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Tém tat: Khoa hoc dif ligu la mét linh vuc nghién cdu mdi xuét hién thoi gian gan day. Cung
Vdi su phét trién khong ngting cla céc kho di liéu I6n trén khap thé gidi, nganh rit trich va phan tich
di liéu dang tré nén ngay cang quan trong hon. Théng tin va tri thiic ¢d dugc tir di liéu I6n dang gitp
ich cho rét nhiéu cong ty va té chic trén thé gidi. Bai viét gidi thiéu nhiing khai niém co ban vé Khoa
hoc dif liéu, cdc phuong phdp dugc sl dung va tuong lai phét trién cta linh vuc nay.

T khéa: Khoa hoc dii liéu; hoi quy; di liéu; khai thac di liéu; théng ké&; mé hinh thdng ké.
Overview on data science

Abstract: Data science is an emerging research field. With the development of Big Data
storages all over the world, data retrival and analysis is proved to play a more and more important
role. Information and knowledge from Big Data is very helpful for many companies and organizations

in the world. The article introduces definitions, methodologies and future of data science.

Keywords: Data science; regression; data utilization; statistics; statistical model.
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M& dau

D{ lieéu dong mét vai tro rat quan trong
trong viéc van hanh, ung dung cing nhu
luu tri thong tin clia ngudi dung. Ngay nay,
cung véi su phat trién khoéng ngiing cla
nhan loai, lugng di liéu dugc phat sinh la
v6 cling I6n. Y nghia ctia nhiing tri thic cé
dudc tu di liéu la nén tang cuc ky hiu ich
cho céac hé thong ra quyét dinh va hé trg
cudc song. Ngay nay, hau hét cac cong ty
va tap doan I6n déu da cé nhiing déi ngd,
chuyén gia phan tich di liéu cua riéng
ho. C6 thé k& dén trong danh sach nay la
Google, Facebook, Yahoo, Youtube,... Su
thanh céng clia cac cong ty va té chic trén
thé gisi ngay nay déu it nhiéu cé lién quan
vGi nganh Khoa hoc dii liéu (KHDL). KHDL
dang lan réng &nh hudng ctia né va mang
lai y nghia ngay cang quan trong hon doi vai
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ddi sdng con ngudi.
1. Khai niém vé Khoa hoc dii liéu
1.1. Lich sd cua Khoa hoc di liéu

Trong khoang hon 30 nam (1960-1996),
thuat ngl “Khoa hoc di liéu” (data science)
da dugc sU dung trong nhiéu tai liéu noi
vé cac phudng phéap tinh toan. Dén thang
11/1997, thuat ngii KHDL mdéi dugc dung
chinh thic bdi mét nha nghién clu tén la
Chien-Fu Jeff Wu. Trong bai thuyét trinh
mang tén “Statistics = Data Science?” tai
Pai hoc Michigan, Chien-Fu Jeff Wu da
ph6 bién thuat ngl "Khoa hoc di liéu" va
néi rang théng ké nén dugc déi tén thanh
KHDL va nha théng ké thanh nha KHDL vi
ho da danh phan 16n thdi gian ctia minh dé
thao tac va th nghiém véi di liéu [4].

Nam 2001, William S. Cleveland da
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gidi thieu KHDL nhu la mét nganh doc lap.
Dén thang 4/2002, International Council
for Science cho ra dGi Tap chi KHDL, mét
&n pham tap trung vao cac van dé nhu moé
td hé théng dii liéu, &n phdm cla ho trén
internet, cac (ing dung va cac van dé phap
ly. Vao thang 01/2003, Dai hoc Columbia
bat dau xuét ban Tap chi KHDL, nham
cung cap mot cong cu cho tat ca nhan vién
di lieu trinh bay quan diém cla minh va
trao déi y kién. D&n nam 2008, DJ Patil va
Jeff Hammerbacher méi s dung thuat ngi
“nha KHDL” dé xac dinh cong viéc cla ho
tai LinkedIn va Facebook. [4].

