vi pham cac
quy dinh bao vé quyén riéng tu. Nhung ho bit dau mém déo
hon trong lap trudng khi dit liéu duge xem nhu mét nguoén thu
nhap tiém ning. Nam 2012, céng ty Telefonica thim chi con 1ap
ra mot céng ty riéng biét, goi 1a Telefonica Digital Insights, dé&
ban dit liéu vi tri thué bao 4n danh cho cic nha ban 1é va nhiing
doi tuong khac.

DU LIEU TAI TO HOP

Doi khi gid tri tiém an chi cé thé dudc gidi phéng bang cach két
hop mdt bo dit liéu véi mot b khac, tham chi hoan toan khac.
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Chung ta cé thé sang tao bang cach tron 14n dit liéu theo nhiing
cach mdi. Mot vi du dé thay cach nay van hanh nhu thé nao 1a
mdt nghién cttu théng minh dugc céng boé nim 2011 dé xem
liéu dién thoai di dong c6 lam tang nguy co ung thu. Vi khoadng
sdu ty dién thoai di déng trén thé gidi, gan nhu moét may cho
mdi ngudi trén trai dat, cau hdi nay 1a rat quan trong. Nhiéu
nghién cttu @i c6 tim kiém mot lién két, nhung déu gip trd ngai
do cé nhiéu thiéu sét. Cic ¢ miu 13 qua nhd, hoic nhiing
khoang thdi gian ho dé cip 14 qua ngan, hoic ho di dya trén di
liéu ty bdo cdo mang day 16i. Tuy nhién, mét nhédm cic nha
nghién cttu tai Hiép hoi Ung thu Pan Mach da phat minh ra mot
cach tiép can thu vi dua trén dii liéu @i thu thap dudce trudc dé.

Dii liéu vé tat ca cac thué bao tit khi ¢ dién thoai di d6ng 3 Pan
Mach dudc thu thip ti cac nha khai thac di dong. Nghién cttu da
khao sat nhiing ngudi cé dién thoai di ddng tit ndm 1987 dén
1995, loai tru cac thué bao ctia cong ty va nhiing ngudi khéng
c6 san dit liéu kinh té& x4 hdi. Téng cdng cb 358.403 ngudi. Qudc
gia nay ciling duy tri mét co sd dit liéu toan quéc clia tit ca cac
bénh nhan ung thu, trong d6 cé 10.729 ngudi c6 khoi u & hé
thong than kinh trung uong trong nhitng nim tit 1990 dén
2007. Nghién cttu cling stt dung mét co s& dit liéu toan qudc véi
théng tin vé cap gido duc cao nhat va thu nhip cia méi ngudi
din Pan Mach. Sau khi két hop ba bd dit liéu, cic nha nghién
cltu xem xét liéu ngudi st dung dién thoai di dong cé ty 1é ung
thu cao hon so v8i nhitng ngudi khéng st dung hay khong. Va
gitta cac thué bao, liéu nhitng ngudi da s httu mot dién thoai di
dong trong moét thoi gian dai hon cé nhiéu kha ning bi ung thu
hon khéng?

Du nghién cttu nay & quy moé 16n, dii liéu thu duge khéng hé 16n
xOn hodc thiéu chinh xdc: cac bd dit liéu doi hdi nhitng tiéu
chuin chat luong khit khe cho cac muc dich y té, thuong mai
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hoic nhan khiu hoc. Théng tin dudc thu thip khoéng theo
nhiing cach cé thé tao ra dinh kién lién quan dén cha dé ctia
nghién cttu. That ra, dit liéu di cé tit nhiéu nim trude, vi nhitng
ly do khong hé lién quan tdi nghién cttu nay. Piéu quan trong
nhat 13 nghién cttu khéng dua trén mot mau ma trén cd sé gan
v4i N = tat ca: hau hét cic ca bénh ung thu, va gan nhu tat ca
ngudi dung dién thoai di déng, vdi s6 lugng 3,8 triéu ngudi va
s6 nim s hitu dién thoai di d6ng. Viéc né bao gbm gan nhu tat
ca cac trudng hop nghia 13 cidc nha nghién cttu cé thé kiém soat
cac tiéu quan thé, chang han nhu nhiing ngudi c6 muic thu nhap
cao.

Cudi ciing, nhém di khéng phat hién dudc bat ky su gia ting
nguy cd ung thu nao lién quan vdi viéc st dung dién thoai di
déng. Vi ly do d6, cac két qua ctia nghién cttu hau nhu khéng
gy dudc tiéng vang trén cidc phuong tién truyén théng khi
chiing dugc cdng bo vao thang 10 ndm 2011 trén tap chi y khoa
ctia Anh BMJ. Nhung néu mdt moéi 1lién hé dudc phat hién thi
nghién cttu nay han sé xuit hién trén trang nhat cfia cic td bao
khiap thé gidi, va phuong phéap “dit liéu tai t6 hgp” da ndi tiéng.

Véi dit liéu 16n, tong thé sé cé gia tri cao hon cac bd phan ctia né,
va khi ching ta két hdp cac tong thé ctia nhiéu bd dit liéu lai véi
nhau, téng thé dé ciing 14 tri gid hon cic thanh phan riéng 18.
Ngay nay ngudi dung Internet quen thudc véi nhiing “dng dung
hdn hop” cd ban, két hdp hai hoic nhiéu ngudn dii liéu theo mdt
cach mdi la. Vi du trang web bat déng sin Zillow di chén théng
tin bat ddng san va gia ca 1én ban d6 ctia cic khu phd tai Hoa Ky.
Ho cling x1t Iy hang nui dii liéu, chang han cac giao dich gan day
trong khu vuc va chi tiét ki thuit clia ciac bat dong san, dé du
dodn gia tri ctia nhitng ngdi nha cu thé trong mot khu viue. Cach
trinh bay hinh anh 1am cho dii liéu trd nén dé tiép can hon.
Nhung vdi dii liéu 16n ching ta con cé thé di xa hon nita. Nghién

https://thuviensach.vn



cttu vé ung thu & Pan Mach di cho chiing ta mot gdi y vé nhitng
diéu kha thi.

DU LIEU MG RONG

Mot cach khién viée tai stt dung dit liéu dé dang hon 14 thiét ké
kha ning ma rdng cho né ngay ti dau, dé né phit hgp véi nhiéu
muc dich s dung. Mic du diéu nay khong phai ludn kha thi -
bdi cé thé rat 1au sau khi dit liéu di duge thu thap ngudi ta mdi
nhin ra nhiing tng dung khac - van cé nhiéu cich khuyén
khich cac ing dung khac nhau cho cung mét bo dit liéu. Vi du
mot sO clta hang ban 18 dit cic camera gidm sat ctta hang, khong
chi dé phat hién ngudi 13y cip dd, ma quan trong 1a dé theo doi
dong khich mua trong cta hang va nai ho ditng lai nhin ngam.
Cac nha ban 18 cé thé st dung nhém théng tin nay dé thiét ké
ctta hang ciing nhu dé€ danh gid hiéu qua ciia cac chién dich tiép
thi. Trudc dd, camera chi phuc vu muc tiéu an ninh. Biy gi¢
chiing dudc xem 1a khoadn dau tu cé thé 1am ting doanh thu.

Mot trong nhiing céng ty gidi nhat trong viée thu thip dit liéuy,
déng thdi tinh dén kha ning md rdng, duong nhién chinh 1a
Google. Nhiing chiéc xe Street View von giy tranh cii di di khap
noi chup dnh nhi & va dudng giao théng, nhung ciing ngiu
nghién dit liéu GPS, kiém tra thong tin ban d6, tham chi 13y cac
tén mang wifi (va cd ndi dung truyén tai trén cdc mang wifi ma,
c6 18 mdét cach bat hop phap). Chi moét chuyén di clia Google
Street View di tich lity dudc vé s6 dong dii liéu rdi rac & moi thoi
diém. Kha ning md réng xuat hién bdi vi Google ding cac dit
liéu khéng chi cho tng dung chinh ma con cho rat nhiéu cac
ung dung phu. Vi du dit liéu GPS thu thip dudc da cai thién dich
vu ban d6 cfia ho va 1a phan khong thé thiéu cho hoat dong ctia
Google Street View.
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Chi phi phat sinh dé thu thap nhiéu dong hoidc nhiéu diém dit
liéu hon trong méi dong thudng thap. Vi vay, rd rang 1a thu thip
cang nhiéu dit liéu cang tot, cling nhu can 1am cho dit liéu cé thé
duge ma rong bang cach xem xét tiém ning cla cac Ung dung
phu ngay ti dau. Piéu nay lam ting gid tri lya chon ctia dii liéu.
Van dé 1a tim cac “ich 10i kép” - nghia 12 mot bd dit liéu don nhat
c6 thé dugce st dung trong nhiéu trudng hdp néu né dude thu
thap theo mot cach nhat dinh. Nhd @6, dit liéu c6 thé thuc thi
nhiéu nhiém vu cting ltc.

GIAM GIA TRI CUA DU LIEU

Khi chi phi luu trit dit liéu k§ thuat s6 di gidm manh, cidc doanh
nghiép c6 d6ng luc kinh té manh mé trong viéc gitt lai dit liéu dé
tai st dung cho cung muc dich hoic cho nhitng muc dich tuong
tu khac. Nhung c6 mét gidi han cho tinh hitu dung ctia nd.

Vi du cac cong ty nhu NetAix va Amazon dya vao cac giao dich
ctia khach hang va cic danh gia dé dua ra khuyén nghi cho cac
san pham mdi, do vay ho cé thé chap nhan s dung cac ho so
nhiéu 1an cho nhiéu nim. Véi ¥ nghi d6, ngudi ta cé thé tranh
luan rang khi khong bi han ché bédi cac gidi han phéap Iy nhu luét
bao vé quyén riéng tu, cong ty nén st dung cac ho so ki thuat so
mai mai, hodc it nhait 1a khi vin con hiéu qua vé mit kinh té.
Tuy nhién, thuc té lai khong don gidn nhu vay.

Hau hét dit liéu déu bi mAat mot phan tinh hitu ich cia né theo
thdi gian. Trong nhiing hoan cianh nhu viy, viéc tiép tuc dua
vao dii liéu cii khong chi that bai trong viée gia ting gia tri, né
con thuc su pha hay gia tri cta dit liéu méi hon. Hiy chon mot
cudn sach ban mua mudi nim trudc ti Amazon ma né cé thé
khong con phan 4anh céac s thich cfia ban nita. Néu Amazon s
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dung hd s6 mua hang cii cd chuc nim dé gidi thiéu cac cudn
sach khdc thi it c6 khd nang ban sé mua ching - hoac thim chi
thém dé tam tdi cac khuyén nghi tiép theo ma trang web cung
cap. Khi cac khuyén nghi ctia Amazon dua trén ca théng tin 16i
thdi 14n théng tin gan diy hon van con gid tri, sy hién dién cia
cac dit liéu cii sé 1am gidm gia tri cia cac dit liéu mdi hon.

Vi viy, cong ty van st dung dit liéu chi khi né van con cé hiéu
qua. Amazon can lién tuc cham chuit kho tang dit liéu va x6a bd
cic thong tin d3 mat gid tri. Khé khin nam & chd biét dudgc dit
liéu nao khong con hitu ich nita. Néu chi ra quyét dinh cin ctt
vao thdi gian thi hiém khi thda ddng. Do d6, Amazon vi nhiing
cong ty khac di xay dung nhiing mé hinh phtic tap dé gitip ho
tach biét dit 1iéu hitu ich véi dit liéu khong lién quan. Vi du néu
mdt khach hang xem hoic mua mét cudn sach dude dé nghi dua
trén mot 1an mua trudc, thi cdng ty thuong mai dién tit cé thé
suy ra rang giao dich cfi vin con thé hién cho nhiing sé thich
hién tai cia khach hang. Bang cach dé ho c6 thé cham diém cho
tinh hitu dung cta dit liéu cii, va nhd d6 14p ra md hinh “ty 1é
khau hao” chinh xac hon cho cac thdéng tin.

Khoéng phai tat ca dit liéu déu mat gia tri véi cing mot tdc do
hoic theo cling mdt cach. Piéu nay giai thich 1y do moét s cong
ty tin rang ho can Iuu tri dit liéu cang 14u cang tot, ngay ca khi
cic cd quan quan 1y hoic cong chiing mudn né duge xdéa di hoic
lam an danh sau moét théi gian. Vi du Google tit 1du d3 phan déi
cic yéu cau xda dia chi giao thiic Internet day @ ctia ngudi s
dung tif cdc truy van tim kiém cii. (Thay vao d6 né chi xéa chit
s6 cudi ciing sau chin thang dé 1am an danh mot phan céc truy
van. Nhu vay, cdng ty van cé thé so sanh di liéu nim nay qua
nim khéc, chang han cac 1énh tim kiém vé mua sam dip 18 -
nhung chi trén co sé khu vuc, chit khdng xudng tdi tliing ca
nhan.) Ngoai ra, viéc biét vi tri clia ngudi tim kiém cé thé gitp
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cai thién tinh x4c dang clia cac két qua. Vi du néu nhiéu ngudi &
New York tim kiém va m3 trang web vé Thd Nhi Ky, thuit toan
sé xép hang cic trang nay cao hon cho nhiing ngudi khic & New
York. Ngay ca khi gia tri cia dit liéu gidm d6i véi mot sé muc
dich cfia nd, gia tri tuong lai ctia né cé thé van con 16n.

Gia tri cua dii liéu xa

T4i stt dung dit liéu d6i khi cé thé & mot hinh thitc théng minh
va 4n. C4c céng ty web cé thé thu thip dit liéu trén tat ca nhiing
diéu ma ngudi st dung thuc hién, va sau dé xt Iy mbi tuong tac
riéng biét nhu mot chi bio cé vai trd 13 thong tin phan hoi dé
phuc vu viéc cd nhin hda trang web, cdi thién dich vu, hoic tao
ra mot san pham k§ thuit sd hoan toan mdi. Chung ta sé thay
md&t minh hoa sinh ddng vé diéu nay trong cau chuyén vé hai bd
kiém tra chinh ta.

Trong sudt hai muci nim qua, Microsoft da phat trién mot bod
kiém tra chinh ta manh cho phan mém Word. N6 so sainh mdt
tl dién thudng xuyén dudc cip nhit clia cac tit viét ding chinh
ta vdi dong cac ky tu ngudi st dung gd vao. Tit dién 1ap danh
sach nhitng tit d3 dudc biét dén, va hé thong sé xem cac bién thé
gan dung nhung khong cé trong tit dién 12 16i chinh ta dé sau d6
stta. Do sé phai tiéu tén nhiéu céng stic dé suu tap va cap nhit tit
dién, bo kiém tra chinh ta ctia Microsoft Word chi cé cho nhiing
ngdn ngit phd bién nhat. N6 tiéu ton clia cong ty hang triéu ddla
dé tao ra va duy tri san pham.

Bay gid hiy sang Google. Ho dudc cho 14 ¢ bd kiém tra chinh ta
hoan thién nhat thé gidi, vé c¢d ban 1a cho tat ca cic ngdn ngil
duge st dung. Hé thong lién tuc cii thién va bé sung thém
nhiing tit mdi - két qua ngiu nhién ctia viéc moi ngudi st dung

https://thuviensach.vn



céng cu tim kiém méi ngay. Go nham “iPad”? Pa cé trong di
liéu. “Obamacare”? N6 biét ludn roi.

Hon nita, Google dudng nhu cé dudc bd kiém tra chinh t3 ma
chang ton phi, do tai st dung céc 16i chinh ta dudc gd vao cong
cu tim kiém cfia ba ty yéu cau ma né xt Iy mdi ngay. Mot vong
phan héi théng minh day cho hé théng tit nao 13 tit ngudi s
dung thuc syt muén gd vao. Ngudi stt dung d6i khi “ndi” mot
cach r6 rang cho Google ciu tra 16i khi né dit ra cau héi & trén
cling clia trang két qui - vi du “Y ctia ban 13 epidemioiogy?” -
bang cach nhap vao dé dé bat dau mot 1énh tim kiém mdi véi ti
khoa ding. Hodc trang web ma ngudi ding mudn nham téi sé
gid dinh viéc viét ding chinh t3, cé thé vi nhu viy sé tuong hdp
hon so véi tit khéa viét sai. (Piéu nay 1a quan trong hon nhiéu
ngudi tudng: Khi bd kiém tra chinh ta clia Google dudc lién tuc
cai tién, ngudi ta khong can go cac tit khoéa tim kiém ctia ho mét
cach chinh xac nita, bdi Google van cé thé x{t 1y chiing dugc.)

Hé thong kiém tra chinh ta ctia Google cho thay dii liéu “xau”,
“khéng dung”, hoic “khiém khuyét” van cé thé rat hitu ich. Piéu
tha vi 13 Google khong phai 13 noi dau tién cé y tudng nay.
Khodng nim 2000 Yahoo di nhin thay kha ning tao ra mot bd
kiém tra chinh ta tit cdc truy van go sai clia ngudi st dung.
Nhung y tudng nay ching di dudc tdi dau. Dit liéu cau héi tim
kiém cii d3 bi x{t Iy cht yéu nhu 1a rdc. Tudng tu nhu vay,
Infoseek va Alta Vista, nhitng c6ng cu tim kiém pho bién sém
hon, déu cé cd s3 dit liéu toan dién nhat thé gidi vé cac tit viét sai
chinh ta khi d4, nhung ho dd khéng danh gid cao gia tri clia
chiing. C4c hé thong ctia ho, trong mot qud trinh an ddi véi
ngudi stt dung, d3 xem nhitng ti viét sai nhu “nhiing tit cé lién
quan” va van tién hanh cudc tim kiém. Nhung cudc tim kiém d6
duge dua trén cac tit dién néi rd rang véi hé thong nhiing gi 1a

https://thuviensach.vn



ddang, chit khéng dua trén nhiing diéu séng doéng, hién hitu cia
viéc tuong tac véi ngudi dung.

Chi mdi Google nhin ra nhitng manh vun ctia méi tudng tac véi
ngudi dung 13 bui vang thuc sy, c6 thé dudce thu thap lai va duac
thanh mét phoi sang béng. Mot trong nhitng k§ su hang dau
clla Google udc tinh rang bd kiém tra chinh ta cfia né thuc hién
t6t hon so véi clia Microsoft & muic @0 rat cao (mic du khi dudc
chat van, 6ng thita nhin d3 khéng do ludng diéu nay moét cach
dang tin ciy). Va éng ché gidu y kién cho ring né dudc phat
trién “mién phi”. C6 thé nguyén liéu tho - 16i chinh ta - tu dén
ma khéng can moét chi phi truc tiép nio, nhung Google nhiéu
kha ning di chi nhiéu hon han so véi Microsoft dé phat trién hé
thong, 6ng thita nhan v4i mot nu cudi sang khoai.

Cac phuong phap tiép cdn khac nhau clia hai céng ty 1a v6 cling
dang cht y. Microsoft chi nhin thay gia tri cia viéc kiém tra
chinh t3 cho mét muc dich: x{ 1y tit. Google lai hiéu dudc ich 1gi
sau hon ctia nd. Google khéng chi stt dung cac 16i chinh t3 nham
phat trién bo kiém tra chinh ta tot nhit va dudc cip nhat tot
nhat thé gidi dé cai thién viéc tim kiém, ma né con ap dung hé
théng vao nhiéu dich vu khac, chang han nhu tinh ning “tu
déng hoan chinh” trong tim kiém, Gmail, Google Docs, va thdm
chi ca hé thong dich thuit cia minh.

Mot thuat ngit nghé thuat da xuit hién dé mo ta dau vét ky
thuit s6 ma ngudi st dung dé lai: “dit liéu x3”. N6 dé cap dén di
liéu dudc tao ra nhu mot san pham phu ctia cac hanh vi va cac
chuyén ddng clia con ngudi trong thé gidi. V4i Internet, né mo
ta nhitng tuong tac truc tuyén ctia ngudi stt dung: noi ho nhap
chuét, ho xem moét trang bao 1au, noi con trd chudt qua lai,
nhiing gi ho nhép tit bin phim, va nhiéu nita. Nhiéu céng ty
thiét ké hé thong ctia ho dé c6 thé thu hoach dudc dit liéu xa va
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tai ché, dé cai thién mot dich vu hién cé hoic phat trién nhiing
dich vu mdéi. Google 13 ngudi din dau khong thé tranh cii. N6 ap
dung nguyén tiac dé quy “hoc héi tit dii liéu” cho nhiéu dich vu
clia minh. Moi hanh déng ngudi dung thuc hién dugc xem 1a
mét tin hiéu dé phan tich va dua trdlai vao hé thong.

Vi du Google nhin thtc dugec mot cach siu sic viée bao nhiéu
lan ngudi dung tim kiém mot tit khéa cling nhu nhiing tit lién
quan, va muc d6 thudng xuyén ho bAm vao mét lién két nhung
sau dé quay trd lai trang tim kiém vi khong hai 16ng véi nhitng
gi ho tim thdy, dé tim kiém mot 1an niia. N6 biét liéu ho dang
bam vao lién két thi tdm trén trang dau tién hay lién két dau
tién trén trang thit tdm - hay ho da ti bd hoan toan viéc tim
kiém. Google c6 thé khong phai 13 cong ty dau tién cé cai nhin
sdu sic nay, nhung 13 cong ty thuc hién diéu nay véi hiéu qua
dic biét xuit sic.

Thong tin nay rat cé gia tri. Néu nhiéu ngudi dung cé xu hudng
bam vao két qua tim kiém & dudi cling cfia hang két qua, diéu
nay cho thay né phtt hop hon nhiing két qua dudc xép trén, va
thuat toan xép hang clia Google sé biét dé tu ddng dit né 1én cao
hon trong nhitng 1an tim kiém tiép theo. (VA né thuc hién diéu
nay cho cd nhiing quang cdo.) “Chung t6i thich hoc héi tu
nhiing tip hdp dit liéu 16n, ‘6n 40, mdt chuyén gia clia Google
nhin xét.

Dit liéu x4 12 co ché dang sau rat nhiéu dich vu nhu nhan dang
giong ndi, loc thu rac, dich ngdn ngit, va nhiéu nita. Khi ngudi
st dung chi cho mét chuong trinh nhin dang giong néi rang né
d3 hiéu 1am nhiing gi ho néi, ho thuc chit di “huin luyén” hé
thong dé né tot hon. Nhiéu doanh nghiép dang bat dau thiét ké
hé thong clia ho dé thu thép va st dung thong tin theo cach nay.
Trong nhitng ngdy dau ctla Facebook, “nha khoa hoc dii liéu”
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dau tién ctia coéng ty, Jeff Hammerbacher (va 12 mot trong so6
nhiing nguodi dit ra thuit ngit nay), da khio sat kho tang phong
pht clia dit liéu x3. Ong va nhém nghién cttu phat hién ra ring
mdt yéu t6 du bao 16n vé viée ngudi dung sé thuc hién mot hanh
dong (ding ndi dung, nhap vao mot bidu tugng...) 1a liéu ho cé
nhin thay ban bé cfia minh 1am diéu tuong tu hay khong. Vi vy,
Facebook di thiét ké lai hé thong dé chud trong nhiéu hon vao
viéc khién cho cac hoat dong cfia ban bé cé thé dudc nhin thiy
rd hon, tao ra mot vong xoan phat trién ctia nhitng déng goép
mdi cho trang web.

¥ tudng nay dang lan rdng vudt ra ngoai linh vuc Internet tdi
bat ky cong ty nao thu thip thong tin phan héi clia ngudi ding.
Vi du nhiing thiét bi doc sach dién tit (e-book) nam bit s6 lugng
16n dit liéu vé s thich va théi quen vin hoc ctia ngudi st dung
chiing: ho can bao lau dé doc mot trang hoic doan, ndi ho doc,
ho 14t trang chi dé ludét qua hoic gip cudn sach lai mai mai. Cac
thiét bi ghi lai mbi khi ngudi stt dung danh dau mét doan hoic
ghi chd 3 bén 1é. Kha ning thu thap loai thong tin nay sé bién
viéc doc, 1au nay 14 mét hanh déng don ddc, thanh mot loai trai
nghiém chung.

Mot khi d3 dudc tong hop, dit liéu x4 cé thé cho cac nha xuat ban
va tac gid biét nhitng diéu ma ho chua hé dudc biét trudc day
mot ciach dinh lugng: cic cAm gidc thich, khéng thich, va mé
thtc doc cia moi ngudi. Théng tin nay rat cé gia tri vé thuong
mai. C6 thé hinh dung cac céng ty sach dién ti ban né cho cac
nha xuit ban dé cai tién nodi dung va cau tric clia cic cudn sach.
Vi du viéc phan tich dit liéu ti thiét bi doc sach dién tt Nook ctia
Barnes & Noble cho thay khi doc mot tac pham day thudc thé
loai sach kién thttc, ngudi ta thudng bd ngang khi chi méi doc
dudc mét nita. Phat hién nay da tao cdm hing cho cdng ty cho
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ra ddi loat sach dudc goi 1a “Nook Snaps”: nhiing tic pham ngian
vé cac chti dé thdi sunhu y té va cac van dé duodng dai.

Hoic hiy xem xét cic chuong trinh dio tao truc tuyén nhu
Udacity, Coursera, va edX. Chuing theo déi cic tuong tic web cta
hoc sinh dé xem diéu gi 13 t6t nhat vé mit su pham. Cac 18p hoc
c6 quy mo6 hang chuc ngan hoc sinh, tao ra lugng dit liéu vo
cting 16n. Cac gido su nay cé thé biét khi mét ty 18 16n sinh vién
xem lai mot phan doan ctia mot bai gidng, va diéu @6 cé thé do
ho chua rd vé mot diém nao d6. Khi gidng day mot 16p cla
Coursera vé mady tinh, gido su Andrew Ng clia Stanford nhan
thay khoang 2.000 sinh vién 1am sai mot cau hdi trong bai tip
vé nha - nhung dua ra chinh xac cling mot ciu tra 15i sai. RS
rang, tat ca ho di mic cling moét 16i. Nhung 16i d6 14 gi?

Sau khi diéu tra, 6ng phat hién ra rang ho di dio ngudc hai
phuong trinh dai s6 trong mot thuit toan. Viy nén ti bay gid,
khi nhitng sinh vién khac mac cting moét 161, hé thong khong chi
don gidn ndi ho sai, ma con cho ho mét goi y dé kiém tra lai
phép tinh. Hé thong nay ciing ap dung dii liéu 16n, bang cich
phan tich méi bai viét trong dién dan ma sinh vién doc va ho
hoan thanh bai tip vé nha mot cach chinh xac hay khéng dé du
dodn x4c suat ma mdt sinh vién di doc mdt bai viét nhat dinh
sé dua ra két qua ding, nhu moét cach dé xac dinh nhiing bai viét
nao trén dién dan 13 hitu ich nhat cho sinh vién doc. Pay la
nhiing diéu hoan toan khéng thé biét dudc trude day, va cé thé
lam thay d6i viéc day va hoc mai mai. Dit liéu xa cé thé 1a mot
1di thé canh tranh rat 16n cho cac céng ty.

N6 cling c6 thé trd thanh mot rao cdn manh mé dé ngin déi tha
mdi xuat hién. Néu mdt céng ty vita thanh 14p tao ra mot trang

web thudng mai dién ti, mang x3 hoi, hay céng cu tim kiém tot
hon rat nhiéu so véi cdc cdng ty hang dau hién nay nhu
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Amazon, Google, hay Facebook, né sé gap khé khan khi canh
tranh, khéng chi don gidn vi nhiing hiéu Uing ctia kinh té quy
md 16n va mang ludi hoic thuong hiéu, ma con vi phan 16n hiéu
sudt ctia nhiing cdng ty hang dau nay 1 tit dit liéu x4 ho thu
thap tit cac tuong tac ctia khach hang va két hop trd lai vao dich
vu. Liéu mot dich vu web dao tao truc tuyén méi cé da stic canh
tranh véi mét dich thi da céd mot luong khong 16 dit liéu dé gitp
né tim hiéu duge nhiing gi sé hoat ddng hiéu qua nhat?

Gia tri cua dit liéu mé

Ngay nay chung ta dé nghi cdc trang web nhu Google va
Amazon 13 nhiing nha tién phong ctia dit liéu 16n, nhung tat
nhién cac chinh phti méi 1a nhiing ngudi thu lugm théng tin
gdc trén quy mo 14n, va ho sé khong kém canh bat ky doanh
nghiép tu nhan nao vé khoi lugng 1én dit 1iéu ma ho kiém soat.
Mot su khéc biét véi cac cha sd hitu dit liéu trong khu vuc tu
nhan 14 cac chinh ph thudng cé thé bat budc moi ngudi cung
cap thong tin, chit khéng phai thuyét phuc ho 1dm nhu vay hoic
phai trd cho ho mdt cai gi dé @é d6i lai. Do d6, chinh phti sé vin
tiép tuc tich ity dudc nhitng kho tang 16n dit liéu.

Nhiing bai hoc ctia dit liéu 16n 4p dung cho khu vuc cong cling
gidng nhu cho cac co s& thuong mai: gia tri dii liéu ctia chinh
phti 13 tiém an va doi héi viée phan tich sang tao dé dudc khai
théng. Nhung bat chap vi tri dic biét cia minh trong viéc nim
bit thong tin, cdc chinh phi thudng khong may hiéu qua trong
viéc khai thic né. Gan diy, mot y tudng dudc nhiéu ngudi xem
nhu cach tot nhat dé tin dung céc gia tri ctia dit liéu tit chinh
phti 13 d€ cho khu vuc tu nhin va céng chiing néi chung truy
cap dit liéu va thit nghiém. Con c6 mdt nguyén ly nita G phia sau.
Khi nha nudc tap hgp dit liéu, ho lam viéc d6 thay mat cho cac
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coéng dan, va do dé nha nudc phai cung cip quyén truy cap cho
dai chiing (ngoai trit mét sd it trudng hdp, ching han nhu khi
1am nhu vy cé thé giy tén hai cho an ninh quéc gia hoic cac
quyén riéng tu ctia nhiing ngudi khac).

¥ tudng nay da din dén vo sd nhitng sang kién “dit liéu chinh
phti m&” trén toan cau. Cho rang chinh phti chi canh gitt cac
thong tin ma ho thu thap, con khu vuc tu nhan va dai chting sé
sdng tao hon, nhiing ngudi ing ho di liéu mdé kéu goi cac co
quan chinh pht c6ng khai dit liéu cho cac muc dich dan su va
thuong mai. P& 1am dudc viéc nay, tit nhién, dit liéu phai & mot
dang chuin hda, may cé thé doc dudc dé dé dang xi ly. Néu
khong, cac thong tin chila cong khai trén danh nghia.

¥ tudng vé dit liéu ma ctia chinh pht dude thic ddy manh khi
Tong thong Barack Obama, vao ngly lam viéc dau tién ctia 6ng
tai Nha Tring, 21 thang 1 nim 2009, ban hanh mét bién ban
ghi nhg ctia Tong thong ra 1énh cho ngudi ding dau cac co quan
ctia lién bang phai cdng bd cang nhiéu dit liéu cang tot. “Déi mit
vdi sunghi ngd, viéc md clta sé thing thé”, éng chi thi. D6 1a mot
tuyén bé dang chu y, dic biét khi so sanh véi ngudi tién nhiém
da chi thi cic cd quan 1am chinh x4c diéu ngudc lai. Lénh cta
Obama thiic day viéc tao ra trang web data.gov, mét kho luu trit
md& cho phép truy cap dén théng tin tit chinh phti lién bang.
Trang web nhanh chdéng phat trién tit 47 bo dii liéu trong nim
2009 1én gan 450.000 bo dit liéu bao gdm 172 cd quan vao dip
ky niém ba nidm hoat déng, thang 7 nam 2012.

Tham chi & nuéc Anh blo thd, noi rat nhiéu théng tin chinh
phti d3 bi khéa bdi Luit ban quyén Crown, ddng thoi dé dudc
cap gidy phép st dung sé rat khé khin va ton kém (ching han
nhu ma buu chinh cho cic cdng ty thuong mai dién tit), cling da
c6 tién bd diang ké. Chinh ph Anh d3 ban hanh quy dinh
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khuyén khich théng tin md va hé trg viéc thanh 1ap mot Vién
Dit liéu M3, do Tim Berners-Lee, ngudi phat minh ra World
Wide Web, ddng ldnh dao dé thiic day nhiing ing dung méi mé
ctia dit liéu md va nhiing cach thic @€ giai phéng né khéi su
kiém kep cia nha nudc.

Lién minh chau Au ciing c6ng bd nhitng sang kién dit liéu mé cé
thé sém trd thanh nhiing sang kién ctia chau luc. Cac nudc khac,
nhu Uc, Brazil, Chile, va Kenya, d3 ban hanh va thuc hién cac
chién lugc dit 1iéu m3. Bén dudi cap qudc gia, mot s luong ngay
cang ting cac thanh pho va d6 thi trén thé gidi cling chap nhan
md dit liéu. Cac t6 chitc qudc té nhu Ngan hang Thé gisi d3 md
ctta hang trim bo dit liéu vé cac chi tiéu kinh té& va xa hoi ma
trudc day da bi gidi han.

Song song dd, cdng ddng cic nha phat trién web va cic nha tu
tudng nhin xa tréong rong di duge hinh thanh dé tim ra cach thu
duge nhiéu nhat ti dit liéu, vi du nhu Code for America va Quy
Sunlight tai Hoa Ky, hodc Quy Tri thitc M& tai Anh. M6t vi du
sém vé cac kha ning clia dit liéu md xuat phat tit trang web
FlyOnTime.us. Khich truy cip vao trang web cé thé tudng tac
dé tim hiéu (trong sd nhiéu moi tuong quan khac) kha ning
thdi tiét xau sé tri hodn cac chuyén bay tai mét san bay cu thé.
Trang web két hop chuyén bay va thong tin thdi tiét tit nhiing
ngudn sé liéu chinh thic duge truy cip tu do qua Internet. N6
dugc phat trién bdi nhitng ngudi ing ho dii-liéu-ma dé biéu 16
su hitu ich ctia théng tin tich lity dugc cta chinh phti lién bang.
Ngay cid phan mém cila trang web ciing 12 ma ngudén mé, dé
nhiing ngudi khac cé thé hoc hdi tit né va tai st dung né.

FlyOnTime.us dé cho dit liéu tu ndi, va né thudng ndi nhiing

diéu dang ngac nhién. Ngudi ta cé thé thiy vdi nhiing chuyén
bay tit Boston di sin bay LaGuardia New York, du khach can
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chuin bi cho su chim tré vi suong mu véi thdi gian dai gap déi
so véi vi tuyét. Piéu nay cé 18 khdng phai 1a thit hau hét moi
ngudi cé thé doan dudc khi ngdi & phong chd khéi hanh; tuyét
c6 vé 13 mdt nguyén nhin nghiém trong hon giy chim tré.
Nhung day 14 loai hiéu biét ma dit liéu 16n cé thé mang lai, qua
khio sat dit liéu lich st cac vu tré chuyén bay clia Cuc Giao
théng Van tai, thong tin sin bay hién tai tit Cuc Hang khéng
Lién bang, cling v4i du bao thdi tiét tit Co quan Pai duong va Khi
quyén Quéc gia va cac diéu kién thdi gian thuc tit Cuc Thdi tiét
Quoc gia. FlyOnTime.us cho thay ring mot thuc thé khong hé
thu thap hay kiém soat dong chay théng tin, gidng nhu mdt
cong cu tim kiém hay nha ban 18 18n, cé thé van nhan dudc va s
dung diiliéu dé tao ra gia tri nhu thé nao.

Pinh gia su vo gia

Du mé& cho cong ching hay khéa kin trong ham ctia coéng ty, gid
tri cia dit liéu rat khé &€ do ludng. Hiy xem xét cac su kién ciia
ngay tha Sau, 18 thang 5 nam 2012. Vao ngay dd, ngudi sang
lap Facebook Mark Zuckerberg, 28 tudi, di rung chudéng mot
cach tugng trung tu tru s chinh ctia cong ty tai Menlo Park,
California 46 md dau phién giao dich ctia ching khoan
NASDAQ. Mang x4 hoi 16n nhat thé gidi - tu hao vi ¢6 khoang
md&t phan mudi dan s6 hanh tinh 14 thanh vién lic @6 - bat dau
cudc doi mdi cia minh nhu moét céng ty dai chiing, ¢d phiéu
ngay lap tic ting 11 phan trim, gidng nhu nhiéu cd phiéu céng
nghé mdi trong ngly giao dich dau tién. Tuy nhién, sau d6 mot
diéu ky la d3 xay ra. C6 phiéu clia Facebook biat dau roi. Xu
hudng khong thay d6i khi mot truc tric k§ thuat véi may tinh
ctia NASDAQ di tam thdi ding giao dich. M6t van dé 16n hon
dang xay ra. CAm thay lo ngai, cAc nha bao linh phat hanh
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chiing khoan, din dau 1a Morgan Stanley, di thuc su nhay vao
ho trg dé giit c6 phiéu & trén gia phat hanh.

Budi t6i héom trudc, cic ngin hang clia Facebook di dinh gia
cong ty & muc $38 mot cd phiéu, va cdng ty dudce dinh gia tuong
duong 104 ty ddla. (Nhu vay 13 xap xi muc von héa thi trudng
cia Boeing, General Motors, va Dell Computers cbéng lai.)
Facebook thuc su c6 gia tri bao nhiéu? Trong bao cao tai chinh
d3a dudc kiém toan cho nim 2011, cd s& dé cac nha dau tu dinh
gid céng ty, Facebook cong bé tai san 1a $6,3 ty. D6 1a dai dién
cho gid tri cia phan cting may tinh, thiét bi vin phong, va cac
cong cu vat 1y khac. Doi véi gia tri s6 sach trén cac kho tang 16n
théng tin ma Facebook cat gitt thi sao? Vé co ban 13 bang khong.
N6 khong dudc tinh vao, mic dit céng ty nay gan nhu khong cé
gingoai dit liéu.

Tinh hinh con trd nén ky quic hon. Doug Laney, phé cht tich
nghién cttu cta céng ty nghién cttu thi trudng Gartner, phan
tich céc sb liéu trong giai doan trudc khi phat hanh 1an dau ra
céng ching (IPO) va cho ring Facebook da thu thip dudc 2,1
nghin ty muc “ndi dung cé thé dinh gid” tit ndm 2009 dén 2011,
vi du nhu cac néi dung “thich”, cic tu liéu dang tai, va cic y
kién. So sanh véi viéc dinh gia IPO thi diéu nay cé nghia 12 mébi
muc, dudc xem nhu mot diém dit liéu rdi rac, cé gia tri khoang 5
cent. Theo mét cidch nhin khac, mdi ngudi st dung Facebook cé
gia tri khoang $100, bdi vi ngudi st dung 1a ngudn gdc clia cac
thong tin ma Facebook thu théap.

Lam thé nao dé gidi thich su chénh léch 16n gitta gia tri cla
Facebook theo cac chuin muc ké toan ($6,3 ty) va nhiing gi thi
trudng ban dau dinh gia né ($104 ty)? Khong cé cach nao da tot
dé 1am viéc nay. Thay vao dd, ngudi ta thong nhat phuong phap
hién hanh xac dinh gid tri cia céng ty biang cach nhin vao “gia
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tri s6 sach” ctia né (nghia 1a chi yéu gom gi4 tri tién mait va cac
tai san vat chat). Cach nay khéng con phan dnh day da gia tri
thuc su. That ra, khoang cach gitta gia tri s6 sach va “gia tri thi
truong” - nhiing gi cong ty sé thu dugc trén thi truong chiing
khoan hoic néu né dugc mua toan bd - di ting qua nhiéu thip
ky. Thuong vién M§ tham chi di c6 nhiing budi diéu tran trong
nim 2000 vé hién dai hda cic quy dinh bao cdo tai chinh, nhiing
thu dugc xay dung ti nhiing nam 1930 khi cac doanh nghiép
dua trén thong tin hau nhu khéng ton tai. Vin dé nay anh
hudng dén nhiéu thit chit khong chi bang can d6i tai chinh ctia
cong ty: viéc khong thé danh giad ding gia tri cia cong ty 1am
phat sinh r{i ro trong kinh doanh va giy bat 6n trén thi trudng.

Su khdc biét giita gia tri s6 sach clia cong ty va gia tri thi trudng
ctia n6 dudc ghi nhin 1a “tai sdn v6 hinh”. N6 da ting tit khoang
40 phan tram gia tri clia cac céng ty giao dich céng khai & Hoa
Ky vio giita nhitng nim 1980 1én dén ba phan tu gia tri clia
chiing vao dau thién nién ky mdéi. Pay 1a su phan ky 16n. Nhitng
tai san v6 hinh nay dudc xem 14 bao gobm thuong hiéu, tai ning,
va chién lugc - bat ctt thit gi phi vat chat va 13 thanh phan ctia hé
thong tai chinh ké toan hinh thic. Va cang ngly, tai san v6 hinh
cang gan vdi dii liéu ma coéng ty ndm gilt va st dung.

Cudi cling, diéu nay cho thay hién nay khong cé cach rd rang dé
xac dinh gia tri dit liéu. Ngay dau giao dich ¢ phiéu Facebook,
khodng cach gitra tai san chinh thic va gia tri vé hinh khong
dudc ghi lai cia né 13 gan $100 ty. Pung 13 khéi hai. Tuy nhién,
khodng ciach nay phai va sé khép lai boi cac cong ty sé tim cach
ghi nhan gi4 tri tai san dit liéu ctia ho trong bang cin ddi.

Nhitng budc di ban dau theo huéng nay dang dudc tién hanh.
Mot gidm déc diéu hanh cao cip tai mot trong nhitng nha khai
thac mang v6 tuyén 16n nhat nudc M cho biét cac nha khai thac
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d3d nhén ra gia tri to 16n cta dit liéu va nghién citu liéu cé nén
xem né nhu mdt tai san clla céng ty trén phuong dién ké toan
chinh thttc. Nhung ngay khi cac luit su ctia céng ty nghe néi vé
sang kién nay, ho di ditng né lai. Pua dit liéu 1én s6 sach cé thé
khién cong ty phai chiu trdch nhiém vé mit phép 1y véi né, cac
ciy dai thu trong nganh luit 14p luin, va ho cho rang d6 chiang
phéi mét y tuéng hay ho gi.

Trong khi d6, cdc nha dau tu cling bat dau chd y dén gia tri
tuong lai ctia dii liéu. Gia ¢ phiéu cé thé ting 1én véi cac cong ty
nao cé dii liéu hoic cé thé thu thip dit liéu moét cach dé dang,
trong khi nhiing cong ty khac & cac vi tri kém may man hon cé
thé thdy gia thi trudng cfia ho co lai. Dit liéu khéng nhat thiét
phai chinh thtc xuat hién trén cic bang cin ddi dé khién diéu
nay x4y ra. Thi trudng va cic nha dau tu sé dua nhitng tai sdn vo
hinh nay vao viéc dinh gi4 - mic du sé khé khin, nhu cic bién
dong gia c6 phiéu ctia Facebook trong may thang dau tién minh
chitng. Nhung khi nhiing khé khin vé ké toan va nhitng lo ling
vé trach nhiém dugdc gidm bét, gin nhu chic chan gia tri clia dit
liéu sé hién thi trén cic bang cin ddi clia cdng ty va trd thanh
mot loai tai sdn mdi.

Vay dit liéu duge dinh giad nhu thé nao? Viéc tinh toan gid tri ctia
né sé khong chi don gian la céng nhiing gi di dat duoc ti Uing
dung chinh ctia né. Néu hau hét gia tri cia dit 1iéu 14 tiém 4n va
c6 ngudn gdc ti nhiing tng dung phu chua biét trong tuong lai,
cach udc lugng né sé khong thé ngay 1ap tic trd nén rd rang.
Piéu nay tuong tu nhu nhitng khé khin cfia viée dinh gid cac
yéu to tai chinh phat sinh trude khi phat trién phuong trinh
Black-Scholes trong nhiing nam 1970, hodc kho khan trong viéc
x4ac dinh gia tri bang sang ché, linh vic ma cic vu ban dau gi,
trao ddi, ban hang tu nhan, cip phép, va rat nhiéu vu kién tung
dang dan tao ra mot thi trudng ciia tri thiec. it ra, viéc ap dit
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mdt gid cho gia tri tuong lai ctia dit liéu chic chin thé hién mot
cd héi quy bau cho linh vuc tai chinh.

