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LO1 CAM POAN

T6i cam doan rang cong trinh nghién ciru m‘iy la thanh qua cua cong stic ca
nhén cta téi va khdng sao chép tir bét ky ngudn nao khac. Tht ca thong tin dugc trinh
bay trong d& 4n nay déu la san phédm cua cong viéc ca nhan hodc dugc tbng hop tir
nhidu ngudn tai liéu khac nhau. Moi tai liéu tham khao déu dugc trich dan mét céch
hop phép va c6 ngudn ghe 6 rang. Céc dit liu va két qua duoc trinh bay trong dé an
déu la trung thuc va chura timg dugc cong bé trong bét ky cong trinh nghién ciru ndo
khéc.

- s A s
Tac gid dé an
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Lé Minh Tuén



LOI CAM ON

Loi dau tién, hoc vién xin giri 107 cam on sdu sic t&i céc thdy, cd gido giang
vién khoa Cong nghé thong tin 1, khoa Pao tao Sau dai hoc ndi ri€ng va céc thay,
cb gido giang vién Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién thong néi chung. Trong
sudt qua trinh hoc tép tai Hoc vién, cic thdy c6 da chi bdo, giang day cho em biét
bao kién thirc, kinh nghiém quy béu dé em c6 hanh trang viing budc trong twong lai.

Em ciing xin duge giri 101 cam on t6i thiy huéng dan TS. Vii Vén Théa, cam on
thiy d& luén huéng din chi bao tan tinh em trong subt qu4 trinh hoc tap, nghién ciru
va thuc hién dé an nay. Nhitng 16i khuyén, sy chi bao cua céc thdy da gitp em hoan
thanh d& 4n t6t nghiép nay ciing nhu c6 thém rat nhiéu kién thirc, kinh nghiém trong
viéc hoc tép va nghién ciru.

Du dé nd luc hoan thanh d& 4n, em hiéu ring c6 thé khong tranh khoi nhitng
sai s6t. Kinh mong dugc thiy c6 va cac ban théng cam va déng gop y kién.

Em xin trén trong cam on.
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MO PAU

Trong bdi canh chuyén dbi sé dang dién ra manh mé& trén nhiéu linh vuc cla
doi song xa hoi, tri tué nhan tao (Artificial Intelligence - Al) va hoc may (Machine
Learning) ngay cang dugc (mg dung rong rai nhim nang cao hiéu qua ra quyét dinh
va hé trg con ngudi trong nhiéu hoat dong khéc nhau. Pbi véi linh vuc gido duc va
tuyén sinh, viéc khai thac dit liéu hoc tap ciia ngudsi hoc két hop véi cac mé hinh phan
tich théng minh khong chi gitip ndng cao chat lugng tw van hudéng nghiép ma con gop
phén lya chon nganh hoc phit hgp v6i ning luc, s¢ trudng va dinh huéng nghé nghiép
cua ting thi sinh.

Thuec té cho thy, viéc Iwa chon nganh hoc ciia hoc sinh hién nay vin chju anh
huéng bai nhidu yéu t5 nhu xu huéng x4 hoi, y kién gia dinh hogic cam tinh c4 nhén,
trong khi chuwra khai théc hiéu qua dir liéu vé két qua hoc tap va dic diém nghé nghiép
clia ngudi hoc. Didu nay dn dén tinh trang lva chon nganh hoc chua thuc sy phi
hop, anh huéng dén qué trinh hoc tip, kha niing phat trién nghé nghiép ciing nhu chét
luong nguf‘m nhén luc sau dao tao. Vi vy, viéc nghién ciru va xay dung mét hé thong
hd tro tu van tuyén sinh dua trén tri tué nhén tao c6 y nghia ca vé mit khoa hoc va
thuc tién.

Xuét phat tir yéu cdu do, dé 4n "Nghién ciru xiy dyng hé théng hd trg tuyén
sinh tai Trudng Cao ding Ha Ngi" dugc thuc hién nhim nghién ctru, xay dung va
danh gid mdt md hinh dy dodn nganh hoc phu hop cho thi sinh. P& an sir dung dir
ligu diém hoc tap cia hoc sinh trong ba nam trung hoc phd thong két hop véi séu
nhém dc trung dinh hiréng nghé nghiép theo mé hinh Holland (RIASEC). Trén co
s& d6, mo hinh hoc sdu LSTM dugc x4y dung va so sanh v&i cac mé hinh hoc may
truyén théng nhu Logistic Regression va Random Forest nhdm danh gia hiéu qua du
doan ciling nhu kha ning (mg dung trong thuc té.

Dé 4n dugc bd cuc thanh 03 chwong, bao gdm:

Chwong 1: Téng quan vé hé thong hd trg quan Iy tuyén sinh va cic vin

dé lién quan



]

Chuong nay trinh bay co s& hinh thanh dé 4n, téng quan vé cong tac tu van
tuyén sinh, céc nghién ctru trong va ngoai nude lién quan dén (mg dung tri tué nhan
tao trong gido duc, ddng thoi x4c dinh muc tiéu, pham vi nghién ctru va huéng tiép
céin cia dé 4n.

Chuong 2: Phin tich va thiét ké h¢ thong

Chuong nay gidi thiéu cac co so ly thuyét vé hoc may, hoc sdu, mang no-ron
LSTM, md hinh dinh huéng nghé nghiép RIASEC va quy trinh tién xir 1y dir ligu.
Trén co st do, xAy dung mé hinh dy doan nganh hoc, thiét ké kién tric hé thong, md
ta tép dir liéu, quy trinh huén luyén va phuong phap danh gia mé hinh.

Chuong 3: Thir nghi¢m va danh gis két qua

Chuong ndy trinh bay qué trinh trién khai thyc nghiém trén tap dif liéu, chu
hinh méi trudmg thir nghiém, két qua danh gia cia cdc mé hinh Logistic Regression,
Random Forest va LSTM théng qua céc chi s6 Top-1 Accuracy, Top-3 Accuracy,
Precision, Recall va Macro F1-score. Tir cac két qua thu dugce, dé 4n phan tich uu,
nhugc diém ciia timg mé hinh, lya chon mé hinh phit hop nhét dé tich hop vao hé
théng hd trg tw vAn tuyén sinh va dé xuét huéng phét trién trong thoi gian ti.



CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG HO TRQ QUAN LY
TUYEN SINH VA CAC VAN PE LIEN QUAN

1.1. Téng quan vé tuyén sinh tai cic trudng cao ding

Céng tac tuyén sinh dong vai tro 1a hoat dong then chdt, mang tinh quyét dinh
dén sy ton tai va phat trién bén viing ciia cac co s& gido duc nghé nghiép trong hé
théng gido duc quéc dan. Trong béi canh hién nay, dudi tic dong manh mé ciia cudce
cach mang cong nghiép 4.0 va su dich chuyén khong ngimg ciia thi trudong lao dong,
hoat dong tuyén sinh khong chi dimg lai & céc nghiép vu hanh chinh don thudn ma
con doi héi sy chuyén minh manh mé vé mat céng nghé dé dap tmg nhu ciu ngay
cang cao clia ngudi hoc va yéu ciu quan Iy tir phia Nha nuéde.

1.1.1. Quy dinh ciia cdc co quan quén Iy nha nude vé tuyén sinh

Hoat dng tuyén sinh tai cic co s& gido duc nghé nghiép hién nay dugc van
hanh dua trén mot hanh lang phép 1y chit ché va théng nhéat, nham bao dam quyén
lgi cua nguoi hoce cling nhu tradch nhiém giai trinh ciia nha trudng trude x8 hoi. Cac
quy dinh nay khong chi thiét lap ti€u chuén vé quy trinh nghi€p vu ma con dinh huéng
chién luogc cho viéc hién dai hoa cong tac quan 1y gido duc trong ky nguyén s6. Cin
clr vao cac vin ban quy pham phap luat hién hanh, trong tim la Théng tu sé
05/2021/TT-BLDTBXH cuia B§ Lao dong - Thuong binh va Xa héi [17], quy ché
tuyén sinh yéu cau céc co s¢ ddo tao phai xdy dyng va c6ng bb d& an tuyén sinh mot
céch cong khai, chi tiét. Viéc nay bao gdbm cac cam két vé chi tiéu dao tao, diéu kién
co s& vét chit, doi ngil giang vién va dac biét 1a ty 1€ sinh vién c6 viéc lam sau t6t
nghiép. Tinh minh bach ndy déng vai trd 12 co ché kiém soat chét lugng, gitp thi sinh
va phu huynh c6 ddy dii co s& thong tin dé dua ra lva chon gido duc phi hop.

Theo céc quy dinh hién hanh, céc trudong cao dang dugc trao quyén tu chii cao
trong viéc hra chon va két hop linh hoat céc phuong thirc xét tuyén. Nha truomg cé
thé cin cir vao két qua hoc tap bac trung hoc phd thong, sir dung diém thi tbt nghiép
trung hoc phé théng qudc gia, hozc trién khai cac ky thi danh gia niing luc va phong
van chuyén biét tity theo dic thii ciia timg nganh nghé dao tao nhu Céng nghé 6 t5,
Dugc hay Piéu dudng. Quyén tir chii nay cho phép cac don vi chii déng trong viée



sang loc va tuyén chon nhiing ca nhén ¢6 nang lyc, t6 chat trong thich nhat véi yéu
chu nghiép vu chuyén mén cia timg nganh nghé.

Di kém véi quyén tu chu 1a trach nhiém hién dai héa ha tang cong nghé theo
chu truong chuyén dbi s6 toan dién clia nganh gido duc. Bd Gido duc va Pao tao cling
Téng cuc Gido duc nghé nghiép dic biét nhdn manh yéu cdu bét budc ddi véi cac
trudng trong viéc thuc hién sé héa toan dién dir liéu tuyén sinh. Viéc chuyén déi tir
phuong thirc quan 1y hd so gidly truyén thong sang hé thong di liéu s6 khong chi giiip
t6i wu héa cong tac quan trj ndi bd ma con dam bao tinh ddng bo, lién thong véi hé
théng Co sé dit liéu Gido duc nghé nghiép qudc gia. Day la nén tang k¥ thuét quan
trong phuc vu cong tac thanh tra, giam sat truc tuyén va 1a tién dé dé trién khai céc
m6 hinh phén tich dif liéu théng minh trong viéc tu van huéng nghiép cho ngudi hoc.
Su téng hoa cia céc quy dinh trén di tao ra mét khung khd phap 1y vira c6 tinh ky
cwong, vira c6 tinh mé, tao didu kién thuan lgi dé cc trudng trién khai céc hé théng
h tro tuyén sinh tién tién nhim ning cao hiéu qua quan Iy va chat lugng phuc vu thi
sinh trong bbi canh canh tranh gido duc ngay cang gia ting.

1.1.2. Hién trang ruyén sinh tgi cdc truong cao dffng

Thuec tién cbng tac tuyén sinh trong giai doan 2024-2026 dang boc 19 nhiéu
bién dong phirc tap va théch thirc mang tinh hé théng, anh hudng truc tiép dén chién
luge phat trién ciia cée co s& gido duc nghé nghiép. Su mat can ddi trong xu huéng
ding ky nganh nghé ngay cang tré nén rd rét khi thi sinh tap trung qué Iém vao cac
linh vuc mang tinh thoi dai nhu cong nghé thong tin, k¥ thuét 6 t6 va chdm séc sirc
khoe, diéu nay vo hinh trung tao ra su suy giam ngudn tuyén nghiém trong tai cac
nganh nghé k§ thuét truyén théng khac. Bén canh dé, tdm Iy wu tién gido duc dai hoc
vén con phd bién va an sdu vao tiém thirc cia cdng dong phy huynh ciing nhu hoc
sinh, tao ra 4p lyc canh tranh khéc liét va khién khéi gido duc nghé nghiép luén & thé
yéu trong viéc thu hit nhan lyc chét lrgng cao.

Mot trong nhitng vén d& nan giai nhét hién nay chinh 13 sy han ché trong cong
tac tu van hudng nghiép, khi phz"in Ién thi sinh van thuc hién lua chon nganh hoc dua

trén cam tinh ca nhin hodc theo xu huéng ddm doéng ma thiéu di su phén tich khoa



hoc vé sy twrong quan giita ning luc hoc tap thuc t& va dic diém tinh cach c4 nhan.
Viéc thiéu hut cac cong cu dinh huéng chuyén siu dan dén tinh trang nhiéu sinh vién
sau khi nhép hoc cam thdy khéng phit hop véi chwong trinh déo tao, gdy lang phi thoi
gian va ngudn luc ciia ca gia dinh va xa héi. Thyc trang ndy dit ra yéu ciu cip thiét
vé viéc nghién ciru va phat trién cac cong cu hd tro ra quyét dinh thong minh, img
dung cac thuit toan hién dai dé ca nhan héa 16 trinh chon nganh cho thi sinh dua trén
céc bang chimg dif liéu xé4c thuc thay vi cac phuong thirc tw vén truyén lhéng vén da
boc 16 nhiéu khiém khuyét. Su dich chuyén nay khéng chi gitp t&i ru hoa két qua
tuyén sinh ma con 1a nén tang dé nang cao chit lugng ngudn nhan lyc sau dao tao,
d4p (g chinh xac nhu cau khét khe ciia thi truong lao dong trong bdi canh hoi nhap
quéc té.
1.2. Quy trinh va nghiép vu tuyén sinh

Nghién ciru vé quy trinh va nghiép vu tuyén sinh 12 budc di tién quyét nhiam
chuén héa céc ludng dir liéu va x4c dinh c4c diém tiép xiic quan trong giita nha trudng
va thi sinh. Viéc hiéu rd co ché van hanh ciia quy ché va quy trinh thuc tién s& tao
nén tang vimg chic cho viéc thiét ké va trién khai cdc mé hinh hd trg phit hop trong
cac chuong tiép theo.
1.2.1. Quy ché tuyén sinh

Hoat dong tuyén sinh tai cic co s& gido duc nghé nghiép hién nay duoc van
hanh va diéu chinh boi hé théng cac vin ban phap ly hién hanh, trong do6 van ban
mang tinh dinh huéng cbt 16i 1a Théng tur s6 05/2021/TT-BLDTBXH do B Lao dong
- Thuong binh va Xa hdi ban hanh [17]. Quy ché nay khong chi thiét 1ap cac tiéu
chuén khét khe v& mt phép Iy ma con tao ra khung khé nghiép vu théng nhat, dam
bao tinh cong bing va minh bach trong viéc tiép cén gido duc nghé nghiép ciia moi
d6i turgng thi sinh.

Xét vé diéu kién xét tuyén, quy ché yéu ciu thi sinh ding ky dy tuyén trinh d6
cao dang phai dam bao da hoan thanh chwong trinh gio duc trung hoc phd théng
ho#ic c6 bang tét nghiép trinh dé twong duong theo quy dinh ciia phap luét. Déy 1a

ngudng dam béao chét lugng dau vao quan trong, gitip nha truong sang loc dugc nhitng



ngudi hoe cé nén tang tri thirc co ban du dé tiép thu cac chwong trinh dao tao chuyén
sau vé k§ thuat va nghiép vy tai trudng. Bén canh céc diéu kién vé viin bang, quy ché
con quy dinh cu thé vé& nguyén téc phan nganh va xét tring tuyén dya trén chi tiéu da
dugc phé duyét trong dé 4n tuyén sinh hiing nim. Theo d6, viée xét tuyén phai tuén
thit nguyén thc wu tién cée thi sinh ¢6 két qua hoc tap hogic diém thi tir cao xuéng thép
cho dén khi di dinh mre chi tiéu, dam bao tinh khach quan t6i da trong viéc lya chon
ngudi hoc.

Pang chu ¥, quy ché tuyén sinh hién dai ciing cho phép cic co s¢ dao tao linh
hoat trong viéc 4p dung céc tiéu chi phu hodc da dang héa cac t& hgp mon xét tuyén
tiy thude vao dic thi ciia timg nhém nganh dao tao. DSi véi cac nganh trong diém
nhu Cong nghé 6 t6, Dugc hay Piéu dudng, viéc thiét 1ap cac tiéu chuén xét tuyén
riéng biét gitip nha truong tuyén chon dugc nhitng cé nhan c6 nang khiéu, t6 chat va
néng luc hoc thudt twong thich nhét véi yéu cau khét khe cia thi trudong lao dong thyc
té. Su két hop giira céc quy dinh chung cliia Nha nude va tinh chii dong trong quy ché
ndi b clia nha trudmg da tao ra mot nén tang phép Iy viing chéc, khéng chi phuc vu
cong téc quan Iy hanh chinh ma con 1a tién d& dé trién khai cac hé théng hé trg tu vén
théng minh dua trén dir liéu hoc thuat cua thi sinh.

1.2.2. Quy trinh tuyén sinh

Quy trinh tuyén sinh ctia Nha trudong dugc chuén héa thanh m6t chu trinh
nghiép vu khép kin gbm mudi buéce ph6i hop chit ché, dam bao tinh khoa hoc tir
khau hoach dinh chién lugc dén khau tiép nhan sinh vién chinh thirc.

Buéc 1: Tiép nhin quyét dinh giao chi tiéu tuyén sinh

Giai doan khoi dAu mang tinh phép 1y then chét, trong d6 Nha truromg tiép nhan
viin ban phé duyét chi tiéu tir cic co quan quén ly nha nudc co thdm quyén. Quyét
dinh nay thiét 14p han mic dao tao ti da cho tirmg trinh d6 va nganh nghé, déng vai
trd 1 co s& dinh lwgng dé Nha truong xay dung céc ké hoach trién khai cu thé.

Buée 2: Ra sodt niing lye ddo tao ndi b

Sau khi xé4c lap chi ti€u, Nha truong tién hanh thuc hién quy trinh danh gia

toan dién ning luc dao tao. Cong tac ra soét tap trung vao viéc kiém chirng kha ning



dap tng cia hé théng co sé vat chit, trang thiét bi k§ thuat, trinh dé chuyén mén cua
d6i ngii giang vién va tinh cép nhét cua chuong trinh dao tao nhim dam bao chét
luong giang day t6t nhat cho ngudi hoc.

Bude 3: Xay dung ké hoach va thanh 1ip Héi ddng tuyén sinh

Trén co sé& dir lidu ra soat, Nha trudng tién hanh xay dung ké hoach tuyén sinh
chi tiét va ban hanh quyét dinh thanh l14p Hoi déng tuyén sinh. Hoi ddng nay giir vai
trd diéu hanh, giam sat va chiu trach nhiém cao nhit vé tinh khach quan, céng bing
trong toan bd céc cong doan ciia ky tuyén sinh.

Buérc 4: Thiét 1ip va cong bo Dé in tuyén sinh

Nha truong tién hanh phép Iy héa cc thong tin tuyén sinh thong qua viée xay
dung Dé an tuyén sinh chi tiét. Van ban nay quy dinh cu thé v& chi tiéu phan bé cho
tirng chuyén nganh, cac phwong thirc xét tuyén ap dung, nguong dam bao chét Ivgng
va cac diéu kién du tuyén, sau d6 duoc cong bb rong rii trén céc phuong tién thong
tin dai chiing.

Buéc 5: To chire trién khai truyén thong tuyén sinh

Hoat dong truyén thong dugc thuc hién da kénh nham t6i wu hoa kha ning tiép
can dbi twong thi sinh muc tiéu. Nha trudng sir dung két hop céc nén tang sb nhu
website, mang x8 hoi ciing cac hoat dong tu vén truc tiép tai hé thong céc truong
Trung hoc phd thong dé truyén tai thong tin dinh hudéng nghé nghiép va quang ba
thuong hiéu dao tao.