Nam 2013, Nhém cong tac clia IEEE vé
KHDL va Phén tich nang cao da dugc dua
ra, va héi nghi quoc té dau tién vé KHDL
va Phan tich nang cao cla IEEE da dugc
t6 chiic vao nam 2014. Nam 2015, Tap chi
Quéc té vé KHDL va Phan tich da dudc lap
bdi Springer dé xuat ban tac pham ban dau
vé KHDL va phan tich di liéu 16n. KHDL
van con dugc xem 1a mot khai niém mdi,
va né chi mai that sy xuat hién vao nhiing
thap nién dau thé ky 21.

1.2. Khoa hoc di liéu va cac khai niém
lién quan

KHDL la mét linh vuc nghién cliu mdi
xudt hién thoi gian gan day. Nhu tén goi clia
n6, KHDL la mét nganh khoa hoc nghién
cliu vé di liéu. Diéu nay nhan manh déi
tuong nghién ctu chinh cla nganh la di
liéu. D liéu rat da dang va co khéi lugng,
toc do phat sinh rat I6n do nhu cau phat
trién clia cac ting dung va cudc séng con
ngudi. D{ liéu c6 thé dén ti moi noi, moi
Iinh vuc trong cudc séng ching ta [8]. Do
vay, 6 géc do chuyén nganh, KHDL la mot
Iinh vyc nghién ctu lién nganh vi n6 khéo
sat rat nhiéu loai dii liéu dén tU cac linh vuc
chuyén nganh khac nhau, vé cac qua trinh
va cac hé thong rut trich tri thiic hoac hiéu
biét ti di lieu & cac dang khac nhau (co
cAu truc hay phi cau tric) va né la su tiép
néi clla moét s6 linh viuc phan tich di liéu

nhu khoa hoc thong ké, khai thac di liéu,
tuong tu nhu kham pha tri thiic & cac co sé
dd liéu (KDD) [5].

Muc tiéu chinh clia nganh KHDL la dé
c6 dudgc cai nhin sau hon vao di liéu va tao
ra nhiing diéu hiu ich cho cudc sng con
ngudi. Théng qua qua trinh ti€p nhan, phan
tich cac dac tinh va rat dudc cac két qua tu
dii liéu sé hé trg ching ta trong viéc dua ra
cac quyét dinh, cac du doan t6t han cho céac
hé théng. Qua trinh nghién ctiu KHDL cén
su hé trg clia cac phuong phap tinh toan,
théng ké va truc quan héa. Theo do, ching
ta sé thudng xuyén sU dung cac phuadng
phap tinh toan dé xay dung cac mé hinh,
ap dung cach thiic phan tich dé tham nhap
tot hon vao di liéu. Bén canh do, ching ta
cling ap dung cac phudng phap théng ké
dé hé trg dua ra cac du doan va cudi cung
la st dung phudng phéap truc quan héa dé
thé hién t6t han cac két qua nghién clu 1én
cac cong cu truc quan. Truc quan hoda cé
vai tro cuc ky quan trong trong viéc giao
tiép vGi cac két qua co dudc ti qua trinh
nghién clu, phan tich di liéu. Nhung néu
viéc truc quan hoa thé hién khéng rb rang
hodc khéng chuyén tai dudc thong tin thi
két qua do coi nhu cling khoéng co gia tri gi.
Diéu nay cho thay vai trd quan trong trong
viéc thé hién cac két qua lén cac cong cu
tric quan hoa.