Mot cach dé bat dau 1a xem xét cac chién lugc khic nhau ma
nhiing ngudi s hitu dit liéu ap dung dé tin dung gia tri. Kha
ning rd rang nhat 13 € phuc vu cho viéc tng dung riéng ctia
chinh céng ty. Tuy nhién, mot c6ng ty khé cé kha ning phat
hién ra tat ca cic gid tri tiém 4an cfia dit liéu. Do @6 véi mot tham
vong 16n hon, céng ty cé thé cap gidy phép stt dung dii liéu cho
bén thit ba. Trong thdi dai dii-liéu-16n, nhiéu chi sé hitu dit liéu
c6 thé muon lua chon moét thda thuin trd mot ty 1& phan traim
gia tri trich xuat ti dit liéu thay vi mét khoan phi ¢d dinh. N6
tuong tu nhu cic nha xuat ban phai trd mot ty 16 phan trim clia
doanh thu tit sach, nhac, hay phim véi vai trd tién ban quyén
cho tac gid va ngudi biéu dién. N6 ciling giong nhu nhiing thda
thuin s& hitu tri tué trong céng nghé sinh hoc, bén cap gidy
phép cé thé yéu cau tién ban quyén trén bat ct phat minh tiép
theo nao xuat phat tit cong nghé cfia ho. Bang cach nay, tit ca
cic bén déu cé dong co dé t6i da hda gid tri thu dugce tit viée tai
st dung dii liéu.

Tuy nhién, do ngudi dudc cap phép cé thé that bai trong viéc tin
dung toan bo gid tri tuong lai, chit s& hitu dit liéu cé thé khong
muoén cap quyén truy cip tai san ctia ho theo kiéu doc quyén.
Thay vi vay, “dii liéu chung cha” cé thé trd thanh tiéu chuin.
Bang cach d6, ho cé thé tu bao hiém cho minh.

Mot s6 thi trudng da ra doi dé thit nghiém véi nhitng cach thic
dinh gia di liéu. DataMarket, dudc thanh 1dp & Iceland vao nam
2008, cung cap quyén truy cap tdi cac bd dit liéu mién phi tit cc
ngudn khac, chang han nhu Lién Hiép Quéc, Ngian hang Thé
gidi, va Eurostat, va kiém doanh thu bang cich ban lai dit liéu tit
cac nha cung cip thuong mai nhu cic céng ty nghién cttu thi
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trudng. Nhiing céng ty mdi thanh 1ap khac ¢d gang trd thanh
trung gian vé théng tin, nén tang cho cic bén thi ba chia sé dit
liéu ctia ho, mién phi hoidc cé tinh phi. Y tudng & day 1a dé cho
phép bat ci ai ban dit liéu cé trong co s dit liéu ctia ho, giong
nhu eBay cung cip mot nén tang cho ngudi ddn ban nhiing thit
trong gac xép clia ho. Import.io khuyén khich cac coéng ty cap
phép dit liéu ctia ho, nhiing loai dit 1iéu dé bi “cudp” tit Internet
va stt dung mién phi. Va Factual, cdng ty do cuu thanh vién ctia
Google Gil Elbaz thanh lap, dang cung cap cac bd dit liéu ma né
d3 bd thoi gian dé tu suu tap.

Microsoft cling budc vao linh vyuc nay véi Windows Azure
Marketplace, tap trung vao dit liéu chat Iugng cao va gidm sat
nhiing gi dang dudc chao ban, tuong tu nhu cach Apple giam sat
cac dich vu trong clta hang tng dung ctia né. Véi tam nhin cta
Microsoft, mdt nha quan 1y tiép thi lam viéc trén mot bang tinh
Excel cé thé muon 1ap bang phdi hop dit liéu ndi bd céng ty clia
minh véi cac du bdo ting trudng GDP ti mot hing tu van kinh
té. Vi viy c6 nhap chudt dé mua dit liéu & noi nay hoic ndi kia,
va ngay lap tic dit liéu “chay” vao cac cét badng tinh cta cb trén
man hinh.

Cho dén nay vin chua cé théng tin vé viéc cdc mé hinh dinh gia
sé dién ra nhu thé nao. Nhung diéu chic chin 1 nén kinh té
dang bat dau hinh thanh xung quanh dit liéu - va nhiéu ngudi
mdi tham gia sé duge hudng 1di, trong khi mot s6 ngudi cii cé
thé sé ngac nhién thay luéng sinh khi mdi. “Dii liéu 12 mot nén
tang”, theo 16i ctia Tim O’Reilly, mot nha xuit ban céng nghé va
mdt hoc gia clia Thung Liing Silicon, vi né 12 moét khoi xay dung
cho cac hang héa va mo hinh kinh doanh mdéi.

Piém mau chot trong gia tri cia dit 1iéu 14 tiém ning dudng nhu
khong gidi han ctiia né cho tai st dung: gia tri tuong lai. Viéc thu
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thap thong tin tuy rat quan trong nhung khong dd, vi hau hét
gia tri cta dit liéu nam & céng dung ctia né, chit khéng chi & chd
s& hitu né. Trong chudng tiép theo, ching ta sé xem that ra dit
liéu dang dudc stt dung va cdc doanh nghiép dii-liéu-16n dang
ndi 1én nhu thé nio.
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7. NHUNG TAC PONG

NAM 2011 MOT CONG TY MOI RA DOI & Seattle tén la
Decide.com d3 md nhiing cadnh clia truc tuyén ctia minh véi
tham vong rat tuyét v&i. Né mudn tréd thanh mot céng cu du-
doan-gia cho vd s cac sin pham tiéu diing. Nhung né du dinh
bat ddu mot cach tuong d6i khiém tén: bang tat ca cac thiét bi
cong nghé cao cé thé, tit dién thoai di déng va TV man hinh
phiang t4i may anh k§ thuat s6. Nhitng chiéc may tinh ctia né
bdi dit liéu tu cac trang web thuong mai dién ti va lung suc trén
mang dé 13y bat cit thong tin ndo vé gia va san pham cé thé tim
thay.

Gia ca trén mang lién tuc thay dé6i sudt ngay, tu ddng cip nhit
dua trén vb sd yéu t6 phtic tap. Vi viy, cong ty phai thu thip di
liéu gia tai moi thdi diém. N6 khong chi 14 dit liéu 16n ma con 1a
“van ban 16n”, bdi hé thong phai phan tich cac tit & nhan ra khi
nao mot san pham bi ngung hoic moét miu mdéi sip dude tung
ra, thong tin ma ngudi tiéu duing nén biét, va dnh hudng dén
gia.

Mot nim sau, Decide.com di phan tich 4 triéu san pham, st
dung hon 25 t lugt theo ddi gid. N6 phat hién nhiing diéu ky
quic vé ban 18 ma moi ngudi d3 khong hé “nhin thay” trudc day,
nhu thuc té 13 gia ctia nhitng kiéu mau cii c6 thé ting tam thoi
khi nhitng kiéu miu mdéi duge tung ra. Hau hét moi ngudi mudn
mua mot kiéu miu cit hon vi nghi rang né ré hon, nhung tiy
thudc vao lic ho nhap vao “mua”, ho cé thé phai trd nhiéu tién
hon. Khi cédc cta hang truc tuyén ngay cang stt dung nhiéu cac
hé thong gia tu ddng, Decide.com cé thé nhan ra dudc nhiing
dot ting gid bat thudng theo thuit toan va canh bao ngudi tiéu
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dung nén chd dgi. Cac du doan cua céng ty, theo nhiing tinh
todn noi tai, 1 chinh x4c trong 77 phan trim cac trudng hop va
gilp ngudi mua tiét kiém trung binh khodng $100 mbi san
pham. Vi vy, céng ty tu tin téi muc trong trudng hdp du doan
ctia né khong ding, Decide.com sé hoan tra lai phan chénh 1éch
giad cho cac thanh vién tra phi cta dich vu.

rEa

- g* B

B

'l".

Phim minh hoa cd ché hoat déng ciia Decide.com

Piéu khién Decide.com dic biét khong phai 1a dit liéu, vi cdng ty
nay dua vao théng tin duge phép 1y mién phi tit cic trang web
thuong mai dién t{ cling nhu théng tin 14y dudc tit mang. N6
cling khéng phai 1a trinh @6 ki thuat, vi cdng ty khong 1am bat
ct diéu gi phtic tap dén ndi chi cac ki su ndo d6 trén thé gidi méi
thuc hién ndi. Thay vao d6, ban chit clia diéu khién Decide.com
dac biét 1a y tudng: cong ty nay cé moét “tu duy di-liéu-16n”. N6
thay mot cd hoi va phat hién ra raing mét so dit liéu nhat dinh cé
thé dugc khai thac dé tiét 16 nhiing bi mat cé gia tri. Va néu ban
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thay dudng nhu cé nét tuong ddng gitta Decide.com vdi trang
web du doan gia vé mdy bay Farecast, qua 1a cé 1y do: ca hai déu
1a nhiing da con tinh than ctia Oren Etzioni.

Trong chuong trudc, ching ta di luu y rang dit liéu dang trd
thanh mét ngudén mdi clia gia tri, phan 16n vi nhiing gi ching ta
goi 13 gid tri tuong lai, khi né bé sung nhitng muc dich s dung
mdi. Trong tAm ndm & cac céng ty thu thap dit liéu. Bay gid
chiing ta chuyén su chii y sang cac cong ty st dung dit liéu, va
xem ho phtt hop véi chubdi gi4 tri thong tin nhu thé nao. Chung
ta sé xem xét diéu nay cé nghia nhu thé nao ddi vdi cac td chiic
va cd nhan, ca trong su nghiép va cudc séng hang ngay ctia ho.

Cé ba loai cong ty dii-liéu-16n da nay sinh, dudc phan biét theo
gia tri ma ho cung cap: dit liéu, cac k§ niang, va cac y tudng.

Pau tién 13 dit liéu. Pay 13 nhiing céng ty cé dit liéu hoic it nhat
14 c6 thé truy cip dudc né. Nhung cé 18 d6 khong phai 1a nhiing
gi ho kinh doanh. Ho khéng nhat thiét phai c6 nhiing k§ ning
thich hdp dé tin dung gia tri clia né hoic dé tao ra cic y tudng
sang tao vé nhiing gi dang dudc gidi phéng. Vi du tét nhat 1a
Twitter, rd rang rat hiing thi véi mot lugng 16n dit liéu chay qua
cic may chili clia né, nhung réi dude chuyén cho hai cdng ty ddc
1ap dé cap phép cho nhitng ngudi khéc st dung.

Th hai 13 k§ ning. Thoéng thudng nhiing coéng ty tu van, cic
nha cung cip céng nghé, va cic nha cung cap dich vu phan tich
12 nhiing ngudi c6 chuyén mon dac biét, nhung tu ban than ho
lai khong c6 dii liéu ciing nhu kha ning dé dé xuit nhiing Ung
dung sing tao nhat cho né. Vi du trong trudng hop clia
Walmart va Pop-Tarts, cic nhi ban 1é @3 tim dén cic chuyén gia
clla Teradata, mot cdng ty phan tich dii liéu, dé gitip tim kiém
nhiing hiéu biét sau sic.
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Thi ba 14 tu duy dii-liéu-16n. Véi moét s6 doanh nghiép nhat
dinh, dit liéu va cac bi quyét khéng phai 1a nhiing nguyén nhan
chinh cho su thanh céng cfia ho. Piéu khién ho khéc biét 1a
nhiing ngudi sang 1ap va nhan vién ctia ho cé nhiing y tudng
doc dado vé cach khai thac dit liéu dé€ mad khoa cho céc loai hinh
mdi clia gid tri. Mot vi du 13 Pete Warden, ngudi dong sang lap
kha ky di clia Jetpac, mdt cong ty tu van du lich dua trén nhiing
bitc anh nguoi st dung tai 1én trang web.

Cho dén nay, hai yéu t6 dudc chd y nhat 1a k§j ning (ma ngay
nay dang khan hiém), va dii liéu (cé vé rat phong phti). Mot nghé
chuyén mén mdi di xuat hién trong nhitng nidm gan day, “nha
khoa hoc dit liéu”, két hop cac k¥ ning ctia nha thong ké, ngudi
1ap trinh phan mém, nha thiét ké théng tin d6 hoa, va ngudi ké
chuyén. Thay vi ddn méit vao kinh hién vi 88 md khéa mét bi an
clia vil tru, nha khoa hoc dit liéu két ban vdi cac co sd dit liéu dé
tao nén moét kham phd. Hoc vién McKinsey Global da dua ra
nhiing du doan bi quan vé su khan hiém cac nha khoa hoc dit
liéu trong ca hién tai va tuong lai (diéu ma cac nha khoa hoc dit
liéu dang thich trich din dé€ cdm thay minh dic biét va dé doi
hoi ting luong).

Hal Varian, nha kinh té trudng ctia Google, d3 goi nghé thong ké
13 cong viée “goi cAm nhat”. “Néu mudn thanh cong, ban sé
muon minh vita 1a phan bé khuyét vita 1a thit khan hiém trong
mdt linh vuc pho bién va khong dat d4”, 6ng néi. “Dit liéu dang
c6 sin mot cach réng rii va rat quan trong vé chién lude dén
mtc thit dang khan hiém chinh 13 nhiing kién thtc dé trich
xuat tri tué tit né. Pé 1a 1y do cac nha thong ké, quan Iy cd sé dit
liéu va chuyén gia ‘day may tinh hoc’ (machine learning) sé thuc
su c6 mot vi tri tuyét voi”. Tuy nhién, tat ca viéc tip trung vao
cac k¥ nang va ha thap tAim quan trong ctia dit liéu cd thé sé that
bai. Khi nganh céng nghiép 16n manh, su thiéu nhan céng sé
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duge khac phuc khi cic ki ning nhu Varian tuyén bd trd nén
phd bién. Hon nita, cé mdt niém tin sai 1am rang chi vi c6 qua
nhiéu dit liéu xung quanh, nén viéc 1dy dii liéu 1a mién phi hoic
gia tri clia né 14 it 6i. Trong thuc té, dit liéu 13 thanh phan quan
trong. Dé hiéu dudc tai sao, hiy xem xét ciac thanh phan khac
nhau ctia chudi gia tri dit-liéu-16n, va chiing sé cé thé thay ddi
nhu thé nio theo thdi gian. P& bit dau, ching ta hiy xem xét 1an
lugt ting loai - ngudi s hitu dit liéu, chuyén gia dit liéu, va tu
duy di-liéu-16n.

Chuoi gia tri dit-liéu-16n

Thit cd ban tao nén dii liéu 16n 1a ban than théng tin. Chl s& hitu
dit liéu cé thé khéng thuc hién cdng viée suu tip ban dau,
nhung ho kiém soat viéc truy cip théng tin va stt dung né cho
chinh ho hoic cip phép cho nhitng ngudi khac dé tin dung gia
tri cia né. Vi du ITA Software, mét mang gilt chd hang khéng
16n (sau Amadeus, Travelport, va Sabre), d3 cung cap dit liéu cho
Farecast dé du bao gia vé may bay, nhung khong tu tién hanh
cac phan tich. Tai sao khong? ITA nhin nhan viéc kinh doanh
ctia ho 14 st dung dii 1iéu cho cdc muc dich ma né dugc thiét ké -
béan vé mdy bay - chit khéng phai cho cac iing dung phu trg. Nhu
vay, nhiing ning luc cot 16i cia né 1a khac. Hon niia, né sé phai
1am viéc xung quanh bang sang ché ctia Etzioni.

Cong ty cling quyét dinh khéng khai thac dit liéu do vi tri cia né
trong chudi gia tri théng tin. “ITA tranh xa cdc du 4n nao khién
cho viéc ing dung thuong mai cta dit liéu c6 lién quan chit ché
téi doanh thu trong nganh hang khong”, Carl de Marcken, ngudsi
dong sang 1ap va cuu gidm doc cdng nghé ctia ITA Software, nhé
lai. “ITA cé quyén truy cip dic biét téi loai dit liéu nhu vay vi
chiing rat can cho viéc cung cap dich vu cfia ITA, nén khong thé
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lam phuong hai diéu nay”. Thay vao d6, cong ty cap phép dit liéu
nhung khéng st dung né. Phan 16n gia tri thit cap cia dit liéu 14
cho Farecast: cho khach hang ctia cdng ty nay, dudi hinh thic vé
may bay ré hon; cho cac nhan vién va chti s hitu ctia Farecast ti
thu nhip ma céng ty kiém dudc nhd quang céo, cidc khodn hoa
hong, va cudi cing 14 viéc ban cong ty.

Mot s6 cong ty dd khon ngoan dinh vi ban than & trung tdm clia
dong thong tin dé ho cé thé dat dudc quy mo va nim bit gia tri
tu dit liéu. P4 14 trudng hgp ctia nganh cong nghiép thé tin dung
& Hoa Ky. Trong nhiéu niam, chi phi cao trong viéc chdng gian
1an khién nhiéu ngin hang nhd va vita trinh phat hanh thé tin
dung ctia minh va giao hoat déng thé ctia minh cho céc t6 chiic
tai chinh 16n hon, c¢é da luc dé dau tu vao cdng nghé. Cac cong
ty nhu Capital One va Ngidn hang MBNA ctia Bank of America da
chiém dugc thi trudng nay. Nhitng ngan hang nhd hon bay gid
héi tiéc vé quyét dinh d9, vi viéc bd cac hoat ddng thé sé tudc di
ctia ho dit liéu vé cac mau chi tiéu cé thé gitp hiéu nhiéu hon vé
khach hang, tit d6 ban nhiing dich vu thich hgp.

Ngudc lai, cAc ngin hang 16n va cac t6 chiic phat hanh thé nhu
Visa va MasterCard cé vé di kiém dudc mén hdi chudi gia tri
thong tin. Bang cach phuc vu nhiéu ngan hang va thuong nhén,
ho cé thé nhin thay nhiéu giao dich hon trén cic mang ctia ho
va st dung ching dé suy luin vé hanh vi cia ngudi tiéu dung.
M6 hinh kinh doanh cfia ho chuyén tit viée chi don gian x{t 1y
thanh todn sang thu thip di liéu. Cau héi dit ra sau dd 1a ho
lam nhiing gi vdi né.

MasterCard cé thé cip phép dit liéu cho cac bén thit ba dé tin
dung gia tri, nhu ITA da lam, nhung cong ty nay thich tu phan
tich. M6t b0 phan dugc goi 1a MasterCard Advisors tap hgp va
phan tich 65 ty giao dich tit 1,5 ty chti thé & 210 qudc gia dé tién
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doan cac xu hudng kinh doanh va tiéu dung. Sau d6, né ban
thong tin nay cho nhiing ngudi khac. N6 phat hién ra, trong
nhiéu thit khéc, rang néu ngudi ta d6 binh xing vao khoang 4
gid chiéu, thi ho rat cé thé sé chi tiéu tir $35 tdi $50 trong gio ké
tiép tai mot clta hang tap héa hay tiém in. Mt nha tiép thi cé
thé st dung hiéu biét nay dé in trén mait sau ctia cic héa don
ban xing nhiing tJ phiéu gidm gia cho mot siéu thi gan d6, vao
khoang 4 gid chiéu.

Véi tu cich mot ngudi trung gian cda cic dong thdéng tin,
MasterCard & mdt vi tri t6t hon hét dé thu thap dit liéu va nim
bit gia tri cia nd. Ngudi ta cé thé tudng tudng mot tuong lai khi
cic cong ty thé bd cac khoan hoa hong ctia ho trén cac giao dich,
xtt Iy ching mién phi dé d6i 1ay quyén truy cip vao nhiéu dit
liéu hon, va kiém thu nhép ti viéc ban cic phan tich rat tinh vi
dua trén no.

Nhoém thit hai bao gdm cac chuyén gia vé dii liéu: cac cong ty véi
chuyén mén hoic céng nghé dé thuc hién cic phan tich phiic
tap. MasterCard d3 chon tu thuc hién diéu nay trong néi b, con
mdt s6 cong ty thi chuyén qua lai giita cac thé loai. Nhung rat
nhiéu coéng ty khac tim dén cic chuyén gia. Vi du céng ty tu van
Accenture 1am viéc véi cic cong ty trong nhiéu nganh cong
nghiép @é trién khai cac céng nghé cam-bién-vo-tuyén cao cap,
va dé phan tich dit 1iéu cac cAm bién thu thap. Trong mdt du an
thi diém véi thanh phd St Louis, bang Missouri, Accenture cai
dit cdc bd cam bién vo6 tuyén trong xe buyt cong cong dé giam
sat dong co nham du doan su c6 hoic xac dinh thdi gian téi uu
dé bao tri thudng ky. N6 di gitp gidm duge 10 phan trim chi
phi. Chi mét phat hién - d6 1a thanh phd cé thé tri hoan lich
trinh thay thé phu tiing xe ti méi 200.000 - 250.000 dim lén
280.000 dim - da tiét kiém dudc hon 1.000 d6la cho méi chiéc
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xe. Khich hang, chtt khéng phai 13 céng ty tu van, da thu hoach
dudc qua ngot tit dii liéu.

Trong linh vuc dit liéu y t€, chting ta thdy mét vi du néi bat khac
vé cach thic cac céng ty khong thudc linh vuc céng nghé cé thé
cung cap cac dich vu hitu ich nhu thé nio. Trung tdm MedStar
Washington & Washington DC lam viéc vdi Microsoft Research
va st dung phan mém Amalga clia Microsoft di phan tich 4n
danh hd sd y té trong nhiéu nim - vé nhin khau hoc bénh nhan,
cac kiém tra, chan doan, diéu tri, va nhiéu thi khac niia - d€ tim
cach gidm ty 18 tai phat va nhiém triing. Pay 14 mot sd trong cac
khau tén kém nhat ctia chim sdc stic khde, vi vay bat ci diéu gi
c6 thé 1am gidm nhiing ty 1é nay déu gitp tiét kiém rat nhiéu.

K§ thuit nay phat hién nhiing modi tuong quan dang ngac
nhién. M6t trong s két qua cfia né 1a danh sach tat ca cac diéu
kién 1am ting kha ning mdt bénh nhin xuat vién sé phai quay
lai trong vong moét thang. Cé nhiing diéu ngudi ta di biét,
nhung chua tim dudgc giai phap dé dang, vi du moét bénh nhin
suy tim sung huyét sé nhiéu kha ning phai trd lai, do né 1a mot
tinh trang khé diéu tri. Tuy nhién hé thong ciing phat hién mét
chibdo hang dau bat ngd: trang thai tinh than cfia bénh nhin.

X4c suat dé mot ngudi sé nhip vién trd lai trong vong mot
thang sau khi xuat vién ting 1én dang ké néu 16i khai ban dau
bao gdm nhiing tit ngil goi dén suy nhudc tinh than, chiang han
nhu “chan nan”. Mic dii méi tuong quan nay khéng cho biét
diéu gi dé thiét 14p quan hé nhan qui, tuy nhién né cho thay
mdt sy can thiép sau khi xuat vién dé gidi quyét stc khode tim
than ctia bénh nhan sé c6 thé cai thién dudc stic khde thé chat
ctia ho, 1am gidm ty 16 nhap vién trd lai va gidm chi phi y té. Phat
hién nay, ma may tinh sang loc ra dugc tu kho tang dit liéu
khong 16, 13 diéu ma mot ngudi nghién cttu dii liéu c6 thé khong
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bao gid phat hién ra. Microsoft khong kiém soat dit liéu, né
thudc vé bénh vién. Va Microsoft di khong cé mét v tudng gi
dang kinh ngac, vi d6 khong phai 1a nhiing gi can doi héi & day.
Thay vao d6, né cung cap coéng cu, phan mém Amalga, dé phat
hién nhiing hiéu biét sang sudt.

Cac cong ty 1a chii s& hitu dit-liéu-16n dua vao cac chuyén gia dé
khai thac gia tri ti dit liéu. Nhung bat chip nhiing 18i khen nggi
va céc chiic danh sang trong nhu “ninja dit liéu”, cudc sdng clia
cic chuyén gia k§ thuat khong phai ltc nao cling hap din nhu
vé bé ngoai. Ho 1am viéc quan quit trong cidc mé kim cuong clia
dit liéu 16n, mang vé nha khoan tién luong dé chiu, nhung ho sé
trao lai nhiing vién d4 quy ma ho khai quat dudc cho nhiing
nguoi cé dit liéu.

Nhom thit ba dugc tao thanh tu cac cong ty, ca nhan c6 mot tu
duy dit liéu 16n. Stic manh ctia ho 13 & ché ho nhin thay co hoi
trudc khi nhitng ngudi khic nhin thay - ngay ca khi thiéu cac dit
liéu hoic ki ning dé hanh ddng theo nhitng cd hdi dé. C6 18 Iy
do chinh x4c 1a vi véi tu cach nhiing ké ngoai dao, ho thiéu
nhiing th giam hdm tadm tri, va dugc tu do tudng tugng: ho
nhin thay nhiing kha ning thay vi bi giéi han bdi nhiing gi kha
thi.

Bradford Cross thé hién thé nao 1 cé moét tu duy dit-liéu-16n.
Thang 8 nim 2009, khi méi ngoai hai muoci, 6ng va mot s6 ban
bé di thanh 1ap FlightCaster.com. Gidéng nhu FlyOnTime. us,
FlightCaster du do4an liéu mot chuyén bay & M3 cé kha ning bi
cham tré khong. P& thuc hién cic du doan, né phan tich tat ca
cic chuyén bay trong mudi nim trudc, ddi chiéu vdéi dit liéu thoi
tiét lich st va hién tai.

That thu vi 13 cic chi s& hitu dit liéu tu ban than khéng thé 1am
diéu d6. Khoéng ai cé ddng luc - hoic nhiém vu bat budc - dé st
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dung dit liéu theo cach nay. Thuc té&, néu cac ngudn dii liéu - Vin
phong Théng ké Giao théng Van tai My, Cuc Hang khéng Lién
bang, va Cuc Thdi tiét Qudc gia - ddm du bao sy chim tré clia cac
chuyén bay thuong mai, biét ddu Qudc hoi sé t6 chiic cac phién
diéu tran va cic vi quan liéu sé xoay nhu chong chéng. Con cac
hing hang khéng thi chang thé lam diéu d6 - hoic khong muén
lam. Ho dugc hudng lgi ti viée giit hiéu suit hoat déng binh
thudng cia minh mad hd nhat cé thé. Thit ra chuyén d6 ciing
can ca ta ki su. Trén thuc té, cac du bao cta FlightCaster chinh
xac mot cach ky la d8n mitc ngay ci nhan vién hing hang khéng
cling bat dau s dung chiing. Vao thang Giéng nim 2011, Cross
va cac ddi tic clia 6ng dd ban coéng ty cho Next Jump, mdt cong
ty quan ly cdc chuong trinh gidm gia st dung cac ky thuat dii-
liéu-16n.

Khai niém vé tu duy dit-1iéu-16n, va vai trd clia mot ngudi ngoai
cudc sang tao véi mot y tudng tuyét voi, khong khac véi nhiing
gi di xay ra vao budi binh minh cia thuong mai dién ti trong
gitta nhitng ndm 1990, khi nhiing ngudi tién phong da khong bi
can trd bdi nhitng suy nghi ¢ thit hoic nhiing raing budc thé
ché clia cac nganh cdng nghiép cil. Vi vdy, mot quy dau tu, chit
khéng phai Barnes & Noble, dd thanh 14p mét hiéu sach truc
tuyén (Jeff Bezos clia Amazon). Mot nha phat trién phan mém,
chit khong phai Sotheby, di xay dung mdt trang web dau gia
(Pierre Omidyar ctia eBay). Ngay nay, cic doanh nhan vdéi tu duy
dit-1iéu-16n thudng khong cé dit liéu khi ho bat dau. Nhung vi
thé, ho cling khong cé nhitng quyén 1di hoic mat mat tai chinh
dé ngin can viéc bdc 16 nhitng y tudng ctia ho.

Nhu chiing ta di nhin thay, cé nhitng trudng hop trong d6 mot
cong ty két hop nhiéu dic diém dit-liéu-16n. Cé thé Etzioni va
Cross di ndy ra nhiing y tudng xuit sic trudc nhitng ngudi
khac, nhung ho con c6 cac ky nang. Teradata va Accenture cling
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dugce biét téi nhu nhiing cong ty tuyét voi. Nhitng ngudi di tién
phong vé dii liéu 16n ngay nay thudng cé xuat phat diém khac
nhau, va 4p dung phdi hdp cac kj ning dit liéu clia ho trong
nhiéu linh vuc. M6t thé hé méi cdc nha dau tu va cac nha doanh
nghiép dang néi 1én, dang chd y 14 cac cuyu thanh vién cla
Google va cai goi 1a PayPal Mafia (cuu 1anh dao ctia c6ng ty nhu
Peter Thiel, Reid Hoffman, vi Max Levchin). Ho, cting véi mot s6
nha khoa hoc may tinh trong gii han 14m, nam trong s6 nhiing
ngudi hd trg 16n nhat clia cac cong ty mdi thanh 1ap vé di liéu
hién nay.

Tam nhin sang tao cia cic cd nhan va cic cdng ty trong chubi
dit liéu 16n gitp ching ta ddnh gia lai gia tri ctia cic cOng ty. Vi
du Salesforce.com cé thé khong chi don gidn 13 mot nén tang
hitu ich cho cic doanh nghiép dé chay cac ting dung cfia ho: né
con xép hang cao vé phat huy gia tri tit dit liéu chay trén co sd ha
tang clia nd. Cac coéng ty dién thoai di déng, nhu ching ta da
thay trong chuong trudc, thu thip mot luong khdng 16 dit liéu
nhung thudng khéng quan tidm khai thac gia tri cia nd. Tuy
nhién ho cé thé cap phép cho nhiing ngudi khac khai thic gia tri
mdi tit né - giéng nhu Twitter quyét dinh cap phép dit liéu clia
nd cho hai cong ty bén ngoai.

Ca Google va Amazon déu bao triim cidc nhédm trong chudi gia
tri dit liéu 16n, nhung chién ludc ctia ho thi khic nhau. Khi
Google 1an dau tién dit ra viéc thu thap tat ca cac loai dit liéu, ho
da nghi téi cic ing dung thi cip. Nhitng xe Street View, nhu
chiing ta di thay, thu thap théng tin GPS khéng chi danh cho
dich vu ban d6 ma con dé huin luyén nhiing chiéc xe tu lai.
Ngudc lai, Amazon tip trung hon vao Ung dung chinh cta di
liéu va chi cham dén cic tng dung thd cip nhu mdt phan
thudng ngoai 1é. Vi du hé théng khuyén nghi cia né ciing dua
trén dit liéu vé cac chudi nhap chudt, nhung céng ty di khong
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s dung cac thong tin dé 1am nhiing chuyén phi thudéng nhu du
doén tinh trang cia nén kinh té hay dich ctim.

Mic dir thiét bi doc sach dién ti Kindle ctia Amazon c6 kha ning
cho biét mot trang nao @6 di dude ngudi st dung ghi chi va
d4anh dau rat nhiéu, nhung cong ty lai khoéng ban théng tin nay
cho céac tac gid va cidc nha xuat ban. Cac chuyén vién tiép thi
mudn biét nhiing doan nao dudc ua thich nhat va st dung hiéu
biét @6 dé ban sach. Cac tac gid mudn biét nhitng doan nao trong
sach cia ho khién hau hét ngudi doc bd cudc, va stt dung thong
tin @6 dé cai thién tdc phadm. Cac nha xuat ban cé thé phat hién
cac chlt dé cho cudn sich 1én tiép theo. Tuy nhién, Amazon
dudng nhu lai dé linh vuc dit liéu ndm bd hoang.

Néu dudc khai thac mot cach khoén ngoan, dit liéu 16n cé thé
chuyén d6i mé hinh kinh doanh cia céng ty va cach thiic cac
doi tac 1du dai tuong tac véi nhau. Trong moét trudng hgp rat
dang luu ¥, m6t nha san xuat 6t6 16n ctia chau Au di thay doi
méi quan hé thuong mai vdi moét nha cung cip phu tung bang
cach khai théc dit liéu ma nha sin xuit phu tung khong cé. (Vi
chiing t6i biét duge vi du nay tit mét trong nhitng coéng ty chinh
phan tich dit liéu, nén khong thé tiét 16 tén cu thé.)

Xe hai ngay nay dugc trang bi cac vi mach, cic bd cdm bién, va
phan mém tai dit liéu hiéu suit dén mdy tinh cla cic nha sin
xuit 6t6 khi xe dua tdi bdo hanh. Pién hinh xe hang trung bay
gid c6 khoang 40 bd vi xit ly; tat ca cac thiét bi dién ti clia xe xe
hoi chiém mot phan ba giad cia né. Piéu nay 1am cho nhiing
chiéc xe gidng nhu nhiing ngudi ké thita cic con tiu ma Maury
goi 1a nhiing “dai quan sat ndi”. Kha ning thu thap dit liéu vé
hoat ddng cta phu tung xe trén dudng - va tin dung dit liéu nay
dé cai thién chung - ching t 1a moét 1oi thé canh tranh 16n cho
cac cong ty cé thé cé dudc thong tin.

https://thuviensach.vn



Khi 1am viéc vdi mot céng ty phan tich bén ngoai, nha sin xuit
6td di phat hién mot bd cdm bién trong thiing nhién liéu dugc
ché tao bdi mot nha cung cap clia Pic dang hoat dong rat kém,
tao ra nhiéu 16i bdo ddng sai. Céng ty cé thé dua thoéng tin dé
cho nha cung cap va yéu cau diéu chinh. Trong thdi dai kinh
doanh lich 1am, né c6 thé 1am dudc diéu d6. Nhung nha san xuit
6t6 da phai chi mot khodn 16n cho chudng trinh phén tich cta
minh, nén ho mudn s dung thong tin nay dé thu hoéi mét so
khoan dau tu.

Ho can nhic cic lua chon ctia minh. Liéu ¢6 nén ban dit liéu?
Théng tin sé dudc dinh giad nhu thé nio? Néu nha cung cip né
tranh, con minh bi mic ket v4i mét phu tung hoat dong kém thi
sao? Va ho biét ring néu ban giao cac thong tin thi cdc phu tiing
tuong tu cho cac d6i thit canh tranh ctia ho ciing sé dudc cai
thién. Viéc ddm bao rang su cii thién sé chi ¢é 1di cho nhiing
chiéc xe riéng ctia minh dudng nhu 1a mét budc di sang sudt
hon. Cudi ciing, nha san xuat xe hoi 3 dua ra mét y tudng méi
la. Ho tim dudc mot cach dé cai thién phu tung véi phan mém
chinh sfta, nhin md&t bang sang ché vé ki thuit, sau dé ban cac
bang sang ché cho nha cung cap kia - va gianh dudc médt khoan
tién 16n trong qua trinh nay.

Cac trung gian dit liéu méi

Aila ngudi gili nhiéu gia tri nhat trong chudi gia tri dit-liéu-16n?
Ngay nay, ciu tra 16i sé 1a nhiing ngudi c6 tu duy, cé y tudng
sang tao. Nhu chiing ta da thay tit thdi ky dotcom, nhiing ai cé
1i thé ctia ngudi di tién phong sé thuc su cé thé phat trién thinh
vudng. Nhung 10i thé nay cé thé khong giit dude 1au. Khi ky
nguyén cta dit liéu 18n tién vé phia trudc, nhitng ngudi khac sé
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ap dung tu duy nay va lgi thé ctia nhiing ngudi di tién phong sé
gidm, néi mot cach tuong doi.

Vay thi cé 18 mau chot clia gid tri 1a thuc su 8 trong cac ki ning?
Xét cho cling, m6t md vang sé khong cé gia tri gi néu ban khong
thé khai thac dudc vang. Tuy nhién, lich s& mdy tinh lai cho
thay diéu khdac. Ngay nay nhu cau vé chuyén moén trong quan tri
co s& dit liéu, khoa hoc dit liéu, phan tich, cac thuit toan “day
cho may hoc” déu cao. Nhung theo thdi gian, khi dit liéu 16n
ngay cang trd thanh mot phan clia cudc song thudng nhat, khi
cic cong cu trd nén tot hon va dé st dung hon, va khi nhiéu
ngudi hon cé dudc kinh nghiém, thi gia tri cia kj ning cling sé
gidm mot cach tuong do6i. Tuong tu nhu vay, kha ning 1ap trinh
mady tinh trd nén pho bién hon giita nhiing nim 1960 va 1980.
Ngay nay, cac cdng ty gia cdng phan mém ra nudc ngoai di lam
gidm gid tri ctia lip trinh tham chi nhiéu hon, nhiing gi d4 ting
12 mau muic cia sy nhay bén k§ thuit thi hién nay 14 mét déng
co clla phat trién cho ngudi nghéo trén thé gidi. Piéu nay khéng
phai dé ndi rang chuyén moén dit liéu 16n 13 khéng quan trong.
Nhung né khéng phai 1a ngudn quan trong nhat clia gia tri, vi
ngudi ta cd thé mang né vao tit bén ngoai.

Hién nay, trong giai doan dau cta dit liéu 16n, nhitng ¥ tudng va
k¥ ning dudng nhu cé gia tri 16n nhat. Nhung cudi cting hau hét
gia tri s& & trong chinh dit liéu. B3i vi chiing ta cé thé 1am dugc
nhiéu hon véi théng tin, va cling bdi vi nhitng ngudi sé hitu dit
liéu sé biét danh gia dting hon gia tri tiém ning clia tai san ho s&
hitu, nén ho sé gilt né chit hon bao gid hét, va sé tinh muc gia
cao khi nhitng ngudi ngoai truy cip. Quay lai phép an du & trén,
xét cho cling, ban than vang méi 1a quan trong nhat.

Tuy nhién, c6 moét khia canh quan trong d6i véi su 16n manh 1au
dai cfia cac chi sé hitu dit liéu. Trong mot s6 trudng hdp, “céc
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trung gian dit 1liéu” sé xuit hién dé c6 thé thu thap dit liéu tit
nhiéu ngudn, tap hdp lai, va sang tao vdi nd. Chit s& hitu dit liéu
sé cho phép cac trung gian thuc hién vai trd nay bdi vi moét soé
gia tri ctia dit liéu chi cé thé dudc thu hoach théng qua ho.

Mot vi du 13 Inrix, cdng ty phan tich giao théng & bén ngoai
Seattle. N6 bién dich dii liéu vi tri dia ly theo thdi gian thuc tu
100 triéu xe & Bac M§ va chiu Au. Dit liéu dén tit nhiing chiéc xe
ctia BMW, Ford, Toyota, va nhiing hang khdc, cling nhu tit cac
d6i xe thuong mai nhu taxi va xe tai giao hang. N6 ciing 13y di
liéu ti dién thoai di ddng ctia nhitng ngudi 14i xe (& diy tng
dung dién thoai théng minh mién phi ctia Inrix cé vai trd quan
trong: ngudi dung cé dugc tin tic giao théng, d6i lai Inrix cé
dugc toa d6 ctia ho). Inrix két hop thong tin nay véi dit liéu vé
cac khuén mau giao théng trong qua khii, théi tiét, va nhing
tht khac nhu cac su kién dia phuong dé du doan xem giao théng
sé Iuu chuyén nhu thé nao. San pham tit day chuyén dit liéu nay
dudc chuyén tiép dén hé thong dinh vi clia xe, va dudc stt dung
bdi chinh phti va cac d6i xe thuong mai.

Inrix 13 nha trung gian di liéu d6c 1ap tinh té. N6 thu thip
théng tin t nhiéu cong ty xe hdi 13 d6i thii cia nhau va do d6
tao ra mot san pham cé gia tri hon bat ky céng ty nao trong sd
d6 cé thé dat dudc riéng 18. Mbi nha san xuit 6t6 cé thé cé dudc
vai triéu diém dit liéu tit nhiing chiéc xe ctia né luu thong trén
dudng. Mic dit né cé thé st dung dii liéu nay dé du bao luu
lugng giao thong, nhung nhiing du bao nay sé khéng chinh xac
hoic hoan chinh. Chat lugng du bao dudce cai thién khi sé Iugng
dit liéu ting. Ngoai ra, cic cong ty xe hoi c6 thé khong cé cac ki
ning: ning luc cia ho chlt yéu 13 udén kim loai, chtt khéng phai
14 suy nghi vé cac phan phdi Poisson.
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Vi viy, tat ca ho déu duge khuyén khich tim dén mot bén thi ba
dé thuc hién coéng viéc. Bén canh dé, mic du du bao giao théng
14 quan trong d6i v4i ngudi 14i xe, né hau nhu khéng dnh hudng
dén viéc liéu ai d6 sé mua hoic khéng mua mot chiée xe cu thé.
Vi vay, cdc d6i thli canh tranh khéng ngin ngai cing tham gia
theo cach nay.

Tat nhién, cic cdng ty trong nhiéu nganh céng nghiép di chia sé
thong tin trude day. Cac cdng ty nghién cttu thi trudng di tong
hop dii liéu cdng nghiép trong nhiéu thap ky, cling nhu cic céng
ty chuyén vé kiém toan luu thong bao chi. Déi véi mot s6 hiép
héi thuong mai, day 1a cot 18i clia nhitng gi ho 1am. Su khac biét
hém nay la dit liéu bay gid cé vai tro nhu nguyén liéu thé di vao
thi trudng, mot tai sdn doc 14p véi nhitng gi né di nham trudc
dé dé do ludng. Vi du: thong tin ctia Inrix hitu ich hon nhiing gi
né thé hién ra ngoai. Phan tich giao théng cia né dudc st dung
dé do stic khde clia nén kinh té dia phuong bdi vi né cé thé cung
cap nhiing hiéu biét vé that nghiép, doanh s6 ban 1é va cac hoat
dong giai tri. Khi su phuc hoéi ctia kinh té M§ bat dau chéch
choac trong nim 2011, nhiing dau hiéu clia né di dudc phat
hién bang viéc phan tich giao théng bat chap su chéi bd clia cac
chinh tri gia: dudng sa gid cao diém it déng dic, cho thay ty 18
that nghiép cao hon. Ngoai ra, Inrix di ban dit liéu cia né cho
mdt qui dau tu st dung cdc md hinh giao théng xung quanh cac
ctta hang ban 18 16n nhu mét chi bao cho doanh s6 ban hang ctia
né. Nhiéu xe hon trong khu vuc sé tuong quan véi viéc ban
hang tot hon.

Nhiing trung gian khac cling dang moc 1én bén trong chudi gia
tri dit-liéu-16n. Mot cong ty xuat hién sém 1a Hitwise, sau dé
dugce Experian mua lai, d3 giao dich véi cic nha cung cip dich
vu Internet dé thu thip dit liéu kich chudt ctia ho. Dit liéu nay
da duge ban chi bing mét khoan phi nhé ¢d dinh thay vi mot ty
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1é phan trim ciia gid tri né mang lai. Hitwise d3 chiém dugc
phan 1én gia tri véi tu cach 1a nha trung gian. Mot vi du khac 1a
Quantcast, do luu Iugng truc tuyén tdi cac trang web dé gitp ho
biét thém vé nhan khau hoc ctia nhitng ngudi ghé thaim va mé
hinh st dung. N6 cung cip mdt céng cu truc tuyén cho cac
trang web dé cic trang nay cé thé theo ddi khi ngudi ta ghé
thim; d6i lai, Quantcast dudc tiép can dii liéu dé gitp né cai
thién viéc quing cdo dung khach hang muc tiéu.

Mot s6 td chiic trung gian cé thé khong phai 13 nhitng doanh
nghiép thuong mai, vi du Vién Chi phi Cham séc Y té dudc
thanh 14p nim 2012 bdi mdt s6 cong ty bio hiém 16n nhit cla
M. Dit liéu két hop ctia ho 1én dén 5 ty yéu cau thanh toan lién
quan dén 33 triéu ngudi (4n danh). Viéc chia sé cac hd sd cho
phép cac cong ty phat hién cic xu hudng khoéng thé thay dudc
trong cac bo dit liéu riéng 18 nhd hon ctia ho. Trong s6 nhiing
phat hién dau tién 13 chi phi y té M§ di ting nhanh hon ba lan
so vdi lam phat trong ndm 2009-2010, nhung véi nhiing khac
biét rd rang 3 muc chi tiét: gid phong cap cttu ting 11 phan trim
trong khi gia clia cic cd s& diéu dudng thuc chat lai gidm. RS
rang cic céng ty bao hiém y té khong bao gid ban giao dit liéu
quy gid cta minh trit khi cho mdt trung gian phi 1gi nhuén.
Nhiing déng cd ctia mot td chitc phi loi nhuin 13 dang tin ciy
hon, va t6 chiic d6 cé thé dudce thiét 14p véi tinh minh bach va
trach nhiém ngay tu trong tam thc.

Su da dang cla cic coéng ty dit-liéu-16n cho thay gia tri cla
théng tin dang dich chuyén nhu thé nio. Trong trudng hop clia
Decide.com, dit liéu vé gi4 cd dudc cung cap bdi cic trang web
clia doi tac trén cd sd chia sé 10i nhuin. Decide.com kiém dudc
hoa hdéng khi ngudi ta mua hang théng qua trang web, nhung
cac cdng ty cung cap dit liu cling c6 dudc mot phan. Piéu nay
cho thiy mét sy trudng thanh trong cich nganh céng nghiép

https://thuviensach.vn



lam viée vdi dit liéu: Trude day, ITA khdong nhan dude hoa hong
trén cac dit liéu né cung cap cho Farecast, ma chi cé mot 18 phi
cap phép cd ban. Hién nay cic nha cung cap dit liéu cé thé gianh
dugde nhitng diéu khoan hap dian hon. Véi cong ty tiép theo ma
Etzioni 14p ra, ngudi ta cé thé cho rang éng sé co ging tu cung
cap dii liéy, vi gia tri 3 di chuyén ti kj ning chuyén mén sang
y tudng va hién dang di chuyén sang dit liéu.

