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1. Đặt vấn đề
Trong đào tạo đại học, điểm thi kết thúc học phần 

là một chỉ báo quan trọng phản ánh mức độ đạt chuẩn 
đầu ra của sinh viên. Đối với học phần Xác suất thống 
kê, kết quả học tập được hình thành từ các điểm quá 
trình 1 (QT1), quá trình 2 (QT2), quá trình 3 (QT3) và 
điểm thi kết thúc học phần (KTHP). Vì vậy, việc phân 
tích mối quan hệ giữa điểm quá trình và điểm thi cuối 
kỳ có ý nghĩa trong tư vấn học tập, cảnh báo sớm và 
cải thiện hoạt động đánh giá.

Trong những năm gần đây, các mô hình hồi quy và 
học máy được sử dụng ngày càng phổ biến trong phân 
tích dữ liệu giáo dục. Tuy nhiên, mô hình phức tạp 
không phải lúc nào cũng cho kết quả tốt hơn, nhất là 
khi số lượng biến đầu vào còn hạn chế. Do đó, nghiên 
cứu này so sánh bốn mô hình gồm hồi quy tuyến 
tính bội, hồi quy đa thức bậc hai, Random Forest và 
XGBoost trong dự báo điểm thi KTHP từ ba biến 
QT1, QT2 và QT3.

2. Tổng quan tình hình nghiên cứu
Các nghiên cứu trong nước về dự báo kết quả học 

tập của sinh viên đã sử dụng nhiều phương pháp khác 
nhau, từ các mô hình thống kê truyền thống đến các 
mô hình học máy. Một số nghiên cứu sử dụng hồi quy 
tuyến tính bội nhằm phân tích các yếu tố ảnh hưởng 
đến kết quả học tập của sinh viên (Nguyễn Anh Đức 
et al., 2025; Nguyễn Thị Quý, 2024). Bên cạnh đó, 
các mô hình học máy như Random Forest, XGBoost, 
CatBoost, SVM và mạng nơ-ron cũng đã được áp 
dụng trong các bài toán dự báo tốt nghiệp đúng hạn, 
xếp loại tốt nghiệp hoặc nguy cơ bỏ học của sinh viên 
(Nguyễn Văn Thủy, 2023; Nguyễn Minh Vi và Lê Thị 
Minh Nguyệt, 2025; Nông Thị Hoa, 2025). Ở bình 
diện quốc tế, một số nghiên cứu gần đây cũng đã so 
sánh hiệu quả của các mô hình hồi quy truyền thống và 
mô hình học máy trong dự báo kết quả học tập. Chẳng 
hạn, các nghiên cứu của Cornell-Farrow và Garrard 
(2020), Sayed et al. (2025) cho thấy các mô hình học 
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khóa D25 tại Trường Đại học Thủ Dầu Một, năm học 2025–2026. Hiệu quả dự báo được đánh giá bằng 
phương pháp 10-fold cross-validation thông qua các chỉ số  . Kết quả cho thấy hồi quy tuyến tính bội đạt 
hiệu quả tốt nhất với  và , nhưng mức chênh lệch so với hồi quy đa thức bậc hai là nhỏ. Các mô hình học 
máy phi tuyến chưa cho thấy ưu thế rõ rệt. QT3 là biến có vai trò dự báo quan trọng nhất, trong khi giá 
trị  còn thấp cho thấy cần bổ sung thêm biến đầu vào để cải thiện mô hình.
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Abstract: This study compares the predictive performance of four models: multiple linear regression, 
second-degree polynomial regression, Random Forest, and XGBoost, in predicting final course examination 
scores based on the continuous assessment scores QT1, QT2, and QT3 in the Probability and Statistics 
course. The research dataset consists of 585 valid observations from D25 cohort students at Thu Dau Mot 
University in the 2025–2026 academic year. Predictive performance was evaluated using 10-fold cross-
validation through the metrics , and . The results show that multiple linear regression achieved the best 
performance, with  and ; however, the difference compared with second-degree polynomial regression was 
small. The nonlinear machine learning models did not show a clear advantage. QT3 was identified as the 
most important predictive variable, while the relatively low  value suggests that additional input variables 
should be incorporated to improve the model.
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Boost, Python.



