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Té6m tat

Trong b6i canh tri tué nhan tao (AI) va hoc may (ML) ngay cang dugc
ting dung trong ra quyét dinh, viec ddm bdo tinh cong bang cho cidc mo
hinh ML trd nén cap thiét, diac biet trong gido duc — noi két qua dy doan
anh hudng tryc tiép dén co hoi hoc tap ctia ngudi hoc. Tuy nhién, di licu
méat can bang va chita nhiéu thuoc tinh nhay cAm nhu gidi tinh, ching toc,
sitc khée, noi sinh, v.v. thuong chita nhing thien léch tiém an. Luan an tap
trung dé xuat ba phuong phap nang cao cong bang cho mo hinh hoc may
trong gido duc, dic biet khi ton tai dong thoi nhiéu thuoc tinh nhay cam
va moi quan he giao thoa giita chiing, bao gom: (1) Phuong phdp FairEdu
— mot ky thuat tien xi 1y dua trén hoi quy da bién, c6 kha nang loai bd su
phu thuoc gitta cac bién dau vao va nhiéu thuoc tinh nhay cAm dong thoi,
(2) Phuong phdp DPF — mot ki thuat can biang phan bd cac to hgp thuoc
tinh nhay cdm bang cach st dung cac mo hinh sinh dit liéu tong hgp nhu
CTGAN va LLM, va (3) Phuong phdp FairEduPlus — mot khung tiép can
tich hgp FairEdu va DPF, xtt Iy cong bang hai chiéu: “chiéu ngang” (can
bang dit ligu) va “chiéu doc” (loai bé phu thuoc). Ngoai ra, luan an con de
xuét chi s6 danh doi (Aguge_ofr) nham dinh lugng mic do moi quan he gita
cong bang va hiéu suat gitap lya chon moé hinh mot cach hé théng.

Cac thi nghiem dugc trién khai trén bay bo dit lieu giao duc (gém sau
bo cong khai va mot bo dit lieu thuc té tit Truong Dai hoc Dai Nam), véi
nam mo hinh hoc may pho bién. Két qua thuc nghiem cho thay cac phuong
phép dé xuat dat hieu qud vuodt troi, cai thien cic chi sd cong bang dong

thoi khong lam suy gidm hiéu suat dy doan ctia mo hinh.

Vé mat 1y thuyét, luan an déng gép mot khung phuong phap toan dién
cho bai toan cong bang v6i dong thoi nhieu thuodc tinh nhay cdm cho céac
mo6 hinh hoc may trong linh vyc gido duc, dong thoi gidi thiéu chi s6 danh
doi cong bang — hiéu suat méi phan anh ré méi quan hé giita hai muc tieu
nay. Ve thuc tién, cac phuong phap duge dé xuat c6 thé 4p dung hieu qua
trong cac hé théng gidao duc thong minh, hé trg danh giad va ra quyét dinh
cong bang, gép phan xay dung cidc hé thong tri tué nhan tao minh bach,
dang tin cay va c6 trach nhiém xa hoi.

Tu khéa: Tinh cong bang, Thien vi, He thong hoc may, Tri tué nhan
tao, Gido duc,



Chuong 1
GIOI THIEU

1.1 Dat van de

1.1.1 B&bi canh nghién citu vé cong bang cho hé théng hoc

may trong linh vyc gidao duc

Céc he théng hoc méy trong gido duc tiém an thién léch véi nhom
nhay cam, khién cong bing tré thanh yeu cau cbt 16i va thic day cac tiép

can loai bé phu thudc va sinh dit lieu tong hop cho cong bang giao thoa.

1.1.2 Cac thach thic trong nghién ciu vé dam bao tinh
cong bang cho cac hé théng hoc may trong linh vuc

giao duc

Cac thach thitc chinh trong ddm béo tinh cong bang cho hé thong hoc
mdy trong gido duc bao gom: (1) chua cé sy thong nhat vé dinh nghia va
thuée do cong bang, dan dén khé khan trong danh gid; (2) han ché trong
viée x1t Iy dong thoi nhiéu thuoc tinh nhay cam va cong bang giao thoa; (3)
ton tai sy danh doi gita cong bang va hig¢u suat mo hinh; (4) dit lieu gido
duc con han ché vé quy mo, mat can bang va bi rang buoc bdi van dé rieng
tu; va (5) anh hudng clia yéu t6 con nguoi trong thu thap dit lieu va thiét
ké hée thong, gay thiéu nhat quan trong danh gia cong bing.

1.2 Muc tiéu, déi tuong, phuong phap, va pham
vi nghién ctu
1.2.1 Muc tiéu nghién ctu

Dé xuat cac phuong phap dam bao tinh cong bang cho hé thong hoc
may trong gido duc, tap trung vao dit lieu dang bang c6 nhiéu thuoc tinh

1



nhay cadm va mat can bang; két hop ki thuat tien xi 1y va dit lieu téng hop
nhim cai thién cong bang da nhém, dong thoi duy tri hiéu suat va phan

tich danh déi giita cong bang hiéu suét.

1.2.2 Dbi tuong va phuong phap nghién citu

D61 tugng 1a cac mo hinh hoc may ting dung trong gido duc (LR, DT,
RF, GB, NN). Phuong phap nghién citu két hop tong quan 1y thuyét va thuc
nghiém trén nhiéu bo dit lieu gido duc, st dung cac thuée do cong bang (DI,
SPD, AOD, EOD) va hi¢u suat (ACC, Recall, Precision, F1).

1.2.3 Pham vi nghién citu

Tap trung vao cac bai toan hoc may cé giam sat trén da lieu dang
bang trong linh vuc gido duc, sit dung céc bo dit lieu pho bién va di lieu
thuc té, v6i cac thudc tinh nhay cAm nhu gi6i tinh, do tudi, stc khde, khu
vuc va diéu kien kinh té. Hinh 1.1 trinh bay cay nghién citu tong quat vé
dadm bao cong bang cho cac hé thong AT/ML trong linh vyc gido duc.

Cong bang cho cac hé
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1.3 Cac déng gop chinh cua luan an

Luan an c6 bén déng goép chinh, cu thé nhu sau:

(1) Dé xuat Fairedu nham loai bé phu thuoc gitta dic trung va thuoc
tinh nhay cam. (2) Xay dung DPF sit dung dit liéu tong hop dé can bing
cac nhém nhay cadm. (3) Phat trién FaireduPlus két hop hai co ché, dam
bao cong bing hai chiéu. (4) Dé xuat chi s6 danh ddi dé phan tich quan hé

cong bang-hiéu suat.

Cac déng gop nay tao thanh mot khung tiép can théng nhat, hd trg

ddm bao cong bing da thudc tinh cho hé théong hoc may trong gido duc.

1.4 BO cuc cua luan an

Luan 4n gom sau chuong, dugc sap xép tit co s 1y thuyét dén cac dong
g6p phuong phap va két qua nghién citu. Chuong 1 trinh bay boi canh, muc
tieu va dong gop. Chuong 2 tong quan vé cong bing trong hoc may gido duc,
bao gdm céac phuong phép, dit lieu tong hop va danh doi cong bang-hieu
suat. Ba chuong tiép theo, Chuong 3, 4, 5 lan lugt gidi thiéu cac phuong
phap deé xuat: Fairedu (loai bo phu thudc dic trung—thudc tinh nhay cam),
DPF (can bang dit lieu bang sinh dit liéu tong hop), va FaireduPlus (két
hop hai co ché va dé xuat chi s6 danh doi). Chuong 6 tong két két qua, néu
han ché va dinh huéng nghién citu tiép theo.



Chuong 2

TONG QUAN VE VIEC DAM BAO TINH CONG
BANG CHO CAC HE THONG TRI TUE NHAN
TAO/HOC MAY TRONG LINH VUC GIAO DUC

2.1 Tri tué nhan tao, hoc may va vai tro trong

giao duc

Phan nay trinh bay vai tro ctia trf tué nhan tao va hoc may trong gido
duc hieén dai, tap trung vio cac khai niém nén tang, co ché hoat dong, ting
dung tieéu biéu va cac tieu chi danh gia hieu suét, lam co s cho viéc phan

tich hieu qua va cong bang clia cidc hé thong gidgo duc thong minh.