Cac mo hinh kinh doanh dang dudc thay d6i hoan toan khi gia
tri chuyén dén nhiing ngudi kiém soat dii liéu. Hing san xuit xe
hoi chau Au dat thda thuin s hitu tri tué véi nha cung cap, cé
mét d6i ngli phan tich dit liéu manh mé, nhung phai 1am viéc
v4i mét nha cung cap céng nghé bén ngoai d& kham pha nhiing
tri thic ti cac di liéu. Céng ty céng nghé dugc tra phi cho cong
viéc clia né, nhung hing xe gitt phan 16n Igi nhuin. Tuy nhién,
d4anh hoi thay cd hoi, cong ty cdng nghé di thay d6i mo hinh
kinh doanh ctla minh dé chia sé mot s6 rdi ro va phan thudng
véi khach hang. N6 d3 thlt nghiém 1am viéc véi muc phi thap
hon dé d6i 1ay mot so chia sé clia cai ma phan tich cia né mang
lai. (P&i vé6i cac nha cung cap phu ting xe hoi, cé thé yén tim
khang dinh rang trong tuong lai tat ca ho s& mudn bd sung cac
cam bién do ludng vao san phiam clia minh, hoic nhian manh
quyén truy cip vao dit liéu hiéu suat nhu mot phan chuin cta
hdp ddng mua ban, dé lién tuc cai tién cic phu tling cia ho.)

Véi cac nha trung gian, cdng viéc ctia ho sé phtc tap béi vi ho
phai thuyét phuc cic cdng ty vé gia tri clia viéc chia sé. Vi du
Inrix da bat dau thu thip nhiéu hon cht khéng chi théng tin vi
tri dia ly. Nam 2012, c6ng ty chay mdét th nghiém phéan tich
xem & dau va khi nio thi hé théng phanh tu déng (ABS) dudc
kich hoat, & hing xe hoi di thiét ké hé th6ng do tl xa ctia nd
thu thap théng tin trong thoi gian thuc. Y tuang la viéc thucng
xuyén kich hoat ABS trén mot doan cu thé trén dudng cé thé
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cho thay rang cac diéu kién 3 dé nguy hiém, va ngudi 1ai xe nén
xem xét nhitng tuyén dudng thay thé. Vi vay, véi cic dit liéu nay,
Inrix c6 thé khuyén cio khéng chi con dudng ngin nhit ma con
ca con dudng an toan nhit nita.

Tuy nhién, hing san xuit xe hoi khéng cé ké hoach chia sé dit
liéu véi ngudi khac. Thay vao @, né nhat quyét yéu cau Inrix
chi trién khai hé théng ddc quyén trong xe hoi cia minh. Gia tri
ctia viéc tung hé tinh nang nay dugc xem 1a 16n hon nhiing gi
dat dugc tit viée tng hop dit liéu clia né véi dit liéu clia cac hing
khac &€ ting d6 chinh xac tdng thé ctia hé thong. Tuy nhién
Inrix tin rang theo thdi gian, tat ca cic nha san xuit xe hoi sé
thay dudc tién ich clia viée tip hop tat ca cac dit liéu cfia ho. Véi
tu cach mo6t nha trung gian dii liéu, Inrix c6 mot déng luc manh
mé dé bam vio niém lac quan nhu vay: hoat dong ctia né dudc
xay dung hoan toan trén viéc truy cip ti nhiéu nguodn dit liéu.

Cac cong ty cling dang thit nghiém cac hinh thtc t6 chiic khac
nhau trong nganh dii liéu 1én. Inrix khéng phdi tinh c§ di theo
md hinh kinh doanh nay, giéng nhu trudng hop cia nhiéu cong
ty mdi thanh 14p khac, ma né dugc thiét ké ngay tit dau cho vai
trd nha trung gian. Microsoft, ndi s& hitu cic bing sdng ché 16n
ctia cong nghé, di thay mdt céng ty nhd, ddc 1ap - chi khong
phai 1a mot coéng ty 16n - cd thé dudc coi 1a trung 1ap hon, va cé
thé mang cic ddi thli cdng nghiép lai cting nhau va thu dugc
nhiéu nhat ti s& hitu tri tué cia minh. Tuong tu, Trung tim
Bénh vién Washington MedStar st dung phan mém Amalga clia
Microsoft & phan tich cac tai nhip vién cia bénh nhin di biét
chinh x4c nhiing gi né di lam vdéi dit liéu ctia néd: hé thong
Amalga ban dau 1a phan mém phong cap cttu ndi bd riéng clia
bénh vién, dudc goi 1a Azyxxi, rdi né dude ban cho Microsoft vao
nim 2006 dé cé thé dugc phat trién tot hon.
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Nam 2010 UPS ban mdt don vi phan tich dit liéu ndi bg, goi 1a
UPS Logistics Technologies, cho céng ty c6 phan tu nhin Thoma
Bravo. Hién dang hoat dong dudi tén Roadnet Technologies, don
vi ndy tu do hon dé phan tich tuyén dudng cho nhiéu céng ty.
Roadnet thu thép dii liéu tit nhiéu khach hang dé cung cap mot
dich vu diém chuédn cho toan nganh céng nghiép dudc st dung
bdi UPS va cic d6i thii canh tranh ctia né. UPS Logistics sé
khong bao gid thuyét phuc dudc cic ddi thii clia cdng ty me clia
né dé ban giao cic bd dii liéu clia ho, gidm doc diéu hanh
Roadnet Len Kennedy gidi thich. Tuy nhién sau khi Roadnet tré
thanh doc l4p, cac d6i thii canh tranh cfia UPS cdm thay thoai
mai hon khi cung cap dii liéu ctia ho, va cudi cliing tit ca moi
ngudi déu hudng 10i tit d6 chinh xac dugc cai thién nhd viée tip
hogp dit liéu mang lai.

C6 thé tim thay bang chiing vé viéc ban than dii liéu, chtt khong
phai cic k§ ning hay tu duy, sé dugc dinh gid cao nhat trong
nhiéu vu chuyén nhudng doanh nghiép dit-liéu-16n. Vi du trong
nam 2006, Microsoft tudng thudng tu duy di-liéu-16n cua
Etzioni qua viéc mua Farecast véi gid khodng 110 triéu USD.
Nhung hai nim sau d6 Google da chi 700 triéu USD dé mua lai
nha cung cap dit liéu clia Farecast, ITA Software.

Su cao chung cua cac chuyén gia

Trong bd phim Moneyball, d6i béng chay Oakland A’'s di trd
thanh ngudi chién thing bang cach 4p dung cic phan tich va
céc loai s6 liéu mdi vao. C6 mot canh thi vi trong dé cac tuyén
trach vién gia téc hoa rAm dang ngdi xung quanh mot chiéc ban
thao luan vé cac cau thi. Khan gia chic han rung r&i, khéng chi
vi canh nay cho thay cac quyét dinh dudc dua ra chang dua trén
dit 1iéu, ma con béi vi chiing ta déu tiing rdi vao nhitng tinh
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hudng trong d6 su “chic chin” chi dua trén tinh cam thay vi
khoa hoc.

“Anh ta cé moét co thé béng chay... mot khudn mit dep”, mot
tuyén trach vién noéi.

“Anh ta cé mot ci1 vung chay tuyét voi. Khi tiép xtic bédng, anh ta
danh manh, bong bat gion khédi chay”, mot 6ng téc bac mang
mady trg thinh néi théu thao. “Rat nhiéu tiéng bit gion khdi
chay”, 6ng kia ddng tinh.

Mot 6ng thit ba cit ngang cudc hdi thoai, tuyén bé: “Anh ta cé
ban gii xdu om”. “Thé nghia 13 sao?”, tuyén trach vién chi tri
cudc hop hdi. “Ban gai xau nghia 1a khéng tu tin”, ngudi phan
doi giai thich et nhu chuyén dé thit hién nhién. “OK”, ngudi
chii tri hai 1ong nhin xét, va tiép tuc.

Sau khi dlia cdt, mét tuyén trach vién dén nay van im ling néi:
“Anh chang nay cé tinh than. P4 1a diéu tot. T6i mudn néi hin la
kiéu ma khi ta budc vao thi hin di cé mit & d6 sin roi”. Mot
ngudi khic thém vao: “Anh ta hap din day. Anh ta tréng dep
trai, sin sang tham gia. Anh ta chi can dudc chdi moét thoi gian”.
“T6i chi mudn néi”, ngudi phan ddi nhic lai, “ban gai cia anh ta
chi diém sau - toi da!”.

Canh nay mo ta hoan hao nhiing thiéu sét trong phan xét clia
con ngudi. Cudc tranh luan thuc su dua trén nhitng thi chang
hé cu thé. Cac quyét dinh vé gia tri hang triéu déla ctia cac hop
déng mua ban cau thit dudc thuc hién theo ban ning, thiéu
vang cac bién phap khach quan. Pung, d6 chi 13 mét bd phim,
nhung thuc té cudc séng khong khac nhiéu. Kiéu Iy luin rdng
tuéch tuong tu vin dude st dung trong cic phong hop &
Manhattan hay Phong Bau duc, tit cic quan ca phé dén cic ban
in & khap moi noi.
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Moneyball, dua trén cudén sich cia Michael Lewis, k& vé ciu
chuyén c6 that clia Billy Beane, tong gidm ddc ctia Oakland A’s.
Trong boi canh rdi ren ctia d6i béng, Beane di mang dén vin
phong quan 1y clla d6i phuong phidp quan sit thong ké
(sabermetrics), thuat ngit dudc nha bao thé thao Bill James dit
ra khi nhac dén Hiép hoéi Nghién cttu Béng chay M§, ma ltc dé
van bi xem nhu mét nhém 14p di. Beane di thach thic gido diéu
ldu ddi, cling giong nhu quan diém nhit tdm cha Galileo di
thach thiic uy quyén ctia Nha thd Cong gido. Cudi cing Beane di
din dit ddi béng gianh vi tri s6 mot & giai mién Tay nudc Mj
trong mua giai 2002, trong dé cé 20 trin thing lién tiép. Tt d6,
cic nha thong ké di thay thé cac tuyén trach vién dé trd thanh
cac chuyén gia thé thao. Rat nhiéu d6i khéac sau dé ciing tu ap
dung phuong phap quan sat thong ké nay.

Cling vdi tinh than d6, tidc ddng 16n nhat ctia dit 1iéu 16n sé 14 cac
quyét dinh dua vao dit liéu sé dudc dua ra dé cling c¢d hoic bac
bd phan quyét clia con ngudi.

Trong cudn sich Super Crunchers (Nhiing nha phén tich dit liéu
siéu dang), luat su va nha kinh té hoc trudng Yale Ian Ayers cho
rang phan tich thong ké budc ngudi ta phai xem xét lai ban ning
ctia ho. Théng qua dit liéu 16n, diéu nay cang trd nén can thiét
hon. Cac chuyén gia trong nganh sé mat di hao quang cia minh
so vdi nha théng ké va nha phan tich dit liéy, 14 nhitng ngudi
dugc gidi phéng khdi nhitng cach cii &€ 1am viéc va dé cho cac
dit liéu tu néi. Nhitng ngudi nay sé dua trén cic moi tuong quan
ma khoéng can cac phan doan va thanh kién, giéng nhu Maury
da khong chon gia tri bé mit ti nhiing gi cic thily thii d3 néi vé
mdt tuyén dudng nhit dinh, nhung tin tudng vao so liéu téng
hdp dé tiét 16 nhiing su that thuc té.
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Chung ta dang nhin thay su suy tan dnh hudng cia cic chuyén
gia chuyén nganh trong nhiéu linh vuc. Trong truyén thdng,
cic ndi dung dudc tao ra va xuit ban trén cic trang web nhu
Huffington Post, Gawker, va Forbes thudng xuyén dudc xac dinh
bdi dit liéu, chit khéng chi bdi su phan xét ctia cdc bién tip vién.
Dit liéu c6 thé tiét 16 nhiing gi moi ngudi mudén doc tdt hon so
véi ban ning clia cac nha bao day dan. Cong ty dao tao truc
tuyén Coursera st dung thong tin vé viéc sinh vién xem lai phan
nao trong bai gidng dé tim hiéu nhitng néi dung nao cé thé di
khong rd rang, va phan hdi lai cho gido vién dé ho cai thién. Nhu
chiing ta da thay trudc day, Jeff Bezos loai bd cic nhan vién diém
sach tai Amazon khi dit liéu cho thay cac khuyén cdo theo thuat
toan da mang lai nhiéu doanh thu hon.

Diéu nay cé nghia cac k§ ning can thiét dé thanh céng tai noi
lam viéc dang thay d6i. N6 lam thay d6i nhiing gi nhan vién
dudc tréng doi sé mang dén cho cac t6 chiic cia ho. Tién si
McGregor, ngudi cham séc cho tré sinh non & Ontario, khéng
can 1a bac si thong thai nhat tai bénh vién, hodc 1a ngudi cé
tham quyén cao nhit vé chim séc tré so sinh trén thé gidi, dé
mang lai nhiing két qua t6t nhat cho bénh nhan ctia ba. That ra,
ba khéng phai 13 mdt bac si - ba cé bang tién si vé khoa hoc may
tinh. Nhung ba 4p dung dit liéu ctia hon mot thip ky vé bénh
nhan, va may tinh di nghién ngim ching dé ba bién ching
thanh cac kién nghi trong diéu tri.

Nhu ching ta d3 thay, nhitng ngudi tién phong trong dii liéu 16n
thudng dén tit cdc nganh nghé bén ngoai linh vuc ma ho lam
nén tén tudi. Ho 13 nhitng chuyén gia trong phan tich dit liéu, tri
tué nhan tao, toan hoc, hoidc théng ké, va ho 4p dung nhitng ki
ning nay vao cac nganh céng nghiép cu thé. Nhiing ngudi chién
thiang clia cac cudc thi Kaggle, nén ting truc tuyén cho cac du
an dit-1iéu-16n, thudng chi mdi tiép xdc véi linh vuc ma trong

https://thuviensach.vn



d6 ho tao ra dugc nhiing thanh céng, Gidm doc diéu hanh
Anthony Goldbloom ctia Kaggle giai thich. M6t nha vat ly ngudi
Anh d3 phat trién cac thuit toan suyt gianh chién thing, dé du
doan yéu cau thanh todn bao hiém va x4c dinh cac xe hoi cii cé
16i. Mot chuyén gia bao hiém Singapore dian dau mot cudc thi du
dodn cic phan ing sinh hoc d6i véi cac hop chat héa hoc. Trong
khi d6, 8 nhém dich may ctia Google, cac ky su vui mung vdi
ban dich cia nhiing ngdn ngit ma chang ai trong vin phong néi
duge. Tuong tu nhu vay, cic nha thong ké tai nhém dich may
ctia Microsoft thich thi dua ra mét 16i chAm biém cii: rang chat
luong ctia ban dich ting moi khi mét nha ngdn ngit hoc r&i khéi
nhdém.

Chic chan 14 cac chuyén gia chuyén nganh sé khong bién mat.
Nhung uy quyén clia ho sé suy gidm. Tit nay, ho phai chia sé
dién dan vdi cac chuyén vién dit-liéu-16n, cling gidng nhu quan
hé nhin qua trang 18 phai chia sé 4nh dén sin khau véi moéi
tuong quan khiém nhudng. Piéu nay 1am bién d6i cach chiing ta
danh gi4 kién thtc, bdi vi chiing ta c¢é xu hudng nghi rang
nhiing nha chuyén moén sau cé gia tri cao hon nhiing nguci
nghién cttu réng - rang thdi vin tng hd chiéu sdu. Tuy nhién,
chuyén mén gidéng nhu su chinh xac: thich hop cho mét thé gidi
di-liéu-nhd noi ta khéng bao gid cé du thong tin, hoidc théng tin
ding, va do d6 phai dua trén truc gidc va kinh nghiém dé dan
dudng. Trong mdt thé gidi nhu vay, kinh nghiém déng mot vai
trd quan trong, vi né 1a su tich liiy 1au dai kién thtc tiém an -
kién thtic ma ngudi ta khong thé dé dang truyén tai hoic hoc
héi tit mot cuén sich, hodc thidm chi ¢é ¥ thiic vé né. Loai kién
thitc @6 gitp con ngudi ra quyét dinh théng minh hon.

Nhung khi bi nhéi nhét dién khtng véi dit liéu, ban cé thé khai
thac nd, va véi hiéu qua 16n hon. Vi vy, nhiing ngudi phan tich
dit liéu 16n cé thé nhin xa hon cac tin diéu va suy nghi théng
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thudng, khéng phai vi ho théng minh hon, ma vi ho c¢é dit liéu.
(Va 13 nhiing ngudi ngoai, ho khéng thién vi nhitng luin diém
chuyén mén, von cé thé thu hep tam nhin ctia mét chuyén gia
vao bat ct bén nio clia cudc tranh luin.) Piéu nay cho thiy
nhitng tiéu chuin xac dinh gid tri cia mét nhan vién trong cong
ty sé thay do6i. Nhiing gi ban can biét sé thay d6i, ngudi ma ban
can biét sé thay d6i, va nhiing gi ban can hoc dé chuin bi cho
nghé nghiép va cudc séng ciing thay déi.

Toan hoc va thong ké, cé 18 véi mot chit khoa hoc vé 14p trinh
va mang, sé 13 nén tang cho céng sd hién dai, giong nhu kha
ning tinh todn mdt thé ky trudc day va kha ning doc viét trudc
dé nita. Trong qua khti, d&€ thanh mot nha sinh vat hoc xuit sic
ngudi ta can phai biét rat nhiéu nha sinh vat hoc khac. Piéu dé
khong thay ddi hoan toan. Tuy nhién, ngay nay bé rong dit-liéu-
16n cling quan trong, chit khéng chi bé sau kién thtc chuyén
mén. Viéc gidi mot van dé sinh hoc khé rat cé thé duge thuc
hién théng qua su phdi hgp véi mdt nha vat 1y thién vin hay
md&t nha thiét ké dit liéu truc quan.

Tro choi dién tir 13 mot trong nhiing nganh cdng nghiép ma cac
“trung Uy dit liéu 16n” van dua chen dé ding bén canh cac “dai
tudng chuyén nganh”, d6ng thdi bién d6i ca nganh céng nghiép
trong qua trinh nay. Tro choi dién t 1a linh vuc kinh doanh 16n,
git hai nhiéu hon cac phong vé Hollywood hang nim trén toan
thé gidi. Trong qua kht, cic cdng ty thiét ké mot trod choi, phat
hanh né, va hy vong né sé trd thanh noéi tiéng. Theo s6 liéu ban
hang, cic cong ty sé chuian bi mot phan tiép theo hoic bat dau
mdt du 4n mdi. Nhitng quyét dinh vé nhip d6 choi va cac yéu t6
ctia trd chdi nhu nhan vat, cot truyén, cic ddi tugng, va su kién
duge dua trén su sang tao clia cic nha thiét ké, nhitng ngudi
thuc hién c6ng viéc ctia ho vdi cing muc d6 nghiém tuc nhu
Michelangelo vé trong Nha tho Sistine. D6 1a nghé thuat, khong
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phai khoa hoc, mot thé gidi ctia linh cdm va ban ning, rat giong
nhu ciu chuyén cla cic tuyén trach vién béng chiy trong
Moneyball.

Nhung thoi d6 da qua. FarmVille, Frontierville, FishVille, va cac
trd chaoi khac clia Zynga déu cé & dang truc tuyén va tudng téc.
Xét trén bé mit, game truc tuyén gitp Zynga biét dugc dit liéu
viéc stt dung, va stta d6i cac tro choi trén co sé ching dudc thuc
su choi nhu thé nao. Vi viy, néu ngudi choi gip khé khin khi
thang cap, hoic mudn bd ngang tai mét thoi diém nao dé bédi vi
tinh hanh déng khéng con hip din, Zynga cé thé phat hién
nhiing van dé nay trong di liéu va khic phuc ching. Nhung
diéu it rd rang hon 1a céng ty cé thé chinh cic trd choi theo
nhiing dic diém cha ting ngudi choi. Khong chi cé mot ma céd
tdi hang trim phién bdn ctia FarmVille.

Cac nha phéan tich dii-liéu-16n ctia Zynga nghién cttu liéu viéc
ban cic hang héa 4o cé bi Anh hudng bdi mau sic ctia ching,
hoic bdi ngudi choi nhin thay ban bé cfia ho sit dung chiing. Vi
du sau khi dii 1iéu cho thay ngudi chai FishVille mua mot loai c4
trong sudt nhiéu hon so véi cac sinh vt khéc 6 1an, Zynga cung
cap nhiéu loii trong suét hon va thu lgi kha nhiéu. Trong trd
choi Mafia Wars, dit 1iéu cho thiy ngudi choi mua vii khi véi
vién vang nhiéu hon va mua ho gia stic todn mau tring.

Pay khong phai 13 diéu ma mdt nha thiét ké tro choi viui dau
trong phong 1am viéc cé thé biét duge, ma 13 do dit liéu ndi.
“Chung t6i 12 mot cong ty phan tich d6i 16t mot coéng ty trd choi
dién tl. TAt cd moi thi dude diéu hanh bdi cic con s6”, Ken
Rudin, trudng nhém phan tich clia Zynga vao thdi diém d9, giai
thich trudc khi anh chuyén sang phu trich phan tich tai
Facebook. Viéc khai thac dit liéu khéng ddm bao cho thanh céng
kinh doanh nhung cho thay nhitng diéu kha thi.
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Su chuyén hudng sang cic quyét dinh dua trén dii liéu 1a mot
bude chuyén sau sic. Hau hét moi ngudi ra quyét dinh dua trén
su két hogp clia cic su kién va suy nghi, cdng véi kha nhiéu
phéng doan. Cac nha diéu hanh chi can cdm thay tu tin vé quyét
dinh cfia minh dua trén ban ning thi ho di tién tdi luén. Nhung
diéu nay dang bat dau thay d6i khi cac quyét dinh quan 1y dudc
thuc hién hoic it nhat 13 dudc xac nhin bdi m6 hinh du bao va
phéan tich d{-liéu-16n.

Vi du The-Numbers.com st dung todn hoc va rat nhiéu dii liéu
dé ndi vdi cac nha san xuit ddc 14p 3 Hollywood biét mot bod
phim cé khi ning kiém dugc thu nhip bao nhiéu, ti rat sém
trudc khi nhitng cdnh dau tién dugce quay. Co s& dii liéu clia cong
ty phan tich khoang 30 triéu ho sd chtta dung tat ca cic phim
thuong mai ctia My hang thap ky trd lai. Dii liéu nay bao gom
ngan sach, thé loai, dién vién, d6i 1am phim, va cac giai thudng,
cting nhu doanh thu ctia méi bd phim (tlt cic phong vé & My va
cic nudc, ban quyén & nudc ngoai, doanh sé ban va cho thué
phim...), va nhiéu nita. Co s& dii liéu cling cé mdt phan két ndi
con ngudi, ching han nhu “nha viét kich ban nay di lam viéc
v6i dao dién nay, dao dién nay di 1am viéc véi dién vién kia”,
Bruce Nash, ngudi sing 14p va ch tich cta cong ty, giai thich.

The-Numbers.com cé thé tim thiy moi tuong quan phtic tap du
doan thu nhap ctia cic du 4n phim. C4c nhi san xuat dua thong
tin @6 t4i cac hing phim hoic cdc nha dau tu dé cé dudc su ting
hé tai chinh. Cong ty cé thé tham chi thao tic vdi cac bién dé néi
vdi khach hang 1am thé nao dé ting 1di nhuin cfia ho (hoic
gidm thiéu rdi ro thua 18). Trong mot trudng hop, phan tich clia
cong ty phat hién ra raing mét du an sé ¢ cd hoi tot hon nhiéu
dé thanh céng néu vai nam chinh 13 mot dién vién hang A: cu
thé, mot dién vién dugc @é cit gidi Oscar dudc tra thii lao khoang
$5 triéu. Trong trudng hop khéac, Nash di théng bdo cho IMAX
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rang mot phim tai liéu cé thé cd 14i chi khi ngan sach $12 triéu
ctia né gidm xudng thanh $8 triéu. “N6 1am cho nha sin xuit
hai 16ng - gidm ddc thi it hai long hon”, Nash néi.

Su thay doi trong qud trinh ra quyét dinh ctia cac céng ty dang
bit dau dién ra kha rd. Gido su kinh doanh tai Trudng Quan tri
Sloan ctia MIT Erik Brynjolfsson va cic ddong nghiép di nghién
cttu hiéu suit clia cac cdng ty vuct trdi vé ra quyét dinh dua trén
dit liéu va so sdnh né véi hiéu suat clia cic cdng ty khac. Ho phat
hién ra muc ning suit cao hon dén 6 phan tram tai cic céng ty
nhu vay so vdi tai cac cong ty khong chu trong st dung di liéu
dé ra quyét dinh. Piéu nay gitp cac cdng ty dua trén dit liéu cb
mdt 10i thé dang ké - mic di cling giong nhu 10i thé vé tu duy va
k¥ ning, né sé khong theé ton tai 1au, vi nhiéu céng ty hon sé ap
dung cac phudng phap tiép can dit-liéu-16n cho cong viée kinh
doanh ctia ho.

Van dé vé su tién ich

Khi dii liéu 16n tré thanh moét ngudn 1di thé canh tranh cho
nhiéu céng ty, cau tric clia toan bd nganh céng nghiép sé dugc
dinh hinh lai. Tuy nhién cic phan thudng sé tich litiy khong
déng déu. Va nhitng ké chién thing sé & trong sd cac cong ty 16n
va nhd, dén ép sd6 ddng con lai & gifta. Cac cdng ty 16n nhu
Amazon va Google sé tiép tuc manh 1én. Tuy nhién khéng giong
nhu tinh trang trong thdi dai céng nghiép, 1gi thé canh tranh
ctia ho sé khéng dua trén quy mo vat 1y. Cd sé ha tang ki thuit
to 16n clia cac trung tAm dit liéu ma ho diéu khién tuy déng vai
trd quan trong, nhung khong phai 1 chit lugng quan trong
nhit cfia ho. Véi kha ning luu trit k§ thuit sd phong phu va
ngudn luc x 1y sdn cé dé thué véi gia ré, cé thé bé sung chi
trong it phut, cic cong ty cé thé dé dang diéu chinh ning luc
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tinh toan va luu trit ctia ho dé phtt hdp véi nhu cau thuc té. Viéc
chuyén nhiing gi tiing 14 chi phi ¢ dinh thanh chi phi thay d6i
d3 1am x4i mon nhitng 1di thé clia quy md dua trén cd sd ha tang
ky thuit ma cac céng ty 16n tu 1au da duge hudng.

Quy mod van con quan trong, nhung né da thay déi. Piéu quan
trong 1a quy mo cta dit liéu. Vi vay, nhiing chi st hitu dit liéu
16n sé phat trién manh khi ho thu thip va Iuu trit nhiéu hon cac
nguyén liéu thoé ctia doanh nghiép, ma ho cé thé tai stt dung dé
tao ra gia tri gia tang.

Thach thiic d6i véi nhitng ké chién thing clia thé gidi dit-liéu-
nhd va vdi cac nha vo dich truyén thong - nhitng céng ty nhu
Walmart, Proctor & Gamble, General Electric, Nestlé, va Boeing -
1a viéc danh gii cao stic manh ctia dit liéu 16n, thu thip va st
dung dii liéu mang tinh chién luge hon. Nha sin xuit déng cd
mady bay Rolls-Royce hoan toan thay déi viéc kinh doanh cta
minh trong thap ky qua bang cach phan tich dit liéu tit cc sin
pham cfia minh, cht khéng chi ché tao chiing. TU trung tim
diéu hanh & Anh, cong ty lién tuc gidm sat hiéu suit cia hon
3.700 ddng cd phan luc trén toan thé gidi dé€ phat hién cac van
dé trude khi su ¢6 xay ra. N6 st dung dit liéu dé gitp bién mot
doanh nghiép san xuat thanh mét doanh nghiép hai mat: Rolls-
Royce ban ddng cd nhung ciing cung cap dich vu theo d&i hoat
dong ctia chung, tinh phi cho khach hang dua trén thoi gian st
dung (va stta chita hoic thay thé chiing trong trudng hop cé van
dé). Cac dich vu hién tai chiém khoang 70 phan trdim doanh thu
hang nam ctia bd phin déng cd may bay dan su.

Cac cong ty méi thanh 1ap cling nhu cac cong ty da viing manh,
khi tham gia céc linh vuc kinh doanh méi déu c6 dit minh vao
vi tri c6 thé nam bit nhitng ngudn dit liéu khéng 16. Viéc Apple
tham nhap vao nganh dién thoai di déng la mot vi du. Trudc
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iPhone, cdc nha khai thic dién thoai di ddong tich liy dit liéu st
dung cé gid tri tiém ning tl cic thué bao nhung khéng thanh
cong trong viée tan dung né. Apple, ngudc lai, yéu cau trong
hdp dbng véi cac nha khai thic 1a né sé phai nhin dudc nhiéu
thoéng tin hitu ich nhat. Bing cach 1ay dit liéu tit cic diém clia
cic nha khai thac trén toan thé gidi, Apple cé mot biic tranh vé
st dung dién thoai di d6ng phong pht1 hon bat ky nha cung cap
dién thoai di déng nao khac ¢ thé tu cé dude.

Dit liéu 16n cling mang dén nhiing cd héi thu vi & dau kia clia
pho kich thudc. Cac d6i tic nhd théng minh va nhanh nhen cé
thé tdn hudng “quy mo khoéng cé khdi luong”, cum tit néi tiéng
clia gido su Brynjolfsson. Né nghia 1a ho cé thé cé mdt su hién
dién 40 16n ma khoéng can nhiing tai nguyén vat Iy qua dit, va cé
thé lan tda su ddi mdi modt cach rdng rii vdi chi phi thap. Piéu
quan trong 1a vi mét sd dich vu dii-liéu-16n tot nhat dua chii yéu
trén cac y tudng sang tao, ching cé thé khong doi héi dau tu
ban dau 18n. Cac cdng ty nhd cé thé cap phép cho cac dit liéu chu
khong s& hitu riéng né, thuc hién phan tich cia ho trén nén
tang dién todn ddm mAay khoéng ton kém, va nodp 18 phi cap gidy
phép véi mot ty 16 phan trim ctia thu nhap kiém dugc.

Nhiéu kha ning cac 1¢i ich & ca hai dau ctia phé quy mo cong ty
sé khong bi gidi han cho ngudi st dung dit liéu ma cling tich lay
cho céc chti dii liéu. Nhitng chta s& hitu dit liéu véi quy mé 1én ¢6
dong luc cao @& bd sung vao cac luu trit dit liéu cfia ho, vi lam
nhu vay sé dem lai 1gi ich 16n hon véi chi phi khéng dang ké.
Tht nhat, ho di c6 co s& ha tang tai chd, dé luu trit va xt ly. Thi
hai, cé mot gia tri dic biét trong viée két hop cac bo dii liéu. Va
tht ba, mét “ctta hang bach héa” dé nhin dudc dit liéu sé khién
moi chuyén don gidn hon vdi nhiing ngudi st dung.
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Tuy nhién, thd vi hon, mét loai méi cia cdc cht dit liéu cling ¢é
thé xuat hién 3 mot thai cuc khac: cic cd nhan. Khi gid tri cia dit
liéu ngay cang trd nén rd rang, moi ngudi c6 thé muoén thé hién
stic manh ctia ho nhu céc chti sd hitu thong tin gin lién véi ho -
vi du nhiing s& thich mua sim ctia ho, nhiing théi quen xem
chuong trinh truyén théng, va cé 18 ca dit liéu stic khoe niia.
Viéc s& hitu dit liéu cd nhan cé thé khién ngudi tiéu ding riéng
1é ¢4 nhiéu quyén luc theo nhiing cich chua hé dugc xét téi
trudc day. Ngudi ta c6 thé mudn quyét dinh cap phép dit liéu ctia
ho cho ai, va vdi gid bao nhiéu. Tat nhién, khéng phai tat cd moi
ngudi déu mudn cuge véi ké tra gia cao nhat; nhiéu ngudi sé hai
1ong thay né dudc tai stt dung mién phi dé d6i 1ay dich vu tot
hon, vi du nhu nhiing 16i gidi thiéu chinh xac vé cac cudn sich
trén Amazon va moét kinh nghiém st dung tot hon trén
Pinterest, m&t dich vu tiép thi sach k§ thuit s6 va chia sé ndi
dung. Nhung d6i v4i moét sd ludng dang ké nhitng ngudi tiéu
dung ki thuit s6 hiéu biét, y tudng vé tiép thi va ban théng tin
cad nhan cta ho cé thé trd thanh viée tu nhién nhu viét blog,
tweeting, hoic chinh stta mét muc Wikipedia.

Tuy nhién, dé€ 1am dudc viéc nay sé can khong chi mét su thay
d6i sd thich cfia ngudi tiéu dung. Ngiy nay, viée cap phép dil
liéu ca nhan va cho céc céng ty giao dich véi mdi ca nhan dé cé
dugce dit liéu nay sé qua phtc tap va ton kém. Tinh hudng kha
thi hon 14 chiing ta sé chiing kién sy ra ddi clia cic cdng ty mdi,
tap hdp di liéu ti nhiéu ngudi tiéu diung, cung cap mot cich
thic dé dang dé diang ky né, va tu ddng hda cac giao dich. Néu
chi phi ctia ho &0 thap, va néu cé &l ngudi tin tudng ho, ta cé
thé tin rang moét thi trudng cho di liéu c4 nhan sé dudc thiét
1ap. Nhiing doanh nghiép nhu Mydex & Anh va cic nhém nhu
ID3 (d6ng siang lap bdi Sandy Pentland, mdt dai thu vé phan tich
dit liéu ca nhan tai MIT) van dang nd luc d& bién tam nhin nay
thanh hién thuc.
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Cho dén khi nhiing nha trung gian chinh thiic hoat déng va
ngudi st dung dit liéu bit dau s dung ho, thi nhitng ai mong
mudn trd thanh chii s§ hitu dit liéu ctia riéng ho chi cé rat it lua
chon. Tam thdi, dé giit lai gia tri tuong lai ctia ho trong théi gian
chd co s& ha tang va nhiing ngudi trung gian hinh thanh, cic ca
nhan nén tiét 16 it hon cht khéng phai nhiéu hon.

Tuy nhién vdi cac cong ty cG vua, dit liéu 16n it hitu ich hon. C6
nhitng 1gi thé vé quy mo doi véi cdng ty rat 16n, hodc nhiing Igi
thé vé chi phi va d6i mdi doi véi cdng ty nhd, Philip Evans clia
Nhém Tu van Boston nhan dinh. Trong nhiing linh vuc truyén
thong, cdc doanh nghiép ¢ vita ton tai bdi vi ho két hgp mot sd
kich thudc tdi thiéu dé git hai nhitng 10i ich clia quy mé, cling
v4i mot su linh hoat nhat dinh ma nhiing céng ty 16n khéng cé.
Nhung trong moét thé gidi dit-liéu-16n, khong cé quy mod toi
thiéu ma mdt céng ty phai dat dudc dé tra cho cac khoan dau tu
trong cd s& ha tang san xuat. Nhiing cong ty dii-liéu-16n via
mudn gift su linh hoat vita mudn thanh céng sé thay ring ho
khong con phai dat dudec mot ngudng vé kich thudc nita. Thay
vao dé, ho cé thé nhé nhung van phat trién manh (hoic dugc
mdt cong ty dit-liéu-16n khéng 16 mua lai).

Dit liéu 16n sé siét chit khiic gitta cia mdt nganh céng nghiép,
thuc ddy cac doanh nghiép nay phai trd nén rat 16n, hoic nhd va
nhanh, hoic chét. Nhiéu nganh nghé truyén théng cudi ciing sé
dugce tai cau tric thanh nhitng nganh nghé dit- 1iéu-16n, tit cic
dich vu tai chinh téi dugc pham va ché tao. Dit liéu 16n sé khong
loai bd tat ca cac doanh nghiép c& vita trong tat ca cac linh vuc,
nhung né chic chin sé giy ap luc 1én cic coéng ty trong cac
nganh céng nghiép c6 nguy co bi lung lay bédi stic manh cta di
liéu 16n.
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Dit liéu 14n cling sin sang pha v& nhitng 10i thé canh tranh cfia
cac qudc gia. Vao thoi diém khi viée san xuat da bi mat vé tay
cic nudc dang phat trién, con sy d6i mdi cé vé ciing bi tudc doat,
thi cac nudc cong nghiép van duy tri mot 1gi thé vi ho nim giit
dit liéu va biét cach st dung né. Tin xau 1a 1gi thé nay khéng bén
viing. Nhu di xay ra v4i mdy tinh va Internet, budc tién phong
ctia phudng TAy trong dii 1iéu 16n sé gidm khi cic phan khac clia
thé gidi chap nhin céng nghé. Tuy nhién tin tét cho cac siéu
cong ty ngay nay & cac qudc gia phat trién 1a dit liéu 16n sé c6 thé
khuéch dai cdc diém manh ciling nhu cc diém yéu clia cac cdng
ty. Vi vay, néu mot cdng ty lam chit dudc dit liéu 16n, né cé co
hoi khong chi hoat déng tot hon cac @di thit ma con bd xa ho
trong vai trd din dau.

Cudc dua van con tiép dién. Giong nhu thuit toan tim kiém ctia
Google can dii liéu xa clia ngudi stt dung dé van hanh hiéu qu3,
va giéng nhu nhi cung cap phu tung xe hoi Pic di nhin thay
tam quan trong ctia dit liéu &€ cai thién cic phu tiing ctia minh,
tat ca cac cong ty cling cé thé hudng 1di bang cach khai théc dit
liéu theo nhiing cach thuc thong minh.

Tuy nhién, di1 ¢4 nhitng vién canh dugc t& héng, van con nhiéu
1y do @€ 1o lang. Khi dii 1iéu 16n dua ra nhitng du doan ngay cang
chinh x4c vé thé gidi va vi tri ctia chiing ta trong d6, ching ta cé
thé chua sin sang cho tdc déng clia né ddi véi su riéng tu va y
thic ctia chuing ta vé tu do. Nhin thic va thé ché clia ching ta
da duge xay dung cho mét thé gidi clia su khan hiém chit khéng
phai cho sy thita thii thong tin. Chiing ta sé khdm pha mat toi
ctia dii liéu 16n trong chuong ké tiép.
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8. NHUNG RUI RO

TRONG GAN BON MUOCI NAM, cho dén khi btic tudng Berlin sup
d6 vao ndm 1989, co quan an ninh qudc gia Pdng Pic, dudc goi
14 Stasi, dd do tham hang triéu ngudi. St dung khoang 100.000
nhan vién toan thdi gian, Stasi theo doi tung xe hoi va dudng
ph6. Ho m& thu va xem cac tai khoan ngan hang, nghe trém cac
can ho va dudng dién thoai. Ho xti giuc nhiing cdp tinh nhén,
vo chdng, cha me va con cai gidm sat 14n nhau, phan bdi niém
tin cd ban nhat ma con ngudi cé véi nhau. Cac tap tin két qua -
trong dé cé it nhat 39 triéu thé chi muc va 70 dim clia cic vin
ban - ghi lai va trinh bay chi tiét cac khia canh mat thiét nhat
trong cudc séng ctia nhitng con ngudi binh thudng. Péng Pic 1a
mdt trong nhitng qudc gia gidm sat toan dién nhat tiing thay.

Hai mudi nim sau sy sup d6 cia Pong Puc, c6 nhiéu dit liéu
dugc thu thap va luu trit vé mbi ngudi ching ta hon bao gid hét.
Chung ta bi gidm sat lién tuc: khi s dung thé tin dung dé tra
tién, dién thoai di dong dé lién lac, hoic s6 an sinh xa hoi dé
ding ky. Nam 2007, gidi truyén thong Anh khodi tra véi su trd
tréu rang di cé hon 30 camera gidm sat trong pham vi 200m
ctia cin ho tai Luin P6n noi George Orwell viét cudn 1984. T
lau trudc khi Internet ra ddi, cac cong ty chuyén nganh nhu
Equifax, Experian, va Acxiom di thu thép, 14p bang, va cung cip
quyén truy cip vao théng tin cd nhan cho hang tram triéu ngudi
trén toan thé gidi. Internet di khién viéc theo déi trd nén dé
dang hon, ré hon, va hitu ich hon. Va khéng chi cé nhiing cg
quan md dm cta chinh phd do thdm chiing ta. Amazon giam sat
s& thich mua sim, Google gidm sat théi quen duyét web, trong
khi Twitter biét nhiing gi trong tAm tri clia ching ta. Facebook
dudng nhu cling ndm bit tat ca nhitng théng tin ndy, cling véi
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cidc mdi quan hé xi hdi clia ngudi st dung. Cac nha khai thac
dién thoai di déng khoéng chi biét chiing ta néi chuyén vdi ai, ma
ca hang xém ctia ho.

Véi trién vong rang dit liéu 16n sé mang dén nhiéu hiéu biét cé
gia tri cho nhiing ai phan tich nd, tat ca cic dau hiéu dudng nhu
déu cho thay mtc d6 nhitng ngudi khac thu thap, luu trii, va tai
st dung dit liéu cd nhan cda chiing ta sé con ting hon nita. Kich
thudc va quy moé cda cac bd suu tip dit liéu sé tang vot khi chi
phi Iuu trit tiép tuc gidm manh va cac céng cu phan tich trd nén
manh mé hon bao gid hét. Néu thdi dai Internet di de doa su
riéng tu thi phai chiang dii liéu 16n sé khién né nguy hiém nhiéu
hon nita? B ¢é phai 1a mat toi clia dit liéu 16n?

Pung, va né khéng phai thit duy nhit. & diy, diém quan trong
vé dii liéu 16n 12 moét su thay d6i vé quy mé din dén mot su thay
d6i clia trang thai. Nhu ching téi sé giai thich, su bién d6i nay
khong chi khién viéc bdo vé su riéng tu khé khin hon, ma con
mang lai mot mdi de doa hoan toan mdi: hinh phat dua trén
khuynh huéng. D6 1 kha niang st dung du doan dit-liéu-16n vé
con ngudi dé phan xét va triing phat ho ngay ca trude khi ho
hanh déng. Lim nhu vay sé phti nhin y tudng vé su cdng bang,
cong ly va tu do.

Ngoai su riéng tu va khuynh huéng, cé mot méi nguy hiém thi
ba. Chiing ta cé nguy cd trd thanh nan nhan ctia mot ché @6 ddc
tai dit liéu, trong d6 ching ta tén sung théng tin, két qua cac
phan tich cfia ching ta, va cudi cting lam dung né. Néu dudc s
dung moét cach cé trach nhiém, dit liéu 16n 1a mot cong cu hitu
ich trong viéc ra quyét dinh hop ly. Khi bi nam giit mot cach sai
trai, né cé thé trd thanh mdt cdng cu ctia ké manh, ké cé thé
bién né thanh mét ngudn chia su dan ap, bang cach don gian 1a
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khién khach hang va nhan vién buc bdi, hay té hon 13 1am tén
hai dén ngudi dan.

Cac nguy cd mat kiém soat dii liéu 16n lién quan dén viéc tén
trong su riéng tu va du bao, hoic bi ludng gat vé v nghia ctia dit
liéu, vugt xa nhitng chuyén vit vinh nhu cdc quang cao truc
tuyén. Thé ky XX cé mét lich st ddm madu vdi cac tinh hudng
trong d6 dii liéu da tiép tay cho nhitng két cuc bi thdm. Nim
1943 Cuc Théng Ké Dan S$6 Hoa Ky ban giao cac dia chi khu pho
(nhung khéng cé tén dudng va sd nha, dé giit cai ludn diém bia
dit vé bao vé su riéng tu) clia nhitng ngudi M§ gdc Nhit nham
dé bat giit ho hon. Nhiing ho so dan sy toan dién ndi tiéng cla
Ha Lan di duge Pdc quéc xd xam luge st dung dé biat nhiing
ngudi Do Théi. Nhiing con s6 c¢é nim chil s6 xidm vao canh tay
clia ti nhan & trai tip trung Ptic Qudc xi ban dau 1a tuong Ung
véi s6 thé duc 16 IBM Hollerith. Viée xt 1y dit liéu di tao diéu
kién cho t6i 4c giét ngudi trén mét quy mo cong nghiép.

