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Tạp chí Nghiên cứu khoa học, Trường  Đại học Sao Đỏ (﻿P. ISSN 1859-4190, E. ISSN 2815-553X), thường xuyên
công bố kết quả, công trình nghiên cứu khoa học và công nghệ của các nhà khoa học, cán bộ, giảng viên, nghiên 
cứu sinh, học viên cao học, sinh viên ở trong và ngoài nước.
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học; Toán học; Vật lý; Văn hóa - Nghệ thuật - Thể dục thể thao...
2. Bài nhận đăng là những công trình nghiên cứu khoa học chưa công bố trong bất kỳ ấn phẩm khoa học nào.
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9.

10. Bài báo được đánh máy trên khổ giấy A4 (21 × 29,7cm) có độ dài không quá 8 trang, font Arial, cỡ chữ 10, 

Trong trường hợp hình vẽ, hình ảnh có kích thước lớn, bảng biểu có độ rộng lớn hoặc công thức, phương 
trình dài thì cho phép trình bày dưới dạng 01 cột.
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LIÊN NGÀNH ĐIỆN - ĐIỆN TỬ - TỰ ĐỘNG HÓA

Ứng dụng các mô hình tính toán lượng tử phối hợp với thuật toán 
one - versus - all để xây dựng công cụ nhận dạng và phân loại

5 Trần Hoài Linh

Ứng dụng xử lý ảnh và mô hình faster P-CNN trong hệ thống 
chẩn đoán lỗi chi tiết sản phẩm cơ khí

12 Đỗ Văn Đỉnh
Phạm Văn Nam
Nguyễn Văn Thành
Nguyễn Huy Nam
Nguyễn Văn Dũng

Ứng dụng học sâu trong phát hiện bệnh trên cây lúa sử dụng 
YOLOv5

19 Trịnh Công Đồng
Mạc Tuấn Anh
Giáp Đăng Khánh
Nguyễn Thanh Hường
Nguyễn Trọng Các
Bùi Đăng Thảnh

Nghiên cứu hiệu quả thay thế động cơ phòng nổ không đồng 
bộ 3 pha bằng động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu khởi động 
trực tiếp

24 Trần Hữu Phúc
Trần Thanh Tuyền
Trần Hữu Phan
Nguyễn Trọng Các

NGÀNH CÔNG NGHỆ THÔNG TIN

Phân lớp người dùng tiềm năng của hệ thống học trực tuyến 
vuihoc

29 Hoàng Thị Ngọc Diệp
Trần Duy Khánh
Phạm Huy Hoàng
Trần Đình Khang

LIÊN NGÀNH CƠ KHÍ - ĐỘNG LỰC

Nghiên cứu ảnh hưởng của chế độ cắt đến độ nhám bề mặt  
khi gia công vật liệu hợp kim đồng - Crom (C18150) trên máy 
phay CNC cao tốc

37 Mạc Văn Giang

Ứng dụng mô phỏng số kết hợp với công nghệ Synchronous 
trong thiết kế và tối ưu hóa cơ cấu Cam

44 Nguyễn Văn Hinh
Mạc Văn Giang

Nghiên cứu khí động học trên xe ô tô 50 Đỗ Tiến Quyết
Nguyễn Lương Căn
Lê Đức Thắng
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Xác định thông số công nghệ may tối ưu cho đường may 301 
trên quan điểm giảm thiếu độ trượt trên vải tơ tằm

55 Nguyễn Thị Hiền
Tạ Văn Hiển
Đỗ Thị Tần

NGÀNH TOÁN HỌC

Tính chất toán tử tích chập của phép biến đổi Fourier consine và 
Laplace 

61 Nguyễn Kiều Hiên

NGÀNH KINH TẾ
Chính sách an sinh xã hội đối nông dân Việt Nam, kinh nghiệm 
từ Trung Quốc

67 Phạm Thị Hồng Hoa
Nguyễn Minh Tuấn

Giải pháp thúc đẩy thực hành ESG (Environmental - Social - 
Governance) tại doanh nghiệp 

75 Nguyễn Thị Ngọc Mai
Trần Thị Hằng

Nghiên cứu các nhân tố ảnh hưởng đến thu nhập của người lao 
động tại các khu công nghiệp tỉnh Hải Dương

83 Nguyễn Thị Huế

Thực trạng chuyển đổi số ngành ngân hàng tại Việt Nam 89 Lương Thị Hoa

LIÊN NGÀNH HÓA HỌC - CÔNG NGHỆ THỰC PHẨM

Tổng hợp, nghiên cứu tính chất quang học và độ bền của tế 
bào năng lượng mặt trời dựa trên vật liệu cluster và perovskite

96 Phạm Thị Điệp

Nâng cao chất lượng dạy học các học phần thực hành cho sinh 
viên khối ngành kỹ thuật tại Trường Đại học Sao Đỏ

104 Phạm Thị Hường
Nguyễn Thị Phương Oanh
Nguyễn Thị Hồng Nhung

NGÀNH GIÁO DỤC

LIÊN NGÀNH TRIẾT HỌC - XÃ HỘI HỌC - CHÍNH TRỊ HỌC

Tư tưởng Hồ Chí Minh về sử dụng trí thức yêu nước của xã hội 
cũ phục vụ sự nghiệp kháng chiến, kiến quốc - sự vận dụng của 
Đảng Cộng sản Việt Nam trong thời kỳ đổi mới đất nước

111 Phạm Văn Dự
Vũ Văn Chương

Vận dụng tư tưởng Hồ Chí Minh về văn hóa vào xây dựng lối 
sống văn hóa cho sinh viên Việt Nam hiện nay