Buée 6: Tiép nhin hd so ding ky va tw vin dinh hwéng nganh nghé

Giai doan nay ghi nhan sy tuong tac truc tiép khi Nha truong tiép nhén hd so
dang ky du tuyén qua ca hai phwrong thirc truc tiép va truc tuyén. Song song vai viéc
kiém tra tinh hop 1€ va minh chimg hanh chinh, doi ngili chuyén gia sé thyc hién tu
van chuyén sau, hd tro thi sinh déi chiéu ning lyc ca nhan véi dic thi timg nganh
nghé dé dua ra Iuya chon phi hop nhét.

Buéc 7: To chirc quy trinh xét tuyén chuyén mén

Hoi dong tuyén sinh thuc hién nhiém vu xét tuyén ciin cir theo céc phuong

thiic da duoc x4c lap trong d& 4n, bao gdbm viéc tdng hop diém hoc ba, diém thi tét



nghiép va ap dung céc chinh sach wu tién theo quy dinh. Qua trinh nay do1 hoi sy
chinh xéc tuyét déi trong khau xir Iy di liéu dé xac dinh danh sach thi sinh du diéu
kién tring tuyén.

Budc 8: Phé duyét va cong b két qua tring tuyén chinh thirc

Két qua sau khi duge Hoi ddng tuyén sinh phé duyét s& dugc cong bd cong
khai qua c4c phuong thirc tiép nhén thong tin hién dai nhu cong tra ciru website, hé
théng thu dién tir va tin nhén SMS. Viéc nay dam bao théng tin dugce truyén tai nhanh
chéng va chinh xac t6i timg thi sinh.

Bwéc 9: Thi sinh thye hién xdc nhidn nhip hoc

Cin cir trén két qua tring tuyén da cong bb, thi sinh c6 trach nhiém thuc hién
c4c thii tuc x4c nhan nhap hoc trén hé théng theo ding khung thoi gian quy dinh. DAy
1a budc khang dinh nguyén vong chinh thirc ciia ngudi hoc, 1am co s& dé Nha truong
chudn bj cac diéu kién hau cin tiép don tn sinh vién.

Buée 10: Hoan tt thii tuc nhip hoc va khéi tao hd so sinh vién

Tai budc cudi ciing, thi sinh dén truc tiép co s dao tao dé ddi chiéu hd so gbe
va hoan thién céc thu tyc hanh chinh cubi ciing. Toan b dir liéu tuyén sinh sau do sé
dugc ddng bd héa va chuyén giao cho b phén quén 1y dao tao dé chinh thirc khoi tao

vong doi hoc tép cia sinh vién tai Trudng.
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Hinh 1.1: Cdc buwébe ciia quy trinh tuyén sinh.



9

Viéc chudn héa quy trinh tuyén sinh thanh muei bude nghiép vu chat ché
khong chi phan anh tinh chuyén nghiép trong cong tdc quan tri ma con dam bao sy
tuan thu tuyét déi cac quy dinh phap Iy tir B Gido duc va Do tao ciing nhu Téng
cuc Gido duc nghé nghiép. Chu trinh khép kin nay thiét 1ap mot hé thong kiém soat
chét lugng xuyén sudt, tir giai doan hoach dinh chién lroc tai cac bude khéi déu cho
dén khi hoan tAt thi tuc Iuu trit hd so sinh vién & giai doan cudi. Dic biét, su xuét
hién ciia cac khéu tuong tic nhu tu van dinh hudng nganh nghé va xét tuyén da
phuong thire tai céc budce trung gian chinh 13 "diém cham" quan trong dé Nha truong
thdu hiéu néng luc va nguyén vong ciia thi sinh.

Duéi gbe dd hé théng thong tin, mudi bude nay hinh thanh nén mot ludng dir
liéu lién tuc, trong dé6 mdi giai doan vira ké thira két qua tir budc trude do, vira tao ra
ngudn tai nguyén sé quy bau cho cac hoat dong phén tich va du bao tiép theo. Viéc
chuén héa va minh bach héa quy trinh nay khéng chi gitp t6i vu hoa ngudn lyc nhén
su, giam thiéu céc rii ro van hanh trong giai doan cao diém ma con gép phén xéy
dung niém tin va khing dinh uy tin thuong hiéu ciia Nha truong dbi véi thi sinh va
xa hoi. Pay chinh 12 nén tang nghiép vu cbt yéu dé Nha trudng tiép tuc nghién ciru
va tich hgp céc giai phap cong nghé théng minh, huéng tdi muyc tiéu tu dong héa va
c4 nhan hoa siu sic cong tac hd tro tuyén sinh trong tuong lai.

1.3. Bai toan hé trg tw véin tuyén sinh

Trong ky nguyén ctia dir liéu 16n va tri tué nhan tao, viéc chuyén doi tir mo
hinh tur vén truyén théng sang mé hinh tu van dya trén dir liéu 1a m6t budc tién tat
yéu nhim néng cao hiéu qua cong tac tuyén sinh. Bai toan hd trg tr vAn tuyén sinh
dugc dit ra khong chi don thuén la viée cung cép thong tin nganh hoc, ma con 1a mét
quy trinh k§ thuét phirc tap nhim tim ra sy twong quan t6i wu giira cac diic diém noi
tai cuia thi sinh va yéu cu dic thil cila cac chuong trinh dao tao tai nha truomg.
1.3.1. M6 td bai todn

V& mit ban chét k§ thuat, bai toan hd tro tw vn tuyén sinh duoc xéc 1ap nhu
mot bai todn du béo va goi ¥ dya trén sy phan tich da bién dit liéu. Muyc tiéu cét 16i

ctia m6 hinh 12 thiét 14p m6t ham 4nh xa c6 kha néng chuyén dbi cac dic trung nbi tai



ctia thi sinh thanh nhitng chi din nghé nghiép cu thé, dam bao sy twong quan £ wru
giita néng luc c4 nhan va yéu cau déc thu ciia cdc chuong trinh dao tao. Cau triic cia
bai toan dugce dinh nghia qua hai thanh phﬁn dir li€u trong tdm sau:

Vé dit liéu diu vao (Input data):

Thanh phin diu vao cia bai toan 1a mdt tp hop céc dic trung da chiéu, bao
gbm ca dir liéu dinh lugng va dit liéu dinh tinh. Nhom dir liéu dinh lugng tap trung
vao chudi két qua hoc tap ctia chin mén vin héa cbt 161, duge theo doi xuyén subt tir
nim 16p 10 dén hét hoc ky 1 ndm 16p 12. Viéc sir dung dir liéu chudi thoi gian nay
gitip mé hinh khéng chi ghi nhén diém s6 tinh tai mot thoi diém ma con hoc dugc xu
huéng phat trién nang luc va su 6n dinh trong tu duy cua thi sinh. Song song véi do,
nh6m dit lidu dinh tinh duge tich hop théng qua chi sé tir bai tréc nghiém tam Iy nghé
nghiép RIASEC, cung cAp céc bang chimg vé sé thich, thién huéng ca nhén va dic
diém tinh cach ngh& nghiép cua ngudi hoc. Ngoai ra, cic yéu t6 vé dit liéu lich sir
lién quan dén ty 1& thanh cong cia sinh vién céc khoa trude ciing dugce dua vao lam
bién tham chiéu dé ting cudng d6 tin cdy cho qué trinh tinh toan.

V¢ két qud ddu ra (Output data):

Muc tiéu dau ra ctia bai toan 1a x4c 1ap mot danh sach phan hang gbm ba nganh
hoc ¢6 mirc do tuong thich cao nhat véi hd so tong thé cua thi sinh. Két qua nay
khéng don thudn dya trén viéc dbi chiéu diém san xét tuyén ma la san pham ctia qua
trinh phén tich sy phu hop dua trén nang khiéu tiém 4n va kha ning dap (mg chuong
trinh hoc cuia thi sinh d6i véi 12 nganh dao tao trong diém tai Nha truong. Viéc cung
chp danh séch "Top 3" nganh nghé wu tién gitip thu hep pham vi lya chon, giam thiéu
su nhiéu loan thong tin va déng vai trd nhu mdt chi din khoa hoc quan trong hé trg
thi sinh trong qua trinh ra quyét dinh cudi cling.

Su két hgp cht ché giira cac bién ddu vao mang tinh lich sir va myc tiéu dau
ra mang tinh du béo da bién bai toén tw vén tuyén sinh tir mot hoat dong mang tinh
cam tinh tr& thanh mét quy trinh k§ thuat chuin xéc. Dy I3 nén tang quan trong dé

trién khai céc thuét todn hoc sau, dic biét 1a mang no-ron LSTM, nham tim ra nhitng



quy luat tiém 4n trong dit liéu thi sinh, tir 46 nang cao hiéu qua cong tac hudng nghiép
va tuyén sinh.

Trong dé 4n nay, bai todn hd tro tu van tuyén sinh s& dugc nghién ciru va trién
khai thir nghiém tai Truong Cao dang Ha Néi.

1.3.2. Y nghia bai todn

Viéc giai quyét thanh cong bai todn hd tro tu vén tuyén sinh khéng chi mang
tinh chat k¥ thuat thudn tiy ma con ham chira nhitng gia tri thuc tién sau sic, dong
gop tryuc tiép vao sy phat trién bén vimg ciia ca ngudi hoc va co s dao tao. Y nghia
clia bai toan dugc thé hién ré nét qua hai khia canh chién lrgc sau:

Téi wu héa dinh huéng nghé nghiép cho thi sinh: Trong bdi canh thi sinh
thudng xuyén ddi mat véi sy nhiéu loan théng tin va 4p hrc tir cdc xu huéng dém
dong, hé thong déng vai trdo nhu mot cong cu dinh huéng khach quan dua trén bang
chirng dir liéu x4c thuc. Bing cach phan tich sy twong quan giita ning luc hoc thuét
thuc té va dac diém tinh cach RIASEC, hé thdng gitip thi sinh nhan dién duoc nhimng
nganh nghé thuc sy phit hop véi s¢ trudng c4 nhan thay vi lya chon theo cam tinh.
Diéu nay c6 y nghia quan trong trong viéc gia ting dong luc hoc tap, giam thiéu tdi
da ty 1€ sinh vién chan hoc, bd hoc gifra chirng hoac cé nhu cAu chuyén nganh sau khi
nhap hoc, tir d6 gitp tiét kiém dang ké thoi gian va ngudn luc kinh & cho gia dinh va
x4 hoi.

Nang cao hiéu qua quan tri va chit lugng dao tao ciia Nha trudong: Viée ing
dung hé théng tu vén théng minh gitp hién dai héa quy trinh tuyén sinh, chuyén tir
md hinh tiép nhén hod so thu dong sang md hinh chi déng hd tro ngudi hoc. Hé théng
cung cép co sd khoa hoc dé Nha trudng phan bd chi tiu tuyén sinh mét cach hop 1y,
dam bao sinh vién ddu vao c6 nén tang ning luc twong thich véi chuin diu ra cua
chuong trinh dao tao. Khi ngudi hoe duge xép vao ding chuyén mén phu hop véi
néing khiéu, kha ning tiép thu kién thirc va rén luyén k¥ ning nghé nghiép sé& duoc
phét huy tdi da, tryc tiép nang cao chat lwong ngudn nhan lyc sau t6t nghiép. Bén

canh dé, viéc tién phong (ng dung tri tué nhan tao vao céng tac tuyén sinh con gitp



khéng dinh vi thé chuyén nghiép va uy tin ciia Nha truong trong hé théng gido duc
nghé nghiép, tao dung niém tin virng chéc déi voi phy huynh va cong dong x hoi.

Sy két hop gitta lgi ich c4 nhéan cua thi sinh va lgi ich chién luge ciia Nha
truong da khing dinh tinh cAp thiét ciia viéc phat trién hé théng hé tro tw vén. Dy
chinh 1a dong luc cdt 16i dé nghién ciru chuyén sang céc budc phén tich va lya chon
mé hinh hoc sau t6i wu nhiim giai quyét bai todn mot céch hiéu qua nhat.
1.4. Khio sat cac md hinh giai quyét bai todn

Bai to4n hd trg tw vAn tuyén sinh néu trén thuc chét 12 tw vén gitp ngudi hoc
Iya chon nganh hoc phit hop dya trén ning lyc va nguyén vong ca nhan. Bai toén hd
tro tu van tuyén sinh c6 thé duoc giai quyét khi sir dung cdc mé hinh phén loai dir
lieu. Do d6, mot sé md hinh hoc méy [11] va hoc sdu [2] thudng dugce nghién ciu
g dung dé giai quyét bai toan dit ra.

Trong myc ndy, d& 4n khéo sét tbng quan mot s6 md hinh hoc méy truyén
théng va hoc shu c6 thé sir dung dé giai quyét bai toan hd trg tw vén tuyén sinh. N§i
dung chi tiét cdc m6 hinh dugc lya chon s& trinh bay chi tiét trong Chuong 2,
1.4.1. Cidc md hinh dwa trén hoc mdy truyén thing

Cic md hinh hdi quy

Hbi quy 12 nhém phwong phap hoc méy ding dé dy doan mot gia tri sb lién
tuc dwa trén céc gid tri bién diu vao. Trong bai todn tuyén sinh néi chung, hdi quy
thudng dugc ding dé du dodn va tu vén céc yéu clu sau:
(i) Mic d6 phi hgp cua thi sinh véi nganh hoc.
(ii) Diém xét tuyén cuia thi sinh.
(iif) Piém chuén nganh hoc.
(iv) X4c suét tring tuyén.
(v) S6 lugng hd so dang ky.
(vi) Xu huéng tuyén sinh céc nim tiép theo.

Hai md hinh hi quy thudong duoc sir dung la hdi quy tuyén tinh va hoi quy
phi tuyén.

a. Hdi quy tuyén tinh da bién



M5 hinh hdi quy tuyén tinh da bién duoc xdc 1ap 1a mét trong nhitng phuong
phap théng ké co ban va kinh dién nhét trong viéc phéan tich mdi quan hé gitta mot
bién phu thudc vai nhiéu bién doc 1ap khac nhau. V& mat toan hoc, nguyén 1y ctia mo
hinh dua trén viéc tim kiém mot td hop tuyén tinh cac trong s t&i wu sao cho téng
binh phuong sai 1éch giita gia tri du bdo va gia tri thuc té 1a nho nhat. Hé thong sé
thuc hién gan cac trong s khéc nhau cho tirmg mén hoc thanh phén dua trén tinh dic
thii ciia nganh dao tao; vi du, céc nganh k§ thuét sé c6 trong sé cao hon & cic mon
Toan hoc va Vit 1y, trong khi céc nganh kinh t& c6 thé uu tién mén Ngoai ngir. Két
qué du bao cudi ciing 1a mot chi s dinh lwgng phan anh kha ning thanh cong cua thi
sinh, gitip dwa ra cai nhin so bo vé sy phit hop duya trén nang lyc hoc thuat hién tai.

Uu diém ndi bat nhit ctia hdi quy tuyén tinh da bién nim & céu tric todn hoc
don gian, cho phép hé théng thuc hién cac phép tinh véi tée do phan hdi cuc nhanh
ngay ca trén cac tap dit liéu 16n. Bén canh dé, tinh minh bach va kha nang dién giai
cao gitp ngudi diing va cac nha quan ly gido duc dé dang hiéu dugc tAm quan trong
cua tirng moén hoc dbi véi két qua dy bdo. Tuy nhién, han ché cét 161 cua phuong phap
nay la tinh cimg nhéc khi chi mé ta dugc cac mbi quan hé tuyén tinh don thuin. Thuc
té dir liéu tuyén sinh cho thdy ning luc ciia thi sinh thudmg cé sy tuong tac phiic tap
va phi tuyén giira cac nhém mén hoc khac nhau, déng thoi moé hinh nay hoan toan
khong c6 kha nang xir ly cac dir liéu mang tinh chudi thoi gian hay xu huéng tién bo
hoc tip. Do d6, méc di mang lai hiéu qua v& mét chi phi tinh toan, hdi quy tuyén tinh
da bién thudng chi dong vai trd 1a phuong phép tham chiéu nén tang dé déi chiéu
hiéu ning véi cac kién triic hoc sdu phirc tap hon trong céc giai doan thuc nghiém
tiép theo.

b. Hbi quy phi tuyén

Dé khéc phuc nhitng han ché vé tinh don gian cia phuong phéap tuyén tinh,
mb hinh héi quy phi tuyén dugc dua vao nghién ciru nhir mét céng cu manh mé hon
nham md ta cdc mbi quan hé phitc tap va da chiéu giira cac bién sb dir liéu tuyén sinh.
Trong thuc té gido duc, mbi twong quan giita nang luc hoc thuat va sy phit hop nghé

nghiép thuong khong vén hanh theo mét ty 1€ thuan c6 dinh, ma chiu su chi phi cua



céc yéu td twong tac cé tinh bién thién 1én.

M6 hinh héi quy phi tuyén st dung cac ham toan hoc ¢ cau tric linh hoat hon
nhu ham da thirc bac cao, ham mii, ham logarit hogic ham sigmoid dé khép vai tap dir
liéu thyc té. Didu nay cho phép hé théng ghi nhan nhitng bién dong khong ddng nhét
trong hd so thi sinh, vi du nhur viéc mot sy thay déi nho trong diém s6 ciia nhém moén
khoa hoc tu nhién c6 thé din dén sy thay déi mang tinh d6t bién trong xéc suét phu
hop véi cac nganh k¥ thuét. Biéing céch thiét 18p cac dudng cong dy béo thay vi cic
duwdmg thing, md hinh c6 thé bdm s&t hon vao c4c dic trung dic thi cia dit liéu dau
vao, tir d6 ning cao d6 chinh x4c trong viéc phén tich cac chi s6 ndng luc va tam Iy
RIASEC.

Mic dit mang lai hiéu qua du béo wu viét hon so v6i md hinh tuyén tinh, hdi
quy phi tuyén vin déi miit voi nhirng thach thirc 16n vé mit k§ thudt, déc biét Ia hién
tuong qua khép (overfitting). Khi mé hinh qué tap trung vao viéc khép vdi nhirng
bién dong nhé hosic d nhiéu cua dir liéu huin luyén, kha nang tong quat hoa trén dit
liéu m&i ciia thi sinh s& bi suy giam d4ng ké. Ngoai ra, viéc x4c dinh chu triac ham tbi
wu va didu chinh céc tham sé phi tuyén doi hoi quy trinh chuan héa dit liéu khét khe
cung thoi gian tinh toan lén hon.

Mo hinh Céy quyét dinh (Decision Tree)

Nguyén Iy co ban ctia md hinh ciy quyét dinh 1a chia dit liéu thanh cac nhénh
dya trén thudc tinh. Trong dé, mbi nut cua cly biéu di&n mot diéu kién thude tinh.
Nt 14 s& xac dinh nhén phén loai dir ligu.

Trong bai toan tuyén sinh néi chung, mé hinh cay quyét dinh thudng duoc
ding dé du doan va tr vAn céc yéu cau sau:

(i) Mirc d6 phi hop ciia thi sinh véi nganh hoc.
(ii) Tu vén chon nganh phit hgp.
(iif) X4c dinh kha ning triing tuyén.
M& hinh rirng ngiu nhién (Random Forests - RF)
Rimg ngiu nhién (Random Forest) 1a mdt thudt toan hoc mdy cé gidm sat

(Supervised Machine Learning) thugc nhém hoc t6 hop (Ensemble Learning), dugc



dé xuét boi Leo Breiman vao nam 2001. Thuft toan xay dung nhiéu cdy quyét dinh
(Decision Trees) tir cac tép dir liéu va tap dac trung dugc chon ngau nhién, sau do két
hop két qua cuia cic cdy dé dua ra du doan cudi ciing.

Y tudng cbt 16i ctia Random Forest 1a: thay vi dua vao mot cdy quyét dinh don 1é
d& bi qué khép (overfitting), két hop nhiéu cly quyét dinh doc 1ap sé tao ra mot mod
hinh c6 kha ning du doén chinh xac va én dinh hon.

