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TÓM TẮT 
Bài toán đáp ứng được nhu cầu khách hàng về sản phẩm, dịch vụ là một trong nền tảng quan trọng 

hàng đầu của bên cung cấp. Bên cung cấp dùng nhiều phương pháp để cố gắng đưa ra các đề xuất sản 

phẩm, dịch vụ phù hợp với từng khách hàng và phía khách hàng có tương tác với sản phẩm, dịch vụ có 

quan tâm. Bên cung cấp luôn lưu thông tin người dùng cũng như lưu vết lại tất cả lịch sử giao dịch để 

lần sau phục vụ yêu cầu phù hợp hơn. Trong bài viết này giới thiệu một hệ khuyến nghị hỗn hợp thông 

tin Technical Barriers to Trade (TBT) dựa vào phản hồi ẩn và áp dụng cho trang web một điểm truy cập 

TBT cấp tỉnh/thành. Hệ khuyến nghị xây dựng vận dụng kết hợp kỹ thuật lọc theo nội dung và kỹ thuật 

lọc cộng tác tương ứng với hai phương pháp Mô hình không gian vector (kết hợp TF-IDF) và Phân tích 

ma trận Matrix Factorization. Bài báo đã cài đặt hệ khuyến nghị hỗn hợp trên vào một trang web ứng 

dụng và xây dựng một cơ sở dữ liệu thông tin TBT thu thập từ nhiều nguồn. Hệ thống trên được thử 

nghiệm với cơ sở dữ liệu cho thấy giải pháp này hoàn toàn thích hợp để tích hợp vào trang web của các 

điểm truy cập TBT.
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1. TỔNG QUAN
1.1.  Đặt vấn đề
Hiện nay với sự phát triển của khoa học công nghệ 
và ứng dụng công nghệ thông tin giúp cho các nhà 
cung cấp hàng hóa, dịch vụ có thể hoạt động trực 
tuyến và cung cấp sản phẩm, dịch vụ cho người 
dùng khắp nơi trên thế giới. Do đó, bài toán nắm 
bắt thị hiếu, sở thích của người dùng là việc căn bản 
mà bên phía cung cấp phải cần giải quyết thật tốt. 
Theo thống của Amazon vào năm 2020, Amazon đã 
bán hơn 12 triệu sản phẩm, có 9 triệu khách hàng 
thành viên ở Hoa Kỳ [1]. Theo Tổ chức Thương mại 
Thế giới (World Trade Organization WTO) [2], từ 
1995 đến 2020 có 51,431 bản thông báo tài liệu 
hàng rào cản kỹ thuật trong thương mại (Technical 
Barriers to Trade TBT) khác nhau do các quốc gia 
công bố chính thức. TBT là các tiêu chuẩn, quy 
chuẩn kỹ thuật mà một nước áp dụng đối với hàng 
hóa nhập khẩu và/hoặc quy trình nhằm đánh giá 
sự phù hợp của hàng hóa nhập khẩu đối với các 
tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật đó. Từ 11/01/2007, 

Việt Nam đã chính thức trở thành thành viên của 
Tổ chức Thương mại Thế giới và bắt đầu thực hiện 
các cam kết gia nhập WTO, trong đó có cam kết 
thực thi toàn bộ các nghĩa vụ của Hiệp định TBT. 
Tính chung cả năm 2023, tổng xuất khẩu hàng hóa 
Việt Nam ước tính đạt 355,5 tỷ USD và số lượng và 
thể loại hàng hóa đủ ở các lĩnh vực [3]. Trong hợp 
tác thương mại toàn cầu, tiêu chuẩn (TC) và quy 
chuẩn kỹ thuật (QCKT) đã trở thành thước đo và 
chuẩn mực để so sánh, đánh giá chất lượng của sản 
phẩm hàng hóa và dịch vụ. Do đó, việc xây dựng hệ 
thống thông tin TBT cho các mạng lưới TBT Việt 
Nam (điểm truy cập cấp tỉnh) rất quan trọng và có 
ích cho cá nhân, doanh nghiệp có nhu cầu.

1.2. Bài toán
Người dùng khi có nhu cầu sản phẩm, dịch vụ 
thường không có đủ thời gian để xem xét, lựa 
chọn do sự phát triển mạnh lĩnh vực kinh doanh, 
giải trí trực tuyến với số lượng và chủng loại sản 
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phẩm, dịch vụ rất lớn. Như vậy, xét về cung cầu sản 
phẩm, dịch vụ có hai vấn đề phát sinh: Phía người 
dùng không biết nên xem chọn hàng hóa, dịch vụ 
nào phù hợp với sở thích, nhu cầu của bản thân; 
Phía bên cung cấp cần biết rõ và đúng sở thích, thị 
hiếu của phía người dùng để có kế hoạch hành 
động phù hợp và gia tăng lợi ích. Do đó, việc xây 
dựng một hệ khuyến nghị và tích hợp nó vào hệ 
thống công nghệ thông tin để hỗ trợ hoạt động 
của tổ chức là một phần quan trọng trong chiến 
lược hoạt động. 

Về tổng quát, hệ khuyến nghị nói chung cần phải 
xây dựng được ma trận biểu diễn mối tương quan 
Người dùng-Sản phẩm M . Ma trận này biểu diễn m x n

mức độ quan tâm của người dùng với mỗi sản 

phẩm. Tập giá trị x với i Î m và j Î n là phần tử của ij 

M  mang ý nghĩa các giá trị trọng số (mức độ quan m x n

tâm người dùng i đối với sản phẩm j). Tập giá trị xij 

trong M  thường thiếu nhiều các giá trị x . Hệ mxn ij

khuyến nghị đưa ra giá trị xếp hạng dự đoán r ̂  của ij

người dùng u  cho sản phẩm i  chưa có tương tác i j

(xếp hạng). Để giải bài toán trên cần xác định hàm 
r(u , i ) để ước lượng giá trị xếp hạng của người ir j

dùng u  cho sản phẩm i  sao cho sai số giữa giá trị i j 

dự đoán r ̂  với các giá trị xếp hạng r đã biết trong ij ij 

ma trận tương tác là nhỏ nhất. 

