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Tóm tắt. Hệ thống gợi ý là công cụ hỗ trợ ra quyết định, nhằm mục đích cung cấp cho người sử dụng
những gợi ý về thông tin, sản phẩm, và dịch vụ phù hợp nhất với yêu cầu và sở thích riêng của từng người
tại từng tình huống (ngữ cảnh) hoặc yêu cầu cụ thể. Có nhiều hướng tiếp cận khác nhau để xây dựng hệ
thống gợi ý, chẳng hạn như: lọc cộng tác, dựa trên nội dung, dựa trên tri thức và kỹ thuật lai. Trong bài
viết này chúng tôi đề xuất mô hình cho bài toán gợi ý bài báo, sử dụng các kỹ thuật khai phá dữ liệu kết
hợp với kỹ thuật lọc cộng tác và dựa trên nội dung để xây hệ thống gợi ý bài báo phù hợp nhất cho người
dùng.

Từ khóa. Hệ thống gợi ý, lọc cộng tác, dựa trên nội dung, dựa trên tri thức, kỹ thuật lai, khai phá dữ liệu,
độ tương đồng.

1. Giới thiệu và phát biểu bài toán
Ngày nay, người sử dụng của các hệ thống thông tin, đặc biệt là các website thương mại, thường khó khăn

trong việc tìm kiếm và lựa chọn các thông tin cần thiết và phù hợp để giải quyết một vấn đề nhất định (ví dụ như
việc chọn mua một máy ảnh kỹ thuật số phù hợp, hoặc việc lập kế hoạch cho một chuyến đi du lịch); bởi vì
người sử dụng có quá nhiều sự lựa chọn, nhưng không có đủ thời gian hoặc “tri thức” để tự đánh giá những lựa
chọn này và đưa ra các quyết định tối ưu.

Hệ thống gợi ý (Recommender Systems) ([8], [12]) là các công cụ hỗ trợ ra quyết định, nhằm mục đích cung
cấp cho người sử dụng những gợi ý về thông tin, sản phẩm, và dịch vụ phù hợp nhất với yêu cầu và sở thích
riêng của từng người tại từng tình huống (ngữ cảnh) yêu cầu cụ thể. Hiện nay, các hệ thống gợi ý đã trở thành
một trong những công cụ hữu dụng và phổ biến nhất trong các hệ thống thương mại điện tử (ví dụ như
Amazon.com, Barnes&Noble.com, Yahoo! news, TripAdvisor.com,…).

Đối với người dùng là những nhà khoa học hoặc những người nghiên cứu thì việc tìm cho mình một bài báo
khoa học để tham khảo phù hợp với lĩnh vực mình nghiên cứu cũng không phải là vấn đề đơn giản. Từ những
phân tích trên nhóm đã đề xuất ra một hệ thống gợi ý bài báo đáp ứng được nhu cầu tìm kiếm tài liệu tham khảo
bằng tiếng việt cho các nhà khoa học, các nhà nghiên cứu tại Việt Nam.

Bài toán gợi ý bài báo có thể được phát biểu như sau. Hệ thống bao gồm m người dùng, và n bài báo. Khi
người dùng có yêu cầu tìm kiếm các bài báo bằng việc nhập thông tin cần tìm kiếm (các từ khóa) sau đó hệ
thống sẽ đưa ra danh sách các bài báo mà theo dự đoán các bài báo này phù hợp nhất với người dùng (có mức độ
ưu tiên cao đối với người dùng).

Phát biểu bài toán dạng công thức toán học như sau:

Giả sử

U là tập m người dùng trong hệ thống.

I là tập n bài báo trong hệ thống.

u là một người dùng trong U

i là một bài báo trong I

rui là đánh giá của người dùng u cho bài báo i. rui nhận giá trị trong tập X  R. Trong đó, tập X là các số
nguyên {1, 2, 3, 4, 5} tương ứng với các mức đánh giá Ghét, Không thích, được, thích, rất thích. .

Bài báo được biểu diễn dưới dạng có cấu trúc như sau:

Item = (PaperID, Title, Date, Magazine, Authors, Keyword1, Keyword2, Domain, References, Content)

 PaperID: ID của bài báo

 Title: tiêu đề bài báo, được biểu diễn bằng một vector trọng số của các từ khóa.

1 Bài báo được hoàn thành với sự tài trợ của Quỹ Phát triển Khoa học và Công nghệ Quốc gia (Nafosted), mã số
đề tài 102.01.30.09.