Khoa hoc théng ké (hé trg cho KHDL) sui
dung céac ky thuat va ly thuyét rat ti nhiéu
linh vuc véi bién do rong bao gém: toan
hoc, khoa hoc thong k&, khoa hoc thong tin
va khoa hoc may tinh. Cac linh vuc chuyén
nganh lién quan dén KHDL bao gom: x{
ly tin hiéu, ly thuyét xac suat, hoc may, ly
thuyé&t hoc théng ké, khai thac di liéu, co
sG di liéu, ky thuat thong tin, nhan dang
mau, tryc quan di liéu, cac phan tich du
doan, ly thuyét quyét dinh, kho dii liéu, nén
dd liéu, 1&p trinh may tinh, tri tué nhan tao,
va siéu may tinh [5]. Diéu nay giai thich
cho ly do vi sao KHDL cé tinh lién nganh
va c6 bién do nghién clu rat rong 16n.
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Nhing ngudi lam viéc trong linh vuc
KHDL thudng dugc goi véi cai tén la: “nha
KHDL”. Theo Josh Blumenstock: “Nha
KHDL la ngugi biét thong ké nhiéu han
nha khoa hoc may tinh va biét khoa hoc
may tinh nhiéu hon nha théng ké”. bay la
moét dinh nghia vui, né ngu y KHDL la noi
hoi tu ch yéu cha 2 linh vuc 1a khoa hoc
may tinh va thong ké. Ngoai ra, ciling co
mot dinh nghta khac cia Shlomo Aragmon
nhu sau: “Nha KHDL = Nha Khoa hoc +
Lap trinh vién + Huén luyén vién + Ngugi
k& chuyén + Nghé si”. Pinh nghia nay
thé hién cong viéc da dang clia mdt nha
KHDL. Diéu nay cho thay vai tro cla ho
la ngudi hd trg cho cac khoa hoc chuyén
nganh phat trién thong qua viéc di sau hon
trong tucng tac vaéi di liéu.

Pé trd thanh mét nha KHDL thi chdng
ta can hoc thém toan hoc, théng ké va hoc
may, hoc lap trinh va hiéu biét vé co sé di
liéu. Bén canh do, chung ta ciing can lam
quen vGi cac cébng nghé du liéu I6n, tim
thém céc trai nghiém tu thuc té thong qua
céac cudc thi va cac chuadng trinh thuyc tap
lién quan [7].

1.3. Vi sao can nghién cuu Khoa hoc
di liéu

Thé gi6i dang budc vao ky nguyén di
liéu I6n. Trong thai dai di liéu rat 16n thi
nhu cau x{ ly va hiéu sau hon dii liéu ciing
sé tang. DU liéu phét sinh khéng nguing va
rat I6n theo thdi gian thuc doi hdi sy kham
pha va tim hiéu dé tan dung téi da gia tri
hiu ich tiém nang cé dudgc tu di liéu [8].
Diéu nay théi thdc ngudi ta nghi dén mot
huéng nghién cliu mdi nham phan tich va
c6 dudc nhiing tri thiic hiu ich ti khéi di
liéu I6n va ngay cang da dang nay.

D{ liéu phat sinh rat I16n va mang bon
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tinh chat quan trong, dé la khoi lugng rat
I6n (volume), tinh da dang (variety), toc d6
thu thap di liéu (velocity) ngay cang nhanh
haon va mang tinh xac thyc hay con goi la
tinh chinh xac (veracity) [2]. D6 cling la
bén thach thiic dén tu di liéu I16n doi véi
con ngudi cling nhu rat nhiéu hé théng khai
thac va phan tich di liéu trén khap thé gidi.
Va day cing chinh la nhiém vu ma KHDL
can giai quyét trong nhiéu thap ky téi.

Rat nhiéu hé théng rut trich tri thic cé
dugc tu dii lieu dang dudc trién khai, rat
nhiéu tiém nang cla di liéu I6n chua dudc
khai thac hét. Van con nhiéu nhiém vu dat
ra cho cac nha KHDL trong tudng lai. Nhu
gido su Hal Varian- mét chuyén gia cula
Google da noi: “Cong viéc hdp dan trong
10 nam t6i sé la: Nha KHDL”. Diéu nay
dé cap dén vai trd ngay cang quan trong
cla linh vuc nghién ctiu méi nay. Rat nhiéu
linh vuc can céc tri thiic hé trg co tu di
liéu: y hoc, sinh — tin hoc, diéu khién hoc,
thiét bi thdong minh, chéng t6i pham, dua
ra quyét dinh kinh doanh, du doan... Theo
nghién cliu clia cong ty tu van quan ly toan
cau McKinsey, dén nam 2018, My sé can
140.000 dén 190.000 ngudi cd ky nang
phén tich chuyén séau cling nhu 1,5 triéu
nha quan ly va phan tich trong linh vuc “di
liéu 16n” (big data) [6]. Diéu nay cho thay
muc dé quan trong va ngay cang hép dan
cla nganh phan tich di liéu trong tuong lai.