117 Phùng Thị Lý

Sự vận dụng tư tưởng Hồ Chí Minh về giáo dục của Đảng trong 
đổi mới giáo dục đại học ở Việt Nam hiện nay

123 Nguyễn Thị Hải Hà
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Application of quantum computation models and one-versus-all  
approach to implement multi-class pattern recognition solutions

5 Tran Hoai Linh

Application of image processing and faster R-CNN network model 
in error diagnosis system for mechanical product components 

12 Do Van Dinh
Pham Van Nam
Nguyen Van Thanh
Nguyen Huy Nam
Nguyen Van Dung

Using deep learning for rice leaf diseases detection using YOLOv5 19 Trinh Cong Dong
Mac Tuan Anh
Giap Dang Khanh
Nguyen Thanh Huong
Nguyen Trong Cac
Bui Dang Thanh

Effectiveness research replacement of explosion – proof ventilation 
fan asynchronous motor 3 phase by line-start permanent magnet 
synchronous motor

24 Tran Huu Phuc
Tran Thanh Tuyen
Tran Huu Phan
Nguyen Trong Cac

TITLE FOR INFORMATION TECHNOLOGY

Classify potential users of online learning system vuihoc 29 Hoang Thi Ngoc Diep
Tran Duy Khanh
Pham Huy Hoang
Tran Dinh Khang

TITLE FOR MECHANICAL AND DRIVING POWER ENGINEERING

Study on the effect of cutting mode to rough surface when machining 
copper - chromium alloy materials (C18150) on high speed CNC 
milling machines

37 Mac Van Giang

Application of digital simulation combined with Synchronous 
technology in designing and optimizing of the Cam mechanism

44 Nguyen Van Hinh
Mac Van Giang

Study aerodynamics on the car 50 Do Tien Quyet
Nguyen Luong Can
Le Duc Thang

Determination of optimal sewing technology parameters for seam 
301 from the point of view of minimizing slip on silk fabrics

55 Nguyen Thi Hien
Ta Van Hien
Do Thi Tan
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Nguyen Minh Tuan

Solutions to promote ESG (Environmental - Social - Governance)  
practice at Enterprises

75 Nguyen Thi Ngoc Mai
Tran Thi Hang

Research on factors affecting the income of workers in industrial 
zones in Hai Duong province

83 Nguyen Thi Hue

The current situation of digital transformation of the banking 
industry in Vietnam

89 Luong Thi Hoa

TITLE FOR CHEMISTRY AND FOOD TECHNOLOGY

Synthesis and study of optical properties, durability of solar cells 
based on cluster and perovskite materials

96 Pham Thi Diep

TITLE FOR EDUCATION

Improving the quality of teaching and learning practical modules for 
engineering students at Sao Do University

104 Pham Thi Huong
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111 Pham Van Du
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117 Phung Thi Ly
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123 Nguyen Thi Hai Ha
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NGÀNH CÔNG NGHỆ THÔNG TIN

Phân lớp người dùng tiềm năng của hệ thống  
học trực tuyến vuihoc

Classify potential users of online learning system vuihoc

Hoàng Thị Ngọc Diệp1*, Trần Duy Khánh1, Phạm Huy Hoàng2, Trần Đình Khang2 
*Email của tác giả liên hệ: hoangdiepdtth@gmail.com

1Trường Đại học Sao Đỏ
2Đại học Bách khoa Hà Nội

Ngày nhận bài: 22/5/2023
Ngày nhận bài sửa sau phản biện: 02/3/2023

Ngày chấp nhận đăng: 30/6/2023

Tóm tắt

Hệ thống phân lớp người dùng tiềm năng của trang học trực tuyến Vuihoc có nhiệm vụ phân tích từ dữ liệu của 
người học trong quá khứ để đưa ra dự đoán những người dùng nào có khả năng sẽ mua khóa học kế tiếp trong 
tương lai. Vấn đề ở đây là cần trích chọn được những thông tin quan trọng của người dùng và một phương pháp 
phù hợp để mô hình phân lớp đạt hiệu quả. Để giải quyết vấn đề này, phương pháp học có giám sát được ứng 
dụng vào hệ thống để giúp phân lớp và dự đoán từ tập người dùng của trang học trực tuyến Vuihoc. Cụ thể, bài 
báo sử dụng phương pháp phân loại Support Vector Machine và kỹ thuật cân bằng dữ liệu SMOTE, dựa trên dữ 
liệu về thông tin cá nhân cũng như lịch sử hoạt động của người dùng trên trang web (ID của người dùng, họ tên, 
năm sinh, tổng tiền đã mua khóa học, số lượng khóa học đã mua, thời gian tương tác với hệ thống thông qua 
chức năng ôn luyện và làm bài kiểm tra,điểm ôn tập và kiểm tra...), chia họ thành hai lớp: Lớp những người dùng 
không mua khóa tiếp theo và lớp người dùng mua khóa học tiếp theo. 

Từ khóa: Phương pháp phân loại Support Vector Machine; kỹ thuật cân bằng dữ liệu SMOTE; hệ thống phân 
lớp; học có giám sát.

Abstract  

The potential user classification system of the Vuihoc online learning site has the task of analyzing data from 
past learners to predict which users are likely to buy the next course in the future. The problem here is to 
extract important user information and a suitable method for the classification model to be effective. To solve this 
problem, the supervised learning method is applied to the system to help classify and predict from the user set 
of the Vuihoc online learning site. Specifically, the paper  uses the Support Vector Machine classification method 
and the SMOTE data balancing technique, based on data about personal information as well as the user’s activity 
history on the website, dividing them into two classes: The class of users who do not purchase the next course 
and the class of users who buy the next course.

