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Tom tit: Nghién cizu nay dwoc tien hanh nham dé xudt mé hinh kién tric hé thong ciing véi cac giai phap
hé tror danh gid va khuyén ngh; dich v du lich dua trén phwong phdp khai thac y kién. Nghién cizu nay tiép
can theo phwong phap khai pha dit lieu theo chudn céng nghiép (CRISP-DM). Di lidu thuc nghiém nghién
cizu 1a nhang binh lugdn cia du khach vé cac khach san tai cac tinh va thanh pho lon tai Viér Nam, dugC
thu thap tw dong trén trang web Agoda. 7rén co so cac két qua thuec nghiém, nghién citu dwea ra mét sé
khuyén ngh; dé c6 thé trién khai hé thong nay trong thyc tién nganh du lich. Nghién cizu nay c6 gid tri tham
chiéu cho céc nha nghién cizu khdng chi trong linh vuc du lich ma con trong cdc linh vuc kinh doanh va
quan ly.

Tir khoa: Khai thac y kién, Panh gia va khuyén nghi dich vu du lich, Hé théng hd tro ra quyét dinh

A SUPPORT SYSTEM FOR TOURISM SERVICES ASSESSMENT AND
RECOMMENDATION BASED ON OPINION MINING ONLINE
CUSTOMER REVIEWS

Abstract: This research was conducted to propose the a architecture model with solutions to support
tourism services assessment and recommendations based on the opinion mining methods. This research
approach is based on an industry standard data mining method (CRISP-DM). Data for the research are
reviews of tourist about hotels in major provinces and cities in Vietnam, which automatically collected on
Agoda. Based on empirical results, the research has some recommendations to be able to implement this
system in the tourism industry. This research is valuable as a reference for researchers not only in the field
of tourism but also in the fields of business and management.
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1 GIOI THIEU

Ngay nay, nhitng tién bo cua cong nghé di lam thay doi cach thic truyén thdng gidp cho khéach hang dé
dang truy cap thong tin va trao doi y kién vé san pham va dich vu trén mot quy mé Ion trong thoi gian thyc.
Sy ra doi cua mang xa hoi va cac website danh gid truc tuyén cho phép khach hang c6 co hoi dua ra y kién
ctia minh thdng qua cac bai binh luan v& san pham, dich vu [35]. V&i su bung nd cua dir liéu 16n (big data)
va cong nghé Internet két ndi van vt - 10Ts (Internet of Things), cac y kién danh gia truc tuyén cua khach
hang can duoc thu thap, khai théc va tong hgp mot cach tw dong bang cac hé thong may tinh, cho phép cac
nha kinh doanh cé thé d& dang theo dai hanh vi mua siam, phat hién sé thich va danh gia sy hai long cua
khach hang vé chat lugng san pham, dich vu. Pdng thoi, khach hang ciing can théng tin téng hop y kién
danh gi4 cua cong ddng dé c6 nhing quyét dinh mua sim caa minh. Chinh vi thé, khai thac y kién (opinion
mining) mot cach ty dong vi thé da trg thanh tiéu diém cua rat nhiéu nghién ciru trong cac linh vyc: nghién
ctu thi truong (market research), kinh doanh dién tir (e-business), tham do chinh sach (political polls) [34].
Du lich Ia mét nganh cong nghlep phét trién ning dong va dong vai tro quan trong ¢ cac quoc gia va khu
vuc trén thé gigi [26]. Theo b4o céo nghién ciru hang nam ctia Hoi dong du lich va lix hanh thé gi¢i (World
Tourism and Travel Council — WTTC), nganh du lich 1a mét trong nhirng nganh dong gop chinh cho GDP
thé gidi va da ting truong trong sau nam lién tiép cho dén nam 2015 va ting 1én 9.8% GDP thé gigi (7.2
nghin ty USD) [19]. Su phat trién cua Internet dd cung cap nhiéu phuong thirc méi dé kinh doanh dich vu
du lich va quang bé c4c san phdm diém dén cho du khach. Tai Viét Nam, xu huéng wng dung Cong nghé
thdng tin trong nganh du lich da bat dau phat trién manh mé véi sy xuét hién cac cong ty kinh doanh dich
vu du lich tryc tuyén, cac ung dung dat tour trén nén tang di dong va nhiéu website, dién dan, cong théng
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tin x& hoi, v.v... nham trao d6i, chia sé cac diém dén du lich va ciing da thu hit mot lwong I6n du khéch
trong va ngoai nudc tham gia (Chudu24.vn, TripAdvisor.com.vn, Agoda.com, Booking.com,...). Tuy vay,
hién nay viéc danh gia chat luong dich vu du lich van dugc thuc hién bang nhiing cach thirc truyén thong.
Nhimg phuong phap nay khong thé giam sat sy hai long cua khach hang mot céch lién tuc, va khong c6
kha néng theo ddi xu huong chat luong dich vu trong dai han [30]. Khi chuan bi cac quyét dinh lién quan
dén viéc danh gia chat luong dich v, dir liéu can phai dugc thé dugc thu thap, phan tich va d& xuat cac
phuong an dé sin sang cho nguoi ra quyét dinh. Bé dam bao tat ca cac nhiém vu nay, mot hé thdng hd tro
ra quyét dinh (Decision support system - DSS) la can thiét de xu 1y va phan loai dit liéu, su dung cac mo
hinh phu hop dé phan tich, va chuan bj céc két qua dé cung cap cho nha quan ly ra quyet dinh [28].

