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1 Tr��ng�Đ�i h�c M� - Đ�a ch�t

TÓM T�T

Th� gi�i�đang�b��c vào cu�c cách m�ng 4.0, Trí tu� nhân t�o (Artificial Intelligence), D� li�u l�n (Big 
Data), H�c máy (Machine Learning), H�c�sâu�(Deep�Learning)�đã�đ��c nghiên c�u, áp d�ng và ph�c v�
cho r�t nhi�u�lĩnh�v�c. V�i các công ty, doanh nghi�p�nói�chung,�đ�c bi�t là các công ty v� công ngh�
thông tin vi�c tuy�n d�ng nhân s� là vi�c làm mang tính ch�t chi�n�l��c�và�đ��c th�c hi�n r�t�th��ng 
xuyên, liên t�c; Nh�m tuy�n d�ng�đ��c nh�ng �ng�viên�đáp��ng�đ��c các yêu c�u công vi�c. Tuy nhiên, 
v�i�hàng�trăm�h� s��n�p vào cho m�i v� trí tuy�n d�ng, vi�c sàng l�c�đ� ch�n�ra�đ��c nh�ng h� s���ng 
viên có ti�m�năng�không�ph�i là m�t công vi�c d� dàng. Trong bài báo này nhóm tác gi� s� trình bày các 
n�i dung v� cây quy�t�đ�nh (Decision Tree) và vi�c �ng d�ng cây quy�t�đ�nh trong m�t bài toán th�c t�
đó�là�h� tr� vi�c ra quy�t�đ�nh tuy�n d�ng nhân s� d�a�trên�c��s� d� li�u l�ch s� tuy�n d�ng�tr��c�đây.�
Nhóm tác gi� cũng�ti�n hành l�p trình module ID3_hire_employees b�ng ngôn ng� Python s� d�ng thu�t 
toán ID3 đ� minh h�a m�t cách tr�c quan vi�c xây d�ng cây quy�t�đ�nh v�i m�t t�p d� li�u c� th�.

T� khóa: Cây quy�t�đ�nh; ID3; H�c máy

1. Đ�t v�n�đ�

Gi� s� m�t công ty v� công ngh� thông�tin�(CNTT)�đang�c�n tuy�n nhân viên cho v� trí l�p trình viên, 
v� trí�này�đ��c tuy�n d�ng liên t�c nh�m�đ�m b�o ngu�n nhân l�c cho vi�c hoàn thành các d� án. V�i 
m�i m�t h� s���ng viên tuy�n d�ng bao g�m 06 thu�c� tính,� trong�đó�có�05� thu�c tính quan tr�ng �nh 
h��ng t�i quy�t�đ�nh tuy�n d�ng �ng�viên�đó�và�1�thu�c tính cho bi�t k�t qu� �ng�viên�đó�có�đ��c tuy�n 
d�ng hay không? Chi ti�t các thu�c tính c�a m�t �ng viên nh��trong�b�ng 1.

B�ng 1. Danh sách các thu�c tính c�a m�t h� s�

STT Tên thu�c tính Giá tr� c�a thu�c tính Ý�nghĩa

1 Level
Đ�i h�c,� Cao� đ�ng, 
trung tâm tin h�c

Cho bi�t�trình�đ� đào�t�o c�a �ng viên

2 Job Có, không
Cho bi�t �ng� viên�đó�hi�n t�i�đang�đi làm hay 
không?

3 N_Company 0,1,2…
Là m�t s� cho bi�t s� l��ng công ty mà �ng 
viên�đó�đã�t�ng làm.

4 Top_Train Có, không
Cho bi�t�tr��ng mà �ng�viên�đó�đ��c�đào�t�o có 
n�m trong s� các�tr��ng�hàng�đ�u v� CNTT hay 
không?

5 Project Có, không
Cho bi�t �ng viên�đã�t�ng tham gia vào m�t d�
án th�c t� liên quan không?

6 Result Có, không
Cho bi�t k�t qu� �ng� viên� đó� có� đ��c tuy�n 
d�ng� (có)�hay�không�đ��c tuy�n d�ng (không) 
vào công ty?