Kha nang hiéu, xd ly, trich xuat gia tri,
truc quan hda, giao ti€p vai di liéu sé la
moét ky nang cuc ky quan trong trong nhiing
thap ky tiép theo khi ma di liéu ngay cang
I6n ma con ngudi nhu dang chim dam trong
bién di lieu nhung lai thi€u thén théng tin
hu ich. KHDL sé& phan nao gitip cho con
ngudi gidi quyét cac van dé quan trong trén.
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1.4. Mét sé vi du tiéu biéu cia Khoa
hoc dir liéu

Mot vi du tiéu biéu & doi ngli KHDL
clia cac hang céng nghé 16n nhu: Google,
Amazon, Facebook, Microsoft, Youtube,
LinkedIn, Instagram, Twitter... Ho khoéng
ngling tham gia vao qua trinh thu thap,
phéan tich, du doan cac tri thic co6 tu di
lidu dé hé trg cho doanh nghiép cia minh.
Ngoai ra con cO cac ung dung da tao nény
nghfa I6n cla nganh KHDL hién nay. Sau
day sé& la mot s6 vi dy tiéu biu nhat.

Ung dung KHDL tiéu biéu dau tién c6 thé
ké dén 1a giai thudng Netflix cho cac thuat
toan t6t nhat dé duy doan xép hang phim
va sé thich xem phim clia khach hang. Y
tudng chinh la thong qua khao sat di liéu
co dudc tu cac phim sap chiéu, sé thich
xem phim clia khach hang dé dua ra céac
thuat toan du doan tét. Mét ting dung khéac
ciing kha néi tiéng dé 1a Google flu trends
clia Google gilip phan tich sé lugng I16n céc
di liéu truy van tim kiém cla khach hang
dé canh bao bénh ciim trong mét quan thé.
Ung dung nay gilp ngén ngua dich bénh
cim mot cach hiéu qua [3].

Mét vi du khac 1a ting dung hé trg tranh
cli téng clia 6ng Obama. Cac nha KHDL
da tap trung dé phat trién ting dung hé trg
chién dich tai tranh ¢t téng théng My nam
2012 cla 6ng Barack Obama gop phan
gilip éng déc cl téng théng nhiém ky thu
2 lién ti€p [3]. Ngoai ra, Moneyball, mot
bd phim vé vai tro cGia phan tich hiéu suét
trong béng chay va bai hoc vé dinh huéng
dii lieu (data-driven). Ung dung tim hiéu ly
do vi sao cac cau thd trong doi béng roi
bd cau lac bo dé dé xuat cac bién phap tot
nhé&t nham gil ho & lai. M6t ting dung khac
la Minard map, day la ban dé cta Charles
Joseph Minard trong linh viic dé hoa théng
tin vé cac cong trinh dan dung va théng ké,
dia ly, tiéu biéu cho viéc t§ chuc va phéan
tich di liéu.

1.5. Cdc nhudc diém cla Khoa hoc
di liéu

Nhugc diém dau tién va dé thay nhat dé
la sy cudng diéu hoa (hype) hay con goi la
con s6t KHDL. Hau qua cla can sét nay sé
dan dén mot tu duy sai lam rang KHDL cé
thé giai quyét dugc bat ky van dé nao trong
thé gidi thuc. Tuy nhién, trong thuc té thi
khéng nhu vay [1].

