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I. Trực quan hóa dữ liệu

1 Trực quan hóa dữ liệu là gì?

Khi làm việc với các tệp dữ liệu phức tạp, việc trực quan hoá dữ liệu là một bước quan trọng để
hiểu và phân tích các thông tin quan trọng. Vậy Data Visualization là gì?

Trước khi tìm hiểu Data Visualization là gì, chúng ta hãy phân tích ví dụ sau:
Thông thường khi gửi bảng báo cáo cho cấp trên, bạn có thể gửi một tập hợp các con số và thông

tin chi tiết, điều này gây khó khăn cho việc đọc hiểu và phân tích. Tuy nhiên, nếu tệp dữ liệu này được
trực quan hóa, kết quả sẽ hoàn toàn khác biệt.Thay vì chỉ nhìn vào những con số và chữ cái khô khan,
Data Visualization cho phép chúng ta biểu diễn dữ liệu theo cách mà não bộ có thể dễ dàng nhận biết
và xử lý.

Data Visualization là cách biểu diễn thông tin dưới dạng hình ảnh, biểu đồ hoặc đồ thị để minh
họa dữ liệu dễ hiểu nhất. Mục đích của việc trực quan hóa dữ liệu là biến các nguồn dữ liệu thành
những tệp thông tin trực quan, dễ quan sát và dễ hiểu.

Tại sao phải trực quan hóa dữ liệu?
Thực tế, việc trực quan hoá dữ liệu là rất cần thiết để người dùng có thể tiếp cận và xử lý dữ liệu

dễ dàng hơn. Trực quan hóa dữ liệu cũng có thể giúp người dùng hiểu được những thông tin phức tạp
hơn so với các bảng tính hoặc báo cáo. Chúng ta có thể hình dung trực quan hóa dữ liệu như là một
ngôn ngữ để chia sẻ, ngay cả khi không được đào tạo chính thức và bài bản thì bạn vẫn có thể nắm
vững được những thông tin cơ bản qua các biểu đồ.

Bộ não con người thường bị thu hút bởi những màu sắc và các biểu đồ hơn là các thông tin số liệu
khô khan.Vì thế, chúng có thể dễ tiếp thu dữ liệu dưới dạng đồ thị hoặc biểu đồ để hình dung ra lượng
lớn dữ liệu phức tạp.

Một số lợi ích của việc Trực quan hóa dữ liệu đó là:

• Nắm bắt dữ liệu nhanh chóng
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• Ra quyết định chính xác

• Rút ngắn thời gian làm báo cáo

• Dễ dàng truyền đạt thông tin

• Cải thiện hiệu quả hoạt động sản xuất

2 Kiến thức cần biết

2.1 Thành phần của trực quan hóa dữ liệu

Trực quan hóa dữ liệu được hình thành từ 3 thành phần chính sau đây:

• Thông điệp: Trình bày mục đích của việc trực quan số liệu. Nhà quản lý sẽ làm việc và quyết
định kết quả mong muốn đạt được sau khi phân tích dữ liệu. Ví dụ: Dự đoán doanh thu bán hàng
hay đo lường hiệu suất làm việc của công - nhân viên.

• Dữ liệu: Sau khi xác định thông điệp, các nhà phân tích tiến hành xử lý dữ liệu: chỉnh sửa định
dạng, làm sạch dữ liệu, loại bỏ thông tin không liên quan và phân tích kỹ lưỡng hơn. Sau đó, các
phương thức trình bày dữ liệu trực quan sẽ được sử dụng giúp bộ phận chiến lược lên kế hoạch
phù hợp.

• Phương tiện trực quan: Các nhà khoa học dữ liệu tạo ra các biểu đồ hoặc đồ thị để làm sinh
động dữ liệu chính, đơn giản dữ liệu phức tạp nhằm chia sẻ thông tin chuyên sâu nhất. Các phương
thức được cân nhắc sử dụng để thông tin được liền mạch và dễ hiểu một cách có hệ thống.

2.2 Các bước thực hiện trực quan hóa dữ liệu

Quá trình thực hiện trực quan dữ liệu hóa bao gồm 5 bước.

1. Xác định mục tiêu: Xác định các vấn đề cần trả lời.

2. Thu thập dữ liệu: Tổng hợp dữ liệu nội bộ và bên ngoài liên quan đến mục tiêu xác định.

3. Chọn lọc dữ liệu: Loại bỏ dữ liệu thừa, không liên quan, thực hiện các phép tính toán để phân
tích và chuyển đổi loại dữ liệu để có thể sử dụng.