Keywords: Classification method Support Vector Machine; data balancing technique SMOTE; classification 
system; Supervised learning.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Với sự phát triển của công nghệ, của Internet như hiện 
nay, có thể thấy càng ngày càng có nhiều người quan 
tâm đến việc học trực tuyến bởi lợi ích mà nó mang lại: 
Tiết kiệm thời gian, tiết kiệm chi phí, phù hợp với mọi 
lứa tuổi,.... Trong thời kỳ dịch bệnh Covid-19, nền giáo 
dục vẫn được duy trì khắp nơi, nhờ các hệ thống học 
trực tuyến. Trong các hệ thống đó, lưu trữ nguồn dữ 
liệu về nội dung các khóa học, về người học và về quá 

trình học tập, quá trình tương tác của từng người học. 
Từ các dữ liệu đó, có thể trích rút được các thông tin 
về thái độ, năng lực, hành vi,… của người học (những 
người tương tác thường xuyên hơn gần đây dựa vào 
điểm số các bài luyện tập và bài kiểm tra, có thể người 
dùng đang thích thú với các bài học), giúp dự đoán về 
kết quả học tập, trợ giúp nâng cao hiệu quả học tập 
hoặc giới thiệu các khóa học tiếp theo.

Việc huấn luyện mô hình học máy với tập dữ liệu mất 
cân bằng thường làm cho mô hình bị nghiêng về lớp 
đa số, gây ra lỗi cao hơn. Một trong số những phương 
pháp hiệu quả để giải quyết vấn đề này là phương pháp 
lấy lại mẫu (resampling): Phương pháp Oversampling 
(lấy vượt mẫu) là lựa chọn tốt khi bài toán không có 

Người phản biện: 1. GS.TSKH. Thân Ngọc Hoàn
                             2. TS. Nguyễn Phúc Hậu
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lượng dữ liệu thực sự lớn. Nhược điểm của phương 
pháp này là việc sao chép chính xác những phần tử 
của lớp thiểu số có thể gây ra “overfitting” (mô hình 
quá khớp với dữ liệu huấn luyện, gây việc dự đoán 
nhầm, chất lượng mô hình không tốt với dữ liệu test). 
Đồng thời, cách này cũng làm cho số lượng mẫu dữ 
liệu cho huấn luyện tăng lên, làm tăng thời gian huấn 
luyện [1]. Phương pháp Undersampling (lấy giảm mẫu) 
lớp đa số sẽ được lấy lại mẫu bằng cách giảm bớt 
những mẫu bên trong nó để cân bằng với lớp thiểu 
số. Phương pháp này tốt khi lượng dữ liệu là quá lớn.  
Tuy nhiên, có thể khi giảm mẫu sẽ làm mất những thông 
tin quan trọng của tập dữ liệu, gây ra ''underfitting'' (mô 
hình quá đơn giản, không mô tả được xu hướng của 
dữ liệu) [2]. Máy vector hỗ trợ (SVM - Support Vector 
Machine hay Support-Vector Networks [4]) xây dựng 
cho một tập hợp các phương pháp học có giám sát liên 
quan đến nhau để phân loại và phân tích hồi quy. Với 
bài toán phân loại 2 lớp SMV tìm một siêu phẳng để 
phân tác các điểm dữ liệu. Siêu phẳng sẽ chia không 
gian thành các miền khác nhau và mỗi miền sẽ chứa 
một loại dữ liệu. Trường hợp phân tách tuyến tính thì 
dùng siêu phẳng phân tách có lề lớn nhất [5]. Trường 
hợp phân tách không tuyến tính dùng phương pháp 
kernel trick [6]. Trong quá trình huấn luyện có thể cân 
nhắc việc sử dụng kỹ thuật SMOTE [3] để cân bằng dữ 
liệu giữa hai lớp. Các công trình nghiên cứu trên đều 
chỉ rõ các ưu nhược điểm của từng phương pháp. Việc 
kết hợp các phương pháp lấy mẫu và phân loại mẫu có 
sử dụng SMC và kỹ thuật SMOTE đã chọn được mô 
hình phân lớp phù hợp, lưu lại mô hình đó để phục vụ 
cho bước dự đoán tiếp theo.

Nội dung bài báo này đề cập đến việc khai phá dữ 
liệu về thông tin người dùng, dữ liệu về hành vi của 
người dùng tương tác với hệ thống học trực tuyến để 
phân loại nhóm người dùng tiềm năng có thể sẽ mua 

tiếp khóa học giúp cho doanh nghiệp có chiến lược 
marketing, chăm sóc khách hàng hiệu quả. Từ đó, 
đưa hệ thống học trực tuyến phát triển hơn, không chỉ 
trong cung cấp những khóa học chất lượng, mà còn là  
dịch vụ thân thiện với người học, góp phần tăng doanh 
thu cho doanh nghiệp. Dữ liệu thử nghiệm trong bài báo 
này lấy từ trang học trực tuyến VUIHOC là một trang 
học mới hoạt động từ đầu năm 2019, nhưng sau gần 
một năm đã có trên 15,000 người học, với trung bình 
khoảng 2,000 học viên sử dụng hệ thống mỗi ngày [7].

Bài báo được trình bày trong năm phần, ở phần 2 trình 
bày chung về bài toán phân lớp người học trong hệ 
thống học trực tuyến, trong phần 3 trình bày các kỹ 
thuật giải quyết bài toán, phần 4 trình bày thực nghiệm 
với các dữ liệu từ hệ thống học trực tuyến VUIHỌC, 
phần 5 nêu kết luận.

