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Quan 1y ngudn nhan lyc (Human Resource Management -
HRM) dong vai trd quan trong trong sy thanh cong ciia mdi doanh
nghiép thong qua viéc quan ly hiéu qua lyc luong lao dong, tr do
lam nén tang giup doanh nghiép phat trién bén viing. Su thanh cong
cua mdi doanh nghiép déu c6 su dong gop cua cac nhan sy 6 moi
cap bac. Tuy nhién, hién trang tai mot s6 doanh nghiép co6 ty 1¢
nhan vién nghi viéc nhiéu, gdy ra nhiing can trd trong cong vi¢c va
c6 thé anh huong dén hiéu qua kinh doanh. Vi vay, viéc giit chan
nhan sy déng vai tro quan trong boi quan 1y t6t s& gitip nang cao
hi€u qua hoat dong cua doanh nghi€p. Nghién cliru nay xay dung
phén tich du b4do nhan vién nghi viéc trén tap dir li¢u nhan su cua
IBM. Tac gia tién hanh thyc nghiém mé hinh méay hoc dé du
b4do nhan vién nghi viéc qua cac thuat toan Logistics Regression,
K-Nearest Neighbors, Decision Tree, Support Vector Machine,
Neural Network va Random Forest dé tim ra mo hinh t6i uu. Thong
qua két qua thuc nghiém, cac to chirc ¢ thé sir dung nhiing két qua
nay dé xay dung chién lvoc HRM mang lai nhiéu ¥ nghia cho
doanh nghiép.

ABSTRACT

Human Resource Management (HRM) plays a crucial role
in achieving organizational success by effectively managing the
workforce. Every business success has numerous contributions
from employees at all levels. However, this becomes an intense
dilemma when they leave, which leads to business delays and
lower performance. Therefore, employee retention management
plays a vital role, which, if well-controlled can enhance the
business performance. This research suggests an employee attrition
prediction model as well as reports to have an overall view of
IBM’s HR dataset. The authors proposed machine learning models
to predict employees who left the company: Logistics Regression,
K-nearest Neighbors, Decision Tree, Support Vector Machine,
Neural Network, and Random Forest. In addition, dashboard
reports are also created to support an executive view for business
decision-making. By implementing the proposed models and
building dashboards, organizations can make use of valuable output
to drive suitable strategic HRM decisions and gain meaningful
results for business.
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1. Gi6i thi¢u

Ngudn nhéan lyc c6 vai tro quyét dinh téi nang lyc canh tranh, két qua kinh doanh cua
doanh nghiép va Ia tai san quan trong nhét, 1a co s& nén tang phat trién va ton tai cia mdi doanh
nghiép (Tran, 2015). Mdi nhan vién du dam viéc chic vu 16n hay nhoé nhung van déng goép vao
su thanh cdng chung caa doanh nghiép. Quan ly ngudn nhan lyc (HRM) déng vai trd quan trong
trong t6 chirc vi n6 chiu trach nhiém giam sét tai nguyén quy gia nhat cia doanh nghiép - d6 1a
lyc lwong lao dong. HRM ¢6 méi quan hé mat thiét, anh huong to I6n dén su thanh cong cua mot
t6 chirc hay doanh nghiép (Guest, 1997). Bat ky t6 chirc hodc cong ty nao ciing nhan thic rd tim
quan trong caa nhan vién trong viéc dat dugc va duy tri nang luc loi thé canh tranh (Dutta,
Bandyopadhyay, & Bandyopadhyay, 2020). Trong moi truong Kinh doanh hién dai nhanh chong
va nhiéu bién dong, quan ly nhan su hiéu qua ngay cang tré nén quan trong hon bao gid hét. Su
thanh cong ciia mot té chirc phy thudc rat nhidu vao kha ning thu hut, giir chan va phét trién mot
lyc lwong lao dong tai nang va cam két 1am viéc 1au dai. Thé nén, néu nhan vién roi bo hay nghi
viéc khong chi 1am cong ty mét di mot nhan vién ma con dan dén mat di khach hang cua doanh
nghiép (Agarwal, 2013), diéu nay gay anh huong dén hoat dong kinh doanh san xuat ciing nhur
su phét trién cua cac doanh nghiép (Davidescu, Apostu, Paul, & Casuneanu, 2020). Phan I6n céc
doanh nghiép déu khdng mubn mét nhan vién 1am viéc nhiéu nim hoic mot nhan vién méi gia
nhap vao cong ty nop don thdi viéc, boi s& tdn nhiéu chi phi dé tuyén dung thay thé hoic tén
nhiéu chi phi va thoi gian dé dao tao mot nhan vién mai. Sy nghi viéc caa nhan vién 1a mot qua
trinh binh thuong (Raza, Munir, Almutairi, Younas, & Fareed, 2022) bdi mdi ngudi nhan vién
nghi viéc diéu ¢ nhiing ly do riéng cua ho, ¢ thé ké dén nhu: thu nhap, méi truong, thing tién,
gia dinh. Vi vay, viéc dy bao liéu rang nhan vién c6 kha ning nghi viéc hay khong cé vai trd
quan trong trong viéc quan ly nhan sy ¢ bat ky doanh nghiép nao, nd khdng chi anh huéng toi
viéc quan tri va phat trién con ngudi ma con anh huong truc tiép dén hoat dong kinh doanh cua
cong ty néu nhu nhiéu nhan vién nghi viéc trong mot khoang thoi gian. Néu ¢c6 mot mé hinh du
bao tot s& gitip doanh nghiép han ché duoc viéc nay; bén canh d6, con gitip bd phan quan ly nhan
su, cac nha quan ly naim dugc dic diém chung caa nhan sy nghi viée dé tir 6 cai thién céc phuc
loi, méi truong 1am viéc, nang cao sy trung thanh, gan bé caa nhan vién tai cong ty.