1.3. Phương pháp tiếp cận giải quyết
Hệ khuyến nghị phải mô phỏng được quá trình ra 
quyết định của người dùng theo các cách tiếp cận 
như: Lọc nội dung (Content-Based Filtering); Lọc 
cộng tác (Collaborative Filtering); Hỗn hợp 
(Hybrid). Trong nghiên cứu [4] có giới thiệu các 
phương pháp tiếp cận xây dựng hệ thống khuyến 
nghị, có 3 cách tiếp cận chính:

I. Lọc theo nội dung (Content-Based CB):
Hệ khuyến nghị ghi nhận thông tin từng người 
dùng cụ thể mà có quan tâm đến từng thuộc tính 
của sản phẩm xác định, sau đó khuyến nghị sản 
phẩm tương tự nội dung. Công trình [5] đã liệt kê 
các kỹ thuật để thực hiện lọc theo nội dung, trong 
đó kỹ thuật CB chủ yếu dựa vào phản hồi đặc trưng 
của người dùng về sản phẩm. Phản hồi của người 
dùng được phân theo hai cách: Phản hồi ngầm 
phản ánh gián tiếp sở thích của người dùng; Phản 
hồi rõ ràng trực tiếp chỉ ra lựa chọn của người 
dùng. Như vậy, bài toán hoặc là tập trung vào phân 
lớp (dự đoán xem người dùng thích hay không 
thích một mặt hàng) hoặc là hồi quy (dự đoán mức 

độ đánh giá mà người dùng đưa ra cho một sản 
phẩm, dịch vụ). Thông thường, các phương pháp 
dựa trên tiếp cận nội dung sẽ thực hiện theo hai 
hướng: Dựa trên bộ nhớ, thực hiện tính toán độ 
tương tự giữa nội dung sản phẩm, dịch vụ với hồ sơ 
người dùng xác định mà dùng các độ đo tương tự 
(Cosine, Euclidean, …); Dựa trên mô hình học từ dữ 
liệu mà có dùng các kỹ thuật học máy giám sát để 
phân các đối tượng khuyến nghị thành những đối 
tượng người dùng có quan tâm (giá trị 1) hay 
không quan tâm (giá trị 0).

ii. Lọc cộng tác (Collaborative Filtering CF):
Tiếp cận CF được xem là tiếp cận thành công nhất 
để xây dựng các hệ thống khuyến nghị và ứng dụng 
rộng rãi trong lĩnh vực thương mại điện tử [4]. Lọc 
cộng tác thực hiện tư vấn (gợi ý) các sản phẩm, dịch 
vụ cho một người dùng nào đó dựa trên mối quan 
tâm, sở thích của những người dùng tương tự đối 
với các sản phẩm, dịch vụ đó. Lọc cộng tác được 
xem là một trong cách tiếp cận chính trong xây 
dựng các hệ thống tư vấn và kỹ thuật này được chia 
thành hai dạng chính:

o Memory–based: Lọc cộng tác dựa trên việc ghi 
nhớ toàn bộ dữ liệu. Kỹ thuật này vận dụng các 
thuật toán tính toán tương tự, lân cận.

o Model–based: Lọc cộng tác dựa trên các mô hình 
phân lớp, dự đoán. Kỹ thuật này vận dụng các 
thuật toán gom cụm, phân lớp giám sát, thừa số 
hóa ma trận (Matrix Factorization).

iii. Hỗn hợp/ lai (Hybrid):
Hai cách tiếp cận xây dựng trên đều có các điểm 

mạnh, cũng như các điểm yếu. Để tận dụng những 

điểm mạnh và hạn chế điểm yếu của những tiếp 

cận khác nhau, nhiều nghiên cứu đã tập trung phát 

triển các hệ khuyến nghị dựa trên việc kết hợp các 

tiếp cận khác nhau, được gọi là tiếp cận hỗn hợp/ 

lai Hybrid Approach và đã cho các kết quả tốt [6]. 

1.4. Phương pháp sử dụng
Trong nghiên cứu này đã xây dựng hệ khuyến nghị 
hỗn hợp có vận dụng hai phương pháp là mô hình 
không gian vector và phân tích ma trận tương ứng 
với hai cách tiếp cận khuyến nghị lọc theo nội dung 
và lọc cộng tác:

· Phương pháp gợi ý dựa trên nội dung với TF-IDF 

và Vector Space Model (VSM):

Phương pháp gợi ý dựa trên nội dung đã được 
nghiên cứu từ lâu và phương pháp TF-IDF với VSM 
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đã có kết quả rất tốt [7]. Term Frequency - Inverse 
Document Frequency TF-IDF là một trong các kỹ 
thuật cơ bản trong xử lý ngôn ngữ giúp đánh giá 
mức độ quan trọng của một từ trong văn bản. TF-
IDF còn là một phương thức thống kê được biết 
đến rộng rãi nhất để xác định độ quan trọng của 
một từ trong đoạn văn bản trong một tập nhiều 
đoạn văn bản khác nhau. VSM là một mô hình đại 
số tuyến tính biểu diễn dạng văn bản thành dạng 
một vector, trong đó các phần tử có thể biểu diễn 
mức độ quan trọng của một từ (TF-IDF) hoặc dạng 
có mặt hoặc vắng mặt của một túi từ (Bag of 
Words) trong đoạn văn bản. Không gian vector 
VSM còn được chuyển đổi từ dạng biểu diễn TF-IDF 
của văn bản.