2. BÀI TOÁN PHÂN LỚP NGƯỜI HỌC TRONG 
HỆ THỐNG HỌC TRỰC TUYẾN

Bài toán phân lớp nhóm người dùng tiềm năng mua 
khóa học tiếp theo của hệ thống học trực tuyến là việc 
xây dựng mô hình phân tích, huấn luyện từ dữ liệu về 
thông tin cá nhân, hành vi tương tác người dùng trang 
web và lịch sử mua khóa học để phân lớp, dự đoán 
khách hàng tiềm năng có thể mua khóa học tiếp theo 
của trang web.

Các vấn đề cần giải quyết:

Nhập dữ liệu của hệ thống học trực tuyến.

Trích rút dữ liệu ra bảng dữ liệu, sử dụng cho bài toán 
phân lớp.

Tiến hành huấn luyện để tạo ra mô hình phân lớp.

Dự đoán cho tập dữ liệu khách hàng tiềm năng trong 
tương lai.

Hình 1. Mô hình tổng quát bài toán phân lớp người dùng tiềm năng cho hệ thống học trực tuyến
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3. PHƯƠNG PHÁP
3.1. Trích rút dữ liệu từ hệ thống học trực tuyến

Cơ sở dữ liệu của một hệ thống học trưc tuyến gồm rất 
nhiều bảng, trong bài toán này sẽ quan tâm đến các 
bảng dữ liệu về thông tin cá nhân cũng như về hành 
vi, hoạt động tương tác của người học trên hệ thống.  
Ví dụ, ở hệ thống VUIHOC có các bảng:

Bảng “core_user”: Bảng dữ liệu có những thông tin cơ 
bản về người dùng (học sinh).

Bảng “core_user_profile”: Thông tin chi tiết về người 
dùng là học sinh.

Bảng “bus_order”: Thông tin về khóa học mà phụ 
huynh mua cho con.

Bảng “bus_order_detail”: Thông tin chi tiết ứng với 
từng đơn hang mua khóa học.

Bảng “core_log_activity_beta”: Bảng về các hành vi 
của người dùng trên hệ thống.

Bảng “lms_course_modules”: Bảng về các câu hỏi, bài 
tập và bài kiểm tra của từng khóa học.

Bảng “lms_revise_result”: Bảng về kết quả làm các câu 
hỏi trên hệ thống.

Bảng “lms_practice_result”: Bảng về kết quả của các 
bài kiểm tra trên hệ thống.

Hình 2 là biểu đồ liên kết giữa các bảng:

Tiếp theo là “Trích rút dữ liệu”, ta sẽ xử lý, trích rút dữ 
liệu để lấy ra Bảng dữ liệu phục vụ cho bài toán phân 
lớp. Cụ thể từ dữ liệu có trong những bảng trên, ta cần 
nối các bảng với nhau thông qua các khóa bằng các 
truy vấn SQL, từ đó sẽ lấy ra được các thuộc tính hay 
đặc trưng ứng với từng người dùng. Khi đó ta sẽ được 
bảng đặc trưng gồm các cột, mỗi cột sẽ là một đặc 
trưng của người dùng. Sau đó, ta sẽ tiền xử lý dữ liệu 
như chuẩn hóa hoặc thay thế các giá trị bị thiếu cũng 
như loại bỏ những điểm ngoại lai. Do tập dữ liệu chưa 
có nhãn nên ta sẽ tiến hành gán đối với dữ liệu trong 
quá khứ. Sẽ có hai nhãn, nhãn ứng với những người 
dùng không mua khóa học tiếp theo và nhãn ứng với 
những người dùng mua khóa học sau đó. Cuối cùng ta 
sẽ thu được một Bảng dữ liệu gồm các đặc trưng và 
nhãn ứng với từng người dùng để sử dụng cho việc 
huấn luyện.

Hình 2. Sơ đồ thực thể - liên kết từ hệ thống VUIHOC

3.2. Huấn luyện mô hình phân lớp

Trong bước này, ta sẽ tiến hành huấn luyện từ Bảng dữ 
liệu lấy được trước đó sử dụng phương pháp Support 
Vector Machine (SVM). Trong quá trình huấn luyện có 
thể cân nhắc việc sử dụng kỹ thuật SMOTE để cân 
bằng dữ liệu giữa hai lớp. Các tham số của phương 
pháp SVM, cũng như tỷ lệ chọn để cân bằng dữ liệu 
bằng SMOTE có thể được điều chỉnh bằng cách tối 
ưu hóa hiệu năng trên một tập con của tập huấn luyện 

(validation set). Khi đã chọn được mô hình phân lớp 
phù hợp, lưu lại mô hình đó để phục vụ cho bước dự 
đoán tiếp theo.

Tập dữ liệu mất cân bằng khi mà sự chênh lệch giữa 
số phần tử của các lớp là khác nhau rõ rệt. Việc mất 
cân bằng giữa các lớp dữ liệu là một vấn đề khá phổ 
biến của các bài toán phân loại trong học máy, đặc biệt 
là các bài toán thực tế như: Chẩn đoán y khoa, phát 
hiện gian lận... Đối với bài toán có 2 lớp, lớp thiểu số 
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(minority class) sẽ là lớp có ít phần tử hơn và lớp đa số 
(majority class) sẽ là lớp có nhiều phần tử hơn. 