4. Lựa chọn phương tiện trực quan hóa: Có rất nhiều loại biểu đồ giúp trình bày dữ liệu hiệu
quả. Người trình bày có thể dựa vào mối quan hệ giữa các điểm dữ liệu và thông tin muốn thể
hiện để chọn.
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2.3 Một số phương pháp trực quan hóa dữ liệu điển hình

2.3.1 Biểu đồ cột- Bar plot

Thường được sử dụng để so sánh các nhóm dữ liệu khác nhau trong cùng một giai đoạn hay các giai
đoạn khác nhau của cùng một dữ liệu.Có 4 loại biểu đồ thường được sử dụng :

• vertical bar

• hozirontal bar

• stacked vertical bar

• stacked hozirontal bar

Xem thêm

2.3.2 Biểu đồ đường - Line Chart

Thường được sử dụng để xem xu hướng theo thời gian, so sánh nhiều loại dữ liệu. Xem thêm

2.3.3 Biểu đồ tròn - Pie Chart

Thường được sử dụng để hiển thị tỷ lệ %, tối ưu hóa 7 phần. Xem thêm

2.3.4 Biểu đồ phân phối - Histograms

Thường được sử dụng để phân bố tần suất, phát hiện ngoại lai, kiểm tra tính chuẩn, xác định
mô hình thống kê. Xem thêm

2.3.5 Heatmap

Thường được sử dụng để xu hướng thông qua màu sắc. Xem thêm
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2.3.6 Các nguyên tắc chọn phương tiện trực quan hóa dữ liệu

Trong trực quan hóa dữ liệu, đơn giản vẫn luôn là tốt. Dữ liệu nên được trình bày một cách đơn giản
và hiệu quả để người xem có thể dễ dàng nắm bắt thông tin mà không cần phải xem lại nhiều lần hay
suy nghĩ quá nhiều. Cần hạn chế việc sử dụng các yếu tố phức tạp và không rõ ràng, đồng thời tăng
cường tính minh bạch của thông tin bằng cách sử dụng tiêu đề, chú thích, và các hình ảnh giải thích rõ
ràng.

• Chọn đúng loại biểu đồ: chọn theo mục tiêu.

• Đơn giản hóa nội dung và hiệu quả

• Gắn nhãn rõ ràng: đảm bảo ai cũng có thể hiểu đúng

• Sử dụng màu sắc phù hợp
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II. Kiểm Định Giả Thuyết Là Gì

Kiểm định giả thuyết là một công cụ cơ bản được sử dụng trong nghiên cứu khoa học để xác nhận
hoặc bác bỏ các giả thuyết về các tham số quần thể dựa trên dữ liệu mẫu. Nó cung cấp một khuôn khổ
có cấu trúc để đánh giá ý nghĩa thống kê của một giả thuyết và rút ra kết luận về bản chất thực sự
của một quần thể. Kiểm định giả thuyết được sử dụng rộng rãi trong các lĩnh vực như sinh học, tâm lý
học, kinh tế và kỹ thuật để xác định hiệu quả của các phương pháp điều trị mới, khám phá mối quan
hệ giữa các biến số và đưa ra quyết định dựa trên dữ liệu. Tuy nhiên, mặc dù có tầm quan trọng, kiểm
định giả thuyết có thể là một chủ đề khó hiểu và khó áp dụng đúng cách.

1 Khái niệm & tầm quan trọng

Kiểm định giải thuyết là quá trình thống kê để xác định liệu có đủ bằng chứng ủng hộ hay
bác bỏ một giả thuyết hay không từ dữ liệu.

Tại Sao Phải Kiểm Định Giả Thuyết?

Trong kiểm định giả thuyết thống kê:

• H0 là giả thiết không đưa ra tác dụng hoặc không có sự khác biệt.

• H1 là giả thuyết cho thấy có sự khác biệt hoặc tác động đáng kể.

• Ví dụ:

H0: Loại thuốc mới không có tác dụng chữa bệnh ung thư.

H1: Loại thuốc mới chữa khỏi bệnh ung thư.

2 Các khái niệm cốt lõi

2.1 Miền bác bỏ

Một trong những cách giải quyết bài toán kiểm định giả thuyết là dùng một thống kê G, được gọi
là tiêu chuẩn thống kê.

Định nghĩa: Thống kê T = G(X1, X2, . . . , Xn) được gọi là một tiêu chuẩn thống kê (test statistics)
nếu giá trị của nó được dùng để xem xét bác bỏ hay chấp nhận giả thuyết H0.