· Phân tích ma trận Matrix Factorization MF:
MF là kỹ thuật phân rã ma trận và là kỹ thuật của 
lọc cộng tác được sử dụng phổ biến nhất do tính 
hiệu quả vào nhiều lĩnh khác nhau trong đó nổi 
trội là lĩnh vực thương mại điện tử [8]. Ý tưởng 
chính của Matrix Factorization là đặt người dùng 
và sản phẩm vào trong cùng một không gian 
thuộc tính ẩn. MF chia một ma trận lớn X thành 
hai ma trận có kích thước nhỏ hơn là W và H, sao 
cho có thể xây dựng lại X từ hai ma trận nhỏ hơn 

Tnày càng chính xác càng tốt, nghĩa là X ~ W x H . 

Trong đó với x Î X là một vector hồ sơ sản phẩm.

1.5. Đóng góp của nghiên cứu
Trong khuôn khổ nghiên cứu có hai đóng góp:
a. Đề xuất một hệ khuyến nghị sử dụng phương 

pháp hỗn hợp để kết hợp đặc trưng người dùng 
và thông tin (bao gồm tài liệu bản tin TBT có đính 
kèm nhúng nhận diện (Identity ID Embedding)). 
Phương pháp hỗn hợp đề xuất này đã tận dụng 
có kết hợp sức mạnh thống kê phân tích để biểu 
diễn nội dung các thông tin TBT dạng vector và 
sức mạnh phân tích MF.

b. Áp dụng hệ thống đã xây dựng để phát triển một 
ứng dụng web cho cổng thông tin điện tử TBT 
(điểm truy cập TBT) có phân hệ tự động đề xuất 
thông tin TBT phù hợp và chính xác cho từng 
người dùng xác định. Các thực nghiệm ở đây đều 
được thực hiện với tập dữ liệu được xây dựng 
thành một cơ sở dữ liệu CSDL được thu thập từ 
các nguồn chính thức và qua quá trình thực 
nghiệm mô phỏng.

Phần còn lại của bài báo như sau: Phần 2, phần kế 
tiếp mô tả bài toán và phân tích dữ liệu thông tin 

TBT; Phần 3, trình bày phương pháp sử dụng và mô 
tả hệ thống thông tin TBT; Phần 4, cài đặt môi 
trường, thực hiện thử nghiệm và đánh giá; Phần 5, 
thảo luận và kết luận.

2. MÔ TẢ BÀI TOÁN, PHÂN TÍCH DỮ LIỆU VÀ ĐẶC 
TRƯNG CỦA THÔNG TIN TBT
2.1. Bài toán 
Hiệp định TBT là một trong số 29 văn bản pháp lý 
nằm trong Hiệp định WTO, trong đó tài liệu (bản 
thông báo) TBT là thành phần quan trọng nhất của 
Hiệp định TBT [2]. Mỗi quốc gia thuộc WTO đều 
phải có nghĩa vụ cung cấp minh bạch và công khai 
các TBT này. Hiện nay, các cá nhân và doanh nghiệp 
ở Việt Nam còn lúng túng trong việc áp dụng tiêu 
chuẩn và quy chuẩn kỹ thuật, do không biết phải áp 
dụng tiêu chuẩn gì cho phù hợp và sản phẩm khi 
đưa ra thị trường có đạt tiêu chuẩn hay không. Do 
đó, một điểm truy cập TBT cung cấp thông tin cho 
cá nhân, tổ chức xác định một các phù hợp và chính 
xác là một nội dung cần phải có và là mối quan tâm 
hàng đầu. Một điểm truy cập TBT theo hướng dẫn 
TBT Việt Nam phải đáp ứng được các nội dung: Tin 
tức; Giới thiệu về chức năng nhiệm vụ của điểm 
TBT của Bộ hoặc địa phương; Hoạt động thông 
báo; Hoạt động hỏi đáp. Đa số các tỉnh thành Việt 
Nam đều có trang web TBT của địa phương, phần 
“Tin tức sự kiện” các trang web đa số đơn thuần là 
liệt kê tin tức và sự kiện TBT tiếng Việt theo thời 
gian gần đây nhất và còn có hiệu lực hay không. 
Theo định nghĩa [4], bài toán khuyến nghị thông tin 
TBT được khai báo với đầu vào và đầu ra:

I. Đầu vào

· Đầu vào 1: Một tập hợp tất cả người dùng trong 
hệ thống U; Có m người dùng; Mỗi người dùng u  i
ÎU có các đặc điểm u  = {u , u , ... u }, với k là số i i1 i2 ik

lượng đặc điểm của người dùng tạo thành vector 
đặc trưng người dùng có k chiều.

· Đầu vào 2: Cho I là tập tất cả thông tin TBT; Có n 

thông tin; Mỗi thông tin i  Î I có các đặc điểm đặc j

trưng V với v  = {v , v , … v }, với l là số lượng đặc j j1 j2 jl

điểm của thông tin tạo thành vector thông tin có 

l chiều.

· Đầu vào 3: Dữ liệu tương tác/phản hồi được xếp 

hạng r  Î R là giá trị xếp hạng của người dùng u  ij i

đối với thông tin ij.

· Với đầu vào như trên, xây dựng mô hình biểu diễn 

mối tương quan qua ma trận M :m x n
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2.2. Phân tích thông tin TBT
Căn cứ vào khung phân loại văn bản trên Cổng 

thông tin TBT Việt Nam, các văn bản TBT các 

điểm truy cập TBT được phân loại theo thành 4 

loại chính: Các thông báo của Việt Nam; Các 

thông báo của các nước thành viên WTO; Tranh 

chấp thương mại; Văn bản pháp luật. Trong 

nghiên cứu này, đối với thông tin TBT thì chỉ xét 

đến hai loại sau:

Bản thông báo TBT trong và ngoài nước
Tài liệu TBT được sử dụng trong bài báo này là các 

bản thông báo tóm tắt TBT, được tải xuống trực 

tiếp từ [2]. Bản thông báo tóm tắt sử dụng ở đây 

tất cả đều là tiếng Việt (thông báo Việt Nam) và 

tiếng Anh (thông báo nước ngoài) và có các 

thông tin theo khuôn mẫu sau, theo đúng thứ tự 

từ trên xuống:

(1) Thông tin chung: Mã số; Ngày thông báo; Ngôn 

ngữ gốc.