B�ng�2�bên�d��i bao g�m 15 b� d� li�u cho bi�t k�t qu� tuy�n d�ng c�a công ty cho các l�n�tr��c�đây,�
đây�chính�là�d� li�u l�ch s� tuy�n d�ng (Training data) c�a công ty cho v� trí này. Câu h�i�đ�t ra là v�i 
nhu c�u tuy�n d�ng hi�n nay c�a công ty s� có r�t nhi�u h� s���ng�viên�đ��c n�p�vào�đ� đăng�ký,�do�đó�
đ� h� tr� cho vi�c phân l�p m�t �ng viên d�a vào các thu�c�tính�đã�đ� c�p � trên�trên�c��s� d� li�u l�ch 
s� tuy�n d�ng�tr��c�đây�đ� h� tr� vi�c ra quy�t�đ�nh xem �ng�viên�đó�s� đ��c phân vào l�p�đ��c tuy�n 
d�ng�hay�không�đ��c tuy�n d�ng.

Tác gi� liên h�
Email: dangvannam@humg.edu.vn
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B�ng 2. T�p d� li�u l�ch s� tuy�n d�ng nhân s� (Training data)

STT
ID h�

s�

Các thu�c tính chính c�a h� s���ng viên
Result

Level Job N_Company Top_Train Project

1 0175 Đ�i h�c Có 2 Không Không Có

2 0217 Đ�i h�c Không 1 Có Có Có

3 0222 Cao�đ�ng Không 4 Không Không Không

4 0310 Đ�i h�c Có 1 Có Không Có

5 0343 Đ�i h�c Có 5 Có Không Có

6 0356 Đ�i h�c Không 1 Có Có Có

7 0432 Cao�đ�ng Có 0 Không Không Không

8 0477 Đ�i h�c Không 6 Không Có Có

9 0489 Trung tâm tin h�c Có 2 Không Có Có

10 0490 Cao�đ�ng Không 3 Không Không Không

11 0551 Đ�i h�c Không 0 Có Không Có

12 0563 Trung tâm tin h�c Có 3 Không Có Có

13 0742 Đ�i h�c Không 0 Không Không Không

14 0777 Trung tâm tin h�c Có 4 Không Không Không

15 0812 Cao�đ�ng Không 5 Không Có Có

Gi� s� có 3 h� s���ng viên m�i n�p�vào�công�ty�đ� đăng�ký tuy�n d�ng (B�ng�3),�chúng�ta�đã�bi�t các 
thu�c�tính�Level,�Job,�N_Company,�Top_Train,�Project,�và�ch�a�bi�t�đ��c giá tr� c�a thu�c tính Result. 
Yêu c�u�đ�t ra là d�a�trên�c��s� d� li�u Training data d� đoán�giá�tr� cho thu�c tính Result xem h� s��nào�
có�đ��c tuy�n d�ng�hay�không�đ��c tuy�n d�ng vào công ty.

B�ng 3. D� li�u h� s���ng viên m�i (Testing data)

STT
ID h�

s�

Các thu�c tính chính c�a h� s���ng viên
Result

Level Job N_Company Top_Train Project

1 1001 Đ�i h�c Có 3 Không Không Có/không?

2 1002 Cao�đ�ng Có 2 Có Có Có/không?

3 1003 Trung tâm tin h�c Có 2 Có Không Có/không?

Trong n�i dung c�a bài báo, nhóm tác gi� s� nghiên c�u v� cây quy�t�đ�nh và �ng d�ng gi�i thu�t cây 
quy�t�đ�nh trong vi�c phân l�p h� s��tuy�n d�ng, nh�m m�c�đích�h� tr� vi�c ra quy�t�đ�nh; Nhóm tác gi�
s� ti�n hành tính toán và xây d�ng cây quy�t�đ�nh s� d�ng thu�t toán Iterative Dichotomiser - ID3 v�i t�p 
d� li�u m�u�đ��c cho trong b�ng 2 t� đó�xác�đ�nh t�p lu�t�t��ng��ng và giá tr� Result cho trong b�ng 3.

2. Cây quy�t�đ�nh
2.1. Gi�i thi�u v� cây quy�t�đ�nh

Cây quy�t�đ�nh là m�t c�u trúc phân c�p c�a các nút và các nhánh có các tính ch�t sau:
� M�i nút  trong  (internal  node)  bi�u  di�n  m�t  thu�c  tính  c�n  ki�m  tra  giá  tr� (an attribute to be 

tested)�đ�i v�i các các t�p thu�c tính. 
� Nút lá (leaf node) hay còn g�i là nút tr� l�i bi�u th� cho m�t l�p�các�tr��ng h�p mà nhãn c�a nó là 

tên c�a l�p, nó bi�u di�n m�t l�p (a classififcation) 
� Nút nhánh (branch) t� m�t nút s� t��ng��ng v�i m�t giá tr� có th� c�a thu�c tính g�n v�i nút�đó.�
� Nhãn (lable) c�a nút này là tên c�a thu�c tính và có m�t nhánh n�i�nút�này�đ�n các cây con �ng v�i 

m�i k�t qu� có th� có phép th�. Nhãn c�a nhánh này là các giá tr� c�a thu�c�tính�đó.�Nút�trên�cùng�g�i là 
nút g�c. 