205

Tạp chí Thiết bị giáo dục (6/2026) Số 356 (2)                     ISSN 1859 - 0810

Journal of educational equipment (June 2026) Issue 356 (2)  ♻  Journal homepage: https://tapchithietbigiaoduc.vn

máy không phải lúc nào cũng cải thiện rõ rệt hiệu quả 
dự báo so với các mô hình thống kê truyền thống, đặc 
biệt trong trường hợp dữ liệu đầu vào chưa phản ánh 
đầy đủ các yếu tố ảnh hưởng đến kết quả học tập.

Tuy nhiên, phần lớn các nghiên cứu hiện có tập 
trung vào các bài toán phân loại, chẳng hạn như dự 
báo tốt nghiệp đúng hạn, nguy cơ bỏ học, cảnh báo 
học vụ hoặc xếp loại tốt nghiệp. Trong khi đó, các 
nghiên cứu dự báo trực tiếp điểm thi kết thúc học phần 
dựa trên điểm quá trình của cùng một học phần vẫn 
còn tương đối hạn chế. Đặc biệt, chưa có nhiều nghiên 
cứu so sánh đồng thời hiệu quả của hồi quy tuyến 
tính bội, hồi quy đa thức bậc hai, Random Forest và 
XGBoost trên dữ liệu điểm quá trình của học phần 
Xác suất thống kê. Ngoài ra, hồi quy đa thức bậc hai 
cũng chưa được khai thác nhiều như một mô hình 
trung gian giữa hồi quy tuyến tính và các mô hình học 
máy phi tuyến. Vì vậy, nghiên cứu này bổ sung thêm 
bằng chứng thực nghiệm ở cấp học phần, đồng thời 
làm rõ liệu các mô hình học máy phức tạp có thực sự 
cải thiện hiệu quả dự báo so với các mô hình hồi quy 
truyền thống hay không.

3. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu
3.1. Dữ liệu nghiên cứu
Dữ liệu nghiên cứu là bảng điểm học phần Xác 

suất thống kê của sinh viên khóa D25, Trường Đại 
học Thủ Dầu Một, năm học 2025–2026. Sau khi loại 
bỏ các trường hợp vắng thi hoặc cấm thi, bộ dữ liệu 
còn 585 quan sát hợp lệ. Biến độc lập được sử dụng 
là X=(X1, X2, X3)trong đó X1=QT1 là điểm đánh giá 
quá trình 1, X2=QT2 là điểm đánh giá quá trình 2 và 
X3=QT3 là điểm đánh giá quá trình 3. Biến phụ thuộc 
của bài toán y=KTHP là điểm thi kết thúc học phần. 

3.2. Các mô hình được so sánh: Nghiên cứu so 
sánh bốn mô hình dự báo: hồi quy tuyến tính bội, hồi 
quy đa thức bậc hai, Random Forest và XGBoost. 

3.2.1. Mô hình hồi quy tuyến tính bội (Linear 
Regression)

Hồi quy tuyến tính bội là mô hình hồi quy tuyến 
tính đa biến, với giả định rằng điểm kết thúc học phần  
có thể được biểu diễn xấp xỉ dưới dạng tổ hợp tuyến 
tính của X1, X2 và X3:

Trong đó β0, β1, β2, β3 ∈ R là các hệ số hồi quy.
3.2.2. Mô hình hồi quy đa thức (Polynomial 

Regression)
Mô hình hồi quy đa thức bậc 2 được xét:

Mô hình này cho phép kiểm tra xem mối quan 
hệ giữa điểm quá trình và điểm KTHP có yếu tố phi 
tuyến hoặc tương tác đáng kể hay không.