Việc huấn luyện mô hình học máy với tập dữ liệu mất 
cân bằng thường làm cho mô hình bị nghiêng về lớp 
đa số, gây ra lỗi cao hơn. Một trong số những phương 
pháp hiệu quả để giải quyết vấn đề này là phương 
pháp lấy lại mẫu (resampling): 

Oversampling - lấy vượt mẫu: Lớp thiểu số sẽ được 
thêm các phần tử mới bằng cách sao chép những phần 
tử bên trong nó. Đây là một trong những phương pháp 
được công bố sớm nhất và được chứng minh là mạnh 
mẽ [1]. Phương pháp là lựa chọn tốt khi bài toán không 
có lượng dữ liệu thực sự lớn. Nhược điểm của phương 
pháp này là việc sao chép chính xác những phần tử 
của lớp thiểu số có thể gây ra “overfitting” (mô hình quá 
khớp với dữ liệu huấn luyện, gây việc dự đoán nhầm, 
chất lượng mô hình không tốt với dữ liệu test). Đồng 
thời, cách này cũng làm cho số lượng mẫu dữ liệu cho 
huấn luyện tăng lên, làm tăng thời gian huấn luyện. 

Undersampling - lấy giảm mẫu: Lớp đa số sẽ được lấy 
lại mẫu bằng cách giảm bớt những mẫu bên trong nó 
để cân bằng với lớp thiểu số. Phương pháp này tốt khi 
lượng dữ liệu là quá lớn. Tuy nhiên, có thể khi giảm 
mẫu sẽ làm mất những thông tin quan trọng của tập dữ 
liệu, gây ra “underfitting” (mô hình quá đơn giản, không 
mô tả được xu hướng của dữ liệu [2].

Một trong các kỹ thuật phát triển từ Oversampling là 
Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE). 
SMOTE sẽ sử dụng giải thuật hàng xóm gần nhất 
(nearest neighbors) để tạo những mẫu dữ liệu mới cho 
mô hình huấn luyện. Kỹ thuật SMOTE sẽ tạo dữ liệu 
mới bằng cách kết hợp các đặc trưng của điểm dữ liệu 
của lớp thiểu số với các hàng xóm của nó trong lớp 
này. Cách tiếp cận này giúp mẫu dữ liệu của lớp thiểu 
số tổng quát hơn.

Hình 3. Các điểm dữ liệu được tạo bởi SMOTE

Máy vector hỗ trợ (SVM - Support Vector Machine 
hay Support-Vector Networks [4]) là một khái niệm 

trong thống kê và khoa học máy tính do Vapnik và 
Chervonenkis xây dựng cho một tập hợp các phương 
pháp học có giám sát liên quan đến nhau để phân loại 
và phân tích hồi quy. SVM dạng chuẩn nhận dữ liệu 
vào và phân loại chúng vào hai lớp khác nhau. Do đó, 
SVM là một thuật toán phân loại nhị phân. Với một tập 
huấn luyện thuộc hai lớp cho trước, thuật toán huấn 
luyện SVM xây dựng một mô hình để phân loại các 
mẫu khác vào hai lớp đó. Một mô hình SVM là một 
cách biểu diễn các điểm trong không gian và lựa chọn 
ranh giới giữa hai lớp sao cho khoảng cách từ các mẫu 
huấn luyện tới ranh giới là xa nhất có thể. Các mẫu 
mới cũng được biểu diễn trong cùng một không gian 
và được thuật toán dự đoán thuộc một trong hai lớp tùy 
vào mẫu đó nằm ở phía nào của ranh giới. 

Ý tưởng của SVM là tìm một siêu phẳng (hyper lane) 
để phân tách các điểm dữ liệu. Siêu phẳng này sẽ chia 
không gian thành các miền khác nhau và mỗi miền sẽ 
chứa một loại dữ liệu. Siêu phẳng được biểu diễn bằng 
hàm số wTx = b. Nhưng vấn đề là có rất nhiều siêu 
phẳng, chúng ta phải chọn cái nào tối ưu nhất. Chúng 
ta cần một đường phân chia sao cho khoảng cách từ 
điểm gần nhất của mỗi lớp tới đường phân chia (hay 
còn gọi là lề - margin) như nhau và khoảng cách đó là 
lớn nhất. Việc margin rộng hơn sẽ mang lại hiệu ứng 
phân lớp tốt hơn vì sự phân chia giữa hai lớp là rạch 
ròi hơn. Cụ thể, chúng ta giả sử phải phân loại tập dữ 
liệu các lớp dương (màu xanh) nhãn là 1 và các dữ 
liệu lớp âm (màu đỏ) là -1. Siêu phẳng phân tách giữa 
hai lớp tạo ra hai nửa không gian dữ liệu. Không gian 
các dữ liệu lớp âm thỏa mãn  và không gian dữ liệu lớp 
dương thỏa mãn . 

Tiếp theo, ta chọn hai siêu phẳng lề H1: w
Tx + b = -1 

đi qua điểm thuộc lớp âm, H2: w
Tx + b = 1 đi qua điểm 

thuộc lớp dương và đều song song với H0. Khoảng 
cách từ H1 đến H0 là d_ và từ H2 đến H0 là d+. Margin 
sẽ là m = d + d+. Siêu phẳng tối ưu mà chúng ta cần 
chọn là siêu phẳng phân tách có lề lớn nhất [5].

Khoảng cách từ một điểm xi nằm trên H1 đến siêu 
phẳng H0 là:

𝑑𝑑" =
𝑤𝑤%𝑥𝑥' + 𝑏𝑏

𝑤𝑤
=

1
𝑤𝑤

 (1)

Khoảng cách từ một điểm xj nằm trên H2 đến siêu 
phẳng H0 là:

𝑑𝑑" =
𝑤𝑤%𝑥𝑥' + 𝑏𝑏

𝑤𝑤
=

1
𝑤𝑤

 (2)

Trong đó:
||w|| là độ dài của vector w: ||w|| = 𝑤𝑤"# + 𝑤𝑤## + ⋯+ 𝑤𝑤&#.	
Từ đó ta có thể tính được mức lề.