Tu nhitng ly do trén, bai nghién ctu thuc hién xay dung mé hinh hoc may du bao nhéan
su nghi viéc dé han ché su roi bo ciia nhitng nhan vién tét, dong thoi gilp nha quan tri c6 nhitng
chién lugc quan Iy va phét trién con ngudi phi hop. Bai nghién ciru bao gdm cac noi dung: (1)
gi6i thiéu, (2) tong quan tinh hinh nghién ciru, (3) phuong phap thuc nghiém, (4) thu nhap dit
liéu va thuc nghiém mé hinh, (5) tong két.

2. Tong quan tinh hinh nghién ciru

Ngudn nhan su trén thé giéi dang khong nging ban luan vé dir liéu 16n va tiém ning bién
d6i cua phan tich nhan sy (Angrave, Charlwood, Kirkpatrick, Lawrence, & Stuart, 2016). Khong
chi thé, phan tich trong quan ly ngudn nhan lyc da co tir nhiéu nam (Marler & Boudreau, 2017),
trong nhu’ng nam gan day viéc &p dung phén tich dix liéu trong quan Iy nhan sy da thu hut sy chd
y dang ké, mang dén cho céc chuyén gla qUan ly nhan su nhiing hiéu biét quy gia vé xu hu:orng
nhan sy, hanh vi caa nhan vién va cac yéu té anh huong dén sy cam két, sy hai 10ng va niang suét
ctia nhan vién. Két hop phan tich di liéu vao quan ly nhan su 6 tiém ning thay doi cach tiép can
ra quyét dinh ctiia nha quan ly bang cach cung cip maot théng tin dya trén dix liéu dé dua ra quyét
dinh chién luoc dé ting cudng ngudn luc bén viing cua té chac. Tan dung phan tich di liéu trong
quan ly nhan su khdng chi cho phép té chic nhan ra dic diém cac mau va xu hudng trong dit
liéu nhan sy, tir d6 dua ra quyét dinh théng qua viéc tuyén dung nhan sy, gitr chan nhan tai ma
con mang lai loi thé canh tranh trén thi trudng va ddy manh sy thanh cong kinh doanh.
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Dic biét, viéc giit chan nhan vién tré thanh mot trong nhiing chién luoc hang dau, bai su
ra di ctia ho c6 thé gy ra nhiing tac dong tiéu cuc dang ké dén loi thé canh tranh va c6 thé gay
tén kém nhiéu chi phi cho té chac. Chi phi cia sy ra di nhan vién s& bao gom chi phi lién quan
dén vong doi cua ngudn nhan luc, sy mat tri thac, tinh than nhan vién va vin hoa to chuc
(Setiawan, Suprihanto, Nugraha, & Hutahaean, 2020). Do d¢, cac t6 chirc can phat trién mot
khung cdng viéc toan dién cho phan tich di liéu nhan sy dé dbi pho voi nhitng thach thac va han
ché nay. Néu nhu giai quyét duoc vin dé d6, doanh nghiép sé tiét kiém duoc luong Ion tai
nguyén phai bo ra, toi wu héa két qua kinh doanh (Hinkin & Tracey, 2000). Dy béo roi bo néi
chung hay du b4o nhan vién roi bo néi riéng ludn dong vai trd quan trong do ddi sy hinh thanh
va phat trién cia cac doanh nghiép.