2.1.1 Cac khai niém

Phan nay gidi thiéu cac khai niém co ban ctia tri tué nhan tao va hoc
may, bao gom vai tro ctia dit lieu, cdc nhéom thuat toan chinh va co ché danh
gia mo hinh, nham xay dung neén tang 1y thuyét cho cac nghién ctiu dam

bao cong bang trong hoc may.

2.1.2 Danh gia hiéu suat ctia caAc mé hinh AI/ML

Phan nay trinh bay cac chi sé6 danh gia hiéu suat pho bién nhu “do
chudn zdc”, “do chinh zdc”, “do hoi tudng” va “diém sé6 F17, dong thoi
nhan manh sy can thiét ctia viéc st dung két hop nhiéu chi s6, dic biét

trong boi canh dit lieu gidao duc mat can bang.



2.2 Coéng bang trong cic hé théng hoc may

2.2.1 Khai niém vé cong biang trong cic hé théng hoc may

Phan nay trinh bay cac khai niém neén tang vé cong bang trong hoc
may, bao gom cong bang cad nhan, cong bang nhém va cong bang nhém
con, cling cac do do pho bién nhu “tdc dong khdc biét”, “hiéu s6 chénh
léch thong ké”, “chénh léch trung binh zdc suat” va “chénh léch co hoi cong
bang”, dong thoi nhan manh viéc Iita chon dinh nghia cong bang can gin

v6i boi canh va muc tiéu tng dung.

2.2.2 Khai niém thién vi trong AI/ML

Phan nay lam ro thién vi nhu nguon goc chinh gay bat cong trong cac
hé théng AI/ML, cho thay vai tro ctia viec nhan dién va giam thiéu thién

vi trong qué trinh thiét ké cac mo hinh cong bang va c6 trach nhiem.

2.2.3 Thudc tinh nhay cam trong nghién citu vé cong bang

Phan nay gidi thiéu khai niém thuoc tinh nhay cam va vai tro cta
ching trong nghién ctu cong bang, nhan manh sy can thiét phai xtt Iy dong
thoi nhiéu thuoc tinh nhay cdm dé nhan dién v gidm thiéu thién vi giao

thoa trong cac bai toan giao duc.

2.2.4 Do do coéng bang trong cac hé théng hoc may

Phan nay gidi thieu cac do do cong bang theo nhém nhay cam nhu
“tac dong khdac biet”, “hiéu so chénh léch thong ké”, “chénh léch trung binh
zdc sudt”, “chénh léch co hoi cong bang” va cac bién thé dua tren ROC,
dong thoi nhan manh rang viéc lya chon do do can phut hop véi ngit canh

ing dung v& muc tiéu cong bang.



2.2.5 Cac huéng tiép can dam bao tinh co6ng bang cho cac
hé théng hoc may

Phan nay trinh bay ba hudéng tiép can chinh gom tién xi 1y di lieu,
can thiép trong qué trinh hoc va hau xtt Iy dau ra, tao thanh khung tham

chiéu pho bién cho thiét ké va danh gia cong bang trong AI/ML.

2.2.6 Nhitng thach thiic trong viéc dam bao tinh cong bing

trong cac hé théng hoc may

Phan nay chi ra cac thach thic cot 161 gom kho khan trong dinh nghia
va do ludng cong bang, han ché danh gia theo nhiéu thuodc tinh nhay cam,
mébi quan hé danh doi gifta cong bing va hiéu suat, va anh huéng clia yéu

t6 con ngudi trong trién khai hé thong.

2.3 Sinh di liéu tong hop trong dam bio tinh

cong bang cho cac hé théng hoc may

2.3.1 Cac khai niém

Dit lieu tong hop 13 dit lieu nhan tao mo phong phan b théng ké clia
dit lieu thue, duge st dung dé mé rong tap huén luyen, bao vé quyeén rieng
tu va tang tinh dai dién cho cac nhém nhay cdm nham hé tr¢ danh gia va

cai thién cong bang.

2.3.2 Ky thuat sinh di liéu téng hgp

Céc ky thuat sinh dit lieu tong hgp gdm phuong phap théng ke va
phuong phap hoc sau nhuw GAN (CTGAN, PATEGAN) va LLM, trong d6
GAN va LLM dac biét phit hgp dé sinh dit lieu bang phiic tap va can bing

nhom trong boéi canh gidgo duc.



2.3.3 Thaéch thiic va co hoi ctia dit liéu téng hdp trong viéc

dam bao tinh cong bang

Dit lieu tong hop mang lai co hoi cai thién cong bang va da dang dit
licu, nhung ciing d6i mit véi nguy co khuéch dai thién léch néu thiéu thiét

ké c6 chu dich va co ché kiém soat cong bing phit hop.

2.4 Tbéng quan nghién ciu vé cong biang cho cac
hé théng hoc may tdng dung trong linh vuc

gidao duc

2.4.1 Nhitng thuat toian hoc may phd bién dudc sit dung

trong bdi canh gidao duc

Cac nghién cttu cho thay cac thuat toan truyen thong, dé dién giai nhu
Hoi quy logistic, Ring ngau nhién va Cay quyét dinh dudce sit dung pho
bién nhat trong gido duc, trong khi hoc sau chua thé hieén wu thé ré rét trén

dit lieu bang.

2.4.2 Nhitng van dé phd bién dudc dé cap khi nghién ciu
AI/ML trong gido duc

Nghién citu AI/ML trong gido duc chil yéu tap trung vao dy doan két
qué hoc tap, danh gia cong bing, cham diém tu dong va hod tro ra quyét
dinh, véi trong tam ngay cang tang vao danh doi giita cong bang va hieu

suat.

2.4.3 Dinh nghia vé cong bing va thién vi trong cac hé

théng hoc may trong gido duc

Cong bing nhém duge stt dung pho bién hon cong bing ca nhan trong
giao duc, phan anh dac trung dit lieu mat can bang va nhu cau xu ly bat

binh déng & cap do nhom.



2.4.4 Dic diém chinh cta cic bo dit liéu ding trong nghién
ciu AI/ML trong gido duc

Phan 16n nghién cttu st dung dit lieu déng do yéu cau bao mat, véi
cac thuoc tinh nhay cdm pho bién gdm gidi tinh, ching toc va tuoi, gay

han ché cho kha nang tai lap.

2.4.5 Céac phuong phap dam bao tinh coéng bing cho hé

théng hoc may trong gido duc

Cac phuong phap dam bao cong biang trai rong tit can thiep dit lieu
dén huan luyén va danh gid mo hinh, trong dé viéc Iga chon phu thuoc

manh vao dit lieu va muc tiéu cong bang.

2.4.6 Nhitng do do céng bang dudc st dung phé bién trong
gido duc

Cac do do cong bang phd bién trong gidgo duc gom ABROCA, “dc

dong khdc biét”, “chénh léch trung binh zdc suat”, “chénh léch co hoi cong

bang” va “hiéu so chénh léch thong ké”, cho phép cai thién cong bang ma

khong nhat thiét lam suy gidm manh hiéu suét.

2.4.7 Nhitng phuong phap phdé bién nham danh gii cong

bing va hiéu suat ctia cac m6 hinh AI/ML

Cong bang va hieu suat thuong duge danh gia thong qua so sanh
trudc—sau can thiép, kiém dinh chéo va phan tich theo nhém con, v6i nhiéu

nghién cttu ghi nhan cai thien dong thoi ci hai khia canh.
2.5 Mbi quan hé gitta cong bang va hiéu suat cua
cac hé théng hoc may/Al

Mb6i quan hé gitta cong bang va hiéu suat 1a mot chi dé trung tam

trong nghién cttu AI/ML, phén &nh no lyc dung hoa gitta hai muc tiéu: dam



béo cong bang va duy tri hiéu suat ctia mo hinh. Cac nghién cttu cho thay
mbi quan hé nay vira mang tinh danh doi, vita c6 kha nang dong t6i wu nho

cac ky thuat mdi.

2.5.1 Su danh doi giita cong bing va hiéu suét

Viéc tang cong bang doi khi lam gidm do chinh xac dy doan, nhung
khong phai luén déi nghich. Khi dit lieu duge xit 1y dé loai bé thién vi, mo
hinh thuong tong quat hoa tét va én dinh hon. Nguyén nhan chinh ctia sy
danh ddi ndm & sai lech cau trac dit lieu; cac ki thuat tién xi 1§ nhu can
bang phan phdi hodc loai bé anh hudng nhan qua c6 thé dong thoi cai thien

ci cong bang va hiéu suat.