𝑚𝑚 = 𝑑𝑑$ + 𝑑𝑑& =
2
𝑤𝑤

	 (3)

Vì vậy, mà các điểm nằm trên hai siêu phẳng H1 và H2 
là các Support Vector. 
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Vậy việc huấn luyện trong SVM tương đương với giải 
quyết bài toán cực tiểu có ràng buộc sau đây:

Cực tiểu hóa: 

𝑤𝑤
2

	 (4)

Với điều kiện:

𝑦𝑦" 𝑤𝑤$𝑥𝑥 + 𝑏𝑏 ≥ 1, ∀𝑖𝑖 = 1. . 𝑛𝑛	 (5)

Việc xác định siêu phẳng H0 được giả sử trong điều 
kiện lý tưởng tập dữ liệu có thể phân tách tuyến tính, 
tìm được hai siêu phẳng lề H1 và H2 mà không có điểm 
dữ liệu nào nằm giữa chúng. Vậy trong trường hợp tập 
dữ liệu có nhiều điểm gây nhiễu, các điểm này không 
thỏa mãn điều kiện (5), bài toán không tìm được lời 
giải. Đối với các trường này, chúng ta cần nới lỏng các 
điều kiện lề bằng việc sử dụng các biến . Bài toán trong 
trường hợp này trở thành:
Cực tiểu hóa:

𝑤𝑤
2

+ 𝑐𝑐 𝜖𝜖&

'

&()

	 (6)

Với điều kiện:

𝑦𝑦" 𝑤𝑤$𝑥𝑥 + 𝑏𝑏 ≥ 1 − 𝜖𝜖", ∀𝑖𝑖 = 1. . 𝑛𝑛
𝜖𝜖" ≥ 0, ∀𝑖𝑖 = 1. . 𝑛𝑛 	 (7)

Trong trường hợp phân tách không tuyến tính, SVM 
dựa trên các hàm nhân để ánh xạ các điểm dữ liệu 
sang một không gian khác (thường có số chiều lớn 
hơn). Trong không gian mới bằng cách áp dụng một 
hàm ánh xạ phi tuyến ϕ(),		:

∅: 𝑋𝑋 → 𝐹𝐹
										𝑥𝑥	 ↦ ∅(𝑥𝑥)	 (8)

Các điểm dữ liệu sẽ khả tách tuyến tính hoặc tìm được 
mặt phân tách với ít lỗi hơn so với không gian ban 
đầu. Nhưng trở ngại là trong không gian này, do số 
chiều của dữ liệu tăng lên rất nhiều so với không gian 
ban đầu làm cho chi phí tính toán vô cùng tốn kém. 
Vì vậy, trong SVM người ta tìm ra cách không cần 
phải tính trực tiếp hàm ϕ(),		 mà ta chỉ cần tính tích 
vô hướng của hai vector bất kỳ trong không gian mới: 
k x, z = ϕ(x))ϕ(z)	. Phương pháp này gọi là kernel 
trick [6]. Các hàm nhân thường dùng: Polynomial, 
Gaussian RBF, Sigmoidal. 

SVM được xây dựng cho bài toán phân loại 2 lớp,  
khi áp dụng vào bài toán phân lớp nhóm người dùng 
tiềm năng mua khóa học tiếp theo của hệ thống 
Vuihoc, thực hiện huấn luyện trên tập dữ liệu về thông 
tin và hành vi của người học trên hệ thống học trực 
tuyến này.

3.3. Dự đoán khách hàng tiềm năng

Cuối cùng là pha “Dự đoán”, sau khi huấn luyện với 
các tham số, hệ thống sẽ lưu mô hình học (là mô hình 
phân lớp phù hợp được chọn sau khi đánh giá) và có 

thể đưa ra dự đoán đối với một tập kiểm tra độc lập với 
tập huấn luyện. Dữ liệu người dùng với những thông 
số ứng với các đặc trưng ở trên khi đi qua mô hình đã 
được huấn luyện ở bước trước đó sẽ cho kết quả phân 
lớp người dùng đó thuộc lớp nào: Lớp người dùng có 
tiềm năng mua khóa học tiếp theo hoặc lớp người dùng 
không có tiềm năng mua khóa học tiếp theo.

Sau khi thu được mô hình học, ta sẽ áp dụng với dữ 
liệu người dùng mà không trùng với dữ liệu đã huấn 
luyện ở bước trước đó. Dữ liệu người dùng sẽ có các 
đặc trưng giống với dữ liệu huấn luyện. Dữ liệu cho 
việc dự đoán có thể lấy ra tương tự như việc lấy bảng 
dữ liệu ở bước “Trích rút dữ liệu” nhưng sẽ không đánh 
nhãn cho những người dùng trong dữ liệu này.

Sau đó các dữ liệu của khách hàng sẽ được đưa qua 
mô hình đã được huấn luyện với phương pháp SVM 
dưới dạng các vector đặc trưng, cùng với các Support 
Vectors lưu trong mô hình, nhãn của dữ liệu người 
dùng này sẽ được tính ra. Do chỉ cần thay mẫu dữ liệu 
vào phương trình siêu phẳng và kiểm tra xem lớn hơn 
0 hay nhỏ hơn 0 thì ta sẽ có kết quả nhãn nên việc dự 
đoán của SVM là khá nhanh. Với bài toán phân lớp 
nhóm người dùng tiềm năng mua khóa học tiếp theo 
của hệ thống học trực tuyến VUIHOC, kết quả dữ liệu 
dự đoán sẽ là một trong hai nhãn tương ứng với hai 
lớp: “Người dùng có mua tiếp khóa học khác” hoặc 
“Người dùng không mua tiếp khóa học khác”.