Cung Vv&i sy phét trién va tng dung caa phan tich dir liéu thi su bung nd cua Hoc may
(Machine Learning), dac biét | trong nhimg nam gan ddy la khong thé phii nhan. Cac thuat toan
va md hinh may hoc ngay cang phét trién va duoc t6i uu hoa, tng dung trong nhiéu mang quan
ly doanh nghiép, trong d6 co quan ly ngudn nhan lyc. Nhiéu nghién ciu phan tich va dy doéan sy
roi bo cua nhan su da duoc xay dung dua trén cac thuat toan khac thuat toan: Random Forest
(RF) (Marvin, Jackson, & Alam, 2021), Support Vector Machine (SVM), K-nearest Neighbor
(KNN), Decision Tree (DT) (Kaur & Dogra, 2022). Trong mot nghién ciau cua Kamath,
Jamsandekar, va Naik (2019), tic gia da st dung thuat toan DT, RF, SVM, LG dé phan tich tai
sa0 mot sd nhan vién xuit sic va ¢ kinh nghiém roi bo cong ty sém va ciing du doan nhiing
nhan vién cé gié tri s& roi di tiép theo. Tac gia Ray va Sanyal (2019) sir dung cac mé hinh hoc
may dé danh gia mdi quan hé giira tudi tac va bang cap tac dong nhu thé nao ddi vai su roi bo
cua nhan vién. Tac gia Raza va cong su (2022) da stir dung cac thuat toan nhu SVM, LG, DT va
Extra Tree Calssifier dé du béo kha ning roi bo, tir 46 chi ra rang cac yéu tb tac dong dén quyét
dinh cua nhan vién Ia thu nhap, tién céng mdi gio, cip bac cong viéc va tudi. Cac nghién ciu cho
két qua du béo tét, gitp doanh nghiép chii dong hon trong viéc quan ly va phat trién ngudn nhan
lyc, dam bao hoat dong kinh doanh duoc dién ra théng sudt va phat trién bén viing. Tuy nhién,
mac du cac nghién ctru nay di chi ra cac yéu to anh huong dén quyét dinh nghi viéc cua nhan
vién, nhung chung chua di sdu vao viéc phan tich xu hudng thay doi cling nhu tic dong cia cac
yéu t6 va ty Ié nghi viéc ddi véi nhu cau lao dong trong tuong lai.

Bai b4o nay dé xuat mé hinh dy doan théng qua viéc xir ly mat can bang dir liéu va chon
lya dic trung cing vai cac thuat todn hoc may dé du doan kha ning nghi viéc caa nhan vién.
Bang cach tan dung két qua phan tich du doan, to chtc ¢ thé phét trién cac chién lugc nhan su
chii dong dy doan nhu cau lyc lugng lao dong trong twong lai va giam thiéu nguy co tiém tang.
Mo hinh dé& xuat nham cung cap théng tin mot cach bao quat va toan dién tir dix liéu nhan su, t6
chuc cd thé sir dung dé phat trién cac chién luoc nhan sy hiéu qua va nang cao hiéu suat to chuc
téng thé. M6 hinh c6 thé dugc tiy chinh dé dap tng nhu cau cy thé cia mdi td chic va co thé
duoc ap dung dé giai quyét mot loat céc thach thic nhan sy, chang han nhu tuyén dung, gii
chan, cam két ciia nhan vién va quan ly hiéu suat.

T6m lai, viéc &p dung phan tich di liéu trong quan ly nhan sy c6 tiém ning thay ddi cach
t6 chirc tiép can cac chién luoc nhan sy. Bang cach cung cap nhiing théng tin ¢ gia tri mang
nhiéu y nghia vé xu hudng luc lugng lao dong, hanh vi cia nhan vién va céc yéu té anh husng
dén cam két, su hai long va nang suit cia nhan vién, phan tich dit liéu nhan sy gidp to chirc dua
ra quyét dinh théng minh, phi hop va nang cao hiéu suat té chic tong thé.

3. Phwong phap thwe nghiém

Nghién ctru nay duoc thuc hién dua trén phuong phap nghién ctu dinh tinh va thuc
nghiém. Trong d6, phuong phap dinh tinh dugc st dung dé khao sat va tim hiéu cac nghién ctu
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thir cap, cac cong trinh nghién ctru da duoc cong bd vé viéc ang dung may hoc va phan tich di
liéu vao linh vuc quan ly nguon nhan lyc, tir d6, tim ra cac khoang trong nghién ctru dé thuc
hién nang cao, cai thién hiéu suit va xay dyng md hinh thuc nghiém phu hop. Phuong phap
thuc nghiém tién hanh thu thap va phan tich mé ta di liéu va xay dung mé hinh bing céc
phwong phap may hoc. Sau dé, tién hanh danh gia cac két qua thuc nghiém dé tim mé hinh dy
béao phu hop.

Nhom tac gia dé xuét quy trinh nghién ciu gdm 06 budc nhu Hinh 1 bén dudi:
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Hinh 1. Quy trinh thyc nghiém
Ngudn: T4c gia

Budce 1: Thu thap dir liéu

Dit liéu duogc thu thap tir nén tang Kaggle, c6 1,470 quan sat véi 35 diac diém, thé hién
nhirng thong tin lién quan dén sy nghi viéc cua cong ty cong nghé IBM.