Mét s8 nhudgc diém khac c6 thé ké dén dé
la Netflix prize failure va Google flu trends
failure. Netflix khéng chay thuat toan mdéi.
Ho da danh gia offline va s dung lai hai
thuat toan da doat giai dau tién dé xép hang
phim va ho khong c6 k& hoach phat trién
mdi trong tuong lai. V& Google flu trends
failure thi cac con s6 du doan bénh cum
clia Google da bat dau sai léch dan theo
thai gian [2]. Khi d{ liéu I16n dan, nhiing du
bao clia Google da bat dau sai léch va doi
khi dan dén nhiing d doan thi€éu chinh xac
khi€én cho nhiéu bénh nhan phai mat thoi
gian hon dé tham kham béc sf.

Mot s6 16i chung thudng mac phai khi
b4t dau nghién ctu KHDL c6 thé ké dén
nhu: bat dau phan tich ma khong dat cau
héi, st dung di liéu chat lugng kém, chi
tdp trung vao céng nghé ma khdng quan
tam dén co sd& ly thuyét va kién thic
chuyén moén, nham lan sy tudng quan
(correlation - same time) va quan hé nhan
qua (causation - trudc sau), that bai trong
viéc truyén dat (communicate) cac két qua,
lam phc tap viéc phan tich qua nhiéu, that
bai dé duy tri viéc hoc kién thic chuyén
mon (failing to always keep learning). DU
lidu rat 16n xon va phuc tap, do vay, KHDL
la Iinh vic khong dé dang. Khong qua khé
dé lap trinh, nhung diéu d6 sé dan dén su
thi€u chinh xac. Cum tu “nha KHDL” ngu y
chlng ta can lam viéc theo phuong phap
khoa hoc nhu sc dd bén dudi, bat dau tu
buéc “Tao cac quan sat” [2].
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Phat trién cac ly
thuyét tong quat
Cac ly thuyét tong quat
phdi la bén vitng véi hdu
hét hodc tit ca div lidu co
sdn va voi cac ly thuyét

khac hién hanh.

Thu thap di liéu
dé th&r nghiém dw
doan
D lidu co lién quan co thé
dén tir cac tai lidu, quan sat
méi, hodc th¥ nghiém chinh
thirc. thi¥ nghiém toan dién
doihéinhan réng dé xac
minh kétqua.

Tao cac Quan sat
Téi nhin thdy gitrong ty
nhién? Diéu nay cé thé 1a
tw kinh nghiém, suy nghi

hodcviécdocsach ciamét

Tinh chinh, Thay
dsi, Mé réng,
hodc T&r chdi gia

Phat trién cac dw
doan cé thé kiém
Néu gia thuyét cia téi la
dung, sau do t6i mong do'i
a, b6, ==

ai do.

Suy nghTvé cac
cau hai tha vi
Tai sao kiéu mau dé,
mé hinh d6 xay ra?

thiét

Xay dung cac
gia thiét

Nhing nguyén nhén

chung cua cac hién twong
ma téi dang tw héi la gi?

chirng

Hinh 1. M6 phdng quy trinh lam viéc mét cach khoa hoc

2. Cac chi diém chinh trong Khoa
hoc dir liéu

Khoa hoc di liéu la noi giao thoa cua
nhiéu Iinh vuc khac nhau. Nhiing tru cot
cla KHDL bao gém: tinh toan, théng ké,
toan hoc, cac moén hoc dinh lugng va kién
thiic khoa hoc chuyén nganh két hgp dé
phan tich di liéu va cho ra quyét dinh tot

hon. Theo sG d6 Venn vé KHDLclUa Drew
Conway, ching ta cé thé thdy dudc ba
ndi dung chinh ctia KHDL la: cac ky nang
tham nhap (hacking skills), cac kién thiic
toan hoc va théng ké (math & statistics
knowledge) va cac khoa hoc chuyén nganh
(domain science).