(2) Thông tin chi tiết gồm có 11 thành phần

a) Thành viên: Tên quốc gia thông báo theo quy 

cách chuẩn chung.

b) Cơ quan: thông tin chi tiết đến cơ quan thuộc 

quốc gia.

c) Điều: theo danh sách trong Hiệp định TBT gồm 

có 15 Điều.

d) Sản phẩm: theo mã số thuộc khung HS hoặc ICS, 

với Hệ thống mã hóa và mô tả hàng hóa hài hòa 

(Harmonized System HS) và Tiêu chuẩn Quốc tế 

(International Classification for Standards ICS) của 

Tổ chức Tiêu chuẩn hóa Quốc tế (International 

Organization of Standardization ISO).

e) Tiêu đề: gồm có 3 phần tiêu đề, số trang và ngôn ngữ.

f) Mô tả: đoạn văn bản ngắn có độ dài trung bình 

100 từ mô tả vắn tắt nội dung.

g) Mục tiêu và lý do: một câu văn trình bày mục tiêu 
hoặc lý do ra thông báo này.

h) Tài liệu văn bản có liên quan: Đoạn văn liệt kê các 
tài liệu văn bản có liên quan.

I) Ngày: gồm 2 loại (Ngày đề xuất thông báo; Ngày 
có hiệu lực). 

j) Thời hạn: khoảng thời gian cho phép ý kiến, 
thường là 60 ngày.

k) Tài liệu: thông tinh chính thức cơ quan ban hành 
thuộc quốc gia và địa chỉ để lấy Tài liệu thông tin 
TBT bản chi tiết và đầy đủ.

Trong bài báo này chỉ cần sử dụng 8 đặc điểm của 
Bản tóm tắt thông báo TBT làm vector đặc trưng có 
8 chiều, các đặc điểm được sử dụng: 1) Mã số; 1) 
Ngôn ngữ gốc; 2. a); 2. d); 2. e); 2. f); 2. i); 2. k).

Tin tức TBT
Tin tức TBT là các tin tức thuộc loại tranh chấp 
thương mại hoặc văn bản pháp luật được hệ thống 
thu thập từ các điểm truy cập TBT trong nước và 
một số trang web nước ngoài nhờ công nghệ RSS 
(Feeds - Really Simple Syndication). Một tin tức thu 
được từ các nguồn sẽ có giống nhau về khung nội 
dung: Tiêu đề; Phân loại/nhóm tin; Tóm tắt; Nội 
dung; Ngày tháng; Đường dẫn; Tác giả/cơ quan.

2.3. Đặc trưng của bài toán thông tin TBT
Người dùng trong bài toán khuyến nghị thông tin 
TBT chính là các tác nhân truy cập ứng dụng trang 
web của điểm truy cập TBT. Người dùng khi truy 
cập vào trang web sẽ được chia làm hai loại: Đăng 
nhập (có thông tin đăng ký); Không đăng nhập 
(không đăng ký). Đặc trưng từng loại người dùng 
như sau:

· Đối với người dùng có đăng ký thì thông tin (hồ sơ 
profile) của người dùng ảnh hưởng tới việc chọn 
và đọc một thông tin TBT được đặc trưng bởi các 
thông tin: Địa chỉ (Quốc gia, Tỉnh/thành, …); Lĩnh 
vực kinh doanh (sản phẩm nông nghiệp, công 
nghiệp nằm trong khung HS hoặc ICS); Quan tâm 
(đọc trong k giây); … Tất cả thông tin này sẽ được 
hệ thống lưu lại trong Cơ sở dữ liệu riêng. 

 Thông �n 

Người dùng 

 1 2 … N 

1 x11   x1n 

2  x22 x..  

…  x..2 x.. x..n 

m xm1 xm2 x.. xmn 

Bảng 1. Ma trận biểu diễn

ii. Đầu ra: Danh sách thông �n TBT i  ∈ I có độ phù hợp người dùng u  thuộc U nhất.j i
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· Đối với người dùng không đăng ký thì sử dụng 

một phương pháp riêng để xác định địa chỉ 

MAC (Media Access Control) của thiết bị máy 

tính mà người dùng sử dụng truy cập trang 

web. Địa chỉ MAC thường được chỉ định bởi 

nhà sản xuất bộ điều khiển giao diện mạng 

(Network Interface Card NIC) và được lưu trữ 

trong phần cứng này và thường được mã hóa 

số nhận dạng của nhà sản xuất NIC đã đăng ký. 

MAC cũng có thể được biết đến như một địa 

chỉ phần cứng Ethernet (EHA), địa chỉ phần 

cứng hoặc địa chỉ vật lý và giúp xác định các 

thiết bị được kết nối với một mạng nhất định. 

Như vậy, đối với nhiều lượt truy cập khác 

nhau từ một địa chỉ MAC thì đều được xác 

định là cùng một người dùng, nên hồ sơ cùng 

là một nguồn.

Người dùng thực hiện các thao tác trên trang 

web, hệ khuyến nghị lưu vết các lịch sử giao 

dịch và các trạng thái sử dụng của người dùng 

như: Chọn và đọc bản thông tin TBT (Bản tóm 

tắt tài liệu TBT, Tin trong nước, tin ngoài nước, 

…); Yêu cầu đặt mua chính thức bản đầy đủ tài 

liệu TBT; Yêu cầu tư vấn về sản phẩm hàng hóa 

có mã số HS hoặc ICS. Ngoài ra, hệ thống còn lưu 

lại lịch sử truy cập tin tức như: Đọc tiêu đề 

thông tin lại bao nhiêu lần trong khoảng thời 

gian k; Đọc một thông tin TBT và đọc tiếp các  

thông tin TBT khác.