2.5.2 Cac hudng tiép can dé xi Iy danh doi

Ba huéng tiép can chinh gitip can bang giita cong bing va hiéu suat
gom: (1) Gidm thién vi trong huan luyén — t6i wu hiéu suét roi diéu chinh
cong bang; (2) Tién xi Iy nhan qud — loai bé dnh hudng ctia thuoc tinh
nhay cam; va (3) Toi wu da muc tiéu. Du hieu qua, cac ki thuat nay can
dugc diéu chinh linh hoat theo timg mién dit lieu dé xay dung mo6 hinh
AI/ML cong bang va tin cay hon.

2.6 Tong két chuong

Chuong nay trinh bay nén tang 1y thuyét vé cong bang trong hé thong
hoc may tng dung gido duc, gom bon noi dung: (i) khai niém va chi s6 hiéu
suat ( “do chuan xdc”, “do chinh zdc”, “do hoi tudng”, “diem so6 F17); (ii)
cac dinh nghia cong bang tiéu biéu nhu cong bing nhém, cong bing cd
nhan, cong bang nhan khau hoc, co hoi cong bing, cong bing theo xdc
suat; (iii) ba nhom phuong phap ddm bdo cong bang — tién xit 1y, trong
huan luyén va hau xit 1y; (iv) méi quan he danh doi gitta cong bang va hiéu
suat, cling cac huéng can bang hop 1y nhu gidm thién vi, tién xit Iy nhan
qua va t6i uu da muc tiéu. Noi dung nay 1a co sé cho cac chuong sau, duge
cong bo trong hai cong trinh khoa hoc ciia tac gid (Springer LNISO 2023;
JSS, Elsevier 2024).



Chuong 3

PHUONG PHAP DAM BAO TINH CONG BANG
NHO LOAI BO SU PHU THUOC VAO CAC
THUOC TINH NHAY CAM TRONG BO DU
LIEU HUAN LUYEN

3.1 Giéi thidu

Chuong nay giai quyét cau hoi nghién citu RQ1 thong qua viec dé xuat
phuong phap FairEdu, mot ky thuat tién xit 1y dya trén hoi quy da bién
nham loai bé dong thai sut phu thudce gitta dic trung dau vao va nhiéu thuoc

tinh nhay cam trong cac hé théng hoc may gido duc.

Cac nghién citu tieu bieu gom: (i) LTDD ctia Li va cong sut (2022), st
dung hoi quy tuyén tinh dé loai bé phu thudc gitta dic trung va thudce tinh
nhay cdm nhung chi xt Iy ting thuoc tinh rieng 18; va (ii) cong béng giao
thoa clia Chen va cong su (2024), danh gia trén cac nhém két hgp ctia nhicu
thuoc tinh nhung gip han ché vé biing nd té hop va dit lieu thua, mat can
bang.

Dé khac phuc cac han ché nay, luan an dé xuat khai niem cong bdng
dong thoi va phuong phap Fairedu, mé rong LTDD bang hoi quy da bién
nham loai bé dong thoi anh hudng ctia nhiéu thuoc tinh nhay cadm, qua dé6

cai thién cong bang trong khi van duy tri hiéu suat mo hinh.

3.2 Phuong phap FairEdu

3.2.1 Nguyén ly hoat dong

FairEdu loai bé sy phu thuoc tuyén tinh gitta cac dac trung dau vao

va nhiéu thuoc tinh nhay cdm dong thoi thong qua hoi quy da bién, qua dé6
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mé rong LTDD von chi xit Iy ting thuodc tinh nhay cam riéng 1& va phu hop

hon véi cac bdi canh cong bang giao thoa trong gido duc.

3.2.2 Kién truc tong thé

Kién tric FairEdu gom nam budc chinh (Hinh 3.1): x4c dinh thudc
tinh nhay cdm, xay dung hoi quy da bién, loai bé thanh phan phu thuoc
dé tao tap dit lieu D', huan luyén mo hinh trén D’, va danh gia cong bang

cting hiéu suat.

| M6 hinh
huan luyén

Xi =P ¥ By ¥ Poxy ¥ Bk e

Bio-Bis, Bz Bk | Kiém thir
o fo S

Hinh 3.1 — Kién tric tong thé ctia phuong phap FairEdu.

3.2.3 Thuat toan

Thuat toan 3.1 Thuat toan FairEdu (rat gon)
Require: Dy, Diegt

Ensure: Sy, Syp(z')

1. fori=Fk+1toddo

2 Ti < @i+ blag + -+ bFay 4+ p

3: if p-value < 0.05 then

4 T < 3 — (a; + blay + - + bFay)
end if

6: end for

o

7. Huan luyén Sy, trén Dy, da dicu chinh; x@ Iy tuong tit Dy.s 101 du doén.
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3.2.4 Vi du minh hoa

Phan nay minh hoa cich ap dung phuong phap FairEdu cho bai toan
duy doan diém t6t nghiep (GPA) ctia sinh vien Khoa CNTT — Truong Dai
hoc Dai Nam.

3.3 Thuc nghiém

Phan nay trinh bay thiét lap thiyc nghiém nhim danh gia hiéu qua cta
FairEdu trong viéc cai thién tinh cong bang cho cac hé théng hoc may gisao
duc. Thyc nghiém phan tich thién léch dit lieu, kha nang xit 1y da thudc

tinh nhay cdm va méi quan hé danh doi gitta cong bang va hiéu suét.

3.3.1 D liéu

Dit licu thiec nghiem gom ba bo dit lieu gido duc tit Kaggle ! 1a Oulad,
Student Performance, Student Predict Dropout va mot bo dit lieu thuc té
tit Khoa Cong nghé Thong tin, Truong Dai hoc Dai Nam ( DNU Data) 2.
Cac thudc tinh s6 ducc chuan héa bing min-max, con cac thudc tinh nhay

cam duge ma hoa nhi phan truée khi huan luyéen.

3.3.2 Lua chon mo hinh hoc may

Cac mo hinh dude st dung gom Hoi quy logistic, Cay quyét dinh,
Rung ngau nhién, Tang cuong gradient, va. Mang no ron than kinh.

3.3.3 Thiét lap thuc nghiém

Céac thi nghiém dugc thiét lap véi dit liu chuan héa (Min-Max Scaling)
va ma héa nhi phan cho cac thudc tinh nhay cdm, chia thanh 85% huén luyén
va 15% kiém tra. Phuong phap FairEdu dugc 4p dung dé loai bé phu thuoc
trong dit lieu huan luyeén, sau d6 danh gia mo hinh trén dit lieu kiém tra da

diéu chinh, lip lai 100 lan dé dam bao do tin cay két qua.

1. Kaggle.com
2. https://dainam.edu.vn/en
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3.3.4 Chi s6 danh gia

Céc thude do cong bang gom  “tdc dong khdc biét” (DI), “hiéu so chénh
lech thong ké” (SPD), “chénh léch trung binh zdc suat” (AOD), “chénh lech
co hoi cong bing” (EOD); cac chi s6 hiéu suat gom “do chuan zdc” (ACC),
“do hoi tudng” (Recall), “do chinh zdc” (Precision), “diém so F17 (Fl-score).

3.4 Két qua thuc nghiém

3.4.1 Thién vi hé théng trong di liéu gido duc

Két qua phan tich theo cac chi s6 cong bang (| 1 — DI |, SPD, AOD,
EOD) cho thay céc bo dit lieu gido duc déu ton tai thién vi véi miic do khac
nhau gitta cac thudc tinh nhay cdm. Trong d6, g¢idi tinh c6 mic bién thién
16n, phan anh anh hudng khong on dinh dén két qua mo hinh; tinh trang
n¢ ghi nhan mtc thién vi cao nhat; trong khi tuoi, tinh trang khuyét tat,
khu vie va stc khée c6 mic thien vi thap hon va 6n dinh hon. Nhin chung,
khong c6 thudc tinh nao hoan toan khong thién vi, cho thay cong bang can
duge danh gia dong thoi trén nhicu thuoc tinh thay vi chi tap trung vao

mot yéu to rieng 18.