Mic cho stic manh théng tin ctia né, cé nhiéu diéu ma Stasi
khong thé 1am dudc. Ho khong thé biét moi ngudi di chuyén tdi
dau 8 moi thoi diém hodc ho di néi chuyén véi ai néu nhu
khéng cé nhitng nd Iuc rat 16n. Ngay nay, phan 16n nhiing théng
tin nay dudgc thu thip bdi cdc hing dién thoai di déng. Nha nudc
Péng Puc, cling nhu chiing ta, khéng thé du doan nhiing ai sé
bat dong vé chinh kién- nhung luc lugng canh sit dang bt dau
st dung nhitng md hinh thuit todn dé& quyét dinh & dau va ltc
nao thi tuan tra. Piéu nay cho thay dau hiéu vé nhiing gi sip
dén. Nhitng xu huéng nay khién cac rii ro von cé trong dit liéu
16n cling phinh to nhu chinh cac bo dit liéu.

Lam té liét suriéng tu
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Rat dé ngoai suy mdi nguy hai dén tinh riéng tu tit muc ting
trudng trong dii liéu k¥ thuit s6 va thiy su tuong tu véi dia
nguc bi gidm sat cia Orwell trong tadc phadm 1984. Nhung tinh
hinh phtic tap hon thé. Trudc tién, khéng phai tat ca dit liéu 16n
déu chita théng tin c4a nhan. Dit liéu cdm bién tit nhitng nha
may loc dau, cling nhu dii liéu vé may mdc ti san cic nha may,
dit liéu vé cac vu nd hd ga hay vé thdi tiét san bay khéng chia
nhiing théng tin nhu vay. BP va Con Edison khéng can (hoic
mudn) thong tin cd nhan dé dat dudc gia tri tit cic phan tich ma
ho thuc hién. Phin tich d{-liéu-16n ctia nhiing loai théng tin
nay thuc té khong dit ra rii ro cho su riéng tu.

Tuy nhién, phan 16n céc dit liéu hién gid dudc tao ra 1a cé bao
gdm thong tin cd nhan. Va cic céng ty c6 kha nhiéu dong luc dé
thu thap nhiéu hon, giit né 1au hon, va tai st dung né thudng
xuyén. Dit liéu cé thé tham chi khong rd rang gidng nhu 1a
thong tin c4 nhan, nhung véi nhiing qua trinh dit-liéu-16n, né
c6 thé dé dang dudc truy trd lai vé c4 nhian ma né dé cip dén.
Hoic nhiing chi tiét riéng tu vé ddi sdng ctia mot ngudi cb thé
dugc rut ra.

Vi du c4c cdng ty dich vu tién ich dang tung ra nhiing “d6ng ho
dién thong minh” & Hoa Ky va Chau Au dé thu thap dit liéu suot
ngay, cé 18 vdi tan suit moi sdu gidy - nhiéu hon so véi dong
chay nhé giot thong tin vé viéc st dung ning lugng tdng thé ma
nhiing d6ng ho truyén thong thu thap. Piéu quan trong 1a cich
céc thiét bj dién tiéu thu ning lugng tao ra mot “chia khda tai”
duy nhat cho thiét bi d6. Thé nén mdt may dun nudc néng sé
khac véi mot may tinh, va khac véi dén nudi can sa. Vi vay, su s
dung ning luong ctia moét hd gia dinh sé tiét 16 théng tin ca
nhan, cé thé 13 ci ciac hanh vi hang ngly, diéu kién stc khoe
hoic cic hoat déng bat hdp phap ctia cu dan. Tuy nhién ciu hdi
quan trong khong nam & ché dit 1liéu 16n cé 1am ting rii ro doi
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véi su riéng tu hay khong (ciu tra 161 14 ¢4), ma 1a liéu né cé lam
thay ddi tinh chat cia rii ro. Néu mdi de doa chi don gidn 13 16n
hon thi c4c dao luat va quy dinh bao vé sy riéng tu cé thé van
hiéu qua trong thdi dai dit-liéu-18n, tit cd nhiing gi can lam 1a
tang gap d6i nd luc hién tai ctia ching ta. Ngudc lai, néu van dé
thay d6i, chting ta c6 thé phai can nhiing giai phap mdi.

That khong may, van dé di bi bién d6i. Véi dit 1iéu 16n, gia tri
ctia théng tin khéng con & duy nhat trong muc dich chinh ctia
noé. Nhu chiing ta da tranh luin, hién nay né & trong nhiing ting
dung thi cap. Su thay ddi nay sé 1am suy yéu vai trd trung tam
clia cad nhan trong luit bio vé quyén riéng tu hién tai. Hién nay
vao thdi diém thu thap théng tin, ho dudc cho biét thong tin
nao sé dugc thu thap va cho muc dich gi, sau d6 ho dugc hdi cd
dong v hay khong, dé viéc thu thap cé thé bit dau. Mic du khai
niém “théng bio va ddng y” nay khong phai 1a cach hdp phap
duy nhat dé thu thap va xt Iy di liéu c4 nhin, theo Fred Cate,
mdt chuyén gia vé quyén riéng tu tai Pai hoc Indiana, né da bién
thanh mot nén tang cho cic nguyén tic bio mit trén khip thé
gidi. (Trong thuc té, né di tao ra nhitng thong bio bio mat siéu
dai ma ngudi ta hiém khi doc, cht chua néi dén hiéu - nhung dé
lai 1a m&t cau chuyén khac).

bang chu y la trong thoi dai di-liéu-16n, nhiing ing dung thu
cap sang tao nhat di khong dudc hinh dung ra khi dii liéu dudgc
thu thap Idc ban dau. Lam sao cac cdng ty cé thé thong bao vé
mdt muc dich con chua xuat hién? Lam sao cic ca nhan cé thé
déng y vé moét diéu chua biét? Tuy nhién, néu khong cé su ddong
y, bat ky phan tich dit-liéu-16n nao chita thong tin cd nhan cé
thé déu phai quay trd lai titng ngudi va xin phép cho méi 1an tai
st dung. Ban th hinh dung Google sé c6 gang lién lac véi hang
tram triéu ngudi duing dé ho doéng y cho phép st dung cac truy
van tim kiém ci cia ho cho viéc du bao dich cim? Khéng cé
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cdng ty nao chiu gdnh vac chi phi nhu vay, ngay ca khi cong viéc
vé mat k¥ thuat 13 kha thi.

Phuong 4n thay thé 13 yéu cau ngudi dung dong y véi bat ky ing
dung nao trong tuong lai d6i véi dii liéu ctia ho tai théi diém thu
thap, nhung day ciing chang phai cach hay. M4t su cho phép ban
buén nhu viy khién viéc xin phép mat di y nghia.

Nhiing cich thiic khac dé bao vé su riéng tu cling khdng thanh.
Néu théng tin cia moi ngudi & trong mot bo dit liéu thi tham
chi Iuta chon “khéng tham gia” cé thé vin dé lai mot dau vét. Vi
du Street View clia Google. Nhiing chiéc xe nay chup anh dudng
phd vi nha ctta & nhiéu nude. G Duc, Google phai d6i mit véi
nhiing phin d6i rong rii cia cdng chiing va phudng tién truyén
théng. Ngudi ta sg rang nhitng hinh dnh nha ctta, vudn tudc ctia
ho c6 thé gitip cac biang nhém tréom cap lua chon nhitng muc
tiéu hap dan. Dudi 4p luc luit phép, Google di phai dong v dé
cic chti nha khéng tham gia bang cdch 1am md nha ctia ho trong
anh. Nhung vét xéa van cé thé dudc nhin thay trén Street View -
ban nhan thay nhiing ngbi nha bi 1am md di - va ké trdm c6 thé
dién gidi d6 1a dau hiéu cho thay ching 1 nhitng muc tiéu dic
biét tat!

Phim minh hoa cd ché van hanh clia Street View

Mot cach tiép cin mang tinh ki thuat dé bao vé su riéng tu - vo
danh héa - cling khéng hiéu qua trong nhiéu trudng hap. Vo
danh héa dé cap dén viéc bd di khdi cac bod dit liéu moi nhan
dang c4 nhan, nhu tén, dia chi, s6 thé tin dung, ngay sinh, hoic
s6 an sinh xa hoi. Piéu nay chi cé tic dung trong mot thé gidi
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ctia dit liéu nhé. Ching ta thit xem xét nhiing trudng hgp vé tim
kiém web va xép hang phim dudng nhu khéng xac dinh dudc.

Thang 8 nim 2006, AOL c6ng khai phat hanh mét tip hop rat
16n nhitng truy van tim kiém c, vdi thién chi 13 cdc nha nghién
cttu cé thé phan tich né dé cé dudc nhiing hiéu biét thu vi. BS dit
liéu gdbm 20 triéu truy van tim kiém ctia 657.000 ngudi st dung
ti ngay 1 thang 3 téi 31 thang 5 cia ndm dé. Théng tin cd nhin
nhu tén ngudi st dung va dia chi IP d3 dudc xda va thay thé
bang nhiing s6 dinh danh duy nhat. ¥ tudng 1a cdc nha nghién
ctitu cé thé lién két nhiing truy van tim kiém ctia ciing mot
ngudi lai véi nhau, nhung khéng cé théng tin nhan dang.

Tuy nhién, trong vong vai ngly, t& New York Times &3 chip néi
nhiing 1énh tim kiém nhu “dan 6ng ddc than 60” v4i “tra tot cho
stic khée” va “nhiing ngudi 1am vudn & Lilburn, Ga” dé xac dinh
thanh cong ngudi mang s& 4417749 1a Thelma Arnold, mét géa
phu 62 tudi & Lilburn, Georgia. “Chtia di, @6 13 toan bd cudc sdng
ca nhan cta t6i”, ba ndi vdi phdng vién New York Times khi 6ng
dén gb clta. “T6i khong hé biét ai @6 di theo ddi minh”. Phan d6i
ctia cdng chiing sau d6 di dan dén viée sa thai Gidm doc cong
nghé va hai nhin vién khac ctia AOL.

Tuy nhién, chi hai thang sau dé, vao thang 10 nam 2006, dich
vu cho thué phim Netflix d3 1am diéu tuong tu véi su ra mat
“gidi thudng Netflix” ctia ho. Céng ty nay dd phat hanh 100
triéu ho sd thué phim tit gin nita triéu ngudi st dung - va treo
tién thudng 1 triéu USD cho bat ky nhém nao cé thé cai thién hé
thong gidi thiéu phim cfia Netflix dé ting it nhat 10 phan trim
hiéu qua. M6t 1an nita, danh tinh c4 nhan vin dudc 13y ra khéi
céc dit liéu. VA mdt 1an niia, c6 ngudi van bi chi dich danh: mét
ngudi me, moét phu nit déng tinh & ving Trung Tay bao thii cia
My, sau do6 da kién Netflix vi viéc nay dudi bi danh “Jane Doe”.
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Cac nha nghién cttu tai Pai hoc Texas & Austin d4 so sdnh dit liéu
Netflix véi nhling thong tin cong cOng khac. Ho nhanh chong
phat hién ra ring nhitng danh gia bdi moét ngudi dung an danh
trung hgp véi nhiing danh gia ctia mot cdng su vdi trang web Co
s& Dii liéu Phim Internet (IMDb). Téng quat hon, nghién cttu da
chiing minh rang viéc danh gia chi 6 b6 phim khong cé tiéng
tidm (trong top 500) cé thé gitp xac dinh mdt khach hang clia
Netflix téi 84 phan trim. VA néu biét dudc ngdy ma ngudi dé
danh gia phim thi c6 ta hodc anh ta c6 thé bi chi dich danh trong
s6 gan nita triéu khach hang thudc bd dit liéu, véi d6 chinh xac
99 phan tram.

Trong trudng hop AOL, danh tinh ctia ngudi stt dung dudc bdc
16 trong ndi dung cac 1énh tim kiém ctia ho. Trong trudng hgp
Netflix, danh tinh d3 dudc tiét 16 bdi mdt so sanh cac dit liéu véi
cic ngudn khdac. Trong ca hai trudng hdp, cic cdng ty di that bai
va khong hé biét dit liéu 16n d3 ho trg phi-vo-danh-héa tét nhu
thé nao. C6 hai 1y do: ching ta thu thip nhiéu dii liéu hon va
chiing ta két hgp nhiéu dii liéu hon. Paul Ohm, mot gido su luit
tai Pai hoc Colorado & Boulder va mot chuyén gia vé cac ton hai
do phi-v6-danh-hda, gidi thich raing khéng hé cé cach stta chita
dé dang nao ca. Véi da dit 1liéu, khong thé an danh tuyét doi du
c6 gang téi muc nio di nita. Té hon, cic nha nghién cttu gan day
da chi ra rang khéng chi dit liéu théng thudng ma ca do6 thi xa
héi - nhitng két ndi clla moi ngudi véi nhau - cling dé bi tén
thuong vi phi-v6-danh-hda.

Trong thdi dai ctia dii liéu 18n, ba chién ludc cot 18i tit 1au dudc
st dung d& dam bao tinh riéng tu - théng bao va xin phép ca
nhan, loai ra, va vé danh héa - 3 mat di phan 16n hiéu qua ctia
chiing. Hién nay nhiéu ngudi stt dung da cam thay su riéng tu
ctia ho bi xAm pham r6i, huéng hoé dén ltc viéc ap dung dii-liéu-
16n trd nén pho bién hon.
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So vdi Béng Piic mot phan tu thé ky trude, viée gidm sat da dé
dang hon, ré hon, va manh mé hon. Kha nang thu thip di liéu
c4 nhan thudng dudc ciy siu vao trong cic cdng cu ching ta
diung hang ngly, ti cic trang web dén cac tng dung dién thoai
théng minh. Cac bo ghi dii liéu bén trong hau hét xe hai dé thu
nhan tit cd hoat ddng ctia mot chiéc xe vai gidy trude Itc tii khi
kich hoat d3 dudc xem nhu ké “lam ching” chéng lai ch sé hitu
xe tai toa trong cac tranh chap vé cac su kién ciia tai nan.

Tat nhién, khi cac doanh nghiép thu thip dit liéu dé cai thién
hoat d6ng clia ho, ching ta khong can lo sd su gidm sat cia ho
sé gy hdu qua nhu khi bi Stasi nghe trOm. Ching ta sé khéng bi
di ti néu Amazon phat hién ching ta thich doc “Little Red
Book”. Google sé khéng luu day chung ta chi vi ching ta tim
kiém ti “Bing”. Cac cbéng ty c6 thé manh, nhung ho khéng cé
quyén han ctia nha nudc dé ép budc.

Vi vdy, du ho khong 16i chting ta khdi nha vao gitta dém, du loai
cong ty van tich liiy hang nui théng tin cad nhan lién quan tdi tat
ca cac khia canh cudc sdong ctia ching ta, chia sé né véi nhitng
ngudi khac ma ching ta khéng hé biét, va st dung né theo
nhiing cich ma ching ta khé cé thé tudng tugng néi.

Khu vuc tu nhin khéng mét minh phd dién stic manh ctia né
véi dit liéu 18n. Chinh phti cling dang 1am diéu dé. Vi du Co quan
An ninh Quéc gia M§ (NSA) dugc cho 14 chin va luu trit 1,7 t§
email, cudc goi dién thoai, va nhitng lién lac khic mdi ngay, theo
mdt diéu tra clla Washington Post trong nim 2010. William
Binney, mét cuu vién chiic NSA, udc tinh rang chinh phti d3 thu
thap “20.000 ty giao dich” gilta cic cong ddn My va nhiing ngudi
khéc - ai goi ai, glti email cho ai, chuyén tién cho ai, van van.

DPé mang lai ¥ nghia cho tit ca cac dit liéu, My dang xay dung
nhitng trung tAm dit liéu khong 16, nhu mét co'sd 1,2 ty USD clia
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NSA & Fort Williams, Utah. VA tit cd cd quan clia chinh pht
dang yéu cau nhiéu théng tin hon so véi trude day, khong chi
riéng cic cd quan bi mat lién quan dén chong khiing bd. Khi viéc
thu thdp ma rdng téi nhiing thong tin nhu giao dich tai chinh,
ho sd stic khde, va cip nhat trang thai Facebook, s6 lugng théng
tin dudc lugm 1it sé 16n khong thé tudng tudng ndi. Chinh phtt
khong thé xt Iy nhiéu dii liéu nhu thé. Vay tai sao lai thu thip
no?

Cau tra 16i 1a cach thic gidm sat da thay ddi trong thdi dai dit
liéu 16n. Trong qua khtt, nhitng ngudi diéu tra gan may vao
dudng day dién thoai dé tim hiéu nhiéu nhat cé thé vé mét nghi
can. Piéu quan trong 1a di sdu va tim hiéu vé cd nhin nay. Cach
tiép can hién dai thi khac. Theo tinh than cfia Google hay
Facebook, con ngudi 1a tdng hdp cdc moi quan hé xi hdi ctia ho,
cic tudng tac truc tuyén va cac két ndi véi ndi dung. Dé diéu tra
day d mot ca nhin, cic nha phin tich phai nhin vio khoang
tranh tdi tranh sang rong nhat cé thé cfia dit liéu bao quanh con
ngudi nay - khéng chi nhiing ngudi anh ta quen, ma ca nhiing
ngudi quen clia nhiing ngudi quen, va ct nhu vay. Piéu nay rat
khé thuc hién véi ki thuat trong qua khit. Ngay nay né da dé
dang hon bao gid hét. Va bdi vi chinh pht khéng bao gid biét sé
mudn diéu tra k§ ludng ai, nén ho ctt thu thép, luu trit, hoic
dam bdo viée truy cap thong tin, khong nhat thiét dé theo ddi
tat cd moi ngudi & moi thdi diém, nhung dé& khi mot ngudi nao
d6 bi nghi ngd, cac nha chtc trach cé thé ngay lap tic diéu tra
thay vi phai bit dau thu thip cac thong tin ti dau.

Hoa Ky khoéng phai 1a chinh phti duy nhat tich lily hang nui dit
liéu vé cong din, cling khéng phai 13 noi nghiém tic nhat trong
viéc nay. Tuy nhién, moét van dé mdi da xuat hién vdi dit lidu
16n, cling dang lo ngai nhu kha nang cac doanh nghiép va chinh
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phtl biét dudc thdng tin cd nhan cfia ching ta: viée stt dung
nhiing du doan dé danh gia chtng ta.

Xac suat va hinh phat

John Anderton 14 chi huy mét don vi cdnh sat dac nhiém &
Washington, DC. M6t budi sang no, 6ng xdng vao mot ngdi nha
ngoai 6 trong khodnh khic trudc khi Howard Marks, & trong
trang thai gian dit dién cudng, sip dam chiéc kéo vao vg, ngudi
ma anh ta thdy trén giudng véi mdt gd dan 6ng khac. Véi
Anderton, d6 chi 14 mdét ngay niia trong trin chién ngin chin
t6i pham. “Theo thdm quyén ctia Pon vi Tién t6i pham cia
Quén Columbia”, 6ng doc thudc 1ong, “t6i bit giit anh vi toi giét
Sarah Marks trong tuong lai, xay ra vao ngay h6m nay...”. Nhiing
canh sat khac bat dau khong ché Marks trong khi anh ta dang
gao lén: “T6i cé lam cai gi dau!”.

Canh mé& man cta bd phim Minority Report md td mot xa hoi
trong d6 nhitng du doan cé vé chinh xac tdi @6 canh sat bit gilt
ngudi ta vi nhiing toi trang tu trudc khi chung dudc thuc hién.
Ngudi ta bi giam gilt khéng phai vi nhitng gi ho di 1am, ma vi
nhiing gi ho dang dinh lam, mac du ho khong bao gid thuc su
pham t6i. B& phim gan su thay trudc va viéc thuc thi phap luit
chin trude nay cho tAim nhin cfia ba than nhan, chit khéng phai
cho phéan tich dit liéu. Tuy nhién, tuong lai dang lo ngai ma
Minority Report miéu ta la viéc phan tich di-liéu-16n khong
dugc kiém soat sé mang lai nguy co, trong dé nhitng ban an két
t0i dua trén cac du doan cad nhan hda ctia hanh vi tuong lai.

Chung ta d3 dudc thay nhiing m:?im m6ng ctia diéu nay. Bang

tam tha trong hon mot nla sd cac tiéu bang cia My su dung
nhiing du doan dua trén phan tich di liéu nhu moét yéu to dé
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quyét dinh liéu cé nén tha moét ai dé khéi nha ti hay giam giit
anh ta. Ngay cang cé nhiéu noi & Hoa Ky - tit cdc phan khu & Los
Angeles dén cac thanh phd nhu Richmond, Virginia - 4p dung
“chinh sach tién doan”: ding phan tich dit-liéu-l16n dé chon
nhiing dudng phd, nhém va c4 nhin phai bi gidm sat thém, don
gian vi mot thuit todn chi ra 1a ho cé nhiéu kha ning pham tdi.

Tai thanh phé Memphis, Tennessee, mot chudng trinh goi 1a
Blue CRUSH (Gidm T6i pham bang cach St dung Lich stt Thong
ké) cung cap cho canh sat tudng ddi chinh xac cac khu vuc can
quan tim vé dia diém (mot vai khoi pho) va thoi gian (mot vai
gid trong mot ngay dic biét clia tuan). Hé théng dudng nhu
gitip luc lugng thuc thi phap luit phan b6 ngudn luc khan hiém
ctia ho t6t hon. Tt khi chuong trinh dugc trién khai vao nim
2006, nhitng vu pham t4i véi tai sdn 16n va cac hanh vi bao luc
d3 gidm mot phan tu (mic di tat nhién, diéu nay khéng néi 1én
dudc gi vé quan hé nhan quj, cling khéng cé gi dé cho biét rang
su sut gidm 14 nhd Blue CRUSH).

& Richmond, bang Virginia, canh sit 1ap tuong quan dit liéu tdi
pham vdi cac bo dit liéu khac, vi du thong tin khi nao cac cong
ty 16n trong thanh phé trd luong cho nhan vién cfia ho, nhiing
ngay dién ra cic budi hoa nhac hoic cic su kién thé thao. Lam
nhu viy di xac nhin va d6i khi tinh loc nhiing nghi ngd cta
canh sit vé xu hudng t6i pham. Vi du canh st Richmond mot
thdi gian dai cAm nhin cé moét su ting vé tdi pham bao luc tiép
sau cac trién 1dm stng. Phan tich dit liéu 16n di ching td ho
ding, nhung khong hoan toan: su ting thudng xay ra hai tuan
sau d6, chit khéng phai ngay 14p tiic sau nhiing su kién nay.

Cac hé thong nhu trén hudng dén viée phong ngiia téi pham
bang cach du doan, muc tiéu cudi cing 13 dén tin cap do6 ca
nhan - nhitng ké cé thé giy ra chting. Piéu nay cho thiy kha

https://thuviensach.vn



ning stt dung dit liéu 16n cho mot muc dich mdi: @€ ngin chin
t0i pham khoi xay ra.

Mot du an nghién cttu truc thudc B6 An ninh ndi dia Hoa Ky
(DHS) dudgc goi la FAST (Céng nghé Sang loc Thudc tinh Tuong
lai) c6 xac dinh nhiing ké cé nguy cd trd thanh khing bd bang
cach theo ddi cac dau hiéu séng clia ca nhan, ngdn ngit cd thé,
va cdc mo hinh sinh Iy khac. Y tudng & day 12 viéc khao sat hanh
vi clia con ngudi c6 thé phat hién dudc y dinh giy hai cfia ho.
Trong cac thit nghiém, hé théng chinh xic dén 70 phan trim,
theo DHS. (Diéu nay c6 nghia 1a gi thi khong rd. Phai ching cac
doi tugng tham gia nghién cttu gid vd 1am khing b6 dé xem “y
dinh xau” ctia ho c¢é dudc phat hién?) Mic du cac hé thong nay
dudng nhu con phdi thai, nhung van dé 1a luc lugng thuc thi
phép luat xem chiing rat nghiém tuc.

Ngin chin mét tdi pham dé né khong xay ra dudng nhu 1a mot
vién canh hip din. Chang phai viéc ngin chin cic vi pham
trudc khi chiing xay ra 13 t6t hon nhiéu so véi x{t phat cic thii
pham sau d6 hay sao? Chang phai viéc chin cac tdi dc dem lai loi
ich khéng chi cho nhiing ngudi cé thé 13 nan nhan cfia ching,
ma con cho toan thé xi hoi hay sao?

Nhung d6 1a mét con dudng nguy hiém. Néu théng qua dit liéu
16n dé du doan dudc ai cé thé pham tdi trong tuong lai, chting ta
han sé khéng bang long véi viée chi don gidn ngin chin toi
pham x3y ra, ma con mudn tring phat ké cé thé 1a thd pham
niia. Piéu dé hop logic. Néu ching ta chi budc vao can thiép dé
ngin chin hanh ddng bat hdp phap khdi dién ra, ké dudc xem 1a
th pham cé thé sé thi lai ma khong bi triing phat. Ngudc lai,
bang cach st dung phan tich dit liéu 16n dé bat hin phai chiu
trach nhiém d6i véi nhitng hanh vi (tuong lai) cia minh, chting
ta c6 thé ngin dudc hin va ca nhitng ké khac nita.
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Su trung phat dua trén du doan nhu vay c6 vé 12 mét budc cai
thién so véi nhitng bién phap ma chiing ta di chap nhan. Viéc
ngin chin hanh vi khéng lanh manh, nguy hiém, hoic rfi ro 13
mdt nén ting clia x3 hoi hién dai. Chung ta d3 gy khé khin cho
viéc hut thudce dé ngin ngita bénh ung thu phdi, chiing ta yéu
cau thit day an toan dé ngin ngita tlt vong trong tai nan xe hoi,
chiing ta khong cho phép hanh khach 1én may bay véi sing dé
tranh cudp. Nhiing bién phap phong ngita nhu vay han ché su
tu do clia chiing ta, nhung nhiéu ngudi xem chting nhu cai gia
nhd phai tra dé tranh dudc tac hai nghiém trong hon nhiéu.

Trong nhiéu trudng hop, phan tich dit liéu d3 dugc s dung
nhan danh viéc phong ngita. N6 dudc st dung dé gbp ching ta
vio nhém ctia nhiing ngudi gidng ching ta, va chiing ta thudng
dudc dic trung héa theo dé. Bing tinh toan bao hiém luu y ring
nhiing ngudi dan 6ng hon 50 tudi dé bi ung thu tuyén tién liét,
vi viy cac thanh vién ctia nhém nay cé thé phai trd nhiéu hon
cho bao hiém y té& ngay ca khi ho khéng bao gid mic bénh ung
thu tuyén tién liét. Nhédm hoc sinh trung hoc véi diém cao it cé
kha ning bi tai nan xe hoi - vi viy moét sd ban hoc kém hon clia
ho phai déng bdo hiém cao hon. Nhitng c4 nhan véi mét s6 dic
diém nao dé 1a d6i tudng kiém tra chit ché hon khi ho di qua an
ninh san bay.

D6 1a y tudng dang sau viée “l4p ho so” trong thé gidi dit-liéu-
nho ngay nay. Tim mét lién hgp chung trong dit liéu, xac dinh
md&t nhédm ngudi dé ap dung vao, va sau d6 dit nhitng ngudi nay
dudi su giam sat bo sung. DS 14 mdt quy tic khai quat 4p dung
cho tat cd moi ngudi trong nhém. T4t nhién phuong phap nay
c6 nhudc diém nghiém trong. Néu dudc stt dung khéng dung,
né cé thé din téi khong chi su phan biét d6i xtt véi nhitng nhém
nhit dinh ma con ca “pham tbi vi dong 16a”.
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Ngudc lai, du bao dii liéu 16n vé con ngudi lai khac. Trong khi
cac du bao ngay nay vé hanh vi cé thé xay ra - dudc tim thay
trong nhitng thi nhu phi bdo hiém hoic diém sé tin dung -
thudng cin ct vao rat nhiéu yéu to dudc dua trén mdt mé hinh
clia vin dé dang xét (chdng han vin dé vé stic khde trudc day
hay lich st tra tién vay ng), véi phan tich phi nhin qua cfia dit
liéu 16n, ching ta thudng chi don gidn xac dinh cic yéu t6 du
bao pht1 hop nhat tit bién théng tin.

Quan trong nhat, si dung di liéu 16n, chiing ta hy vong sé xac
dinh dudc cic cd nhan cu thé chi khéng phai 1a cac nhém, diéu
nay giai thoat chiing ta khdi thiéu sét ctia 14p ho6 so 1am cho méi
nghi ngd dudc du doan trd thanh moét trudng hop cta tdi dong
16a. Trong mot thé gidi dit-liéu-16n, ai d6 véi mdt cai tén A Rap,
trad tién mit cho mdt chiéc vé moét chiéu hang nhat, cé thé
khong con phai bi kiém tra bo sung tai sin bay néu cac dit liéu
khéc ching té chic chan rang anh ta khéng phai 1a mét tén
khiing bd. Véi dii liéu 16n chiing ta cé thé thoat khéi su bé bude
vao dic diém clia cd nhém, va thay vao dé cé thé dua ra nhiéu
du doan chi tiét cho c4 nhan hon.

Trién vong clia dit 1iéu 16n 1 chiing ta cé thé 1am nhiing gi minh
d3 1am trong sudt thdi gian qua - 14p hd so - nhung khién né tot
hon, it phan biét d6i xt hon, va cd nhin héa nhiéu hon. Nghe cé
vé chip nhan dudc néu muc dich chi don gian 14 dé ngin chin
nhiing hanh déng khéng mong mudn. Nhung né trd nén rat
nguy hiém néu ching ta stt dung cic du doan dit-liéu-16n dé
quyét dinh xem liéu ai @6 12 c6 t6i va phai bi tritng phat vi hanh
vi chua xay ra.

Y tudng vé x1 phat chi dua trén cidc khuynh huéng 13 mot y
tudng toi té. P& budc t6i mot ngudi vi cac hanh vi cé thé xay ra
trong tuong lai 13 phtt nhin nén ting rit cc ban cla coéng ly:
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ngudi nay phai lam diéu gi dé trude khi ching ta cé thé budc
anh ta chiu tradch nhiém vé né. Xét cho ciing, nghi dén nhiing
diéu xau khéng phai 1a bat hop phap, nhung thuc hién ching lai
12 bat hop phap. P4 1a mdt nguyén 1y cd ban ctia x4 hdi chiing ta
rang trach nhiém cd nhan gin lién vdéi su Iua chon ca nhan clia
hanh ddng. Néu mot ngudi bi budc phai ding sing dé bao vé su
an toan ctia minh, anh ta khong cé su lua chon nao khac va do
do6 khong bi budc chiu trach nhiém.

Néu cac du doan dit-liéu-16n 1a hoan hio, néu cac thuat toan cé
thé doan trudc tuong lai ctia chiing ta vdi do rd nét hoan hao,
chiing ta sé khéng con quyén lya chon dé hanh déng trong
tudng lai. Chting ta sé hanh x{ ding nhu dudc du doan. Néu cac
du doan hoan hdo la kha thi, chiing sé gat bd y chi cia con ngudi
- kha ning cfia chiing ta dé tu do séng cudc ddi minh. Nhung trd
tréu thay, bing cach tudc doat khdi chiing ta su lua chon, chting
cling mién x4 cho chting ta khéi bat ky trach nhiém nao.

Tat nhién du dodn hoan hao 1 khéng thé. Thay vao d6, phin
tich dit-1iéu-16n sé du doan rang d6i véi mdt ca nhan cu thé, mot
hanh vi cu thé trong tuong lai cé mdt xac suit nhat dinh. Hay
xét nghién cttu dudc tién hanh béi Richard Berk, mét gido su vé
thong ké va téi pham hoc tai Dai hoc Pennsylvania. Ong khiang
dinh phuong phép ctia minh cé thé du doan liéu mot ngudi
dugc cho tai ngoai sé tham gia vio mét vu giét ngudi (giét hoic
bi giét). Trong théng tin dau vio, 6ng st dung nhiéu tham bién
gan vdi trudng hop cu thé, trong dé cé Iy do bi ti va ngay vi
pham 1an dau, nhung cling s dung dit liéu nhan khiu hoc nhu
tudi tac va gidi tinh. Berk cho thay 6ng cé thé du bao mot vu giét
ngudi trong tudng lai trong sé nhitng ngudi dude tam tha véi
xac suat tdi thiéu 1a 75 phan trim. Con sd d6 khong hé thap. Tuy
nhién, né ciing cé nghia 13 néu cac hdi ddng xét xtt dua vao phan
tich ctia Berk thi ho sé sai 1am t&i moét phan tu so trudng hap.
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Nhung van dé cot 16i khi dua vao nhitng du doan nhu vay khong
phai 12 né dua x4 hdi téi rhi ro. Ric r6i co ban 13 véi mot hé
théng nhu viy, ching ta chii yéu triing phat moi ngudi trude
khi ho 1am diéu x4u. Va bang cach can thiép trude khi ho hanh
dong (vi du bang cach tit chdi tam tha néu cac du doan cho thay
c6 mot x4c suit cao 12 ho sé giét ngudi), ching ta khong bao gid
biét 1iéu ho cé pham t6i dudc du doan. Du khéng chap nhin van
s6, nhung ching ta lai budc cic cd nhan phai chiu trich nhiém
vé nhitng gi ma du doan clia chiing ta tiét 16 rang ho sé thuc
hién. Nhitng du doan nhu vay khong bao gid cé thé bac bd dudc.
Piéu nay phd nhin vy tudng tdi thudng vé gid dinh vo toi,
nguyén tic ma hé thdng phéap luit clia ching ta, cling nhu y
thic cia ching ta vé su cdng bang, vin dua vao. Va néu budc
moi ngudi chiu trach nhiém vé nhiing hanh vi tuong lai dugc du
doan, ma ho cé thé khong bao gid pham phai, thi ching ta ciing
pht nhan rang con ngudi c6 mét ning luc cho su lua chon mang
tinh dao dtc.

Piém quan trong & day khong chi lién quan dén an ninh trat tu.
Mbi hiém hoa trai rong hon nhiéu, bao gobm tit ca cac linh vuc
ctia x3 hoi, tit cd cac trudng hdp phan quyét clia con ngudi
trong d6 nhitng du doan dit-liéu-16n duge st dung dé quyét
dinh xem mot ngudi cé mac tdi véi nhitng hanh vi tuong lai hay
khong. Ching bao gdm tit cd moi tht, ti quyét dinh ctia mot
cong ty thai héi mdt nhan vién, mot bac si tit chdi phau thuit
md&t bénh nhin, dén mot ngudi vo/chdng ndp don ly di.

C6 18 v4i mot hé thong nhu vy, x3 hdi sé dude an toan hon va
hiéu qua hon, nhung mdét phan thiét yéu ctia nhiing gi khién
chung ta 1a con ngudi - kha nang lua chon cdc hanh ddng cta
minh va phai chiu trdch nhiém vé chiing - sé bi ph4 huy. Dit liéu
16n sé trd thanh mot cong cu dé tap thé héa lua chon clia con
ngudi va tu bd y chi tu do trong xa hoi clia chiing ta.
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Tat nhién, dit liéu 16n cung cap rat nhiéu lgi ich. Piéu bién né
thanh moét thd vit khi cia phi nhan héa chi 13 moét khiém
khuyét, khong phai clia chinh ban than dit liéu 16n, ma cla
nhiing cach thiic ching ta stt dung cic du doan ctia né. Piém bat
cip chinh 13 budc con ngudi phai chiu t6i, xuat phat ti nhiing
du doan dit-liéu-16n dua trén mdi tuong quan nhung lai dua ra
nhiing quyét dinh c6 quan hé nhin qua vé trich nhiém ci nhin.

Dit liéu 16n rat hitu ich d€ hiéu dudc nguy cd hién tai va tuong
lai, va &€ diéu chinh hanh ddng cfia chiing ta mdt cach phit hop.
Nhung dit liéu 16n khéng cho chiing ta bat ctt diéu gi vé quan hé
nhan qua. Viéc gan “t6i 16i” - t6i 16i ca nhan - doi héi rang nhiing
ngudi ma ching ta phan quyét di chon moét hanh ddéng cu thé.
Quyét dinh ctia ho phai 1a nguyén nhan cho hanh ddng. Chinh
vi dit liéu 16n dugc dua trén cidc méi tuong quan, nén né 1a céng
cu hoan toan khéng phtt hop dé gitip chiing ta phan quyét quan
hé nhan qua va do d6 khép tdi cho ca nhan.

Van dé 13 con ngudi cht yéu nhin thé gidi qua ling kinh cia
nhan qua. Do d4 dit liéu 16n ludn cé nguy co bi lam dung cho cac
muc dich quan hé nhin qui, bi gin lién véi nhitng ling kinh
mau hoéng, cho rang su phan xét clia ching ta c6 thé hiéu qua
nhiéu hon dén thé nao, chi can ta dudc trang bi nhitng du doan
di-liéu-16n.

N6 dung 1a con ddc tron thuan tiy - trugt thang dén x4 héi duge
miéu ta trong bd phim Minority Report, mot thé gidi ma trong dé
su lua chon cd nhan va y chi tu do bi loai bd, dinh hudng dao dtc
cid nhan cta ching ta bi thay thé bdi cic thuit toan du doan, va
cic cd nhin phai d6i mit véi mii gitii khong hé bi ngin trd clia
nhiing sic 1énh tip thé. Néu dudc st dung nhu vay thi dit liéu
16n de doa sé giam cam chuing ta - ¢ 18 theo nghia den - trong
nha ti1 x4c suit.
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Poc tai ditliéu

Dii liéu 16n 1am x46i mon sy riéng tu va de doa tu do. Nhung dit
liéu 16n cling 1am tram trong thém mot van dé rat cii: su tin ciy
vao nhiing con s6 du ching dé sai hon chiing ta tudng nhiéu.
Khéng gi nhan manh nhitng hiu qua méo mé ctia phan tich dit
liéu hon cdu chuyén ctia Robert McNamara.

McNamara 12 ngudi ctia nhitng con s6. Pudc bé nhiém 1am B
trudng Qudc phong My vao dau nhitng nim 1960, 6ng yéu cau
nhan dudc dit liéu vé tit ca moi thi cé thé. Chi bang cach ap
dung su chit ché ctia thong ké, 6ng tin rang nhiing ngudi ra
quyét dinh cé thé hiéu duge mot tinh hudng phtc tap va dua ra
nhiing Iua chon dting din. Thé gidi trong quan niém ctia 6ng 1a
mdt khoi thong tin hén ddn, néu dudc miéu ta, bidu 16, phan
dinh, va dinh lugng thi cé thé dudc ché ngu bdi ban tay con
ngudi va sé phuc vu y mudn clia con ngudi. McNamara mudn
tim kiém Su That ti dit liéu. Va trong nhiing con s dudc glii vé
cho 6ngla “sd xac chét”.

McNamara biéu 16 dam mé cac con sd khi con 1a mot sinh vién
tai Trudng Kinh doanh ctia Pai hoc Harvard va sau dé 1a gido su
du khuyét tré nhat clia trudng & tudi 24. Ong di ap dung khoa
hoc chit ché nay trong Chién tranh Thé gidi Thi hai khi 14
thanh vién ctia nhém uu td Lau Nam Géc tén 1a Ban biéu khién
Thong k&, dua quy trinh ra-quyét-dinh-dua-trén-dii-liéu vao
mdt trong nhitng bé may quan liéu 16n nhat thé gidi. Trudc @9,
quin d6i vin mu md théng tin. Vi du ho khéng biét loai, sd
lugng, hay vi tri clia cac phu ting mdy bay. D liéu d3 dén dé
gidi cttu. Chi mbi viéc mua sam vii khi hiéu qua hon d3 cit gidm
duge $3,6 ty trong nim 1943. Chién tranh hién dai 13 vé su
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phan b6 hiéu qua cac ngudn luc, va do vay cdng viéc clia nhém
nghién ctu la mot thanh cong tuyét vai.

Khi chién tranh két thic, nhém quyét dinh gin bé véi nhau va
déng gép nhiing ky nang cta ho cho cic céng ty My. Céng ty
Ford Motor dang gap khé khan, va mét Henry Ford II tuyét vong
da trao day cuong cho ho. Giong nhu liic tham gia nhém nghién
cttu cho quén d6i, ho ciing chang hé biét gi vé ché tao xe hoi.
Tuy nhién, nhiing ngudi dugc ménh danh 1a nhiing “Dua tré
Than déng” nay di xoay chuyén coéng ty.

McNamara di thing tién nhanh chéng 1én cic cip bac, luén
nhanh chéng dua ra mét diém dit liéu cho mdi tinh hudng. Cac
quan 1y xi nghiép buc bdi cung cip nhiing con s6 ma 6ng yéu
cau - cho du chiing chinh x4c hay khong. Khi moét chi thi dua
xudng rang tat ca hang ton kho ctia mot md hinh xe hoi phai
dugde st dung trudc khi mot mé hinh mdi cé thé bit dau san
xuat, cdc quan ly phan xudng tic téi d6 cic phu tung thia
xudng mot con séng gan dé. Linh dao tai tru s& trung uong
dong y phé duyét khi cac thg ca bio cdo nhitng con s6 xdc nhin
rang chi thi da dudc tuin thd. Nhung & nha may ngudi ta van
néi dlia rang ho cé thé di trén mit nudc - trén nhitng manh sat
gi cia nhitng chiéc xe d¥i 1950 va 1951.

McNamara 1a hinh dnh thu nhd ctia ngudi quan ly gitta thé ky
XX, ngudi diéu hanh siéu hgp 1y tin tudng vao cac con sb thay vi
cadm tinh, va ngudi cé thé 4p dung nhiing k§ ning dinh lugng
ctia minh vao bat ctt nganh céng nghiép nio ma dng ta tiép cin.
Nam 1960, 6ng trd thanh chu tich ctia Ford, mot vi tri ma 6ng
chi nam gil vai tuan trudc khi Tong thong Kennedy bd nhiém
6ng lam BO trudng Qudc phong.

Khi cudc chién Viét Nam leo thang va Hoa Ky giti nhiéu quin
d6i hon, cach thiic & do ludng su tién trién 1a bang s6 lugng ké
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thi bi giét chét. S6 liéu dudc cong bd hang ngay trén bao chi. Véi
nhiing ké Gng ho chién tranh, né 13 biang chiing cta sy tién
trién, con véi nhiing ai phan d6i, né 13 bang chiing ctia su v dao
dtic. SO xac chét 1a diém dit liéu di dinh nghia mot thoi dai.

Nam 1977, hai nim sau khi chiéc truc thing cudi cting cit canh
khoi néc toa dai st quan M 3 Sai Gon, mot tudng quin ddi vé
huu, Douglas Kinnard, céng bd mét khao sat mang tinh bude
ngoit vé quan diém cla cac vi tudng. Pudc 13y tén 13 The War
Managers, cudn sach tiét 16 viing l1ay ctia dinh ludng. Chi hai
phan trim cac tudng linh ctia M§ xem sd liéu x4c chét 1a mot
cach hop thiic dé do ludng su tién trién. Khoang hai phan ba néi
né thudng bi thdi phong. “Mdt sut gid mao - hoan toan vo gid tri”,
mdt tuéng nhan dinh. “Thudng 14 nhiing 18i néi déi trang tron”,
mdt ngudi khac viét. “Chiing bi phéng dai hét c& bdi nhiéu don
vi, chl yéu vi sy quan tdm qud dang ctla nhitng ké nhu
McNamara”, mdt ngudi th ba thang thitng néi.

Nhu nhiing cong nhan tai nha may Ford da vt cac phu tung
dong cd xudng sdng, cac si quan tré ddi khi bao cdo cho cap trén
ctia ho nhiing con s6 an tugng dé giii vai tro chi huy hoic thic
day su nghiép riéng. McNamara va nhiing tudng t xung quanh
ong ta da tin tudng vao cac con s6, mé dim ching.

Viéc st dung, lam dung va gian 1an trong dii liéu ctia quan doi
M3 trong chién tranh & Viét Nam 1a mot bai hoe dang lo ngai vé
nhiing han ché ctia théng tin trong thdi dai dii 1iéu nhd, mot bai
hoc phai dude luu v khi thé gidi tién téi thdi dai dit-liéu-16n.
Chat lugng clia cac dit liéu nén tang c6 thé nghéo nan. N6 cé thé
bi sai 1éch. N6 c6 thé bi phan tich sai hoic st dung moét cach sai
lac. Va tham chi té hai hon, dit liéu cé thé khong phan anh dudc
nhitng gi né nham t&i dé dinh lugng.
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Chung ta hiéu vé thuat ngil “doc tai dit liéu” hon minh tudng.
Thuit ngt nay nghia 1a dé cho di liéu chi phéi minh theo
nhiing cach thic cé thé gy nhiéu diéu thiét hai hon 1a diéu tot.
Mbi de doa nam & chd chung ta dé cho chinh minh bi rang budc
mdt cach vo thiic bdi két qua clia cic phan tich ngay ca khi cé
nhiing cin ct hop 1y dé nghi ngd diéu gi d6 1a khéng 6n. Hoic
chiing ta s& bi 4m anh béi viéc thu thip dit kién va s6 liéu, thu
thap chi @é thu thip. Hoic ching ta sé gan cho dit liéu mot muc
do6 chan that ma né khong xing dang dudgc nhan.