3. PHƯƠNG PHÁP VẬN DỤNG VÀ MÔ TẢ HỆ THỐNG 
Hệ thống khuyến nghị thông tin TBT với bài toán 

đã xác định ở phần trên được xây dựng dựa vào 

hai loại giải thuật: Giải thuật gợi ý dựa trên nội 

dung; Giải thuật gợi ý cộng tác. Giải thuật 

khuyến nghị dựa trên nội dung vận dụng mô 

hình không gian vector VSM và giải thuật 

khuyến nghị cộng tác vận dụng kỹ thuật phân 

tích thừa số ma trận MF, hai phương pháp sẽ 

được tích hợp vào hệ thống để phát sinh ra các 

khuyến nghị phù hợp với người dùng.

3.1. Mô hình không gian vector (VSM)
Phương pháp Lọc theo nội dung được thực hiện 

dựa trên việc so sánh nội dung mô tả thông tin 

TBT để tìm ra thông tin tương tự với những gì mà 

người dùng đã từng quan tâm để giới thiệu 

tương ứng. Mô hình VSM để biểu diễn tài liệu văn 

bản ngôn ngữ tự nhiên ở dạng các vector nhiều 

chiều, dựa vào các từ ngữ trong văn bản. Mô hình 

VSM được sử dụng trong bài báo để lựa chọn và 

quyết định tài liệu TBT nào là thích hợp nhất với 

một người dùng xác định trước. 

Trong bài báo này còn sử dụng phương pháp 

thống kê để xác định độ quan trọng của một từ 

trong đoạn văn bản trong một tập nhiều đoạn 

văn bản khác nhau là TF-IDF. TF-IDF chuyển đổi 

dạng biểu diễn văn bản thành dạng không gian 

vector nên thường được sử dụng như một trọng 

số trong việc khai phá dữ liệu văn bản.

TF (Term frequency): Tần suất xuất hiện của 1 từ 
trong 1 văn bản.

TF(t, d) = (Số lần xuất hiện từ t) / (Tổng số từ)

IDF (Inverse Document Frequency): Dùng để đánh giá mức độ quan trọng của 1 từ trong văn bản. Khi tính tf 
mức độ quan trọng của các từ là như nhau. IDF(t, D) = log_e(Số văn bản trong tập D/Số văn bản chứa từ t 
trong tập D.

Hình 1.  Giải thuật �nh TF

 

Giải thuật:  Tính TF 

Input: term, doc 

Output: giá trị � 

1. Khởi tạo tham số, thủ tục và thành phần cần thiết 

2. r ß 0; l = len(doc) 

3. Duyệt từng từ word trong doc 

   Nếu word = term ’  r++ 

4. Return r / l 
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Đối với vector được chuẩn hóa về độ dài thì sự tương đồng cosine là tích vô hướng của hai vector (scalar 
product) với công thức:

Hình 2.  Giải thuật �nh IDF

Thực hiện tính toán tổng hợp cho TF-IDF dùng công 

thức: TF-IDF(t, d, D) = TF(t, d) * IDF(t, D). Với tf là số 

lần xuất hiện của từ t trong tài liệu f; f là tổng số các 

từ trong tài liệu f; W là trọng số tính được. Những 

từ có tf-idf là những từ xuất hiện nhiều trong văn 

bản này và xuất hiện ít trong văn bản khác. Việc 

tính giá trị này giúp lọc ra những từ phổ biến và giữ 

lại những từ có giá trị cao trong văn bản (keyword).

Thực hiện tính toán Normalizing Vectors: Mỗi 

vector là một danh sách các hệ số [a, b] để định 

nghĩa độ lớn của vector trong chiều đó. Trong VSM 

[9], có mỗi từ trong câu truy vấn là một chiều, với  

câu truy vấn có 'n' từ sẽ có được một vector n-

chiều. Mỗi thông tin TBT là một vector có nhiều 

chiều. Tiêu đề thông tin TBT q và tiêu đề cần so 

sánh trong cơ sở dữ liệu thu thập được d cần được 

tính toán thành điểm số xác định. Để tính điểm số 

so sánh xác định này có hai cách: Góc giữa q và d; 

Khoảng cách giữa q và d. Mỗi thông tin TBT có độ 

dài khác nhau nên việc tính toán trong nghiên cứu 

này chọn góc trong không gian vector tính điểm so 

sánh giữa q và d. Công thức như sau:

(3.1.1)

(3.1.2)

(3.1.3)

Chuẩn hóa độ dài của tài liệu: Với cái tài liệu dài 

(hơn) nên có tần suất các từ xuất hiện cao hơn 

(higher term frequencies). Một từ giống nhau sẽ 

có khả năng xuất hiện thường xuyên nên có nhiều 

từ hơn nên tăng khả năng xuất hiện của các từ 

trùng. Sự “chuẩn hóa cosine” giảm sự ảnh hưởng 

của tài liệu dài (so với tài liệu ngắn). Một vector 

được chuẩn hóa (về độ dài) với cách chia từng 

phần của nó cho độ dài của nó. Công thức tương 

đồng cosin:

(3.1.4)

 

Giải thuật:  Tính IDF 

Input: term, docs 

Output: giá trị idf 

1. Khởi tạo tham số, thủ tục và thành phần cần thiết 

2. r ß 0; l = len(docs) 

3. Duyệt từng văn bản doc trong docs 

3.1. Duyệt từng từ word trong doc 

Nếu word = term thì {r++; break;} 

4. Return math.log(l/r, math.e) 
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Từ các thành phần tính toán trên, bài báo xây dựng giải thuật để phát sinh khuyến nghị theo nội dung thông 
tin TBT qua các bước sau:

Thông số Thông �n 1 (x1) Thông �n 2 (x2) … Thông �n n (xn) 

Người dùng 1 (w1) x1 w1 x1 w2 … x1 wn 

Người dùng 2 (w2) x2 w1 x2 w2 … x2 wn 

… … … … … 

Người dùng m (wm) xm w1 xm w2 … xm wn 

3.2. Phân tích ma trận với MF
Kỹ thuật phân tích MF [10] sử dụng lại định nghĩa 

mỗi thông tin được mô tả bằng một vector x mà 

được gọi là hồ sơ thông tin (item profile). Phân tích 

ma trận là tìm một vector hệ số w tương ứng với 

mỗi người dùng sao cho với đánh giá (ratings) đã 

biết mà người dùng đó cho thông tin mà xấp xỉ với 

với công thức: y ≈ xw. Trong công thức có X là ma 

trận của toàn bộ hồ sơ thông tin, mỗi hàng tương 
ứng với 1 thông tin, W là ma trận của toàn bộ người 
dùng, mỗi cột tương ứng với 1 người dùng. Kỹ 
thuật này cố gắng xấp xỉ Y ∈ R  bằng tích của hai mxn

ma trận X ∈ R  và W ∈ R  với k được chọn sao cho mxk kxn

nhỏ hơn m và n. 