3.4.2 Anh huéng ctia mé hinh hoc may dén mic do cong
bing

Két qua thuc nghiém cho thay miic do cong bang phu thudc dang ke
vao mo hinh hoc may, ngay ca khi sit dung cuing di liéu va thudc tinh nhay
cam. Cac mo hinh phi tuyén nhu Rung ngdu nhién va Cdy quyét dinh
thudng tao ra mitc do thién léch cao hon trong mot sé truong hop (dac biet
v6i tinh trang ng), trong khi Hoi quy logistic thé hién cong bing tét hon &
mot s6 thudce tinh khac (nhu #inh trang khuyét tat). Nhin chung, khong c6
mo hinh nao luon dam bdo cong bang t6i wu trén moi thuodc tinh, cho thay
sit can thiét ctia cac phuong phéap can thiép nham kiém soat thien léch mot

cach hé thong.
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3.4.3 Kha nang x ly dong thoi nhiéu thudc tinh nhay cam

cua FairEdu

Két qua so sanh véi cac phuong phap nhu Reweighing, FairSMOTE
va LTDD trén nhiéu mo hinh va bo dit lieu cho thay Fairedu cai thién vuot
troi cac chi s6 cong bang (DI, SPD, AOD, EOD) trong phan lén cac truong
hop. So sanh chi tiét véi LTDD (trén mo hinh Hoi quy logistic, chay 1dp
100 1an) cho thay cac két qua déu cé y nghia thong ké (p < 0.05). Cu thé,
v6i hai chi 86 | 1 — DI | va SPD, Fairedu dat ty lé Thang/Hoa/Thua so véi
mo hinh gdce lan lugt 13 8/0/1 va 9/0/0; so v6i LTDD 14 5/0/4 va 6/2/1 trén
tong s6 9 phép so sanh. Nhin chung, Fairedu thé hién wu thé ré rét trong
viéc cai thien cong bing mot cach én dinh va c6 kha nang tong quét cao

khi x1t Iy dong thoi nhiéu thuodc tinh nhay cam.

3.4.4 Mbi quan hé gita céng biang va hiéu suat du doan

Két qua thuc nghiem cho thay Fairedu duy tri hieu suat 6n dinh trong
khi cai thién dang ké cong bing. Cu thé, véi ACC, Fairedu t6t hon trong
11/27 truong hop va mic suy giam tdi da chi 5.71%; véi Recall, vugt Origin
6 lan va LTDD 12 lan, mic giam 16n nhat khoang 8%. Doi véi Fl-score,
Fairedu cai thién trong 6-9 truong hop, trong khi Precision thé hién ré wu
thé véi 17 lan vugt Origin va 19 lan vugt LTDD; dién hinh tang tit 0.929 lén
0.962 (=~ 3.5%) trén mo hinh RF vé6i dit lieu DNU-BP. Nhin chung, Fairedu
dat ducc sy can bang tot gitta cong bang va hiéu suat, véi mitc danh doi

nhoé va c6 thé kiém soat.

3.5 Thao luan

3.5.1 Thao luan cac phat hién chinh tir két qua thuc nghiém

Két qua thuyc nghiém cho thay thién vi ton tai trén tat ca cac thuoc
tinh nhay cdm va khong c6 thuoc tinh nao luon cong bang, do dé can danh
gia dong thoi nhiéu thuoc tinh. Miic do cong bang phu thudoc manh vao mo
hinh, trong d6 Hoi quy logistic thudng cong bang hon Ring ngau nhién
va Cay quyét dinh. Fairedu chitng minh hiéu qua trong viéc xit Iy dong thoi
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nhieu thuoc tinh nhay cAm thong qua loai bé phu thuoc dit lieu, dong thoi

duy tri hiéu suat v6i mic suy gidm nho.

3.5.2 Han ché ctia nghién citu

Fairedu duya trén hoi quy tuyén tinh nén con han ché trong viéc mo
hinh héa quan hé phi tuyén va xit 1y dit lieu 16n hoac dit lieu phi s6. Két
qua thiyc nghiem chi yéu trén dit liéu gido duc va cac mo hinh truyén thong
nén tinh khai quat con han ché. Ngoai ra, viéc Iita chon thuéc do cong bang
va sit danh doi cong bang-hiéu suat c6 thé &nh hudéng dén két luan nghien

.

cuu.

3.5.3 Y nghia va dng dung thuc tién

Fairedu c6 thé dugc ap dung nhu mot budc tién xi 1y dé giam thién
vi trong cac hé théng tuyén sinh, danh gia hoc tap va du doan nguy co bo
hoc. Phuong phap gép phan nang cao tinh minh bach, cong bang va do tin
cay ctia hé théng Al trong gido duc, dong thai hd tro cac to chitc giao duc

thuc hién cac muc tiéu vé binh dang va hoa nhap.

3.6 Tong két chuong

Chuong nay dé xuat phuong phap Fairedu — ky thuat tién xit Iy dya
trén hoi quy da bién nham x 1y dong thoi nhiéu thuoc tinh nhay cam, cai

thién cong bang va han ché danh ddi v6i hiéu suat.

Két qua thyc nghiém trén nhieu bo dit lieu va mo hinh cho thay Fairedu
gitip gidm dang ké céac chi s6 thién léch (DI, SPD, AOD, EOD) trong khi

van duy tri hieu suat on dinh, tham chi cai thién trong mot sé truong hgp.

Phuong phap ciing thé hién tiém ning ng dung trong cac bai toan
gido duc nhu tuyén sinh, danh gia hoc tap va du doan rii ro, dong thoi cé
thé md rong sang cac linh vire khac. Két qua nghién citu da dude cong bd
trén tap chi Expert Systems with Applications (Q1, 2025).



Chuong 4

PHUONG PHAP DAM BAO TINH CONG BANG
NHO CAN BANG DU LIEU DUA TREN KY
THUAT SINH DU LIEU TONG HOP

4.1 Giéi thiéu

Trong gido duc, ddm bao cong bang cho cac hé thong hoc may 1a can
thiét nhung gip thach thitc do dit lieu mat can bang va ton tai nhiéu thuoc

tinh nhay cam.

Cac nghién ctu lién quan tap trung vao hai huéng chinh: (i) phuong
phép Reweighing diéu chinh trong s6 dé can bang phan phoi gitta cac nhom,
nhung khong gidi quyét duge van dé thiéu dit lieu; va (ii) cdc phuong phéap
sinh dit lieu tong hop nhu TabFairGAN, gitp tang dai dién cho nhém thiéu
s6 nhung con han ché trong kiém soat phan phdi giita cac nhém giao thoa

khi s6 thuoc tinh tang.

Dé khic phuc, nghién ctu dé xudt DPF, két hgp phan chia dit lieu
theo nhom giao thoa va sinh dit litu tong hop nham téi can bang dit lieu

~ s [N 2 N - + 2 7
mot cach hiéu qua va cé kiem soat.

4.2 Phuong phap DPF

4.2.1 Nguyén ly hoat dong

DPF chia di lieu thanh 2¥t! nhém con theo to hgp cac thuoc tinh
nhay cam va nhan, sau dé ap dung sinh dit lieu tong hgp doc lap trén ting
nhom dé dat ty 1é phan bé mong muén. Qué trinh sinh dit liu chi thuc hien
v6i cdc nhom ¢6 dit mau (> 2) nham dam bao do tin cay va tranh suy dién
qua mic. Muc tiéu 1a can bang ty lé gitta cac nhém nhay cam va nhén, tir
d6 gidm thien léch va gitp mo hinh hoc may hoc duge phan phdi dit lieu
cong biang hon.

16
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4.2.2 Kién tric tong thé

Kién tric tong thé ctia phuong phap DPF dugc minh hoa trong Hinh 4.1.
Toan bd quy trinh thyuc hien DPF dudc to chitc thanh bén buée chinh: chuan

bi dit lieu, can bang dit lieu, huan luyén mo hinh va kiém tra, danh gia.