Ứng với mẫu cụ thể quan sát được, giá trị của tiêu chuẩn thống kê T được ký hiệu là tqs. Ta sẽ dựa
vào giá trị này để đưa ra kết luận chấp nhận hay bác bỏ giả thuyết đang xét bằng cách so sánh giá trị
đó với miền tiêu chuẩn.
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Miền W trong R được gọi là miền bác bỏ hay miền tiêu chuẩn nếu miền này được dùng cùng với
tiêu chuẩn thống kê T và giá trị cụ thể tqs của tiêu chuẩn đó để đưa ra kết luận về giả thuyết H0:

• Nếu tqs ∈ W thì bác bỏ giả thuyết H0.

• Ngược lại, nếu tqs ∈ W c thì chấp nhận H0.

Khi bác bỏ hay chấp nhận giả thuyết H0 thì ta gặp phải hai loại sai lầm:

• Sai lầm loại I: Bác bỏ giả thuyết H0 nhưng thực tế H0 là đúng.

• Sai lầm loại II: Chấp nhận giả thuyết H0 nhưng thực tế H0 là sai.

Quyết định bác bỏ hay chấp nhận giả thuyết hoàn toàn dựa vào thông tin mẫu, do đó ta sẽ có xác
suất mắc sai lầm loại I và sai lầm loại II. Ký hiệu α là xác suất mắc sai lầm loại I:

α = P (Sai lầm loại I) = P (bác bỏ H0 | H0 đúng).

Lúc đó α được gọi là mức ý nghĩa. Ký hiệu β là xác suất mắc sai lầm loại II:

β = P (Sai lầm loại II) = P (chấp nhận H0 | H0 sai) = P (chấp nhận H0 | H1 đúng).

Trường hợp đặc biệt, khi dùng tiêu chuẩn T và miền bác bỏ W để tiến hành kiểm định giả thuyết, ta
sẽ có:

α = P (T ∈ W | H0)

β = P (T ∈ WC | H1).

Khi tiến hành kiểm định, người ta luôn mong muốn sao cho có thể cực tiểu hoá cả hai loại sai lầm
loại I và loại II, tuy nhiên khi cỡ mẫu cố định thì mong muốn trên là không thực hiện được. Vì nói
chung sai lầm loại I giảm xuống sẽ kéo theo sai lầm loại II tăng lên.Do đó, trong thực hành người ta
thường cố định xác suất mắc sai lầm loại I và tìm cách cực tiểu xác suất mắc sai lầm loại II.

2.2 Các bước làm bài toán kiểm định

Để tiến hành kiểm định giả thuyết, thông thường người ta có thể sử dụng miền tiêu chuẩn, xác suất
ý nghĩa hoặc ước lượng khoảng của các tiêu chuẩn hay tham số thống kê, với các bước thực hiện tương
ứng.
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2.2.1 Sử dụng miền tiêu chuẩn

• Bước 1: Xác định tham số cần kiểm định, đặt giả thuyết và đối thuyết.

• Bước 2: Xác định tiêu chuẩn thống kê và tính giá trị của tiêu chuẩn thống kê đối với giá trị mẫu
đã cho.

• Bước 3: Xác định miền bác bỏ W.

• Bước 4: So sánh giá trị của tiêu chuẩn thống kê với miền bác bỏ W và kết luận bác bỏ hay chấp
nhận giả thuyết H0

2.2.2 Sử dụng xác suất ý nghĩa p-value

Trong kiểm định giả thuyết, ta đặt H0 (không khác biệt) và H1 (có khác biệt). Sau khi tính được thống
kê kiểm định (z, t, χ2, . . . ), ta định nghĩa p-value là xác suất (giả sử H0 đúng) để quan sát được kết
quả ít nhất cực đoan như dữ liệu hiện có.

• Bước 1: Như trên

• Bước 2: Như trên

• Bước 3: Tính xác suất ý nghĩa p-value tương ứng với giá trị cụ thể của tiêu chuẩn thống kê đã có
ở Bước 2.

• Bước 4: So sánh p-value với mức ý nghĩa đã định trước, thường là 5%, 1%, 0.1% và 0.5%

2.2.3 Sử dụng ước lượng khoảng

• Bước 1: Như trên.

• Bước 2: Xác định tiêu chuẩn thống kê và tìm khoảng tin cậy (ước lượng khoảng) của tiêu chuẩn
đó (hoặc của tham số cần quan tâm) ứng với mẫu đã có và độ tin cậy đã định trước.

• Bước 3: So sánh khoảng tin cậy trên với một giá trị đã định.

– Nếu khoảng tin cậy không chứa giá trị đó ⇒ bác bỏ giả thuyết.