Buwéc 2: Tién xir 1y dir liéu

Tién xir 1y dit liéu 1a bude xir 1y thiét yéu va quan trong trong phan tich dit liéu, c6 nhidu
anh hudng dén chat lugng cua moé hinh du bdo. Hon thé nira, tién xt 1y dit li€u con cung cap cai
nhin tong quan hon tap dit liéu dang thuc nghiém. Nghién ctru nay sé€ tién hanh mét s6 bude xur
1y trong qué trinh nay nhu ki€ém tra ki€u dir li€u, xac dinh gid tri bi null va xu 1y gid tri null, loai
bo nhirng thudc tinh khong can thiét.

Budéc 3: Chuyén déi dir liu

Tac gia tién hanh chuyén dbi dir liéu bao gdm: chuyén d6i cac cot dit liéu khong cé kiéu
dir liéu 12 “number”, ¢ day tac gia st dung One-Hot Encoding d€ bién doi cac bién nay thanh co
bién gia dummy; sau do, chuan hoéa dir li¢u bang phuong phap MinMax Scale.
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Buéc 4: Huén luyén mé hinh

Tac gia tién hanh thuc nghiém lan luot 03 tap dit liéu bao gdom: dit liéu gbe, dir liéu sau
khi str dung Recursive Feature Elimination - REF dé lya chon dic trung, dit li€u sau khi st dung
REF dé Iya chon dic trung va SMOTE - Synthetic Minority Oversampling Technique la xir 1y
mét can béng dw li¢u. Lya chon dic trung 1a qué trinh chon loc nhitng dac trung c6 anh hudng
dén bién phu thudc, loai bd céc bién doc 1ap khong quan trong hodc c6 sy twong quan vdi nhau.
Nghién ciru nay sir dung phuong phap RFE dé chon loc trich xuét ddc trung tham gia xdy dung
mo hinh & giai doan tiép theo.

Nghién ctru thie nghiém 06 mé hinh may hoc bao gom: Logistic Regression, Random
Forest, K-Nearest Neighbors, Neural Network, Decision Tree va Support Vector Machine trén
tung tap dir liu da dé cap ¢ trén.

Budce 5 - 6: Panh gia mé hinh

Tac gia chay kiém thir két qua mo hinh va tién hanh so sanh hiéu qua du bao, tur do lua
chon mé hinh tét nhit théng qua cac chi s nhu Accuracy, Recall, F1-score va Precision.

4. Thu thjp dir liéu va thuc nghiém mé hinh
4.1. Tap dir li¢u

Nghién ctru sir dung bd dit li¢u vé luc luong lao dong cia cong ty IBM dugc chia s¢ trén
trang website Kaggle (Pavansubhasht, 2017). Bo di lidu nay tap trung vio cac yéu t6 anh huong
dén quyét dinh ngh1 viéc ctia nhan vién va hiéu suat lam viéc ciia ho. Bo du liéu dugc cong ty
IBM tao ra, bao gdm céc truong thong tin nhu tudi, gisi tinh, trinh d6 hoc Van linh vuc lam viéce,
tham nién, sb 1an thang chuc, muc luong, danh gia hi¢u suit, va thong tin vé viéc nghi viéc cua
nhan vién. Mdi dong trong bo dit liéu dai dién cho mot nhan vién, bao gém 1,470 quan sat véi 35
cot nhu thé nhu Bang 1 dudi day:

Bang 1
Caéc cot trong tap dix liéu IBM
Sﬁtfrh‘i’ Cot dit ligu Kiéu di licu Didn giai
1 |Age int64 Do tudi
2 | Attrition object C6 nghi viéc hay khéng (0 1a khong nghi, 1
1a c6 nghi vigc)