Dy o
e Training Phase
5 Trained
D S Model
=2 Logistic
T © ining———> _ Regression
Dyra oE Training RSt
2% set ecision Tree
ou Boost Model
= Neral Network
Dokq ‘%‘
Dokg N ron/Z20 0
Real H 2 i
Dataset
15% - » Testing Evaluation
Dataset 3

i TestPhase

Hinh 4.1 — Kién tric tong thé ctia phuong phap DPF

4.2.3 Thuat toan DPF

Thuat toan 4.1 Thuat toan DPF — (rat gon)

Require: Tap Dy v6i k thudoc tinh nhay cam (z,...,2;) va nhan ye{0,1}
Ensure: Tap can bang D)., mo hinh Sy, du dodn Sy (z%)
1: Chia Dy, thanh 25! nhém Dy; theo t6 hop (z1, ..., 74, y)
2: Loai b6 cac thuoc tinh nhay cam va sinh thém di lieu bang SDG (CT-
GAN hoic LLM)
3. Hop nhat cac Dj; thanh Dj, huan luyén Sy, va dy doan trén Diegy

return D)., Sy, Sur(z)

4.2.4 Vi du minh hoa

Vi du trén da lieu DNU.
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4.3 Thuc nghiém

4.3.1 Dt lieu

Bén bo dit lieu st dung trong nghién citu nay da duge trinh bay chi tiét
trong Muc 3.3.1, bao gom: Student Performance, Student Predict Dropout,
Oulad, va. DNU Data.

4.3.2 M6 hinh va ky thuat sinh dw liéu

Nam mo6 hinh hoc may Hoi quy logistic, Ring ngau nhién, Cay quyét
dinh, Tang cuong gradient, Mang no ron than kinh va hai k¥ thuat sinh
dit lisu (CTGAN, LLM) duge st dung dé can bang dit licu.

4.3.3 Thiét lap thuc nghiém

Nghién citu xay dung ba cau hinh thiyc nghiém, tit khong can thiep
dén can thiép bang phan ving dit lieu va sinh dit lieu tong hop theo nhom
con, nham danh gia hiéu qua clia phuong phap trong viéc cai thién cong

bang cho cdc mo hinh hoc may (xem Hinh 4.2.

)
)
Machine
1 Data SDG Learning 1>
— Partitioning CTGan - LLM " Models Fairness Metrics
DI
SPD
AOD
Real Data EOD
1. Student Dropout SDG 1. Logistic
2. Student 2 > Regression > and
Poromance 2 CTGan -LLM > Random | 2
- Oulad datase Forest Performance
4. DNU dataset 3. Decision Metrics
Tree ACC
4. Boost Model Recall
» 5. Neural 33
° Network
G
.

Hinh 4.2 — Tong quan ba cau hinh thuc nghiéem danh gia hieu qua
DPF
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4.3.4 Chi s6 danh gia

Sau chi s6 duge sit dung: boén chi s6 cong bang DI, SPD, AOD, EOD
va hai chi s6 hieu nang ACC va recall dé danh gia toan dién hieu qua va

tinh cong bang ctia DPF.

4.4 Két qua thuc nghiém

4.4.1 Dic diém cta di lieu téng hop trong linh vuc gido

duc

Két qua cho thay dit litu tong hop sinh bing CTGAN va LLM gitp
cai thien dang ké su can bang gitta cdc nhom giao thoa, diic biét trén cac bo
dit lieu mat can bang nhu Student Predict Dropout va, DNU Data. Phuong
phap DPF phan tach dit lieu theo nhém nhay cam va sinh dit lieu c¢6 kiem
soat, gitp ty 1é gitta cac nhém tré nén tuong dong hon.

4.4.2 Hiéu qua cta phuong phap DPF trong cai thién cong
bang giao thoa

4.4.2.1 Panh gia théng qua cac chi sé cong bing

Két qua so sanh cho thay su khac biét 1o rét gitta cac cau hinh va phu
thuoc vao ki thuat sinh dit lieu. V6i CTGAN, SDG dan dau & cac chi s6
phan phdi (| 1 — DI |: 23 1an, SPD: 21 lan), trong khi DPF vugt troi ¢ céc
chi 6 sai s6 (AOD: 22 1an, EOD: 17 lan), cho thay hai phuong phap t6i uu
theo cac khia canh khac nhau. V6i LLM, DPF thé hién wu thé toan dién
khi dan dau & ca bon chi s6 (] 1 — DI |: 19, SPD: 19, AOD: 14, EOD: 16),

cho thay kha nang cai thién cong bing o6n dinh va can bang hon.

4.4.2.2 Anh hudng ctia mo6 hinh hoc may

Két qua cho thay hiéu qua cong bang phu thudc vao cd mo hinh va
phuong phap sinh dit lieu. V6i LLM, Hoi quy logistic va. Mang no ron than

kinh dat két qua dong déu va cai thién 1o rét trén nhiéu chi s6, trong khi
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Ring ngdu nhién va Cay quyét dinh c6 su thay doi theo timg chi s6 cu theé.
CTGAN gitp Rung ngau nhién va  Tang cuong gradient dat két qui on
dinh hon, diic bigt & cac chi s6 sai s6 (AOD, EOD), trong khi LLM cai thi¢n
tot hon céc chi s6 phan phdi (DI, SPD) ¢ mot s6 mo hinh. Nhin chung,
khong c6 st két hop nado tdi wu cho moi truong hop, cho thay can Iia chon
phuong phap sinh dit lieu phit hop véi tiing mo hinh va muc tiéu cong bang

cu thé.

4.4.2.3 Anh hudng cta dac trung bo dit liéu

Hiéu qua ctia DPF phu thuoc r6 rét vao dic diém ctia bo dit lieu. Véi
cac bo dit lieu tuong ddi can bang nhu Oulad va Student Performance, DPF
gitup duy tri mic cong bang tot véi cac chi s6 thap trén hau hét mo hinh.
Ngudc lai, véi cac bo dit lieu mat can bang nhu  Student Predict Dropout
va DNU Data, mic do cong bing giam dang ke, dac biet ¢ mot s6 thuoc
tinh nhay cdm nhu t#inh trang ng, v6i gia tri | 1 — DI | tang cao. Két qua
cho thay hiéu qua ctia DPF khong chi phu thudc vio phuong phap ma con
chiu &nh huéng manh tit phan bd dit lieu, mo hinh hoc may va ting thuoc

tinh nhay cdm cu thé.

4.4.3 Tac dong cia DPF dén hiéu suat du doan ctia mo

hinh

Két qua cho thay Origin dat wu thé vé ACC (26 lan thang), trong khi
SDG vuot troi vé Recall (22 1an), phan anh kha nang danh ddi gitta do chinh
xac va kha nang phat hien. DPF thé hién vai tro can bang khi dat 13 lan
thang vé ACC va 11 lan vé Recall, duy tri hiéu suat canh tranh ma khong
suy giam dang ké. Nhin chung, DPF la giai phap hiéu qua gitip can bang

gitta cong bang va hiéu suat trong cidc hé thong hoc may.
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4.5 Thao luan

4.5.1 Phan tich va tong hop cic phat hién chinh

DPF cai thién cong bing giao thoa 16 rét, va dat hiu qua 6n dinh hon
khi két hop v6i LLM v6i miic danh doi hiéu suat nho.
4.5.2 Han ché ctia nghién citu

Hieu qua ctia DPF phu thuoc vao chat luong dit lieu tong hop va do
do cong bang, chua duge kiém chiing trén dit lieu 16n hodc phi cau tric.
4.5.3 Y nghia va tng dung thuc tién

DPF la ky thuat tién xtt Iy kha thi cho cac he thong AT/ML gido duc

va ¢6 tiem nang md rong sang cac linh vic nhay cam khac.

4.6 Toé6m tat chuong

Chuong nay trinh bay phuong phap DPF — k¥ thuat can bang dit lieu
bang sinh dit lieu tong hop nham cai thién cong bing giao thoa cho mo
hinh hoc méy giao duc ma van duy tri hieu suat. Két qua da duge tong hop
trong bai bao gti tap chi Information and Software Technology (2025).



Chuong 5

PHUGONG PHAP DPAM BAO TiNH CONG BANG
HAI CHIEU CHO DU LIEU DANG BANG —
CHi sO PANH DOI GIUA CONG BANG VA
HIEU SUAT

5.1 Gidi thigu

Chuong nay dé xuat FairEduPlus, mot khuon kho tién xit Iy cong bang
hai chiéu nhim cai thién cong bing va kiém soat danh déi v6i hieu suat trong

dit lieu giao duc.