Trong bai toan tuyén sinh néi chung, mé hinh rirng ngau nhién thuong duge
diing dé du doén va fur van cic yéu ciu sau:

(i) Mirc d§ phu hgp cua thi sinh véi nganh hoc.

(ii) Tur vén chon nganh phit hop.

(iii) Xé4c dinh kha ning tring tuyén.

M@ hinh May vée to hd trg (Support Vector Machine - SVM)

Nguyén 1y co ban ciia md hinh may vector hd tro 13 xac dinh mét siéu phing
t6i wu dé phén loai dit liéu. Siéu phéng t6i wu dugc lwa chon sao cho khoang céch ctia
cac diém dir liéu thudc mbi loai dén siéu phang 13 16n nhét c6 thé.

Trong bai toan tuyén sinh néi chung, mé hinh méy vector hd tro thuéng duge
diing dé phén loai thi sinh theo nhém nganh phi hop.

1.4.2. Cdc mé hinh dwa trén hoc siu

M6 hinh Mang no-ron tich chdp (Convolutional Neural Network - CNN)

Mang no-ron tich chép la mot mang no-ron nhiéu I6p nhim tr dong hoc cac
dac trung (feature extraction) tir dir liéu dAu vao ma khong can con ngudi thiét ké thu
cong céc dic trung nhu trong cdc phuong phap hoc méy truyén théng. Trong dé, I6p
tich chéap (Convolution Layer) str dung bd loc (Filter hodc Kernel) dé tim cac dic
trung cuia dir liéu. Trén co s& d6, m6 hinh CNN s€ xdc dinh nhén phén loai dit liéu.

Giai doan déu, md hinh CNN dwoc sir dung dé nhén dang anh. Hién nay, mé
hinh CNN ciing duroc st dung cho xir Iy van ban. Trong bai todn tuyén sinh n6i chung,
mé hinh CNN thudmg dugc ding dé hd tro cic yéu ciu sau:

(i) Phén loai céc cu hoi tuyén sinh.

(ii) Phan tich phan hdi cua thi sinh.



Mé hinh Mang no-ron hdi quy (Recurrent Neural Network - RNN)

Mang no-ron hdi quy 1a mot mé hinh hoc su duge thiét ké dé xir Iy dir ligu c6
tinh tudn ti (sequential data) hodc phy thudc theo thoi gian. Khéc véi mang no-ron truyén
thang (Feedforward Neural Network), RNN c6 kha nang ghi nh¢ thong tin tir cac budce
trude va sir dung théng tin dé dé xir 1y dir liéu & bude hién tai. Y tudng cdt 16i cia RNN
14 sir dung mot trang thai 4n (Hidden State) dé luu gitt thong tin tir qué khur.

Trong bai toan tuyén sinh n6i chung, mé hinh RNN thudng dugc ding dé hd
trg céc yéu chu sau:

(i) Tu vAn chon nganh hoc phil hop.

(ii) Phén tich dir liéu tuyén sinh theo thoi gian.

Mo hinh Mang bd nhé ng:‘in han — dai han (Long Short-Term Memory —
LSTM)

Mb hinh Mang bd nhé ngén han - dai han (LSTM) c6 thé xem nhu md hinh cai
tién ctia md hinh RNN. M hinh mang no-ron hoc sdu LSTM dai dién cho mdt budc
tién quan trong trong viéc xir Iy céc dang dif liéu c6 tinh chudi va phu thudc thoi gian,
khc phuc triét d& nhig han ché ciia cac phuong phép hdi quy truyén théng. Khac
v6i cdc mang no-ron hdi quy (RNN) thong thudng hay gép phai hién tugng triét tiéu
dao ham, LSTM dugc thiét ké véi cu tric cac cbng (gate) dic biét, cho phép mo
hinh chii dong ghi nhé hodc loai bo thong tin trong khoang thoi gian dai.

Trong bai toén hé tro tu van tuyén sinh, LSTM thé hién uu thé vuot tri khi c6
kha ning khai thac t6i da gia tri ctia chudi diém sb hoc tap xuyén subt cac nam hoc
béc trung hoc phd théng ciia thi sinh. Thay vi chi dénh gi4 dya trén diém trung binh
cubi ciing mdt céch tinh tai, m6 hinh c6 thé hoc duoc "vét" ning luc, tirc 12 xu huéng
tién bd hoic sy én dinh cta thi sinh qua timg hoc ky. Diéu ndy cho phép hé thong
dua ra nhirng nhén dinh sau sic hon vé tiém niing phat trién ctia ngudi hoc trong mot
chuyén nganh cu thé, vi dy nhu nhén dién mét thi sinh c6 sy birt phé & cic mon k¥
thuét vao nam lép 12.

M5 hinh LSTM khong chi xir Iy hiéu qua céc dir li¢u dinh lugng ma con thé

hién su wu viét trong viéc két hop ddng thai véi cée dir liéu dinh tinh nhu s thich va



dac diém tinh cdch RIASEC. Céu tric 6 nhd (cell state) ciia LSTM déng vai trd nhu
mdt bd loc théng minh, gitp luu giir nhing dic trung quan trong nhét tir hd so lich
sir cuia thi sinh dé phuc vu cho viéc du bao. Nhé kha nang md hinh héa cac mdi quan
hé phi tuyén phtic tap va tinh phu thudc xa giita cac bién s6, LSTM cho phép xay
dung mot hé thémg tw vén c6 tinh c4 nhan héa cao, dam bao két qua goi y nganh nghé
dat do chinh x4c va tin cdy trong mdéi trudng thyc té.

Mo hinh Transformer

Mb hinh Transformer 12 mdt kién tric hoc sdu sir dung co ché tu chu ¥ (Self-
Attention) d& mo hinh héa cac phu thudc trong dit lidu tudn tw ma khong cén sir dung
céc két nbi hdi quy nhu RNN hay LSTM. Trong do, co ché tu chi y 13 nguyén Iy hoat
dong cbt 16i cia md hinh Transformer va 12 thanh phin quan trong nhit cua
Transformer.

Day 1a hudng nghién ctru ndi bat tir niim 2018 dén nay.

Trong bai toan tuyén sinh n6i chung, mé hinh Transformer thuomg dwoc ding
dé hd tro cc yéu chu sau:

(i) Tu vAn nganh nghé phi hop cho thi sinh.

(ii) X4y dung Chatbot tu vAn tuyén sinh théng minh.

Trong ngir canh ciia bai toan hd tro tuyén sinh tai Truong Cao ding Ha Noi,
md hinh nay dugc van hanh dya trén gia dinh ring mic do twong thich cia mot thi
sinh d6i véi mét chuyén nganh cu thé c6 thé duoc biéu dién dudi dang mét ham béc
nhét ciia cac thanh phan diém sb mén hoc va céc chi sé dic trung c4 nhan.

Tai Trudng Cao déng Ha Nbi, voi dic tha dir liéu thi sinh da dang vé ving
mién va trinh d6 hoc vén, viéc 4p dung mé hinh phi tuyén can dugc can nhic k§ ludng
dé dam bao tinh 6n dinh va tranh sai s hé théng khi trién khai thuc té.

1.5. Két luin chwong 1

Chwong 1 ciia dé an dé hoan thanh khao sat tbng quan vén dé tuyén sinh tai
céc trudmg cao déing, trong d6 trinh bay chi tiét quy ché tuyén sinh va hién trang tuyén
sinh trong thoi gian gn day. Tir d6, dé an da khao sat quy trinh va nghiép vu tuyén

sinh tai cac truomg cao dang.



Trong chwong 1, dé 4n da mo ta bai toan hd tro tu vén tuyén sinh va khao sat
tdng quan cdc md hinh hoc may va hoc siu dé giai quyét bai toan nay. Vi muc tiéu
trién khai thir nghiém hé théng hé trg quan Iy tuyén sinh tai Truong Cao dang Ha
Nbi, trong Chuong 2 tiép theo, d& 4n s& nghién ctru chi tiét cic md hinh hdi quy
Logistic, md hinh rimg nghu nhién va md hinh hoc sdu LSTM cho bai toan hé trg fur

van tuyén sinh va mot sb vén dé lién quan.
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CHUONG 2: PHAN TiCH VA THIET KE HE THONG
2.1. Thue trang cong tic tuyén sinh tai Trudmg Cao ding Ha Ngi

Trudmg Cao dang Ha Noi (HNC), tién than 1 Truong Trung cip Y Dugc Ha
N6i duge thanh Ip ngay 15/08/2007, 1a co s& gido duc nghé nghiép tu thuc van hanh
dudi sy quan ly nha nuéc cia Bé Lao dong — Thuong binh va Xa hoi. Trai qua gin
hai thép ky xay dung va phét trién, nha truomg da thuc hién buée chuyén déi chién
luge tirmd hinh chuyén nganh y dugc sang da nganh, da linh vyc, van hanh nhit quan
theo triét 1y ¢t 161 “Thuc hoc — Thye hanh — Thuc nghiép — Thuyc tai”. Hién nay,
truong toa lac tai try s¢ chinh & Km3+350 duong Phan Trong Tué, xa Tam Hiép,
huyén Thanh Tri, thanh phé Ha Nbi, véi myc tiéu chién lugc 13 tré thanh trudng cao
déng trong diém qudc gia trude nam 2030 va tirng budce chuyén dich thanh co s gido
duc dai hoc dinh huéng trng dung trong giai doan tiép theo.

V& niing lrc dao tao va vj thé thyc tién, HNC hién dang tb chirc giang day cac
khéi nganh miii nhon c6 nhu ciu nhéan luce cao nhu Khoa hoc Sirc khoe, Ngon ngir &
Vin héa, K§ thut - Céng nghé, va Kinh té - Du lich, bén canh hé Phd théng Cao
déing (M6 hinh 9+). Nha trudmg s& hiru hé théng ha tAng k§ thugt, phong ly thuyét va
co s¢ thye hanh chuyén séu dat chuan, ddng thai thiét lap mang lu6i hop téc chién
lwoc sdu rong véi cac doanh nghiép, tap doan I6n trong va ngoai nude (nhur Nhat Ban,
Han Qudc, CHLB Diic). M6 hinh lién két chat ché nay khéng chi t6i wu héa ty 1€ giai
quyét viéc 1am cho ngudi hoc ma con khéng dinh vai trd ciia nha trudng trong viéc
cung (g ngudn lao dong k¥ thudt chét lwgng cao cho khu vuc kinh té phia Béc, bién
noi ddy thanh mét dia ban khao sat mang tinh dai dién va c6 gi4 tri thuc tién cao cho
dé tai nghién ciru.

Tai Truong Cao dang Ha Nbi, cong tac tuyén sinh dang boc 16 nhing van dé
dic thd cAn dugc giai quyét cAp thiét nhim nang cao vi thé canh tranh ciia Nha truong
trong hé thong gido duc nghé nghiép. Vi quy mé tuyén sinh hing nam tuong dbi
I6m, dao dong tir 2.000 dén 3.000 chi tiéu, Nha trudng hién dang phai d6i mat voi
viéc quan ly mét khéi lugng dir liéu hd so khdng 16 va da dang vé phuong thire xét

tuyén. Tuy nhién, két qua khao sét thuc té cho thdy quy trinh tiép nhén va xir Iy thong
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tin hién tai vAn con mang ning tinh thi céng hodc ban thu cong, dan dén tinh trang
tiéu tbn dang ké ngubn nhén luc va thoi gian, dic biét 1a trong nhitng giai doan cao
diém cua mua tuyén sinh.
Diém yéu cbt 16i va mang tinh chién lwoc hién nay 1a Nha truomg van chua xéy dung
duge mot hé théng tr vén thong minh c6 kha nang khai thac sdu ngudn dit liéu lich
sir phong phii dé hd trg ngudi hoc trong qua trinh chon nganh. Cac théng tin quan
trong vé diém s6 hoc tap va nguyén vong cia thi sinh hién méi chi phyc vy cho myc
dich Tuu trit hanh chinh don thudn ma chua dugc dua vao cdc mé hinh hoc méy dé
phan tich xu hudng hodc danh gid mirc d6 phu hgp nghé nghiép mot cach khoa hoc.
Viéc thiéu véng cac cong cu hd trg tu vAn dya trén nén tang dir liéu xac thuc khong
chi 1am giam hiéu suit van hanh ctia bd phan tuyén sinh ma con gin ti€p anh huéng
dén cht lwong dao tao dAu ra. Khi thi sinh lya chon nganh hoc khéng tuong thich véi
s trudng va ndng lyc ca nhan, rii ro vé viéc sinh vién thiéu dong luc hoc tép hodc
khong dép img duge yéu cAu chuyén mén sau khi t6t nghiép 1a rat 16n, gay anh huong
truc tiép dén uy tin va thuong hiéu dao tao ciia Nha trudng trén thi truong lao dong.
2.2. Nghién ciru md hinh h trg thi sinh chon nganh phi hep

Trong linh vic hoc may va hoc sau, viéc lya chon mo hinh pht hop déng vai
tro quyét dinh dén do chinh x4c, kha néng giai thich va tinh kha thi ciia hé théng tu
vén. D6i véi bai toan hd tro tuyén sinh, cdc mé hinh dugc khao st can xir ly duge
ddng thoi dit liéu diém hoc tap, dic diém dinh huéng nghé nghiép ciia thi sinh va bao
dam kha néing van hanh 6n dinh khi trién khai trong thuc té.
2.2.1. M hinh hdi quy Logistic

Logistic Regression [6] 1& m6 hinh dugc sir dung trong dé an dé xdy dung md
hinh phén loai nganh hoc cho thi sinh. Do bai todn tu vén tuyén sinh 12 bai todn phén
loai nhiéu I6p, mé hinh Logistic Regression dugc md rong theo dang da 16p
(Multinomial Logistic Regression) sir dung ham Softmax dé tinh x4c suét thuc vé
tirng nganh hoc.

Vi bai toan phén loai hai 16p, cong thirc Logistic Regression trong tai ligu

tham khao duoc biéu dién nhu sau:



eﬂﬂ"'.&ix

PX) = s @1

Trong do:
> p(X) la xac suat mau dir liéu c6 dac trung X thude vé 16p can du doan;
* [, lahé sb chan;
* B lahé sb hdi quy cia bién dau vao X.
Cong thiic trén c6 thé viét lai dudi dang odds:
p(X)

e o o Py
=e 2.2
1-pX) -
LAy logarit hai vé, ta thu dugc ham logit:
p(X) )
log| ——=| =B, + B X 2.3

Piém quan trong ciia Logistic Regression 1a méac di mé hinh ding dé du
doén x4c suit phan loai, phan logit vin 14 mét td hop tuyén tinh cuia céc bién diu
vao. Péy la ly do Logistic Regression dugc xép vao nhém mé hinh phén loai tuyén
tinh.

Khi ¢6 nhiéu bién dau vao, mo hinh Logistic Regression c¢6 thé duge mé

rong nhu sau:
ePotBiXa+PaXate+Bnkn

p(X) - 1 + eBotBrXy+fzXz++BnXn

2.4)

Trong do:
* X1, X, ..., X, 12 cic dic trung déu vao;
e Bi, B2 ., Pr la céc hé sb tuong (rng vai tirng déc trung;
»  p(X) 12 x4c svit dy doan ctiia md hinh.

Trong d& 4n nay, bai toan hd trg tu vAn tuyén sinh khong phai 12 bai toan
phén loai hai I6p, ma 1a bai toén phan loai nhiéu l6p, trong dé mbi 16p twong ting
v6i mot nganh hoc. Cu thé, hé thong cAn dy doan va goi y nganh hoc phu hop cho
thi sinh trong s& 12 nganh dao tao. Vi vély, cong thirc Logistic Regression hai 16p

trong tai liéu tham khéo duogc sir dung lam co s& 1y thuyét, sau dé dugc mé rong



sang Logistic Regression da 16p théng qua ham Softmax dé phii hop véi yéu cau
thuc nghiém tai Chuong 3.
Gia sir mdi thi sinh duoc biéu dién boi vector dic trung:
x = (X1, X2, vy Xn)" (2.5)
Trong d6, Xy, Xy, ..., X, 12 céc dic trung dAu vao cua thi sinh. Trong pham vi
dé 4n, céc dic trung ndy bao gbm nhom diém hoc tép clia cdc mén van hoa va nhom
ddc trung dinh huéng nghé nghiép RIASEC. Goi K la s6 nganh hoc cén phan loai,
mdi nganh hoc twong tmg véi mdt 16p ddura k, véik = 1,2, ..., K.
V6i mdi nganh hoc k, md hinh tinh mét diém sb tuyén tinh:
Zi = Box + Puxs + BaxXz + -+ BurXn (2.6)
Trong do:
7, la diém sb tuyén tinh ciia thi sinh dbi véi nganh hoc k;
> Bok 1a hé sb chin cta 16p k;
©  Bitor Pokr o Buic 12 cc hé s6 trong sb cua céc dac trung diu vao dbi véi
nganh hoc k;
© Xy, Xy, ., Xy, 12 cAc dic trung mo ta hd so ctia thi sinh.
Do ¢6 nhidu nganh hoc cén phan loai, cac diém s6 tuyén tinh z, dugc chuyén

thanh xéc suit bing ham Softimax:
7y
Py=k|x)=ggy—z; 2.7)
j=1€"

Trong do:
»  P(y = k | x) 12 xdc suét thi sinh c6 hd so x phi hop v6i nganh hoc k;
o e |3 gi4 tri mii cia diém sb tuyén tinh d6i voi nganh k;
= I, e”i la tong gid tri mii ctia toan b K nganh hoc.
Nganh hoc dugc dy don 13 nganh c6 xac suét I6n nhét:

§ = argmaxP(y =k | x) (2.8)
k

Trong d6, ¥ 1a nhan nganh hoc du doén cho thi sinh.
Ngoai viéc x4c dinh mot nganh hoc cé xac suét cao nhét, md hinh con c6 thé
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sap xép cac nganh hoc theo xéc sut giam dén dé dua ra danh sach Top-3 nganh hoc
phit hop nhét:
Top3(x) = ba nganh hoc c6 gia tri P(y = k | x) 1én nhét
Trong qua trinh hun luyén, mé hinh Logistic Regression da 16p tim céc hé
s6 B sao cho xac sudt du doan cho nganh ding la 16n nhat. Him mét mat thuong

dugc st dung la Cross-Entropy da 16p:
N K

LB == ) ) 1 = k)logPy; = k 1 %) 29)

i=1 k=1
Trong do:
« N lasb lugng méu dir liéu huén luyén;
» K la sb nganh hoc;
e I(y; = k) 1a ham chi bao, nhan gia tri 1 néu mAu thir i thude nganh k, nguoc
lai nhén gia tri 0;
*  P(y; = k| x;) 1a x4c sudt m6 hinh du doan mAu thir i thude nganh k.
Dé han ché hién twong qué khép va gitip md hinh 6n dinh hon khi p dung

trén dif liéu méi, c6 thé bd sung thanh phén diéu chudn L2 vao ham mét mat:
N

K K
L(B) = —zz 1 (y; = K)logP(y; = k | %) + J{Z 1B 2 (2.10)
k=1

i=1k=1

Trong d6, A 12 hé s6 diéu chuén, kiém soat mirc do phat ddi véi cac hé sbé co
gia tri lom.

Nhu véy, cong thirc Logistic Regression hai 16p trong tai liéu tham khao dugc
sir dung lam nén tang ly thuyét cho huéng tiép cén tuyén tinh. Do bai toan ctia dé an
12 phén loai 12 nganh hoc va cAn xuit x4c suét pht hgp cho tirng nganh, m6 hinh
dugc chuyén ddi sang dang Logistic Regression da l6p vé&i ham Softmax. Viéc
chuyén ddi ndy 14 cén thiét d bao ddm md hinh phii hop véi ciu tric dif liéu va muc
tiéu thyc nghiém tai Chuong 3.