Data Science

%,
Computer & %5 _
Science S Machine %% g, atistics
‘,-\QQ Learning /0‘00"9
‘?‘0‘, e %‘,

Substantive
Expertise

Domain Science

Hinh 2. So dé Venn vé Khoa hoc di liéu (Drew Conway) [3]
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Trong sd dé Venn trén, phan giao thoa
gitta ba ndi dung chinh 1a KHDL. Néu chi
c6 cac ky nang tham nhap va kién thic
toan théng ké, ching ta dang thuc hién
cac phuong phap may hoc, néu chi cé céac
ky ndng tham nhap va kién thic chuyén
nganh thi dé la khu vuc nguy hiém (danger
zone!). S& di noi nhu vay la béi vi khi khong
c6 kién thuic théng ké va toan hoc thi ching
ta s& co xu hudng chi can chon cac thuat
toan tu mot thu vién va st dung ching ma
khong thuc sy hiéu nhiing gi ching ta dang
lam, day la mot su nguy hiém c6 thé dan
dén viéc van hanh tng dung sai. Néu chi
cO cac kién thic chuyén moén két hgp véi
kién thiic toan va théng ké thi do chinh la
cach nghién cliu khoa hoc truyén théng.

Céac ky nang tham nhép (hacking skills)
bao gém tap hop nhiing k§ nang can c6 dé
thdm nhap séu han vao di liéu, trong dé c6
ky nang tinh toan. Ky nang tinh toan dé cap
dén kha nang xay dung va tim gidi phap
théng minh cho céac van dé. M6t nha KHDL
sé thudng xuyén suU dung k¥ thuat, cong
nghé dé truy cap, thu thap, lam sach va luu
trd di liéu. Bén canh dé, ho ciing can co
hiéu biét vé céc co sé dii liéu thudng dudc
st dung phd bién 1a MySQL, PostgreSQL,
Cassandra, MongoDB va CouchDB. Kién
thiic vé cd sé dii liéu la rat quan trong, dac
biét la cac céng nghé di liéu I6n. Cac cong
nghé di liéu I6n (Big Data) thudng dugc
dung nhu Hadoop, MapReduce va Spark.
Mot ndi dung khac kha quan trong trong
ky nang thdm nhép do la truc quan hoéa va
bao céo. Pay la qua trinh hién thi két qua
va két luan cla cac phan tich mét cach
tric quan dé& hiéu. Mot sé coéng cu truc
quan héa thuong dudgc s dung, nhu: D3,
Tableau, Qlikview va R Markdown.

Kién thlc toan hoc va théng ké (math &
statistics knowledge) la mét noi dung rat
quan trong cla KHDL. Ban chat KHDL la
chd yéu dua trén nén tang thong ké. Do
vay, c6 thé néi théng ké la cét 16i. Dai s6
tuyén tinh (linear algebra) va tinh toan dinh
luong sé& 1a nén tang dé hiéu va ap dung

cac thuat toan may hoc. Khi gidi toan, ban
sé& hiéu sau hon va biét khi nao sé can s
dung céac thuat toan. Trong dé, dugc su
dung nhiéu nhat la ma tran dai s6 xuéat
hién trong rat nhiéu khai niém may hoc.
Ngoai ra, céc tinh toan (calculus) bao gém
tinh toan da bién cling thudng dudc sl
dung trong mét s6 khai niém thong ké va
cac thuat toan may hoc. Thong ké mo ta
(descriptive statistics) cling dugc s dung
kha nhiéu vi phuong phap ti€ép can dau
tién dén mot tap di liéu mdi lién quan dén
viéc ap dung phan tich mé ta. Trong khi do,
suy luan thong ké (statistical inference) la
can thiét trong ky thuat du doan dé tao ra
kién thiic mai, khong chi mo ta cac di liéu
thuc té.