3.2.3. Mô hình Random Forest
Trong nghiên cứu này, mô hình Random Forest 

được xét nhằm kiểm tra liệu các quan hệ phi tuyến 
và tương tác giữa X1, X2 và X3 có giúp cải thiện chất 
lượng dự báo điểm KTHP hay không.

3.2.4. Mô hình XGBoost
Trong nghiên cứu này, mô hình XGBoost được 

đưa vào để so sánh với mô hình rừng Random Forest, 
mô hình hồi quy tuyến tính bội và mô hình hồi quy đa 
thức bậc hai nhằm đánh giá khả năng cải thiện dự báo 
của một mô hình boosting phi tuyến.

3.3. Quy trình huấn luyện và đánh giá mô hình
Các mô hình dự báo được huấn luyện và đánh giá 

bằng ngôn ngữ lập trình Python. 
Nghiên cứu tiến hành huấn luyện và so sánh bốn 

mô hình gồm hồi quy tuyến tính bội, hồi quy đa thức 
bậc hai, Random Forest và XGBoost. Trong đó, các 
mô hình hồi quy tuyến tính bội, hồi quy đa thức bậc 
hai và Random Forest được xây dựng bằng thư viện 
scikit-learn, còn mô hình XGBoost được xây dựng 
bằng thư viện xgboost. Đối với mô hình hồi quy đa 
thức bậc hai, các đặc trưng bậc hai và tương tác giữa 
các biến đầu vào được tạo ra trước khi huấn luyện mô 
hình hồi quy tuyến tính.

Để đánh giá hiệu quả dự báo, nghiên cứu sử dụng 
phương pháp 10-fold cross-validation. 3 chỉ số được sử 
dụng để so sánh hiệu quả dự báo của các mô hình gồm 
CV-MAE, CV-RMSE và CV-R2, lần lượt là giá trị trung 
bình của MAE, RMSE và R2 qua 10 lần lặp. Trong đó, 
CV-MAE và CV-RMSE càng nhỏ cho thấy sai số dự 
báo càng thấp, còn CV-R2 càng lớn cho thấy khả năng 
giải thích biến thiên của điểm KTHP càng tốt.

4. Kết quả và thảo luận 
4.1. Kết quả
4.1.1. Kết quả so sánh các mô hình
Bảng kết quả sau trình bày kết quả đánh giá bốn 

mô hình trên tập kiểm tra và thông qua phương pháp 
10-fold cross-validation. Các mô hình được sắp xếp 
theo CV-RMSE tăng dần, tức mô hình có sai số dự báo 
trung bình thấp hơn được xếp trước.
Bảng 1. Bảng so sánh hiệu quả dự báo của các mô hình theo 

phương pháp 10-fold cross-validation
Mô hình CV-MAE CV-RMSE CV-R2

Hồi quy tuyến tính bội 1.3064 1.6932 0.3173
Hồi quy đa thức bậc 2 1.3263 1.7261 0.2867

Random Forest 1.3204 1.7317 0.2848
XGBoost 1.3896 1.8343 0.1841

Nguồn: Tác giả, năm 2026
Kết quả cho thấy mô hình hồi quy tuyến tính bội 

đạt CV-RMSE  thấp nhất, đồng thời có CV-R2 cao 
nhất. Theo tiêu chí cross-validation, đây là mô hình có 
hiệu quả dự báo tốt nhất trong bốn mô hình được khảo 
sát. Tuy nhiên, mức chênh lệch giữa các mô hình hồi 
quy tuyến tính bội, hồi quy đa thức bậc hai và Random 
Forest là khá nhỏ. Điều này cho thấy mặc dù mô hình 
hồi quy tuyến tính bội đứng đầu về mặt số liệu, mức 
cải thiện của mô hình này so với các mô hình còn lại 
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là không đáng kể.
4.1.2. Công thức hồi quy tuyến tính
Khi huấn luyện trên toàn bộ dữ liệu, mô hình hồi 

quy tuyến tính bội thu được có dạng xấp xỉ:

Từ mô hình trên, X3 có hệ số hồi quy lớn nhất, tiếp 
theo là X1 và X2. 