Trong @& 4n nay, Logistic Regression da 16p dugc lwa chon lam mé hinh co sé

tuyén tinh vi ba 1y do chinh. Thir nhit, mé hinh pht hop v6i ban chét bai toan phén loai
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nhiéu nganh hoc. Thir hai, mé hinh ¢6 kha nang xuft ra xéc suét cho timg nganh hoc,
tir do hd tro truc tiép muc tiéu goi y Top-3 nganh hoc phi hgp cho thi sinh. Thir ba,
md hinh c6 céu tric twong déi don gian, dé trién khai va pht hgp dé 1am méc d6i sanh
vGi md hinh phi tuyén Random Forest va md hinh hoc sdu LSTM trong Chuong 3.

Tuy nhién, han ché cia Logistic Regression da 16p 1a gia dinh ranh gidi phan
loai gifia céc nganh hoc c6 thé duoc biéu didn bing cic t6 hop tuyén tinh cua dac
trung dau vao. Trong thuc té, su phii hop giira thi sinh va nganh hoc c6 thé phu thudc
vao cac quan hé phirc tap hon, ching han sy tuong téc giita diém hoc tap, xu huéng
nghé nghiép RIASEC va dic thu tirng nganh dao tao. Vi vdy, bén canh md hinh tuyén
tinh, d& 4n tiép tuc nghién ctiru md hinh phi tuyén nhim dénh gid kha nang khai thac
céc quan hé phirc tap hon trong dit liéu tuyén sinh.

2.2.2. M hinh rirng ngiu nhién

Random Forest [11] 1a mé hinh hoc méy dugc lua chon trong dé 4n dé x4y
dung m6 hinh phén loai nganh hoc cho thi sinh. Mé hinh dugc xdy dung tir nhiéu
chy quyét dinh va sir dung co ché két hop két qua du doan cia céc cdy nhim nang
cao d6 chinh xac phan loai.

V& nguyén ly, Random Forest xiy dung B cdy quyét dinh, ky hiéu la:

hy (%), ha(x), ..., hp(x) (2.11)
Trong do:

. B 14 s6 lugng cdy quyét dinh trong rirng;

. hy, () 1a két qua du dodn cua ciy quyét dinh thir b d6i voi hd so thi
sinh x.

Mdi cly quyét dinh dugc huén luyén trén mét tép dir liéu con duoe ldy miu
c6 hoan lai tir tap dir liéu huén luyén ban dau. Phuong phép nay dugce goi 1a Bootstrap.
Nho Bootstrap, mdi cdy trong rimg dugc hudn luyén trén mot bién thé khac nhau ctia
dir liéu, lam téng tinh da dang giita céc cdy.

Tai m&i nut phan tach cia ciy quyét dinh, thuat toan khéng xét toan bd cac
dic trung dAu vao ma chi chon nglu nhién mot tap con céc dic trung dé tim diéu

kién phan tach t6t nhét. Vi bai toan phan loai, tai liéu tham khao néu cach chon



thudng ding 1a 1y khoang ‘fﬁ déc trung trong tong sb p dac trung tai mdi 1An phan

tach. Céch chon ngau nhién nay gitp giam tuong quan gitia cdc cdy, tir d6 lam cho

két qua tdng hop ciia Random Forest én djnh hon so vi mét ciy quyét dinh don lé.
Péi vai bai toan phén loai, mdt tiéu chi phd bién dé lya chon diém phén tach

tai mdi nuit 1a chi s Gini. Chi sb Gini tai m6t nut dit liéu m dugc tinh nhu sau:

K
Ginilm) =1— ) p2y (2.12)

Trong do:
* K l1a s6 nganh hoc cin phén loai;
* P 12ty 1& mAu thude nganh hoc k tai nat m.
Gié tri Gini cang nho thi cc mAu trong nit cang thuin nhit, nghia 1a phan
I6n mau tai nit d6 thuge vé ciing mdt nganh hoc. Khi xiy dung cy quyét dinh,
thuét toan s& lwa chon phép phan tach gitip 1am giam chi s6 Gini nhidu nht.
Sau khi huén luyén B céy quyét dinh, Random Forest dua ra nhan dy doan
cudi cling bang co ché bo phiéu da sb:
$ = mode{h,(x), hy(x), ..., hg(x)} (2.13)
Trong d6, § 13 nganh hoc dugc dy doan cudi ciing, con mode 1a nhan nganh
hoc xuét hién nhiéu nhét trong két qua du doén ciia cac ciy.
Bén canh nhan du doén cudi cing, Random Forest ciing c6 thé udc lugng
xac sudt thi sinh thuc vé tirng nganh hoc dua trén ty 1& s6 cdy bo phiéu cho nganh

do:
1 B
POy =k =§bzr(hb(x) =) .14)
=1

Trong do:
*  P(y = k| x) la x4c suét thi sinh c6 hd so x phit hop véi nganh hoc k;
» B latdng sb cly quyét dinh;
»  I(hy(x) = k) 12 ham chi bao, nhén gi4 tri 1 néu cay thir b du doan nganh k,

ngugce lai nhén gié trj 0.



Tir cAc x4c sut nay, hé théng c6 thé sip xép cac nganh hoc theo mirc do phi

hop va dua ra danh sach Top-3 nganh hoc ¢6 xac suat cao nhat cho thi sinh:
Top3(x) = ba nganh hoc c6 gia tri P(y = k | x) 16m nhét

Céc cong thirc biéu dién co ché du doan cia Random Forest trong dé an duoc
xay dung trén co s& nguyén ly da trinh bay trong tai liéu tham khao. Tai li¢u m6 ta
Random Forest 1a phuong phép két hop nhiéu cay quyét dinh, trong d6 mdi cay dugc
huén luyén trén mot mAu Bootstrap va tai m&i niit phan tach chi xem xét ngéu nhién
mdt tap con céc dic trung diu vao. Trén co s¢ d6, dé an biéu dién két qua dy doan
cubi ciing bing co ché bo phiéu da sd giita cac cdy quyét dinh. Ddng thai, dé phit hop
v6i muc tiéu goi ¥ Top-3 nganh hoc, x4c suét thi sinh thudc vé
timg nganh dugc udc luong thong qua ty 1€ s6 cy du dodn nganh do.

Tap di# liéu hoc LS
{m phin tir, n thude tinh)

Bootstrap, Bootstrap;

Laysgin ekien o' thufc
finh fan R nde LRk 0F ek
1o ph ik hopch dd e

Uy blophinie X moidin

Fhia Lixs Linh ¢ 20 My troog {57 L) 3 0D ¥p X 3

BN et ( () 4055 Ce)ob oo b gy (x)}/T

Hinh 2.1. Gidi thut rirng ngiu nhién
Random Forest Classifier dugc lya chon trong dé 4n nay lam mé hinh co s&
phi tuyén vi mét s& 1y do. Thir nhét, m6 hinh phu hgp vdi bai todn phan loai nganh
hoc. Thir hai, m6 hinh c6 kha néing biéu dién quan hé phi tuyén va twong tic gitra
céc diic trung dAu vao, phit hop véi dir liéu tuyén sinh c6 sy két hop giira diém hoc
t4p va RIASEC. Thir ba, md hinh c6 kha niing xuét ra xéc sudt du dodn cho timg



nganh hoc, dap (rng muc tiéu goi ¥ Top-3 nganh phi hgp. Thir tu, Random Forest
¢6 do 6n dinh twong ddi cao nho co ché két hop nhiéu céy quyét dinh.

Ngoai ra, Random Forest con c6 thé hd tro danh gia mic do quan trong cua
cac dac trung déu vao thong qua mirc giam do hdn tap tai cac nit phan tach. Piéu
nay c6 y nghia thyc tién trong bai toan tuyén sinh, vi nha truong cé thé phén tich
dwgc nhém yéu t6 nao c6 anh huéng 16n hon dén két qua tu van nganh hoc, ching
han diém hoc tap, nhém mén hoc hoic dic diém RIASEC.

Tuy nhién, Random Forest vin c6 mét s6 han ché. So véi Logistic Regression,
md hinh khé dién giai truc tiép hon do két qua dugc téng hop tir nhiéu cay quyét dinh.
Bén canh dé, Random Forest xir Iy dif liéu chii yéu duéi dang vector déc trung tinh,
chura khai théc sdu duge quan hé phu thudc theo thoi gian ctia qua trinh hoc tap nhu
mo hinh LSTM. Vi vay, trong Chuong 3, Random Forest dugc sir dung nhu mé hinh
co s& phi tuyén dé so sanh véi Logistic Regression da 16p va md hinh LSTM_Net,
qua d6 danh gia mirc do hiéu qua cua tirng hudéng tiép cén dbi véi bai toan goi y
nganh hoc phi hgp.

2.2.3. M6 hinh LSTM

LSTM (Long Short-Term Memory) lda mdt dang mang no-ron hbi tiép
(Recurrent Neural Network - RNN) dugc dé xuit nham khéc phuc hién tuong mét
mét ho#ic buing nd gradient trong qua trinh huén luyén RNN truyén théng. Dic diém
ndi bat ctia LSTM 1a kha nang ghi nhé théng tin trong khoang thoi gian dai thong qua
co ché cbng, nhor d6 m6 hinh c6 thé hoc dugc cac quan hé phu thude theo thdi gian
trong dir liéu.

Mét don vi LSTM bao gbm ba cong chinh: céng quén (forget gate), cbng vao
(input gate) va cong ra (output gate). Céc cong nay cho phép mé hinh quyét dinh
théng tin nao cn giir lai, théng tin nao cin loai bé va thong tin nao duoc sir dung dé
tao ra dau ra tai tirng budc thdi gian. Vi viy, LSTM phi hop véi céc bai todn co dir
liéu tuan ty va phu thude theo thoi gian.

Vé mit toan hoc, LSTM thuc hién céc phép bién dbi tuyén tinh két hop véi céic

ham kich hoat phi tuyén dé cap nhét trang thai 6 nhé va trang thai 4n tai mdi bude



thoi gian. Co ché nay gitp mé hinh duy tri, chon loc va khai thac théng tin lich su
trong qud trinh du doén.
Ciu triic tdng quat ciia mo hinh Long Short-Term Memory (LSTM)

Long Short-Term Memory (LSTM) la mét bién thé cai tién cia RNN. M6 hinh
nay sir dung 6 nhd (cell state) va hé théng céc cong didu khién dé luu giir thong tin
quan trong trong chudi dir liéu, ddng thoi loai bo nhitng thong tin it lién quan dén

nhiém vu dy doén.

Ct—l

Hinh 2.2. Ciu triic ciia LSTM [2]

CAu tric ciia LSTM
Mbt don vi LSTM bao gbm céc thanh phén chinh sau:
o Cell State (Cy):
La bd nhd dai han, cho phép théng tin duoc truyén xuyén sudt céc budc thoi
gian.
« Forget Gate (Cong quén):
Quyét dinh thong tin ndo tir trang thai truée d6 cén duogc giir lai hosc loai bo.
» Input Gate (Cong vao):

X4c dinh thong tin méi nao s& dugc thém vao & nhé.



« Output Gate (Cong ra):
Quyét dinh phén théng tin ndo tir 6 nhé s& dugc xuét ra lam dau ra.
Nho co ché nay, LSTM c6 kha néng hoc duge cdc mdi quan hé phirc tap va dai
han trong dit liéu chudi.
M@ hinh toin hoc ciia LSTM
M hinh Long Short-Term Memory (LSTM) 1a mot dang mang no-ron hdi tiép
dac biét, trong do trang thai tai mdi thoi diém dugc diéu khién thong qua cac cong
logic. Tai thi diém t, LSTM nhan du vao x_t, trang thai 4n truéc dé h_(t-1) va trang
thai 6 nhé trude do C_(t-1).
a. Cfmg quén (Forget Gate)
Céng quén quyét dinh miic do giir lai thong tin tir trang théi 6 nhé trude do.
Céng thirc ctia cdng quén dugc bidu dién nhu sau:
fi=o(WF-[ht—1,xt]+bf) (2.15)
Trong dé:
« f tla gia trj cong quén tai thoi diém t;
* W_fvab_flan lugt 1a ma trén trong s6 va vector d¢ 1éch cuia cong quén;
[l o la ham sigmoid, cho gi4 tri trong khoang [0,1]
b. Cong vao (Input Gate)
Cdng vao xéc dinh théng tin méi s& duge bd sung vao 6 nhé. Céng nay bao gdm hai
thanh phin:
o= 0(W; - [h—1, ) + b;) (2.16)
C, = tanh(W, - [hy_1, ;] + be) (2.17)
Trong do:
° 4, la cdng vao

o C, 14 gia tri 6 nh& tam thi
¢ tanh la ham hyperbolic tangent, giéi han gi4 tri trong [—1, 1]

c. Céip nhit trang thii 6 nho (Cell State)
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Trang théi 6 nh¢ tai thoi diém t dugc cap nhat dya trén trang thai 6 nhd trude dé va
théng tin méi duge lya chon théng qua cong vao:
C,=£0C_1+400C (2.18)
Trong do:
o (O la phép nhan theo timg phan tir (element-wise multiplication)
Cong thirc nay cho phép LSTM vira ghi nhé théng tin cii, vira tiép nhdn thong tin

md&i mot cach cé chon loc.

d. Cong ra (Output Gate)
Cbng ra quyét dinh phén théng tin nao tir 6 nhé s& dugc xuét ra 1am trang théi an:
o = o(W, - [hi_1, ) + bo) (2.19)
hy = 0, ® tanh(C;) (2.20)
Trong do:

« h_tla trang thai 4n tai thoi diém t, dugc sir dung cho dy doan dau ra hoic
truyén sang budc thoi gian tiép theo.
e. Y nghia trong bai toan tw vin nganh hoc
Trong hé thdng tu vén nganh hoc cao ding:
« x_tco thé dai dién cho théng tin hoc tép cta hoc sinh tai thoi diém hoac giai
doan hoc tap t;
o C_tluu giir xu huéng hoc tép va dinh huéng nghé nghiép dai han;
« h_tduoc sir dung dé du doan nganh hoc phit hop.

Nho hé théng céc cdng didu khién va trang théi 6 nh¢, m6 hinh LSTM c6 kha
néing khai thdc mbi quan hé dai han trong dir liéu hoc sinh, tir d6 néng cao do chinh
x4c va tinh c4 nhan héa cuia két qua tu vén.

Nén tang 1y thuyét ciia hé théng dya trén su két hop giita cdc phuong phép hoc
méy truyén théng va k¥ thuat hoc sau hién dai. Méc dit cdc m6 hinh tuyén tinh va phi
tuyén cung cAp nhirng céch tiép can quan trong dé mo ta mbi lién hé gitra céc bién s,
nhung d6i vé6i dir liéu tuyén sinh c6 yéu t6 bién dong theo thoi gian, cdc mo hinh nay

con han ché trong viéc ghi nhé dic trung chudi. Do d6, nghién ciru tip trung vao
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mang no-ron hoi tiép va dic biét 1a bién thé LSTM, cho phép ma hinh luu giir thong
tin quan trong tir céc giai doan hoc tap trude dén giai doan hién tai, qua dé hinh thanh
co s& danh gia nang luc hoc tdp mang tinh xuyén sudt.
2.2.4. Tiéu chi lya chon mo hinh
Dé xac dinh kién tric thuét toan phii hop nham tich hop vao hé théng hd trg

quan ly tuyén sinh va tw vdn huéng nghiép, nghién citu thiét lap cac tiéu chi danh gia
mang tinh hé théng. Cac tiéu chi nay 1a co s& dé sang loc, so sanh khéch quan giira
cac md hinh hoc méy truyén thdng va mé hinh hoc siu, dong thoi bao dam giai phap
dé xuét c6 kha ning trién khai trong thuc ti&n. Qua trinh lya chon mé hinh dya trén
hai nhém tiéu chi c6t 16i sau:

—Pb chinh x4c va chét luong du dodn ctla mo hinh (Model Performance): Day
a tiéu chi k¥ thuat quan trong nhét d6i véi hé théng tu van va hd tro ra quyét dinh.
Do déu ra cia bai toan 14 nganh hoc phi hop cho thi sinh, mé hinh cin dugc danh gia
bang c4c chi sb clia bai toan phan loai nhu Accuracy, Precision, Recall, F1-score,
Top-1 Accuracy va Top-3 Accuracy. Trong dé, Top-3 Accuracy cé ¥ nghia déc biét
quan trong vi phit hop v6i muc tiéu thuc té ctia hé thong 12 goi y danh séach ba nganh
hoc phi hop nhét dé thi sinh va cén bd tr vén tham khao.

— Kha nang xir ly dir liéu va tinh kha thi trién khai (Data Processing Capability):
Tiéu chi nay danh gi4 nang luc ciia thuat toan trong viéc ti€p nhén, khai thac va biéu
dién céc tap dir liéu dau vao mang déc tinh da chiéu, gdm diém hoc tap, nhom dac
trung RIASEC va dit liéu c6 yéu t6 thoi gian. Mo hinh dugc lya chon can c6 kha nang
tong quat hoa tdt, han ché hién twong qué khép, ddng thoi bao dam thoi gian huin
luyén, téc d6 du dodn va chi phi tinh toan pht hgp vé6i ha tang cong nghé théng tin
cuia nha truong.
2.3. D¢ xuét gidi phap trién khai hé théng hd tro tuyén sinh cho Trudng Cao
ding Ha Noi

Trén co s& phén tich thuc trang cong tac huéng nghiép va quy mé tuyén sinh

tai Trudng Cao ding Ha Noi, két hop vé&i viéc nhan dién céc han ché cbt 16i nhur chura

c6 hé théng tu van théng minh va ngudn dir liéu lich sir tuyén sinh chua dwoc khai



thac hiéu qua, nghién ciru dé xuét giai phap trién khai “Hé thong hd trg quan ly tuyén
sinh va tu van chon nganh théng minh”.

Giai phap duge thiét ké tong thé dudi dang mot hé théng phan mém hudng
kién triic module, tich hop thuét todn hoc méy va hoc séu nhim téi wu hoa quy trinh
tiép nhan thong tin, phan tich hanh vi va ra quyét dinh tw vén cho thi sinh. D€ lam ro
co ché van hanh noi tai cia giai phap dé xudt, mo hinh ludng dit liéu tong quat cia
hé théng dugc cau tric khép kin theo mé hinh toan hoc: Input — Xir Iy (Processing) —
Output.

2.4. Phén tich yéu ciu h¢ thong

Trong pham vi nghién ciru va xdy dung hé thdng hd trg tuyén sinh va dinh
huéng nganh hoc tai Trudmg Cao ding Ha N§i, viéc phén tich yéu céu hé théng dong
vai trd nén tang quan trong nhim xéc dinh rd céc chirc ning can thiét, cc rang budc
hé théng ciing nhur c4c tiéu chi dam bao chét lugng trong qué trinh van hanh. Két qua
phén tich 1 co s& cho viée thiét ké kién tric, xay dung co s dit liéu va trién khai hé
théng trong céc giai doan tiép theo.

2.4.1. Yéu cdu chikc ning

Yéu cAu chirc niing md ta céc dich vu va hanh vi ma hé théng phai cung cép
nhim d4p trmg muc tiéu nghiép vyu. Hé théng hd trg tuyén sinh va dinh huéng nganh
hoc duge xdy dung vdi céc chirc ndng chinh sau:
2.4.1.1. Nhdp thong tin thi sinh

Chire ning nhap théng tin thi sinh 13 chifc ning dau vao ciia hé théng, déng
vai trd thu thap dit liéu phuc vu cho qua trinh xir ly va phén tich.

a. Mé tdi chikc ndng

Heé théng cho phép ngudi dung nhép thong tin thi sinh bao gdm:

Thong tin ca nhén (ho tén, ngay sinh, gi6i tinh).
— Théng tin hoc tap (diém trung binh, hoc lyc, hanh kiém).

|

Théng tin dinh huéng nghé nghiép (sé thich, nhém nganh quan tam).