Quá trình xây d�ng m�t cây quy�t đ�nh c� th� b�t�đ�u b�ng m�t nút r�ng bao g�m toàn b� các�đ�i 
t��ng hu�n luy�n�và�làm�nh��sau:

B��c1: N�u t�i nút hi�n th�i, t�t c� các�đ�i�t��ng hu�n luy�n�đ�u thu�c vào m�t l�p�nào�đó�thì�nút�này�
chính là nút lá có tên là nhãn l�p chung c�a�các�đ�i�t��ng.

B��c�2:�Tr��ng h�p�ng��c l�i, s� d�ng m�t�đ� đo,�ch�n thu�c�tính�đi�u ki�n phân chia t�t nh�t t�p 
m�u hu�n luy�n có t�i nút.

B��c 3: T�o m�t nút con c�a nút hi�n th�i b�ng s� các giá tr� khác nhau c�a thu�c� tính�đ��c ch�n. 
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Gán cho m�i nhánh t� nút�cha�đ�n nút con m�t giá tr� c�a thu�c tính r�i�phân�chia�các�đ�i�t��ng hu�n 
luy�n�vào�các�nút�con�t��ng��ng

B��c�4:�Nút�con�K�đ��c g�i là thu�n nh�t, tr� thành lá, n�u t�t c� các�đ�i�t��ng m�u t�i�đó�đ�u thu�c 
vào cùng m�t l�p

B��c 5: L�p l�i�b��c 1 – 3�đ�i v�i m�i�nút�ch�a�thu�n nh�t.

Hình 1. Ví d� v� cây quy�t�đ�nh
Có nhi�u thu�t�toán�đ� xây d�ng cây quy�t�đ�nh�nh��ID3,�CART,�J48,�C4.5…Vi�c l�a ch�n thu�t toán 

nào�đ� vi�c phân l�p�đ�t hi�u qu� cao, k�t qu� đáng�tin�c�y ph� thu�c vào nhi�u y�u t�,�trong�đó�c�u trúc 
d� li�u c�a các thu�c tính s� có �nh�h��ng l�n�đ�n k�t qu� c�a các thu�t toán. 

V�i d� li�u l�ch s� tuy�n d�ng�nh��trong�b�ng 2 ta có th� chuy�n�đ�i t�t c� giá tr� c�a các thu�c tính v�
cùng m�t d�ng d� li�u s� nh��sau:�V�i thu�c tính Level: Giá tr� “Đ�i h�c”�~�2,�“Cao�đ�ng”�~�1;�“Trung�
tâm tin h�c”� ~� 0;�V�i các thu�c tính Job, N_Company, Top_Train, Project, Result: Giá tr� “Có”� ~� 1,�
“Không”�~�0;�B�ng 4 th� hi�n k�t qu� chuy�n�đ�i d� li�u c�a các thu�c tính trong b�ng 2 v� cùng m�t 
ki�u d� li�u d�ng s�.

B�ng 4. T�p d� li�u�đã�chuy�n�đ�i v� d�ng s�

STT
ID h�

s�

Các thu�c tính chính c�a h� s���ng viên
Result

Level Job N_Company Top_Train Project

1 0175 2 1 2 0 0 1

2 0217 2 0 1 1 1 1

3 0222 1 0 4 0 0 0

... ... … ... ... ... ... ...

Trong s� các thu�t toán xây d�ng cây quy�t�đ�nh � trên ID3 là thu�t�toán�ra�đ�i t� r�t s�m,�t��ng�đ�i 
ph� bi�n�và�đ�c bi�t thu�t toán này có hi�u qu� phân l�p�cao�đ�i v�i t�p d� li�u có giá tr� c�a thu�c tính là 
s�. Vì v�y, nhóm tác gi� l�a ch�n thu�t�toán�ID3�đ� ti�n hành xây d�ng cây quy�t�đ�nh cho t�p d� li�u 
tuy�n d�ng nhân s� � trên. 