Khi nhiéu khia canh hon ctia cudc séng dude dii liéu hda, giai
phap ma cic nha hoach dinh chinh sich va doanh nhan bat dau
mudn nham téi 14 cé dudc nhiéu dit liéu hon. “Chdng ta tin &
Chta - con tat cd nhiing thit khac thi mang dén dii liéu”, day 1a
ciu than chd cfia cic nha quan Iy hién dai, dugce nghe vang vong
khip Thung Liing Silicon, trén cic san nha may, va doc hanh
lang c@ia cic cd quan chinh phi. Ngu y thi lanh manh, nhung
ngudi ta cé thé dé dang bi danh ltra béi dit lidu.

Gido duc dudng nhu trugt ddc? Hiy thic diy cac bai kiém tra
chuin héa dé do ludng hiéu suit va tritng phat cac gido vién
hoic trudng hoc nao khéng dat. Cho di1 cac bai kiém tra cé thuc
su nidm bat dugc kha ning cia hoc sinh hay khéng, chat lugng
gidng day, hodc nhu cau ctia mét luc luong lao dong sing tao,
hién dai va cé kha ning thich Ung van 12 mét ciu héi md -
nhung 12 mét diéu ma dit liéu khéng thita nhan.

Mudn ngin chin khting bd? Hiy tao nhitng 16p danh sach gidm
sat va cam bay dé kiém soat bau trdi. Nhung liéu nhitng bo dit
liéu nhu vay c6 cung cap néi su bao vé ma chting htta hen hay
khong thi con phai ban lai. Trong mét su c6 ndi tiéng, co
Thugng nghi si Ted Kennedy ctia bang Massachusetts, My da bi
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“sa Iu6i” béi danh sach caAm bay, bi chin lai va tham van, chi don
gidn vi cé tén giong mot ngudi trong co s dit lidu.

Nhiing ngudi lam viéc véi dit liéu cé mot cach dién dat cho
nhiing van dé nhu viy: “rdc vao, rac ra”. Trong mot s trudng
hdp nhat dinh, nguyén nhan niam & chat luong clia cic thong
tin co ban. Tuy nhién né thudng do su lam dung két qua phan
tich. Véi dit 1iéu 16n, nhitng van dé nay cé thé xuat hién thudng
xuyén hon hodc c6 nhiing hdu qua 16n hon.

Google, nhu chting ta di chi rd trong nhiéu vi du, thuc hién tat
cid moi thit theo dit liéu. Chién lude nay rd rang di din dén
nhiéu thanh céng. Nhung thinh thoang né ciing 1am cho céng
ty lao dao. Cdc dong sang 14p clia céng ty, Larry Page va Sergey
Brin, tit 1au d3 kién quyét yéu cau dudc biét diém thi SAT va
diém trung binh khi t6t nghiép dai hoc clia cac Ung cit vién.
Trong suy nghi cia ho, con s6 dau thé hién tiém ning va con sd
tht hai thé hién thanh tich. Ca cidc nha quan Iy tai ning & d6
tudi bon mudi dude tuyén dung ciing bi héi thic cung cap cac
diém s6, va ho hoan toan boi rdi vé diéu dé. Céng ty tham chi
vAn tiép tuc yéu cau cung cap diém s6, rat 1au sau khi cac nghién
cttu ndi bd cia nd cho thay khong cé mdi tudng quan nio giita
diém s6 va hiéu suit cdng viée.

Google dang ra phai biét nhiéu hon, d& khong bi su quyén rii sai
1éch ctia dit liéu 16i cuén. Cach do ludng nay mang lai rat it co
héi cho thay d6i trong cudc sdng clia mdt con ngudi. N6 that bai
trong viéc tinh dén kién thic chit khéng phai su thong minh
sach v8. Vané cé thé khéng phan anh ning luc cia nhitng ngudi
tlf cAc nganh nhan vin, noi hiéu biét c6 thé khé dude dinh luong
hon trong nganh khoa hoc va k§ thuit. N6i &m anh d6 cta
Google véi dit liéu lién quan dén nhan sy 13 dic biét la ling, néu
xét rang nhitng ngudi sing 1ap céng ty 13 nhiing san pham cla
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trudng phai Montessori, trong @4 nhan manh viéc hoc tap, chit
khong phai diém sd. Va né 1ip lai nhiing sai 1Am cia nhiing
cudng qudc céng nghé qua khi, coi trong ho so hon cac kha
ning thuc té clia Ung vién. Liéu Larry va Sergey, tiing bd ngang
khi 1am nghién cttu sinh tién si, cé gianh dudc mét co hdi dé trd
thanh cac nha quan ly tai Bell Labs huyén thoai? Theo céc tiéu
chuin ctia Google, Bill Gates, cling nhu Mark Zuckerberg, va
Steve Jobs déu sé khong dudc thué, vi khong cé bang dai hoc.

Su phu thudc clia cong ty vao dit liéu déi khi cé vé bi thdi phong.
Marissa Mayer, khi 13 mét trong nhiing gidam d6c diéu hanh
hang dau ctia Google, mdt 1an di 1énh cho nhain vién thit 41 sic
mau xanh dé xem sic nio dudc va chudng st dung nhiéu hon,
nhim x4c dinh mau sic cia mét thanh cdng cu trén trang web.
Su sung bai dit liéu ctia Google di téi muc cuc doan. N6 thim chi
con gay ra cudc nodiloan.

Nam 2009, nha thiét ké hang dau ctia Google, Douglas Bowman,
d3 bd di trong mot con tic gidn vi dng khong thé chiu dudc ap
luc phai Iugng héa lién tuc tat cd moi thd. “Téi dd ¢ mdt cude
tranh luin gan day vé viéc liéu mot dudng bién nén rong 3, 4
hay 5 diém anh, va dugc yéu cau phai ching minh dé nghi cta
minh. T6i khéng thé 1am viéc trong mdt méi trudng nhu vay”,
ong da viét trén blog dé thong béo viéce tit chiic cia minh. “Khi
mdt cdng ty gobm toan cac ki su, né sé bam 1ay ki thuat dé giai
quyét cac van dé. Méi quyét dinh déu phai quy vé mdt bai toan
logic don gidn. Cudi cung dit liéu trd thinh mét thit dé chong ds
cho moi quyét dinh, 1am té 1iét céng ty”.

Su sang sudt khong phu thudc vao dit liéu. Steve Jobs cé thé lién
tuc cai thién may tinh xach tay Mac trong nhiéu nim trén cd s&
cac bdo cdo thuc dia, nhung 6ng da st dung truc gidc ctia minh,
chit khoéng phai dit liéu, &€ khdi dong iPod, iPhone, va iPad. Ong
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da dua vao gidc quan thu sau. Jobs tiing cé mot phat biéu ndi
tiéng, khi tra 18i cAu héi cia mot phéng vién vi sao Apple khéng
lam nghién ctu thi trudng trudc khi phat hanh iPad: “Chuyén
biét minh mudn gi khéng phaila viée clia ngudi tiéu dung”.

Trong cudn sach Seeing Like a State, nha nhan ching hoc James
Scott ctia Pai hoc Yale ghi lai nhiing cach thic ma cac chinh
pht, khi ton sting dinh lugng héa va dit liéy, rot cude chi lam
cho cudc séng ctia ngudi dan thanh khon khd chit khéng trd nén
t6t hon. Ho s dung ban d6 nham xic dinh cach t6 chtc lai cac
cong dong thay vi tim hiéu moi thi vé con ngudi trén mait dat.
Ho st dung nhitng bang dai dit liéu vé thu hoach dé quyét dinh
tap thé héa noéng nghiép ma khoéng biét mot chut gi vé nudi
trong. Viée stt dung dit liéu, theo quan diém ctia Scott, thudng 1a
dé trao quyén cho ké manh.

Pay 13 doc tai dii liéu. Va su ngao man tuong tu di diy Hoa Ky
leo thang trong chién tranh Viét Nam, mot phan dua trén co s&
clia s xac chét, chit khéng phai nhitng quyét dinh dua trén cac
s6 liéu cé y nghia hon. “Pung 1a khéng phai moi tinh hudng
phtic tap vé con ngudi déu cé thé dude quy két hoan toan thanh
cac dudng trén mot do thi, hoic thanh cic ty 16 phan tram trén
mdt biéu &6, hoic cic con s6 trén modt bang thong ké”,
McNamara phat biéu vao nim 1967, khi cic cudc biéu tinh
trong nudc dang ting. “Nhung tat ca thuc té déu cé thé dugc ly
gidi. Va khong dinh lugng nhiing gi cé thé dude dinh luong cling
ttic 1a bang 1dong véi viéc khdng xem xét day &l cac 1y do”. Tuy
nhién van dé 13 stt dung dung cac dit liéu ding, chit khéng phai
chi thu thap cho cé.

Robert Strange McNamara chuyén sang phu trich Ngin hang

Thé gidi trong sudt nhiing nim 1970, sau d6 t6 diém minh nhu
mdt con chim bd ciu trong nhitng nim 1980. Sau nay éng cho
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xuat ban cudn hoi ky In Retrospect chi trich 16i tu duy va nhiing
quyét dinh ctia chinh minh trong vai trd B4 trudng Quéc phong.
“Chung t6i di sai, qua sai”, 6ng viét. Nhung d6 13 6ng dé cip dén
chién lugc rdong ctia chién tranh. Vé van dé dii liéu, va dic biét 1a
nhiing con s6 thuong vong, McNamara van khéng an nin. Ong
ta thita nhan nhiéu so liéu thong ké di “lita doi hoic sai sét”.
“Nhung nhiing gi c6 thé dém, ban can phai dém. Thiét hai vé
ngudi 12 moét trong sd d4”. McNamara qua ddi nidm 2009 & tudi
93 - mdt ngudi thong minh nhung khong khén ngoan.

Dit liéu 16n cé thé 16i kéo chting ta pham t6i 16i ctia McNamara:
trd nén qua gan chit vdéi dit liéu, va bi &m anh bdi stic manh va
trién vong clia né téi muc ching ta khoéng danh gid dang cac
han ché cfia né. Thit nhin lai Xu huéng Dich ciim ctia Google.
Hiy xem xét mot tinh hudng, khéng hoan toan vién véng, trong
d6 mét chiing nguy hiém chét ngudi cia bénh cim dit déi lan
khip toan qudc. Cac chuyén gia y khoa sé biét on kha niang du
bio trong thdi gian thuc cic diém néng nhat bang cach ra soat
cic truy van tim kiém. Ho sé biét dudc ndi nao phai can thiép dé
giup daé.

Nhung gia sit ring trong mot thoi diém clia cudc khiing hoang,
cic nha 1lanh dao chinh tri cho rang chi biét noi nao cin bénh
nay cé thé trd nén to6i té hon va o ging loai trit né di 1a khong
dd. Vi vay, ho yéu cau mdt cudc cach ly trén dién rong - khong
phai véi tat cd moi ngudi trong nhiing ving nay, vi khéng can
thiét va qud rdng. Dit liéu 16n cho phép chiing ta tip trung hon.
Thé nén viéc cach ly chi 4p dung véi nhiing cad nhan thuc hién
cic 1énh tim kiém nao cho thay ho nhiéu kha ning nhiém bénh
nhit. § diy ching ta cé dit liéu vé ho d€ loc ra. Cac dic vu clia
lién bang, nim trong tay danh sich cic dia chi IP va théng tin
GPS ctia dién thoai di déng, sé gom nhiing ngudi nay vao cac
trung tam cach ly.
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D kich ban nay hdp 1y v4i mot sd ngudi, né lai hoan toan sai.
Cic moi tuong quan khoéng cé nghia 14 quan hé nhin qua.
Nhitng ngudi nay cé thé bi hoic cé thé khéng bi cim. Ho can
phai dudc kiém tra. Ho sé trd thanh cac tit nhan ctia mét du
doan, nhung quan trong hon, ho sé 1a nhiing nan nhin ctia mét
cach nhin dit liéu thién cin, khéng hiéu @ y nghia thuc su clia
thong tin. Van dé nam & chd mét s6 thuat ngii tim kiém nao dé
c6 tuong quan véi su bling né bénh dich - nhung méi tuong quan
c6 thé ton tai vi nhitng tinh hudéng nhu cac déng nghiép khoe
manh nghe hit hoi trong vin phong va 1én mang dé tim hiéu
cach d@é ty bao vé minh, chit khdng phai vi chinh nhitng ngudi
tim kiém bi mic bénh.

Mit t6i ctia dit liéu 16n

Nhu chiing ta di thay, dit liéu 16n cho phép gidm st cudc sdong
ctia chting ta nhiéu hon, trong khi né khién mot s bién phap
phap 1y dé bdo vé su riéng tu hau nhu trd nén 16i thdi. Cling
dang lo ngai khi cac du doan dit-liéu-16n vé ca nhin cé thé dude
st dung dé tritng phat cdng dan vi nhitng khuynh huéng ciia
ho, chit khéng phai vi nhitng hanh d6ng ctia ho. Piéu nay pht
nhan y chi ty do va 1am x4i mon pham gia con ngudi.

Pong thdi, c6 mot nguy cd thuc su rang cac 1di ich cfia dit liéu
16n sé 16i kéo ngudi ta ap dung cac ky thuat khong hoan toan
thich hop véi ho, hoic tao cdm gidc qua tin vao cac két qua phan
tich. Khi cdc du doan dii-liéu-16n dudc cai thién, viéc st dung
chiing sé cang trd nén hap din, thtic ddy mot ndi &m anh vé di
liéu vi né cé thé lam dudc rat nhiéu thi. D6 1a 18i nguyén cta
McNamara va 12 bai hoc ma cau chuyén vé éng ta luu gitt.
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Trong chuong tiép theo, ching ta sé xem xét nhiing cach thtc
c6 thé kiém soat dudc dit liéu 16n, thay vi bi né kiém soat.
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9. KIEM SOAT

NHUNG THAY POI TRONG CACH THUC ching ta sin xuit va
tuong tac vdi théng tin dan dén nhiing thay ddi trong cac quy
tic chung ta st dung d& quan 1y chinh minh, va trong cac gia tri
ma x3 hoi phai bao vé. Hiy xem xét mot vi du tit cudce dai hong
thiy dit liéu trudc day, dugc gidi phéng nhd cong nghé in an.

Trudc khi Johannes Gutenberg phat minh ra cdng nghé xép chit
khodng nim 1450, viéc truyén ba y tudng & phudng TAy phan
16n bi gidi han trong cic két ndi cd nhan. Sach ch yéu gidi han
trong cac thu vién ctia tu vién, dudc tréng coi nghiém ngat béi
céc tu si dai dién cho Gido hoéi Céng gido dé bao vé va bao ton su
thong tri ctia né. Bén ngoai Gido Hoi, sach cuc ky hiém. Mot sd
trudng dai hoc di thu thap dudc chi vai chuc hoic cé thé vai
trim cuoén sach. Pai hoc Cambridge bt dau tit thé ky XV véi chi
122 pho sach.

Trong vong mét vai thap ky sau phat minh cia Gutenberg, cong
nghé in 4n cfia 6ng d3 dudc nhan rdng trén khiap chiu Au, khién
viéc san xuat hang loat cac cudn sach va td roi trd thanh kha thi.
Khi Martin Luther dich Kinh Thinh Latin sang tiéng Ptic thong
dung, din ching @6t nhién cé nhu cau biét chit: & tu doc Kinh
Thanh, va ho sé khéng can cac linh muc dé tim hiéu 16i clia
Chda. Kinh Thanh 43 trd thanh mdt cudn sach ban chay nhat.
Va mot khi biét chit, moi ngudi tiép tuc doc. Mot sd thim chi
quyét dinh viét. Trong vong chua day mot vong ddi, dong thong
tin d4 thay ddi ti mot tia nude nhé thanh mot dong nudce 1.

Su thay d6i dang ké nay ciing vun dip cho cac quy tic mdi dé chi
phoi su biing nd théng tin nhd céng nghé xép chit. Khi nha nudc
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thé tuc cling ¢d quyeén luc, né thiét 14p hé thong kiém duyét va
cap gidy phép dé kiém ché va kiém soat vin ban in an. Ban
quyén di dudc thiét 14p nham trao cho tic gid nhiing déng luc
vé phap ly va kinh té dé ho sang tac.

Sau dé, su dau tranh ctia gidi tri thic khién cho ti thé ky XIX, &
ngay cang nhiéu quéc gia, tu do ngdn luan di dudc bién thanh
mdt quyén dude bdo ddm trong hién phap. Nhung cic quyén
nay di kem véi trach nhiém. Khi nhiing tG bao cay doc cha dap
quyén riéng tu hoic vu khong thanh danh, c6 nhiéu quy tic sé
bdo vé ngudi dan va giup ho khéi kién tdi phi bang.

Tuy nhién, nhitng thay d6i nay trong quan 1y nha nudc ciing
phan 4nh mot su chuyén déi cic gia tri nén tang sau sic hon, co
ban hon. Trong cai béng clia Gutenberg, trudc tién chiing ta bat
dau nhan ra stic manh cta chii viét - va cudi ciing 1a tam quan
trong ctia thong tin lan truyén rong rii trong toan xi hoi. Sau
nhiéu thé ky tréi qua, chting ta di lua chon dé cé nhiéu théng
tin hon chit khong phai 13 it hon, va chéng lai sy thai qua ctia né
khong phai bang su kiém duyét ma chii yéu théng qua cic quy
tac han ché viéc lam dung théng tin.

Khi thé gidi chuyén dich vé phia dit liéu 16n, x4 hdi sé trai qua
mdt cude chuyén d6i kién tao tuong tu trong quéa khtt. Dit lidu
16n d3 1am thay d6i nhiéu khia canh ctia cudc sdng va cach tu
duy ctia chung ta, budc chiing ta phai xem xét lai nhiing nguyén
tic cd ban trong viéc khuyén khich su ting trudng va gidm
thiéu nguy cd gay hai ctia né. Tuy nhién, khdng giéng nhu cac vi
tién boi trong va sau cudc cich mang in an, chiing ta khéng cé
nhiéu thé ky dé diéu chinh, ma c4 18 chi cé mét vai nam.

Nhiing thay ddi don gidn d6i véi cic quy dinh hién hanh sé

khong &0 dé quan 1y trong thoi dai dii-liéu-16n hodc han ché
mit t6i cia dit liéu 16n. Tinh hinh thuc té doi héi moét thay déi
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ctia md hinh. Viéc bao vé su riéng tu doi héi ngudi st dung di-
liéu-16n phai cé trach nhiém cao hon d6i véi cac hanh dong clia
ho. Pong thdi, xd hoi sé phai xac dinh lai khai niém cot 16i vé
cong Iy nham d3dm bao quyén tu do clia con ngudi dé hanh ddng
(v do @4 chiu tradch nhiém vé nhitng hanh d6ng nay). Cudi
cling, can cé céc td chiic va cac chuyén gia mdi dé giai thich cac
thuét toan phtic hop 1dm nén tang cho nhiing phat hién dit-liéu-
16n, va dé bao vé cho nhiing ngudi cé thé bi dii liéu 16n giy tén
hai.

Tu suriéng tu tdi trach nhiém
giai trinh

Trong nhiéu thip kY, mot nguyén tic cd ban clia luit riéng tu
trén toan thé gidi di trao quyén kiém soat cho cic cd nhan bang
cach dé cho ho quyét dinh liéu thong tin c4 nhan cfia ho cé duge
xtt 1y hay khong, nhu thé ndo vi ai thuc hién. Trong théi dai
Internet, Iy tudng dang khen ngoi nay thudng bién thanh mot
hé théng cong thic “xin phép va cho phép”. Tuy nhién trong
thdi dai cia dit liéu 18n, khi nhiéu gi4 tri ctia dii liéu nim trong
cac tng dung thi cip cé thé chua dude hinh dung ti ban dau,
mdt cd ché nhu viy khéng con phit hgp dé ddm bio su riéng tu.

Chung ta hinh dung mét khudn kho riéng tu rat khac cho thoi
dai dii-liéu-16n, mdt khudn kho tap trung it hon vao su déng v
clla cd nhan tai thoi diém thu thap théng tin, va nhiéu hon vao
viéc budc nhitng ngudi stt dung dit liéu phai chiu trdch nhiém
vé nhitng gi ho 1am. Trong mdt thé gidi nhu vay, cic cong ty sé
chinh thtic danh gid mét cudc tai st dung dii liéu cu thé dua
trén tac déng ctia né 1én cac ca nhan cé théng tin riéng tu trong
dé. biéu nay khong nhat thiét phai chi tiét mot cach phién ha
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trong moi trudng hdgp, khi luat riéng tu trong tuong lai sé xac
dinh nhiing nhém loai rdng cfia cic tng dung, bao gom ca
nhiing loai dugc cho phép ma khéng c6 hoac chi c¢6 nhitng bién
phap bao vé gibi han, tiéu chuin hda. V6i nhiing sing kién
mang tinh rii ro hon, cidc nha quan ly sé thiét 1ap nhiing quy tic
nén tang dé ngudi dung dit liéu cé thé danh gia nhitng nguy
hiém cfia viéc s dung va x4c dinh nhiing gi can tranh hoic lam
gidm thiéu t4c hai tiém an. Piéu nay khuyén khich viéc tdi s
dung sang tao clia dit liéu, trong khi déng thdi né ddm bao cac
bién phéap day & dugc thuc hién sao cho cac cd nhin khéng bi
ton hai.

Tién hanh danh gia chinh thic viéc tng dung dii-liéu-16n mot
cach ding din va 4p dung cic két qua ctia né mét cach chinh
xac sé dem lai nhiing 1¢i ich hitu hinh cho ngudi st dung di
liéu: ho sé dudc tu do theo dudi nhitng ing dung thi cap clia dit
liéu ca nhan trong nhiéu trudng hop ma khong can phai trd lai
cic cd nhan dé cé dudc sy dong y rd rang ctia ho. Ngudc lai,
nhiing su danh gia ciu tha hoic thuc hién khéng tot cac bién
phap bao vé sé diy ngudi stt dung dit liéu d6i mit vdéi trach
nhiém phdap 1y, bi phat tién, va thim chi cé thé truy t6 hinh su.
Trach nhiém giai trinh ctia ngudi st dung dit liéu chi hiéu qua
khi c6 céng cu ho trg.

Dé xem diéu nay cé thé xay ra trong thuc té nhu thé nao, hiy lay
vi du vé dit liéu héa clia dang diéu trong Chuong Niam. Hay
tudng tudng raing mot cdng ty ban mot dich vu chong trom xe
hdi cé stt dung tu thé ngdi ctia ngudi 14i xe nhu moét hinh thiic
kiém tra an ninh duy nhat. Sau d4, né tai phan tich théng tin dé
du doan cac “trang thai dang chu y”, nhu liéu ngudi lai xe co
budn ngl, say rudu hoic tic gidn khong, dé gl cac tin hiéu
nhic nhd téi nhiing ngudi 14i xe khic xung quanh nhim phong
ngua tai nan. Theo nhiing quy dinh bao méat hién nay, céng ty cé
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thé cho rang minh can thuc hién mdt ddt “xin phép va cho
phép” mdi, béi vi trudec diy né chua dudc phép st dung cac
théng tin theo cach thiic nhu vdy. Nhung theo hé thong trich
nhiém st dung di liéu, cong ty sé danh gia nhiing nguy cd ctia
Ung dung chinh cfia dit 1iéu, va néu thay chiing 3 mtc tdi thiéu
thi ho c6 thé ctt tién hanh véi ké hoach cia minh.

Viéc chuyén ganh ning trach nhiém tit c6ng chtng sang nhiing
ngudi stt dung dit liéu 14 hdp 18 vi nhiéu Iy do. Ho hiéu nhiéu
hon ai hét, va chic chin 1 nhiéu hon so véi ngudi tiéu ding hay
nha quan 1y, vé viéc ho ¢é ¥ dinh st dung dit liéu nhu thé nao.
Biang cach tu tién hanh danh gia (hoic thué chuyén gia dé 1am
diéu d6) ho sé tranh dudc van dé tiét 16 cac chién ludc kinh
doanh bi mat cho ngudi ngoai. C6 1& quan trong nhat, nhiing
ngudi st dung dit liéu thu dudc hau hét 1¢i ich ctia cac ting dung
thi cap, vi vay budc ho chiu trach nhiém vé cac hanh déng ctia
ho va dit gdnh nidng ctia viéc ddnh gid nay 1én vai ho 14 hoan
toan hop ly.

Vi moét hé thong nhu vay, ngudi stt dung dit 1iéu sé khong con
bi ludt phdp doi héi phai xéa théong tin cd nhin mét khi né da
phuc vu muc dich chinh ctia né, nhu hau hét cac luit vé quyén
riéng tu hién nay yéu cau. Pay 1a mot thay ddi quan trong, bdi vi
nhu ching ta da thay, chi bang cach khai théc gia tri tiém an cfia
dit liéu thi nhitng Maury duong thdi mdi cé thé phat trién bang
cach trich xuat gia tri nhiéu nhat tit né cho lgi ich ctia chinh ho -
va ctia xa hoi. Ngudi stt dung dit liéu sé dugc phép gili thong tin
c4 nhan 1au hon, mic di khong phai mii mai. X4 hoi can can
nhic cian thin nhitng loi ich tit viée tai st dung nay, so véi cac
rti ro vi tiét 16 qua nhiéu.

Dé dat dudc su can bang hdp 1y, cic nha diéu hanh cé thé lua
chon nhiing khung thdi gian khac nhau cho viéc tai st dung,
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tly thudc vao rii ro von cé ctia dit liéu, cling nhut vao cac gia tri
ctia nhitng x3 hoi khic nhau. Mot sd qudc gia cé thé thin trong
hon nhitng quéc gia khéc, cling giong nhu mét s6 loai dit liéu ¢
thé dugc xem 14 nhay cdm hon nhiing loai khéc. Cach tiép can
nay cling sé xua dudi néi 4m anh vé “bd nhd vinh hing” - nguy
co khién mot ngudi khong bao gid cé thé thoat khdi qua khit bdi
vi c4c ho so kj thuit s6 ludén ludn cé thé duge béi 1én. Cac gidi
han thdi gian cling thtic diy nhitng ngudi cht s& hitu dit lidu
phai tin dung né trudc khi ho mat né. Piéu nay dat dudc nhiing
gi chiing ta tin 12 m&t su cn bang tot hon cho thdi dai dit-liéu-
16n: cac céng ty dude quyén st dung dit liéu c4 nhan 1au hon,
nhung d6i lai ho phai nhin trach nhiém vé viéc st dung né
cling nhu nghia vu phai xéa né sau mét khoang thoi gian nhat
dinh.

Ngoai su thay d6i quy dinh tit “cho phép xem théng tin riéng tu”
dén “trdch nhiém st dung théng tin riéng tu”, ching ta con
hinh dung nhiing d6i méi ki thuit dé gitp bao vé su riéng tu.
Mot cach tiép ciAn mdi ra ddi 13 khai niém vé “quyén riéng tu
khac biét”: c6 tinh 1am md dit liéu sao cho viéc truy van mot tip
dit liéu 16n khoéng tiét 16 nhitng két qua chinh xac ma chi nhitng
két qua gan dung. Piéu ndy sé gay khé khin va ton kém cho viéce
lién két nhitng diém dit liéu cu thé véi nhitng con ngudi cu thé.
Vi du cac chuyén gia vé chinh sich cong nghé luu y rang
Facebook dua trén mét hinh thic riéng tu khac biét khi n6 bao
cio théng tin vé ngudi st dung cho cic nhd quang cio tiém
ning: cac con so bdo cdo 1a gin dung, do @4, chiing khéng thé
gitp tiét 16 danh tinh cad nhan. Lénh tim kiém nhitng phu ni
chiu A & Atlanta quan tAm dén yoga Ashtanga sé cho ra mot két
qua kiéu nhu “khoang 400”, khién cho viéc st dung thong tin dé
hudng dén mot ngudi cu thé 1a bat kha thi.
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Budc chuyén d6i tit su cho phép mang tinh ca nhan sang trach
nhiém ctia nhitng ngudi s dung dii liéu 12 mot sy thay ddi co
ban va thiét yéu, can thiét cho viéc quan tri dit-liéu-16n hiéu
qua. Nhung né khéng phai 1a thit duy nhat.

Internet theo doi chung ta!
Con ngudi so vdi du doan

Toa 4n budc con ngudi chiu trach nhiém cho hanh déng ctia ho.
Khi thim phan dua ra cic phan quyét céng tdm sau mot phién
xét xU cong bang, thi cong 1y dudc thuc hién. Tuy nhién, trong
ky nguyén ctia dit liéu 16n, quan niém cta ching ta vé cong ly
can dugc xac dinh lai @€ bao tdn dudc y chi tu do ma véi né con
ngudi duoc lua chon cdc hanh déng cia minh.

Trudc thoi dai dit 1iéu 16n, quyén tu do cd ban nay 1a rd rang téi
mtic, trong thuc té, néd hau nhu khéng can phai dudc ndi ra. Xét
cho cting, d6 1a cach thttc hé thong phap luat ctia ching ta hoat
dong: ching ta budc con ngudi chiu trach nhiém vé cac hanh vi
ctia ho bang cach danh gia nhitng gi ho di 1am. Ngudc lai, véi dit
liéu 16n, chiing ta cé thé du doan cic hanh dong clia con ngudi
ngay cang chinh x4c. Piéu ndy cdm doé ching ta phan xét con
ngudi khéng phai véi nhitng gi ho di lam, ma vdi nhiing gi
chiing ta du doan ho sé lam.

Trong thoi dai dit-liéu-16n ching ta sé phai md rong su hiéu biét
clla minh vé cdng ly, va ddi hdi né bao gobm nhiing bién phap
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bao vé cho quyén hanh ddng ctia con ngudi nhiéu nhat cé thé
nhu ching ta hién dang bio vé quy trinh céng bang. Néu khong
c6 nhiing bién phap bao vé nhu viy thi y tudng cot 16i vé cong Iy
c6 thé bi suy yéu hoan toan.

Bing viéc bdo ddm quyén hanh ddng clia con ngudi, ching ta
dam bao rang phan xét ctia chinh phit d8i véi hanh vi cia ching
ta 12 duge dua trén nhiing hanh déng thuc té, chi khong chi
don gidn 14 trén phén tich dit liéu 16n. Vi vay, chinh pht chi cé
thé budc chung ta chiu trach nhiém vé nhiing hanh d6ng qua
khtt ctia chiing ta, chit khéng phai nhiing hanh déng tuong lai
ti nhiing du doan thong ké. Va khi nha nudc phan xét nhiing
hanh déng trudc day, ho phai tranh viéc chi dua trén dii liéu 16n.
Vi du cé chin cong ty bi nghi ngs gian 1an gia. Chung ta hoan
toan c6 thé chap nhan viéc st dung phan tich dit-liéu-16n dé xac
dinh viéc cau két vdi nhau, gitip nha chic trach diéu tra va xay
dung mét ban an bang cach st dung nhitng phuong tién truyén
théng. Nhung cac céng ty nay khong thé bi budc tdi chi vi di
liéu 16n cho thay rang ho c6 thé pham toi.

Mot nguyén tic tuong tu nén dude 4p dung khong chi d6i vdi co
quan chinh phd, khi cidc doanh nghiép dua ra nhitng quyét dinh
rat quan trong vé chiing ta - thué hoic sa thai, cho vay, hoic tit
chdi moét thé tin dung. Khi ho cin ctt cac quyét dinh nay cht yéu
trén cac du doan dit-liéu-16n, ching ta phai thuc hién moét sd
bién phap bdo vé. Thit nhat 13 tinh c6ng khai: cong bd dit liéu va
thuét todn 1am cd s& cho du dodn giy anh hudng dén mot ca
nhan. Th hai 14 su chting nhan: yéu cau thuat toan dugc chiing
nhan c6 thé st dung cho nhitng muc dich nhay cdm nhat dinh,
bdi mét bén thi ba cé chuyén mén va tinh hgp phap. Thi ba la
su phan bac: xdc dinh nhiing cich thiic cu thé ma ngudi dan cé
thé bac bé mot du doan vé ban than ho. (Piéu nay tudng tu véi
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truyén thong trong khoa hoc vé viéc tiét 16 moi yéu td cé thé
1am suy yéu cac két qua cia mdt nghién cttu.)

Quan trong nhat, mét su ddm bao vé quyén dudc hanh déng ctia
con ngudi sé chong lai mdi de doa ctia mdt ché d6 doc tai clia dit
liéu, trong d6 chung ta ban cho dii liéu nhiéu y nghia va tam
quan trong hon mic ma né xing dang dudc nhéan.

Mot diéu cling khong kém phan quan trong 1a chting ta can bao
vé trdch nhiém c4 nhan. Véi rat nhiéu dii liéu dudng nhu khach
quan trong tam tay, ngudi ta dé cé khuynh huéng phi cdm xtc
héa va phi c4 nhan héa qua trinh ra quyét dinh. Ngudi ta sé dua
trén cac thuit toan thay vi cic danh giad chu quan, va trinh bay
cic quyét dinh khdng bang ngdn ngit cia trach nhiém ca nhan
ma bang nhing rii ro “khich quan” hon, cing véi viéc phong
tranh ching.

Vi du dit liéu 16n cé thé dude dung dé du doan nhiing ai c6 kha
ning pham tdi va dit ho thanh ddi tugng can xt Iy dic biét, ra
soat lién tuc dé gidm rdi ro. Ngudi dude phan loai theo cach thiic
nay cé thé cdm thay, va dtng 1a nhu thé, rang ho dang bi triing
phat nhung lai chang bao gid dudc d6i mit va chiu traich nhiém
vé hanh vi thuc té. Hiy tudng tudng raing mot thuit todn xac
dinh mét thiéu nién ndo dé cé kha ning rat cao sé& pham mot
trong t6i trong ba nim tdi. Két qui 1a cac nha chiic trich chi
dinh mot nhan vién x4 hoi téi thim ciu ta méi thang mot 1an,
dé canh chitng va cd ging gitp ciu tranh xa ric roi.

Néu thiéu nién d6 va ngudi thin, ban bé, thay cé gido, hoic noi
ciu ta lam viéc xem cac chuyén thim nhu moét su ky thi, khi dé
su can thiép cé tic dung nhu mot hinh phat, cho mét hanh
dong chua hé xay ra. Va tinh hinh ciing chang tot hon bao nhiéu
néu cac chuyén thim dugec xem nhu mot nd luc dé l1am gidm
kha ning clia cic van dé tuong lai - nhu mot cach dé gidm thiéu
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rti ro - cht khéng phai moét su triing phat. Cang chuyén nhiéu
tll viéc budc ngudi ta chiu trach nhiém vé nhiing hanh vi cia
minh sang viéc gidm thiéu rdi ro trong xa hoéi nhd cac bién phap
dua trén phéan tich dir liéu, ching ta cang lam gidm gia tri cta ly
tudng vé trach nhiém c4 nhin. Nha nudc mang tinh du béo 1a
nha nudc va em, va khong chi cé thé. Néu nhia nudc cin ci
nhiéu quyét dinh trén cic du doan vi mong muon gidm thiéu
rui ro, thi nhitng lua chon cd nhan ctia ching ta - va do dé tu do
c4d nhan cia chting ta dé hanh déng - khong con v nghia nita.
Néu khong biét 16i thi cling khéng biét vo tdi. Chap nhin mot
cich tiép cAn nhu vay sé khong cai thién x4 hoi clia ching ta ma
lam né ngheo di.

Pha vo hop den

Cac hé thdng may tinh hién nay quyét dinh dua trén cic nguyén
tac dudc 1ap trinh mét cach rd rang. Do dé, khi mét quyét dinh
bi sai 1éch, diéu d6i khi khéng thé tranh khoi, ching ta cé thé
quay trg lai va tim ra 1y do mday tinh da lam nhu vay. Vi du
chiing ta cé thé diéu tra nhiing cdu hdi nhu “Tai sao hé thong 14i
tu dong lai nghiéng may bay cao hon nidm dé khi mé6t b6 cdm
bién bén ngoai phat hién su gia ting d6 Am dot ngdt?”. Ma may
tinh ngay nay cé thé dudc md ra va kiém tra, va nhiing ai biét
gidi thich né cé thé theo ddi va hiéu duge cd s& cho cic quyét
dinh ctia né, bat ké né phtc tap ra sao.

Tuy nhién véi phan tich dit-liéu-16n, viée truy xuit nguodn goc
nay sé khé khin hon nhiéu. Co s& cho cic du doan clia mot

thuét toan thudng qua phuc tap ddi véi hau hét moi ngudi.

Khi mdy tinh d3 dudc 1ap trinh mot cach rd rang dé 1am theo cac
huéng din, nhu véi chuong trinh dich tit tiéng Nga sang tiéng
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Anh ban dau cfia IBM vao nim 1954, mdt ngudi cé thé dé dang
hiéu tai sao phan mém lai thay thé mdt ti bing mot tit khéc.
Nhung Google Translate k&t hdp hang ty trang dich vao danh
gia clia né nhu liéu tit tiéng Anh “light” can dudc dich thanh
“lumiére (dnh sing)” hay “léger (nhe)” trong tiéng Phip (cd
nghia 12 liéu ti 6 dé cap dén dd sang hay trong lugng). Mot con
ngudi khéng thé nio 1an ra nhiing ly do chinh xac cho céc lua
chon ti ngit cia chudng trinh bdi vi ching dudc dua trén soé
ludng d6 sb ctia dit liéu va rat nhiéu tinh toan thong ké.

Dit liéu 16n hoat dong & quy mo vugt qua su hiéu biét thong
thudng ctia ching ta. Vi du mai lién hé Google da phat hién gitta
mdt so6 it cac thuat ngit tim kiém va dich ctim 12 két qua ctia thit
nghiém 450 triéu mod hinh toan hoc. Ngudc lai, Cynthia Rudin
ban dau di thiét ké 106 du doan cho viéc liéu mdt ho ga cé thé
phat nd, va cd cé thé giai thich cho cic nha quan ly ctia Con
Edison 1y do chudng trinh cfia ¢6 lai vu tién cic dia diém kiém
tra nhu né da 1am. Tinh chat “cé thé giai thich dudc” 1a v6 cling
quan trong doéi véi ching ta, nhiing ngudi c¢é xu hudng muoén
biét tai sao, chit khong chi 14 cai gi. Nhung diéu gi sé xay ra néu
thay vi 106 du doan, hé thong tu ddng dua ra con s6 601 du
doan, ma phan 16n trong d6 cé muic vu tién rat thap, nhung khi
gbp vdi nhau lai cai thién d6 chinh xac ctia m6 hinh? Co sG cho
bat ky du doan nao ciing cé thé vo cling phtc tap. Vay c6 ay cd
thé ndi gi vdi cac nha quan ly dé thuyét phuc ho tai phan bo
ngan sach han ché ctia ho?

Trong nhitng kich ban nay, chiing ta ¢é thé nhin thay rdi ro ring
cac du doan dit-liéu-16n, cung cac thuat toan va cac bo dit liéu
phia sau chiing, sé trd thanh nhiing hép den chang hé cé trach
nhiém gi véi ching ta, chiang cé kha ning truy xuit ngudn goc,
chang khién ching ta tu tin. Pé ngin chin diéu nay, dit liéu 16n
sé doi héi su gidm sat va minh bach, ma dén phién chiing lai doi
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héi nhiing loai chuyén moén va td chiic mdi. Thdi gian gan day,
cic chuyén gia vé bdo mat mdy tinh va tinh riéng tu di xuit
hién dé xac nhin cic cdng ty dang thuc hién ding theo cac bién
phép tot nhat dudc x4c 14p bdi cac co quan nhu T6 chiic Qudc té
vé Tiéu chuin héa (ISO) (dudc thanh lap dé giai quyét nhu cau
mdi vé cac hudng din trong linh viuc nay).

Dit liéu 16n sé doi hdi mot nhém ngudi mdéi d&€ ddm nhan vai trd
nay. C6 18 ho sé dudc goi 1a “cac nha thuit todn”. Ho cé thé cé hai
hinh thtc - thuc thé doc 1ap dé gidm sat cic coéng ty tit bén
ngoai, va nhan vién hoic cic phong ban dé gidm sat chiing ti
bén trong.

SU TROI DAY CUA NHA THUAT
TOAN

Cac nha chuyén mon mdi nay sé 1a chuyén gia trong cac linh vuc
khoa hoc may tinh, todn hoc, va théng ké; ho sé 1a nhiing ngudi
nhan xét cac phan tich va du doan dit-liéu-16n. Cac nha thuat
toan sé thuc hién moét 16i thé vé cong bang va bio mit, giong
nhu cac nha ké toidn v mdt sd nha chuyén mén khdac hién nay.
Ho sé danh gia viéc chon nguon dii liéu, su Iua chon cac céng cu
phan tich va du bao, bao gdm ci cic thuit todn va mé hinh, va
giai thich két qua. Trong trudng hop tranh chap, ho sé cé quyén
truy cip vao cac thuit toan, cic phuong phap thong ké, va cac
bo ditliéu duing dé dua ra mdt quyét dinh cu thé.

Néu nhu cé mot nha thuit toan tai B& An ninh N&i dia vao nim
2004, 6ng di cé thé ngian chin dugc viée cd quan nay tao ra mot
danh sich cim bay sai 1am dén ndi bao gdbm ca Thuong nghi si
Kennedy. Nhiing trudng hop gin diy hon mai cidc nha thuit
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toan cd 1é gitp ich dudc di xay ra & Nhat Ban, Phép, bc, va V.
Ngudi ta phan nan ring tinh ning “tu déng hoan chinh” cta
Google d3 phi bang ho bang viéc tao ra mdt danh sach cic thuit
ngit tim kiém pho bién gin vdéi tén ngudi gd vao. Danh sach nay
chtt yéu dua vao tan s6 ctia 1énh cac tim kiém trudc day: cac
thuat ngit dudce xép hang theo x4c suit toan hoc clia ching. Tuy
nhién, trong ching ta, ai ma lai khéng s6i mau néu tit “t6i
pham” hay “gai diém” xuat hién bén canh tén ctia ching ta khi
nhiing d6i tic tiém ning hay ngudi yéu 1én mang tim théng tin
vé ching ta?

C6 thé hinh dung riang cac nha thuit toan, khi mang dén mot
phuong phép tiép cin theo dinh hudng thi trudng déi véi cac
van dé nhu thé nay, cé thé tranh dudc nhitng hinh thtc phién
phtic hon lién quan dén luit phap. Ho sé thda min mdt nhu cau
tuong tu nhu nhu cau ma cac nha ké toan va kiém toan di dap
Ung khi xuit hién trong nhitng nim dau ctia thé ky XX dé xtt 1y
tinh trang tran ngip théng tin tai chinh. Bang cach cung cap
dich vu gidm sat tai chinh, thanh phan chuyén gia mdi xuit
hién nay d3 cling c6 niém tin ctia x4 hdi vao nén kinh té. D liéu
16n c6 thé va can dudc hudng 1di tif viéc ting cudng niém tin
tuong tu ma cac nha thuit toan sé cung cap.

CAC NHA THUAT TOAN BEN
NGOAI

Chung ta hinh dung ring cic nha thuit todn bén ngoai sé déng
vai trd nhu kiém todn vién ddc 1ap dé xem xét tinh chinh xac
hay hiéu luc clia ciac du doan dit-liéu-16n, bat cit khi nao chinh
phti yéu cau, chang han nhu theo 1énh cia toa 4n. Ho ciing c6
thé nhan cic cong ty dii-liéu-16n 1am khach hang, thuc hién
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“kiém toan” cho céc cdng ty mudn cé sy hd trg chuyén moén. Va
ho c6 thé x4c nhan tinh ding din clia cic ing dung dit-liéu-16n
nhu cac kj thuit chdng gian 1an hoic cic hé thong kinh doanh
chiing khoan. Cudi cliing, cdc nha thuit toin bén ngoai dudc
chuin bi dé tu van cho cac cd quan chinh pht vé cach tot nhat
dé stt dung dit liéu 16n trong khu vuc céng. Cling nhu trong y
hoc, phap luit, va cic nganh nghé khéc, ching ta hinh dung
nghé nghiép mdi nay cé quy dinh riéng ctia né véi mdt bd quy
tic Ung xUa. Tinh v6 tu, bdo mat, ning luc, va tinh chuyén
nghiép ctia cic nha thuit todn dudc thuc thi bdi cic quy tac
trach nhiém chit ché; néu khéng tuin thd nhiing tiéu chuin
nay, ho sé phai d6i mit véi phép luit. Ho cling c6 thé dudc yéu
cau phuc vu nhu nhan ching chuyén mén trong cic phién toa,
hoic hoat d6ng nhu “cac chili toa”, cac chuyén gia dude bé nhiém
bdi cac tham phan dé hd trg vé cac van dé ki thuit trong nhiing
vu an dac biét phtc tap.