Théng tin bd trg (k¥ nang, két qua khao sat).

|
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b. Rang bugc nghiép vu
— Di liéu phai ddy du theo trudng bét bude
— Dinh dang dir liéu phai hgp 1&

Khéng cho phép tring lap thi sinh
— Dir liéu phai duoc kiém tra trude khi luu

c. Ludng xi Iy chinh

Dit ligu khéng hop 1é

Théng béo két qua (thanh céng / 18i)
Hinh 2.3. So d ludng di ligu chire ning nhip théng tin thi sinh
2.4.1.2. Dy dodn nganh phii hop
Chirc niing dy dodn nganh phi hop 13 chire ning 18i ciia hé théng, thuc hién
phén tich dir liéu thi sinh va dwa ra goi y nganh hoc t6i wu.
a. Mo ti chirc ning
Hé théng sir dung dir liéu dau vao dé:
~ Phén tich déc diém thi sinh
~ So sanh véi tiéu chi tirng nganh dao tao
— Tinh todn mirc d§ phit hop
b. Quy trinh xir ly
Quy trinh du dodn bao gbm:
— Thu thép dir liéu thi sinh
— Tién xir Iy dir liéu
— Ap dung thuét todn/mé hinh du doan
— Xép hang nganh hoc theo mirc do phit hop
c. Két qud diu ra

— Danh sach nganh hoc phu hop

 Yeuciu [;?;}ému
: 1 = b
Admin / théng tin 1.1 (nhép v40) 12 =
Cén bd Giao dién nhap Kiém tra va dhnL
tuyén sinh théng tin thi sinh xéc thyc di igu

. Thisinh |
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— Mirc dé twong thich (% hoac thang diém)
— Goi y co giai thich logic
d. Ludng xit Iy chinh

Yeu chu dy dodn Truy vin dirligu

Truyvinthéngtin ~~  ~  Théngtin nginhdiotio & (o

N nganh hoc 21 thisinh f‘---n ~- ‘ thisinh 2.2 tiu chi dénh gl .E"‘ e ’jr
| Thisinh / Tiép nhin yéu cdu i DI 3| Phintichvd | b2 !
1

dy doan nganh

C5DL Nginh dio tza
f aTibuchi |

Admin va ldy théng tin | CSDL Thi sinh

Két qud dy dodn
A 4

Danh séch nganh phit hgp, 2.3
mitc df phil hop, giéi thich Hign th két qua
ngénh phi hgp

Hinh 2.4. So do ludng dit li¢u chirc niing dy dodn nganh phit hop
2.4.1.3. Quan Iy dir liéu tuyén sinh
Chrc niing quan 1y dir liéu tuyén sinh hd trg can b nha truong trong viée theo
doi, cip nhat va khai thac théng tin thi sinh.
a. Mo td chikc niing
Hé théng cung cap céc thao téc quan Iy dir liéu gdm:

Thém mai thi sinh

Tim kiém va tra ctru thong tin

Cap nhét dir liéu

|

Xda dit ligu khong hop 1€
— Théng ké va béo céo

b. Yéu ciu nghiép vu

|

Dir liéu phai dam bao tinh toan ven

C6 co ché kiém soat truy cap

H3 tro tim kiém da tiéu chi

C6 kha nang tong hop béo céo

¢. Lubng xir Iy chinh
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Thém mai 3.2
Thém méi
di¥ ligu

Yéu cau Capnhat 3.3 |
quan |y dif ligu "] Cép nhét

di ligu
31

Tiép nhan yéu ciu
{quan Ly dif liéu)

h 4

Admin /
Cén bé

Xéa 3.4 B oy b ‘D2
tuyén sinh i X 2

{

|
TR [} Thisinh |
Tmkigm/ ("~ gz ) |, |
Tim kigm, —
tra citu

h 4

& Tieuchi
Tra ciiu TSRS R

h 4

Két qué
(danh sach, théng tin, bdo céo)

Théng ké / )

3.6
el Théng ké,

béo céo

h 4

Hinh 2.5. So @6 ludng dit liéu chirc ning qudn Iy div lidu tuyén sinh
2.4.2. Yéu cdu phi chiic ning

Bén canh céc yéu ciu chirc ning, yéu céu phi chirc ndng dong vai trd quan
trong trong viéc dam bao hé thong hd tro tuyén sinh van hanh 6n dinh, an toan va
hiéu qua trong mdi trudong thuc té. Cac yéu clu phi chirc niang khong tryc tiép tao ra
chirc ning nghiép vu, nhung quyét dinh chit lugng, dd tin ciy va kha ning mo rong
ciia hé thdng.
2.4.2.1. Yéu cau vé hiéu ning (Performance)

Hé théng hd trg tuyén sinh Truong Cao dang Ha Noi phai dam bao hiéu ning
6n dinh, dap tmg t&t nhu ciu sir dung trong céc giai doan cao diém tuyén sinh. Cu
thé:

— Thai gian phan hdi cho céc chiic ning nhap, tra ctru va cip nhét thong tin
thi sinh khéng vurgt qua 2 gidy trong diéu kién tai binh thuong.

— Chirc nang dy dodn nganh hoc phii hop phai cho két qua trong 3 gidy, t6i
da 5 gidy khi hé thong chiu tai cao.

— Hé théng phai hd trg t6i thiéu 300 ngudi dung dong thdi ma khong xay ra
treo hé thdng hodic mét dir lidu.

— Céc truy vAn théng ké va béo céo tuyén sinh phai hoan thanh trong thoi gian

chép nhén duoc, dam bao khéng anh hudng dén cac chirc ning chinh.

Nganh dao tao
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- Hiéu nang hé théng phai dugc duy tri 6n dinh khi quy mé dit liéu tuyén
sinh tang Ién theo tirng nam.
2.4.2.2. Yéu cau vé bao mdt (Security)

Dit liéu tuyén sinh chira nhiéu théng tin c4 nhan nhay cam cua thi sinh, do dé
hé théng can dap tmg cac yéu cAu bao mat nghiém ngit:

— Heé théng phai c6 co ché xéc thuc ngudi diing (tai khoan, mét khéu) va phan
quyén 16 rang theo vai trd: thi sinh, can b tuyén sinh, quan tri hé thong.

— Théng tin c4 nhén cua thi sinh phai dugc bao vé khdi truy cép trai phép,
dam bao tinh riéng tu va tuan thi cac quy dinh vé bao vé dir liéu.

— Dit liéu trao dbi giita ngudi ding va hé thng cén duge bao mét, tranh nguy
co bi danh cip hoic sira dbi.

— Hé théng phai ghi nhén lich sir thao tac (log) dé phuc vy kiém tra, gidm sat
va truy vét khi xay ra su cb.

Yéu ciu bao mét gitip dam bao an toan théng tin, ndng cao mirc do tin cdy cia
hé théng dbi véi ngudi diing va nha trudng.
2.4.2.3. Yéu céiu vé dp tin c@y va tinh sin sang (Reliability & Availability)

Hé théng cAn dam bao hoat déng 6n dinh va lién tyc trong sudt thoi gian tuyén
sinh:

— Hé théng phai han ché t6i da 15i trong qua trinh vAn hanh.

— C6 co ché sao huu dir liéu dinh ky nhim phong ngira mat mat dit liéu.

— Trong trudmg hop xay ra su ¢b, hé thng cin c6 kha nang khéi phuc dif liéu
va tiép tuc hoat dong trong thoi gian ngén nhét.

— C#c 16i phét sinh phai duge thong béo 18 rang, khéng giy mét dir liéu hoic
gian doan nghiém trong.

D tin ¢y cao gitip hé théng trd thanh cong cu hd trg déc luc cho céng tic
tuyén sinh ctia nha truong.
2.4.2.4. Yéu cdu vé kha ning mo rong (Scalability)

Hé théng hd tro tuyén sinh cAn dugc thiét ké v6i kha ning mé rong trong twong

lai:
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— Cho phép mé réng sb luong thi sinh, nganh dao tao va dir liéu tuyén sinh qua
cac nam ma khéng anh huong dén hiéu nang.

~ Dé dang tich hop thém cac mé-dun méi nhu tu vén tryc tuyén, phan tich xu
huéng tuyén sinh hoic két ndi véi cac hé théng quan 1y dao tao khéc.

— Céu tric hé théng va co s dit liéu can linh hoat, thuan loi cho viée nang cip
va mé rong.

— Kha nding mé rong dam bao hé théng dap timg dugc nhu ciu phat trién 1au dai
cua nha truong,
2.4.2.5. Yéu cdu vé tinh dé sir dung (Usability)

He théng cén than thién véi nguoi dimg, phit hop véi nhidu déi twong sir dung:

— Giao dién rd rang, d€ hiéu déi véi ca thi sinh va can bd tuyén sinh.

~ Céc chirc nang dugc bo tri hgp ly, giam thiéu thao tac phic tap.

— C6 hudng din sir dung hoiic théng béo hd tro trong quaé trinh thao téc.

Tinh dé sir dung gitip néng cao hiéu qua khai thac hé théng va giam chi phi dao
tao ngudi dung.
2.4.2.6. Yéu cau vé kha ning bao tri vé vén hanh (Maintainability)

HE théng can thuéin loi cho viéc van hanh va bo tri:

~ Chu triic phan mém 5 rang, d& kiém tra va sira 15i.

~ Cho phép cép nhét dit liéu tuyén sinh va diéu chinh quy dinh tuyén sinh theo
timg nam.

~ Dé dang sao luu, phyc hdi va néng cAp hé théng khi cin thiét.

Yéu ciu nay giup hé théng duy tri 8n dinh trong qué trinh sir dung lau dai.

2.5. Phién tich thiét ké co sé dif ligu

Trong hé thong hd tro tuyén sinh, co s& di liéu khéng chi dong vai trod Iuwu tri
thong tin hanh chinh ma con 12 nén tang cho céc hoat dong phéan tich, khai ph4 dir
liéu va hd tro ra quyét dinh. Do d6, viéc phén tich thiét ké co st dir liéu cAn dam bao
ddng thoi ba muc tiéu: dap tmg nghiép vu tuyén sinh, dam béo chét lugng dir liéu va

pht hgp cho cdc m6 hinh dyu dodn.
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2.5.1. Nguén dit liéu
Ngudn dir liéu ctia hé théng duge hinh thanh trong sudt qua trinh tuyén sinh va
c6 dic diém da dang, khong ddng nhét va thay ddi theo thoi gian. Viéc phan tich ro
ngudn dir liéu giap dinh hudéng ding cAu triic co so dit liéu va quy trinh xir Iy di liéu.
Trong pham vi dé 4n, dit liéu phuc vu thuc nghiém dugc x4y dung dya trén chu
triic di lidu tuyén sinh cta Truong Cao déng Ha Ngi, bao gdm théng tin diém hoc
tap, két qua dinh huéng nghé nghiép RIASEC va nganh hoc tuong (g. D€ bao dam
yéu céu bao mét thong tin c4 nhan cua thi sinh, dif liéu sir dung trong thuc nghi¢m
dwoc 4n danh, chuén héa va mé phong c6 kiém soét theo cu tric nghiép vy tuyén
sinh ctia Nha trudng. Phin mo ta chi tiét v& quy m6, cAu triic dic trung, nhéin dir liéu
va cach phan chia tip hudn luyén — kiém dinh dwgc trinh bay tai muc 3.1.1 cua
Chuong 3.
a) Dit liéu tuyén sinh
Di liéu tuyén sinh 12 nhém dit liéu mang tinh tdng hop va lich sit, phan 4nh chién
lwge dao tao va két qua tuyén sinh cuia nha trudng qua timg ndm. Nhom dit liéu nay
c6 céc dic diém sau:
—  Ngi dung di¥ li¢u
+ Thoéng tin nganh dao tao: ma nganh, tén nganh, khoa quan ly, thoi gian
dao tao, chi tiéu theo timg nam.
+ Théng tin dot tuyén sinh: nam tuyén sinh, dot xét tuyén, thoi gian bit déu
— két thiic, hinh thirc xét tuyén.
+ Két qua tuyén sinh lich sir: diém chuén timg nganh, s6 lugng hod so déing
ky, s lwong tring tuyén, ty 1€ nhép hoc.
+ Céc quy dinh tuyén sinh: diéu kién xét tuyén, ngudng dam béo chat lugng,
wu tién khu vuc/ddi tugng.
—  Dic diém dir liéu
+ Dir liéu mang tinh chu ky theo nam hoc.
+ C6 mbi quan hé chit ché véi dit liéu thi sinh théng qua nganh ding ky va

két qua xét tuyén.
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+ La dir liéu dau vao quan trong cho cic md hinh phén tich xu huéng va dy
dodn nganh phu hop.
— Vai trd trong hé théng

+ Lam co s¢ xdy dung cac bang tham chiéu (reference tables) trong co s
dir liéu.

+ Cung cp dir liéu huén luyén cho mé hinh dy doén kha ning tring tuyén.

+ HO trg cong tac thong ké, béo cdo va ra quyét dinh ctia 1anh dao nha truong.

b) Dit li¢u thi sinh
Dir liéu thi sinh 12 nhém dir liéu chi tiét, mang tinh ca nhan, phat sinh lién tuc
trong qua trinh tuyén sinh. Dy 1a nhom dir liéu ¢ khéi lwgng 16n va anh huéng truc
tiép dén chét luong két qua dy doan.
— Noi dung dii ligu
+ Théng tin c4 nhan: ho tén, ngay sinh, gi6i tinh, khu vyc tuyén sinh, théng
tin lién hé.
+ Théng tin hoc tap: truong THPT, nam t6t nghiép, diém trung binh, diém
tirng mon trong t6 hop xét tuyén.
+ Théng tin nguyén vong: danh sach nganh dang ky, tht tu wu tién, hinh
thire dao tao.
+ Trang thai xr 1y hd so: hop 18, tring tuyén, nhép hoc, hity hd so.
— Bdc diém div liéu
+ Dir lidu c6 thé thiéu, sai 1éch hodc khong dong nhit do nhép tir nhiéu
ngudn.
+ C6 su thay dbi trang thai theo timg giai doan tuyén sinh.
+ C6 mbi quan hé nhiéu-nhiéu gitra thi sinh va nganh dao tao.
— Vai tro trong hé thong
+ La dit liéu déu vao truc tiép cho chirc ning du doan nganh phit hop.
+ Phuc vu quan Iy hd so, theo doi két qua tuyén sinh.

+ La co s& dé phan tich hanh vi va xu huéng lua chon nganh cia thi sinh.
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2.5.2. Tién xiv Iy div ligu

Do dic thi dif liéu tuyén sinh duoc thu thip qua nhiéu nam, tir nhiéu ngudn
khéc nhau va chiu anh huéng cuia yéu t6 nhép liéu thu céng, dir liéu thuong ton tai
nhiéu sai léch va khong ddng nhét. Vi vay, tién xir Iy dir liu 12 budc bét bude nhim
dam béo tinh chinh x4c, tinh nhét quén va kha ning khai théc hiéu qua cua dir liéu
trong hé théng hd trg tuyén sinh. Qua trinh tién xir 1y khong chi gép phan néng cao
chét lwong di liéu diu vao ma con déng vai trd nén tang cho viée o chic dit liéu luu
trir va x4y dung cadc md hinh phén tich, du doan trong hé théng.

a) Lam sach dif liéu

Lam sach dif liéu tap trung xir Iy cac vén dé phét sinh trong qué trinh thu thép
dir liéu:

+ Phét hién va loai bo céac hd so thi sinh tring lip dva trén céc truong dinh
danh nhu sb cin cudc cong dan (CCCD), sb dién thoai hodc dia chi thu
dién tu.

+ Xir Iy cac trudng dir liéu bi thiéu:

o BA sung dir liéu tir ngudn khac néu c6 thé dbi chiéu va xéc thuc.
o Loai bo cac ban ghi khong du thong tin quan trong, khong dap tmg
yéu cau cho phén tich va du dodn.

+ Kiém tra va hiéu chinh dir liéu bat thuong:

o Diém hoc tip vuot ngoai thang diém cho phép.
o Ngay thang khong hop I€.

+ Chuén héa quy wéc nhap liéu gitra cdc nam tuyén sinh khac nhau nham
dam bao tinh théng nhét cuia dir liéu lich str.

Théng qua budc 1am sach dit liéu, cac yéu t6 gay nhiéu dugce loai bo, do tin cly
ctia dit liéu duge ning cao, ddng thoi han ché nguy co sai léch trong qué trinh phan
tich, du dodn va luu trit dir 1iéu trong co s& dif liéu ciia hé théng.

b) Chuén héa dir li¢u

Chuén héa dir liéu nhdm dam bao tinh thdng nhét vé mit biéu dién trong toan

bo hé théng:
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+ Chuén hoa thang diém hoc tap cuia thi sinh vé cling mot thang chudn, tao

diéu kién thun lgi cho viéc so sanh va phén tich.

+ Chuén hoa dir lidu van ban:

o Théng nhét cach ghi tén trudng, tén nganh dao tao va khu vuc tuyén
sinh.

+ Chuén héa dit liéu phan loai:

o Ma hoa giéi tinh, khu vuc, hinh thirc dao tao thanh céc gia tri chuén.

+ Dam bao viéc xéc dinh va sir dung khoa chinh, khéa ngoai dugc thuc hién
nhét quan, phan 4nh ding mbi quan hé giira cdc nhom dit liéu.

Chuén héa dit liu gitip don gian héa thiét ké co s& dir lidu va tang hiéu qua xir
ly cuia cac thuét toan du doan.
¢) Chuyén ddi dir liéu

Chuyén dbi dir liéu nham bién dir liéu thé sau khi dugc lam sach va chuén héa
thanh dir liéu c6 gia tri phan tich, sin sang cho viéc luu trir va khai thac trong hé
théng hd trg tuyén sinh. Cac hoat dong chuyén déi dir liéu bao gdm:

+ Chuyén déi dit liéu dinh tinh sang dinh luong dé phit hop véi mé hinh du
doan.

+ Tao thudc tinh din xut (feature engineering):

o Tinh to4n diém trung binh tong hop theo céc t6 hgp mon xét tuyén.
o Xay dung chi s6 phan dnh mirc d6 phi hop giita ning luc hoc tép cia
thi sinh va yéu ciu cua timg nganh dao tao.

+ Tbéng hop dit liéu theo nhiéu chiéu khéc nhau nhu theo nganh dao tao, theo
nim tuyén sinh va theo khu vuc tuyén sinh nhim phuc vu cho céng téc
théng ké va phan tich

+ Chuén bi dit liéu cho viéc lwu tri¥ c6 cAu triic va huén luyén mé hinh dy
dodn nganh hoc phu hop.

Budc chuyén doi dir liéu gitip t6i da hda gia tri théng tin cua dir liéu tuyén sinh,
ddng thoi gép phin nang cao dd chinh x4c va hiéu qua cuia hé théng hd tro ra quyét

dinh trong cong tac tuyén sinh,



2.5.3. Té chike va chudin héa div liéu phuc vu hé thing hé trg tuyén sinh

Trén co s& dit liéu da duge thu thap va tién xir Iy & muc 2.5.2, viée t6 chire va
chuén héa dif liéu 1a bude cAn thiét nham dam bao dit liéu dugc luu trit mot cach khoa
hoc, nhét quan va co6 kha nang khai thac lau dai cho ca hoat dong nghiép vu va phén
tich. N6i dung nay tAp trung vao céch sip xép, phén tach va chuéin héa dir liéu theo
céc thyc thé thong tin doc 18p, phit hop v6i diic thu tuyén sinh cia Trudng Cao dang
Ha Noi.
2.5.3.1. Té chire di liéu theo cdc thirc thé thong tin

Dit liéu tuyén sinh dwoc tb chirc xoay quanh cdc nhom thong tin chinh phan dnh
dAy du cac dbi twong va mbi quan hé trong qué trinh tuyén sinh. M&i nhém thong tin
duge xem nhu mot thuc thé dir liéu doc lap, bao goém: thong tin thi sinh, thong tin
nganh dao tao, théng tin ding ky xét tuyén, két qua tuyén sinh va céc dir liéu danh
muc dung chung.