 Date: ngày đăng của bài báo.
 Magazine: tạp chí đăng.
 Authors: Tập thể tác giả, được biểu bởi một vector Id của các tác giả.
 Keyword1: tập các từ khóa xuất hiện trong Keyword của bài báo, được biểu diễn bằng một vector trọng

số của các từ khóa.
 Keyword2: tập các từ khóa đại diện cho toàn bộ bài báo
 Domain: lĩnh vực của bài báo.
 References: tập các bài báo tham khảo, được biểu diễn bởi một vector Id của các bài báo.
 Content: nội dung của bài báo.

Thông tin về người dùng được biểu diễn như sau:

User = (UserID, Name, sex, Domains, Keywords, Id_author )

 Name: tên của người dùng

 Sex: giới tính

 Domains: những lĩnh vực nghiên cứu

 Keywords: những từ khóa yêu thích (tuần suất tìm kiếm)

 Id_author: tác giả yêu thích (tần suất đọc bài báo của tác giả)

Bảng Đánh giá người dùng đối với các bài báo
 PaperID
 UserID
 Rate

2. Mô hình hệ thống gợi ý bài báo
Mô hình tổng quát của hệ thống gợi ý được trình bày trong hình 1 dưới đây.
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Hình 1. Mô hình hệ thống gợi ý bài báo



Khi người dùng sử dụng hệ thống, nếu chưa đăng ký thì hệ thống yêu cầu đăng ký và cung cấp một số
thông tin cá nhân cơ bản. Khi đăng nhập vào hệ thống; người dùng nhập các từ khóa cầu tìm kiếm; hệ thống dựa
trên thông tin về những từ khóa mà người dùng nhập vào tiến hành tìm kiếm trong kho dữ liệu về các bài báo
(tìm trong keyword2) đưa ra được tập các bài báo ứng cử, sau đó hệ thống sẽ tính toán tập k các bài báo mà phù
hợp nhất với người dùng bằng việc sử dụng các thông tin cá nhân như là những từ khóa và các tác giả yêu thích;
và sự tương đồng của các bài bài báo ứng cử với những bài báo mà người dùng đã từng được đánh giá kết hợp
với sự đánh giá của những người dùng có cùng sở thích về những bài báo ứng cử; sau đó hệ thống sẽ hiển thị
danh sách k bài báo phù hợp nhất cho người dùng, người dùng đọc và phản hồi lại cho hệ thống về các bài báo
đó; hệ thống sẽ tiến hành cập nhật thông tin phản hồi; đồng thời nếu người dùng muốn tiếp tục thì sẽ có hai lựa
chọn hoặc là cập nhật danh sách gợi ý hoặc là tiến hành tìm kiếm mới và hệ thống tiếp tục theo những lựa chọn
tương ứng.

Dựa trên các dữ liệu thu thập là đánh giá của người dùng với các bài báo trong hệ thống (explicit data)
kết hợp với thông tin cá nhân của người dùng như là lĩnh vực nhiên cứu, danh sách các bài báo đã đăng, áp dụng
các mô hình tính toán, dự đoán đánh giá của một người dùng xác định với một bài báo họ chưa đọc. Cụ thể trong
hệ thống này chúng tôi áp dụng kỹ thuật lọc cộng tác (Collaborative filter), dựa trên đánh giá của người dùng về
các bài báo;và kỹ thuật dựa trên nội dung (Content based) kết hợp với đánh giá độ tương tự của các bài báo, mức
độ phù hợp của một bài báo với người dùng để đưa ra danh sách các bài báo phù hợp cho người dùng trong hệ
thống.

Một số tình huống của hệ thống:

Tình huống thứ nhất: Khi có một người sử dụng mới người này chỉ có thông tin cá nhân được thu thập khi
đăng ký; chưa có bất kỳ sự đánh giá nào về các bài báo dẫn đến khó khăn cho hệ thống gợi ý để tính toán những
bài báo phù hợp nhất đối với người đó.

Giải pháp:

Dựa trên những từ khóa tìm kiếm của người dùng, và những từ khóa yêu thích để tính mức độ phù hợp của
bài báo với người dùng và đưa ra những bài báo khởi tạo cho người dùng đó; khi người dùng đọc bài báo và có
phản hồi thì hệ thống sẽ cập nhật lại để đưa ra gợi ý mới hơn.

Tình huống thứ hai: Khi có một bài báo mới mà chưa có người dùng nào đánh giá hoặc có ít người dùng đánh
giá, lúc đó hệ thống sẽ xử lý như thế nào để gợi ý cho người dùng cụ thể.