3 |BusinessTravel object Tuan suit nhan vién di cong tac
4 |DailyRate inté4 | Ty 1¢ thanh toan hang ngay cho nhan vién
5 |Department object Phong Ban
6 |DistanceFromHome inté4 | Khoang cach tir nha dén cong ty
7 Education int64 Bac gido duc cao nhat
8 |EducationField object Chuyén nganh dao tao
9 EmployeeCount int64
10 |EmployeeNumber int64 M@ nhan vién
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Sﬁt;h‘i’ Cot dit ligu Kiéu di liéu Didn giai
11 |EnvironmentSatisfaction int64 Do hai long vé moi truong lam viéc
12 |Gender object Gidi tinh (Nam hodc Nir)
13 |HourlyRate int64 Ty 1é thanh toan hing gi®' cho nhan vién
14  |Joblnvolvement int64 Muc d¢ tham gia vao cong viéc hién tai
15 |JobLevel int64 CAp bac cong viéc
16 |JobRole object Chtrc vu
17 | JobSatisfaction inté4 |0 hai 1ong vé cong viee
18 |MaritalStatus object Tinh trang hon nhan
19 | Monthlylncome int64 Thu nhap hang thang
20 |MonthlyRate int64 Ty 1é thanh toan hing thang cho nhan vién
21  |NumCompaniesWorked int64 S6 lugng cong ty da 1am viée trude do
22 |Over18 object  |Nhan vién da trén 18 tudi
23 |OverTime object Lam viéc tang ca
24 |PercentSalaryHike inté4 | Ty 1é phan trim trim ting luong
25 | PerformanceRating int64 Paénh gia hiéu suat cong viéc
26  |RelationshipSatisfaction int64 D6 hai long vé mdi quan hé
27 |StandardHours int64 S6 gio chuan lam viée
28 |StockOptionLevel int64 Nhan vién giit quyén chon ¢ phiéu
29 |TotalWorkingYears int64 Tong s6 nam kinh nghiém ctia nhan vién
30 |TrainingTimesLastYear int64 Thoi gian dao tao nam ngoai
31 |WorkLifeBalance int64 Can bang giita cong viéc va cudc sdng
32 | YearsAtCompany int64 S6 nam lam viéc tai cong ty
33 |YearsInCurrentRole int64 S6 nam lam viéc & vi tri hién tai
34 | YearsSinceLastPromotion int64 S6 nam ké tir 1an thang chie trude do
35 | YearsWithCurrManager int64 S6 nam lam viéc vi quan 1y hién tai

Nguon: Téc gia

4.2. Tién xir Iy div liéu

Téc gia sir dung biéu d6 box-plot dé biéu dién méi tuong quan giita cac bién doc lap cé
kieu dir liéu so va bién phu thudc. Biéu do box-plot & Hinh 2 hién thi so6 lwong nhan vién da roi
cong ty. Diéu ndy gilp cung cap mot biéu dién truc quan vé moi quan hé giira cac bién nay va
cho phép hiéu rd hon vé dir liéu. K&t qua la, mot so6 bien cé it hoac khéng c6 moi twong quan véi
bien Attrition vi chung chi c6 mét gia tri duy nhat. Hon thé nita, ban do heatmap trong Hinh 3
chi ra rang khéng c6 moi twong quan nao gitra bien Attrition va cac bien EmployeeCount,
StandardHours, vi vay can phai loai bé hai thuoc tinh nay.
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Hinh 2. Biéu d6 box-plot trong quan gitta bién ddc 1ap va phu thudc
(Nhan vién nghi viéc 1a 0, con lam viéc 1a 1)

Nguén:

g ¥ ;ég

Hinh 3. Biéu d6 heatmap biéu dién su twong quan gitra bién doc 1ap va phu thudc
Nguon: Tac gia

Trong tap dit liéu thuc nghiém, mot sé bién cé kiéu dir liéu 1a kiéu chir can phai chuyén
d6i thanh dang s6, ¢ day sir dung phuong phap One-Hot Endcoding dé chuan hoa cot dir lidu
nay. One-hot Encoding 1a phuong phap tao ra tap dir liéu méi, trong d6 mdi cot méi dugc tao ra
twrong tNg vGi Mot gia tri riéng biét, cot maGi nay s& cd gia tri 1a 1 khi xuat hién va 0 néu khong
xuat hién (Yu, Zhou, Chen, & Lai, 2022). Cé4c cot dit liéu can chuyén d6i d6 1a ‘BusinessTravel’,
‘Department’, ‘EducationField’, ‘Gender’, ‘JobRole’, ‘MaritalStatus’.

Khi thuc nghiém mé hinh du béo bang phuong phap hoc may, khi sir dung nhiéu bién
tham gia vao mo hinh c6 thé sé lam tang su phuc tap cua tinh toan, va chi phi trién khai, ngoai
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ra, khdng phai toan bo céc bién dau vao déu quan trong trong viéc xay dung mé hinh. Mot sé
bién it c6 tc dong, tham chi gay nhiéu, anh huang khong tét dén két qua cudi cing. Mot sé thuat
toan dugc sir dung dé lya chon dic trung nhu: tuong quan Pearson, Light XGB (Wang & Ni,
2019). Trong bai nghién ctu, nhom tac gia st dung phuong phap Recursive Feature Elimination
(RFE) la mét thuat toan hiéu qua dé lya chon céc bién diu vao cho mé hinh (Brownlee, 2020).