Hon nifa, nhiing ngudi tin rang ho d4 bi tén hai bdi cac du doan
dit-liéu-16n - mét bénh nhan bi tit chéi phau thuat, moét ti nhan
bi tit choi tam tha, mét ngudi bi tit choi cho vay thé chap - c6 thé
tim dén cac nha thuat toan cling giéng nhu ho di tim dén cac
luat su dé dudc gitp dd trong viée tim hiéu va phan d6i nhiing
quyét dinh dé.

CAC NHA THUAT TOAN NOI BO

Cac nha thuit todn ndi bd 1am viéce trong mot td chic dé giam
sat cdc hoat dong dit liéu 16n ctia nd. Ho quan tdm khéng chi téi
lgi ich clia c6ng ty ma con tdi 1oi ich clia nhiing ngudi bi &nh
hudng bdi cdc phan tich di-liéu-16n ctia né. Ho gidm sat céc
hoat d6ng dit-liéu-16n, va ho 13 nhitng diém lién lac dau tién cho
bat ci ai cdm thay bi tén hai do nhiing du doan dit liéu 16n clia

https://thuviensach.vn



t6 chtc. Ho ciling diéu chinh cac phan tich dit-liéu-16n vé tinh
toan ven va chinh x4c trudc khi cho phép cdng bo ching. Bé
thuc hién vai trd thi nhat ké trén, cidc nha thuit toan phai cé
duge mdt mic d6 tu do va khach quan nhit dinh trong td chiic
ma ho lam viéc.

¥ niém vé moét ngudi 1am viée cho moét cong ty nhung lai khach
quan ddi véi cac hoat ddng ctia né cé vé la ddi, nhung nhiing
tinh huéng nhu viy thuc su kha phd bién. Cdc bd phan gidm sat
tai nhitng t6 chtic tai chinh 16n 13 moét vi du, nhu cac hdi dong
quan tri tai nhiéu cdng ty, cé trach nhiém vdéi cac c6 déng, chu
khéng phai véi ban quin 1y. Va nhiéu coéng ty truyén théng,
trong dé c6 New York Times va Washington Post, st dung cac
thanh tra cé trach nhiém chinh 13 d€ b3o vé niém tin cfia cong
chiing. Nhiing nhain vién nay x{ Iy cdc khiéu nai ctia doc gid va
thudng tring phat céng ty cia ho mét cach cong khai khi ho
xac dinh n6 da lam sai.

Va ¢ mot hinh thiic con gan hon nita véi nha thuit toidn ndi bd
- mot chuyén gia chiu trich nhiém dam bao théng tin ca nhin
khong bi lam dung trong thiét ché cfia cong ty. Vi du Pic yéu
cau cac coéng ty vdi quy mé nhat dinh (thudng cé mudi nhin
vién hoic nhiéu hon tham gia vao viéce x{ ly thong tin cd nhan)
phai chi dinh mét dai dién bao vé dit liéu. Tu nhitng ndm 1970,
nhiing dai dién noi bd nay di xiy dung mdt hé thong dao diic
nghé nghiép va mot tinh than déng ddi. Ho thudng xuyén gip
gd dé chia sé kinh nghiém, dio tao, va c6 phudng tién truyén
théng cung cac héi thdo chuyén nganh riéng. Hon nita, ho da
thanh cong trong viéc duy tri bén phan kép doi véi to chic clia
minh va d6i véi nghia vu ctia ho 13 nhitng ngudi nhin xét khach
quan, dé hoat déng dudc nhu nhitng thanh tra bio vé dii lidu
trong khi vin mang dén nhiing gia tri vé su riéng tu ctia théng
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tin trong cic hoat ddng clia cdng ty. Chung ta tin rang nhiing
nha thuit todn nodi bd cé thé 1am cling diéu nhu vay.

Quanly cac 6ng trum dii liéu

Dit liéu d6i vdi x3 hoi thong tin giong nhu nhién liéu d6i véi nén
kinh té cong nghiép: thit tai nguyén quan trong tao ning lugng
cho nhitng d6i mdi ma con ngudi dua vao. Néu khdng cé mot
ngudn cung cap dii liéu phong pht, s6i déng va mot thi trudng
manh mé cho cic dich vu thi su sang tao va hiéu suat tiém ning
c6 thé bi kiém ham.

Trong chuong nay ching ta di dit ra ba chién luge mdi co ban
cho quan ly dit-liéu-16n, 1lién quan dén su riéng tu, xu hudng, va
kiém tra theo thuit todn. Ching ta tu tin ring véi nhiing chién
ludc nay, mit t6i clia dit liéu 16n sé dudc khong ché. Tuy nhién,
khi nganh c6ng nghiép dii liéu 16n méi mé phat trién, mét thiach
thiic quan trong ntia sé 1a bdo vé cac thi trudng di liéu 16n canh
tranh. Chting ta phai ngin chin su noi 1én clia cic 6ng trum di
liéu thé-ky-hai-muoi-mét, cling giong nhu cic 6ng trum tu ban
ctia thé ky XIX di thong tri nganh dudng sit, sin xuat thép, va
mang ludi dién bdo cia My.

Pé kiém soat cac nha cong nghiép trudc day, Hoa Ky di thiét 1ap
cac quy dinh chdng ddc quyén cuyc ky linh hoat. Ban dau dudc ap
dung cho céic tuyén dudng sat trong nhitng nim 1800, vé sau
chiing dudc 4p dung cho cac coéng ty “gac cong” cho dong chay
thong tin ma cac doanh nghiép khac phu thudc vao, ti National
Cash Register trong nhiing nim 1910, dén IBM trong nhiing
nam 1960, Xerox trong nhiing nam 1970, AT&T trong nhiing
nam 1980, Microsoft trong nhiing nam 1990, va Google ngay
nay. Cong nghé ma cac céng ty nay md dudng di tré thanh

https://thuviensach.vn



nhiing phan cot 16i clia “cd s& ha tang théng tin” cfia nén kinh
té, va doi héi stic manh ctia phap luit dé ngin chin sy thong tri
khong lanh manh.

Pé dam bao cic diéu kién cho mot thi trudng ning ddng cho dit
liéu 16n, ching ta sé can cac bién phap tudng tu véi nhiing bién
phép di thiét 14p su canh tranh va gidm sat trong cac linh vuc
cong nghé trudc day. Chuing ta can cho phép giao dich dit liéu,
chang han nhu théng qua cap phép va kha ning tuong tac. biéu
nay dit ra van dé liéu xi hoi c6 thé dudge hudng loi tit mot
“quyén ddc quyén” vé dit liéu dudc thiét 14p mot cach can trong
va cin bang (tuong tu nhu quyén sé hitu tri tué). Phai thita nhan
rang dat dudc diéu nay sé 1a mot thach thiic 16n d6i véi cac nha
hoach dinh chinh sach - va mot thi day rdi ro d6i véi phan con
lai ctia chiing ta.

RS rang khong thé néi trudc mot cdng nghé sé phat trién nhu
thé nao; tham chi dii 1liéu 16n cling khéng thé du doan ban thin
né sé tién trién ra sao. Cac cd quan quan ly phai cé su cin bang
gitta viéc hanh ddng mot cach than trong va manh dan - va lich
st ctia luat chong doc quyén cho thiy mot phuong cach kha thi.

Luit chdong ddc quyén kiém ché su lam dung stic manh. Tuy
nhién, diéu dang luu y 14 cdc nguyén tic clia né dude dich
chuyén rat tron tru tit linh vuc nay sang linh vuc khéc, va xuyén
suot cac loai hinh khac nhau cfia cac nganh cong nghiép mang.
N6 dung la loai luat dinh viing chai - khong lam 1gi cho mot loai
cong nghé hon mot loai khéc - rat hitu ich, vi né bao vé canh
tranh ma khong can phdng chitng & 1am nhiéu hon thé. Do d4,
viéc chdng ddc quyén cé thé gitp dit liéu 16n tién 1én phia trude
gidng nhu né di 1am ddi véi cac tuyén dudng sat. Ngoai ra, vdi
vai trd thudc trong sd nhitng chfi s hitu dit liéu 16n nhat thé
gidi, cac chinh pht phai phat hanh dit liéu cia ho mét cach cong
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khai. Diéu dang khich 1é 12 mot s chinh pht d4 1am nhiing diéu
nay - it ra 8 mot muc dd nao dé.

Bai hoc vé quy dinh chéng ddc quyén 1a moét khi cac nguyén tic
bao quat di dudc xic dinh, cic co quan quan ly cé thé thuc thi
chiing dé ddm bao miic d6 bao vé va hd trg can thiét. Tuong tu
nhu viy, ba chién lugc chiing ta di dua ra - chuyén su bao vé
quyén riéng tu tit hinh thic cho phép ctia c4 nhin sang trach
nhiém ctia ngudi stt dung dit liéu, gin gitt quyén hanh déng clia
con ngudi trong bdi canh du doan, va thiét 14p nhém nghé méi
gdm cac “kiém toan vién” dii-liéu-16n ma chiing ta goi cac nha
thuit toan - c6 thé déng vai trd nhu nén tang cho su quan tri
hiéu qua va céng bang vé thong tin trong thdi dai dit-liéu-16n.

Trong nhiéu linh vuc, ti céng nghé hat nhan tdi cong nghé sinh
hoc, chiing ta xay dung cic cdng cu va rdi phat hién chiing ¢
thé 1am hai minh. Chi dén ltic &6 chting ta mdéi dua ra cac co ché
an toan dé bao vé minh trudc nhiing céng cu nhu thé. Vé
phuong dién nay, dit liéu 16n cling song hanh cung cac linh vuc
khéc ctia x4 héi va dua ra nhiing thach thiic ma khéng cd cac
gidi phap tuyét doi, chi c6 nhiing cau hdi lién tiép vé cach ching
ta sip dit thé gidi ctia minh. Méi thé hé lai phai gidi quyét
nhiing van dé nay mét 1an nita. Nhiém vu ctia ching ta 1a danh
gid cdc moi nguy clia cdng nghé manh mé nay, hd trg su phat
trién cfia né - va hudng thu nhitng phan thudng ctia né.

Gidng nhu viée in 4n di din dén nhitng thay ddi trong cach xi
héi diéu chinh chinh né, dit liéu 16n ciling sé 1am nhu vay. N6
budc ching ta phai d6i dau nhiing thach thiic méi véi nhiing
gidi phap mdi. b dAm bao con ngudi dude bao vé dong thdi véi
viéc cong nghé dude ddy manh, chiing ta khong thé d@é cho dit
liéu 16n phat trién vugt ngoai tAm kha ning ctia con ngudi dé
dinh hinh c6ng nghé nay.
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10. TIEP THEO

MIKE FLOWERS LA MOT LUAT SU & vin phong chuéng 1y hat
Manhattan trong nhitng nim 2000, khdi to tat ca moi thu, ti
nhiing vu giét ngudi cho téi nhiing t6i pham & Wall Street. Sau
d6 6ng chuyén sang mot cong ty luat doanh nghiép sang trong.
Qua mét nim nham chén sau ban 1am viéc, 6ng di quyét dinh
bd coéng viéc ndy. Vi mudn tim kiém mot cai gi dé cé ¥ nghia
hon, 6ng nghi tdi viée gitp d6 xiy dung lai Iraq. Mot ddi tac
than thiét cia Flowers tai cong ty d3 goi dién cho mot s6 nhan
vat cap cao. Va thé 13 6ng ciing khéng ngd minh nhanh chéng
chuyén dén Viing Xanh, khu vuc an toan cho quin d6i M§ trong
trung tdm Baghdad, tham gia d6i ngl phap ly cho toa an xU
Saddam Hussein.

Hau hét cac cong viée clia dng hda ra 1a vé hiu can chit khong
phai phéap ly. Ong phai xac dinh nhiing khu vuc tinh nghi 1a
nhiing ngdi md tap thé dé clt cdc nha diéu tra tdi. Ong phai dua
ciac nhan chiing vao Ving Xanh ma khéng khién ho sa vao
nhiing vu nd vi cac loai bom tu ché (IED), mdt thuc té nghiét
ngi hang ngay. Ong nhin thay rang quin ddi xem cic nhiém vu
nay nhu cac bai toan théng tin. Va dit liéu sé 1a cttu canh. Cac
nha phan tich tinh bdo sé két hdp cac bio cdo thuc dia véi
nhiing chi tiét vé dia diém, thoi gian, va thuong vong clia cac
cudc tan cdng IED trong qua khit d& du doadn tuyén dudng an
toan nhat cho ngay hdom do.

Khi trd vé thanh phé New York mdt vai nim sau d6, Flowers
nhan ra rang nhitng phuong phap nay cho thiy mdt cach thc
chong lai t6i pham tét hon so véi nhitng gi 6ng titng cé ltc con
12 mot cong t6 vién. Va éng di tim thiy mdét ngudi dong cam
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that sy, thi trudng ctia thanh phd, Michael Bloomberg, ngudi di
tao nén thdi vin ctia minh tit dit 1iéu bang cach cung cip théng
tin tai chinh cho cac ngan hang. Flowers dugc dua vao mét don
vi dic biét, véi nhiém vu x 1y s6 liéu @é cé thé vach mit nhiing
ké Iita ddo trong cudc khiing hoang thé chap dudi chuin trong
nam 2009. Bon vi da thanh cong tdi mitc mot nam sau d6 thi
trudng Bloomberg di dé nghi m& rdng pham vi ctia né. Flowers
di trd thanh “gidm doéc phin tich” dau tién cta thanh pho.
Nhiém vu ctia 6ng: xay dung mét d6i ngi cac nha khoa hoc di
liéu t6t nhat éng cé thé tim thay va khai thac nhitng kho tang
théng tin chua dugc khdm pha ctia thanh phé nham git hai
hiéu qua trong moi linh vuc.

Flowers xem xét mang ludi quen biét rong 16n clia minh dé tim
ding ngudi. “Téi khéng quan tam tdi nhitng nha théng ké rat
gidu kinh nghiém”, 6ng néi. “Tdi cé chut lo ngai ring ho sé phai
mién cudng chip nhan cach tiép cin mdi nay dé gidi quyét van
dé”. Trude d6, khi 6ng phdng van nhitng chuyén gia thong ké
truyén thong cho du 4n gian 14n tai chinh, ho ¢6 xu huéng néu
nhiing lo ngai nha nghé vé cic phuong phap toan hoc. “T6i
tham chi khéng nghi vé mé hinh ma téi sé st dung. T6i mudn
su hiéu biét siu sic dé hanh ddng, va d6 1 tit ca nhiing gi to6i
quan tdm”, 6ng ndi. Cudi cing thi éng di chon mdt nhém niam
ngudi ma o6ng goi 1a “nhitng dia tré”. Tat ca, trit mot ngudi, déu
trong nhiing chuyén nganh kinh té, mdéi chi t6t nghiép mét
hoic hai nim va khéng cé nhiéu kinh nghiém séng 8 mét thanh
pho 180, va tat ca déu thé hién t6 chat sang tao.

Mot trong s6 nhiing thach thitc dau tién ma nhém da gidi quyét
14 “chuyén d6i bat hdp phap” - that ra nghia 1a dem chia mét chd
cu trit thanh nhiéu don vi nhé hon dé cé thé chita dudc téi mudi
1an nhiéu hon s6 lugng ngudi ma né di dudc thiét ké dé chita. C6
nhiéu nguy co vé hda hoan, cling nhu vé chtta chap tdéi pham,
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ma ty, bénh tat, va sdu bénh. Mot md day cap dién cé thé chay
ngoan ngoéo trong cac bic tudng, con nhitng tdm sudi bi bd
mdt cich nguy hiém trén nhitng khin trai giudng. Nhitng ngudi
song chat tréi nhu vy thudng xuyén bi chét trong cidc dam
chay. Nam 2005 hai nhin vién cttu hda di thiét mang khi c6
gang giadi cttu ngudi din. Thanh phd New York cé khoang
25.000 khiéu nai vé chuyén déi bat hdp phap mdi nim, nhung
chi c6 200 thanh tra dé xt 1y chiing. Dudng nhu khoéng cé cach
nao tot dé loai ra nhiing trudng hop chi don gian 1a phién ha ti
nhiing ngu:dl dé boc hda. Tuy nh1en d6i véi Flowers va nhung
dita tré caa ong, diéu nay tréng giong nhu mot bai todn cé thé
dugc giai véi rat nhiéu dit liéu.

Ho bit dau v4i mdét danh sich clia cac bat dong san trong thanh
pho - tat cd cé 900.000. Tiép theo, ho bé sung dit liéu tit 19 co
quan khac nhau cho biét cic théng tin nhu liéu chi s3 hitu toa
nha cé vi pham quy dinh tra tién thué bat ddng san, tiing cé thlt
tuc t6 tung tich thu nha, cé nhitng bat thudng trong viéc sit
dung cac dich vu tién ich, hodc bi cit dich vu vi khéng thanh
toan. Ho ciling dua vio théng tin vé loai hinh cfia tda nha va khi
nao né duge xay dung, cdng vdéi nhitng 1an goi xe cttu thuong, ty
16 t6i pham, khiéu nai... Sau d6, ho so sanh tat ca cac thong tin
nay ddi véi nim niam cha dii liéu vé cac vu chay duge xép hang
theo muic @6 nghiém trong va tim kiém nhitng mdi tuong quan
dé tao ra mot hé thdng cé thé du doan dude nhitng khiéu nai
nao phai dudc diéu tra khan cap nhat.

Ban dau, phan 16n cac dit liéu khéng phai & dudi hinh thic ¢
thé st dung dudc. Vi du cic co quan luu trit clia thanh pho di
khong stt dung mot cach thic tiéu chuan don nhat dé mo ta vi
tri, méi co quan va bo phin dudng nhu cé cich tiép can riéng
ctla minh. S3 cong trinh gdn mdi ciu tric véi mot s6 nha duy
nhat. S8 bdo quan nha & cé moét hé thdng danh s6 khac. S& thué
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cung cap cho mdi bat ddng san mdt dinh danh dua theo quin,
khu pho va manh dat. Canh sat stt dung toa d6 Descartes. S& cltu
hda lai tréng ciy vio mot hé thong khoang cach téi cac “hdp
goi” tuong ung véi vi tri cia cac tram cfu hda, mac du nhiing
hdp goi khéng con ton tai nita. “Nhiing dia tré” ctia Flowers da
do6i mit véi sy hén dén nay bang cach @it ra moét hé thong dinh
danh cac toa nha theo phudng thic sit dung mét khu vuc nho &
phia trudc bat ddng san dua trén toa do Descartes, va sau d6 ruat
ra dit liéu vi tri tit nhitng cd sé dit liéu cta cdc co quan khéc.
Phuong phap ctia ho vén khéng chinh xac, nhung s6 lugng 16n
cac dit liéu ho cé thé stt dung di bt dip lai cho nhitng khiém
khuyét nay.

Tuy nhién cic thanh vién trong nhém da khéng théa méan khi
chi x{ Iy nhiing con s6. Ho di di thuc dia dé xem nhiing thanh
tra 1am viéc. Ho di ghi chép rat nhiéu va hdi cac chuyén gia vé
moi thit. Khi mét chi huy téc hoa rAm 1am bam riang tda nha ho
sap kiém tra khong cé van dé gi dau, cac thanh vién trong nhém
nghién cttu déu hoi tai sao dng lai cAm thay chic chian nhu vay.
Ong ta c6 thé khong hoan toan ndi ra, nhung “nhiing dda tré”
dan x4c dinh dudc rang truc gidc clia 6ng ta 1a dya trén nhiing
vién gach mdi & ngoai thit cfia tda nha, diéu khién 6ng ta nghi
rang ngudi chii s hitu quan tAm dén ndi nay.

“Nhiing da tré” trd lai noilam viée va ty hdi lam thé nao dé dua
yéu td “phan gach mdi xay” vao md hinh ctia ho nhu mét tin
hiéu. Xét cho cung, nhiing vién gach dau c6 dugc dit liéu hoa -
ding ra 1a chua! Nhung chic chin rang bat ky phan xay mdi bén
ngoai nio ciing phai cé gidy phép ctia thanh pho dé thuc hién.
Thé 13 viéc thém thdng tin gidy phép di cai thién hiéu suit du
doan ctia hé thong, khi cho thiay mét s6 tda nha trong dién
“dang ngd” co 1é khéng mang nhiing rii ro 16n.
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C6 nhiing ldc cac phan tich ciing chi ra rang mot sé cach thtc
1am viéc 1du doi khdng phai 1a cach t6t nhat, cling giong nhu cac
tuyén trach vién trong Moneyball phai chiap nhin nhitng thiéu
sét truc gidc ctia ho. Vi du sd cudc goi dén dudng diy néng
khiéu nai “311” ctia thanh phd von dudc xem 1a chi bio vé
nhiing tda nha ndo can su chi1 ¥ nhat. Nhiéu cudc goi hon tuong
Uing véi nhitng vin dé nghiém trong hon. Nhung diéu nay héa
ra 13 mét su nham 1an. Mdt con chudt dude phat hién & khu
DPong Bac sang trong cé thé giy ra dén ba mudi cudc goi trong
vong mdt gid, nhung cé thé can ca mét tiéu doan doéng vat gim
nham mdi lam cho nhiing ngudi dan & Bronx cdm thay can bam
s6 311. Tudng tu nhu vay, phan 16n nhitng khiéu nai vé mét su
chuyén d6i bat hop phap nao d6 cé thé 1a vé tiéng 6n, chit khong
phai vé nhitng diéu kién nguy hiém.

Thang 6 ndm 2011, Flowers va nhitng dia tré ctia 6ng bat coéng
tic hé thong ctia ho. Cac khiéu nai thudc thé loai chuyén doi bat
hdp phap di dudc x1 Iy hang tuan. Ho tip hdp nhitng khiéu nai
duge xép hang trong tdp 5 phan trim vé nguy cd chiy va
chuyén chting tdi cdc thanh tra dé theo ddi ngay l4p tiic. Khi ¢
két qua trd lai, tat cd moi ngudi déu siing sd.

Trudc khi cé phéan tich dii-liéu-16n, cac thanh tra vién theo doi
cic khiéu nai ma ho xem 1a nghiém trong nhit, nhung ho chi
nhan thay tinh trang nghiém trong d dé dua trat di ddi trong
13 phan tram trudng hop. Biy gid ho phai phat 1énh @6 cho hon
70 phan trim céic tda nha ma ho kiém tra. Bang cach chi ra
nhiing tda nha can su chi1 ¥ clia ho nhat, dit 1iéu 16n di cai thién
hiéu qua gap niam lan. Va cdng viéc nay di khién cac thanh tra
vién hai 1ong hon: ho dudgc tip trung vao nhitng van dé 16n
nhat. Hiéu qua ddi véi cc thanh tra vién ciing cé nhiing 1di ich
lan tda. Nhitng vu chay trong cic tda nha bi chuyén do6i bat hop
phép cé nguy co din dén thuong tich hoic t vong cho nhin
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vién cttu héa 15 1an nhiéu hon so véi nhitng vu chdy khac, vi
vay cac sd cttu hda cling mé man nghién cttu nay. Flowers va
nhiing dda tré cia 6ng nhu nhitng thay phap véi mot qua cau
pha 1é cho phép ho nhin thiy tuong lai va du doan nhitng noi
nao rii ro nhat. Ho di 13y nhiing ludng 16n dit liéu nam rai rac
trong nhiéu nim qua, phan 16n khéng dudce stt dung sau khi thu
thap, va khai thac né theo moét cach thiic mdi mé dé thu duge
gia tri thuc su. Viéc stt dung moét lugng 16n thong tin cho phép
ho phat hién nhitng mdi lién hé bi che gidu trong nhiing ludng
nhd théng tin hon. Pé1a ban chat ctia dii liéu 16n.

Kinh nghiém ctia cic nha gid kim thuit phan tich ctia thanh
New York 1am ndi bat nhiéu chii dé cfia cudn sich nay. Ho di st
dung moét ludng khong 16 ctia dit 1liéu, va danh sich cac tdoa nha
trong thanh pho di thé hién dung tiéu chi N = tat ca. Dii liéu nay
hén doén, chang han théng tin vi tri hoic ho so xe cttu thuong,
nhung diéu dé khong can trd dudc ho. Thit ra, nhiing 1di ich clia
viéc st dung nhiéu dit liéu d3 vugdt han nhitng han ché cfia viéc
dung it thong tin nhu trudc day. Ho di cé thé dat dudc nhiing
thanh tuuy, bdi vi rat nhiéu dic tinh cia thanh phé di dugce dit
liéu héa (tuy khong phai mot cach nhat quan), cho phép ho xl
ly dudc théng tin.

Nhitng nghi ngd clia cic chuyén gia da phai 1t1i mot bude d6i véi
phuong phép tiép cin theo dinh huéng dit liéu. Pong thdi,
Flowers va “nhiing da tré” ctia 6ng di tiép tuc thit nghiém hé
thong ctia ho véi cic thanh tra vién ky cuu, dua trén kinh
nghiém ctia ho @& lam cho hé thdng hoat dong tot hon. Tuy
nhién, Iy do quan trong nhat cho su thanh céng cfia chuong
trinh 13 né dudc thuc hién véi su tin ciy phu thudc vao méi
tuong quan thay vi quan hé nhan qua.

https://thuviensach.vn



“T6i khéng quan tAm dén nguyén nhan trit khi né néi dén hanh
dong”, Flowers gidi thich. “Nhin qua 14 cho ngudi khac, va
thang than ma ndi, cé rat nhiéu rai ro khi ban bat dau néi vé
quan hé nhin qua. T6i khéng nghi ring cé bat ky lién hé nhan
qua ndo gifia ngdy ma moét ngudi tién hanh tha tuc tich bién doi
v4i mot bat ddng san va viéce liéu cé kha ning noi nay tiém an
nguy cd vé hda hoan. Téi cho ring tu duy nhu thé 1a u mé. Va
khong ai cé thé thuc su ding ra va phat biéu nhu vay. Ho sé bao
khéng, dn sdu bén dudi nd van la thé ma. Nhung téi chang mudn
xudng dén tan dé. Téi can mdbt diém dii liéu cu thé dé truy cap
tdi, va cho t6i biét y nghia cia né. Néu né quan trong, ching t6i
sé hanh ddng dua trén dé. Néu khéng, chiing t6i sé bd qua. Anh
biét ddy, chung tbi c6 nhiing van dé hién hién, can dugc giai
quyét. Thuc tinh vio Itc nay, chting t6i khéng thé ¢t luan quin,
suy nghi vé nhitng thit nhu quan hé nhan qua dugc”.

Khi dit liéu noi

Nhiing anh hudng ctia dit liéu 16n 14 kha 18n trén thuc té, khi
cong nghé nay dude 4p dung dé tim 15i gidi cho cic van dé
thudng ngay giy nhiéu tranh cii. Nhung d6 méi chi 1a khéi dau.
Dit liéu 16n da san sang dé dinh hinh lai cach chting ta séng, 1am
viéc, va tu duy. Su thay déi chiing ta phai d6i mit, theo mot s6
khia canh, thim chi con 16n hon so véi nhiing thay d8i ma trude
day da mé rong dang ké pham vi va quy mo ctia thong tin trong
x3 héi. Mit dat dudi chan ching ta dang chuyén ddi. Nhiing
diéu trude diy con chic chin thi ltic ndy dang bi chat van. Dit
liéu 16n doi hdi su tranh ludn mdéi mé vé ban chat cla viéc ra
quyét dinh, s6 phén, cdng ly. Mot thé gidi quan ma chtng ta cho
rang dudc tao nén ti quan hé nhan qua dang bi thach thiic bdi
uu thé clia cdc mdi tuong quan. Viéc nam bit kién thic, ma
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trudc day cé nghia 1a su hiéu biét vé qua khit, dang dan chuyén
thanh kha ning du doan tuong lai.

Nhiing van dé nay quan trong hon rat nhiéu so véi nhitng van
dé nay sinh khi ching ta chuin bi dé khai thac thuong mai dién
t{, song vdi Internet, bude vao thoi dai may tinh, hay bd di ban
tinh. Y tudng cho rang chiing ta qui quan tdm dén hanh trinh di
tim kiém nguyén nhan - ma trong nhiéu trudng hop cé thé sé
thuin 1¢i hon néu tranh né cau hoi tai sao dé chuyén sang cdi gi -
cho thay nhiing van dé nay 1a nén tang cho x3 hdi va sy ton tai
ctia ching ta. Nhitng thach thtic do dit liéu 16n @it ra cé thé
cting khéng tim dudc 16i dap. Thay vao d6, ching 13 mét phan
ctia cudc tranh luin vo tan vé vi tri ctia con ngudi trong vii tru
va cudc tim kiém cfia con ngudi vé ¥ nghia cudc séng, gitta mot
thé gidi ndo nhiét, hdn loan, khéng thé hiéu néi.

Xét cho cling, dit liéu 16n danh dau théi khic “x3d hoéi théng tin”
da hoan thanh vién canh bao him trong tén goi ctia né. Dit liéu
chiém linh vii dai trung tAm. Tat ca nhiing bit kj thuit s6 ma
chiing ta thu thip bay gid c6 thé dude khai thac theo nhiing
cach thiic mdi @€ phuc vu nhitng muc dich méi va mé khéa cho
cic dang gia tri mdi. Nhung diéu nay doi hdi phai cé moét cach tu
duy mdi, sé thach thiic cic thé ché clia ching ta vathim chicay
thic ctia chting ta vé ban sic. Mot diéu chic chan 14 lugng dit
liéu sé tiép tuc ting, cling nhu stic manh dé xtt 1y dii liéu. Nhung
trong khi hau hét moi ngudi déu xem dii liéu 16n nhu mét van
dé cong nghé, tip trung vao phan cing hay phan mém, ching
t6i lai tin ring nén hudng su cht y sang nhitng diéu sé xay ra
khi dit liéu “néi”.

Chung ta cé thé thu thip va phan tich nhiéu théng tin hon bao

gid hét. Su khan hiém ctia dit liéu khong con 1a dic tinh xac dinh
nhiing nd Iuc ctia ching ta dé gii thich thé gidi. Chting ta c6 thé
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khai thac dit liéu & quy mo rdng 16n hon rat nhiéu, va trong mot
so trudng hop cé thé dén gan dudc véi tat ca dit liéu. Nhung 1am
nhu vay khién ching ta phai hoat ddng theo nhitng cich phi
truyén thong, va dic biét né sé thay ddi suy nghi cia ching ta
vé nhitng gi ciu thanh théng tin hitu ich.

Thay vi bi &m anh vé tinh chinh x4c, tinh dting din, sach sé, va
tinh chic chin ctia dit liéu, ching ta c6 thé dé cho mot sd hat
san xen vao. Ching ta khéng nén chap nhan mét tap hop ditlidu
hoan toan sai hodc dting, nhung cé thé chip nhin sy hén don dé
d6i lai viéc thu vé mot tip dii liéu toan dién hon rat nhiéu. That
ra, trong mot s trudng hdp su to 16n va hén dén tham chi cé
thé c6 1di, bdi vi khi ¢6 gang st dung chi mét phan nhé va chinh
xac clila dit liéu, chung ta cudi cing d3 that bai trong viéc nam
bat dudc chiéu rong clia chi tiét noi cé chita rat nhiéu kién thtec.

Vi cidc méi tuong quan c6 thé dudc tim thiy nhanh hon va ré
hon so véi quan hé nhin qud, ching thudng thich hgp hon.
Chung ta s& vin can cac nghién cttu nhin qua va cac thi nghiém
c6 kiém soat véi cac dit liéu dudc gidm tuyén can than trong
mdt s trudng hop, chang han nhu thiét ké mét chi tiét may bay
quan trong. Nhung d6i véi nhiéu nhu cau hang ngay, viéc biét
cdi gi chtt khong phai tai sao 13 &1 tot rdi. VA cde moi tuong quan
dit-1iéu-16n cé thé chi ra con dudng hudng tdi cac linh vuc day
trién vong, ma trong dé con ngudi cé thé kham pha nhitng moéi
quan hé nhin qua.

Cac mdi tuong quan nhanh chéng nay cho phép ching ta tiét
kiém tién vé mdy bay, du bao dich ctim, va biét dudc hd ga hoic
cac toa nha qua dong dic nio can phai kiém tra trong mét thé
gidi kha han hep vé ngudn luc. Ching cé thé gitp cac cong ty
bao hiém y té cung cap dich vu bao hiém ma khéng can mét ky
kham stic khde, va gidm chi phi nhic nhé ngudi bénh dung
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thudc. Ngbn ngit sé dude dich va nhiing chiéc xe sé tu 14i trén cd
s& cac du doan dudc thuc hién théng qua cic mdi tuong quan
dit-1iéu-16n. Walmart cé thé biét nhitng hudng vi Pop-Tarts nao
nén bay & phia trudc ctta hang trudc mot con bdo. (Cau tra 106i:
dau dat). Tat nhién, quan hé nhan qua 1 to6t khi ban nam bat
duge né. Van dé nam & chd diéu nay rat khé, va néu tudng rang
minh d3 tim thay né thi thudng chting ta chi tu lita d6i ma théi.

Nhiing c6ng cu mdi, ti cac bd vi xt ly nhanh hon va bd nhé 1é6n
hon téi phan mém va cac thuit todn thdng minh hon, chila mét
phan ctia 1y do ching ta cé thé 1am dudc tat ci nhiing diéu nay.
Du cac c6ng cu cd vai trd quan trong, mét ly do co ban hon 1a
chiing ta c6 nhiéu dit liéu hon, bdi vi nhiéu khia canh ctia thé
gidi dang dudc dit liéu héa. Kha chic chin rang tham vong cla
con ngudi vé viéc dinh lugng thé gidi di cé tit rat lau trude cudc
cach mang may tinh. Nhung cac céng cu ki thuit s6 tao thuin
1di cho viéc dit liéu hda rat nhiéu. Pién thoai di ddng khéng chi
theo ddi ngudi ma chiing ta goi va noi ching ta dén, ma cac dit
liéu ching thu thip con cé thé dudce stt dung dé phat hién xem
chung ta cé dang bi bénh khéng. Chic ching bao 1au nita, dit
liéu 16n con cho biét liéu chiing ta cé dang yéu duong gi khéng.

Khi ning clia ching ta trong viéc 1am nhiing diéu mdi, lam
nhiéu hon, tot hon, va nhanh hon cé thé dé m3 ra nhiing gia tri
vd clng to 16n, tao ra ngudi chién thing va nhiing ké that bai
mdi. Phan 16n gid tri cia dit liéu sé dén tit nhitng Uing dung phu
clia no, gia tri tuong lai, chit khong chi don gian tit itng dung
chinh cfia né, nhu chiing ta van quen nghi. Két qua 1a ddi véi
hau hét cac loai dit liéu, sé hdp 1y khi thu thap nhiéu nhat c6 thé
va gitt 1du dén muic nao né con cé thém gia tri, va dé cho nhiing
ngudi khac phan tich né néu ho 1a ngudi phtt hop hon dé tan
dung dudc gia tri cia né (mién 1a cé thé chia sé dudc cac loi ich
ma viéc phan tich mang lai).
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Cac cong ty nao xdac 1ap dudc vi tri cia minh gitta nhiing dong
chay thoéng tin va thu thip dudc di liéu sé phat trién manh.
Viéc khai thac dit liéu 16n mét cadch hiéu qua doi héi phai cé
nhiing k§ ning ky thuit va rat nhiéu tri tudng tuong - mot tu
duy dit-liéu-16n. Nhung cot 16i clia gid tri cé thé vé tay nhiing
ngudi nim gitt dit liéu. Va @di khi thong tin khong chi 1a mot tai
san quan trong cé thé nhin thay mét cach rd rang, ma con 1a dit
liéu x4 dudc tao ra bdi nhiing tuong tac ctia con ngudi véi thong
tin. Mot cong ty thong minh cé thé st dung ching @é cai thién
dich vu hién cé hodc khéi dong mét dich vu hoan toan mdi.

Phim minh hoa ctia Oracle vé cdch khai thdc dit lidu Ién

Pong thdi, dit liéu 16n mang dén cho chtng ta nhiing rdi ro rat
16n. N6 v6 hiéu hda nhitng co ché ki thuat va phap 1y c¢ot 16i ma
théng qua d6 ching ta hién dang c6 ging bao vé su riéng tu.
Trong qua khit nhiing gi ciu thanh théng tin dinh danh c4 nhan
déu @3 dudc biét - tén, s6 an sinh x4 hdi, ho sd thué... - va do vay
tudng d6i dé dé bao vé. Ngay nay, ngay ca nhiing dit liéu vo hai
nhit cling cé thé tiét 16 nhan than cfia ai d6 néu mdt nha suu
tap dit liéu di tich Ity dudc & vé né. Viée 4n danh hda hoic
cach gidu tin thong thudng khéng con tic dung. Hon nita, hién
nay viéc nham muc tiéu vao mot cd nhan dé gidm sat doi hdi
mdt sy xdm pham rong 16n 1én yéu td riéng tu hon bao gid hét,
bdi chinh quyén khéng chi mudn biét nhiéu théng tin nhat cé
thé vé mot ngudi, ma con mudn biét pham vi réng nhat vé cac
mdi quan hé, cac két ndi va tuong tac.
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Ngoai nhiing thach thic vé yéu td riéng tu, nhitng tng dung
nay cta dit liéu 16n con 1am ndi 1én mdi lo ngai dic biét va dang
ngai khéac: nguy co chiing ta cé thé danh gid con ngudi khong
chi véi hanh vi thuc té ctia ho ma véi nhitng khuynh hudng do
dit liéu cho thay ho sé cé. Khi cac du doan dit-liéu-16n trd nén
chinh x4c hon, x4 hdi cé thé st dung ching dé tritng phat con
ngudi vi hanh vi dugc du doan - nhiing hanh d6ng ma ho chua
hé thuc hién. Nhitng du doan nhu vay la khong thé bac bd mét
cach ro rang, vi vay nhiing ngudi ma chung cao budc khéng bao
gid 6 thé bién ho dude cho minh. Hinh phat trén cd s nay pht
nhin nguyén ly tu do chi va bac bé kha nang, du nhé bé téi dau,
rang mot con ngudi cé thé Iua chon mot con dudng khac. Vi xa
héi trao trdch nhiém cd nhan (va dua ra hinh phat), y chi caa
con ngudi phai dudc xem 1a bat kha xAm pham. Tuong lai phai
con 1a mot cai gi @6 ma ching ta cé thé dinh hinh theo thiét ké
riéng cia minh. Néu khoéng, dit liéu 16n sé 1am bién thai ban
chat cot 16i nhat ctia nhan loai: hdp 1y trong suy nghi va tu do
trong lua chon.

Khong cé cach rd rang nhat dé chuin bi day dd cho thé gidi clia
dit liéu 16n, nd sé @di héi ching ta thiét 1ap nhitng nguyén tic
mdi dé ching ta cai quan 1ay chinh minh. M4t loat thay d6i
quan trong ddi véi hoat déng ctia ching ta cé thé gitp ich cho
x4 hoi khi né trd nén quen thudc hon véi dac trung va nhiing
thiéu sét clia dit liéu 16n. Ching ta phai bao vé su riéng tu bang
cach chuyén trach nhiém khéi cic cd nhin va hudng téi nhiing
ngudi st dung dit liéu - nghia 12 téi viée stt dung cé trach nhiém.
Trong mot thé gidi ctia cdc du doan, diéu quan trong 13 ching ta
phai ddm bao ¥ chi con ngudi dudce giit bat kha xAm pham, va
chiing ta bao vé khong chi quyén chon lua theo tiéu chuin dao
dttc ma ca trach nhiém c4 nhan d6i véi nhitng hanh vi ca nhan.
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Ngoai ra, xa hoi phai thiét 1ap nhitng bién phap bao vé dé gitp
mdt chuyén nganh mdi gom cac “nha thuit todn” danh gia cac
phan tich dit-liéu-16n - & mot thé gidi von trd nén it ngidu nhién
hon do s can thiép ctia dit liéu 16n khéng bién thanh chiéc hop
den. Néu nhu vay thi chang khéc nao chuyén ti tinh trang mu
md nay sang tinh trang mu md khac.

Dit liéu 16n sé dugce tich hgp vao qua trinh tim hiéu va gidi quyét
nhiéu bai toan toan cau mang tinh cip bach clia chtng ta. Giai
quyét van dé bién d6i khi hau doi héi phai phan tich di liéu 6
nhiém dé biét ndi can tip trung nd luc ctia ching ta va tim cach
gidm thiéu cic van nan. Cac cAm bién dang dudc dit trén khap
thé gidi, bao gdbm ca nhiing cai dudc nhiing trong cic dién thoai
théng minh, cung cap v sb dit liéu cho phép ching ta m6 hinh
héa su néng 1én toan cau & muic @6 chi tiét hon. Trong khi d9,
viéc cai thién va gidm chi phi cham sdc stic khde, dac biét 1a cho
ngudi nghéo trén thé gidi, phan 18n sé lién quan dén tu dong
héa nhiing céng viéc hién tai dudng nhu can danh gia cfia con
ngudi nhung cé thé duge thuc hién bang may tinh, chang han
kiém tra sinh thiét cho té bao ung thu hoic phat hién nhiém
trung trudc khi cic triéu chiing xuat hién mét cach day da.

Dit liéu 16n @3 dudc stt dung cho su phat trién kinh té va ngin
nglta xung dot. N6 di phat hién ra rang nhiing khu 6 chudt &
chau Phi 13 nhitng cdng dong s6i ddng vé hoat ddng kinh té
,Jbang cach phan tich cic chuyén ddéng clia ngudi st dung dién
thoai di ddng. N6 di phat hién nhiing khu vuc chin mudi cho
cac cudc dung do sac tdc va chi ra cic cudc khiing hoang ti nan
c6 thé xuat hién nhu thé ndo. Va cic tng dung ctia né chic chan
nhan 1én khi cdng nghé dudc 4p dung cho nhiéu khia canh hon
clla cudc sdng. Dit liéu 18n gitip chiing ta 1am tét hon nhiing gi
ching ta di lam, va cho phép ching ta lam nhiing diéu hoan
todn mdi mé. Tuy nhién, né khdng phai 13 ciy diia than. N6 sé
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khong thé mang lai hoa binh thé gidi, x6a bd déi nghéo, hoic
san sinh mot Picasso ké tiép. Dit liéu 16n khong thé sinh ra mot
dtta bé - nhung né cé thé cttu dudc nhitng dta tré bi sinh non.
ROi sé dén ltc chiing ta tréng ddi né dudc s dung trong hau hét
moi khia canh ctia cudc sdng, va ¢ 18 ching ta sé hodng hot mot
chut khi né ving mit, gidng nhu khi chting ta mong mot bac si
yéu cau chup X-quang dé phat hién cic van dé cé thé khong
phat hién dugc khi kham bénh.

Khi dit 1iéu 16n trd nén pho bién, né ciing cé thé dnh hudng dén
cach chung ta nghi vé tuong lai. Hién tai c6 thé dugc dinh hinh,
con tuong lai da chuyén tit mét cai gi dé hoan toan du doan
duge thanh mot cai gi d6 md, nguyén so - mot tAm vai bd rdng,
trong trai ma moi ca nhan cé thé vé 1én theo nhitng gia tri va nd
luc cfia chinh minh. M6t trong nhiing dic diém néi bat clia thoi
hién dai 1a cAm giac tu chung ta 1am chfi s6 phan ctia minh -
thai d6 khién chtng ta khac véi t6 tién. Tuy nhién, du doan dit-
liéu-16n khién tuong lai it m3 hon va bi anh hudng. Thay cho
modt tAm vAai bat trong, tuong lai clia chung ta dudng nhu di
dudc phac thio bang nhitng dau vét md nhat cé thé hién 1én 1
rang bdi nhitng ngudi sd hitu céng nghé dé 1am ré ching. Piéu
nay duong nhu lam gidm kha nang ctia chung ta trong viéc dinh
hinh s6 phén cfla minh. Trén ban hanh 1é cia x4c suit, ning luc
tiém an ctia ching ta chinh 13 vat hién té.

cung lic @4, dit liéu 16n cé thé khién ching ta mai maii 1a tu
nhéin cta cdc hanh déng ma ta thuc hién trudc kia. “Qua khit l1a
khiic dao dau”, Shakespeare tiing viét. Du viéc xau hay viéc tot,
dit liéu 16n déu xét chiing trén cd s thuat toan. Liéu mot thé
gidi clia cac du doan nhu thé cé khién chiing ta chian chudng
dén ndi chiang con hing thd chao dén binh minh, chang con
mong mudn dit ddu an nhan vin cla minh trén thé gidi?
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That ra diéu ngudc lai sé kha thi hon. Néu doan dudc cac hanh
dong dién ra thé nio trong tuong lai, chiing ta sé c6 thé thuc
hién c4c budc khac phuc hiu qua dé ngin chin cic van dé hoic
cai thién cac két qua. Chung ta sé phat hién nhiing sinh vién
dang bit dau trugt déc sém trudc khi dén ky thi cudi cling.
Chung ta sé phat hién nhiing 6 ung thu nhd xiu va diéu tri
chiing trudc khi cin bénh cé cd hdi xuat hién. Ching ta sé thay
trude nguy cd mang thai & tudi vi thanh nién hoic nguy cd trd
thanh t6i pham va can thiép dé thay do6i két qua dude du bao
ndy, nhiéu nhat trong kha ning cia minh. Ching ta sé ngin
chin nhitng vu héa hoan chét ngudi trong nhitng khu chung cu
qua tai 8 New York, nhd biét nhitng tda nha niao can kiém tra
trudc nhat.