Mô hình bài toán với các đại lượng           được biểu 
diễn với m người dùng và n thông tin:

 

Giải thuật:  Phát sinh khuyến nghị theo nội dung CB 

Input: Tập T chứa danh sách các �êu đề thông �n TBT; Tập O chứa danh sách các 
�êu đề thông �n TBT khuyến nghị. 

Output: Tập O chứa danh sách các �êu đề thông �n TBT khuyến nghị đã xếp hạng 
theo độ ưu �ên 

1. Xử lý dữ liệu cho tập T 

2. Xử lý dữ liệu cho tập O 

3. Tính: IDF(w)=log(N/Df (w)) 

Với N là tổng số lượng tài liệu cần tý vấn cho người sử dụng; Df (w) là số lượng tài 

liệu mà một từ nào đó xuất hiện; w là 1 từ cần �nh 

4. Tính: W= tf/f*IDF 

Với tf là số lần xuất hiện của từ t trong tài liệu f; f là tổng số các từ trong tài liệu f.   

5. Tính Normalizing Vectors 

6. Tính độ tương đồng của các Normalizing Vectors bằng độ đo cosin 

7. Xuất kết quả theo khung tập O 

Hình 3.  Giải thuật phát sinh khuyến nghị theo nội dung CB

Bảng 2. Ma trận người dùng và thông �n

Ma trận trên là đặc trưng của người dùng và thông 

tin trên với W ∈ R  và X ∈ R , ma trận Y ∈ R  có Y kxn kxm mxn
T≈ W  X. Như vậy, kỹ thuật phân tích này sử dụng k 

nhân tố tiềm ẩn (latent factors) mô tả người dùng u 

và k nhân tố tiềm ẩn mô tả cho thông tin i. Trong đó 

có x là một vector của hồ sơ thông tin. MF đã khai 

thác sự tương đồng giữa các người dùng trong các 

tùy chọn và tương tác của người dùng đó để cung 

cấp các đề xuất tương tự. Giả sử một người dùng u 

không chọn đọc thông tin i, có thể giải quyết bằng 

cách tìm một người dùng u khác mà có cùng sở 

thích tương tự với người dùng u. Hệ thống lấy xếp 

hạng được đánh giá cho thông tin i và xem như là 

xếp hạng cho người dùng u.

Thực tế, giá trị m và n rất lớn nên kỹ thuật này lặp đi 

lặp lại việc tối ưu ma trận khi cố định ma trận còn lại 

và có thể áp dụng việc lấy tích của hai vector X x W. 

Mỗi vector có độ dài k là một số nhỏ hơn nhiều so 

với m và n, do đó việc tính toán này không cần đòi 

hỏi bộ nhớ lưu trữ tính toán quá lớn. Điều này làm 
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Giải thuật:  Phát sinh khuyến nghị theo cộng tác CF 

Input: Tập T chứa danh sách các �êu đề thông �n TBT; Tập O chứa danh sách 
các �êu đề thông �n TBT khuyến nghị. 

Output: Tập O chứa danh sách các �êu đề thông �n TBT khuyến nghị đã xếp 
hạng theo độ ưu �ên 

1. Xử lý dữ liệu cho tập T bao gồm chuẩn bị dữ liệu 
2. Xử lý dữ liệu cho tập O 
3. Định nghĩa mô hình với MF 

3.1. Chuẩn bị bộ 3 giá trị: Người dùng; Thông �n TBT; Số yếu tố ẩn/kích thước 
nhúng (latent factors/ embedding size) 

3.2. Khởi tạo Mô hình với các tham số 
3.3. Duyệt Mô hình theo hướng tới 
3.4. Bước huấn luyện Mô hình 
3.5. Tính giá trị tối ưu 
3.6. Xác thực Mô hình 
3.7. Xác định cuối vòng huấn luyện 
3.8. Xác định cuối vòng xác thực Mô hình 

4. Huấn luyện Mô hình với các tham số 

5. Tính RMSE cho Mô hình 
6. Xuất kết quả theo khung tập O 

Hình 4.  Giải thuật phát sinh khuyến nghị theo cộng tác CF

Tiến hành cố định X, b và tối ưu W, d và ngược lại, 

cố định W, d và tối ưu X, b, tương ứng theo các 

công thức:

Từ các công thức (3.2.1), (3.2.2), (3.2.3), (3.2.4), 
(3.2.5), xây dựng giải thuật cài đặt và tính toán để 
thu được các ma trận X, b, W, d để từ đó dự đoán 
các đánh giá người dùng chưa biết.

cho kỹ thuật MF phù hợp với các tập dữ liệu người 

dùng và thông tin rất lớn, cụ thể khi lưu trữ ma trận 

X và W chỉ với bộ nhớ nhỏ do chỉ cần chứa được 
2 2k(m + n) phần tử thay vì lưu m  hoặc n .