– Nếu khoảng tin cậy có chứa giá trị đó ⇒ chấp nhận giả thuyết.
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2.3 Tổng kết

Trong thống kê, kiểm định giả thuyết (Hypothesis Testing) là công cụ quan trọng để đưa ra quyết
định dựa trên dữ liệu. Tuy nhiên, việc nhớ hết các bước, công thức và tình huống áp dụng có thể khiến
bạn choáng ngợp.

Để giúp việc ôn tập trở nên nhanh chóng và hiệu quả, cheat sheet này tổng hợp các khái niệm cốt
lõi, công thức quan trọng và ví dụ minh họa cụ thể. Bạn có thể dùng nó như một bản đồ nhỏ – khi cần
kiểm định giả thuyết, chỉ cần mở ra là biết ngay: bắt đầu từ đâu, công thức nào cần dùng, và cách kết
luận ra sao.

Hình 1: Nguồn: PMT Tuition

3 Kiểm định giả thuyết thống kê bằng Python

Mặc dù có hàng trăm bài kiểm định giả thuyết thống kê mà bạn có thể sử dụng, nhưng chỉ có một
tập hợp con nhỏ mà bạn có thể cần sử dụng trong một dự án học máy.

Các bạn có thể xem thêm tại Statistical Methods for Machine Learning

3.1 Kiểm định tính chuẩn

Sử dụng để kiểm tra xem dữ liệu của bạn có phân phối chuẩn Gauss hay không.

3.1.1 Shapiro-Wilk Test

Mục tiêu:Kiểm tra xem mẫu dữ liệu có phân phối chuẩn Gauss hay không. Giả định: Các quan sát
trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).
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• H0: mẫu có phân phối chuẩn Gauss.

• H1: mẫu không có phân phối chuẩn Gauss.

1 # Example of the Shapiro -Wilk Normality Test

2 from scipy.stats import shapiro

3 data = [0.873 , 2.817, 0.121 , -0.945, -0.055, -1.436, 0.360 , -1.478, -1.637, -1.869]

4 stat , p = shapiro(data)

5 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

6 if p > 0.05:

7 print(’Probably Gaussian ’)

8 else:

9 print(’Probably not Gaussian ’)

3.1.2 D’Agostino’s K2 Test

Mục tiêu: Kiểm tra một mẫu dữ liệu có phân phối chuẩn (Gaussian) hay không.
Giả định:

• Các quan sát độc lập và phân phối giống hệt nhau (i.i.d).

Diễn giải:

• H0: mẫu tuân theo phân phối Gaussian.

• H1: mẫu không tuân theo phân phối Gaussian.

Python code:

1 # Example of the D’Agostino ’s K^2 Normality Test

2 from scipy.stats import normaltest

3

4 data = [0.873 , 2.817, 0.121 , -0.945, -0.055,

5 -1.436, 0.360 , -1.478, -1.637, -1.869]

6

7 stat , p = normaltest(data)

8 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

9

10 if p > 0.05:

11 print(’Probably Gaussian ’)

12 else:

13 print(’Probably not Gaussian ’)

3.1.3 Anderson-Darling Test

Mục tiêu: Kiểm tra một mẫu dữ liệu có phân phối Gaussian hay không.
Giả định:

• Các quan sát độc lập và phân phối giống hệt nhau (i.i.d).

Diễn giải:

• H0: mẫu tuân theo phân phối Gaussian.

• H1: mẫu không tuân theo phân phối Gaussian.

Python code:

11
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1 # Example of the Anderson -Darling Normality Test

2 from scipy.stats import anderson

3

4 data = [0.873 , 2.817, 0.121 , -0.945, -0.055,

5 -1.436, 0.360 , -1.478, -1.637, -1.869]

6

7 result = anderson(data)

8 print(’stat =%.3f’ % (result.statistic))

9

10 for i in range(len(result.critical_values)):

11 sl , cv = result.significance_level[i], result.critical_values[i]

12 if result.statistic < cv:

13 print(’Probably Gaussian at the %.1f%% level ’ % (sl))

14 else:

15 print(’Probably not Gaussian at the %.1f%% level ’ % (sl))

3.2 Kiểm định tương quan - Correlation Tests

Mục tiêu: kiểm tra xem hai mẫu có liên quan hay không.

3.2.1 Hệ số tương quan Pearson

Kiểm tra xem hai mẫu có mối quan hệ tuyến tính hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu đều có phân phối chuẩn.

• Các quan sát trong mỗi mẫu có cùng phương sai.

Diễn giải:

• H0: hai mẫu độc lập.

• H1: có sự phụ thuộc giữa các mẫu.