Viéc phén téch dit liéu theo cac thyc thé gitip han ché lap lai thong tin, ting kha
nang quan ly dir liu theo timng d6i twong cu thé va tao diéu kién thuan lgi cho viéc
mé rong hé théng trong céc ndm tuyén sinh tiép theo. Ddng thoi, cach t6 chirc nay
ciing hd tro hiéu qua cho viéc tong hop, théng ké va so sanh dif lidu giira céc ky tuyén
sinh khéc nhau.
2.5.3.2. Xdc dinh mdi quan hé va rang bugc dir liéu

Gifta cc thuc thé dir liéu tdn tai nhitng mdi quan hé logic phan anh ding nghiép
vu tuyén sinh, ching han nhu méi quan hé gitra thi sinh va hd so diing ky, giita hd so
va nganh dao tao, hoic giira két qua xét tuyén va dot tuyén sinh. Cac méi quan hé
nay dugc x4c dinh r6 rang nhiam dam béo dit liéu duoc lién két chat ché, tranh méau

thuin va sai [&ch trong qué trinh khai thac.

Bén canh do, cac rang budc dir liéu dugc dat ra nham dam bao tinh toan ven
théng tin, gitip kiém soat t6t hon cac thao téc cép nht, chinh sira va truy xuét dir liu
trong hé théng.

2.5.3.3. Chudin héa dit liéu nhém gidm di thira vé tdng tinh nhdt quén
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Dif liéu sau khi duge & chirc theo cdc thuc thé tiép tuc duge chuan héa nhiam
loai bo sur du thira va phu thude khdng cin thiét giita cac thude tinh. Qua trinh chuén
héa duogce thye hién timg bude, dam bao mdi nhém dit liéu chi luu trir cc thong tin
¢6 quan hé truc tiép va phu thudc diy du vao dinh danh cua thyc thé do.

Viéc chudn hoa dén mire hop ly gitp:

— Tranh trung lap dir liéu gitta cdc nhém thong tin;

— D& dang cép nhat va bao tri dir liéu khi cé thay dbi;

— Pam bao tinh nhét quén cia thong tin trén toan hé théng.

Céch tiép con nay khong chi gép phén nang cao chét lugng dit liéu ma con tao
nén tang vitng chiic cho viéc khai thac dif liéu phuc vu théng ké, bdo cdo va céc hoat

dong phan tich chuyén sau.

Giai doan tb

chire dir li€u

M0 ti dir liéu ban ddu / sau diéu
chinh

Nhién xét vé y nghia

Dir liéu ban
diu (chwa
tinh gon)

Hb so thi sinh luu chung: ma thi sinh,
ho tén, CCCD, gidi tinh, tén trudng
THPT, khu vuc, tén nganh dang ky, tén

khoa, chi tiéu nganh, diém xét tuyén

Théng tin lap lai nhiéu
l4n gitra cac hd so, kho
cap nhét khi cé thay dbi
vé nganh hoic truomg

Tach nhom

thong tin thi

Thoéng tin ca nhan thi sinh dugc quan
ly riéng: méa thi sinh, ho tén, CCCD,

MBbi thi sinh chi lvu mot

lan, tranh tring l3p va sai

nganh dao

tao

chi tiéu tuyén sinh

sinh gioi tinh, ngay sinh, khu vyc léch thong tin ca nhan
Tach nhém | Thong tin nganh dugc quan ly doc 1ap: | DE dang cép nhét chi tiéu
thong tin ma nganh, tén nganh, khoa phu trach, | hodc tén nganh ma khéng

anh hudng dén hd so thi

sinh

Tach thong
tin ding ky
xét tuyén

Quan hé giira thi sinh va nganh duogc
luu riéng: mé thi sinh, ma nganh, dot

tuyén sinh, hinh thirc xét tuyén

Phan éanh dang nghiép
vu: mét thi sinh c6 thé

ding ky nhiéu nganh
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Loai b6 phu | Khong luu tén khoa trong hd so thi | Giam du thira, dam bao
thude gian sinh, chi lién két thong qua thong tin | mdi théng tin chi phu
tiép nganh thude truc tiép vao ddi

tugng quan ly

CAu tric div | Cac nhom dir liéu dugc lién két thong | Dir liéu nhat quén, dé bao
li¢u hoan qua dinh danh, khéng tring lap thuge | tri, sén sang cho phan tich

thién tinh mé ta va du bao

Bdng 2.1. Minh hoa qud trinh té chirc va tinh gon dit liéu tuyén sinh

25347 nghia cia viéc 16 chirc va chudn héa dir liéu

Viéc td chirc va chuén héa dit liéu dong vai trd trung tdm trong viéc dam bao
hé théng hd trg tuyén sinh hoat dong dn dinh va hiéu qua. Dif liéu dugc quén Iy khoa
hoc gitip giam thiéu sai s6t trong xir 1y nghiép vu, déng thdi nang cao db tin cdy cia
céc thong tin ddu vao cho cac md hinh phén tich va du béo ¢ cac chuong tiép theo.
2.5.4. Lién két di¢ liéu véi mé hinh dw dodn tuyén sinh

Sau khi dir ligu tuyén sinh da duoc t& chirc va tinh gon theo huéng nhét quan
& muc 2.5.3, budc tiép theo 14 lién két dir liéu ndy v6i md hinh dy doan nhdm hd tro
ra quyét dinh trong cong téc tuyén sinh. Noi dung ciia myc nay tép trung vao céch
thirc chuén bi, lya chon va 4nh xa dir liéu tir hé thong quan ly sang moi trudng phén
tich va dy béo.
2.5.4.1. Xdc dinh tap dir liéu ddu vao cho mé hinh du dodn

Dir liéu duge lya chon cho mé hinh dy doan chu yéu la dir ligu lich su tuyén
sinh ciia nha trudmg qua céc nim, bao gém théng tin ddc trung cuia thi sinh, nganh
diing ky, hinh thirc xét tuyén va két qua tuyén sinh thye té. Céc dir liéu nay phan anh
mdi quan hé giita ning luc hoc tép cia thi sinh va kha ning phi hgp vdi tirng nganh
dao tao.

Viéc Iua chon dif li€u dau vao dugc thuc hién cé chon loc, wu tién cac thude
tinh c6 y nghia phan biét cao va c6 tac dong truc tiép dén két qua dy doan, dong thoi
loai bd céc théng tin khong cin thiét hodc khong 6n dinh theo thoi gian.
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2.5.4.2. Anh xq dir liéu tir hé thong quan Iy sang khéng gian phan tich

Dir liéu trong hé théng quan ly tuyén sinh dugc 4nh xa sang céc tap dir liu
phén tich théng qua céc dinh danh théng nhét giira cac nhom thong tin. Qua trinh 4nh
xa ndy dam bao rang mdi ban ghi dit lidu phén tich déu c6 thé truy vét nguoc lai dir
liéu gbc trong hé théng khi can thiét.

Céch tiép can nay gitip duy tri tinh lién tuc va nhat quan giira dit liéu nghiép
vu va dit liéu phuc vu mé hinh, dong thoi tao diéu kién thuén lgi cho viéc cap nhat
dir liéu méi theo tirng dot tuyén sinh ma khong 1am gian doan hoat dong cia mo
hinh du doan.
2.5.4.3. Chudn bj dit liéu cho hudn luyén va kiém thir mé hinh

Tép dir liéu sau khi duoc 4nh xa tiép tuc dugce chia thanh cac tip con phuc vu
cho huén luyén va danh gid md hinh du doédn. Viéc phén chia nay dua trén dir liéu
theo thoi gian hogc theo ty 18 phit hop, nhdm dam bao m6 hinh c6 kha ning tong quat
hoa t6t va han ché hién twong hoc 1éch.

Bén canh do, cac thude tinh diu vao duoc kiém tra lai vé mirc d6 phan bé va
kha nang phan 4nh ding dac diém cua dir liéu tuyén sinh thyc té, tir d6 néng cao do
tin cay cua két qua dy doan.
2.5.4.4. Vai tro ciia lién két dit liéu trong hé thong hé tro ra quyét dinh

Viée lién két chit ché gitra dir liéu tuyén sinh va md hinh du doan gitp hé
thong khong chi dimg lai & viéc quan 1y théng tin ma con hd trg hiéu qua cho cong
tac phan tich vara quyét dinh. Két qua du doén dugc tao ra trén co so dit ligu lich sir
dang tin cdy, gop phan cung cAp thong tin tham khao cho cén b tuyén sinh trong viéc
tw vAn nganh hoc phii hop va hoach dinh chién luge tuyén sinh trong twong lai.

2.6. Két luiin chwrong 2

Chwong 2 da trinh bay qua trinh phan tich yéu ciu va tb chirc dir liéu cho hé
théng hd trg tuyén sinh Truong Cao ding Ha Noi. Ngi dung chuong tp trung 1am r6
céc yéu cAu chirc nang va phi chirc ning ciia hé théng, déng thoi phén tich dac thu dir
liéu tuyén sinh va vai trd cuia dir liéu trong viéc hd trg ra quyét dinh. Trén co s& do,

céc vAn dé lién quan dén tién xir 1y dir lidu, tb chirc dir liéu, hoan thién chu trac dir
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liéu theo nguyén téc chuén hoa va lién két dir liéu véi mé hinh du doan da dugce phan
tich mot cach hé thong.

Két qua cia chuong nay 1 viéc xdc dinh dugc tap dir ligu dau vao c6 chat
lwong, duoc tb chirc hgp Iy va sin sang cho c4c hoat dong phén tich, du dodn. Déy la
nén tang quan trong dé dam béo tinh chinh x4c, én dinh va hiéu qua ctia hé théng hd
trg tuyén sinh, déng thoi tao diéu kién thuén loi cho viéc 4p dung cac md hinh dy
doan trong céc budc tiép theo ctia nghién ciu.

Trén co s& cac két qua phan tich va té chirc dir ligu dé trinh bay & Chuong 2,
Chuong 3 s& tip trung vdo viéc xdy dung va danh gid mo hinh dy doan phuc vy hé
théng hd tro tuyén sinh. Ni dung chuong ndy trinh bay lya chon mé hinh du dodn phi
hop, quy trinh huAn luyén va kiém thir m6 hinh trén dit liéu tuyén sinh thyc té, ciing
nhu danh gia hiéu qua ctia md hinh thong qua céc chi tiéu cu thé. Qua do6, Chuong 3
nh3m chimg minh kha nang img dung ciia m hinh dy doan trong viéc hd trg ra quyét

dinh va néing cao chét lugng cong téc tuyén sinh tai Trudng Cao déng Ha Noi.



CHUONG 3: THU NGHIEM VA PANH GIA KET QUA
3.1. Kich bin thir nghiém

Trén co so tap dit liéu tuyén sinh da duoc lam sach, chudn hoa va té chirc theo
céu tric trinh bay tai Chuong 2, Chuong 3 trién khai thyc nghiém nhim huén luyén,
kiém thir va danh gid ba m6 hinh du doan nganh hoc da dugc lya chon tai muc 2.2.
Ba mb hinh bao gbm: Logistic Regression da 16p dai dién cho huéng tiép can tuyén
tinh, Random Forest Classifier dai dién cho huéng tiép cén phi tuyén va LSTM_Net
dai dién cho huéng tiép con hoc sau xir Iy dif liéu chudi thoi gian.

Viéc trién khai ddng thoi ba mé hinh cho phép dénh gia toan dién kha ning
gidi quyét bai toan tu vén tuyén sinh da dit ra tai muc 1.3.1. V& ban chét, bai toan
nghién ciru 1a bai toan phan loai da I6p, trong d6 mdi 16p tuong (mg véi mot nganh
dao tao cua Nha truong; diu ra (g dung hudng t6i la danh séch Top-3 nganh hoc
pht hop nhét cho méi thi sinh.

Dé trénh tring Idp v6i Chuong 2, céc cong thirc va nguyén Iy 1y thuydt cia
timg md hinh khéng diroc trinh bay lai chi tiét trong Chuong 3. Chuong nay tdp trung
vao cach t6 chirc dit liéu ddu vao, chu hinh thwc nghiém, qua trinh huén luyén - kiém
thir, két qua danh gi4 riéng cia tirmg mo hinh, sau d6 téng hop so sénh va rit ra nhan
xét chung.

3.1.1. Nji dung thir nghigm

Ba m6 hinh dugc thir nghiém trén cing mét tap dir liéu ddu vao va cung quy
trinh tién xir 1y da trinh bay tai muc 2.5. Viéc théng nhét tap dir liéu, hé dac trung va
cach chia tp huén luyén - kiém dinh gitip bio dam tinh khéch quan khi so sanh két
qua giira cAc mé hinh.

Dir li¢u va dic tring sir dung trong thir nghiém

Bo dir liéu thyc nghiém dugc xiy dyng nham phuc vu viéc huén luyén, kiém
dinh va so sanh hiéu qua cia cdc mé hinh Logistic Regression, Random Forest va
LSTM_Net trong bai toén hé trg tu van tuyén sinh tai Truong Cao déng Ha Néi. Do
dir liéu tuyén sinh thuc té c6 chira théng tin c4 nhén cua thi sinh, trong pham vi dé

an, b dif liéu str dung cho thuc nghiém dugc t6 chiic theo hudéng 4n danh, chuén héa
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va m6 phong c6 kiém soat dya trén chu tric dir liu tuyén sinh cuia Nha truong. Cach
xdy dung nay nhiam bao dam phli hop vdi muc tiéu nghién ciru, dbng thoi han ché
viée sir dung truc tiép céc thong tin ca nhén nhay cam cua thi sinh.

B6 dit liéu gdm 150.000 méu, m&i mAu twong tmg véi mot hé so thi sinh. Moi
hd so dugc biéu dién boi cdc nhém thong tin chinh gdm: nhém dic trung hoc tép,
nhoém dic trung dinh huéng nghé nghiép RIASEC va nhan nganh hoc phi hgp. Nhém
dac trung hoc tap gbdm diém cua chin mon hoc: Toan, Ngii van, Tiéng Anh, Vit ly,
Hoa hoc, Sinh hoc, Lich sit, Dia ly va Gido duc cong dan. Céc gia tri diém dugc quy
ddi v& thang didm tir 0 dén 10. Nhém dic trung RIASEC gdm séu chi sé: Realistic,
Investigative, Artistic, Social, Enterprising va Conventional, phan 4nh xu huéng s&
thich, ning luc c4 nhén va dinh huéng nghé nghiép cua thi sinh.

Nhin dau ra ciia mdi miu 14 nganh hoc phil hgp thude tép 12 nganh dao tao
dwoc xem xét trong pham vi dé 4n. Trong thyc nghiém, nhén nay dugc st dung nhu
mdt nhan dai dién cho nganh hoc ma thi sinh c6 kha néng phu hop, phuc vu cho bai
toan phén loai nhiéu 16p. Két qua dy dodn cia md hinh khong chi 1a mét nganh cé
x4c sult cao nhit ma con 1a danh sach Top-3 nganh hoc phu hop, gitip can bd tuyén
sinh c6 thém co s¢ tw van cho thi sinh.

B6 dif liéu duge chia thanh hai phin theo ty 1& 80/20. Trong d6, 120.000 mau
duoc sir dung d& huin luyén mé hinh va 30.000 mAu dugc sir dung dé kiém dinh,
danh gi4 két qua. T4p kiém dinh dugc t6 chirc twong ddi cén béng gifra 12 nganh dao
tao, trung binh khoang 2.500 mé&u cho mdi nganh. Viéc chia dit ligu theo ty 1€ nay
gitip bao dam md hinh dugc hoc trén tap dir liu du 16n, ddng thei van c6 thp kiem
dinh doc lap dé danh gid khach quan kha ning du doan trén dir liéu chwa duge sir
dung trong qua trinh huén luyén.
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STT Tén mé hinh Loai Thujt todn cosé | Phin mém
Logistic Regression
Mo hinh Logistic | Baseline o
1 - (Multinomial — scikit-learn
Regression da Iép | tuyén tinh
Ibfgs)
M hinh Random | Baseline phi | Random Forest .
2 " scikit-learn
Forest Classifier | tuyén Classifier (100 cay)
M&é hinh Vanilla LSTM 2 I6p
3 Hoc séu PyTorch
LSTM_Net (PyTorch)
Bing 3.1. Tong quan cdc mé hinh thir nghiém va phﬁn mém sir dung
STT | Ky hi¢u | Tén didc trung | Don vi Mo ta
" Diém mon Toan
1 Xi Toén Piém (0-10)
trung binh 3 nam
2 X2 Vin Diém (0-10) |Piém mon Ngit van
3 Xa Anh Piém (0-10) |Piém mon Tiéng Anh
4 Xa Ly Diém (0-10) [Piém mon Vit ly
5 Xs Hod Diém (0-10) |Diém mon Hoa hoc
6 Xs Sinh Diém (0-10) [Piém mén Sinh hoc
7 X7 S Diém (0-10) Piém mén Lich sir
8 Xs Dia Piém (0-10) [Piém mén Pia ly
9 Xo GDCD Piém (0-10) [Piém mén GDCD
10 X10 RIASEC-R Diém (0-10) [Nhém Thue té (Realistic)
. Nhém Nghién ciru
11 X1 RIASEC-I biém (0-10) o
(Investigative)
12 [Xe RIASEC-A Piém (0-10) |Nhém Nghé thuét (Artistic)
13 X13 RIASEC-S Piém (0-10) |Nhém X3 hoi (Social)
- Nhom Doanh nhin
14 Xi4 RIASEC-E biém (0-10) o
(Enterprising)
15 Xis RIASEC-C Piém (0-10) [Nhém Quy wée (Conventional)

Bing 3.2. Bing mé td diic trung diu vio
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Péi véi Logistic Regression da 16p va Random Forest Classifier, mdi hoc sinh
dugc biéu din biing mét vector dc trung mot chidu ¢ 15 thanh phan. Toan bo tép
div liéu tao thanh ma tran dau vao kich thuée N x 15, trong do N la s6 luong hoc sinh.
Déi véi LSTM_Net, cc dic trung duoc t6 chic lai theo dang chudi thoi gian dé mo
hinh ¢6 thé hoc xu huéng thay ddi két qua hoc tap qua céc ndm hoc.

X_ML = [X1, Xz, ..., X15] € RANx*13)
X _LSTM € RANXTxF)

Trong d6, X_ML I3 ma trin déu vao ciia cdc md hinh hoc may truyén thong;

X_LSTM la tensor diu vio ciia md hinh LSTM_Net; N 1a s lugng hoc sinh; T Ia s6

budc thoi gian; F 12 sb déc trung tai m&i budc thoi gian.