5.2 Phuong phap FairEduPlus

5.2.1 Y tudng chinh

FairEduPlus két hgp can bang dit lieu theo nhém giao thoa (DPF) va
loai bé phu thuoc dic trung-thudce tinh nhay cam (FairEdu) dé dam béo

cong bang hai chiéu.

5.2.2 Kién tric tong the

FairEduPlus gom ba budc: can bang dit lieu bang DPF, hiéu chinh dic
trung bang FairEdu, vA huan luyén—danh gia mo hinh theo cac chi s6 cong

bang va hiéu suat.

5.2.3 Thuat toan FairEduPlus

FairEduPlus thic hién can bang dit lieu theo nhém giao thoa bang
DPF, sau d6 loai bé phu thuoc gitta dic trung va thuoc tinh nhay cam bang
FairEdu, nhu trinh bay trong Thuat toan 5.1.

22
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Thuat toan 5.1 FAIREDUPLUS

1: Input: Tap huan luyén Dy, tap kiem thtt Dyey;

2. Output: Tap dit lieu cong bang D’, mo hinh Sy

3: Phan Dy, thanh 25! nhém D;; theo t6 hop cac thuoc tinh nhay cam va
nhan;

4: Ap dung FairEdu dé loai bé phu thudc gitta thuoc tinh nhay cam va
khong nhay cam;

5. Huan luyén mo hinh SML trén D'tr;

6: Ap dung diéu chinh tuong tu cho Dtest va danh gia theo cac chi s6 cong
bang va hiéu suat; D'tr, SML.

5.3 Thuc nghiém

5.3.1 Dt liéu, mo6 hinh va do do

St dung diw liéu va cac ky thuat nhu da trinh bay 6 chuong 4.

5.3.2 Thiét lap thuc nghiém

So sanh sau cau hinh can thiép cong bing, sit dung dit liu tong hop
(CTGAN va LLM) dé can bang cac nhém con va danh gia cong bang. (Hinh
5.1

5.4 Két qua

5.4.1 Cai thién cong bang dong thdi cia FairEduPlus

FaireduPlus cai thién cong bang vugt troi, dac biet véi CTGAN (ty 1e
thang | 1 — DI | va SPD len t6i 75.6%-84.4%). V6i LLM, phuong phap van
duy tri 1gi thé nhung & miic thap hon (= 48.9%66.7%).

Nhin chung, FaireduPlus cai thién cong bing on dinh, hiéu qua nhat
khi két hop CTGAN.
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M)
)
Machine
Learning
—1 _) Models  —1-»Fairness Metrics
DI
SPD
AOD
Real Data | ighi ! - EOD
1. Student Dropout 2 1. Logistic 2>
2. Student — Regression and
Performance 2. Random
3. Oulad dataset . > Forest Performance
4. DNU dataset —3-> FairSmote 3. Decision —3> Metrics
Tree ACC
, 4. Boost Model Recall
) 5. Neural
—4—)( Fairedu %—) Network | —4»
\—
4

Hinh 5.1 — Tong quan céc cau hinh thiuc nghiem danh gia hieu qua
FaireduPlus

5.4.2 Tac dong ctia FairEduPlus dén hiéu suit du doan

FairEduPlus duy tri hiéu suat du doin 6 mic canh tranh va thuong

cai thien “do hoi tudng” du c6 thé lam gidm nhe “do chuan zdc”.

5.4.3 Danh gia mbi quan hé danh déi gita cong bing va

hiéu suat

Két qua cho thay FairEduPlus dat su danh déi hop 1y cong bing va

hiéu suat.

5.5 Thao luan

5.5.1 Tong hop va dién giai két qua theo muc tiéu nghién

-

cuu
FairEduPlus cai thién cong bang giao thoa véi danh doi hieu suat nho,
cu thé: (1) Cai thien 16 1ét cac chi s6 cong bang, dac biet véi CTGAN. (2)

Duy tri hiéu suat t6t, noi bat & Recall. (3) Dat can bang hieu qua gitta cong

bang va hiéu suat.



25

5.5.2 Han ché nghién ciu

Nghién cttu ¢6 nhitng han ché: (1) Gid tri noi tai: Két quéi chiu anh
hudéng béi tinh ngau nhién cta sinh dit lieu va chua t6i wu toan dién siéu
tham s6. (2) Khd nang khdi qudt: M6i danh gia tren dit lieu gido duc, chua
kiém chiing & céc linh vuc khac va cac thuoc tinh nhay cam da dang hon.
(3) Gid tri cau tric: Chi st dung mot s6 chi s6 cong bang phd bién, chua
bao quat cac khia canh cong bang khéac. (4) Do tin cay: Dit c6 theé tai lap,
viec st dung LLM c6 thé gay sai khac nhd giita cac lan thuc nghiem.

5.5.3 Ham y thuc tién

(1) FaireduPlus 1a gidi phép tién xtt Iy kha thi, giap can bang gitta
cong bang va hiéu suat trong cac hé thong hoc may gido duc. (2) Két hop
sinh dit liéu tong hop véi phan tach nhom la yéu t6 quan trong dé cai thien
cong bang giao thoa. (3) Khong c6 ky thuat sinh dit li¢u t6i wu chung; can
Iya chon phit hgp theo titng béi canh (CTGAN 6n dinh, LLM linh hoat).
(4) Dit ligu tong hop con hd trg bdo vé quyén riéng tu va tang tinh minh
bach, pht hgp véi yéu cau dao ditc va phép ly.

5.6 Toém tat chuong

Chuong nay dé xuat FaireduPlus — khuon kho tién xit Iy két hop can
bang dit licu (DPF) va hiéu chinh d#c trung, nham xit Iy dong thoi thién

lech vé phan bd va cau truc dit lieu.

Két qua thyc nghiém cho thiy FaireduPlus cai thién cong bang mot
cach on dinh, dong thoi duy tri hiéu suat va dat can bang tét hon so véi
cac phuong phap don 1é. Hiéu qua phuong phap phu thudc vao dit lieu va
k§ thuat sinh dit licu (CTGAN 6n dinh, LLM linh hoat).

Nhin chung, FaireduPlus la phuong phap kha thi va ¢6 kha nang mé
rong cho cac bai toan hoc may trong gido duc, va da dugc bao cao trong

mot bai bao dang phan bién tai Information and Software Technology.



Chuong 6
KET LUAN

Luan an tap trung nghién ctu va phét trién cac phuong phap nhim
dam bdo tinh cong bing trong cdc mo hinh hoc may tng dung cho linh
vuc giao duc. Toan bd noi dung nghién cttu duge trién khai xuyén subt boén
chuong chinh, tuong ting véi béon huéng déng gép khoa hoc c¢6 méi lien hé

chit ché va ké thita 1an nhau.

Chuong 2 trinh bay tong quan toan dién vé van dé cong bing trong cac hé
thong tri tué nhan tao va hoc may, v6i trong tam 1a bdi canh gido duc. Noi
dung chuong hé théng héa khung 1y thuyét nén tang, lam ro cac khai niém
cot 161 lien quan dén cong bang va thién léch, phan loai cac hudng tiép can
dam bao cong bang, dong thoi phan tich nhitng thach thic va khoang trong
nghién citu con ton tai. Cac phan tich nay déng vai tro dinh huéng quan
trong cho viéc xac lap cac muc tiéu va phuong phap nghién citu cia luan

7

an.

Trén co sé d6, Chuong 3 dé xuat phuong phap Fairedu, mot ki thuat tién
xtt Iy dya trén hoi quy da bién nham loai bé st phu thuoc gitta cac thuoc
tinh nhay cam va cac dac trung dau vao trong dit lieu huan luyén. Phuong
phéap nay cho phép xit Iy dong thai nhiéu thuoc tinh nhay cam va da ducc
kiém ching thuc nghiém trén cac bo dit lieu gido duc thuc té. Két qua cho
thay Fairedu gitp cai thien dang ké cac chi s6 cong bing, dong thoi van duy

tri hieu suat du doan ctia mo hinh & mic chap nhan dugc.