1 # Example of the Pearson ’s Correlation test

2 from scipy.stats import pearsonr

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [0.353 , 3.517, 0.125, -7.545, -0.555, -1.536, 3.350, -1.578, -3.537, -1.579]

5 stat , p = pearsonr(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably independent ’)

9 else:

10 print(’Probably dependent ’)

3.2.2 Hệ số tương quan thứ hạng của Spearman

Kiểm tra xem hai mẫu có mối quan hệ đơn điệu hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu có thể được xếp hạng.

Diễn giải:
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• H0: hai mẫu độc lập.

• H1: có sự phụ thuộc giữa các mẫu.

1 # Example of the Spearman ’s Rank Correlation Test

2 from scipy.stats import spearmanr

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [0.353 , 3.517, 0.125, -7.545, -0.555, -1.536, 3.350, -1.578, -3.537, -1.579]

5 stat , p = spearmanr(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably independent ’)

9 else:

10 print(’Probably dependent ’)

3.2.3 Hệ số tương quan thứ hạng của Kendall

Kiểm tra xem hai mẫu có mối quan hệ đơn điệu hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu có thể được xếp hạng.

Diễn giải:

• H0: hai mẫu độc lập.

• H1: có sự phụ thuộc giữa các mẫu.

1 # Example of the Kendall ’s Rank Correlation Test

2 from scipy.stats import kendalltau

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [0.353 , 3.517, 0.125, -7.545, -0.555, -1.536, 3.350, -1.578, -3.537, -1.579]

5 stat , p = kendalltau(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably independent ’)

9 else:

10 print(’Probably dependent ’)

3.2.4 Kiểm định Chi-Squared

Kiểm tra xem hai biến phân loại có liên quan hay độc lập hay không.
Giả định:

• Các quan sát được sử dụng trong tính toán bảng dự phòng là độc lập.

• 25 ví dụ trở lên trong mỗi ô của bảng dự phòng.

Diễn giải:

• H0: hai mẫu độc lập.

• H1: có sự phụ thuộc giữa các mẫu.

13
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1 # Example of the Chi -Squared Test

2 from scipy.stats import chi2_contingency

3 table = [[10, 20, 30],[6, 9, 17]]

4 stat , p, dof , expected = chi2_contingency(table)

5 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

6 if p > 0.05:

7 print(’Probably independent ’)

8 else:

9 print(’Probably dependent ’)

3.3 Kiểm định giả thuyết thống kê tham số

3.3.1 Kiểm định t-student

Kiểm tra xem giá trị trung bình của hai mẫu độc lập có khác biệt đáng kể hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu đều có phân phối chuẩn.

• Các quan sát trong mỗi mẫu có cùng phương sai.

Diễn giải:

• H0: giá trị trung bình của các mẫu là bằng nhau.

• H1: giá trị trung bình của các mẫu không bằng nhau.

1 # Example of the Student ’s t-test

2 from scipy.stats import ttest_ind

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [1.142 , -0.432, -0.938, -0.729, -0.846, -0.157, 0.500, 1.183 , -1.075, -0.169]

5 stat , p = ttest_ind(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably the same distribution ’)

9 else:

10 print(’Probably different distributions ’)

3.3.2 Kiểm định t-Paired Student

Kiểm tra xem giá trị trung bình của hai mẫu ghép đôi có khác biệt đáng kể hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu đều có phân phối chuẩn.

• Các quan sát trong mỗi mẫu có cùng phương sai.

• Các quan sát trên mỗi mẫu được ghép nối.

Diễn giải:

• H0: giá trị trung bình của các mẫu là bằng nhau.

• H1: giá trị trung bình của các mẫu không bằng nhau.
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1 # Example of the Paired Student ’s t-test

2 from scipy.stats import ttest_rel

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [1.142 , -0.432, -0.938, -0.729, -0.846, -0.157, 0.500, 1.183 , -1.075, -0.169]

5 stat , p = ttest_rel(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably the same distribution ’)

9 else:

10 print(’Probably different distributions ’)

3.3.3 Kiểm định t-ANOVA

Kiểm tra xem giá trị trung bình của hai hoặc nhiều mẫu độc lập có khác biệt đáng kể hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu đều có phân phối chuẩn.

• Các quan sát trong mỗi mẫu có cùng phương sai.

Diễn giải:

• H0: giá trị trung bình của các mẫu là bằng nhau.

• H1: một hoặc nhiều giá trị trung bình của các mẫu không bằng nhau.