4.3. Thwe nghi¢m mé hinh

Du doan nhan vién roi bo 1a bai toan xac dinh nhan vién cé nghi viéc ¢ cong ty hay
khong, két qua tra vé 1a C6 - Positive (gia tri 1) hoic Khong - Negative (gia tri 0). V&i tap di
liéu thuc nghiém da xac dinh nhén vién nao nghi viéc, vi vay du doan nhéan vién roi bo nay thudc
hoc may c6 giam sat. Theo Tatsat va Lookabaugh (2020), mét s6 phé bién trong phan loai hoc
may cO gidm sat la Logistic regression, K-nearest neighbors, Decision Tree, Support vector
machine, Ensemble boosting, Ensemble bagging, Artificial neural network. Trong nghién ctu
nay, tac gia sir dung 06 mo hinh dé thuc nghiém bao gdm: Logistics Regression, K-Nearest
Neighbors, Decision Tree, Support Vector Machine, Neural Network va Random Forest.

Logistic Regression (LG) Ia thuat toan phd bién va duoc st dung rong réi trong bai toan
phan loai (Tatsat va Lookabaugh, 2020). Két qua dau ra cia md hinh 1a xéac suat dugc tinh toan
theo ham hoi quy tuyén tinh theo x, trong d6 bién y nam trong khoang gié tri tir 0 dén 1.

K-Nearest Neighbors (KNN) duoc xem nhu 13 thuat toan hoc may don gian nhat, viéc
xay dung md hinh chi bao gdm dir liéu trén tap huan luyén. Dé du doan cho quan sat méi, thuat
toan tim nhimg diém dix liéu gan trong tap dix liéu huan luyén, vi vay thuat toan nay duoc goi 1a
“lang giéng gan nhat” (Miiller & Guido, 2016).

Decision Tree (DT) la phuong phéap hoc may két hop, trong qué trinh huan luyén, md hinh xay
dung nhiéu nhanh “cay quyét dinh” tai cing thoi diém va cho két qua phan loai cia timg nhanh cay.

Support Vector Machine (SVM) 1a thuat toan c6 thé dung dé phan loai cho ca di liéu
tuyén tinh va phi tuyén tinh (Miller & Guido, 2016), duoc ung dung trong mot sé linh vic nhu
phan loai, nhan dang chi viét tay, nhan dang ddi tugng hozc dit liéu chudi thoi gian (Han, Pei, &
Tong, 2022).

Mang no-ron (Neural Network - NN) con dwoc goi 1a Mang than kinh nhan tao
(Artificial Neural Network) 1a mé hinh du bao dwoc mé ta hoat dong giéng nhu b ndo cua con
ngudi. Mang no-ron bao gom cac no-ron nhan tao, thuc hién tinh toan dya trén cac dir liéu dau
vao, dugc sir dung nhiéu dé giai quyét cac bai toan nhan dang chit viét tay, nhan dién khudn mit
va duoc st dung nhiéu trong hoc sau (Grus, 2019).

Random Forest (RF) la mét trong nhitng phuong phap hoc két hop, méi mot nhanh
riéng 1é duoc tao ra bang cach chon ngau nhién mot thudc tinh tai mdi nit d&é xac dinh su phan
chia (Agarwal, 2013). Trong quéa trinh phan loai, mdi nhanh cy s& dua ra két qua du doan riéng,
va két qua nao du béo chiém phan 16n s& 1a két qua cudi tuan caa md hinh.

5. Két qua nghién ctru va thiao luin

Thong qua viéc nghién cttu va phén tich cac cong trinh nghién cau va khao sat cac
nghién ctru thir cap, tac gia nhan thay viéc phan tich du bao nhan vién nghi viéc gap khé khin
khi 4p dung cac mo hinh dbi vai bo dit liéu bi mat can bang. Tir d6, nhom tac gia tién hanh thyuc
nghiém cac mo hinh dé du bao véi 03 truong hop nhu sau: sir dung phuong phap may hoc, st
dung két hgp RFE va phuong phap may hoc, st dung RFE két hop SMOTE va phuong phép
may hoc dé c6 thé so sanh, danh gia két qua dat duoc.
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Sau khi thuc nghiém cac md hinh, tac gia st dung Ma tran nham 1an (Confusion Matrix)
dé tim ra m6 hinh pht hop nhat dé du béo kha ning nghi viéc cua nhan vién.