Khi có danh sách những người dùng có tiềm năng mua 
khóa học tiếp theo, chúng ta có thể kiểm chứng hiệu 
quả của mô hình phân lớp nhóm người dùng tiềm năng 
này bằng cách xem thực sự có bao nhiêu người trong 
danh sách dự đoán này có mua tiếp khóa học sau. Nếu 
kết quả của mô hình này tốt, thì có thể sử dụng trong 
hoạt động kinh doanh. 

4. THỰC NGHIỆM 
4.1. Dữ liệu thực nghiệm

Hệ thống học trực tuyến Vuihoc mới hoạt động từ đầu 
năm 2019, nên trong phần thử nghiệm dữ liệu huấn 
luyện bảng dữ liệu ứng với mốc thời gian: 2019-08-01 
và dữ liệu cho việc dự đoán với mốc thời gian: 2019-
10-01. Chúng tôi sẽ thử nghiệm với T1 là khoảng thời 
gian 6 tháng trước mốc thời gian t, và T2 là khoảng thời 
gian trong vòng 1 tháng sau mốc thời gian t. Các bảng 
này được trích rút từ cơ sở dữ liệu về người dùng và 
các khóa học của hệ thống học trực tuyến Vuihoc

Bảng 1. Dữ liệu người dùng với mốc thời gian tháng 8 
năm 2019

Mốc thời 
gian

Số mẫu 
dữ liệu

Số mẫu 
nhãn 0

Số mẫu 
nhãn 1

2019-08-01 6508 6407 101

Từ bộ dữ liệu huấn luyện, ta sẽ học ra mô hình phân 
lớp nhờ những đặc trưng của người dùng, sau đó, ta 
thực hiện dự đoán dựa trên mô hình đó với dữ liệu 
tháng 10 này để dự đoán xem những người dùng nào 
sẽ có tiềm năng mua khóa học tiếp theo trong tháng đó.
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4.2. Thử nghiệm và đánh giá

Bước 1: Tiến hành huấn luyện với tập dữ liệu người 
dùng tại mốc thời gian tháng 8 năm 2019 lấy được ở 
trên. Chúng ta sẽ thử nghiệm trên tham số smote để 
xem độ ảnh hưởng của nó đến kết quả của mô hình 

Bước 2: Tiến hành thực hiện huấn luyện với các cặp 
tham số khác nhau để đánh giá kết quả. Ở đây, ta quy 
ước lớp C0 là lớp người dùng không mua khóa học tiếp 
theo, lớp C1 là lớp người dùng có mua tiếp khóa học 
tiếp theo.

Bước 3: Xem xét chung sự ảnh hưởng của tỉ lệ cân 
bằng smote của kỹ thuật cân bằng dữ liệu SMOTE 
đến mô hình huấn luyện phân lớp này. Ta sẽ xét lần 
lượt với smote = 0 (giữ nguyên bộ dữ liệu huấn luyện, 
không cân bằng lại), và tăng dần smote đến smote = 
1 (cân bằng hai lớp của tỉ lệ bằng nhau). Các tham số 
còn lại được cố định là: C: 1.0, gamma: 0.1, kernel: rbf. 

Bảng 2. Giá trị các độ đo hiệu năng với smote = 0.0 
và 0.1

C: 1.0, gamma: 0.1, kernel: rbf

Smote Lớp

Aver-
age 

accura-
cy

G-mean Preci-
sion

Re-
call F-score

0.0
C0 0.99 0.00

0.99 1.00 0.99

C1 0.00 0.00 0.00

0.1
C0 0.98 0.51

0.98 1.00 0.99

C1 0.25 0.29 0.27

Hình 4. Biểu đồ AUC-ROC với smote = 0.0 (trái)  
và = 0.1 (phải)

Cụ thể, với smote = 0, tức là giữ nguyên dữ liệu huấn 
luyện ban đầu (tỷ lệ khoảng 1:67), không cân bằng dữ 
liệu hai lớp, mặc dù accurary có điểm số cao, nhưng 
mô hình phân lớp này không hiệu quả. Có thể dễ thấy 

điểm số này cao là do sự chênh lệch của lớp C0 hay 
là lớp người dùng không mua tiếp khóa tiếp theo. Các 
điểm số Precision, Recall, F-score của lớp C0 đều rất 
cao, Recall của lớp này là 1.0 tức là tất cả các mẫu 
dữ liệu lớp C0 đều được dự đoán nhãn chính xác.  
Tuy nhiên, G-mean ở trường hợp này có giá trị bằng 
0.0, chứng tỏ độ chính xác phân lớp của một trong hai 
lớp C0 hoặc C1 là bằng 0 (ở đây là lớp C1). Đồng thời, 
Recall và các độ đo khác của lớp C1 đều bằng 0, nghĩa 
là không có mẫu dữ liệu nào trong lớp này được dự 
đoán nhãn đúng. Giá trị AUC trong biểu đồ ở trường 
hợp này cũng rất thấp.

Chúng ta tăng giá trị smote = 0.1, lúc này tỉ lệ giữa 
hai lớp được cân bằng thành 1:10. Có thể thấy, điểm 
số G-mean đã tăng rõ rệt, các chỉ số của lớp C1 đã có 
cải thiện hơn một chút, mô hình phân lớp đã có thể dự 
đoán được một số dữ liệu của lớp này. Giá trị AUC ở 
trường hợp này cũng tăng lên, đường cong ROC cũng 
hướng lên góc trên bên, gần với 1 hơn, chứng tỏ mô 
hình đã được tốt hơn.