1 # Example of the Analysis of Variance Test

2 from scipy.stats import f_oneway

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [1.142 , -0.432, -0.938, -0.729, -0.846, -0.157, 0.500, 1.183 , -1.075, -0.169]

5 data3 = [-0.208, 0.696, 0.928, -1.148, -0.213, 0.229 , 0.137, 0.269 , -0.870, -1.204]

6 stat , p = f_oneway(data1 , data2 , data3)

7 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

8 if p > 0.05:

9 print(’Probably the same distribution ’)

10 else:

11 print(’Probably different distributions ’)

3.3.4 Kiểm định giả thuyết thống kê phi tham số

subsectionKiểm định Mann-Whitney U Kiểm tra xem phân phối của hai mẫu độc lập có bằng nhau hay
không.

Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu có thể được xếp hạng.

Diễn giải:

• H0: phân phối của cả hai mẫu đều bằng nhau.

• H1: sự phân phối của cả hai mẫu không bằng nhau.
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1 # Example of the Mann -Whitney U Test

2 from scipy.stats import mannwhitneyu

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [1.142 , -0.432, -0.938, -0.729, -0.846, -0.157, 0.500, 1.183 , -1.075, -0.169]

5 stat , p = mannwhitneyu(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably the same distribution ’)

9 else:

10 print(’Probably different distributions ’)

3.3.5 Kiểm định Wilcoxon có dấu hiệu-hạng

Kiểm tra sự phân phối của hai mẫu ghép đôi có bằng nhau hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu có thể được xếp hạng.

• Các quan sát trên mỗi mẫu được ghép nối.

Diễn giải:

• H0: phân phối của cả hai mẫu đều bằng nhau.

• H1: sự phân phối của cả hai mẫu không bằng nhau.

1 # Example of the Wilcoxon Signed -Rank Test

2 from scipy.stats import wilcoxon

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [1.142 , -0.432, -0.938, -0.729, -0.846, -0.157, 0.500, 1.183 , -1.075, -0.169]

5 stat , p = wilcoxon(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably the same distribution ’)

9 else:

10 print(’Probably different distributions ’)

3.3.6 Kiểm định Kruskal-Wallis H

Kiểm tra xem phân phối của hai hoặc nhiều mẫu độc lập có bằng nhau hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu có thể được xếp hạng.

Diễn giải:

• H0: phân phối của tất cả các mẫu đều bằng nhau.

• H1: sự phân phối của một hoặc nhiều mẫu không bằng nhau.
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1 # Example of the Kruskal -Wallis H Test

2 from scipy.stats import kruskal

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [1.142 , -0.432, -0.938, -0.729, -0.846, -0.157, 0.500, 1.183 , -1.075, -0.169]

5 stat , p = kruskal(data1 , data2)

6 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

7 if p > 0.05:

8 print(’Probably the same distribution ’)

9 else:

10 print(’Probably different distributions ’)

3.3.7 Kiểm tra Friedman

Kiểm tra xem sự phân phối của hai hoặc nhiều mẫu ghép đôi có bằng nhau hay không.
Giả định:

• Các quan sát trong mỗi mẫu là độc lập và phân bố giống hệt nhau (iid).

• Các quan sát trong mỗi mẫu có thể được xếp hạng.

• Các quan sát trên mỗi mẫu được ghép nối.

Diễn giải:

• H0: phân phối của tất cả các mẫu đều bằng nhau.

• H1: sự phân phối của một hoặc nhiều mẫu không bằng nhau.

1 # Example of the Friedman Test

2 from scipy.stats import friedmanchisquare

3 data1 = [0.873 , 2.817, 0.121, -0.945, -0.055, -1.436, 0.360, -1.478, -1.637, -1.869]

4 data2 = [1.142 , -0.432, -0.938, -0.729, -0.846, -0.157, 0.500, 1.183 , -1.075, -0.169]

5 data3 = [-0.208, 0.696, 0.928, -1.148, -0.213, 0.229 , 0.137, 0.269 , -0.870, -1.204]

6 stat , p = friedmanchisquare(data1 , data2 , data3)

7 print(’stat =%.3f, p=%.3f’ % (stat , p))

8 if p > 0.05:

9 print(’Probably the same distribution ’)

10 else:

11 print(’Probably different distributions ’)
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4 Kiểm định giả thiết thống kê bằng Excel
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III. Tiền Xử Lý Dữ Liệu & Phân Tích Hồi Quy

1 Tiền xử lý dữ liệu là gì?

1.1 Khái niệm

Tiền xử lý dữ liệu là bước đầu tiên trong quy trình xử lý dữ liệu, nhằm chuẩn bị dữ liệu thô để sẵn
sàng cho các giai đoạn phân tích và xử lý tiếp theo. Dữ liệu thô thường có thể chứa lỗi, thiếu sót hoặc
không đồng nhất, do đó, tiền xử lý dữ liệu giúp cải thiện chất lượng và tính toàn vẹn của dữ liệu.