2.2. Thu�t toán ID3

Đ� xây d�ng cây quy�t�đ�nh v�i thu�t�toán�ID3�tr��c tiên c�n�xác�đ�nh th� t� c�a thu�c tính c�n�đ��c 
xem xét t�i m�i�b��c.�Trong�tr��ng h�p�đ�i�t��ng có nhi�u thu�c tính và m�i thu�c tính có nhi�u giá tr�
khác nhau thì vi�c�xác�đ�nh�đ��c th� t� t�i��u�nh�t c�a các thu�c�tính�th��ng là r�t khó. Vì v�y,�đ� đ�n�
gi�n�ý�t��ng c�a�ID3�nh��sau:
� Th�c hi�n gi�i thu�t tìm ki�m�tham�lam�đ�i v�i không gian các cây quy�t�đ�nh có th�.
� Xây d�ng các nút t� trên xu�ng (Top-Down), b�t�đ�u t� nút g�c.
� � m�i�nút,�xác�đ�nh thu�c tính ki�m tra là thu�c tính có kh� năng�phân�lo�i t�t nh�t.
� T�o m�i m�t cây con c�a nút hi�n t�i cho m�i giá tr� có th� c�a thu�c tính ki�m tra, và t�p d� li�u 

đ�u vào s� đ��c tách thành các t�p�con�t��ng��ng v�i các cây con v�a t�o. 
� M�i thu�c tính ch� đ��c phép xu�t hi�n t�i�đa�1�l�n�đ�i v�i b�t kỳ đ��ng�đi�nào�trong�cây.
� Quá trình phát tri�n cây s� ti�p t�c cho t�i khi:
o Cây quy�t�đ�nh phân lo�i hoàn toàn các d� li�u�đ�u vào.
o T�t c� các thu�c tính t�p d� li�u�đ��c s� d�ng.
Nh��v�y,�đ� thu�t toán ID3 th�c hi�n�đ��c, c�n ph�i�xác�đ�nh�đ��c th� t� ch�n các thu�c tính và ch�n 

đ��c thu�c tính quan tr�ng nh�t cho vi�c phân l�p �ng v�i�nút�đó.�Tham�s� đ��c s� d�ng�đ� xác�đ�nh 
thu�c tính phân lo�i t�t nh�t cho m�i�b��c là Information Gain.

2.3. Xác�đ�nh Information Gain

Information�Gain�đ��c�xác�đ�nh thông qua Entropy c�a m�t t�p.
Entropy�đo�m�c�đ� h� t�p c�a m�t t�p, Entropy c�a t�p�S�đ�i v�i vi�c phân l�p có n l�p�đ��c�xác�đ�nh
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nh��sau:

Trong�đó�pi là�t��l��các�đ�i�t��ng�trong�t�p�S�thu�c�vào�l�p�i,�và�0*log20 = 0
� Entropy�=�0�n�u�t�t�các�các�đ�i�t��ng�đ�u�thu�c�vào�cùng�m�t�l�p.
� Entropy�=�1�n�u�các�đ�i�t��ng�thu�c�vào�các�l�p�có�s��l��ng�nh��nhau.

� Entropy (0,1) n�u�các�đ�i�t��ng�thu�c�vào�các�l�p�khác�nhau�có�s��l��ng�khác�nhau.

Information�Gain� đo�m�c� đ� gi�m Entropy n�u chi t�p S theo các giá tr� c�a thu�c� tính� đó.�
Information Gain c�a thu�c�tính�A�đ�i v�i t�p�S�đ��c�tính�nh��sau:

Trong�đó�Values(A)�là�t�p giá tr� có th� c�a thu�c tính A, và Sv = {x | x thu�c S, và xa = v}
Trong ID3, t�i m�i nút, thu�c�tính�đ��c ch�n là thu�c�tính�có�Informaiton�Gain�đ�t giá tr� l�n nh�t.

3. K�t qu� xây d�ng cây quy�t�đ�nh s� d�ng thu�t toán ID3

Nhóm tác gi� s� d�ng b� công c� Enthought�Canopy;�Các�gói�(package):�Jupyter,�pydotplus;�Th��vi�n 
h� tr� đ� h�a:�GraphViz;�Th��vi�n gi�i thu�t: sklearn; T�p d� li�u l�ch s� tuy�n d�ng�đ��c�l�u�tr� trong 
t�p Hosotd_data.csv.