Chinh vi vay, muc tiéu cua nghién ctru nay la d& xuat moét mé hinh kién trdc hé thong cing véi cac giai
phap hd tro danh gia va khuyén nghi dich vu du lich (trong d6 tap trung vao dich vu khach san) dya trén
phwong phap khai thac y kién khach hang truc tuyén.

2 COSOLY THUYET

2.1 Cé&c mo hinh danh gia chit lwong dich vu du lich

Hién nay, trong linh vuc du lich, ¢6 rit nhiéu mé hinh danh gia chat luong dich vu duoc st dung rong réi
nhu: M6 hinh hiéu suat — tim quan trong (IPA) [21], M6 hinh danh gia chat lwong k§ thuat, chirc ning va
hinh anh ciia Gronroos [11], M hinh khoang céch chit luong dich vu (gitra mirc d6 ky vong - mtrc do cam
nhan) SERVQUAL cua Parasuraman va cong su vao nam 1988 [5, 6], Md hinh mic d& cam nhan
SERVPERF [22], 12 mét bién thé cua md hinh SERVQUAL, M6 hinh RATER [41], 12 mot sy phét trién
ciia md hinh SERVQUAL. Tuy nhién, viéc do luong mic d6 cam nhan caa khach hang dé danh gia va cai
tién chat lugng dich vu du lich thudng duoc thuc hién bang cach thic truyén thong nhu: phong van truc
tiép, phong van qua dién thoai, thao luan nhom, khao sat qua thu, khao sét truc tuyén (15010004:2010).
Theo [30], mot tré ngai chung cua nhirng phuong phép nay la rat nhidu cong viéc duoc tién hanh thu cong
nhu: chuan bi cac cau hoi, tao co s¢ dir liéu cho nguoi tra 10i, giri bang cau hoi, thu thap két qua, phong van
ca nhan, va chuan bi bao c4o,... Tt ca c4c thu tuc nay khién cho dot khao sat danh gia chat luong dich vy
tré nén tén kém, Su cam nhan ciia khach hang duoc thé hién dudi hinh thire cac chi sé hai 1ong triru twong
1am cho kho hiéu, khé so sanh va giai thich két qua. Cac phuong phap phan tich dit liéu thu thap dugc théng
qua céc thi tuc ciia ISO10004:2010 dugc khuyén céo chi cho phép phat hién cac phu thudc tuyén tinh. Viéc
phan tich dix liéu bi giéi han trong mot khoang thoi gian nhét dinh va khong dua ra cai nhin sau sic vé& xu
huéng va su van dong cua sy hai long tir khach hang. Didu ndy anh huong dén tée do ra quyét dinh quan
ly. Bén canh d6, nhitg phuong phap nay khong thé giam sat sy hai 1ong cua khach hang mét cach lién tuc,
va khong cé kha nang theo ddi xu hudng hai 16ng cua khach hang trong dai han [30].

Ngay nay, nhitng tién bo cua linh vuc dién toén trén thé gi¢i da lam thay ddi cach thuc truyén thong, dac
biét la trong bdi canh tac dong cua cudc cach mang Cong nghiép lan thir 4, nguoi sir dung céng nghé dé
dang truy cap thong tin va trao ddi y kién hai long vé dich vu trén mot quy mé 16n trong thoi gian thuc. Dé
khéc phuc phuong phap danh gia dich vu theo kiéu truyén thdng, mot hé thdng hd tro ra quyét dinh la can
thiét dé xua ly va phan loai dir liéu, sir dung cac mo hinh ph hop dé phan tich, va chuan bi cac két qua dé
cung cap cho nha quan ly ra quyét dinh [28].