Vector 15 dac

Dang dit liéu ddu | Cich dwa dif liéu |
Mo hinh Pau ra dw dodn
vio vao mo hinh
Tinh diém tuyén
o Vector 15 dic tinh cho tirng Xac suat thude 12
Logistic
trung: X € nganh, sau do6 nganh; chon Top-
Regression da l6p g
RMINx15) chuyén thanh xéc | 1 va Top-3
suét bing Softmax
Pua cing vector
dc trung vao 100 | Nhan du doén

RANNX3x15)

’ ok A
hudng bien doi

theo thoi gian

Random Forest cay quyét dinh; cudi cing va xac
) trung: X € y P .
Classifier tong hop két qua | suat theo ty I cly
RANx15) ot
du doan cua cac bo phiéu
cay
Pua chubi dic
trung qua cdc 16p | Xéc sufit thude 12
Tensor chudi: X € ke ) !
LSTM_Net LSTM dé hoc xu | nganh; d4nh gid

Top-1 va Top-3

Bing 3.3. Cich té chikc dit lidu diu vao cho cdc md hinh thi nghiém
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3.1.2. Cong cu va méi truong thir nghi¢m

Dé trién khai, hudn luyén va dénh gia cac mo hinh, nghién ctru sir dung Python
lam ngdn ngir 1ap trinh chinh. Hai mé hinh Logistic Regression da I6p va Random
Forest Classifier dugc trién khai bing thu vién scikit-learn; mé hinh LSTM_Net dugc
xy dung va huén luyén bing PyTorch. Céc thu vién NumPy, pandas va Matplotlib

duogc sir dung dé xu Iy di liu, tinh toan chi s danh gid va true quan héa két qua.

Hang muc Thong tin
Ngobn ngir 1ap trinh Python 3.10
Framework hoc séu PyTorch 2.x
Thu vién hoc méy Scikit-learn 1.x
Thu vién xir 1y 6 liéu NumPy, pandas
Thu vién truc quan hoa Matplotlib
Mai trudng hudn luyén CPU (Intel/AMD) hodc GPU (CUDA — Google Colab)
Hé diéu hanh Windows 10/11
Quan ly ma ngudn Git + GitHub

Bing 3.4. Phin mém va méi trwong thyc nghi¢m

3.2. Trién khai thir nghi¢m va két qua

Muc nay trinh bay qué trinh trién khai thir nghiém va két qua danh gia riéng
ctia tirng m hinh. Déi véi m&i m6 hinh, noi dung durgc trinh bay theo ciing mét logic:
muc tiéu thir nghi€m, céch dua dir liéu du vao vao mé hinh, cAu hinh tham sd, quy
trinh hufn luyén - kiém thir va két qua danh gid riéng. Céch trinh bay théng nhAt nay
gitip két qué ctia ba mé hinh c6 thé dugc tdng hop va so sénh truc tiép & muc 3.2.2.
3.2.1. Trién khai thir nghi¢m va dinh gid riéng tirng mé hinh
3.2.1.1. Trién khai thir nghiém mé hinh héi quy tuyén tinh

Trén co sd ly thuyét dé trinh bay tai muc 2.2.1, mé hinh tuyén tinh trong phan
thue nghiém duoc trién khai duéi dang Logistic Regression da I6p. Déy la mé hinh
co 86 tuyén tinh, dugc sit dung nhim danh gia mirc hiéu qua ban dau ciia huéng tiép

cén tuyén tinh déi véi bai toén du dodn nganh hoc phi hgp cho thi sinh.




Dir liéu dau vao cua mé hinh 14 ma tran dac trung X_ML gbm 15 dac trung da
dugc tién xir [y. Mdi dong trong ma trin tuong (g véi mét hoc sinh, mdi cot twong
trng v6i mot dac trung diém hoc tép hoac dic trung RIASEC. Khi 4p dung cong thirc
tai Chuong 2, vector dic trung ciia mdt hoc sinh dugc dura vao md hinh dé tinh diém
s6 tuyén tinh cho tirng nganh hoc.

Z k=Bok + Bik x1 + B2k x2 + ... + Pisk xus

Trong d6, z_k la diém s8 tuyén tinh ctia hoc sinh d6i véi nganh hoc thi k; xi,
X2, ooy X15 12 15 ddic trung du vao; Pok, Pk, ..., Pisk 12 cac hé s6 clia md hinh déi véi
nganh hoc k. Sau d6, cAc gia tri z_k dwogc chuyén thanh xac suét phi hop véi timg
nganh hoc biang ham Softmax.

P(y = k|x) = exp(z_k) / Zy-1* exp(z_j)

Nhan dv dodn Top-1 12 nganh hoc cé xéc suét I6n nhét. Danh sach Top-3 dugc
xéc dinh bing cach sip xép xc sudt du doan ciia 12 nganh theo thir ty giam dan va
14y ba nganh c6 xéc sult cao nhét. Cach dua dit liéu déu vao vao md hinh duogc tém
t4t nhur sau: diém hoc tap va diém RIASEC cua tirng hoc sinh tao thanh vector x; md
hinh tinh xac suét phit hgp cia x véi timg nganh; két qua du doan duge ding dé danh

gié trén tép kiém dinh.
Tham s Gia tri Y nghia
Thuét toén Logistic Regression | Hoi quy logistic da 16p (softmax)
Tbi wru hoa L-BFGS (Limited-memory
Solver Ibfgs
BFGS)
Multi-class | auto (multinomial) | Phan loai déng thai 12 Iép
| L2 (méc dinh )
Regularization E~10) Chuéin ho tranh overfitting
max_iter 1000 S6 vong lap toi da
n_jobs -1 Sir dung toan b CPU
L scikit-learn .
Phan mém Thu vién ML chuan
(Python)

Béng 3.5. Thong s8 cdu hinh md hinh hoi quy tuyén tinh
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Mo hinh dugc huan luyén trén tap huan luyén va danh gia trén tap kiém dinh.

Két qua danh gi4 riéng ctia mé hinh dugc xem xét theo hai nhom: (i) mirc d anh

hudng ciia cic dic trung dau vao thong qua hé s mé hinh; (i) hiéu ning phan loai

theo tirng nganh hoc thong qua Precision, Recall va Fl-score.

Nganh Intercept | Todn Viin Anh Ly Hoa Sinh Sir
Cham séc sdc
p +7,8444 | -0,8434 | -0,3968 |+1,1838 | +0,9619 | +0,0748 | +0,0529 | +0,0258
&P
Cong nghé 6
-6,3753 |+1,5086 +2,7429 | -0,8696 | -1,0251 | -0,0027 | +0,2634 | -0,0776
0
Dugc -7,3184 | -0,8684 | -0,5491 (42,1543 | +1,8271 |+0,1593 | -0,0129 | +0,0896
K§ thuét ché
i +11,1588 | -0,8158 | -0,3937 | +1,0802 | +0,7337 | +0,0282 | +0,0347 | +0,0278
bién moén dn
K§ thuét phuc
" +11,2655 | -0,6235 | -0,2274 | -0,6254 | -0,6277 | -0,1112 | +0,0429 | +0,0406
hoi chirc nang
Ngén ngit va
van héa Han | +7,9531 | -0,4878 | -0,1095 | -0,6660 | -0,6552 | -0,2783 | -0,0587 | +0,0380
Québe
Ngon ngir va
van héa Trung | +10,6299 | -0,4978 | -0,1361 | -0,6617 | -0,6249 | -0,2656 | -0,0323 |-+0,0250
Qubc
Quan tri
-12,2995 | -0,4203 | -0,0125 | -0,4399 | -0,4977 | -0,6138 | -0,1274 | -0,0218
khéch san
Quan trj kinh
-4,1037 |+1,2881 | -0,2815 | -0,7435 | -0,7205 | -0,5080 | -0,1076 | +0,0440
doanh
Thiét ké do
ks -9,5557 | -0,2595 | +0,1390 | -0,3842 | -0,4736 |+1,6590 | -0,2059 | -0,0936
0a
Piéu dudng | -4,6208 |-0,8599 | -0,5016 [ +1,0458 | +1,8622 | +0,0652 | +0,0212 | +0,0491
Ung dung
S g -4,5784 |+2,8795(-0,2736 | -1,0737 | -0,7602 | -0,2069 |+0,1296 | -0,1470
phén mém

Bing 3.6. HZ so hoi quy theo nganh hoc - Phin 1 (Intercept, Todn, Viin, Anh, Ly,

Hod, Sinh, Str)
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R | E
A (Nghé | S (Xa C (Quy
Nganh Pia | GDCD | (Thue | (Nghién (Doanh
thuit) hoi) wo'e)
té) ciru) nhin)
Cham séc sac dep | -0,8146 |+0,0772 [ +0,0897 | -1,1745 | +1,1713 |+0,2833 | -0,8649 | -0,2435
Céng nghé 616 | -0,6831 | -0,0119 | +1,3779 | -0,0793 | -1,0846 |-1,4989 | -1,4819 |+0,1999
Dugc -0,8285 | -0,0601 | -0,4531 | +3,6085 | -1,0547 | -1,0540 | -1,3046 |-+0,2280
Ky thuat ché bién
-0,8200 |+0,0533 | +0,5791 | -1,1509 | +0,1039 | -0,6197 | -0,8644 | -0,2480
mon dn
K§ thuét phuc hoi
-0,9576 | -0,0241 | +0,1766 | +0,2892 | -1,1159 [+0,2232 | -1,4525 |-0,3236
chirc nang
Ngon ngir va van
, -1,0334 | +0,0106 | -0,3013 | -0,7768 | +1,0027 |+0,2195 | +0,3668 | -0,3105
hoa Han Quoc
Ngbn ngir va van
_1-1,0367 | -0,0102 | -0,3055 | -0,7765 | -0,0974 |+0,2141 | +0,4075 | -0,3178
ho6a Trung Quoc
Quan tri khach san | +3,5021 | +0,0283 | -0,2786 | -0,6964 | -0,8456 |+0,0307 | +5,2532 |+0,2227
Quan tri kinh
+1,8901 | +0,0538 | -0,3460 | -0,8887 | -1,2832 | -0,7853 | +3,2831 |+0,8752
doanh
Thiét ké @6 hoa |+0,6827 | -0,0942 | -0,2047 | -0,6199 | +5,4500 | -1,2714 | -1,2155 |-0,1801
Piéu dudng -0,8815 | +0,0283 | -0,3741 | -0,8670 | -1,0071 |+5,7817( -0,8583 | -0,2307
Ung dyng phin
X +0,9805 | -0,0508 [-+0,0399 | +3,1323 | -1,2393 | -1,5233 | -1,2685 |+0,3284
mém

Bing 3.7. Hé 50 hoi quy theo nganh hoc - Phiin 2 (Pia, GDCD, R, I, A, S, E, C)

Xép hang Pic trung Trij tuyét doi hé so trung binh
1 E (Doanh nhén) 1,5518
2 A (Nghe thuat) 12880
3 Pia 1.1759
4 T (Nghién ctru) L1717
5 S (X4 hoi) 1,1254
6 Toan 0,9461
7 Anh 0,9107
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Xeép hang Diic trung Tri tuyét doi hé s6 trung binh
8 Ly 0,8975
9 Vin 0,4803
10 R (Thuc té) 0,3772
11 Hoa 0,3311
12 C (Quy udc) 0,3090
13 Sinh 0,0908
14 Sur 0,0567
15 GDCD 0,0419
Bing 3.8. Mirc d@p anh hwéng trung binh ciia tirng ddc trung (mé hinh hoi quy
tuyén tinh)
Nganh Precision | Recall | F1-Score | Support
Cham séc sic dep 75.86% 79.44% | 77.61% 2,500
Cong nghé 6 t6 99.36% [ 99.12% | 99.24% | 2,500
Duogc 97.51% [ 96.96% | 97.23% | 2,500
Ky thuét ché bién mén in 80.56% | 77.56% |79.03% | 2,500
K thuét phuc hdi chirc ning 96.44% | 96.48% | 96.46% | 2,500

Ngon ngit va vin h6a Han Qubc 63.15% 81.64% | 71.21% 2,500
Ngén ngit va vin hoéa Trung Qubc | 77.25% 51.60% | 61.87% 2,500

Quan tri khach san 88.58% 01.84% | 90.18% | 2,500
Quan tri kinh doanh 93.41% 92.92% | 93.16% 2,500
Thiét ké db hoa 95.32% [ 96.12% | 95.72% | 2,500
Piéu duong 93.09% | 92.64% | 92.86% | 2,500
Ung dung phin mém 98.80% 98.96% | 98.88% 2,500

Bing 3.9. Két qud thir nghi¢m mo hinh hdi quy tuyén tinh
Két qua tai Bang 3.9 cho thdy Logistic Regression da 16p dat hiéu niing t6t &
nhiéu nganh c6 dic trung hoc tip va RIASEC rd rang nhu Cong nghé 6 t6, Ung dung
phan mém, Duoc, K¢ thuét phuc hdi chirc niing va Thiét ké db hoa. Tuy nhién, m6

hinh con gép khé khén & nhém nganh Ngon ngir va vin hoa Han Qubc, Ngon ngir va
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viin hoa Trung Quéce do hai nhém nganh nay ¢6 dac trung déu vao chong Iap cao. Két
qua nay cho thiy mé hinh tuyén tinh 12 méc d6i sanh phi hop, nhung vén cén so sanh
v&i mé hinh phi tuyén va mé hinh hoc sdu dé danh gia kha ning cai thién.

3.2.1.2. Trién khai thir nghiém mé hinh hoi quy phi tuyén

Trén co s 1y thuyét da trinh bay tai muc 2.2.2, md hinh phi tuyén trong phén
thue nghiém duoc trién khai bang thuat todn Random Forest Classifier. Day la mé
hinh co so phi tuyén, dugc sir dung nhim danh gi4 kha ning khai thac cac mdi quan
hé phrc tap gitta diém hoc tap, dédc diém RIASEC va nganh hoc phu hop.

Dit liéu ddu vao ciia Random Forest sir dyng cliing ma tran X_ML gom 15 dic
trung nhu md hinh Logistic Regression. M&bi vector dic trung cia hoc sinh dugc dua
vio toan bd cac cdy quyét dinh trong rimg. Mbi cdy tao ra mdt dy doan nganh hoc,
sau d6 m6 hinh téng hop két qua dé xac dinh nhan cudi cling va x4c suét tuong (ing
cho tirng nganh.

hi(x), ha(x), ..., h_B(x), v6i B = 100
P(y = k|x) = (1/B) Zyi® 1(h_b(x) = k)

Trong d6, h_b(x) 1a két qua dw doan cia cy thir b, B 1a sb céy quyét dinh
trong rimg va I(h_b(x)=k) 12 ham chi bdo nhén gi4 tri | néu cay thir b dy dodn nganh
k. V6i chu hinh 100 cdy quyét dinh, x4c suét ciia mot nganh duge hiéu 1a ty 16 s6 cay
trong rimg bo phiéu cho nganh d6. Nhan Top-1 12 nganh c6 ty 1€ bo phiéu cao nhét;
Top-3 la ba nganh c6 ty 1€ bo phiéu cao nhét.

Tham s6 Gid tri Y nghia
Thuét todn Random Forest Tap hop (ensemble) cdy quyét dinh
n_estimators 100 S6 cay quyét dinh trong rimg
max_features sqrt(n_features) S6 dic trung xét tai mdi nit (mdc dinh)
criterion gini Tiéu chi phén tach nit
max_depth None Khéng gi¢i han do sdu cay
min_samples_split 2 S6 mAu tdi thidu dé tach nit
min_samples_leaf I S6 mAu tdi thiéu tai nut 14
bootstrap True L4y méu c6 hoan lai (Bagging)
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Tham s6

Gi tri

Y nghia

random_state

42

Seed dé tai tao két qua

n_jobs

N

Sir dung toan bo CPU

A A
Phan mém

Scikit-learn (Python)

Thu vién hoc may chuén

Bing 3.10. Cdu hinh mé hinh héi quy phi tuyén (Random Forest)
Quy trinh thir nghiém ciia Random Forest dugc thuc hién thong nhét véi Logistic

Regression: hudn luyén trén tap huan luyén, du doan trén tap kiém dinh, tinh ton cac

chi s danh gi4 va phan tich mirc d6 quan trong ciia timg déc trung. Viéc sir dung

cuing tap dir liéu va ciing hé dic trung giuip két qua so sanh giita mé hinh tuyén tinh

va phi tuyén c6 tinh khach quan.

Xép hang DPic trirng Feature Importance Ty 1€ (%)
1 S (X4 hoi) 0,042400 4,24%
2 A (Nghé thut) 0,041397 4,14%
3 E (Doanh nhén) 0,033797 3,38%
4 Ly 0,030030 3,00%
5 Toén 0,028469 2,85%
6 Dia 0,027482 2,75%
7 I (Nghién ciru) 0,025751 2,58%
8 Anh 0,023186 2,32%
9 Vin 0,020840 2,08%
10 R (Thye ) 0,020214 2,02%
11 Ho4 0,011669 1,17%
12 C (Quy wéc) 0,011512 1,15%
13 Sinh 0,007131 0,71%
14 GDCD 0,007109 0,71%
15 Sir 0,007000 0,70%

Bing 3.11. Miic dp quan trong dic trung - Feature Importance (md hinh hoi quy

phi tuyén)
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Nganh Precision | Recall | F1-Score | Support
Cham séc sac dep 74.49% | 84.92% | 79.36% | 2,500
Céng nghé o6 t6 99.47% | 98.20% | 98.83% | 2,500
Dugc 97.71% | 95.40% | 96.54% | 2,500
K§ thuat ché bién mén in 82.88% | 71.48% | 76.76% | 2,500
K§ thuét phuc hdi chirc niing 95.69% | 95.88% | 95.78% | 2,500

Ngbn ngit va vin héa Han Quéc | 61.95% | 83.24% | 71.04% | 2,500

Ngén ngir va vin héa Trung Qudc | 75.52% [ 51.32% | 61.11% | 2,500

Quan tri khéch san 90.26% | 92.28% | 91.26% | 2,500
Quan trj kinh doanh 94.10% | 93.16% | 93.63% | 2,500
Thiét ké @b hoa 95.53% | 94.88% | 95.20% | 2,500
Piéu dudng 92.28% | 92.32% | 92.30% | 2,500
Ung dung phdn mém 98.21% | 98.48% | 98.34% | 2,500

Bing 3.12. Két qua thywe nghiém mé hinh hoi quy phi tuyén

Két qua tai Bang 3.12 cho thiy Random Forest dat hiéu néing cao & cic nganh
c6 dic trung ré rang nhu Cong nghé 6 t6, Dugc, Ung dung phin mém, Thiét ké dé
hoa, Quan tri kinh doanh va Quan tri khach san. Tuy nhién, twong tuw m6 hinh tuyén
tinh, mé hinh vin gap kho khiin & nhém nganh ngén ngif - vin héa, dac biét 1a Ngon
ngit va vin héa Trung Quéc. Didu ny cho théy nguyén nhan sai léch khong chi xuét
phét tir giéi han tuyén tinh ciia mé hinh, ma con lién quan dén mirc d chdng lap diic
trung gitta cdc nganh hoc.
3.2.1.3. Trién khai thir nghiém moé hinh LSTM_Net

Trén co s& 1y thuyét v& LSTM da trinh bay tai muc 2.2.3, d& 4n trién khai m6
hinh hoc sdu LSTM_Net nhim khai thac ddc diém dix liéu hoc tép c6 tinh chudi thoi

gian. Khic v6i Logistic Regression da 16p va Random Forest Classifier xir ly dif liéu



chi yéu dudi dang vector dic trung tinh, LSTM_Net duoc sit dung dé hoc xu hudng
bién dbi két qua hoc tip qua cac nam hoc.
Dir liéu déu véo cia LSTM_Net dugc td chirc lai thanh tensor ba chiéu. Vi
mdi hoc sinh, dit liéu duge biéu dién theo trét tu thoi gian cua ba giai doan hoc tép.
Tai mdi budc thoi gian, mé hinh tiép nhén 15 dic trung gdm diém hoc tap va céc dic
trung RIASEC da dugc chuan héa. Truong hop nhém RIASEC dugc thu thap mot
1An, cac gia tri nay duoc két hop cung dic trung hoc tép tai timg budc thoi gian dé
bao dam céu tric ddu vao thdng nhat.
X_LSTM € RA(Nx3x15)
o=WhT+b
P(y = k|X) = Softmax(o)_k
Trong d6, N 14 sb lugng hoc sinh, 3 1a s6 budc thoi gian, 15 1a s6 dic trung tai
mbi bude thoi gian, h T 1 trang thai 4n cudi cing cia LSTM va o la vector logits
trude khi chuyén thanh xac suét theo 12 nganh hoc. M6 hinh sir dung phan phbi xac
suét diu ra dé x4c dinh Top-1 va Top-3 nganh hoc phi hop.