Chang c6 gi dudc an dinh trudc ca, bdi vi ching ta luén ludn cé
thé dap ing va phan tng v4i nhiing thong tin minh nhan dudc.
Cac du doan cta dii liéu 18n khéng phai duge khac ghi trén da -
chiing chi 1a nhitng két qua c6 kha ning xay ra, va diéu 6 nghia
1a néu muon thay déi, ching ta c6 thé 1am dudc. Chting ta c6 thé
xac dinh cach tot nhat dé chio dén tuong lai va trd thanh chia
nhan ctia nd, giéng nhu Maury da tim thay nhiing tuyén dudng
tu nhién trong khéng gian réng md clia gié va séng. Va dé thuc
hién diéu nay, ching ta khong bi budc phai hiéu ban chat cfia vii
tru hodc chiing minh su ton tai clia cac vi than - dit liéu 16n 1a di
tot roi.

Ditliéu 16n hon niia

Khi dit liéu 16n bién d6i cude sdng clia ching ta - t6i vu héa, cai
thién, ting hiéu qua, v nam bit nhiing 1gi ich - vay thi truc
giac, duc tin, sumad hd va tinh ddc ddo sé con lai vai tro gi day?
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Néu cé diéu gi dit 1liéu 16n day cho chiing ta, d6 chinh 14 chi can
hanh déng t6t hon, thuc hién nhiing cai tién, ma khéng can
hiéu biét siu sic hon; va thong thudng nhu vay 1a & rdi. Tiép
tuc 1dam nhu vay 13 dting dan. Thim chi néu ban khoéng biét tai
sao nhiing no luc ctia minh lai hiéu qud, ban van dang tao ra
nhiing két qua tot hon so véi khi ban khéng tao ra nhiing nd luc
nhu viy. Flowers va “nhiing dia tré” ctia 6ng 3 New York cé thé
khong phai 1a hién than cho su gidc ngd clia cac bac thanh hién,
nhung ho cttu dudc nhitng mang song.

Dit liéu 16n khong phai 14 mot thé gidi lanh 180 clia cic thuit
todn va may tinh. Van cé vai tro thiét yéu clia con ngudi, véi tat
cd nhiing nhudc diém, nhin thtc sai va 16i 1am, bdi nhiing dic
diém d6 di song hanh vdi su sang tao, ban ning, va thién tai clia
con ngudi. Cac qua trinh hdn dén tuong tu trong tinh than cta
ching ta vén din dén dinh hudéng sai, nhung ciing din dén
nhiing thanh céng va nhiing y tudng vi dai thit tinh c&. Piéu
nay cho thay di dang c6 gang nim lay thit dii 1iéu hén dén vi né
phuc vu mét muc dich 16n hon, chting ta van nén tiép nhin su
khoéng chinh x4dc nhu mét phan cia nhan loai. Xét cho cling, su
bita bon 1a mét dic tinh can thiét clia ca thé gidi va tAm thuc
ching ta, va ching ta chi dudc hudng 10i bang cach chiap nhin
noé va ap dung noé.

Ciing rat can cé mot ndi cho con ngudi dé danh khéng gian cho
truc gidc, cho su suy xét, nham dam bao chiing ta khéng bi dit
liéu va nhiing ciu trd 18i bang mday chén vii. Nhitng diéu tuyét
diéu nhat vé con ngudi chinh 13 nhitng diéu cic thuit toan va
chip silicon khéng thé tiét 19, bdi chung khong thé ndm bat
dugc trong dit liéu.

Piéu nay cé nhitng hé luy quan trong d6i véi quan niém vé sy
tién bd trong x3 hoi. Dit liéu 16n cho phép ching ta thit nghiém
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nhanh hon va khadm phd nhiéu phuong huéng hon. Nhiing loi
thé nay dung ra phai tao nén nhiéu budc ddi mdi hon. Tuy
nhién nhiing tia sing cia phat minh lai 1a thit ma di liéu khong
thé hién dudc, du1 vdi luong dii liéu 16n dén dau ching nita, vi né
van chua ton tai. Néu Henry Ford héi cac thuit toan dii-liéu-16n
rang khach hang ctia 6ng mong mudn gi, ching sé tra 15i: “mot
con ngua nhanh hon” (d€ nhic lai ciu néi néi tiéng ctia 6ng).
Trong mdt thé gidi clia dit liéu 16n, chinh nhiing dic diém nhan
vin nhat clia ching ta sé can dude khich 18 - su sang tao, truc
giac, va tham vong tri thic - bdi vi tai khéo 1éo ctia chiing ta mdi
1a ngudn goc cho su tién bo ctia nhan loai.

Dit liéu 16n 12 mot ngudn luc va mdt cdng cu. N6 dugce tao ra dé
théng bdo, thay vi gidi thich; né din chiing ta tdi su hiéu biét,
nhung né van cé thé din dén sy hiéu 1am, tly thudc vao viéc né
duge van dung tot hay kém nhu thé nao. Va dit kinh ngac dén
d4u vé stic manh ctia dit 1iéu 16n, chiing ta khéng bao gid dugc
dé stic quyén rii clla né 1dm minh mu quang ddi véi nhiing
khiém khuyét von cé clia dit liéu 16n.

Thong tin toan ven vé thé gidi nay - yéu to tdi thugng N = tat ca -
sé chang bao gi¢ dude thu thap, luu trit, hoic xi ly bang cac
cdng nghé ctia chiing ta. Vi du phong thi nghiém vat 1i hat CERN
& Thuy Si chi thu thiap chua dén 0,1 phan trim cac thong tin
dugc tao ra trong cac thi nghiém cfia né - phan con lai, dudng
nhu v6 dung, bi d& boc hdi vao hu vo. Nhung diéu d6 khé cé thé
chap nhin. X4 hoi di luén luén bi qué quit bdi nhitng han ché
clla cac cong cu ching ta st dung nhiam do ludng va hiéu biét
thuc té, tit la ban, kinh luc phan, r6i kinh vién vong, radar téi
GPS ngay nay. Cac céng cu ngay mai clia chiing ta cé thé manh
hon gap d6i, gdp mudi hay gip ngan 1an so véi cac cdng cu clia
ngay hom nay, khién nhiing gi ching ta biét hdm nay cé 1é sé rat
nhd khi dé. Thé gidi dit-liéu-16n hién tai ctia chiing ta chang bao
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1au nita sé trd nén ky quic, cling giéng nhu 4 KB bdé nhé cho
phép ghi dit liéu ndm trong may tinh diéu khién din hudng
Apollo 11 so vdi cong nghé ctia ngay h6m nay.

Nhiing gi chtung ta cé thé thu thip va xi 1y sé ludn ludn chi 1a
mdt phan nhd clia cac théng tin ton tai trén thé gidi. N6 chi ¢
thé 13 mét hinh anh cta hién thuc, nhu nhiing cai béng trén
tudng trong cai hang cta Plato. B&i vi chiing ta khéng bao gid cé
dugc théng tin hoan hao, nén cic du doan clia chiing ta von di
ludn cé thé sai lam. Piéu nay khong c6 nghia chtng 14 sai, chila
chiing luén luén khéng day d. N6 khong phti nhan nhiing hiéu
biét ma di liéu 16n cung cap, nhung né dit dit liéu 1é6n vao ding
vi tri clia né - mét cong cu khoéng cung cap cac cau tra 16i cudi
cting, ma chi nhitng cau tra 16i dil t6t dé gitp ching ta bay gid
cho dén khi c6 dugc cac phuong phap tot hon, va cling véi d6 1a
cic cAu tra 16i tot hon. N6 ciing cho thay rang chiing ta phai st
dung coéng cu nay véi rat nhiéu su khiém nhudng... v ca tinh
nhan van nia.
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Technology”, December 2010, p. 71 (http://www.whitehouse.
gov/sites/default/files/microsites/ostp/pcast-nitrdreport-
010.pdf).

Cac thé ¢ tan - Bang thé cd tan toan dién nhat dudc céng bd,
bang Nalimov (dit theo tén ctia mét trong nhiing ngudi 14p ra
nd), bao gdm tat ca cic van cd cho sdu quin cd hoic it hon. Dung
lugng ctia né 1a hon 7 terabyte, va viéc nén thong tin trong dé la
mot thach thuc 16n. Xem E. V. Nalimov, G. McC. Haworth, and E.
A. Heinz, “Space-efficient Indexing of Chess Endgame Tables”,
ICGA Journal 23, no. 3 (2000), pp. 148-162.

Microsoft va hiéu suit thuat toan - Michele Banko and Eric Brill,
“Scaling to Very Very Large Corpora for Natural Language
Disambiguation”, Microsoft Research, 2001, p. 3 (http://acl.ldc.
upenn.edu/P/P01/P01-1005.pdf).

Bian tht nghiém, 15i nédi, va trich din cta IBM - IBM, “701
Translator”, press release, IBM archives, January 8, 1954 (http://
www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/701/701_translator.
html). Xem thém John Hutchins, “The First Public
Demonstration of Machine Translation: The Georgetown-IBM
System, 7th January 1954” November 2005
(http://www.hutchinsweb. me.uk/GU-IBM-2005.pdf).

IBM Candide - Adam L. Berger et al., “The Candide System for
Machine Translation”, Proceedings of the 1994 ARPA Workshop
on Human Language Technology, 1994 (http://aclweb.org/
anthology-new/H/H94/H94-1100.pdf).

Lich st ctia dich thuit may - Yorick Wilks, Machine Translation:
Its Scope and Limits (Springer, 2008), p. 107.
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Hang triéu van ban ctia Candide so v4i hang ty vdn ban cua
Google - Och interview with Cukier, December 2009.

Tap sao luc 95 ty ciu ctia Google - Alex Franz and Thorsten
Brants, “All Our N-gram are Belong to You”, Google blog post,
August 3, 2006
(http://googleresearch.blogspot.co.uk/2006/08/ all-our-n-
gram-are-belong-to-you.html).

Tap sao luc Brown va 1 nghin ty tit cia Google - Halevy, Norvig,
and Pereira, “The Unreasonable Effectiveness of Data”.

Trich dan ti bai viét clia d6ng tic gid Norvig - sdd.

Su dn mon dudng dng clia BP va moi trudng khéng day giy hai -
Jaclyn Clarabut, “Operations Making Sense of Corrosion”, BP
Magazine, issue 2 (2011) (http://www.bp.com/liveassets/ bp_
internet/globalbp/globalbp_uk_english/reports_and_
publications/bp_magazine/STAGING/local_assets/pdf/BP_Maga
zine_2011_issue2_text.pdf). Khé khan trong viéc doc dit liéu
khong day - Cukier, “Data, Data, Everywhere”. Hé thong niy rd
rang khong thé sai 1am: mét ddm chdy tai nha may loc dau BP
Cherry Point vao thang 2 nim 2012 dudc quy 16i cho mét dudng
6ng bi &n mon.

Du 4n véi gid hang ty - Tit cudc phdng van véi ngudi dong sang
lap véi Cukier, Thang 10 nam 2012. James Surowiecki, “A Billion
Prices Now”, The New Yorker, May 30, 2011; dii liéu va cac chi
tiét c6 thé dugc tim thay trén trang web ctia du an (http://bpp.
mit.edu/); Annie Lowrey, “Economists’ Programs Are Beating
U.S. at Tracking Inflation”, Washington Post, December 25, 2010
(http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/
article/2010/12/25/AR2010122502600.html).
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Price Stats vdi vai trd kiém tra s6 liéu théng ké quéc gia -
“Official Statistics: Don’'t Lie to Me, Argentina”, The Economist,
February 25, 2012
(http://www.economist.com/node/21548242). S6 lugng hinh
anh trén Flickr - Tt trang web Flickr (http://www. flick.com).

Vé thach thic d6i véi phan loai théng tin - David Weinberger,
Everything Is Miscellaneous: The Power of the New Digital Disorder
(Times, 2007).

Pat Helland - Pat Helland, “If You Have Too Much Data Then
‘Good Enough’ Is Good Enough”, Communications of the ACM,
June 2011, pp. 40, 41. Cé mdt cudc tranh luin séi ndi trong cdng
doéng cd sd dit liéu vé cdc mo hinh va khai niém tot nhat ¢ thé
dé dap Ung cic nhu cau chia dii liéu 16n. Helland dai dién cho
nhém dé nghi bd cac céng cu di dude st dung trong qua khit.
Michael Rys, “Scalable SQL”, Communications of the ACM, June
2011, p. 48. Bai nay cho ring nhitng phién ban dudc ap dung
nhiéu ctia cac cdng cu hién cé sé 1am viéc tot.

Visa st dung Hadoop - Cukier, “Data, data everywhere”. Chi cé 5
phan trim thdéng tin 13 dit liéu cé ciu tric - Abhishek Mehta,
“Big Data: Powering the Next Industrial Revolution”, Tableau
Software White Paper, 2011 (http://www.
tableausoftware.com/learn/whitepapers/big-data-revolution).

4. TUONG QUAN

Ciu chuyén ctia Linden cling nhu “tiéng néi clia Amazon” -
Linden interview with Cukier, March 2012.

WSJ trong cac bai phé binh trén Amazon - Nhu trich dan trong
James Marcus, Amazonia: Five Years at the Epicenter of the Dot.
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Com Juggernaut (New Press, 2004), p. 128.
Trich dan Marcus - Marcus, Amazonia, p. 199.

Cac gidi thiéu 1a mét phan ba thu nhap cia Amazon - Con s6 nay
chua bao gic dudc cong ty chinh thiic xac nhian nhung da dugc
xuit ban trong nhiéu bio cio phan tich va bai viét trén phuong
tién truyén thong, bao gom ca “Building with Big Data: The Data
Revolution Is Changing the Landscape of Business”, The
Economist, May 26, 2011 (http://www.economist.com/
node/18741392/).

Con s nay cling d3 dudc tham chiéu béi hai cuu gidm ddc diéu
hanh Amazon trong cic cudc phdng van vdi Cukier.

Théng tin gid Netflix - Xavier Amatriain and Justin Basilico,
“Netflix Recommendations: Beyond the 5 stars (Part 1)”, Netflix
blog, April 6,2012.

“Bi Iita bdi Ngau nhién” - Nassim Nicholas Taleb, Fooled by
Randomness (Random House, 2008); Nassim Nicholas Taleb, The
Black Swan: The Impact of the Highly Improbable (2nd ed.,
Random House, 2010).

Walmart va Pop-Tarts - Constance L. Hays, “What Wal-Mart
Knows About Customers’ Habits”, New York Times, November
14, 2004 (http://www.nytimes.com/2004/11/14/business/
yourmoney/14wal.html).

Vi du vé ciac m6 hinh du béo ctia FICO, Experian, va Equifax -
Scott Thurm, “Next Frontier in Credit Scores: Predicting
Personal Behavior”, Wall Street Journal, October 27, 2011
(http://online.
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wsj.com/article/SB1000142405297020368750457665518208
6300 912.html).

Cac mé hinh du bdo ciia Aviva - Leslie Scism and Mark
Maremont, “Insurers Test Data Profiles to Identify Risky
Clients”, Wall Street Journal, November 19, 2010 (http://online.
wsj.com/article/SB1000142405274870464860457562075099
8072 986.html); Leslie Scism and Mark Maremont, “Inside
Deloitte’s Life-Insurance Assessment Technology”, Wall Street
Journal, November 19, 2010
(http://online.wsj.com/article/SB1000142
4052748704104104575622531084755588.html); Howard
Mills, “Analytics: Turning Data into Dollars”, Forward Focus,
December 2011 (http://www.deloitte.com/assets/Dcom-
UnitedStates/
Local%20Assets/Documents/FSI/US_FSI_Forward%?20Focus_
Analytics_ Turning%20data%20into%20dollars_120711.pdf).
Vi du vé Target va thiéu nién mang thai - Charles Duhigg, “How
Companies Learn Your Secrets”, New York Times, February 16,
2012 (http://www.nytimes.com/2012/02/19/magazine/
shopping-habits.html). Bai viét dugc chuyén thé tit cudn sach
ctia Duhigg, The Power of Habit: Why We Do What We Do in Life
and Business (Random House, 2012); Target di tuyén bd cé
nhiing su thiéu chinh x4c trong bao cdo clia phuong tién truyén
théng vé cac hoat ddng clia minh nhung tit chéi cho biét chting
1a nhiing gi. Khi dudc héi vé van dé véi cudn sich nay, mot phat
ngodn vién ctia Target tra 16i: “Muc dich 12 st dung dit liéu khach
hang dé ting cudng mdi quan hé ctia khach hang véi Target.
Khach hang ctia chting t6i mudn nhin dudc gia tri cao, nhiing
15i chao hang thich hop, va mot trai nghiém vugt trdi. Giong
nhu nhiéu cong ty, ching t6i stt dung cdng cu nghién cttu gitp
hiéu dudc xu hudng mua sim va s& thich cia khach hang dé cé
thé gt 16i chao hang va chuong trinh khuyén mii phtt hop véi
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ho. Chung t6i cé trach nhiém bdo vé 1ong tin cia khach hang
mdt cach rat nghiém tdc. Mot trong nhitng cach ching téi ap
dung 13 ¢c6 mét chinh sadch bdo mét toan dién ma chung t6i chia
sé cong khai trén Target.com, va thudng xuyén day ciac nhéan
vién ctia chung t6i cach bio vé thong tin ctia khiach hang”.

Cac phan tich ctia UPS td ra hiéu qua - Cukier interviews with
Jack Levis, 2012.

Tré sinh thiéu thing - Dua trén cic cudc phdéng van véi
McGregor trong nam 2010va nam 2012. Carolyn McGregor,
Christina Catley, Andrew James, va James Padbury, “Next
Generation Neonatal Health Informatics with Artemis”, in
European Federation for Medical Informatics, User Centred
Networked Health Care, ed. A. Moen et al. (I0S Press, 2011), p.
117. MOt s6 tai liéu xudt phat ti Cukier, “Data, Data,
Everywhere”.

Vé tuong quan gitta hanh phtc va thu nhép - R. Inglehart and
H.-D. Klingemann, Genes, Culture and Happiness (MIT Press,
2000).

Vé bénh sdi va cac chi phi y té, cling cic cdng cu phi tuyén tinh
mdi cho phan tich tuong quan - David Reshef et al., “Detecting
Novel Associations in Large Data Sets”, Science 334 (2011), pp.
1518-24.

Kahneman - Daniel Kahneman, Thinking, Fast and Slow (Farrar,
Straus and Giroux, 2011), pp. 74-75.

Pasteur - D&i véi ddc gid quan tdm dén anh hudng 16n cla
Pasteur vé cach chuing ta nhin thtc su vat, moi xem Bruno
Latour, The Pasteurization of France (Harvard University Press,
1993). Nguy cd mac bénh dai - Melanie Di Quinzio and Anne
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McCarthy, “Rabies Risk Among Travellers”, CMAJ 178, no. 5
(2008), p. 567. Nhan qua hiém khi c6 thé dudc ching minh -
Nha khoa hoc may tinh doat giai thuédng Turing, Judea Pearl, da
phat trién mot cach dé chinh thic thé hién déng luc quan hé
nhan qui; dit khéng cé bang ching chinh thtc, diéu nay cung
cap mot cach tiép can thuc té dé phan tich cic quan hé nhin
qud. Judea Pearl, Causality: Models, Reasoning and Inference
(Cambridge University Press, 2009).

Vi du xe Orange - Quentin Hardy. “Bizarre Insights from Big
Data”, nytimes.com, March 28, 2012 (http://bits.blogs.nytimes.
com/2012/03/28/bizarre-insights-from-big-data/); and
Kaggle, “Momchil Georgiev Shares His Chromatic Insight from
Don't Get Kicked”, blog posting, February 2, 2012
(http://blog.kaggle. com/2012/02/02/momchil-georgiev-
shares-his-chromaticinsight-from-dont-get-kicked/).

Stic ning clia nap cong, sd luong cac vu nd, va chiéu cao clia cic
vu no - R achel Ehrenberg, “Predicting the Next Deadly Manhole
Explosion”, Wired, July 7, 2010 (http://www.wired.
com/wiredscience/2010/07/manhole-explosions).

Con Edison lam viéc véi cdc nha thong ké thudc Pai hoc
Columbia - trudng hgp nay dugc mé tad cho d6c gid trong
Cynthia Rudin et al.,, “21st-Century Data Miners Meet 19th-
Century Electrical Cables”, Computer, June 2011, pp. 103-105.
Cac md td ky thuit ctia cong trinh cé trong nhiing bai bao
chuyén nganh ctia Rudin va cdng su trén cac trang web ctia ho,
dic biét 1a Cynthia Rudin et al., “Machine Learning for the New
York City Power Grid”, IEEE Transactions on Pattern Analysis and
Machine Intelligence 34, no. 2 (2012), pp. 328-345
(http://hdl.handle.net/1721.1/68634).
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Su hon d6n ctia thuit ngit “t1 dién” - Rudin et al., “21st-Century
Data Miners Meet 19th-Century Electrical Cables”.

Trich din cfia Rudin tit cudc phdng van véi Cukier, thang 3 nim
2012.

Cac lugt xem cuia Anderson - Chris Anderson, “The End of
Theory: The Data Deluge Makes the Scientific Method Obsolete”,
Wired, June 2008 (http://www.wired.com/science/discoveries/
magazine/16-07/pb_theory/).

Anderson rut lai tuyén bd - National Public Radio, “Search and
Destroy”, July 18, 2008 (http://www.onthemedia.org/2008/
jul/18/search-and-destroy/transcript/).

Vé cac lya chon dnh hudng dén phan tich ctia ching ta - danah
boyd and Kate Crawford. “Six Provocations for Big Data”, paper
presented at Oxford Internet Institute’s “A Decade in Internet
Time: Symposium on the Dynamics of the Internet and
Society”, September 21, 2011
(http://ssrn.com/abstract=1926431).

5.DU LIEU HOA

Céc chi tiét vé cudc song clia Maury dudc bién soan tit nhiéu tac
phim clia 6ng va vé dng: Chester G. Hearn, Tracks in the Sea:
Matthew Fontaine Maury and the Mapping of the Oceans
(International Marine/McGraw-Hill, 2002); Janice Beaty, Seeker
of Seaways: A Life of Matthew Fontaine Maury, Pioneer
Oceanographer (Pantheon Books, 1966); Charles Lee Lewis,
Matthew Fontaine Maury: The Pathfinder of the Seas (U.S. Naval
Institute, 1927) (http://archive.org/details/
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matthewfontainemOOlewi); Matthew Fontaine Maury, The
Physical Geography of the Sea (Harper, 1855).

Trich dan cia Maury - Maury, Physical Geography of the Sea,
“Introduction”, pp. xii, vi.

Dit liéu vé ghé xe hdi - Nikkei, “Car Seat of Near Future IDs
Driver’s Backside”, December 14, 2011.

Pinh lugng thé gidi - Phan 16n suy nghi cla tac gia vé lich s dit
liéu hda da dugc 1ay cAm hing tit Crosby, The Measure of Reality.
Ngudi chau Au chua bao gid dudc tiép xtic véi ban tinh - Sdd,
112. Calculating faster using Arabic numerals - Alexander
Murray, Reason and Society in the Middle Ages (Oxford University
Press, 1978), p. 166.

Tong so sach duge xuat ban va nghién cttu ctia Harvard vé du an
sao chup siach clila Google - Jean-Baptiste Michel et al,
“Quantitative Analysis of Culture Using Millions of Digitized
Books”, Science 331 (January 14, 2011), pp. 176-182
(http://www.
sciencemag.org/content/331/6014/176.abstract). Vé bai gidng
video - Erez Lieberman Aiden and Jean-Baptiste Michel, “What
We Learned from 5 Million Books”, TEDx, Cambridge, MA, 2011
(http://www.ted.com/talks/what_we_learned_from_5_million
_books.html).

Vé cic mo-dun vo tuyén trong xe hoi vi bdo hiém - Cukier,
“Data, Data Everywhere”.

Jack Levis ctia UPS - Interview with Cukier, April 2012.

S6 liéu vé khoan tiét kiém dudc ctia UPS - Institute for
Operations Research and the Management Sciences (INFORMS),

https://thuviensach.vn



“UPS Wins Gartner BI  Excellence Award”, 2011
(http://www.informs.org/ Announcements/UPS-wins-Gartner-
BI-Excellence-Award). Nghién cltu Pentland - Robert Lee Hotz,
“The Really Smart Phone”, Wall Street Journal, April 22, 2011
(http://online.ws;.
com/article/SB1000142405274870454760457626326167984
881 4.html).

Nghién cttu cc khu 6 chudt ctia Eagle - Nathan Eagle, “Big Data,
Global Development, and Complex Systems”, Santa Fe Institute,
May 5, 2010 (http://www.youtube.com/watch?v=yaivtqlu7iM);
Interview with Cukier, October 2012.

Dit liéu Facebook - Facebook IPO Prospectus, 2012.

Dt liéu Twitter - Alexia Tsotsis, “Twitter Is at 250 Million
Tweets per Day, iOS 5 Integration Made Signups Increase 3x”,
TechCrunch, October 17, 2011, http://techcrunch.
com/2011/10/17/twitter-is-at-250-million-tweets-per-day/.
Quy phong hd st dung Twitter - Kenneth Cukier, “Tracking
Social Media: The Mood of the Market”, Economist.com, June 28,
2012
(http://www.economist.com/blogs/graphicdetail/2012/06/
tracking-social-media).

Twitter va du bdo doanh thu phong vé ctia Hollywood - Sitaram
Asur and Bernardo A. Huberman, “Predicting the Future with
Social Media”, Proceedings of the 2010 IEEE/WIC/ACM
International Conference on Web Intelligence and Intelligent Agent
Technology, pp. 492-499; online at http://www.hpl.
hp.com/research/scl/papers/socialmedia/socialmedia.pdf.

Twitter vi cadm xdc trén toan cau - Scott A. Golder and Michael
W. Macy, “Diurnal and Seasonal Mood Vary with Work, Sleep,
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and Daylength Across Diverse Cultures”, Science 333 (September
30,2011), pp. 1878-81.

Twitter va tiém phong cim - Marcel Salathé and Shashank
Khandelwal, “Assessing Vaccination Sentiments with Online
Social Media: Implications for Infectious Disease Dynamics and
Control”, PLoS Computational Biology, October 2011.

Bing sang ché “San thong minh” cfia IBM - Lydia Mai Do, Travis
M. Grigsby, Pamela Ann Nesbitt, and Lisa Anne Seacat.
“Securing premises using surfaced-based computing
technology”, U.S. Patent number: 8138882. Issue date: March
20, 2012. Phong trao tu dinh lugng - “Counting Every Moment”,
The Economist, March 3,2012.

Tai nghe ctia Apple cho cac phép do sinh hoc - Jesse Lee
Dorogusker, Anthony Fadell, Donald J. Novotney, and Nicholas R
Kalayjian, “Integrated Sensors for Tracking Performance
Metrics”, U.S. Patent Application 20090287067. Assignee:
Apple. Application Date: 2009-07-23. Publication Date: 2009-
11-19. Sinh trac hoc Derawi - “Your Walk Is Your PIN-Code”,
press release, February 21, 2011 (http://biometrics.derawi.
com/?p=175).

Thong tin iTrem - The Landmarc Research Center at Georgia
Tech
(http://eosl.gtri.gatech.edu/Capabilities/LandmarcResearchCen
ter/LandmarcProjects/iTrem/ tabid/798/Default.aspx).

Cic nha nghién citu Kyoto vé gia tdc ba truc - iMedicalApps
Team, “Gait Analysis Accuracy: Android App Comparable to
Standard Accelerometer Methodology”, mHealth, March 23,
2012. Bdo chi di thtic ddy nha nudc doc 1ip - Benedict
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Anderson, Imagined Communities: Reflections on the Origin and
Spread of Nationalism (Verso, 2006).

Cac nha vat 1y cho thay théng tin 13 ¢d s& clia tat ca moi thi -
Hans Christian von Baeyer, Information: The New Language of
Science (Harvard University Press, 2005).

6. GIA TRI

Ciu chuyén clia Luis von Ahn dugc dua trén cac cudc phdng van
cia Cukier véi von Ahn tit ndm 2010. Xem thém Clive
Thompson, “For Certain Tasks, the Cortex Still Beats the CPU”,
Wired, June 25, 2007 (http://www.wired.com/techbiz/
it/magazine/15-07/ff_humancomp?currentPage=all); Jessie
Scanlon, “Luis von Ahn: The Pioneer of ‘Human Computation, “
Businessweek, November 3, 2008 (http://www.businessweek.
com/stories/2008-11-03/luis-von-ahn-the-pioneer-of-
humancomputation-businessweek-business-news-stock-
market-andfinancial-advice). M6 ta k¥ thuit vé reCaptchas -
Luis von Ahn et al., “reCAPTCHA: Human-Based Character
Recognition via Web Security Measures”, Science 321
(September 12, 2008), Pp. 1465-68
(http://www.sciencemag.org/content/321/5895/1465.
abstract).

Nha may san xuit pin ctia Smith - Adam Smith, The Wealth of
Nations (reprint, Bantam Classics, 2003), book I, chapter one.
(Phién ban dién tit mién phi tai http://www2.hn.psu.edu/
faculty/jmanis/adam-smith/Wealth-Nations.pdf).

Luu tri - Viktor Mayer-Schonberger, Delete: The Virtue of
Forgetting in the Digital Age (Princeton University Press, 2011),
p. 63.
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Vé stt dung ning lugng clia xe hoi dién - IBM, “IBM, Honda, and
PG&E Enable Smarter Charging for Electric Vehicles”, press
release, April 12, 2012 (http://www-03.ibm.com/press/
us/en/pressrelease/37398.wss). Xem thém Clay Luthy, “Guest
Perspective: IBM Working with PG&E to Maximize the EV
Potential” PGE Currents Magazine, April 13, 2012 (http://www.
pgecurrents.com/2012/04/13/ibm-working-with-pge-
tomaximize-the-ev-potential).

Amazon va dit liéu ctia AOL - Cukier interviews with Andreas
Weigend, 2010 and 2012.

Phan mém Nuance va Google - Cukier, “Data, Data Everywhere”.
Cong ty Logistics - Brad Brown, Michael Chui, and James
Manyika, “Are You Ready for the Era of ‘Big Data’?” McKinsey
Quarterly, October 2011, p. 10.

Telefonica kiém tién véi thong tin dién thoai di déng -
“Telefonica Hopes ‘Big Data’ Arm Will Revive Fortunes”, BBC
Online, October 9, 2012. (http://www.bbc.co.uk/news/
technology-19882647).

Nghién cttu ctia Hiép héi Ung thu Dan Mach - Patrizia Frei et al.,
“Use of Mobile Phones and Risk of Brain Tumours: Update of
Danish Cohort Study”, BMJ 343 (2011) (http://www.bmj.com/
content/343/bm;j.d6387), and interview with Cukier, October
2012. Dit liéu GPS va xe tu hanh Street View ctia Google - Peter
Kirwan, “This Car Drives Itself”, Wired UK, January 2012
(http://
www.wired.co.uk/magazine/archive/2012/01/features/thiscar
-drives-itself?page=all).
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Vé chuong trinh kiém tra chinh ta ctia Google va céc trich dan -
Interview with Cukier at the Googleplex in Mountain View,
California, December 2009; Cukier, “Data, Data Everywhere”. Su
sang sudt cila Hammerbacher - Interview with Cukier, October
2012.

Dii liéu e-book clia Barnes & Noble - Alexandra Alter, “Your E-
Book Is Reading You”, Wall Street Journal, June 29, 2012
(http://online.wsj.com/article/SB10001424052702304870304
57 7490950051438304.html).

L&p hoc va dit liéu Coursera ciia Andrew Ng - Interview with
Cukier, June 2012.

Chinh sich chinh phii m& ctia Obama - Barack Obama,
“Presidential memorandum”, White House, January 21, 2009.
Vé gia tri dii liéu ctia Facebook - Doug Laney, “To Facebook
You're Worth $80.95”, Wall Street Journal, May 3, 2012
(http://blogs.wsj.com/cio/2012/05/03/to-facebook-
youreworth-80-95/).

Pé dinh gi4 cadc muc tin rdi rac ctia Facebook, Laney ngoai suy tit
toc @6 ting trudng clia Facebook dé udc tinh 2,1 nghin ty mau
ndi dung. Trong bai viét trén WSJ cia minh, 6ng dinh gia méi
muc tin 12 3 cent vi 6ng st dung udc tinh gia tri thi trudng trudc
dé ctia Facebook 12 75 ty USD. Cudi cting, né 13 hon 100 ty USD,
hay 5 cent, nhu ching ta ngoai suy dua trén tinh toan ctia 6ng.
Khodng cach gia tri ctia tai san hitu hinh va v6 hinh - Steve M.
Samek, “Prepared Testimony: Hearing on Adapting a 1930’s
Financial Reporting Model to the 21st Century”, U.S. Senate
Committee on Banking, Housing and Urban Affairs,
Subcommittee on Securities, July 19, 2000.
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Gia tri ctia tai san vo hinh - Robert S. Kaplan and David P.
Norton, Strategy Maps: Converting Intangible Assets into Tangible
Outcomes (Harvard Business Review Press, 2004), pp. 4-5. Trich
dan ctia Tim O’Reilly - Interview with Cukier, February 2011.

7. NHUNG TAC PONG

Théng tin vé Decide.com dugc 1dy tit cic trao d6i email cla
Cukier véi Etzioni vao thang 5 nam 2012.

Bao cdo McKinsey - James Manyika et al., “Big Data: The Next
Frontier forInnovation, Competition, and Productivity”,
McKinsey Global Institute,May 2011 (http://www.mckinsey.
com/insights/mgi/research/technology_and_innovation/big_
data_the_next_frontier_for_innovation), p. 10.

Trich din ctia Hal Varian - Interview with Cukier, December
20009.

Trich din ctia Carl de Marcken dudc 13y tit cac trao ddi email véi
Cukier vao thang 5 nam 2012.

Vé MasterCard Advisors - Cukier interviews with Gary Kearns,
The Economist’s “The Ideas Economy: Information” conference,
Santa Clara, California, June 8, 2011.

Théng tin vé Accenture va thanh phd St Louis, Missouri dugc
1dy ti1 bai phéng van ctia Cukier véi nhan vién thanh phd vao
thang 2 ndm 2007.

Hé thong tinh bido théng nhit Amalga clia Microsoft -
“Microsoft Expands Presence in Healthcare IT Industry with
Acquisition of Health Intelligence Software Azyxxi”, Microsoft

https://thuviensach.vn



press release, July 26, 2006 (http://www.microsoft.com/en-us/
news/press/2006/jul06/07-26azyxxiacquisitionpr.aspx). Dich
vu Amalga bay gid 12 mdt phan trong lién doanh ctia Microsoft
vdi General Electric, goi la Caradigm.

Amazon va “hgp tac loc” - IPO Prospectus, May 1997 (http://
Amazon va “hgp tac loc” - IPO Prospectus, May 1997 (http://
000868.txt).

Cac bd vi xtt ly ctia xe hoi - Nick Valery, “Tech.View: Cars and
Software Bugs”, Economist.com, May 16, 2010 (http://www.
economist.com/blogs/babbage/2010/05/techview_cars_and_
software_bugs).

Maury goi cac tau 1a “dai quan sat ndi” - Maury, The Physical
Geography of the Sea.

Vé Vién Chi phi chim séc stc khée - Sarah Kliff, “A Database
That Could Revolutionize Health Care”, Washington Post, May
21,2012.

Google va théa thudn ITA - Claire Cain Miller, “U.S. Clears Google
Acquisition of Travel Software”, New York Times, April 8, 2011
(http://www.nytimes.com/2011/04/09/technology/09google.

html?_r=0).

Poi thoai tit bé phim Moneyball, dao dién Bennett Miller,
Columbia Pictures, 2011.

Vé phong vé Hollywood so véi doanh s6 ban trd choi dién ti -
Déi véi phim, xem Brooks Barnes, “A Year of Disappointment at
the Movie Box Office”, New York Times, December 25, 2011
(http://  www.nytimes.com/2011/12/26/business/media/a-
year-ofdisappointment-for-hollywood.html). P6i véi trd choi

https://thuviensach.vn



dién tt, xem “Factbox: A Look at the $65 billion Video Games
Industry”, Reuters, June 6, 2011
(http://uk.reuters.com/article/2011/06/06/  us-videogames-
factbox-idUKTRE75552120110606).

Phan tich dii liéu Zynga Nick Wingfield, “Virtual Products, Real
Profits: Players Spend on Zynga’s Games, but Quality Turns
Some Off”, Wall Street Journal, September 9, 2011
(http://online.
wsj.com/article/SB1000142405311190482380457650244283
5413 446.html).

Trich dan ctia Ken Rudin - Erik Schlie, Jérg Rheinboldt, and Niko
Waesche, Simply Seven: Seven Ways to Create a Sustainable
Internet Business (Palgrave Macmillan, 2011). p. 7.

Trich dan ctia Auden - W. H. Auden, “For the Time Being”, 1944.

Nghién cttu Brynjolfsson - Erik Brynjolfsson, Lorin Hitt, and
Heekyung Kim, “Strength in Numbers: How Does Data-Driven
Decisionmaking Affect Firm Performance?” working paper,
April 2011 (http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_
id=18194386).

Vé Rolls-Royce - “Rolls-Royce: Britain’s Lonely High-Flier”, The
Economist, January 8, 2009 (http://www.economist.
com/node/12887368). Figures updated from press office,
November 2012.

Erik Brynjolfsson, Andrew McAfee, Michael Sorell, and Feng
Zhu, “Scale Without Mass: Business Process Replication and
Industry Dynamics”, Harvard Business School working paper,
September 2006 (http://www.hbs.edu/research/pdf/07-
016.pdf also http:// hbswk.hbs.edu/item/5532.html).

https://thuviensach.vn



Vé chuyén bién hudng sang cic cht s3 hitu dii liéu ngay cang
l16n - Yannis Bakos and Erik Brynjolfsson, “Bundling
Information Goods: Pricing, Profits, and Efficiency”,
Management Science 45 (December 1999), pp. 1613-30.

8. NHUNG RUI RO

Vé Stasi - Rat tiéc 1a phan 16n cac tai liéu déu bang tiéng Dc,
ngoai trit mot nghién cttu rat hay 1a Kristie Macrakis, Seduced by
Secrets: Inside the Stasi’s Spy-Tech World (Cambridge University
Press, 2008). Chung tdi cling gidi thiéu bo phim doat giai Oscar
The Lives of Others, do Florian Henckel von Donnersmark dao
dién, Buena Vista / Sony Pictures nim 2006.

Camera gidm sit gan nhd cta Orwell - “George Orwell, Big
Brother Is Watching Your House”, The Evening Standard, March
31, 2007 (http://www.thisislondon.co.uk/news/george-
orwellbig-brother-is-watching-your-house-7086271.html).

Vé Equifax va Experian - Daniel J. Solove, The Digital Person:
Technology and Privacy in the Information Age (NYU Press,
2004), pp. 20-21.

Vé dia chi khu phd ctia ngudi Nhat Ban tai Washington dugc
trao cho nha chtc trach My - J. R. Minkel, “The U.S. Census
Bureau Gave Up Names of Japanese-Americans in WW II”,
Scientific American, March 30, 2007
(http://www.scientificamerican.com/ article.cfm?
id=confirmed-the-us-census-b).

Vé dit liéu dudc st dung bdi Ptic qudc xa 3 Ha Lan - William
Seltzer and Margo Anderson, “The Dark Side of Numbers: The

https://thuviensach.vn



Role of Population Data Systems in Human Rights Abuses”,
Social Research 68 (2001), pp. 481-513.

Vé IBM va Holocaust - Edwin Black, IBM and the Holocaust
(Crown, 2003).

Vé s6 luong dit liéu do cac ddng hd théng minh thu thap - Elias
Leake Quinn, “Smart Metering and Privacy: Existing Law and
Competing Policies; A Report for the Colorado Public Utility
Commission”, Spring 2009 (http://www.w4ar.com/Danger_of_
Smart_Meters_Colorado_Report.pdf); Joel M. Margolis, “When
Smart Grids Grow Smart Enough to Solve Crimes”, Neustar,
March 18, 2010 (http://energy.gov/sites/prod/files/gcprod/
documents/Neustar_Comments_DataExhibitA.pdf)

Tai liéu ctia Fred Cate vé xin phép va cho phép - Fred H. Cate,
“The Failure of Fair Information Practice Principles”, in Jane K.
Winn, ed., Consumer Protection in the Age of the “Information
Economy” (Ashgate, 2006), p. 341 et seq.

Vé phat hanh dii liéu AOL - Michael Barbaro and Tom Zeller Jr.,
“A Face Is Exposed for AOL Searcher No. 4417749”, New York
Times, August 9, 2006; Matthew Karnitschnig and Mylene
Mangalindan, “AOL Fires Technology Chief After Web-Search
Data Scandal”, Wall Street Journal, August 21, 2006.

Netflix xac dinh cd nhan - Ryan Singel, “Netflix Spilled Your
Brokeback Mountain Secret, Lawsuit Claims”, Wired, December
17, 2009
(http://www.wired.com/threatlevel/2009/12 /netflixprivacy-
lawsuit/).

Vé viéc phat hanh dii liéu Netflix - Arvind Narayanan and Vitaly
Shmatikov, “Robust De-Anonymization of Large Sparse

https://thuviensach.vn



Datasets”, Proceedings of the 2008 IEEE Symposium on Security
and Privacy, p. 111 et seq. (http://www.cs.utexas.edu/~shmat/
shmat_oakO8netflix.pdf); Arvind Narayanan and Vitaly
Shmatikov, “How to Break the Anonymity of the Netflix Prize
Dataset”, October 18, 2006, arXiv:cs/0610105 [cs.CR] (http://
arxiv.org/abs/cs/0610105).

Vé viéc x4c dinh cd nhin tit ba dic tinh - Philippe Golle,
“Revisiting the Uniqueness of Simple Demographics in the US
Population”, Association for Computing Machinery Workshop on
Privacy in Electronic Society 5 (2006), p. 77.

Vé su suy yéu cau tric clia an danh héa - Paul Ohm, “Broken
Promises of Privacy: Responding to the Surprising Failure of
Anonymization”, 57 UCLA Law Review 1701 (2010).

Vé su 4n danh ctia d6 thi xa hoéi - Lars Backstrom, Cynthia
Dwork, and Jon Kleinberg, “Wherefore Art Thou R3579X?
Anonymized Social Networks, Hidden Patterns, and Structural
Steganography”, Communications of the Association of
Computing Machinery, December 2011, p. 133.

Cac “hop den” ctia xe hdi - “Vehicle Data Recorders: Watching
Your Driving”, The Economist, June 23, 2012 (http://www.
economist.com/node/21557309).

Thu thip dit liéu NSA - Dana Priest and William Arkin, “A
Hidden World, Growing Beyond Control”, Washington Post, July
19, 2010 (http://projects.washingtonpost.com/top-
secretamerica/articles/a-hidden-world-growing-beyond-
control/ print/). Juan Gonzalez, “Whistleblower: The NSA Is
Lying - U.S. Government Has Copies of Most of Your Emails”,
Democracy Now, April 20, 2012
(http://www.democracynow.org/2012/4/20/

https://thuviensach.vn



whistleblower_the_nsa_is_ lying_us). William Binney, “Sworn
Declaration in the Case of Jewel v. NSA”, filed July 2, 2012
(http:// publicintelligence.net/binney-nsa-declaration/).

Viéc gidm sit di thay d6i thé nao vdéi dit liéu 16n - Patrick
Radden Keefe, “Can Network Theory Thwart Terrorists?” New
York Times, March 12, 2006
(http://www.nytimes.com/2006/03/12/
magazine/312wwln_essay.html).

D6i thoai trong phim Minority Report cia dao dién Steven
Spielberg, DreamWorks / 20th Century Fox, 2002. Cudc doi
thoai ching t6i trich din 13 tém tit rat gon. BO phim dua trén
mdt truyén ngin nam 1958 cta Philip K. Dick, nhung cé nhiing
su khac biét dang ké giita hai phién ban. Cu thé, cAnh ma dau vé
ngudi chong bi cam sting khong xuat hién trong cudn sich, va
cau hdi triét Iy héc bua vé tién t6i pham dugc trinh bay trong
phim cfia Spielberg day @ hon trong truyén. Do dé, ching t6i
d3a chon m6 ta su tuong déng so vdi bd phim.