2.2 Phuong phap khai thac y kién

Khai thac y kién 1 linh vuc nghién ctu nhdm phan tich, danh gia nhan dinh cua con ngudi vé cac dbi tugng
nhu: san phém, dich vy, t6 chirc, ca nhan, sy kién, chu dé va céc thudc tinh caa ching [8, 9]. Mot quy trinh
khai théc y kién thuong gém ba buéc chinh: (1) Thu thap ¥ kién (Opinion Retrieval), (2) Phan loai y kién
(Opinion Classification) va (3) Téng hop ¥ kién (Opinion Summarlzatlon) [4, 7]. Trong @6, phan loai y
Kién duoc xem 1a budc quan trong nhat nham muyc dich phan lop y Kién theo cac quan diém: tich cuc
(positive), tiéu cuc (negative) va trung 1ap (neutral). Phan loai y kién 1a mot ky thuat khai thac dir liéu dang
van ban (Text Mining) trong linh vurc xur Iy ngdn ngir tw nhién (Natural Language Processing). C6 hai cach
tiép can phd bién trong phan loai y kién: dua vao phuong phap may hoc (Machine Iearnlng) dua vao tur
vung (Lexicon based) [1, 34, 37, 45]. Ngoai ra, dé gia tang hiéu suat cua viéc phan loai y kién, cac nghién
ctru da dung phuong phap lai két hop gitta hai phwong phap nay.
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Hinh 1: Tong hop cac phuong phap phan loai y kién trong nghién ctiu [45]
2.3 Cac h¢ thong hd tro ra quyét dinh trong du lich
C6 nhiéu nghién ciru va nhiéu cach tiép can khac nhau ddi vai viéc hd tro ra quyét dinh trong linh vuc du
lich [38]. Céc nghién ciu [14, 47] da thao luan vé viéc sir dung hé théng DSS trong viéc hd trg khach du
lich dua ra quyét dinh lya chon diém dén phd hop voi nhu cau va ngan sach. Mot sé nghién ciru khéc tap
trung vao viéc sir dung hé thong DSS dé hd trg cac bén lién quan trong nganh du lich nhu hd trg cac nha
hoach dinh du lich [23], cac nha quan Iy to chic quan 1y diém dén du lich [32], céc nha dy bdo nhu cau du
lich [12], va cudi cung la cac nha tlep thi du lich [18, 25], dé dwa ra quyét dinh phu hop. M6t husng tlep
can khac 1a nghién ciru cac hé thong hd tro khéch hang trong viéc ra quyét dinh, hay con goi hé thng
khuyén nghi (Recommender Systems). Hé thong nay dwoc xem nhu 1a mot ddi thu canh tranh véi cac dai
Iy du lich vi n6 cung cip cho du khach nhitng goi y dé tao thuan loi cho qua trinh ra quyét dinh cua ho.
Dién hinh 1a cac hé thong Triplehop’s TripMatcher, VacationCoach’s Me-Print, DieToRecs cua [17] va [3].
Tiép can theo hudng cong nghé, mot s6 nghién ciru da st dung ki thuat nha kho dit liéu (Data Warehouse)
nhu mot cdng cu dé hd trg qua trinh ra quyét dinh trong doanh nghiép thudc linh vuc du lich [2, 27, 38, 46].
Ngoai ra, mot s6 nghién ctru di tich hop c¢éng nghé GIS (Geographic Information System) va Internet vao
cac hé thdng hd tro ra quyét dinh trong du lich nham téi wu hoa quy trinh 14p ké hoach va thu dwoc loi ich
tir kha ning tiép can chinh xéc, truc quan hoa, xir Iy dit liéu va kha ning chia sé dya trén vi tri dia ly [24,
36, 39].
2.4 CA&c hé thong khai thac ¥ kién trong du lich
Linh vuc du lich da c6 nhitng nghién ciru khai thac y kién, c6 thé ké dén 1a nghién ciru caa [33] dé xuat mot
hé théng tong hop y kién danh gia cho mot dich vy dia diém (nha hang, khéach san, diém dén,...) bang
phuong phap lai giita phuong phap may hoc va phuong phap tir vung. Cu thé, nhém tac gia tap trung vao
cac mo hinh tém tét dira trén khia canh, trong d6 viée tom luoc duoc xay dung bang cach khai thac cac khia
canh lién quan dén dich vu, tong hop ¥ kién cho mdi khia canh va lya chon vin ban lién quan dén ting khia
canh. Tiép dén, [31] da st dung cac ky thuat may hoc c6 giam sat dé phan loai y kién cua khach du lich vé
cac diém dén du lich & My va Chau Au. [41] da sir dung ky thuat Naive Bayes (NB) va Self-Organizing
Maps (SOM) trong viéc phan loai va truc quan héa y kién trén mang x4 hoi Twitter cua du khach vé diém
dén du lich tai Thai Lan. [49] ciing d4 c6 nghién ciru xay dung hé théng OpinionSeer bang cach két hop
phwong phap thdng ké dua trén ngbn ngit va cac k§ thuat truc quan héa dir liéu dé phan tich cac phan hdi
cua du khéch vé khéch san tai Hong Kong. [44] da xay dung hé thong BESAHOT, bang céch thu thap di
liéu tir cc trang web va dua trén phuong phap phan tich thong ké ky tu (n-grams) dé phan loai y kién d¢anh
gia cua du khach vé dich vu khéach san. [15] da truc quan hda cac két qua phan tich y kién danh gia trén
Google Maps, cung cap kha nang cho ngudi dung d& dang phét hién cac khach san va cac khu vuc tét nhit
dé chon 6. Téc gia da st dung phuong phép may hoc Naive Bayes va bo tir dién SentiWordNet chuan. [42]
da str dung k¥ thuat phan tich cam xuc dé khai thac 70.103 bai danh gia dugc dang trén cac dia diém truc
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tuyén khac nhau tir nam 1999-2011 cho 86 khéach san & Washington. Khai thac y kién duoc thyuc hién bang
phuong phap Naive Bayes két hop véi md hinh kinh té lwong da gitip ho phén ra cac danh gia ciia nguoi
dung thanh 5 chiéu dé do luong chat lwong dich vu khach san va két qua phan tich cho thay mic do chinh
X4c cao trong viéc thu thap va do ludng chat lugng dich vu so véi cac nghién ciu khai thac van ban hién
trude d6. [16] da phat trién khung kién trdc chung cho cdng cu khai thac y kién dya trén khia canh, sau dé
tao mau thir nghiém va phan tich y kién tir TripAdvisor trong bdi canh nganh du lich & Los Lagos (Chi L8).
Nhom tac gia sir dung phuong phap khai thac y kién theo khia canh cia [8] dua trén viéc thong ké theo cac
quy tac ngdn ngir tu nhién va ap dung cho linh vuc du lich. Két qua cho thiy phuong phap nay c6 do chinh
X&c cao va hiéu qua hon han. Tiép dén, [10] da dé xuat mot h¢ thdng tu dong thu thap va tong hop v kién
danh gia khach san cia du khéch trén trang web du lich TripAdvisor. Tac gia da tan dung bo tir dién
SentiWordNet két hop voi phuong phap may hoc khong giam sat (unsupervised learning) trong viéc phan
loai y kién danh gia. [26] da xay dung h¢ thong phan loai y kién cua du khéch trén TripAdvisor, bang
phuong phap may hoc két hop voi cac thuat toan logic mo. Két qua nghién cau cho thiy phuong phap khai
thac y kién ciia nhom tac gia co do chinh xac cao hon cac phuong phép truyén thong. [48] ciing da c6 nghién
ctru khai thac y kién bang phuong phap LDA (latent dirichlet allocation). Bé dit liéu dwoc thu thap trén
TripAdvisor bao gom 266.544 danh gia truc tuyén cho 25.670 khach san ¢ 16 québc gia. Két qua nghién ctu
da xac dinh 19 khia canh dich vu khach san quan trong. [20] da dé xuat hé thong tu dong khai thac y kién
ctia du khach vé cac khéach san trén trang booking.com. Nhém tac gia da st dung phuong phap lai két hop
gitta LDA va Naive Bayes. Két qua nghién ctru dugc dénh gia 1a rat dang khich 18 va chi ra rang hé théng
nay kha nhanh, c6 thé mé rong va hau hét chinh xac trong viéc phan tich cac danh gia cua khach hang. [13]
cling da c6 nghién ctu tién hanh phan tich y kién danh gia cta nguoi Nhat vé cac diém tham quan tai Trung
Qudc bang cach st dung phuong phap thong ké va tap luat, két hop phuong phép trich chon dic trung TF-
IDF. Két qua nghién ctu cung cép cac hudng dan sir dung thyc té trong viéc phan tich y kién danh gia du
lich cua Nhat Ban va tao diéu kién cai thién dich vu diém dén du lich.