4.1.3. Mức độ quan trọng của biến trong các mô 
hình học máy

Đối với các mô hình dựa trên cây quyết định, mức 
độ quan trọng của biến được sử dụng để đánh giá biến 
nào đóng góp nhiều hơn vào quá trình dự báo.
Bảng 2. Mức độ quan trọng của biến trong Random Forest và 

XGBoost
Biến Random Forest XGBoost
X3 0.5976 0.5298
X2 0.2583 0.2666
X1 0.1441 0.2036

Nguồn: Tác giả, năm 2026
Cả mô hình Random Forest và XGBoost đều cho 

thấy X3 là biến có mức độ quan trọng cao nhất. Kết 
quả này củng cố nhận định rằng X3 là biến đầu vào có 
vai trò dự báo mạnh nhất đối với điểm  trong bộ dữ 
liệu nghiên cứu.

4.2. Thảo luận
Kết quả thực nghiệm trên cho thấy các mô hình 

học máy chưa vượt trội so với các mô hình còn lại. 
Điều này có thể giải bởi việc dữ liệu đầu vào chỉ gồm 
ba biến QT1, QT2 và QT3, do đó khả năng khai thác 
các quan hệ phức tạp của Random Forest và XGBoost 
có thể bị hạn chế. 

Mối quan hệ giữa các điểm quá trình QT1, QT2, 
QT3 và điểm KTHP trong bộ dữ liệu này có thể chủ 
yếu mang tính tuyến tính, thể hiện qua việc hiệu quả 
mô hình tuyến tính bội và hồi quy đa thức bậc hai 
chênh lệch không nhiều. 

Giá trị CV-R2 của các mô hình tốt nhất trong các 
mô hình trên chỉ là 0.3173. Nói cách khác, còn một 
phần lớn biến thiên của điểm thi KTHP chưa được 
giải thích bởi ba biến QT1, QT2 và QT3. Các yếu tố 
khác như thái độ học tập, thời gian ôn tập, mức độ khó 
của đề thi, điều kiện học tập, giảng viên, lớp học hoặc 
khoảng cách giữa thời điểm kết thúc học phần và thời 
điểm thi có thể ảnh hưởng đến kết quả KTHP.

5. Kết luận
Nghiên cứu đã so sánh bốn mô hình dự báo điểm 

thi kết thúc học phần dựa trên ba điểm quá trình QT1, 
QT2 và QT3 của học phần Xác suất thống kê. Kết quả 
cho thấy hồi quy tuyến tính bội đạt hiệu quả tốt nhất 
theo 10-fold cross-validation, nhưng mức chênh lệch 
so với hồi quy đa thức bậc hai và Random Forest là 
không lớn.

Từ kết quả thực nghiệm, có thể rút ra hai kết luận 
chính:

Thứ nhất, điểm QT1, QT2 và QT3 có khả năng dự 

báo nhất định đối với điểm KTHP, nhưng mức độ giải 
thích còn hạn chế, chỉ số CV-R2 tốt nhất trong bốn mô 
hình chỉ đạt 0.3173. 

Thứ hai, QT3 là biến có vai trò dự báo quan trọng 
nhất. Điều này được thể hiện nhất quán qua hệ số hồi 
quy của X3 trong phương trình (1) là lớn nhất, cũng 
như mức độ quan trọng của biến X3 là cao nhất trong 
hai mô hình Random Forest và XGBoost (Bảng 2).

Hướng nghiên cứu tiếp theo là mở rộng bộ biến 
đầu vào bằng cách bổ sung các yếu tố như số lần vắng 
học, thời gian ôn tập, nhóm học, giảng viên, độ khó đề 
thi hoặc khoảng cách thời gian giữa kết thúc học phần 
và kỳ thi, ... nhằm cải thiện chỉ số CV-R2  Ngoài ra, 
có thể mở rộng nghiên cứu trên nhiều học phần khác 
nhau để kiểm tra tính ổn định và khả năng khái quát 
hóa của các mô hình dự báo.
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