Chuong 4 tap trung khai thac cac ky thuat sinh di lieu tong hop dé xit 1y
van dé mat can bang phan phdi trong dit lieu, tit d6 dé xuat phuong phap
DPF. Phuong phap nay huéng téi can bang dit liéu gitta cAc nhém giao thoa
ctia nhiéu thuoc tinh nhay cam, qua dé giam thiéu thién lech phat sinh do
thiéu tinh dai dién. Cac két qua thuc nghiém cho thay DPF dat dudgc sy cai
thien cong bang ro rét so véi cac cau hinh tham chiéu, dong thoi thé hién
kha nang duy tri hiéu suat va tinh mé rong trong cac kich ban di lieu khac

nhau.

Trén nén tang clia hai phuong phap trén, Chuong 5 dé xuat FaireduPlus
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nhu mot khuon khé dam bao cong bing hai chiéu, két hop gitta can thiéep
theo chiéu doc (loai b6 phu thudce dic trung) va can thiép theo chiéu ngang
(can bang phan phéi dit licu). Phuong phap nay cho phép xit 1y hieu qua
cac tap dit lieu chiia dong thoi nhiéu thudc tinh nhay cdm va méat can bang
nghiém trong. Thyc nghiém cho thay FaireduPlus khong chi cai thién cong
bing mot cach 6n dinh ma con duy tri hiéu suat du doan é mrc hop 1y. Bén
canh do6, chuong nay con dé xuat mot chi s6 danh doi tong hop nham dinh
luong moi quan hé gitta cong bang va hiéu suat, qua dé hoé trg so sanh va

Iita chon mo hinh trong cac bdi canh ra quyét dinh thuc tién.

Tong the, luan an da dong gop mot chudi giai phap co tinh hé théng, ti
phan tich Iy thuyét, dé xuat phuong phap dén danh gia thuc nghiém, nham
nang cao tinh cong bang cho cac mo hinh hoc may trong linh vic gido duc.
Cac két qua dat duge khong chi ¢6 ¥ nghia vé mit hoc thuat ma con mang
lai gia tri tng dung thuc tién trong viéc phat trién céc hé théng Al dang

tin cay, c6 trach nhiém va huéng t6i ngusi hoc.

Luan an da mang dén nhitng déng gép quan trong ca ve ly thuyét va
thuc tién. Diém cbt 161 xuyen sudt cia nghien citu la tap trung gidi quyét
bai toan dam bio tinh cong bang cho dit lieu véi dong thoi nhiéu thuoc tinh
nhay cam — mot thach thic chua dude quan tam day du trong cac nghién
citu trude day. Cac phuong phap duge dé xuat déu huéng dén xit Iy van
dé nay theo nhiing cach tiép can khac nhau: (i) Fairedu diéu chinh dit lieu
huan luyén nham loai bo sy phu thudc gitta thuoc tinh nhay cdm va bién
khong nhay cadm, gitip nang cao tinh cong bang ngay ca khi xét nhiéu thuoc
tinh nhay cdm dong thdi; (i) DPF khai thac dit lieu tong hop dé can bing
phan phéi gitta cdc nhém giao nhau, tit d6 khac phuc hién tuong mat can
bang dit lieu khi s6 lugng thuoc tinh nhay cdm tang len; (iii) FaireduPlus
tich hgp siic manh ctia hai huéng tiép can trén, vita can bang dit lieu bang
k¥ thuat sinh di lieu tong hgp, vita diéu chinh su phu thuoc, tao nén mot
gidi phap toan dién, dung hoa cong bang va hiéu suat. Bén canh dé, luan
an con doéng géop 6 khia canh phuong phap luan khi dé xuat “chi s6 danh
doi” nhu mot tieu chi dinh huéng trong viéc lya chon giita tinh cong bang
va hiéu suat ctia mo6 hinh. Cac két qua thic nghiem da chitng minh rang ba
phuong phap nay khong chi cai thién r6 rét mic do cong bang, ma con duy
tri hieu suat du doan on dinh, dong thsi khang dinh tinh kha thi va kha

nang mdé rong trong thire tién gido duc — linh vire von dic trung baéi dit lieu
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khan hiém, mat can bang va chita nhiéu thién léch.

Bén canh nhitng két qua dat duge, luan an van con ton tai mot s6 han ché
nhéat dinh. Thi nhat, cac phuong phap dé xuat méi chi duge kiem chitng
trén dit lieu dang bang, trong khi chua dude ap dung cho dit lieu phi cau
trac nhu van ban, hinh anh hay am thanh, ciing nhu dit liéu quy mé 16n,
do d6 chua phan anh day du tinh tong quat. The hai, hieu qui clia céc
phuong phap DPF, va FaireduPlus con han ché khi xit 1y cac bo dit lieu
mat can bang nghiém trong hodc ton tai cAc nhém giao thoa réng, bdi thiéu
dit lieu dai dien cho nhitng truong hgp hiém. Tha ba, chi s6 danh doéi giita
cong bang va hiéu suat mdéi dimg lai § mitc khai niém va thit nghiém ban
dau, chua dugc kiém ching rong rai trong nhiéu kich ban thuc té. Thi tu,
phuong phap hién van doi héi nhieu bude can thiép thit cong va hiéu chinh
theo timng bo dit lieu cu thé, chua c6 mot khung giai phap tong quat va tu

dong dé trién khai tren nhiéu linh vuc khéac nhau.

Nhitng han ché néu trén khong chi cho thiy gi6i han ctia pham vi
nghién citu hién tai, ma con md ra nhiéu huéng di méi dé tiép tuc phat
trien va hoan thién cac phuong phap trong tuong lai. Trén co sé nhing két
qua da dat dugdc trong viéc danh gia va cai thién tinh cong bang ciia cic hé
thong hoc may thong qua cac phuong phap tién xit Iy nhu Fairedu, DPF va
FaireduPlus, luan an dong thoi dé xuat mot sé dinh huéng nghién citu tiem
ning nham nang cao hiéu qua va md rong kha nang tng dung trong thuc
tién. Cac dinh huéng nay c6 thé duge xem xét trong nhitng nghién citu tiép

theo, bao gom:

1. Md rong pham vi di liéu va mé hinh dp dung: Trong pham vi hién
tai, cAc phuong phap Fairedu, DPF, va FaireduPlus chi yéu dugc thit
nghiém trén cac bo dit lieu gido duc véi cac mo hinh truyén théng nhu
Hoi quy logistic, Cay quyét dinh va Ring ngdu nhién. Trong tuong
lai, can tién hanh danh gia trén nhiéu bo dit lieu trong cac linh vic
khac nhau nhu y té, tai chinh, bao gom ca dit liéu 16n va dit lieu phi
cau tric. Dong thai, viéc tich hgp v6i cac mo hinh hién dai nhu Hoc
sau hoic Transformer-based sé gitp kiém ching tinh hiéu qua trong
nhitng kién tric phtc tap hon, tit d6 danh gia mic do tong quat va
kha niang md rong ctia phuong phap.
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2. Phdt trién va hoan thién cdc chi so cong bang: Céac thuée do hien tai
nhu “tdc dong khdc biét”, “hiéu so chénh léch thong ke”, “chénh léch
trung binh zdc sudt”, va  “chénh léch co hoi cong bang” tuy pho bién
nhung con nhiéu han ché trong viéc phan anh toan dién cac dang thién
vi phiic tap, dic biét trong trudng hop cé sut ¢6 mit dong thoi ciia nhiéu
thuoc tinh nhay cam. Mot huéng phét trién quan trong la dé xuat va
kiém thit cac chi s6 cong bang méi, dong thoi phat trién “chi s6 danh
doi” nhu mot cong cu chuan hoéa hd tro lia chon mo hinh téi wu trong
thuc tién.

3. Nghién cttu gidi phdp sinh di liéu tong hop nhdm can bang di lieu cho
cdc tinh huong ddac biét: Mot huéng quan trong la phat trién va tich
hop céc k¥ thuat sinh dit lieu tong hop tien tién nham bo sung dit lieu
cho cac truong hop thién léch tram trong hoac thiéu vang nhiing tinh
huéng giao thoa quan trong. Viéc nay khong chi gitip can bang phan
phéi dit lieu ma con ddm bao sy hien dien day da hon ctia cic nhém
thiéu s6, qua d6 nang cao hiéu qua can thiép cong bang.