Trong nudc ciing bat dau ¢ nhitng nghién ciru sir dung phuong phap khai thac y kién. Dién hinh la nghién
ctru cua [29], di tién hanh thyc nghiém viéc phan loai y kién biang cac ky thuat may hoc: Naive Bayes,
Support Vector Machines (SVM) va Maximum Entropy (ME), minh hoa bang b di liéu vé céc y kién binh
luan khach san tai Viét Nam. Ké dén, [40] da co nghlen ctu so sanh cac thuat toan phan loai y kién bang
tiéng Viét, ciing thyuc nghiém dua trén bo dit lieu la cac y kién vé khach san tai Viét Nam. Két qua cua ca
hai nghién ciru ndy cho thiy phuong phap SVM 1a tdt nhét.

2.5 Nhin dang cic khoang trong nghién ctru

Tir két qua lugc khao céc cong trinh nghién ciru, mot sé khoang trong nghién ciru dugc nhan dang 1am co
s& dé d& xuat mo hinh nghién ciu tong quat:

e Hudng nghién ciru vé hé thong hd tro ra quyét dinh trong linh vuc du lich di dwoc cong dong céc
nha nghién ctu quan tdm rat nhiéu, da dang vé hinh thuce tiép can, ca vé céng nghé 13n tng dung
dé hd tro giai quyét nhiéu van d¢ lién quan dén du lich. Tuy nhién, gan nhu chua c6 nghién ctu
nao trong va ngoai nudc dé cap dén ung dung trong hd tro danh gia dich vu du lich. Bén canh do,
cling c6 rat it nghién ctu hé thdng hd tro ra quyét dinh tiép can dua trén phuong phép khai thac y
kien.

e Phan 16n cac nghién ciru khai thac y kién trong du lich thuong tiép can trén quan diém ky thuat tap
trung xay dung hoic ap dung céc thuat toan xtr Iy ngdn ngir tu nhién vao viéc phan loai va téng
hop y kién du khach, rat it nghién ctu tiép can theo hudng hanh vi dé hd trg cac dbi twong ngudi
dung trong viéc ra quyét dinh. Do dé, khai thac y kién ung dung trong phén tich thai d9, so thich,
hanh vi, qua trinh ra quyét dinh chon dich vu va danh gia chét luong dich vu du lich dua trén di
liéu 16n 1a mot huéng nghién ciru can dugc mé rong hon cho cong ddng cac nha khoa hoc tai Viét
Nam.

e Trong linh virc du lich, c6 rat it bang ching thuc nghiém cho thay c6 nghién ciru thuc hién khai
thac y kién d6i véi ngdn ngir tiéng Viét. Phai chang khai thac ¥ kién trén ngdn ngir tiéng Viét la
mot thach thirc d6i véi cong ddng cac nha nghién ciru Vit Nam?.

e B&i canh nghién ctu tai Viét Nam gan nhu chwa ¢é nghién ciru toan dién vé hé théng hd tre
danh gia va khuyén nghi dich vu du lich dwa trén thé manh ciia phwong phap khai thac y
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kién khach hang truc tuyén. Day ciing chinh 1a khoang tréng 16n nhat ma muc tiéu cua nghién
clru nay hudng dén nghién ctru xay dung hé thong nay.
2.6 Mo hinh nghién ctru dé xuat
Xuat phat tir co s ly thuyét, cac cong trinh nghién cau lién quan va cac khoang tréng nghién cau da duoc
nhan dang, md hinh nghién ctiu tong quat dwoc dé xuat nhu hinh sau:

Giao dién )
Ra quyét dinh nguoi dung Danh gia va khuyén nghi
< > dich vu
A
, A ) .
Phinké Ketquaphanuch
phan tich : N
Phan tich, dénh gi4, lya chon  |¢___________. 1| Ténghop vaphan tich ykién | 13
! (=]
¥ | £
i Ky thudt|phan tich : ~
Phdn hé | |8,
thu thap | : 5
Thu thap thong tin i Thu thap ¥ kién &
\ 1=
A \\ A /' 6»
________________________ - g
. Cong culthu thap
Xac dinh nguon
o dir liéu
Xac dinh van dé Dt liéu binh luan trén
trang mang
Qua trinh ra quyét dinh M6 hinh h¢ théng dé xuit