Xử lý thiên lệch và mất mát trong quá tình phân 
tích ma trận X
Trong quá trình hệ thống điền giá trị vào ma trận X, 
giá trị x  điền vào tương ứng với người dùng i đã ij

đánh giá (đọc) thông tin j, giá trị x này thực tế sẽ có ij 

sự thiên lệch của người dùng và/hoặc thông tin. Ví 
dụ, người dùng có thể thấy thông tin TBT trên điểm 
truy cập thì cứ đọc để tăng hiểu biết (chọn đọc tùy 
tiện do có dư thời gian, thể hiện sự dễ tính), hoặc 
người dùng “khó tính, không vừa ý và không có 
thời gian nhiều để đọc kỹ”. Vấn đề thiên lệch này có 
thể giải quyết bằng cách thêm các biến thiên lệch 
“bias”, biến này sẽ phụ thuộc mỗi người dùng/ 
thông tin và có thể được tối ưu cùng với X và W. Với 

một người dùng i và thông tin j với vector đặc trưng 
tương ứng lần lượt là w  và x , độ yêu thích của i j

người dùng tới thông tin đó có thể được mô tả bởi 
công thức có thêm hệ số:

Các hệ số như sau:

· b  là hệ số tự do ứng với người dùng i thể hiện việc j

người này có “khó tính, sở thích đặc biệt” hay 
không; 

· d  là hệ số tự do, ứng với thông tin j thể hiện thông i

tin nhìn chung có được quan tâm hay không; 

· a là hệ số tự do, thể hiện thiên hướng chung của 
bộ dữ liệu.

Việc xây dựng hàm mất mát cũng được dựa trên 
các thành phần giá trị x  đã được điền của ma trận ij

Y, việc xây dựng hàm mất mát như sau:

(3.2.1)

(3.2.2)

(3.2.3)

(3.2.4)

(3.2.5)

(3.2.6)
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4. THỰC NGHIỆM VÀ KẾT QUẢ
4.1. Xây dựng tập dữ liệu và cấu hình cài đặt
Các kết quả nghiên cứu này được thực nghiệm với 
tập dữ liệu thông tin TBT được lưu trong CSDL. Dữ 
liệu được thu thập với phương pháp thủ công và tự 
động từ [2] và từ nguồn các trang web chính thức 

cung cấp thông tin TBT cấp quốc gia và cơ quan 
thuộc quốc gia nhờ kỹ thuật RSS. Ngoài ra, thông 
tin người dùng được lưu trữ lại từ thông tin đăng 
ký sử dụng và nhật ký sử dụng của người dùng. Tất 
cả các dữ liệu trên được sử dùng để xây dựng CSDL 
cho hệ thống khuyến nghị áp dụng cho trang web 

Giải thuật:  Phát sinh khuyến nghị theo danh sách kiểu Top-N 

Input: Tập hợp đầu vào hệ thống 

Output: Danh sách Top-N có phân mục 

1. Nếu người dùng không đăng nhập: 

1.1. Gợi ý 2 �êu đề thông �n mới nhất  

1.2. Gợi ý 1 �êu đề đọc nhiều nhất, và tìm người dùng đọc chủ đề này nhiều 

nhất để gợi ý ra 2 �êu đề thông �n tương ứng 

1.3. Lấy chủ đề có �êu đề đọc nhiều nhất rồi dùng giải thuật CF để gợi ý hai 

thông �n đọc nhiều nhất 

2. Nếu người dùng đăng nhập: 

2.1. Dùng giải thuật CB �m chủ đề gợi ý hai �êu đề đọc nhiều nhất trong chủ 

đề này 

2.2. Dùng giải thuật CF �m chủ đề tương tự như chủ đề vừa chọn/đọc để gợi ý 

hai �êu đề thông �n đọc nhiều nhất 

2.3. Dùng giải thuật CF �m người dùng tương tự với người dùng hiện tại, lấy 

chủ đề có �êu đề mà người dùng này đọc nhiều nhất để gợi ý hai thông �n 

đọc nhiều nhất trong chủ đề này 

Hình 5.  Giải thuật phát sinh khuyến nghị theo danh sách kiểu Top-N

3.3. Mô tả hệ thống
Hệ thống được xây dựng và tích hợp vào trang web 
cung cấp thông tin TBT, giúp người dùng có thể 
tương tác với thông tin mong muốn tương tác. Khi 
người dùng truy cập vào trang web, phân hệ tự 
động sẽ khuyến nghị danh mục từng loại thông tin 
TBT mà người dùng hiện thời có thể quan tâm. Với 
danh sách này, hệ thống còn cung cấp thông tin chi 
tiết về các thông tin TBT như: Tiêu đề; Phân 
loại/nhóm tin; Tóm tắt; Nội dung; Ngày tháng; 
Đường dẫn; Tác giả … Hệ thống trong quá trình 
hoạt động luôn thu thập phản hồi từ người dùng và 
lưu vết quá trình truy cập hệ thống. Đối với từng 
thông tin TBT, hệ thống sẽ được ghi nhận phản hồi 
người dùng dưới dạng phản hồi tiềm ẩn (implicit 
feedback) và tự động ghi nhận lại giá trị phản hồi 
được tính bằng thời gian đọc là k giây. Giá trị này 
được hệ thống lưu vào CSDL và dùng để huấn luyện 
mô hình và thực hiện chức năng khuyến nghị.

Hệ thống khuyến nghị xây dựng luôn cho ra kết 

quả dự đoán thông qua một danh sách kiểu Top-N 
tin tức được sắp xếp giảm dần theo độ tương 
quan theo từng nhóm danh mục một. Như trình 
bày ở trên, hệ thống xuất ra kết quả danh sách tin 
tức TBT có phân mục giống nhau cho cả hai loại 
người dùng đăng nhập và không đăng nhập. Khi 
người dùng tương tác với một thông tin TBT trong 
khoảng thời gian k giây, hệ thống bắt đầu xử lý để 
có thể phát sinh danh mục chứa danh sách thông 
tin TBT. Danh sách này được sắp xếp theo thứ tự 
ưu tiên giảm dần theo giá trị dự đoán nhằm giúp 
cho người dùng có thể xác định thông tin TBT mà 
phù hợp nhất. Ngoài ra, hệ thống còn khuyến nghị 
thêm các loại thông tin TBT theo các phương 
pháp đơn giản khác, với mỗi loại là 2 bản tin TBT: 
Cùng thể loại;  Cùng cơ quan/chính phủ ban hành; 
Được đọc nhiều nhất; Đã hết hiệu lực hoặc bắt 
đầu có hiệu lực.