Modul�ID3_hire_employees�đ��c xây d�ng b�ng ngôn ng� Python, Quá trình xây d�ng cây quy�t�đ�nh 
đ�i v�i bài toán tuy�n d�ng s� d�ng thu�t�toán�ID3�đ��c th�c hi�n�nh��sau:
� Tr��c tiên ti�n�hành�đ�c d� li�u l�ch s� truy�n d�ng trong t�p Hosotd_data.csv và chuy�n�đ�i d� li�u 

c�a các thu�c tính v� d�ng s� đ� cho thu�t toán ID3 th�c hi�n�đ��c. K�t qu� ch�y�đ��c mô t� nh��trong�
hình�2�d��i�đây.
� B��c 2 c�n�xác�đ�nh�đâu�là�thu�c tính chính tham gia vào vi�c xây d�ng cây quy�t�đ�nh (Level, Job, 

N_Company,�Top_Train,�Project),�và�đâu�là�thu�c tính phân l�p (Result). (Hình 3)

Hình 2.�Đ�c file m�u và chuy�n�đ�i d� li�u c�a các thu�c tính v� d�ng s�

Hình�3.�Xác�đ�nh thu�c tính tham gia và thu�c tính phân l�p c�a cây quy�t�đ�nh
� S� d�ng�th��vi�n�sklearn�đ� ti�n hành xây d�ng cây quy�t�đ�nh theo thu�t�toán�ID3,�và�th��vi�n�đ�
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h�a GraphViz�đ� hi�n th� k�t qu�. 

Hình 4. Xây d�ng cây quy�t�đ�nh v�i t�p d� li�u m�u s� d�ng gi�i thu�t ID3

Hình 5. Cây quy�t�đ�nh �ng v�i t�p d� li�u m�u 
V�i cây quy�t�đ�nh�đ��c xây d�ng�nh�� trên,� t�p lu�t� sinh� ra�đ� d� đoán�quy�t�đ�nh�có/không�đ��c 

tuy�n d�ng�nh��sau:
1) If(Project=True) then Result=True 
2) If(Project=False) AND (Level<2) then Result=False
3) If(Project=False) AND (Level=2) AND ( Top_Train=True)  then Result=True
4) If(Project=False) AND (Level=2)  AND (Top_Train=False) AND ( Job=True) Then 

Result=True
D�a vào t�p lu�t � trên, có th� d� đoán�đ��c k�t qu� cho t�p�Testing�data�nh��d��i�đây:

B�ng 4. Giá tr� c�a thu�c tính Result cho t�p Testing data

STT ID h� s� Level Job N_Company Top_Train Project Result

1 1001 Đ�i h�c Có 3 Không Không Có

2 1002 Cao�đ�ng Có 0 Có Có Có

3 1003 Trung tâm tin h�c Có 2 Có Không Không



38

4. K�t lu�n

H�c� máy� đang� đ��c nghiên c�u và �ng d�ng trong r�t nhi�u� lĩnh� v�c,� trong� đó� cây� quy�t� đ�nh 
(Decision tree) cùng v�i K-means, SVN (Support Vector Machines),... là nh�ng gi�i thu�t r�t quan tr�ng 
c�a h�c máy. Không ch� v�i h�c máy, Cây quy�t�đ�nh còn là m�t trong nh�ng mô hình d� đoán�đ��c s�
d�ng ph� bi�n trong khai phá d� li�u (Data mining). Trong n�i dung c�a bài báo này nhóm tác gi� đã�ti�n 
hành nghiên c�u v� gi�i thu�t cây quy�t�đ�nh,�đ�ng th�i s� d�ng cây quy�t�đ�nh cho m�t bài toán c� th�
đó�là�tuy�n d�ng nhân s� và ti�n hành l�p trình module id3_hire_employees xây d�ng cây quy�t�đ�nh v�i 
thu�t toán ID3 b�ng ngôn ng� Python cho t�p d� li�u m�u v�i 15 b�n ghi. K�t qu� xây d�ng cây quy�t 
đ�nh�đ��c trình bày m�t cách tr�c�quan�nh��trong�hình�5;�Có�th� th�y r�ng cây quy�t�đ�nh là m�t�ph��ng�
pháp�đ� phân l�p�các�đ�i�t��ng khá hi�u qu� và d� hi�u.�Tuy�nhiên�đ� đ�m b�o hi�u qu� và�đ� tin c�y c�a 
các quy�t�đ�nh thì t�p d� li�u m�u (Training data) ph�i�đ� l�n�và�đáng�tin�c�y�khi�đó�các�t�p lu�t�đ��c 
sinh ra m�i là các t�p lu�t t�t.�Nh��t�p d� li�u m�u � trên ch� v�i 15 b�n ghi thì hi�u qu� �ng d�ng cây 
quy�t�đ�nh�đ� d� đoán�các�tr��ng h�p khác là không cao. 
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ABSTRACT

Research and application of decision tree in the recruitment problem
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The content of this article will discuss the application of decision trees to support decision making on 
recruitment based on historical recruitment history data. In addition, the team will illustrate the decision 
tree construction for the recruiment problem with a specific data set using the ID3 algorithm.
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