PREDICTED
' s N\
Positive Negative

d ~ h 4 R

Positive True Positive False Negative
2 | § A J
o ~ h 4 )

= Negative False Positive True Negative
s - y W 4

‘ Hinh 4. Céc chi sé cia Ma tran nham 1an
Nguon: Tac gia
Ma tran nham 13n 1a mot k¥ thuat gitp do luong hiéu suét ctia mot phuong phap may hoc.
Tinh to4n ma trin nham 1in mang ¥ nghia so sanh két qua du doan phan loai so véi két qua phan
loai thyc té, cung cdp nhitng thong tin hitu ich vé diém ding va diém bi 16i vé mé hinh (Deng,
Liu, Deng, & Mahadevan, 2016). Ma tran nham 14n c6 cau tric dang bang, voi 04 chi sé doi véi
mdi 16p phan loai. Trong khudn kho dé tai nghién ctru, 04 chi s6 mang y nghia nhu sau:

e TP (True Positive): SO lwong nhan vién nghi viéc duoc du doan dung

e TN (True Negative): S5 lugng nhan vién khong nghi viéc duge dy doan dung

FP (False Positive): S6 lwong nhan vién nghi viéc duoc dy doan sai

FN (False Negative): SO lugng nhan vién khong nghi viée duge dy doan sai

Tir 04 chi s6 trén, ta xac dinh dugc cac chi s6 danh gia quan trong:

- Accuracy: 1a do chinh xac cia mé hinh. B§ chinh xac cang cao cang tdt cho mo hinh,
tuy nhién khong phai trong tat ca cac truong hgp thi do chinh xac cang cao thi chat luong mo
hinh cang tot.

TP+TN
TP + TN + FP + FN @

Accuracy =

- Precision: Precision ty 1¢ s6 diém Positive mé hinh du doan diing trén tong s6 diém mo
hinh dy doéan 1a Positive. Chi sb nay cang cao, s6 diém mo hinh du doan 1a Positive déu la
Positive cang nhiéu.

TP

Precision = —— 2
TP + FP

- Recall: Recall 1a ty 1& s6 diém Positive mo hinh du doan dung trén tong s6 diém that sy
la Positive. Recall cang cao, s6 diém la positive bi bd sét cang it; Recall = 1 tic 1a tat ca so diém
c6 nhan la Positive déu dugc mo hinh nhan ra.

TP

Recall = TPTTN (3)

- F1-Score: F1-score la trung binh diéu hoa ciia precision va recall.

2xPrecision*Recall

Flscore =

(4)

Precision + Recall
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Bang 2, Bang 3 va Bang 4 1a két qua so sanh vé do chinh xé4c giita cac mé hinh dua trén
accuracy, precision, recall va F1-Score khi thuc nghiém 1an luot cac mé hinh véi tap dir liéu gbc,
tap dir liéu sau khi chon lya dic trung bang phuong phap RFE, tap dit liéu sau khi chon lya dic
trung va xur 1y mat can bang dit lidu bang phuong phap RFE va SMOTE.

Bang 2
Két qua thuc nghiém tir dix liéu géc
; Két qua model tir dir liéu goc
So thir tw Model —
Accuracy Precision Recall F1-Score

1 Logistic Regression 0.897 0.833 0.431 0.568
2 K-Nearest Neighbors 0.848 0.55 0.19 0.282
3 Decision Tree 0.802 0.358 0.328 0.342
4 SVM (Linear Kernel) 0.883 0.759 0.379 0.506
5 Neural Network 0.856 0.571 0.345 0.43
6 Random Forest 0.872 0.867 0.224 0.356

Ngudn: T4c gia

Bang 3

Két qua thuc nghiém sau khi 4p dung REF

Két qua model sau khi sir dung REF

Sé thir tw Model —
) Accuracy Precision Recall F1-Score
1 Logistic Regression 0.889 0.815 0.379 0.518
2 K-Nearest Neighbors 0.859 0.65 0.224 0.333
3 Decision Tree 0.777 0.3 0.31 0.305
4 SVM (Linear Kernel) 0.886 0.833 0.345 0.488
5 Neural Network 0.872 0.657 0.397 0.495
6 Random Forest 0.872 0.762 0.276 0.405

Nguon: Téc gia

Bang 4

Két qua thuc nghiém sau khi 4p dung REF + SMOTE

Két qua model sau khi sir dung REF + SMOTE

S thir tw Model —
Accuracy Precision Recall F1-Score
1 Logistic Regression 0.912 0.934 0.893 0.913
2 K-Nearest Neighbors 0.896 0.902 0.896 0.899
3 Decision Tree 0.838 0.852 0.83 0.841
4 SVM (Linear Kernel) 0.917 0.953 0.884 0.917
5 Neural Network 0.911 0.931 0.893 0.912
6 Random Forest 0.922 0.969 0.877 0.921