Hinh 2: M6 hinh nghién ctru tong quat

3 PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctru nay duoc tién hanh theo phuong phap khai thac dir liéu theo chuan céng nghiép CRISP-DM
(Cross Industry Standard Process for Data Mining). Quy trinh gém cac budc: (1) Thu thap dix liéu va Tién
xir ly dit liéu, (2) Huan luyén cac md hinh va du bao phan loai y kién, (3) Xép hang dich vu dua trén tong
hop y kién, va (4) Huan luyén va ap dung md hinh khuyén nghi dich vy. Mai truong thuc nghiém nghién
ctru duoc cai dat bang ngbn ngir lap trinh Python voi sy hd tro ctia cong cu tach tir Python Vietnamese
Toolkit (danh cho ngdn ngit tiéng Viét) va cac thu vién co san.
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Dir liéu tir
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v
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[ Huén luyén c¢ mé hinh va du bao phan loai ¥ kién J

\4

[ Xép hang dich vu dya trén téng hop ¥ kién J

, L v
Khuyén nghi dich vu ¢6 thir hang tot nhat R
< v
Khach hang méi Sép xép theo thir hang dich vu Dich vu
A
Tuong tu ivé nhu cau Khach hang
b4 Panh gia
v Huén luyén va 4p dung \
¢ g AT £ . Nhu cau
mo hinh khuyén nghi N
Khach hang cii Dir li¢u tong hop

Hinh 3: M6 hinh hé théng hd trg danh gia va khuyén nghi dich vu du lich
3.1 Thu thép va tién xir Iy dir liéu
Nghién ctru nay da tién hanh thu thap dir liéu bang chwong trinh ty dong, dir lidu ldy tir trang web
Agoda.com. Pay 1a phuong phép thu thap noi dung tu dong tir cac trang HTML cua bt ky tai nguyén
Internet bang cac chuong trinh hoic ma Iénh dic biét. V6i dbi tugng va pham nghién ciu hudng dén 1a
ngbn ngir tiéng Viét, do do dir ligu chi sir dung nhitng binh luan ciia khach hang bang tiéng Viét. Tiép dén,
nghién ctru d tién hanh tién xu ly dit liéu bang cach loai bo nhiing dit liéu khuyét, nhitng binh luan khong
chira dung thdng tin can thiét dé tién hanh budc xir ly tiép theo.
3.2 Huén luyén c4C md hinh va du bio phan loai y kién
Day la giai doan quan trong nhat caa mot nghién ctu khai théc y kién, nham muc dich xac dinh mot binh
luan cua khach hang 1a “tich cuc” hay “tiéu cuc”. Nghién ctru ndy tng dung mot sé thuét toan phan loai
thuoc nhém may hoc giam sat (Supervised Machine Learning) dugc cho 14 tot nhét dya trén két qua tong
hop tir cac nghién ctu trude co lién quan dén dé tai dé tim ra mé hinh phu hop nhit déi véi tap dir liéu 1a
cac binh luan da duoc phan loai, tir d6 tién hanh du béo cho céc dir lidu binh luan chwa dwoc phan loai hoic
céc dir liéu binh luan mai phét sinh ma khéng can phai huan luyén lai. Nghién cau nay tién hanh huan luyén
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bang 6 thuat toan, bao gom: Naive Bayes (NB), Support VVector Machines (SVM), Logistic regression (LR),
Neural Network (NN), DecisionTree (DT), RandomForest (RF).

Nghién ctru nay ding cach danh gia phd bién la dya trén cac chi sb tinh toan trong ma tran sai lam
(Confusion Matrix). Thong thuong, hiéu qua caa mo hinh phan loai y Kién dugc danh gia dua trén 4 chi so:
Accuracy, Precision, Recal, F1.

Trong do:
TN4TP
e Accuracy = ————
TN-I;JTP+FP+FN
e Precision =
TP+FP
e Recall =
TP+FN ’
2 XPrecision XReca
[ ] Fl =

Precision XRecall

3.3 Xép hang dich vu dua trén tong hop y kién

Sau khi thuc hién phan loai y kién bing phuong phap may hoc duoc xem 12 tét nhét trong buéc huén luyén
va danh gia mé hinh, két qua c6 mot tap dit lidu cac binh luan thé hién quan diém vé khéch san. Viéc tong
hop va xép hang dich vu du lich theo quan diém cua du khéach c6 thé dia vao cong thire don gian nhu sau:

TP;— TN;
Hi=—p— @

Trong do:
e Hi 1a diém xép hang cua dich vy thir i, véii=1,2,...,m (trong d6 m 1a tong sb dich vu).
e TP:: 1as6 binh luan duoc danh gia 1a “tich cuc” cua dich vy thir i
e TN; la sb binh tuan duoc danh gia 1a “tiéu cuc” cua dich vu thi i
e TRi: latong sé binh luan nhan duoc cua dich vu thi i
Ngoai ra, ta ¢ thé chuén hoa theo thang do khac tiry thudc vao muc dich so sanh, danh gia cac dich vu:
, H;—Min{H,Hy,...H, ) x(b—a
Ri =at Ma(x{lHl,Hz,.{..,;In}z—Mirzl{}I-)Il,g-Iz,...3—1,,} (2)