Quá trình tiền xử lý dữ liệu bao gồm nhiều bước như làm sạch dữ liệu, chuẩn hóa định dạng, xử lý
các giá trị bị thiếu và loại bỏ thông tin trùng lặp. Mục tiêu là đảm bảo dữ liệu đầu vào đạt được độ
chính xác và nhất quán cao nhất, từ đó hỗ trợ các công cụ và mô hình phân tích hoạt động hiệu quả.

Hiểu rõ tiền xử lý dữ liệu là gì không chỉ giúp tối ưu hóa quy trình xử lý dữ liệu mà còn đóng vai
trò quan trọng trong việc đưa ra những kết quả phân tích đáng tin cậy và có giá trị thực tiễn cao.

1.2 Vai trò

Tiền xử lý dữ liệu đóng vai trò thiết yếu trong toàn bộ quy trình xử lý dữ liệu, đảm bảo rằng dữ liệu
thô được chuẩn bị tốt nhất để phục vụ các giai đoạn phân tích và xử lý tiếp theo. Dưới đây là những
vai trò chính của tiền xử lý dữ liệu:

• Cải thiện chất lượng dữ liệu đầu vào

• Tăng hiệu quả xử lý dữ liệu

• Hỗ trợ phân tích chính xác hơn

• Tối ưu hóa sử dụng tài nguyên

• Tăng cường khả năng tích hợp dữ liệu

1.3 Các bước thực hiện trong tiền xử lý dữ liệu

1. Thu thập dữ liệu
Dữ liệu được thu thập từ nhiều nguồn khác nhau như cơ sở dữ liệu, cảm biến, hệ thống trực tuyến

hoặc tài liệu vật lý. Đây là bước đầu tiên và đóng vai trò quan trọng trong việc đảm bảo dữ liệu thô có
chất lượng và phù hợp với mục tiêu.

2. Làm sạch dữ liệu
Loại bỏ các lỗi, giá trị bị thiếu, dữ liệu trùng lặp hoặc không cần thiết. Quá trình này giúp cải thiện

độ chính xác và chất lượng của dữ liệu, đảm bảo tính toàn vẹn cho các bước xử lý sau.
3. Chuẩn hóa dữ liệu
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Dữ liệu được chuyển đổi sang định dạng đồng nhất, chẳng hạn như chuẩn hóa đơn vị đo lường, mã
hóa dữ liệu danh mục hoặc chuyển đổi kiểu dữ liệu. Điều này giúp giảm sự không nhất quán và dễ dàng
hơn trong việc xử lý.

4. Tích hợp dữ liệu
Kết hợp dữ liệu từ nhiều nguồn khác nhau để tạo ra một tập dữ liệu thống nhất, đồng nhất. Đây

là bước cần thiết trong các hệ thống phân tích yêu cầu tổng hợp thông tin từ nhiều nguồn.
5. Giảm kích thước dữ liệu
Loại bỏ các thông tin không quan trọng hoặc giảm số lượng biến số nhằm tối ưu hóa tài nguyên xử

lý và thời gian thực hiện.
6. Kiểm tra dữ liệu đầu ra
Sau khi hoàn thành các bước trên, dữ liệu được kiểm tra để đảm bảo tính chính xác và sẵn sàng

cho quá trình xử lý hoặc phân tích tiếp theo.

1.4 Các phương pháp xử lý dữ liệu phổ biến

Xử lý giá trị thiếu (Null values)
Xử lý đúng cách các giá trị thiếu là yếu tố quan trọng ảnh hưởng trực tiếp đến kết quả phân tích

dữ liệu.

• Phát hiện giá trị thiếu: Sử dụng ISBLANK(), ISNA(), IFERROR() để xác định các ô trống
trong dữ liệu.

• Thay thế bằng giá trị thống kê: Áp dụng AVERAGE, MEDIAN, hoặc MODE.SNGL để thay
thế mà không gây sai lệch phân tích.

• Lọc hoặc loại bỏ: Với dữ liệu có ít giá trị thiếu, dùng Filter hoặc Advanced Filter để lọc hoặc
loại bỏ chúng.

• Dự đoán giá trị thiếu: Dùng FORECAST hoặc phân tích hồi quy để ước tính giá trị dựa trên
mối quan hệ với các biến khác.