Nguon: Téc gia
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Déi véi nguon dit liéu ban dau, tir Bang 2 ¢6 thé nhan thay chi s6 Accuracy kha cao (cac
mo hinh déu trén 80%), tuy nhién chi sé F1-score kha thip dao dong tir 0.28 dén 0.57. Do bo dit
liéu ban dau dang bi mat can bang giira ty 1& nghi viéc nén két qua vé do chinh xac mé hinh véi
chi s6 F1_score chi nim khoang dudi 60%. Bdng thai, khi sir dung phuong phap RFE dé chon ra
nhitng dic trung, tuy nhién, do chinh xac van khong thé cai thién. Vi vay, dé cai thién két qua
thuc nghiém mo6 hinh, tac gid sir dung phuong phap RFE dé chon loc dic trung, sau d6 st dung
phuong phap SMOTE dé giai quyét van dé mat can bang dit liéu, cac mé hinh duoc thuc nghiém
tuan ty va két qua nhu Bang 4. Tir két qua trén, ta cd thé thay két qua mé hinh dwoc cai thién
dang ké, cu thé mé hinh c6 chi s6 Accuracy cao nhit 13 RF, SVM, LG (92.2%, 91.7% va 91.2%):;
md hinh c6 chi s6 F1-score cao nhat 1a RF, SVM, LG (0.921, 0.917 va 0.913). Tur nhitng két qua
trén, md hinh RF cho thay kha ning du bao tét ddi véi tap dit liéu mat can bang tuong tu nhu bo
dir liéu vé nhan sy cua IBM duoc sir dung trong nghién cau ndy. Mic di cac mé hinh thir
nghiém dat duoc do chinh xéc cao, nhung trong truong hop cua cac bo dir licu mét can bang nhu
trong nghién cau nay, F1-score la mét chi s6 ‘quan trong can dugc xem xét dé dam bao md hinh
dat dugc do chinh xac cao hon va mang lai két qua dy bao tét hon (Chicco & Jurman, 2020). Do
do, viéc phan tich va mo ta tinh trang cua bo dir liéu trudce khi quyét dinh sir dung moé hinh phan
tich du doan nao 1 v6 cung quan trong, Vi né ¢d anh huong truc tiép dén két qua thuc nghiém
ctia md hinh. Bang cach hiéu rd vé tinh chat cua dir lidu, nhu cac dic diém théng ké, phan phdi,
va sy mat can bang giira cac nhém dix lidu, chung ta cé thé lya chon phuong thirc tiép can va xu
ly phti hop, dong thoi diéu chinh va téi uru hoa cac tham s6 trong mé hinh dé nang cao két qua duy
bao. Tir do, hd tro quyét dinh va thuc hién hiéu qua cac chién lugc quan Iy nhan su trong moi
truong doanh nghiép.

6. Két luan va hwéng phat trién

Su nghi viéc caa nhan vién 1a van dé nhac nhéi caa hau hét cac doanh nghiép, bai n6 gay
nhiéu anh huong dén phat trién ngudn nhan luc va su phat trién cua doanh nghiép néi chung, do
d6 viéc 6 thé du doan nhan vién nao c6 kha ning nghi viéc s& mang lai nhiéu lgi ¥ cho céc
doanh nghiép. Bén canh d6, nghién ctru nay da thuc nghiém nhiéu mé hinh may hoc dé thuc
nghiém du bao nhan vién cé kha nang nghi viéc tai cdng ty cong nghé IBM dua trén 06 thuat
toan may hoc bao gom: LG, KNN, DT, SVM, NN, RF. Tir két qua dyu bao ndy, ban lanh dao s&
¢6 nhitng danh gia, phan tich dé tim ra diac diém cua nhan sy nghi viéc hodc nhan su trung thanh;
d6i véi dac diém chung cua nhan sy nghi viéc nhu thong tin ca nhan va kinh nghiém lam viéc thi
ban lanh dao c6 thé tham khao nhan dinh kha nang lam viéc lau dai vsi doanh nghiép hay khong;
hodc dbi Voi nhimg déc diém chung cia nhitng nhan su trung thanh thi ban lanh dao c6 thé tiép
tuc duy tri chién sach tot hoic cai thién hon nita dé nhan vién c6 diéu kién, moi truong lam viéc
va phuc loi tot nhat khi 1am viéc trong diéu kién ngan sach va pht hop véi chién lugc phat trién
cua doanh nghiép.

Trong bbi canh nghién ctru dang thyc hién trén tap di liéu cia mot cong ty cdng nghé, cu
thé 1a tap di liéu cua IBM, viéc ap dung két qua caa nghién ctru ndy vao méi truong doanh
nghiép & Viét Nam c6 thé gap phai mot sb han ché va thach thirc do su khac biét vé bdi canh,
van hoa, quy mé va dic thi nganh, tuy nhién, khi cé tap di liéu khac thi nghién cau nay co thé
tly chinh c&c mé hinh hoic chinh sira cac bao cao dé phi hop véi tap dit liéu thuc té va dam bao
két qua ban dau caa nghién ctiu. Ngoai ra, nghién ctru ¢ thé tiép tuc mé rong tng dung thém cac
thut toan hoc may hoic hoc sau nhu hoc két hop (Ensemble learning), LSTM, ... dé nang cao
do chinh xac caa moé hinh.
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