Trong do:
e R’ la diém xép hang cua dich vu the i da duoc chuan hoa
e avablacan dudi va can trén cua thang do (vi du néu dua vé thang do 1 dén 5 diém, licnaya=1,
b=5)
3.4 Huén luyén va ap dung mé hinh khuyén nghi dich vu
Muc dich cua giai phép nay 1a khuyén nghi cho mot khéch hang cu thé (ké ca nhiing nguoi di c6 hodc chua
c6 trong hé thong) quyét dinh chon dich vu ndo pht hop nhat.
e Truong hop khach hang méi hoan toan, khdng cung cip bt ki thdng tin vé nhu cu hoic so
thich du lich, hé thdng s& dua trén két qua xép hang dich vu di duoc xac dinh trong cong thic
(2) dé khuyén nghi cho khach hang.
e Truong hop khach hang mai, c6 cung cap thong tin vé nhu cau hozc sa thich du lich, hé thong
s& tim mot khach hang cii (c6 trong dit liéu) twong t nhat véi khach hang hién hanh, va dua
két qua cia md hinh khuyén nghi s& dé xuat mot danh sach cac dich dwoc dy doan 1a khach
hang nay yéu thich (dwoc gan nhin 1a “tich cuc”). Sau d6, hé thong s& két hop thém két qua
xép hang dich vu di duoc xac dinh trong cong thie (2) dé khuyén nghi cho khach hang méi.
Dua dit liéu thuc té thu thap dugc va két qua tinh ton & cac giai doan trén, nghién nay ap dung mé hinh
khuyén nghi dua trén loc cong tac (collaborative filtering). Nghién cttu nay tién hanh huan luyén va du
doan bang cé4c thuat toan dé tim ra giai phap tt nhit, cac thuat toan bao gom: Normal Distribution, K-
Nearest Neighbors, Co-Clustering va Matrix Factorization. Phuong phap huan luyén K-Fold (K=5) dugc
sir dung trong budc nay.
Thuat todn dyu doan tt nhét s& c6 sai s6 RMSE (Root Mean Squared Error) va thoi gian xu ly thap nhit.
Thuat toan ndy s& dugc ding dé xay dung chirc nang khuyén nghi cho khéch hang lya chon dich vu. Sai s6
RMSE dugc tinh bai cong thirc sau:
RMSE = |R| r'ieﬁ(rui - r‘t:i)z 3
Trong do:
e R latap dir licu dung dé kiém thir (dir lidu test)
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e Tyila gia tri du doan khach hang u danh gia cho dich vy i.
e [yilagiatri danh gia ciia khach hang u dbi véi dich vy i.

4 KET QUA NGHIEN CUU
4.1 Két qua thu thap va tién xir 1y dir liu
Két qua thu thap dix liéu duoc 39.976 binh luan tir ndm 2012 dén nam 2019, bao gom ca tiéng Anh va tiéng
Viét. Sau khi loc bo cac binh luan bing tiéng Anh, chi giir lai cac binh luan bang Tiéng Viét, di lidu con
lai dé tién hanh thuc nghiém la 14.559 binh luan ctua 521 khach san & 40 tinh thanh trén ca nuée, duoc phan
bd nhu trong bang sau:

Bang 1: Két qua thu thap va tién xtr 1y dit lidu

STT Tinh/Thanh phé S6 khach san | Sé lwet binh luan Trung binh
1 Budn Ma Thuét 13 338 26,0
2 Binh Duong 2 15 7,5
3 | Bac Liéu 2 24 12,0
4 | Bic Giang 2 26 13,0
5 | BénTre 3 70 233
6 | Chau béc 8 186 23,3
7 Ca Mau 2 39 19,5
8 | Can Tho 24 819 34,1
9 Ha Noi 43 685 15,9
10 Ha Tinh 5 51 10,2
11 Hoa Binh 3 26 8,7
12 | HaLong 21 548 26,1
13 Hai Phong 16 152 9,5
14 | Hb Chi Minh 38 1094 28,8
15 Kon Tum 2 20 10,0
16 Long Xuyén 3 22 7,3
17 Lang Son 3 28 9,3
18 | My Tho (Tién Giang) 3 26 8,7
19 Nam Binh 10 66 6,6
20 Nha Trang 38 1326 34,9
21 | Ninh Binh 19 263 13,8
22 | Phan Rang - Thap Cham (Ninh Thuan) 4 92 23,0
23 | Phan Thiét 41 1659 40,5
24 Phl Tho 2 15 7,5
25 Pleiku (Gia Lai) 6 133 22,2
26 | Quy Nhon (Binh Dinh) 17 362 213
27 | Quang Ngai 7 71 10,1
28 Rach Gia (Kién Giang) 4 67 16,8
29 | Sam Son (Thanh Hoa) 11 255 23,2
30 | Tam Ky (Quang Nam) 2 37 18,5
31 | Thai Nguyén 2 12 6,0
32 | Tuy Hoa (Pha Yén) 12 311 25,9
33 | Tay Ninh 3 21 7,0
34 Vinh 9 231 25,7
35 Vinh Phic 3 44 14,7
36 Viing Tau 37 1606 43,4
37 ba Lat 41 1665 40,6
38 | PaNing 38 1756 46,2
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39 | Déong Ha (Quang Tri) 3 36 12,0
40 | Ddng Hai (Quang Binh) 19 362 19,1
Téng cong 521 14.559 27,9

4.2 Két qua huan luyén mé hinh va du bao phan loai y kién
Dé thuc hién viéc huan luyén bang cac md hinh may hoc can phai chuan bi tap dit liéu da dwoc gan nhan (hay
da duoc phan loai) di 16n dé dua vao lam tap dir liéu huan luyén. Thong thuong ddi vai cac nghién ciu tng
dung phuong phap méy hoc, tap dit liéu nay s€ dugc xay dung bang thi cong. Tuy nhién trong nghién cau nay,
sau khi xem xét ngau nhién noi dung cua tap dit liéu binh luan da thu thap duoc va dua vao két qua diém danh
gia (trudng rating trong tap dit liéu), nghién ctru ndy nhan thiy cac binh ludn c6 diém danh gia nho hon 7,0 mang
¥ nghia tiéu cyc (negative) va nguoc lai cac binh luan c6 diém danh gia 16n hon 7,0 mang ¥ nghia tich cuc
(positive). Do d6 tap dit liéu huan luyén duoc xac dinh ¢ 14.559 binh luan, trong d6 c¢6 4.506 binh luan Ia tiéu
cuc (duoc gan nhan 0) va 10.053 binh luén la tich cuc (dugc gan nhan 1).
Nghién ctu nay tién hanh huan luyén bing 6 thuat toan, bao gom: Naive Bayes (NB), Support Vector Machines
(SVM), Logistic regression (LR), Neural Network (NN), DecisionTree (DT), RandomForest (RF).