Phát Hiện Giá Trị Ngoại Lệ Trong Excel
Giá trị ngoại lệ (outliers) là những quan sát có giá trị cực kỳ cao hoặc thấp, có thể làm sai lệch kết

quả phân tích và dự báo.

• Nhận diện giá trị ngoại lệ: Sử dụng Box Plot, Histogram hoặc Scatter Plot để trực quan hóa
outliers.Áp dụng nguyên tắc IQR: Giá trị ngoài khoảng (Q1 - 1.5*IQR) và (Q3 + 1.5*IQR) là
ngoại lệ.
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• Phương pháp thống kê phát hiện outliers: Dùng QUARTILE.EXC để tính Q1 và Q3, sau
đó áp dụng công thức. Z-score: Sử dụng hàm STANDARDIZE, giá trị có |z| > 3 thường là ngoại
lệ IQR.

• Kỹ thuật xử lý outliers: Loại bỏ: Dùng Filter để loại trừ giá trị ngoại lệ nếu chắc chắn là sai
sót. Thay thế: Áp dụng MEDIAN hoặc phương pháp Winsorization.

Tạo biến giả (Dummy) cho biến phân loại

• Khái niệm biến giả (Dummy): Biến nhị phân (0/1) đại diện cho giá trị của biến phân loại,
giúp đưa dữ liệu định tính vào mô hình định lượng.

• Quy tắc tạo biến giả: Với n giá trị phân loại, tạo (n-1) biến giả để tránh đa cộng tuyến. Giá
trị 1 đại diện "có", 0 đại diện "không".

• Tạo biến giả trong Excel: Sử dụng IF, IFS hoặc SWITCH kết hợp công thức mảng và Power
Query để tự động hóa tạo biến giả cho dữ liệu lớn.

2 Hàm Excel Phổ Biến Trong Tiền Xử Lý Dữ Liệu
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3 Mô Hình Hồi Quy Tuyến Tính

Mô hình hồi quy tuyến tính là mô hình dùng để dự đoán giá trị của một biến (Y) dựa trên mối quan
hệ với một hoặc nhiều biến độc lập (X).
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Các thành phần trong phương trình:

• Y: biến phụ thuộc (doanh thu)

• X: biến độc lập (giá, khuyến mãi,...)

• β: hệ số hồi quy (mức ảnh hưởng)

• ϵ: phần dư (sai số)

Đánh giá mô hình

• R2: cho biết mô hình giải thích bao nhiêu % biến động của Y

• p-value: Đánh giá ý nghĩa của từng biến X

• Phân tích phần dư: xem mô hình có vi phạm giả định không

3.1 Tại sao phải Phân Tích Hồi Quy?

Phân tích hồi quy là gì? Kỹ thuật thống kê xác định mối quan hệ giữa biến phụ thuộc (Y) và
biến độc lập (X), giúp hiểu cách một biến thay đổi khi biến khác biến động.

• Hồi quy đơn biến: Phân tích quan hệ giữa 1 biến X và 1 biến Y (ví dụ: giá ảnh hưởng đến doanh
thu)

• Hồi quy đa biến: Phân tích quan hệ giữa nhiều biến X và 1 biến Y (ví dụ: giá, quảng cáo, thời
tiết, v.v.)

Tại sao sử dụng phân tích hồi quy?

• Dự báo: Ước tính giá trị tương lai từ dữ liệu quá khứ

• Phân tích nhân quả: Hiểu mối quan hệ giữa các yếu tố với kết quả

• Kiểm định giả thuyết: Xác minh giả thuyết về quan hệ giữa các biến

• Tối ưu hóa: Xác định giá trị tối ưu của biến đầu vào

3.2 Các Bước Phân Tích Hồi Quy Trong Excel

Quy trình phân tích hồi quy trong Excel bao gồm 4 bước chính:

• Bước 1: Bật Add-in Data Analysis Toolpak

Đảm bảo rằng bạn đã kích hoạt Data Analysis Toolpak trong Excel

• Bước 2: Chọn Regression

Trong Data Analysis, chọn Regression để bắt đầu phân tích.

• Bước 3: Thiết lập vùng dữ liệu Y (doanh thu) và X (biến ảnh hưởng)

Xác định phạm vi dữ liệu cho biến phụ thuộc (Y) và biến độc lập (X).

• Bước 4: Chạy mô hình và diễn giải kết quả

Phân tích các chỉ số quan trọng như R², hệ số, p-value và sai số chuẩn để hiểu ý nghĩa thống kê
và mức độ ảnh hưởng của mô hình.

3.3 Thực hành

3.3.1 Hồi quy đơn biến

3.3.2 Hồi quy đa biến
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