Cac kién thiic chuyén moén (domain
science) cho phép bat dau dy an di liéu
vGi muc tiéu ré rang. N6 cho phép nha
KHDL c6 thé dinh huéng ré rang hon vdi
cac dang di liéu sép ti€p can va lya chon
phuong phap nghién clu t6t haon. Kha
nang dat cau hdi tét cling doi hoi sy hiéu
bi€t chuyén nganh. Trong khi do, kién thic
chuyén nganh thudng rat rong I6n, dén
tl moi linh vyc dgi séng, ti khoa hoc tu
nhién dén khoa hoc xa hoi. Pay ciing la
mot khé khan doi voi cac nha KHDL khi
ti€p can phan tich di liéu. Linh vuc chuyén
nganh cling bao gém kha nang truyén dat
(communicate) ré rang va hiéu qua vé cac
ma&u dugc tim thay trong di liéu.

Theo Brandon Rohrer, chi c6 nam cau
hdi KHDL c6 thé tra 15i:

« Pay la A hay la B? (ph&n nhém 2
I6p) hoac day la A, hay B, hay C hay la D?
(phan nhém nhiéu 16p).

« Day co phai la diéu ky la? (anomaly
detection - phat hién bat thuong).

+ Bao nhiéu? (regression - hdi quy).

« N6 dudc t6 chic nhu thé nao?
(clustering - gom cum).

+ T6i nén lam gi ti€p theo? (reinforcement
learning - hoc téang cudng).
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Kién thlic vé hoc may la can thiét va sé
luén la nén tang ca ban gidp cho quy trinh
KHDL dudgc thuc hién tot hon va dat dudc
hiéu qua nhu mong muén.

3. Cac phuong phap nghién ciu KHDL

KHDL la su t6ng hgp kinh nghiém vé tri
thuc thao tac tu di liéu thé thdng qua quy
trinh vong dagi di liéu hoan chinh. Quy trinh
KHDL c¢6 thé dugc mé phdng théng qua so
doé dudi day:

Ask an interesting
question.

Explore the data.

Model the data.

Communicate and
visualize the results.

What is the scientific goal?
‘What would you do if you had all the data?
What do you want to predict or estimate?

How were the data sampled?
Which data are relevant?
Are there privacy issues?

Plot the data.
Are there anomalies?
Are there patterns?

Build a model.
Fit the model
Validate the model.

What did we learn?
Do the results make sense?
Can we tell a story?

Hinh 3. Quy trinh KHDL (Hanspeter
Pfister, tai liéu khéa hoc CS109, 2013)
Budc vao giai doan dau, ching ta chua
biét minh sé& lam gi ti€p theo vai bo di liéu.
Diéu nay tudng tu budc dau cla qua trinh
kham pha tri thic trong co sé di liéu. Sau
khi c6 dU liéu, chung ta nén dat cac cau
hoi thi vi va xem xét cac muc tiéu cé thé
c6. Sau do la qua trinh 1y mau (sampling,
get the data). Tiép theo, ching ta bat dau
qua trinh tham do di liéu, phan tich va phat
hién. Sau khi cé két qua, chung ta mé hinh
hoa ching bang viéc xay dung cac mo hinh,
chinh sta cho phlu hgp va xac nhan céac gia
tri cia mé hinh. Cudi cung la truc quan hoa
két qua nghién clu va giao ti€p vdi két qua
théng qua cac cdng cu tryc quan, tu do co
dugc cac hiéu biét tu di liéu.
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Céac phuong phép nghién cidu KHDL co6
thé bao gém [2]:

« Thao tac véi dii lieu dé cé dudc théng
tin cla bo di liéu quén ly (data munging/
scraping/sampling/cleaning).

« Luu tri va quan ly di liéu dé cé thé
truy cap di liéu - dac biét 1a di liéu 16n - mét
cach nhanh chéng va dang tin cay trong
qua trinh phan tich tiép theo.

« Phan tich di liéu tham do dé tao ra
cac gia thuyét va truc giac vé di liéu.

+ Du doan dya trén cac cong cu théng
ké nhu héi quy, phan I6p, va gom cum.