Bang 2: Két qua huan luyén thuét toan phan loai ¥ kién

STT Tén phuong phap Accuracy | Precision Recall F1 Time (giay)
1 | Naive Bayes (NB) 0,48 0,66 0,49 0,48 2,87
2 | Support Vector Machines (SVM) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,86
3 Logistic Regression (LR) 0,79 0,79 0,79 0,78 0,74
4 | Neural Network (NN) 0,79 0,79 0,79 0,77 133,50
5 DecisionTree (DT) 0,71 0,71 0,71 0,71 46,37
6 RandomForest (RF) 0,68 0,47 0,68 0,55 0,88

Két qua huan luyén cho thiy cac md hinh LR, SVM va NN ¢6 do chinh xac kha cao (lan luot 12 0,79; 0,78 va
0,79). Nghia 1a cac md hinh nay twong ddi phti hop vai tap dir liéu huan luyén. Tuy nhién, néu xét thém yéu tb
thoi gian huan huyén thi chi nén chon md hinh LR va SVM Ia tét nhat. Do do, cac (ng dung tiép theo co thé
ding 2 mé hinh nay nhu mét cdng cu dé phan loai y kién cho cac dit liéu binh luan chua dugc phan loai hozc
céc dit liéu binh luan méi phét sinh ma khdng can phai huan luyén lai. Két qua nghién ctru nay da gitp xac dinh
phuong phéap va cong cu phan loai y kién phi hop. Pay duoc dugc xem 1a budc quan trong nhat cia quy trinh
khai thac y kién, Iam nén tang cho viéc (g dung khai théc y kién trong nhiéu linh vuc.

So sanh két qua huan luyén

RandomForest (RF)
DecisionTree (DT)

Neural Network (NN)

Logistic Regression (LR)

Support Vector Machines (SVM)

Naive Bayes (NB)

o

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
F1 mRecall M Precision M Accuracy

Hinh 4: Két qua huén luyén mé hinh phan loai y kién
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4.3 Két qua xép hang dich vu

Sau khi thuc hién phan loai y kién bang phwong phap may hoc dugc xem 14 tot nhét trong budc huan luyén
va danh gia mé hinh, két qua c6 mot tap dit liéu cac binh luan thé hién quan diém vé dich vu khach san.
Viéc xép hang khéch san theo quan diém cua du khach dugc thyc hién nhu trong cong thic (1) va (2).
Nghién ctru nay st dung thang diém tir 1 dén 5 va thuc hién lam tron diém sé. Két qua cho thdy khach san
dugc danh gia 4 diém chiém s6 lwong cao nhat (209 khach san) va khach san duoc danh gia 1 diém chiém
s6 luong thap nhat (12 khéch san).

250

200

209
147

99

100
54
50
12
.
2 3 4 5

Xép hang khach san

S8 lugng

Hinh 5: Két qua xép hang khach san
4.4 Két qua huén luyén va ap dung mé hinh khuyén nghi dich vu
Nghién ctu nay tién hanh huan luyén va du doan bang céc thuat toan dé tim ra giai phap khuyén nghi tot
nhét, cac thuat toan dugc xac dinh trong phan thiét ké giai phap, bao gom: Normal Distribution, K-Nearest
Neighbors, Co-Clustering va Matrix Factorization
Bang 3: Két qua huan luyén cdc mo hinh khuyén nghi

STT Tén thuit toan RMSE trung binh Thai gian trung binh (gidy)
1 Normal Distribution 0,5712 0,094
2 K-Nearest Neighbors 0,4408 0,474
3 Co-Clustering 0,4560 0,653
4 Matrix Factorization 0,4373 1,721
2
138 1.721
1.6
1.4
1.2
1
0.8 0.653
0.5712
0.6 0.4408 0474 0.456 0.4373
0.4
0.2 0.094 . .
0
Normal Distribution K-Nearest Neighbors Co-Clustering Matrix Factorization

W RMSE trung binh  ® Thaoi gian trung binh (gidy)

Hinh 6: Két qua huan luyén cac md hinh khuyén nghi
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Két qua trén cho thiy phuong phap Matrix Factorization c6 sai s6 thap nhat 1a 0,4373; ké dén 1a phuong
phap K-Nearest Neighbors c6 sai s6 0,4408; thir ba la Co-Clustering véi sai s6 0,456 va cuoi cting 1a Normal
Distribution c6 sai s6 cao nhat la 0,5712. Do chénh l¢ch ve thoi gian xu ly gitta cac phuong phap khong
dang ké nén nghién ciru nay quyét dinh chon phuong phap Matrix Factorization lam giai phap dé xay dung
chte ning khuyén nghi dich vu.