Phương pháp phát sinh khuyến nghị theo danh 
sách kiểu Top-N theo giải thuật sau:
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Bộ dữ liệu 1 Bộ dữ liệu 2 Bộ dữ liệu 3 Bộ dữ liệu 4 RMSEtb 

1.295 1.295 1.245 1.199 1.287 

File huấn luyện Số lượng bản ghi File kiểm Số lượng bản ghi 

Train_1.mdf 124534 Test_1.mdf 17572 

Train_2.mdf 124534 Test_2.mdf 17572 

Train_3.mdf 124534 Test_3.mdf 17572 

Train_4.mdf 124534 Test_4.mdf 17572 

thông tin TBT. Hệ thống xây dựng đã chạy thực 
nghiệm với tập dữ liệu: Người dùng có 245 gồm hai 
loại (Đăng ký; Không đăng ký) với 8,586 giao tác; 
Tập dữ liệu TBT có 32,134 Bản thông báo tóm tắt 
TBT của 198 quốc gia, với 1,425 tin tức TBT. Hệ 
thống khuyến nghị được phát triển trên môi 
trường .NET sử dụng ngôn ngữ ASP.NET, C#, 
Python và Hệ quản trị cơ sở dữ liệu SQL Server.

4.2. Dữ liệu thực nghiệm
Hoạt động hệ thống khuyến nghị theo cách thức 

là hiển thị ra giao diện người dùng danh sách 
thông tin (Top-N) theo thứ tự giảm dần về độ 
tương quan. Hệ thống này triển khai thực 
nghiệm với 2 trạng thái của một người dùng khi 
sử dụng ứng dụng Web thuộc hệ thống (Người 
dùng đăng nhập; Người dùng không đăng 
nhập). Đối với tiêu đề của thông tin TBT thì trong 
bài báo chỉ xét theo các tiêu chí: Mới nhất; 
Tương tác (Đọc; Xem; Chọn; Tải xuống; Chia sẻ; 
…); … Tập dữ liệu thử nghiệm được chia làm 4 bộ 
khác nhau:

Bảng 3. Bảng dữ liệu ứng với 4 bộ dữ liệu

4.3. Tiêu chuẩn đánh giá
Trong nghiên cứu này sử dụng tiêu chuẩn đánh giá 

Root Mean Square Error (RMSE) để đo lường độ 
chính xác các dự đoán. Công thức RMSE:

Với kết quả bảng trên sử dụng đơn vị đo là giây, 

các giá trị RMSE cho 4 bộ dữ liệu đều lân cận 1.3 

giây. Theo thống kê trong bộ dữ liệu thu thập, 

giá trị trung bình một người dùng có đọc một 

thông tin TBT (trung bình có khoảng 150-170 từ 

tiếng Việt) lân cận 16 giây. Như vậy, với giá trị 

RMSE  bằng 1,287 trên, các giá trị dự đoán đã tb

chênh lệch lân cận 10% với giá trị thực đọc của 

người dùng. 
  
5. KẾT LUẬN 
Bài báo giới thiệu một giải pháp xây dựng hệ 

thống khuyến nghị thông tin TBT dựa vào phản 

hồi tiềm ẩn từ người dùng để đề xuất thông tin 

TBT mà có thể họ quan tâm tìm hiểu. Hệ thống 

được xây dựng hoàn thiện có tích hợp giải thuật 

khuyến nghị vào hệ thống và luôn thu thập phản 

hồi người dùng (nếu có), cuối cùng đánh giá hiệu 

quả hệ thống dựa trên phản hồi này. Thực 

nghiệm cho thấy giải pháp đề trên xuất hoàn toàn 

có thể tích hợp vào các điểm truy cập TBT cấp tỉnh 

thành. Các nghiên cứu trong tương lai có thể 

triển khai các hướng sau:

· Tiến hành thử nghiệm trên hệ thống tiếng Anh 

cho các đối tượng khác nhau (cá nhân, tổ chức 

nước ngoài) và kéo dài khoảng thời gian thực 

nghiệm cũng như đánh giá.

· Thu thập thêm dữ liệu TBT cũng như so sánh với 

các giải pháp khác nhau để tăng cường chất 

(4.3.1)

4.4. Kết quả thực nghiệm và đánh giá
Sau khi �ến hành thực nghiệm thì nhóm nghiên cứu thu được kết quả như sau:

Bảng 4. Kết quả RMSE ứng với 4 bộ dữ liệu
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lượng khuyến nghị.

· Kết hợp lọc nội dung với lọc cộng tác và áp dụng 
thêm phương pháp học sâu (Deep Learning).
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TÀI LIỆU THAM KHẢO

Building a hybrid recommendation system applied to 
website of access point for information technical 
barriers to trade (TBT)

Nguyen Minh De, Le Van Hanh and To Hoai Viet 
ABSTRACT
The problem of meeting customer needs for products, services is one of the most important foundations of 
the supplier. The supplier uses many methods to try to make product and service recommendations 
suitable for each customer, and the customer interacts with interesting products and services. The supplier 
often stores user information as well as all transaction histories to serve more appropriate requests for 
next time. This paper presents a hybrid recommendation system for Technical Barriers to Trade (TBT) 
information based on implicit feedback and applies it to the website of TBT access point. This hybrid 
recommendation system is built using a combination of content-based filtering techniques and 
collaborative filtering techniques corresponding to two methods: Vector Space Model (TF-IDF); Matrix 
Factorization. The paper has built a database collected from many sources and installed the above hybrid 
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recommendation system for the website of TBT access point and combined it with TBT information 
collected from many sources. The system was tested with a data set stored in the above database, showing 
that the solution is perfectly suitable for integrating into TBT access points.

Keywords: hybrid recommendation system, content-based, collaborative filtering, vector space model, TF-
IDF, matrix factorization
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