Lép Loai Théng sb Chi tiét
—_— (N, 3, 15) Chudi 3 nm hoc,
npu - 3+
. 15 dac trung/nam
input=15, Pon huéng
LSTM Layer 1 LSTM . o
hidden=128 (Unidirectional)
. Dropout=0.3 giira
LSTM Layer 2 LSTM hidden=128—128
cac lop
FC Layer 1 Linear 128 — 128 Fully Connected
o Ham kich hoat phi
Activation ReLU - %
tuyen
Regularization Dropout p=0.4 Chéng overfitting
FC Layer 2 Logits cho 12
Linear 128 — 12
(Output) nganh
Output Softmax 12 x4c sut Téng = 1.0

Bing 3.13. Kién triic md hinh LSTM _Net
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Tén tham s S6 Iwong
Istm.weight_ih_10 7,680
Istm.weight_hh_10 65,536
Istm.bias_ih_10 512
Istm.bias_hh_10 512
Istm.weight_ih_I1 65,536
Istm.weight_hh_11 65,536
Istm.bias_ih_I1 512
Istm.bias_hh_11 512
fc.0.weight 16,384
fc.0.bias 128
fc.3.weight 1,536
fc.3.bias 12
TONG THAM SO 224,396
Tham s6 c6 thé huén luyén 224,396
Bing 3.14. Bing tham s6 mé hinh LSTM_Net
Tham s Gia tri Y nghia
Adaptive Moment Estimation + Weight
Optimizer AdamW
Decay
Learning Rate | 3 x 107 Téc dd hoc ban déu
Weight Decay | 1x10™ L2 Regularization
Batch Size 4,096 S6 mau mo6i mini-batch
Max Epochs 30 Sb epoch toi da
LR Scheduler CosineAnnealingLR | T max=10, n_min=10"*
Early Stopping | Patience=5 Dimg sém néu loss khong giam
Gradient *
max_norm=1.0 Tranh gradient buing no6
Clipping
. X PyTorch 2.x
Phan mém Framework hoc séu
(Python)

Bang 3.15. Ciiu hinh huin luyén LSTM_Net
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Qua trinh huan luyén LSTM Net duoc thyc hién bang PyTorch. M6 hinh sir
dung ham mat mat Cross-Entropy phii hgp vdi bai toan phan loai da 16p. bo téi uu
AdamW. lich trinh td¢ do hoc CosineAnnealingLR, co ché Early Stopping va
Gradient Clipping nhim 6n dinh qué trinh huén luyén. Trong qué trinh huén luyén,

céc chi sb loss, Top-1 Accuracy va Top-3 Accuracy duge theo ddi qua tirng epoch.

Qué trinh Huéin luyén LSTM

Training Loss Top-1 & Top-3 Luarning Rata Schedule (Cosine)

g

—— Tl s

R 00030
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® DobI0
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Hinh 3.1. Qud trinh hudn luyén mé hinh LSTM qua 30 epoch - Training Loss,
Top-1 va Top-3 Accuracy va lich trinh téc @6 hoc dang Cosine
Quan sat Hinh 3.1 cho thiy gia tri Train Loss gidm nhanh trong nhitng epoch
diu tién, sau dé giam chdm va 6n dinh, phan 4nh mo hinh da hoi tu t6t. Top-1
Accuracy duy tri & mire 6n dinh, trong khi Top-3 Accuracy dat mic rét cao, phil hop

v&i muc tiéu tu vén ddng thoi nhidu nganh hoc cho thi sinh.

Nganh Precision | Recall | F1-Score | Support
Cham séc sic dep 76.17% | 83.76% | 79.79% | 2,500
Céng nghé 6 t6 99.16% | 99.08% |99.12% | 2,500
Dugc 97.31% | 96.88% |97.09% | 2,500
K§ thuét ché bién mén in 82.64% | 75.76% | 79.05% | 2,500
K¢ thuét phuc hdi chirc niing 96.71% | 96.32% |96.51% | 2,500

Ngon ngir va van hoa Han Quéc 63.93% | 84.08% |72.63% | 2,500

Ngon ngit va viin hoa Trung Quéc | 79.11% | 50.76% | 61.84% | 2,500

Quan tri khich san 88.96% 92.84% | 90.86% 2,500

Quan tri kinh doanh 94.02% 93.08% | 93.55% 2,500



Nganh Precision | Recall | F1-Score | Support
Thiét ké d6 hoa 95.83% [97.32% | 96.57% | 2,500
Diéu dudng 93.61% | 92.52% |93.06% | 2,500
Ung dung phin mém 98.72% | 98.56% | 98.64% | 2,500

Biing 3.16. Két qud thir nghiém mé hinh LSTM_Net

K&t qua tai Bang 3.16 cho thdy mé hinh LSTM_Net dat hiéu qua cao dbi véi
céc nganh ¢6 dic trung hoc tap va dinh huéng nghé nghiép ro rang. Cac nganh Céng
nghé 6 t6, Ung dung phin mém, Duge, Thiét ké d hoa va Ky thuét phyc héi chire
ning déu dat F1-score cao. Mb hinh van con han ché d6i véi nhém nganh ngdn ngir
- véin héa; tuy nhién, xét tdng thé, LSTM_Net cho thdy kha nang khai théc tt hon dir
liéu hoc tap theo trinh ty thoi gian so véi hai mé hinh co sd.
3.2.2. Téng hop két qua va so sdnh giita cdc md hinh

Sau khi dénh gia riéng timg mo hinh tai muc 3.2.1, két qua téng hop ctia ba
md hinh dugc trinh bay nhiim so sanh truc tiép hiéu qua du doén trén cung tép dir li¢u
kiém dinh. Céc chi sb duge sir dung gdm Accuracy hudn luyén, Accuracy kiém dinh,
Top-1 Accuracy va Top-3 Accuracy; déng thoi, cac chi sb Precision, Recall va F1-
score theo timg nganh dugc sir dung dé phan tich sdu hon mirc d6 6n dinh ciia md

hinh.

Accuracy Accuracy Top-1 Top-3
M hinh huéin luyén kiém dinh Accuracy Accuracy
(%) (%) (“0) (%)
LSTM_Net 88,4 88,4 88,41 99,66
Hoi quy tuyén tinh 87.9 87,9 87,94 87.94
Hobi quy phi tuyén 87,6 87,6 87,63 87,63

Bing 3.17. Két qua Accuracy ciia ba md hinh trén tip hudn Tuyén

vi tip kiém dinh

Két qua tai Bang 3.17 cho thiy do chinh x4c trén tap huan luyén va tap kiém

dinh cuia ca ba md hinh c6 chénh léch nhé, phan anh kha nang téng quét héa tuong
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dbi tét va khong co ddu hiéu qué khop 1o rét. V& Top-1 Accuracy, LSTM_Net dat két
qua cao nhat vai 88,41%, tiép theo 14 Logistic Regression vdi 87,94% va Random

Forest vdi 87,63%.
So sanh Top-1 va Top-3 Accuracy
w1 Top-1 Accuracy
Top-3 Accuracy
100 4 99.66%
95 -
8
g
w
e
3
g™
SN 87.94% 87.90%
85
60

Accuracy (%)

B7.5 1

85.0 1

B2.5

80.0

L5TM_Net Linear Regression Non-linear Regression

Hinh 3.2. So sdnh Top-1 va Top-3 Accuracy giita ba mé hinh
So sanh Hiéu nang giita cdc Mé hinh

B3 Train Accuracy
L= Val Accuracy

_STa W B7.6% 87.6%

At

Linear Regresslon Nan—llnear'lleuress fon

LSTM_ Net

Hinh 3.3. So sanh Accuracy huin luyén va Accuracy kiém dinh giita ba mé hinh
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Hinh 3.2 va Hinh 3.3 minh hoa truc quan két qua so sénh giita ba mé hinh.
Trong do, uu thé ndi bt nhit chia LSTM_Net nim & Top-3 Accuracy, dat 99,66%,
phit hop v6i muc tiéu thuc té cia bai toan tu vén tuyén sinh 1a goi y ba nganh hoc phi
hop nhét thay vi chi dwra ra mét nhéin dy doén duy nhét.

Béo cao DAy di — Precision, Recall, F1 theo Nganh hoc

Mé hinh: LSTM_Met

g
i
5
"
a0
0
" ;
M4 hinh: Linear Reg
= Precitlon
= el

Mé hinh: Hon-linaar Reg

Ilé

Score (%)

Hinh 3.4. Precision, Recall va F1-Score theo tirng nganh hoc ciia ba mé hinh
trén t@p kiém dinh
Két qua tai Hinh 3.4 cho thAy hiéu ning du dodn khong déng déu gifra cac
nganh hoc. Nhém nganh ky thuat, cong nghé va stc khoe dat két qua cao & ca ba mo
hinh, trong khi nhém nganh ngén ngif - van héa c6 Fl-score thap hon. Diéu nay cho
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thay d6 kho cua bai toan khong chi phu thude vao thuét toan, ma con phu thugc vao
mirc do phan biét ctia cac dic trung dau vao giira cac nganh hoc.
3.3. Nhén xét va dianh gia

Téng hop cac két qua thir nghiém cho thdy ca ba mé hinh déu c6 kha nang du
doan nganh hoc phu hgp & mitc kha cao. Logistic Regression da 16p 1a mé hinh co sé
tuyén tinh don gian, dé trién khai va c6 kha ning giai thich twong déi t6t thong qua
hé s&6 mé hinh. Random Forest Classifier cho phép khai théc cac quan hé phi tuyén
va déanh giad mirc dd quan trong clia déc trung, tuy nhién trong thir nghiém nay chua
tao ra cai thién rd rét so voi Logistic Regression.

M6 hinh LSTM_Net dat két qua téng thé tbt nhét, dic biét & chi sb Top-3
Accuracy. Uu thé nay phil hop véi ban chét bai toan tu vAn tuyén sinh, boi hé thong
khéng chi cén dy dodn mot nganh duy nhat ma cin ggi y mét danh sach nganh hoc
phui hop dé thi sinh tham khao. Viéc khai thac dir liéu hoc tap theo trinh tu thoi gian
gitip LSTM_Net nim bét xu hudng tién b6, én dinh hodic thay dbi ning luc hoc tap

cua hoc sinh qua cac nam.

So sdnh Fl-Score theo timg Nginh hgc
= LSTM_Met
= Linear Regression
1 @@ Hondinear Regression

F1-Score (%)

Nghnh hoc

Hinh 3.5. So sdnh F1-Score theo tirng nganh hoc giita ba mé hinh
Hinh 3.5 cho thdy xu huéng két qua theo timg nganh ciia ba mé hinh twong ddi
gidng nhau. Nhing nganh dé& phan biét nhu Céng nghé 6 6, Ung dung phin mém,

Dugc va Thiét ké dd hoa déu dat F1-score cao. Nguge lai, nhom nganh Ngon ngit va
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van hoa Han Qudc, Ngon ngit va van héa Trung Quéc 12 nhirng nganh kh6 dy doan
hon do ¢6 déc trung ddu vao chong 1ap.

Precision vs Recall theo timg Nganh (Validation Set)

Linasr Ragrasslon

= feecivion
= feat

Score )
o % & 8 ® B

Hinh 3.6. Precision so véi Recall theo tirng nganh hoc ciia ba mé hinh trén tdp
kiém dinh

Hinh 3.6 tiép tuc cho thiy sy can biing giita Precision va Recall ciia c4c md
hinh & phan I6n cdc nganh dao tao. Tuy nhién, & nhém nganh ngdn ngif - van héa,
khoang cach gifa Precision va Recall con 16, thé hién hién tugng nhim 1an gifra céc
nganh c6 dic diém gin nhau. Day l1a diém cén duoc cai thién trong céc nghién ciru
tiép theo bing céch b6 sung thém dac trung chuyén biét hodc dir ligu vé hanh vi,
nguyén vong va két qua tu vén thyc té cua thi sinh.

Xét trén muc tiéu trién khai hé thong thyc té, LSTM_Net dugc dénh gia 1a md
hinh pht hop nhét dé tich hop vio chirc ning tu vén nganh hoc. Tuy nhién, viéc lya
chon md hinh trién khai ciing cin cén nhéc chi phi tinh toan, thoi gian huén luyén,
kha niing giai thich va kha niing béo tri hé théng. Trong giai doan déu trién khai, c
thé sir dung LSTM_Net lam md hinh dy doén chinh, ddng thoi duy tri Logistic
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Regression va Random Forest lam mé hinh déi chimg phuc vu kiém tra, giai thich va
danh gia bo sung.
3.4. Két luan chwong 3

Chuong 3 da trinh bay qué trinh trién khai thir nghiém va danh gia ba mé hinh
du doan nganh hoc phi hop cho thi sinh, gbm Logistic Regression da 16p, Random
Forest Classifier va LSTM_Net. Cac md hinh dugc thir nghiém trén cung tép dir liéu
da dugc tién xir Iy, cling hé dic trung ddu vao va cling quy trinh dénh gia nhém bao
dam tinh khéch quan trong so sanh.

Két qua thir nghiém cho thay Logistic Regression da I6p va Random Forest
Classifier déu dat d6 chinh x4c twong dbi cao, co gia tri nhrr cdc mo hinh co s& tuyén
tinh va phi tuyén. Tuy nhién, LSTM_Net cho két qua tét nhét, dic biét & chi s6 Top-
3 Accuracy, qua d6 pht hop hon véi muc tiéu tu vAn thyc té ciia hé théng la goi ¥
dbng thoi ba nganh hoc phit hop nhét cho thi sinh.

Trén co s& cac két qua thir nghiém, mé hinh LSTM_Net dwgc lya chon 1a m6
hinh wu tién d@é trién khai trong hé théng hd tro tu vén tuyén sinh tai Truong Cao dang
Ha Noi. Trong céc budc tiép theo, hé thng cén tiép tuc duge kiém thi trén di liéu
tuyén sinh thyc té ciia cac ky tuyén sinh méi, b sung thém dic trung dau vao va dénh

gia phan hdi cia can bd tr vAn ciing nhu thi sinh dé hoan thién chat lugng dy dodn.



68

KET LUAN

Két qua dat dwge cita dé 4n

P& 4n d3 hoan thanh céc muc tiéu nghién ctru va xiy dung hé théng hd trg du
doén nganh hoc phit hop cho hoc sinh dya trén két qua hoc tép trung hoc phd thong
két hop véi dic diém dinh huéng nghé nghiép theo md hinh RIASEC.

V& mit 1y thuyét, dé 4n da nghién ctu tdng quan vé tri tu¢ nhén tao, hoc may,
hoc sdu va mang no-ron hdi tiép LSTM; dbng thoi phan tich cac phuong phap tién
xir 1y dif liéu, chuén hoa dif liéu va céc chi s6 danh gida mo6 hinh phén loai da 16p. Déy
Ia co s& dé xay dung quy trinh xir Iy dir liéu va lya chon mé hinh pht hop véi bai
toan dy doan nganh hoc.

V& mit thuc nghiém, dé 4n da xdy dung b dif liéu dAu vao gbm diém hoc tap
cita ba nim hoc THPT két hop véi séu chi s RIASEC; thiét ké quy trinh tién xir Iy
dit 1idu va trién khai thir nghiém ba md hinh gdm Logistic Regression, Random
Forest va LSTM_Net. Sau khi hoan thién va hi¢u chinh quy trinh xir ly dir ligu, cac
mb hinh dugc dénh gié trén cing tip kiém dinh béng c4c chi sb Top-1 Accuracy,
Top-3 Accuracy, Macro Precision, Macro Recall va Macro F1.

Két qua thyre nghiém cho thiy ca ba mé hinh déu dat higu qua dy doan cao Vi
d6 chinh x4c cao va trong d6 LSTM_Net dat két qua t6t nhét, cho thdy wu thé cia
md hinh trong viéc khai thac dir liéu hoc tép theo chudi thoi gian két hop voi dic
trung dinh huéng nghé nghiép.

Bén canh do, d &n ciing da x4y dung dugc quy trinh dénh gia thong nhat, khéc
phuc céc han ché trong qua trinh thir nghiém nhu chudn hoa dit liéu trudce khi chia
tap dit liéu, tinh todn chua chinh x4c chi s6 Top-3 Accuracy va chua thdng nht dir
liéu dAu vao khi dy doén. Viéc hiéu chinh nay gitip két qua danh gia phan 4nh khéch
quan hon nang lyc cia timg md hinh va nang cao do tin cay cua hé théng.

Nhirng két qué dat duge ctia d& 4n 1a co s dé trién khai he thong ho trg tu vén
tuyén sinh theo huéng (mg dung trf tué nhan tao, gép phén nang cao chét lugng tu

vén lya chon nganh hoc tai Truong Cao déng Ha Noi.
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Huéng phat trién tiép theo

Mic du da dat duge cac muc tiéu nghién ciu dé ra, hé thong van con nhiéu
tiém nang dé tiép tuc hoan thién va phat trién.

Trong thoi gian t6i, dé an s& tap trung mo rong ngudn dir liéu bang cach thu
thap div liéu tuyén sinh thuc t& qua nhidu nam cua Nha truong nham néng cao kha
néing tng quat héa va do tin cdy ctia md hinh. Pdng thai, ngoai diém hoc tap va dic
diém RIASEC, hé théng c6 thé bb sung thém cac dic trung nhu nguyén vong ding
ky, ning luc ngoai ngir, k ning mém, diéu kién kinh té gia dinh, s& thich c4 nhan va
nhu céu nhan Iyuc cua thi truomg lao dong dé nang cao chat lugng du doan.

V& mit thuat toan, c6 thé nghién ctru va thir nghiém thém cic mé hinh hoc séu
hién dai nhu GRU, Transformer, Attention hoiic TabTransformer, df’ing thoi ap
dung céc k§ thuét t6i uu siéu tham sé va hoc ting cudng nham tiép tuc cai thién do
chinh xéc ctia hé théng. Ngoai viéc du doan mot nganh hoc duy nhét, hé thdng c6 thé
phat trién theo huéng tu vén da tiéu chi, giai thich nguyén nhén lya chon nganh hoc
va dua ra céc khuyén nghi phii hop véi ning luc cia timg hoc sinh.

Bén canh do, hé théng can duoc tich hgp vao cong théng tin tuyén sinh hodc
phan mém quan ly tuyén sinh ciia Truong Cao ding Ha Nbi dé phuc vu cong tac tu
vén tric tuyén. Viéc xdy dung giao dién than thién, cho phép ngudi hoc nhap thong
tin, xem két qua dy doan va tham khao cac nganh hoc phii hop s& gép phan ning
cao trai nghiém ngudi ding va hd trg hiéu qué hon cho hoat déng tuyén sinh cia
Nha truong.

Trong tuong lai, khi dugc bd sung dir liéu thuc té va tiép tuc hoan thién mo
hinh, hé théng khéng chi hd trg cong tac tuyén sinh tai Trudng Cao ding Ha Noi ma
con ¢6 thé md rong ap dung cho céc co so gido duc nghé nghiép khéc, gop phan thuc

day qua trinh chuyén ddi s6 trong linh vire gido duc va dao tao.
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