Ở những thử nghiệm dưới, chúng ta sẽ không xét độ đo 
Accuracy để tránh bị hiểu lầm về hiệu năng của mô hình.

Hình 5. Biểu đồ AUC-ROC với smote = 0.2 (trái)  
và = 0.3 (phải)

Bảng 3. Giá trị các độ đo hiệu năng với smote = 0.2 
và 0.3

C: 1.0, gamma: 0.1, kernel: rbf

Smote Lớp G-mean Preci-
sion Recall F-score

0.2
C0 0.71

0.98 0.99 0.98
C1 0.41 0.52 0.46

0.3
C0 0.78

1.00 0.97 0.98
C1 0.16 0.64 0.27
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Bảng 4. Giá trị các độ đo hiệu năng với smote = 0,4 
và 0,5

C: 1.0, gamma: 0.1, kernel: rbf

Smote Lớp G-mean Precision Recall F-score

0.4
C0 0.80

0.96 0.99 0.98

C1 0.26 0.72 0.38

0.5
C0 0.84

1.00 0.95 0.97

C1 0.18 0.78 0.30

Tiếp tục tăng smote lên các giá trị từ 0.2 đến 0.5, qua 
biểu đồ AUC-ROC và các giá trị các độ đo, ta nhận 
thấy rằng kết quả tăng lên khá đáng kể đối với phân 
lớp của nhãn C1 (lên đến 78% với smote = 0.5), mà 
phân lớp nhãn C1 gần như vẫn giữ nguyên được độ 
hiệu quả, chỉ có giảm một chút. Độ đo G-mean trong 
những trường hợp này đều tăng lên khi smote tăng. 
Giá trị AUC cũng tăng lên, mặc dù chỉ tăng một chút, 
cho thấy hiệu quả của mô hình phân lớp đang dần 
được cải thiện, có thể phân lớp được những điểm dữ 
liệu của lớp C1 (lớp thiểu số).

Bảng 5. Giá trị các độ đo hiệu năng với smote = 0.6 
và 0.7

C: 1.0, gamma: 0.1, kernel: rbf

Smote Lớp G-mean Precision Recall F-score

0.6
C0

0.85
1.00 0.93 0.96

C1 0.18 0.79 0.30

0.7
C0

0.88
1.00 0.93 0.96

C1 0.23 0.89 0.28

Hình 6. Biểu đồ AUC-ROC với smote = 1.0

Bảng 6. Giá trị các độ đo hiệu năng với smote = 1.0

Smote: 1.0, C: 1.0, gamma: 0.1, kernel: rbf

Lớp G-mean Precision Recall F-score

C0
0.90

1.00 0.90 0.95

C1 0.10 0.88 0.18

Với các giá trị smote từ 0.6 đến 1.0, hiệu quả phân lớp 
vẫn tiếp tục tăng, tuy nhiên kết quả phân lớp của lớp 

C0 cũng giảm tương đối. Độ đo AUC ở những trường 
hợp này cũng có hơi giảm một chút. Nguyên nhân là 
do giá trị smote lớn, rất nhiều các mẫu dữ liệu trong lớp 
C1 được tạo ra, dẫn đến mô hình phân lớp có thể gặp 
hiện tượng overfitting.

Như vậy, có thể thấy việc cân bằng dữ liệu đã thực sự 
giúp cải thiện kết quả của mô hình huấn luyện. Chúng 
ta sẽ tiến hành thử nghiệm dự đoán trên tập mẫu dữ 
liệu người dùng của Vuihoc với mốc thời gian là tháng 
10. Dữ liệu vẫn lấy theo bước “Trích rút dữ liệu” như 
ở trên để lấy ra các đặc trưng của từng dữ liệu người 
dùng trước tháng 10, nhưng sẽ không thực hiện gán 
nhãn cho chúng. Bộ dữ liệu này có 9576 bản ghi tương 
ứng với 9576 người dùng của hệ thống Vuihoc, có cả 
người dùng cũ và những người dùng mới đăng kí vào 
hệ thống. Đầu tiên, ta sẽ chọn một mô hình huấn luyện 
phù hợp để phân lớp. Từ thử nghiệm các mô hình 
phân lớp SVM với các tham số ở trên, chúng ta chọn 
mô hình với smote = 0.8 là trường hợp có kết quả tốt 
hơn so với các trường hợp khác. Thực hiện dự đoán 
trên bộ dữ liệu này với mô hình huấn luyện, ta được 
kết quả: Mô hình phân lớp dự đoán có khoảng 2860 
người/9576 người có tiềm năng mua khóa học tiếp 
theo của hệ thống Vuihoc trong tháng 10.

Trên thực tế kiểm tra, trong tháng 10, có 37 người 
dùng cũ có mua thêm khóa học tiếp theo. Số lượng 
người mua tiếp có thể hơi ít vì tháng 10 đang là giữa 
kỳ học. Trong đó, với kết quả dự đoán trên, đã đoán 
đúng được 26 người trong số 37 người dùng kia trong 
khi chỉ cần xét 2860 người trên 9576 người dùng. Có 
thể thấy, kết quả này chưa phải là tốt nhất nhưng cũng 
đã nâng hiệu quả lên so với thực tế.

5. KẾT LUẬN

Nhóm tác giả đã trình bày các bước phân lớp người 
dùng tiềm năng của hệ thống học trực tuyến vuihoc. 
Kết quả chỉ ra rằng khi kết hợp phương pháp SVM và 
kỹ thuật cân bằng lại mẫu dữ liệu bằng SMOTE thì kết 
quả phân lớp người dùng tiềm năng của hệ thống học 
trực tuyến sẽ hiệu quả hơn nhiều so với thực tế.
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