» Truyén dat két qud (communication)
thédng qua truc quan hoda, nhing cau
chuyén, va cac tém ludc cé thé phién dich
dugc.

Nhém cac phuong phap nay c6 thé
dudc chia thanh cac nhom hoat déng nhu
sau [2]:

+ Du doan (st dung quy trinh khoa hoc
dii liéu, cac kiéu dii lieu va data “munging”,
cac kién thiic xac suét théng ké (probability
review), phan I6p & héi quy va gom cum
(classification & regression & clustering),
tric quan héa va ké chuyén (visualization
& story telling).

+ Cac ki€n thuic can thiét khac: Bayesian
Thinking & Computation, Monte Carlo
Methods, Machine Learning Methods,
Databases.

+ Cac phéan tich mang: Network
Visualization, Network Sampling, Network
Models.

4. Ngdn ngii va céng cu hé trg nghién
cliu Khoa hoc dii liéu

Ngén ngii dudc st dung phé bién nhat
la Python. Bay clng la mét ngbn ngl mdi
Xuat hién trong thai gian gan day. Python
la mét ngdn ngl lap trinh théng dich, ma
ngudn m& da muc dich c6 hé trg cac phong
cach 1ap trinh c6t 16i khac nhau, dudc s
dung t6t dé phan tich d liéu. Python tao
kiéu dong va dung co ché cdp phat bd nhé
tuy dong. Chang ta c6 thé st dung Pandas
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dé thao tac di lieu trong Python, NumPy
dé thao tac mang dii liéu, scikits learn dé
khai thac di liéu trong Python...

Ngoai ra, R la m6t méi truéng phan mém
danh cho tinh toan va dé hoa thong ké.
R hé trg t6t cho linh vuc KHDL théng qua

(] ronde

E CMtsmrenton  Q
1 Vibearyigmlot?

2
1 wiem(diamonds)
4 summary|diasond:

& summary(di amonds
aves

e (8t Vew Progect Wodipacs Poti ok Hep
O] Samenvong e x| 0

11- Code Ed[torl

céac tinh toan va biéu doé théng ké chuyén
nganh. Moi trudng Ung dung R van dang
tiép tuc phat trién nhanh chéng va manh
mé trong nhiéu nganh va linh vuc khac
nhau, trong dé c6 KHDL.

*Sewe v CTLssde
| oo

i amorads.
Vaies

avesite

Wodngacs  Mstery
(SR

formatiiot R«
s

| Samsndy x
Shn 3 = impet Dataiets o e da
SIHO cbs, of 10 variables

% 0.7

siprice

3- Workspace and

| & v History
13 mafn-"olamond #ricing”
1 : P P Fadage  Fes —_r
W10 e e woill & Aimm Etpes O o 3
Sy =0 Diamond Pricing
win, 1 0.000 win i0.000 Min | 0.000 4 ) e "' 1
RConsole s 18 e iR He R 2 PI tmdfl
Lois ots and files
RCommander 12- R Console J+ - .
RStudio I oo o
arily = Tevls (i amondsiclar ity
9 - aplotic, v t price
RMarkdown S, oy

Batne"0l amond B

= forsat.plot(plot-p, size-23)
>

ricing™)

Carai

Hinh 4. Méi trudng R hé trg khoa hoc dif ligu

Két luan

KHDL sé& phat trién manh mé hon niia
trong tuong lai va giup cho con ngudi tan
dung dudc t6i da tiém nang cla cac ngudn
di liéu 16n. KHDL sé lam cho cac hé thong
trd nén thong minh hon va goép phan xay
dung nén mot thé gii théng minh trong
ky nguyén sé. Trong dé, con ngugi sé co
nhiéu cd hoi tham nhap sau hon vao di
liéu, hé trg dua ra cac quyét dinh t6t han
trong nhiéu linh vuc cla cudc séng. Tudng
lai phat trién clia KHDL sé hiia hen nhiéu
diéu thu vi va co6 y nghia I6n déi vGi cude
sdng con ngudi.
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