4.5 Thao luin két qua nghién ctru

Ttr cac két qua nghién ctu, tac gia dua ra mot s6 khuyén nghi dé c6 thé trién khai hé thong trong thuc tién
cua nganh du lich.

e V& pham vi trién khai hé théng: Véi dac tinh cta hé théng nay dya trén nguon dir ligu thir cap c6
san, nén dé xuat cho cac doanh nghiép cé thé: (1) xay dung va trién khai h¢ thong theo dang tich
hop vao hé thdng quan tri quan hé khach hang (CRM) dé danh gia chat luong dich vu cua chinh
doanh nghiép do; (2) xay dung va trién khai nhu mot hé théng doc 1ap, co thé khai thac cac nguon
dir liéu trén mang dé danh gia chét lugng dich vu caa nhiéu doanh nghiép khac nhau trong nganh
du lich.

e Veé cong nghé luu trir va xir ly dir ligu: Kha nang hd tro cho cac nha quan tri ra cac quyét dinh
trong danh gia va cai tién chat luong dich vu ¢6 duoc chinh xac va nhanh chong phu thudc nhiéu
vao d6 16n cua dir lidu va nang luc xir Iy cua hé théng may tinh. Do d6, khi trién khai thuc té, doanh
nghiép can tinh dén g dung cac cong nghé luu trit dit liéu Ion (Big data), bén canh d6 1a xem xét
kha nang trang bi hé théng tinh toan hiéu suat cao (High Performance Computing). Tuy nhién, van
dé nay ciing can phai danh gia tinh kha thi ciia dy an, giira chi phi dau tu ha tang cong nghé thng
tin va loi ich ky vong ma hé thong nay mang lai.

e V& quy trinh van hanh hé thong: Pay 1a mot dang hé thdng hd tro ra quyét dinh, viéc str dung
cac két qua phan tich tir hé thong thuong mang tinh dinh ky, tly thudc vao nhu cau danh gia chat
lugng dich vu va tan suét ra quyét dinh cai tién chat lwong dich vu cua nha quan tri. Do dé, cac
chire ning thu thap dit liéu, tién xir ly dit liéu, huan luyén lai cac md hinh phan loai y kién va
khuyén nghi dich vu ciing nén dugc thuc hién mot cach dinh ky. Bén canh dé ciing tiry thudc vao
toc do tang truong va bién dong caa ngudn dir liéu binh luan cia khéch hang trén cac trang mang
Va C4c nén tang xa hoi.

e V& nguoi sir dung hé théng: Ngoai déi twong sir dung chinh caa hé théng la nha quan tri doanh
nghiép va khach hang, cac chic nang thu thap dir lidu, tién xir ly di liéu, huan luyén, danh gia va
lwa chon cac md hinh phan loai y kién va khuyén nghi dich vu nén duoc thuc hién boi cac chuyén
gia tri thirc, dic biét 1a 1a cac chuyén gia vé khoa hoc dir liéu (Data scientists).

5 KET LUAN

Nghién ciru nay da dé xuat mot mo hinh kién tric he théng cling véi cac giai phap ho trg danh gid va khuyén
ngh1 dich vu du lich dya trén phuong phap khai thac y kién khach hang truc tuyén. Két qua thuc nghiém
cac giai phap da cung cap mot nén tang gidp cho cac .cong ty kinh doanh dich vu du lich, cac nha quan tri
6 co so dé so sanh, danh gia cac dich vu du lich. Bong thoi cé thé khuyen nghi, khuyen nghi cho khach
hang lya chon dugc dich vu du lich phu hop. Tuy nhién, nghién ciu nay van con nhiéu han ché, cé thé cai
tién tot hon hoic trong nhing nghlen ctru tiép theo.

Thi# nhat, hgn ché vé doz twong va pham vi nghién ciu: Nghién ciu nay chi thu thép dit ligu la cac binh
luan cua khach hang vé khach san trén trang web Agoda. Nghién ctu c6 thé ma rong thu thap cac nhan xét
vé bat ky cac san pham hoic dich vu khac trén cac website thwong mai dién tir hoic cac trang mang xa hoi.
The hai, han ché vé di ligu nghién ciru: Vé thu thap dit lidu, do pham vi cua dé tai chi gidi han thu thap
dir lidu tir trang web du lich Agoda. Nghién ciru ¢6 thé mo rong thu thap thém cac nhan xét vé dich vy
khach san trén cac trang nhu Booking, Tripadvisor, hoac mang xa hgi. Tuy nhién, nghién ctru s€ gap mot
thach thuc 16n trong viéc hop nhét va ddng bd cac ngudn dit liéu khéc nhau.

Thi ba, hgn ché vé phwong phdp nghién ciru: Nghién ctu ndy chi phan loai y kién khach hang theo thang
do hai muc: tich cuc (positive) va tiéu cuc (negative). Hudng nghién ciru ké tiép c6 thé s dung thang do
nhiéu mirc hon (vi du theo thang do Likert 5 mirc). Bén canh dé, vé ki thuat phan loai y kién, nghién cau
nay chi str dung phuong phap may hoc cé gidm sat, néu két hop lai voi phuong phap tir vung dua trén ngit
nghia c6 thé s& cho két qua tt hon. Tuy nhién, hién tai chua c6 nhiéu céng cu hd trg xtr ly tiéng Viét tot
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nhu ddi véi ngdbn ngir tiéng Anh. Diéu nay cling mé ra nhidu co hoi cho cong ddng cac nha nghién ciu
trong va ngoai nudc.

Cudi cung, han ché trong cdch ddnh gid két qud nghién ciu: Két qua nghién ctiru méi chi dung lai ¢ viéc
danh gia céc giai phap xir ly dir lidu, nghién ciru nay can thém thoi gian dé hoan chinh hé thong, sau dé
trién khai va lay y kién nguoi ding dé danh gia va kiém nghiém hé thong van hanh thuc té.
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