4. Xay dung khung gidi phdp cong bing tong qudt va tu dong: Hien tai,
DPF va FaireduPlus van doi héi sut can thiép thi cong dang ké trong
qué trinh xt 1y va hiéu chinh. Mot dinh huéng dai han 1a phat trién
mot khung lam viéc cong bang tong quat c6 kha nang tu dong phét
hién, diéu chinh va danh gid cong bang trén nhiéu loai dit lieu va mo
hinh khac nhau. Khung giai phap nay sé md rong kha nang ing dung
ctia DPF va FaireduPlus trong cac hé thong hoc may quy mo 16n, dic
biét tai nhitng linh vic c6 yéu cau nghiém ngit vé dao ditc va cong

bang nhu gido duc, y té, tuyén dung va cap tin dung.

Nhitng huéng di trén khong chi gép phan khac phuc cac han ché hién
tai clia luan 4n ma con tao tien dé cho cac nghién citu chuyén sau hon ve
cong bang trong hoc may va tri tué nhan tao. Viéc tiép tuc mé rong, chuan
héa va hoan thién céc giai phap cong bing sé la nén tang quan trong deé
phat trién céc hé théng hoc may minh bach, dang tin cay va vi con ngudi,

dac biét trong nhing linh vire ¢6 tac dong xa hoi sau rong.



	Tóm tắt
	Mục lục
	1 GIỚI THIỆU
	1.1 Đặt vấn đề
	1.1.1 Bối cảnh nghiên cứu về công bằng cho hthm trong lĩnh vực giáo dục
	1.1.2 Các thách thức trong nghiên cứu về đảm bảo tính công bằng cho các hthm trong lĩnh vực giáo dục

	1.2 Mục tiêu, đối tượng, phương pháp, và phạm vi nghiên cứu
	1.2.1 Mục tiêu nghiên cứu
	1.2.2 Đối tượng và phương pháp nghiên cứu
	1.2.3 Phạm vi nghiên cứu

	1.3 Các đóng góp chính của luận án
	1.4 Bố cục của lv

	2 TỔNG QUAN VỀ VIỆC ĐẢM BẢO TÍNH CÔNG BẰNG CHO CÁC HỆ THỐNG TRÍ TUỆ NHÂN TẠO/HỌC MÁY TRONG LĨNH VỰC GIÁO DỤC
	2.1 Trí tuệ nhân tạo, ml và vai trò trong giáo dục
	2.1.1 Các khái niệm
	2.1.2 Đánh giá hiệu suất của các mô hình AI/ML

	2.2 Công bằng trong các hthm
	2.2.1 Khái niệm về công bằng trong các hthm
	2.2.2 Khái niệm thiên vị trong AI/ML
	2.2.3 Thuộc tính nhạy cảm trong nghiên cứu về công bằng
	2.2.4 Độ đo công bằng trong các hthm
	2.2.5 Các hướng tiếp cận đảm bảo tính công bằng cho các hthm
	2.2.6 Những thách thức trong việc đảm bảo tính công bằng trong các hthm

	2.3 Sinh dữ liệu tổng hợp trong đảm bảo tính công bằng cho các hthm
	2.3.1 Các khái niệm
	2.3.2 Kỹ thuật sinhdl
	2.3.3 Thách thức và cơ hội của dữ liệu tổng hợp trong việc đảm bảo tính công bằng

	2.4 Tổng quan nghiên cứu về công bằng cho các hthm ứng dụng trong lĩnh vực giáo dục
	2.4.1 Những thuật toán ml phổ biến được sử dụng trong bối cảnh giáo dục
	2.4.2 Những vấn đề phổ biến được đề cập khi nghiên cứu AI/ML trong giáo dục
	2.4.3 Định nghĩa về công bằng và thiên vị trong các hthm trong giáo dục
	2.4.4 Đặc điểm chính của các bộ dữ liệu dùng trong nghiên cứu AI/ML trong giáo dục
	2.4.5 Các phương pháp đảm bảo tính công bằng cho hthm trong giáo dục
	2.4.6 Những độ đo công bằng được sử dụng phổ biến trong giáo dục
	2.4.7 Những phương pháp phổ biến nhằm đánh giá công bằng và hiệu suất của các mô hình AI/ML

	2.5 Mối quan hệ giữa công bằng và hiệu suất của các hthm/AI
	2.5.1 Sự đánh đổi giữa công bằng và hiệu suất
	2.5.2 Các hướng tiếp cận để xử lý đánh đổi

	2.6 Tổng kết chương

	3 PHƯƠNG PHÁP ĐẢM BẢO TÍNH CÔNG BẰNG NHỜ LOẠI BỎ SỰ PHỤ THUỘC VÀO CÁC THUỘC TÍNH NHẠY CẢM TRONG BỘ DỮ LIỆU HUẤN LUYỆN
	3.1 Giới thiệu
	3.2 Phương pháp FairEdu
	3.2.1 Nguyên lý hoạt động
	3.2.2 Kiến trúc tổng thể
	3.2.3 Thuật toán
	3.2.4 Ví dụ minh họa

	3.3 Thực nghiệm
	3.3.1 Dữ liệu
	3.3.2 Lựa chọn mô hình ml
	3.3.3 Thiết lập thực nghiệm
	3.3.4 Chỉ số đánh giá

	3.4 Kết quả thực nghiệm
	3.4.1 Thiên vị hệ thống trong dữ liệu giáo dục
	3.4.2 Ảnh hưởng của mô hình học máy đến mức độ công bằng
	3.4.3 Khả năng xử lý đồng thời nhiều thuộc tính nhạy cảm của FairEdu
	3.4.4 Mối quan hệ giữa công bằng và hiệu suất dự đoán

	3.5 Thảo luận
	3.5.1 Thảo luận các phát hiện chính từ kết quả thực nghiệm
	3.5.2 Hạn chế của nghiên cứu
	3.5.3 Ý nghĩa và ứng dụng thực tiễn

	3.6 Tổng kết chương

	4 PHƯƠNG PHÁP ĐẢM BẢO TÍNH CÔNG BẰNG NHỜ CÂN BẰNG DỮ LIỆU DỰA TRÊN KỸ THUẬT SINH DỮ LIỆU TỔNG HỢP
	4.1 Giới thiệu
	4.2 Phương pháp DPF
	4.2.1 Nguyên lý hoạt động
	4.2.2 Kiến trúc tổng thể
	4.2.3 Thuật toán DPF
	4.2.4 Ví dụ minh họa

	4.3 Thực nghiệm
	4.3.1 Dữ liệu
	4.3.2 Mô hình và kỹ thuật sinh dữ liệu
	4.3.3 Thiết lập thực nghiệm
	4.3.4 Chỉ số đánh giá

	4.4 Kết quả thực nghiệm
	4.4.1 Đặc điểm của dữ liệu tổng hợp trong lĩnh vực giáo dục
	4.4.2 Hiệu quả của phương pháp DPF trong cải thiện công bằng giao thoa
	4.4.3 Tác động của DPF đến hiệu suất dự đoán của mô hình

	4.5 Thảo luận
	4.5.1 Phân tích và tổng hợp các phát hiện chính
	4.5.2 Hạn chế của nghiên cứu
	4.5.3 Ý nghĩa và ứng dụng thực tiễn

	4.6 Tóm tắt chương

	5 PHƯƠNG PHÁP ĐẢM BẢO TÍNH CÔNG BẰNG HAI CHIỀU CHO DỮ LIỆU DẠNG BẢNG – CHỈ SỐ ĐÁNH ĐỔI GIỮA CÔNG BẰNG VÀ HIỆU SUẤT
	5.1 Giới thiệu
	5.2 Phương pháp FairEduPlus
	5.2.1 Ý tưởng chính
	5.2.2 Kiến trúc tổng thể
	5.2.3 Thuật toán FairEduPlus

	5.3 Thực nghiệm
	5.3.1 Dữ liệu, mô hình và độ đo
	5.3.2 Thiết lập thực nghiệm

	5.4 Kết quả
	5.4.1 Cải thiện công bằng đồng thời của FairEduPlus
	5.4.2 Tác động của FairEduPlus đến hiệu suất dự đoán
	5.4.3 Đánh giá mối quan hệ đánh đổi giữa công bằng và hiệu suất

	5.5 Thảo luận
	5.5.1 Tổng hợp và diễn giải kết quả theo mục tiêu nghiên cứu
	5.5.2 Hạn chế nghiên cứu
	5.5.3 Hàm ý thực tiễn

	5.6 Tóm tắt chương

	6 KẾT LUẬN