Cac thi du vé gidm sat tién doan - James Vlahos, “The
Department Of Pre-Crime”, Scientific American 306 (January
2012), pp. 62-67.

Vé Future Attribute Screening Technology (FAST) - Sharon
Weinberger, “Terrorist ‘Pre-crime’ Detector Field Tested in
United States”, Nature, May 27, 2011 (http://www.nature.
com/news/2011/110527/full/news.2011.323.html);  Sharon
Weinberger, “Intentto Deceive”, Nature 465 (May 2010), pp. 412-
415. Vé van dé duong tinh gia - Alexander Furnas, “Homeland
Security’s ‘Pre-Crime’ Screening Will Never Work”, The Atlantic
Online, April 17, 2012
(http://www.theatlantic.com/technology/

https://thuviensach.vn



archive/2012/04/homeland-securitys-pre-crime-
screeningwill-never-work/255971/).

Vé diém ctia hoc sinh va phi bado hiém - Tim Query, “Grade
Inflation and the Good-Student Discount, Contingencies
Magazine, American Academy of Actuaries, May-June 2007
(http://www.contingencies.org/mayjun07/tradecraft.pdf). Vé
nhiing nguy hiém ctia 14p hd sd - Bernard E. Harcourt, Against
Prediction: Profiling, Policing, and Punishing in an Actuarial Age
(University of Chicago Press, 2006).

Vé cong trinh cfia Richard Berk - Richard Berk, “The Role of Race
in Forecasts of Violent Crime”, Race and Social Problems 1 (2009),
pp. 231-242.

Vé sy say mé dii liéu ctia McNamara - Phil Rosenzweig, “Robert
S. McNamara and the Evolution of Modern Management”,
Harvard Business Review, December 2010 (http://hbr.
org/2010/12/robert-s-mcnamara-and-the-evolution-
ofmodern-management/ar/pr).

Vé thanh cong clia “Nhiing dia tré than ddng” trong Thé chién
II - John Byrne, The Whiz Kids (Doubleday, 1993).

Vé McNamara tai Ford - David Halberstam, The Reckoning
(William Morrow, 1986), pp. 222-245.

Cudn sach ctia Kinnard - Douglas Kinnard, The War Managers
(University Press of New England, 1977), pp. 71-25.

Vé cau trich din “Chung ta tin & Chua - con tat ca nhiing thi
khac thi mang dén dit liéu” - Cau trich nay thudng dudc gan cho
W. Edwards Deming.

https://thuviensach.vn



Vé Ted Kennedy va danh sach cdm bay - Sara Kehaulani Goo,
“Sen. Kennedy Flagged by No-Fly List”, Washington Post, August
20, 2004, p. A01 (http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/
articles/A17073-2004Aug19.html).

Bién phdp tuyén dung ctia Google - Xem Douglas Edwards, I'm
Feeling Lucky: The Confessions of Google Employee Number 59
(Houghton Mifflin Harcourt, 2011), p. 9; Steven Levy, In the Plex
(Simon and Schuster, 2011), pp. 140-141. Trd tréu thay, ngudi
déng sang l4p clia Google tiing mudn thué Steve Jobs 1am CEO
(mic di 6ng khdng cé bang dai hoc); Levy, p. 80.

Thtt nghiém 41 ty 1é chiét gidm cia mau xanh lam - Laura M.
Holson, “Putting a Bolder Face on Google”, New York Times,
March 1, 2009 (http://www.nytimes.com/2009/03/01/
business/O1marissa.html).

Gidam doc thiét ké clia Google tit chiic - Doug Bowman,
“Goodbye, Google”, blog post, March 20, 2009
(http://stopdesign. com/archive/2009/03/20/goodbye-
google.html).

Trich din clia Jobs - Steve Lohr, “Can Apple Find More Hits
Without Its Tastemaker?” New York Times, January 18, 2011, p.
Bl (http://www.nytimes.com/2011/01/19/technology/
companies/19innovate.html).

Cudn sich clia Scott - James Scott, Seeing Like a State: How
Certain Schemes to Improve the Human Condition Have Failed
(Yale University Press, 1998).

Trich dan clia McNamara tit nim 1967 - Tl bai néi chuyén tai

Millsaps College & Jackson, Mississippi, dugc trich dan trong
Harvard Business Review, thang 12 nam 2010.

https://thuviensach.vn



Vé 15i bién ho clia McNamara - Robert S. McNamara with Brian
VanDeMark, In Retrospect: The Tragedy and Lessons of Vietnam
(Random House, 1995), pp. 48, 270.

9. KIEM SOAT

Vé viéc suu tip sach thu vién ctia Pai hoc Cambridge - Marc
Drogin, Anathema! Medieval Scribes and the History of Book
Curses (Allanheld and Schram, 1983), p. 37.

Vé trach nhiém gidi trinh va su riéng tu - Trung tAm Quan Iy
chinh sach théng tin 3 tham gia trong mét du 4n kéo dai nhiéu
nim vé nhiing nét chung trong trach nhiém giai trinh va su
riéng tu, xem http://www.informationpolicycentre.com/
accountability-based_privacy_governance/.

Vé ngay hét han cha dit liéu - Mayer-Schénberger, Delete.
“Differential privacy” - Cynthia Dwork, “A Firm Foundation for
Private Data Analysis”, Communications of the ACM, January
2011, pp. 86-95.

Facebookva quyén riéng tu khac biét - A. Chin and A. Klinefelter,
“Differential Privacy as a Response to the Reidentification
Threat: The Facebook Advertiser Case Study”, 90 North Carolina
Law Review 1417 (2012); A. Haeberlen et al., “Differential
Privacy Under Fire”,
http://www.cis.upenn.edu/~ahae/papers/fuzzsec2011.pdf.

Cac cbéng ty bi nghi ngd thong doéng - Pa cé nghién cttu trong
linh vuc nay, xem Pim Heijnen, Marco A. Haan, and Adriaan R.
Soetevent, “Screening for Collusion: A Spatial Statistics
Approach”, Discussion Paper TI 2012-058/1, Tinbergen

https://thuviensach.vn



Institute, The Netherlands, 2012 (http://www.tinbergen.nl/
discussionpapers/12058.pdf).

Vé cic dai dién bao vé dii liéu clia coéng ty Puc - Viktor
MayerSchonberger, “Beyond Privacy, Beyond Rights: Towards a
‘Systems’ Theory of Information Governance”, 98 California
Law Review 1853 (2010).

Vé kha ning tuong tac - John Palfrey and Urs Gasser, Interop:
The Promise and Perils of Highly Interconnected Systems (Basic
Books, 2012).

10. TIEP THEO

Thong tin vé Mike Flowers va cac phan tich cia thanh pho New
York dudc dua trén cudc phéng van véi Cukier vao thang 7 nim
2012; xem Alex Howard, “Predictive data analytics is saving
lives and taxpayer dollars in New York City”, O’Reilly Media,
June 26, 2012 (http://strata.oreilly.com/2012/06/predictive-
dataanalytics-big-data-nyc.html).

Vé Walmart vi Pop-Tarts - Hays, “What Wal-Mart Knows About
Customers’ Habits”.

Ung dung ctia dit liéu 16n trong cac khu 6 chudt va trong moé
hinh héa nhiing phong trao ti nan - Nathan Eagle, “Big Data,
Global Development, and Complex Systems”,
http://www.youtube. com/watch?v=yaivtqlu7iM.

Nhin thtc vé thdi gian - Benedict Anderson, Imagined
Communities (Verso, 2006).

https://thuviensach.vn



“Qua khtt 13 khtic dao dau” - William Shakespeare, “The
Tempest”, Act 2, Scene L.

Hé théng may tinh cfia Apollo 11 - David A. Mindell, Digital
Apollo: Human and Machine in Spaceflight (MIT Press, 2008).

https://thuviensach.vn



TAI LIEU THAM KHAO

Alter, Alexandra. “Your E-Book Is Reading You”. Wall Street
Journal, June 29, 2012
(http://online.wsj.com/article/SB10001424052702
304870304577490950051438304.html).

Anderson, Benedict. Imagined Communities, New Edition. Verso,
2006. Anderson, Chris. “The End of Theory”. Wired 16, issue 7
(July 2008 (http://www.wired.com/science/discoveries/
magazine/16-07/pb_theory).

Asur, Sitaram, and Bernardo A. Huberman. “Predicting the
Future with Social Media”. Proceedings of the 2010
IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Intelligence and
Intelligent Agent Technology, pp. 492-499. (An online version is
available at
http://www.hpl.hp.com/research/scl/papers/socialmedia/
socialmedia.pdf.)

Asur, Sitaram, and Bernardo A. Huberman. “Predicting the
Future with Social Media”. Proceedings of the 2010
IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Intelligence and
Intelligent Agent Technology, pp. 492-499. (Mot phién ban truc
tuyén c san tai
http://www.hpl.hp.com/research/scl/papers/socialmedia /
socialmedia.pdf.)

Ayres, Ian. Super Crunchers: Why Thinking-By-Numbers Is the
New Way to Be Smart. Bantam Dell, 2007.

Babbie, Earl. Practice of Social Research, 12th ed. 2010.

https://thuviensach.vn



Backstrom, Lars, Cynthia Dwork, and Jon Kleinberg. “Wherefore
Art Thou R3579X? Anonymized Social Networks, Hidden
Patterns, and Structural Steganography”. Communications of the
ACM, December 2011, pp. 133-141.

Bakos, Yannis, and Erik Brynjolfsson. “Bundling Information
Goods: Pricing, Profits, and Efficiency”. Management Science 45
(December 1999), pp. 1613-30.

Banko, Michele, and Eric Brill. “Scaling to Very Very Large
Corpora for Natural Language Disambiguation”. Microsoft
Research, 2001, p. 3 (http://acl.ldc.upenn.edu/P/P01/P01-
1005.pdf).

Barbaro, Michael, and Tom Zeller Jr. “A Face Is Exposed for AOL
Searcher No. 4417749”. New York Times, August 9, 2006 (http://
www.nytimes.com/2006/08/09/technology/09aol.html).

Barbaro, Michael, va Tom Zeller Jr “ Mot khuén mat 1a xtc cho
AOL Searcher Barnes, Brooks. “A Year of Disappointment at the
Movie Box Office”, New York Times, December 25, 2011 (http://
www.nytimes.com/2011/12/26/business/media/a-year-
ofdisappointment-for-hollywood.html).

Barnes, Brooks. “A Year of Disappointment at the Movie Box
Office”,  New York Times, December 25, 2011
(http://www.nytimes. = com/2011/12/26/business/media/a-
year-of-disappointmentfor-hollywood.html).

Beaty, Janice. Seeker of Seaways: A Life of Matthew Fontaine
Maury, Pioneer Oceanographer. Pantheon Books, 1966.

Berger, Adam L., et al. “The Candide System for Machine
Translation”. Proceedings of the 1994 ARPA Workshop on Human

https://thuviensach.vn



Language Technology (1994) (http://aclweb.org/anthology-
new/H/H94/ H94-1100.pdf).

Berk, Richard. “The Role of Race in Forecasts of Violent Crime”.
Race and Social Problems 1 (2009), pp. 231-242.

Black, Edwin. IBM and the Holocaust. Crown, 2003.

boyd, danah, and Kate Crawford. “Six Provocations for Big Data”.
Research paper presented at Oxford Internet Institute’s “A
Decade in Internet Time: Symposium on the Dynamics of the
Internet and Society”, September 21, 2011 (http://ssrn.com/
abstract=1926431).

Brown, Brad, Michael Chui, and James Manyika. “Are You Ready
for the Era of ‘Big Data’?” McKinsey Quarterly, October 2011, p.
10.

Brynjolfsson, Erik, Andrew McAfee, Michael Sorell, and Feng
Zhu. “Scale Without Mass: Business Process Replication and
Industry Dynamics”. HBS working paper, September 2006
(http://www. hbs.edu/research/pdf/07-016.pdf; also
http://hbswk.hbs.edu/ item/5532.html).

Brynjolfsson, Erik, Lorin Hitt, and Heekyung Kim. “Strength in
Numbers: How Does Data-Driven Decisionmaking Affect Firm
Performance?” ICIS 2011 Proceedings, Paper 13 (http://aisel.
aisnet.org/icis2011/proceedings/economicvaluelS/13; also
available at http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_
id=1819486).

Byrne, John. The Whiz Kids. Doubleday, 1993.

https://thuviensach.vn



Cate, Fred H. “The Failure of Fair Information Practice
Principles”. In Jane K. Winn, ed., Consumer Protection in the Age
of the “Information Economy” (Ashgate, 2006), p. 341 et seq.

Chin, A., and A. Klinefelter. “Differential Privacy as a Response
to the Reidentification Threat: The Facebook Advertiser Case
Study”. 90 North Carolina Law Review 1417 (2012).

Crosby, Alfred. The Measure of Reality: Quantification and
Western Society, 1250-1600. Cambridge University Press, 1997.

Cukier, Kenneth. “Data, Data Everywhere”. The Economist
Special Report, February 27,2010, pp. 1-14.

“Tracking Social Media: The Mood of the Market”.
Economist. com, June 28, 2012
(http://www.economist.com/blogs/
graphicdetail/2012/06/tracking-social-media).

Davenport, Thomas H., Paul Barth, and Randy Bean. “How ‘Big
Data’ Is Different”. Sloan Review, July 30, 2012
(http://sloanreview. mit.edu/the-magazine/2012-
fall/54104/how-big-data-isdifferent/).

Di Quinzio, Melanie, and Anne McCarthy. “Rabies Risk Among
Travellers”. CMAJ 178, no. 5 (2008), p. 567.

Drogin, Marc. Anathema! Medieval Scribes and the History of
Book Curses. Allanheld and Schram, 1983.

Dugas, A. F, et al. “Google Flu Trends: Correlation with
Emergency Department Influenza Rates and Crowding Metrics”.
CID Advanced Access, January 8,2012. DOI 10.1093/cid/cir883.

https://thuviensach.vn



Duggan, Mark, and Steven D. Levitt. “Winning Isn’t Everything:
Corruption in Sumo Wrestling”. American Economic Review 92
(2002), pp. 1594-1605 (http://pricetheory.uchicago.edu/levitt/
Papers/DugganLevitt2002.pdf).

Duhigg, Charles. The Power of Habit: Why We Do What We Do in
Life and Business. Random House, 2012.

Duhigg, Charles. “How Companies Learn Your Secrets”. New York
Times, February 16, 2012
(http://www.nytimes.com/2012/02/19/
magazine/shoppinghabits.html).

Dwork, Cynthia. “A Firm Foundation for Private Data Analysis”.
Communications of the ACM, January 2011, pp. 86-95 (http://
dl.acm.org/citation.cfm?id=1866739.1866758).

Economist, The. “Rolls-Royce: Britain’s Lonely High-Flier”. The
Economist, January 8, 2009 (http://www.economist.com/
node/12887368).

___. “Building with Big Data: The Data Revolution Is Changing
the Landscape of Business”. The Economist, May 26, 2011
(http:// www.economist.com/node/18741392/).

“Official Statistics: Don’t Lie to Me, Argentina”. The
Economist, February 25, 2012 (http://www.economist.com/
node/21548242).

___. “Counting Every Moment”. The Economist, March 3, 2012
(http://www.economist.com/node/21548493).

___. “Vehicle Data Recorders: Watching Your Driving”. The
Economist, June 23, 2012 (http://www.economist.com/

https://thuviensach.vn



node/21557309).

Edwards, Douglas. I'm Feeling Lucky: The Confessions of Google
Employee Number 59. Houghton Mifflin Harcourt, 2011.

Ehrenberg, Rachel. “Predicting the Next Deadly Manhole
Explosion”. Wired, July 7, 2010 (http://www.wired.com/
wiredscience/2010/07/manholeexplosions).

Eisenstein, Elizabeth L. The Printing Revolution in Early Modern
Europe. Cambridge University Press, 1993.

Etzioni, Oren, C. A. Knoblock, R. Tuchinda, and A. Yates. “To Buy
or Not to Buy: Mining Airfare Data to Minimize Ticket Purchase
Price”. SIGKDD ’03, August 24-27, 2003 (http://knight.cis.
temple.edu/~yates//papers/hamlet-kdd03.pdf).

Frei, Patrizia, et al. “Use of Mobile Phones and Risk of Brain
Tumours: Update of Danish Cohort Study”. BMJ 2011, 343
(http://www. bmj.com/content/343/bmj.d6387).

Furnas, Alexander. “Homeland Security’s ‘Pre-Crime’ Screening
Will Never Work”. The Atlantic Online, April 17, 2012 (http://
www.theatlantic.com/technology/archive/2012/04/homeland
securitys-pre-crime-screeningwill-never-work/255971/).
Garton Ash, Timothy. The File. Atlantic Books, 2008.

Geron, Tomio. “Twitter’s Dick Costolo: Twitter Mobile Ad
Revenue Beats Desktop on Some Days”. Forbes, June 6, 2012
(http://
www.forbes.com/sites/tomiogeron/2012/06/06/twitters-
dickcostolo-mobile-ad-revenue-beats-desktop-on-some-days/).

https://thuviensach.vn



Ginsburg, Jeremy, et al. “Detecting Influenza Epidemics Using
Search Engine Query Data”. Nature 457 (2009), pp. 1012-14
(http://www.nature.com/nature/journal/v457/n7232/full/
nature07634.html).

Golder, Scott A., and Michael W. Macy. “Diurnal and Seasonal
Mood Vary with Work, Sleep, and Daylength Across Diverse
Cultures”. Science 333 (September 30,2011), pp. 1878-81.

Golle, Philippe. “Revisiting the Uniqueness of Simple
Demographics in the US Population”. Association for Computing
Machinery Workshop on Privacy in Electronic Society 5 (2006), pp.
77-80.

Goo, Sara Kehaulani. “Sen. Kennedy Flagged by No-Fly List”.
Washington Post, August 20, 2004, p. AO01 (http://www.
washingtonpost.com/wp-dyn/articles/A17073-2004Augl9.
html).

Haeberlen, A, et al. “Differential Privacy Under Fire”. In SEC’11:
Proceedings of the 20th USENIX conference on Security, p. 33
(http://www.cis.upenn.edu/~ahae/papers/fuzz-sec2011.pdf).

Halberstam, David. The Reckoning. William Morrow, 1986.

Haldane, J. B. S. “On Being the Right Size”. Harper’s Magazine,
March 1926 (http://harpers.org/archive/1926/03/on-being-
the-rightsize/).

Halevy, Alon, Peter Norvig, and Fernando Pereira. “The
Unreasonable Effectiveness of Data”. IEEE Intelligent Systems,
March/April 2009, pp. 8-12.

https://thuviensach.vn



Harcourt, Bernard E. Against Prediction: Profiling, Policing, and
Punishing in an Actuarial Age. University of Chicago Press, 2006.

Hardy, Quentin. “Bizarre Insights from Big Data”. NYTimes.com,
March 28, 2012 (http://bits.blogs.nytimes.com/2012/03/28/
bizarre-insights-from-big-data/).

Hays, Constance L. “What Wal-Mart Knows About Customers’
Habits”. New  York  Times, November 14, 2004
(http://www.nytimes.
com/2004/11/14/business/yourmoney/14wal.html).

Hearn, Chester G. Tracks in the Sea: Matthew Fontaine Maury
and the Mapping of the Oceans. International Marine/McGraw-
Hill, 2002.

Helland, Pat. “If You Have Too Much Data then “ ‘Good Enough’
Is Good Enough”. Communications of the ACM, June 2011, p. 40
et seq.

Hilbert, Martin, and Priscilla Lopez. “The World’s Technological
Capacity to Store, Communicate, and Compute Information”.
Science 1 (April 2011), pp. 60-65.

___. “How to Measure the World’s Technological Capacity to
Communicate, Store and Compute Information?” International
Journal of Communication (2012), pp. 1042-55 (ijoc.org/ojs/
index.php/ijoc/article/viewFile/1562/742).

Holson, Laura M. “Putting a Bolder Face on Google”. New York
Times, March 1, 2009, p. BU 1
(http://www.nytimes.com/2009/03/01/
business/O1marissa.html).

https://thuviensach.vn



Hopkins, Brian, and Boris Evelson. “Expand Your Digital
Horizon with Big Data”. Forrester, September 30, 2011.

Hotz, Robert Lee. “The Really Smart Phone”. Wall Street Journal,
April 22, 2011
(http://online.wsj.com/article/SB10001424052748704547604
576263261679848814.html).

Hutchins, John. “The First Public Demonstration of Machine
Translation: The Georgetown-IBM System, 7th January 1954”.
November 2005 (http://www.hutchinsweb.me.uk/GUIBM-
2005.pdf).

Inglehart, R., and H. D. Klingemann. Genes, Culture and
Happiness. MIT Press, 2000.

Isaacson, Walter. Steve Jobs. Simon and Schuster, 2011.

Kahneman, Daniel. Thinking, Fast and Slow. Farrar, Straus and
Giroux, 2011.

Kaplan, Robert S., and David P. Norton. Strategy Maps:
Converting Intangible Assets into Tangible Outcomes. Harvard
Business Review Press, 2004.

Karnitschnig, Matthew, and Mylene Mangalindan. “AOL Fires
Technology Chief After Web-Search Data Scandal”. Wall Street
Journal, August 21, 2006.

Keefe, Patrick Radden. “Can Network Theory Thwart
Terrorists?”  New York Times, March 12, 2006
(http://www.nytimes.
com/2006/03/12/magazine/312wwln_essay.html).

https://thuviensach.vn



Kinnard, Douglas. The War Managers. University Press of New
England, 1977.

Kirwan, Peter. “This Car Drives Itself”. Wired UK, January 2012
(http://
www.wired.co.uk/magazine/archive/2012/01/features/thiscar
-drives-itself).

Kliff, Sarah. “A Database That Could Revolutionize Health Care”.
Washington Post, May 21, 2012.

Kruskal, William, and Frederick Mosteller. “Representative
Sampling, IV: The History of the Concept in Statistics, 1895-
1939”. International Statistical Review 48 (1980), pp. 169-195.

Laney, Doug. “To Facebook You're Worth $80.95”. Wall Street
Journal, May 3, 2012 (http://blogs.wsj.com/cio/2012/05/03/to-
facebookyoure-worth-80-95/).

Latour, Bruno. The Pasteurization of France. Harvard University
Press, 1993.

Levitt, Steven D., and Stephen J. Dubner. Freakonomics: A Rogue
Economist Explores the Hidden Side of Everything. William
Morrow, 2009.

Levy, Steven. In the Plex. Simon and Schuster, 2011.

Lewis, Charles Lee. Matthew Fontaine Maury: The Pathfinder of
the Seas. U.S. Naval Institute, 1927.

Lohr, Steve. “Can Apple Find More Hits Without Its
Tastemaker?” New York Times, January 18, 2011, p. Bl
(http://www.nytimes.
com/2011/01/19/technology/companies/19innovate.html).

https://thuviensach.vn



Lowrey, Annie. “Economists’ Programs Are Beating U.S. at
Tracking Inflation”. Washington Post, December 25, 2010
(http://www. washingtonpost.com/wp-
dyn/content/article/2010/12/25/ AR2010122502600.html).

Macrakis, Kristie. Seduced by Secrets: Inside the Stasi’s Spy-Tech
World. Cambridge University Press, 2008.

Manyika, James, et al. “Big Data: The Next Frontier for
Innovation, Competition, and Productivity”. McKinsey Global
Institute, May 2011
(http://www.mckinsey.com/insights/mgi/research/
technology_and_innovation/big_data_the_next_frontier_for_
innovation).

Marcus, James. Amazonia: Five Years at the Epicenter of the
Dot.Com Juggernaut. The New Press, 2004.

Margolis, Joel M. “When Smart Grids Grow Smart Enough to
Solve Crimes”. Neustar, March 18, 2010 (http://energy.gov/
sites/prod/files/gcprod/documents/Neustar_Comments_
DataExhibitA.pdf).

Maury, Matthew Fontaine. The Physical Geography of the Sea.
Harper, 1855.

Mayer-Schonberger, Viktor. “Beyond Privacy, Beyond Rights:
Towards a ‘Systems’ Theory of Information Governance”. 98
California Law Review 1853 (2010).

___. Delete: The Virtue of Forgetting in the Digital Age. Princeton
University Press, 2nd ed., 2011.

https://thuviensach.vn



McGregor, Carolyn, Christina Catley, Andrew James, and James
Padbury. “Next Generation Neonatal Health Informatics with
Artemis”. In European Federation for Medical Informatics, User
Centred Networked Health Care, ed. A. Moen et al. (IOS Press,
2011),p. 117 et seq.

McNamara, Robert S., with Brian VanDeMarKk. In Retrospect: The
Tragedy and Lessons of Vietnam. Random House, 1995.

Mehta, Abhishek. “Big Data: Powering the Next Industrial
Revolution”. Tableau Software White Paper, 2011.

Michel, Jean-Baptiste, et al. “Quantitative Analysis of Culture
Using Millions of Digitized Books”. Science 331 (January 14,

2011), Pp. 176-182
(http://www.sciencemag.org/content/331/6014/176.
abstract).

Miller, Claire Cain. “U.S. Clears Google Acquisition of Travel
Software”. New York Times, April 8, 2011 (http://www.nytimes.
com/2011/04/09/technology/09google.html?_r=0).

Mills, Howard. “Analytics: Turning Data into Dollars”. Forward
Focus, December 2011 (http://www.deloitte.com/assets/ Dcom-
UnitedStates/Local%20Assets/Documents/FSI/US_FSI_
Forward%20Focus_Analytics_Turning%20data%?20into%20
dollars_120711.pdf).

Mindell, David A. Digital Apollo. Human and Machine in
Spaceflight. MIT Press, 2008.

Minkel, J. R. “The U.S. Census Bureau Gave Up Names of
JapaneseAmer-icans in WW II”. Scientific American, March 30,

https://thuviensach.vn



2007 (http://www.scientificamerican.com/article.cfm?
id=confirmedthe-us-census-b).

Murray, Alexander. Reason and Society in the Middle Ages. Oxford
University Press, 1978.

Nalimov, E. V., G. McC. Haworth, and E. A. Heinz. “Space-
Efficient Indexing of Chess Endgame Tables”. ICGA journal 23,
no. 3 (2000), pp. 148-162.

Narayanan, Arvind, and Vitaly Shmatikov. “How to Break the
Anonymity of the Netflix Prize Dataset”. October 18, 2006,
arXiv:cs/0610105 (http://arxiv.org/abs/cs/0610105).

___. “Robust De-Anonymization of Large Sparse Datasets”.
Proceedings of the 2008 IEEE Symposium on Security and Privacy,
p. 111
(http://www.cs.utexas.edu/~shmat/shmat_oak08netflix. pdf).

Nazareth, Rita, and Julia Leite. “Stock Trading in U.S. Falls to
Lowest Level Since 2008”. Bloomberg, August 13, 2012
(http://www. bloomberg.com/news/2012-08-13/stock-
trading-in-u-s-hitslowest-level-since-2008-as-vix-falls.html).

Negroponte, Nicholas. Being Digital. Alfred Knopf, 1995.
Neyman, Jerzy. “On the Two Different Aspects of the
Representative Method: The Method of Stratified Sampling and
the Method of Purposive Selection”. journal of the Royal
Statistical Society 97, no. 4 (1934), pp. 558-625.

Ohm, Paul. “Broken Promises of Privacy: Responding to the
Surprising Failure of Anonymization”. 57 UCLA Law Review
1701 (2010).

https://thuviensach.vn



Onnela, J. P, et al. “Structure and Tie Strengths in Mobile
Communication Networks”. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America (PNAS) 104 (May
2007), Pp. 7332-36 (http://nd.edu/~dddas/Papers/
PNAS0610245104v1.pdf).

Palfrey, John, and Urs Gasser. Interop: The Promise and Perils of
Highly Interconnected Systems. Basic Books, 2012.

Pearl, Judea. Causality: Models, Reasoning and Inference, 2nd ed.
Cambridge University Press, 2009.

President’s Council of Advisors on Science and Technology.
“Report to the President and Congress, Designing a Digital
Future: Federally Funded Research and Development in
Networking and Information Technology”. December 2010
(http://www.
whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/pcastnitrd-
report-2010.pdf).

Priest, Dana and William Arkin. “A Hidden World, Growing
Beyond Control”. Washington Post, July 19, 2010

(http://projects. washingtonpost.com/top-secret-
america/articles/a-hiddenworld-growing-beyond-
control/print/).

Query, Tim. “Grade Inflation and the Good-Student Discount”.
Contingencies Magazine, American Academy of Actuaries,
MayJune 2007
(http://www.contingencies.org/mayjun07/tradecraft. pdf).

Quinn, Elias Leake. “Smart Metering and Privacy: Existing Law
and Competing Policies; A Report for the Colorado Public Utility

https://thuviensach.vn



Commission”. Spring 2009 (http://www.w4ar.com/Danger_of_
Smart_Meters_Colorado_Report.pdf).

Reshef, David, et al. “DetectingNovel Associations in Large Data
Sets”. Science (2011), pp. 1518-24.

Rosenthal, Jonathan. “Banking Special Report”. The Economist,
May 19, 2012, pp. 7-8.

Rosenzweig, Phil. “Robert S. McNamara and the Evolution of
Modern Management”. Harvard Business Review, December
2010, pp. 87-93 (http://hbr.org/2010/12/robert-s-mcnamara-
and-theevolution-of-modern-management/ar/pr).

Rudin, Cynthia, et al. “21st-Century Data Miners Meet 19th-
Century Electrical Cables”. Computer, June 2011, pp. 103-105.

___. “Machine Learning for the New York City Power Grid”. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence 34.2
(2012), pp. 328-345 (http://hdl.handle. net/1721.1/68634).

Rys, Michael. “Scalable SQL”. Communications of the ACM, June
2011, 48, pp. 48-53.

Salathé, Marcel, and Shashank Khandelwal. “Assessing
Vaccination Sentiments with Online Social Media: Implications
for Infectious Disease Dynamics and Control”. PIOS
Computational Biology 7, no. 10 (October 2011).

Savage, Mike, and Roger Burrows. “The Coming Crisis of
Empirical Sociology”. Sociology 41 (2007), pp. 885-899.

Schlie, Erik, Jorg Rheinboldt, and Niko Waesche. Simply Seven:
Seven Ways to Create a Sustainable Internet Business. Palgrave
Macmillan, 2011.

https://thuviensach.vn



Scanlon, Jessie. “Luis von Ahn: The Pioneer of ‘Human
Computation.” “  Businessweek, @ November 3, 2008
(http://www.businessweek. com/stories/2008-11-03/ luis-
von-ahn-the-pioneer-of-humancomputation-businessweek-
business-news-stock-market-andfinancial-advice).

Scism, Leslie, and Mark Maremont. “Inside Deloitte’s Life-
Insurance Assessment Technology”. Wall Street Journal,
November 19, 2010
(http://online.wsj.com/article/SB100014240527487041041
04575622531084755588.html).

___. “Insurers Test Data Profiles to Identify Risky Clients”. Wall
Street Journal, November 19, 2010 (http://online.wsj.com/
article/SB10001424052748704648604575620750998072986.
html).

Scott, James. Seeing Like a State: How Certain Schemes to Improve
the Human Condition Have Failed. Yale University Press, 1998.

Seltzer, William, and Margo Anderson. “The Dark Side of
Numbers: The Role of Population Data Systems in Human
Rights Abuses”. Social Research 68 (2001) pp. 481-513.

Silver, Nate. The Signal and the Noise: Why So Many Predictions
Fail - But Some Don’t. Penguin, 2012.

Singel, Ryan. “Netflix Spilled Your Brokeback Mountain Secret,
Lawsuit Claims”. Wired, December 17,2009 (http://www.wired.
com/threatlevel/2009/12/netflix-privacy-lawsuit/).

Smith, Adam. The Wealth of Nations (1776). Reprinted Bantam
Classics, 2003. A free electronic version 1is available

https://thuviensach.vn



(http://www2.hn.psu. edu/faculty/jmanis/adam-
smith/Wealth-Nations.pdf).

Solove, Daniel J. The Digital Person: Technology and Privacy in the
Information Age. NYU Press, 2004.

Surowiecki, James. “A Billion Prices Now”. New Yorker, May 30,
2011 (http://www.newyorker.com/talk/
financial/2011/05/30/110530ta_talk_surowiecki).

Taleb, Nassim Nicholas. Fooled by Randomness: The Hidden Role
of Chance in Life and in the Markets. Random House, 2008.

___. The Black Swan: The Impact of the Highly Improbable. 2nd
ed., Random House, 2010.

Thompson, Clive. “For Certain Tasks, the Cortex Still Beats the
CPU”. Wired, June 25, 2007 (http://www.wired.com/techbiz/it/
magazine/15-7/ff_humancomp?currentPage=all).

Thurm, Scott. “Next Frontier in Credit Scores: Predicting
Personal Behavior”. Wall Street Journal, October 27, 2011
(http://online.
wsj.com/article/SB1000142405297020368750457665518208
6300 912.html).

Tsotsis, Alexia. “Twitter Is at 250 Million Tweets per Day, i0OS 5
Integration Made Signups Increase 3x”. TechCrunch, October
October million-tweets-per-day/).

Valery, Nick. “Tech.View: Cars and Software Bugs”. The
Economist, May 16, 2010
(http://www.economist.com/blogs/babbage/2010/05/
techview_cars_and_software_bugs).

https://thuviensach.vn



Vlahos, James. “The Department Of Pre-Crime”. Scientific
American 306 (January 2012), pp. 62-67.

Von Baeyer, Hans Christian. Information: The New Language of
Science. Harvard University Press, 2005.

von Ahn, Luis, et al. “reCAPTCHA: Human-Based Character
Recognition via Web Security Measures”. Science 321
(September 12, 2008), pp. 1465-68 (http://www.sciencemag.
org/content/321/5895/1465.abstract).

Watts, Duncan. Everything Is Obvious Once You Know the
Answer: How Common Sense Fails Us. Atlantic, 2011.
Weinberger, David. Everything Is Miscellaneous: The Power of
the New Digital Disorder. Times, 2007.

Weinberger, Sharon. “Intent to Deceive”. Nature 465 (May 2010),
pp. 412-415 (http://www.nature.com/news/2010/100526/
full/465412a.html).

. “Terrorist ‘Pre-crime’ Detector Field Tested in United
States”. Nature, May 27, 2011 (http://www.nature.com/
news/2011/110527/full/news.2011.323 . html).

Whitehouse, David. “UK Science Shows Cave Art Developed
Early”. BBC News Online, October 3, 2001
(http://news.bbc.co.uk/1/hi/ sci/tech/1577421.stm).

Wigner, Eugene. “The Unreasonable Effectiveness of
Mathematics in the Natural Sciences”. Communications on Pure
and Applied Mathematics 13,no. 1 (1960), pp. 1-14.

Wilks, Yorick. Machine Translation: Its Scope and Limits.
Springer, 2008.

https://thuviensach.vn



Wingfield, Nick. “Virtual Products, Real Profits: Players Spend
on Zynga’s Games, but Quality Turns Some Off”. Wall Street
Journal, September 9, 2011
(http://online.wsj.com/article/SB100014240
53111904823804576502442835413446.html).

https://thuviensach.vn



LOI CAM ON

Ca hai chung t6i d3 may min dugc 1am viéc va hoc héi tit mot
cay dai thu trong linh vuc mang thoéng tin va d6i mdi, Lewis M.
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nghiép, st hém hinh, va éc td6 mo v6 tin clia dng ludn tiép tuc
truyén cam hing cho chtng t6i. Va véi ngudi doéi tac tuong ddng
va khén ngoan clia éng, Connie Mullin, chting t6i phai xin 16i vi
khong luu vy dén dé nghi ctia ba dé dit tén cudn sach 1a “Siéu dit
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Momin Malik 1a mét trg ly nghién cttu tuyét vdi véi tri tué va su
can cit dic biét. Chiing t6i ¢é han hanh dudgc dai dién béi Lisa
Adams va David Miller cia T8 chiic Garamond, mdt dai dién
tuyét voi trong moi khia canh. Eamon Dolan, bién tip vién cta
chiing t6i, 1a dai dién cho 18p cac bién tip vién quy hiém, nhiing
ngudi cé cdm giadc gan nhu hoan hio vé viéc 1am thé nao dé
chinh stta vin ban va thach thic suy nghi clia ching t6i, dé két
qua tot hon nhiéu so véi chting t6i ¢é thé hy vong. Chiing t6i cAm
on tat cad moi ngudi tai Houghton Mifflin Harcourt, dic biét 1a
Beth Burleigh Fuller va Ben Hyman. Ngoai ra con cé Camille
Smith vé viéc bién tip ban thao rat chuyén nghiép ctia ba. Ching
toi rat biét on James Fransham ctia The Economist vé cdng viéc
kiém tra tu liéu xuit sic va nhiing 16i phé binh théng minh cfia
6ng do6i véi ban thao.

Chung t6i dic biét biét on tat ca nhiing nha chuyén mén dii-liéu-
16n da danh thoi gian giai thich céng viéc ctia ho, ddc biét 1a Oren
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minh véi d6 chinh x4c va tai hiing bién, vé cic cudc trao doi kéo
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ma rat nhiéu 1an t6i i nhd 6ng tu van.
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Oxford 2011 (tip trung vao dit liéu 16n), va dic biét 1a déng chit
tich Fred Cate, vé cac cudc thao luin vd cling gia tri.
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khio quan trong dudc st dung trong cudn sach.
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Nhiing 16i cdm on c4 nhan cia Kenn: Téi biét on nhiéu cic nha
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Suy nghi ctia t6éi da tréd nén phong phti nhd Tim O’Reilly, mét nha
bac hoc cua thoi dai Internet, va b3i Marc Benioff cla
Salesforce.com, mdt ngudi thay. Nhiing hiéu biét sdu sic cla
Matthew Hindman ludn lubén la vo gid. James Guszcza cua
Deloitte gitip ich cho t6i rat nhiéu, va Geoff Hyatt, mdt ngudi ban
cti dang kinh doanh dit liéu chubi cling vay. Xin giti 16i cdm on
dic biét dén Pete Warden, vita 1a mot triét gia vita 13 mét nha
chuyén moén vé dit liéu 16n.

Nhiéu ban bé di cung cap nhing y tudng va tu van, bao gébm
John Turner, Angelika Wolf, Niko Waesche, Katia Verresen,
David Wishart, Anna Petherick, Blaine Harden va Jessica Kowal.
Nhiing ngudi truyén cdm hting cho cic chiit dé trong cudn sich
bao gdm Blaise Aguera y Arcas, Eric Horvitz, David Auerbach, Gil
Elbaz, Tyler Bell, Andrew Wyckoff va nhiéu ngudi khac tai OECD
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Media, v Edward Lazowska. James Cortada di gitp d& nhiéu.
Cling xin cAm on Ping Li ctia Accel Partners va Roger Ehrenberg
ctia IA Ventures.

Tai The Economist, cic ddng nghiép clia tdi 3 mang dén nhitng y
tudng va su hd trg tuyét vdi. Tdi dic biét cAm on cac bién tap
vién cha t6i, Tom Standage, Daniel Franklin, va John
Micklethwait, cling nhu Barbara Beck, ngudi da bién tap bao cao
dic biét “Dit liéu, Dit liéu & Moi noi”, né 1a khdi diém cta cuén
sach nay. Henry Tricks va Dominic Zeigler, nhiing ddng nghiép
clia téi & Tokyo, 1a nhiing hinh mAiu luén luén tim ra diéu méi
mé va dién dat né mét cach tuyét voi. Oliver Morton di mang
dén tri tué sic sdo ctia minh khi can thiét nhat.

Ho6i thao Toan cau Salzburg 8 Ao mang dén su két hop hoan hao
ctia su nghi ngoi binh di va su tim toi tri thiic da gitp to6i viét va
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suy nghi. M6t hoi thdo ban tron 6 Vién Aspen trong thang 7 nam
2011 d3 mang lai nhiéu y tudng, ma téi phai cdm on nhiing
ngudi tham gia va ngudi t6 chiic, Charlie Firestone. Ngoai ra, xin
glti 18i cAm on chia t6i dén Teri Elniski vi su ho trg to 16n clia ba.

Frances Cairncross, Hiéu trudng Trudng Exeter, Oxford, di cho
t6i mot ndi yén tinh dé tria ngy, cting su khich 18 16n lao.

Su biét on sau sic nhat clia tbi 1a gianh cho gia dinh t6i, nhiing
ngudi dong hanh véi tdi - hay thudng xuyén hon, véi su ving
mat cda t6i. Cha me, chi em, va nhitng ngudi thian khac caa to6i
déu xting ddng duge cdm on, nhung téi danh hau hét 1ong biét
on cia minh cho vg t6i, Heather, va nhiing dita con cta chung
t6i, Charlotte va Kaz. Khong cé su hd trg, khuyén khich va nhiing
y tudng clia ho thi cudn sach nay di khong thé ra doi.

C4 hai chiing t6i xin cdm on rat nhiéu ngudi d3 thao luin vé chli
dé diiliéu 16n véi chtng téi, rat 1au trudce khi thuit ngit nay thim
chi dudc phé bién rong rii. Pic biét, ching téi cAm on nhiing
ngudi tham gia trong nhiing ndm qua tai H6i nghi Rueschlikon
vé Chinh sach Thong tin, do Viktor phoi hop t6 chiic va ndi Kenn
la bao cao vién.

Chung t6i dic biét cdm on Joseph Alhadeff, Bernard Benhamou,
John Seely Brown, Herbert Burkert (ngudi gidi thiéu chung to6i
vGi Commodore Maury), Peter Cullen, Ed Felten, Urs Gasser, Joi
Ito, Jeff Jonas, Nicklas Lundblad, Douglas Merrill, Rick Murray,
Cory Ondrejka, va Paul Schwartz.

VIKTOR MAYER-SCHONBERGER
KENNETH CUKIER

Oxford / London, thang 8 nam 2012
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Mau san nao c6 thé cho ban biét mot chiéc xe da qua st dung vén con trong tinh trang t6t? Lam thé nao cac cong
chic & thanh phd New York cd thé xac dinh cac hd ga nguy hiém nhat trudc khi chiing phét n6? Va lam thé nao
nhing cudc tim kiém cta Google du doan duoc su lay lan cia dich cim HINT?

Chia khoa dé trd 16 nhitng cu hdi nay, va nhiéu cau héi khéc, 1a dit liéu In. "Dit liu I6n" dé cap dén kha nang
dang phat trién clia chiing ta dé nam gitr cic bd suu tap I6n thong tin, phan tich, va rit ra nhiing két luan di khi
sau sac dang ngac nhién. Linh vic nay cd thé chuyén v s6 hién tuong — tif gia vé may bay dén cac van ban cla
hang triéu cudn séch — thanh dang c6 thé tim kiém duoc, va sit dung siic manh tinh toan ngay cang tang cla
chiing ta dé kham pha nhing diéu chung ta chua bao gio cd thé nhin thdy trudc. Tronq mdt cudc cdch mang
ngang tam vdi Internet hoac tham chiin an, di liéu In sé thay d6i cach chung ta nghi vé kinh doanh, y té, chinh
tri, gido duc, va su doi mdi trong nhiing nam tdi. N6 ciing it ra nhiing méi de doa mdi, tir su két thiic khong thé
tranh khoi cta su riéng tu cho dén kha nang bi tritng phat vi nhiing thi chiing ta thim chi con chua I3m, dua
trén kha nang cila di liéu 16n c6 thé dy doan duc hanh vi tuong lai clia chiing ta.

Trong tac pham thdng tué tuyét vai va gay nhiéu ngac nhién nay, hai chuyen gia hang dau glal thich dif liéu Ion
la nhitng gi, nd sé lam tha)f doi cudc sung ctia ching ta nhu thé nao, va nhiing gi ching ta cd thé lam dé bao vé
chinh minh khoi cdc méi nguy hiém clia né.

DU LIEU LON LA CUON SACH LON DAU TIEN VE DIEU TO LON SAP DIEN RA.

Quét QR Code dé xem phim minh hoa Di liéu In (phu dé tiéng Anh/Viét)

“Cuén sich tuyét voi nay phd vd cdc bi dn va sy cuding diéu xung quanh dt liéu 16n.

Mot cudn séch phéi doc cho bit cif ai trong kinh doanh, cong nghé théng tin,
chinh séch c6ng, tinh bdo, va y hoc. Va bét ky ai khic chi vi té mo vé tuong lai”

—John Seely Brown, cutu khoa hoc gia trudng ctia Xerox Corporation,

va giam d6c Trung tim Nghién cifu Palo Alto ciia Xerox

“Cuén sdch nay chiia dung nhiing hiéu biét siu sic vé cic cach thitc méi dé khai
thdc théng tin va cung cdp mét tdm nhin thuyét phuc vé twong lai. N6 rt cin thiét
cho bit ci ai sit dung - hodc bi anh hudng béi - dit liéu 16n.”

—Jeff Jonas, thanh vién va khoa hoc gia truséng IBM, IBM Entity Analytics
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