Giải pháp:

Sử dụng thông tin về bài báo như là lĩnh vực; thông tin về tác giả bài báo; sự tương tự của các bài báo để
đưa ra gợi ý cho những người dùng trong hệ thống. Cụ thể, nếu sử dụng thông tin về tác giả bài báo (tác giả này
cũng là một người dùng trong hệ thống) chúng ta có thể tìm ra những người dùng có sở thích tương tự như tác
giả bài báo và dự đoán đánh giá của những người sử dụng đó về bài báo; hoặc chúng ta có thể dựa vào sự tương
đồng của các bài báo đã được đánh giá bởi một người sử dụng nào đó với bài báo mới từ đó có thể tính toán
được xem bài báo này có độ phù hợp nhất với từng người dùng cụ thể,…

Tình huống thứ ba: Với người dùng đã có trong hệ thống, chúng ta có thể áp dụng kỹ thuật lọc cộng tác, kỹ
thuật lọc dựa trên nội dung kết hợp các kỹ thuật khai phá dữ liệu để đưa ra gợi ý phù hợp nhất đối với người
dùng.

3. Các kỹ thuật sử dụng trong quá trình gợi ý

3.1 Quá trình tiền xử lý dữ liệu

Trước khi đi vào các thuật để tính toán tập gợi ý các bài báo thì hệ thống cần phải tiền xử lý các dữ liệu
đầu vào; ở đây chính là tập các bài báo. Với một bài báo lưu trữ dưới dạng một tệp văn bản, và với giả thiết rằng
các bài báo đã phân theo từng lĩnh vực nghiên cứu.

Với mỗi bài báo chúng ta sẽ tiến hành phân tách các từ theo phương pháp Maximum Matching. Đây là
phương pháp tách từ đơn giản và dễ cài đặt. Phương pháp này sử dụng một từ điển từ vựng để làm cơ sở phân
tách các từ.

Sau khi đã phân tách được các từ chúng ta sẽ tiến hành lựa chọn đặc trưng cho từng văn bản. Lựa chọn
đặc trưng là việc loại bỏ các từ không mang thông tin khỏi văn bản nhằm nâng cao hiệu quả phân loại và giảm sự



phức tạp tính toán. Có nhiều phương pháp lựa chọn đặc trưng, tuy nhiên trong khuôn khổ bài viết này chúng tôi
sử dụng phương pháp Information Gain. Các đặc trưng sau khi đã được trích chọn được lưu trong Keyword2 của
bài báo.

Information Gain xác định lượng thông tin của một từ được sử dụng cho việc phân loại dựa trên sự có
mặt hay không có mặt của từ đó trong một văn bản.

Bài toán lựa chọn đặc trưng của văn bản được phát biểu như sau: cho c1,...,ck là  tập hợp gồm k loại (hay
k lĩnh vực). P(cj) là xác suất tìm được một văn bản có trong  tập dữ liệu và văn bản đó thuộc loại cj. P(w) là xác

suất xuất hiện của từ w. P(w, cj) là xác suất tìm được một văn bản thuộc loại cj và văn bản đó chứa từ w. P( w ,

cj) là xác suất tìm được một văn bản thuộc loại cj và văn bản đó không chứa từ w.

Information Gain của một từ w được tính như sau:
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Theo phương pháp này người ta dựa vào các hàm tính toán IG(w,ci) của từ w đối với phân loại ci để
quyết định xem có nên lựa chọn từ w làm đặc trưng của tài liệu hay không. Ta cần tính toán IG cho mỗi từ trong
tập dữ liệu huấn luyện và những từ có IG nhỏ hơn một ngưỡng cho trước sẽ bị loại bỏ.

Để biểu diễn các bài báo chúng ta sử dụng vector trong không gian K chiều; chúng ta có thể sử dụng mô
hình tần suất để biểu diễn sử dụng phương pháp TF x IDF:

Phương pháp TF × IDF

Với bài báo dj được biểu diễn bởi một vector đặc trưng dj(w1j, w2j,…, wkj)

Trong đó wij là trọng số của từ khóa ti trong bài báo dj

Phương pháp này là tổng hợp của hai phương pháp TF và IDF ([11]), giá trị của ma trận trọng số được
tính như sau:
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Trong đó, fij là số lần xuất hiện của từ khóa ti trong bài báo dj và ziz f ,max là số lần xuất hiện lớn nhất

của một từ khóa trong tài liệu dj, m là số lượng bài báo và hi là số bài báo mà từ khóa ti xuất hiện.

Phương pháp này kết hợp được ưu điểm của cả hai phương pháp TF và IDF. Trọng số wij được tính
bằng tần suất xuất hiện của từ khóa ti trong bài báo dj và độ hiếm của từ khóa ti trong toàn bộ cơ sở dữ liệu.

Việc gán trọng số cho các từ khóa đặc trưng trong Keyword2 sẽ xem xét đến các từ khóa xuất hiện
trong tiêu đề bài báo và trong Keyword1 (do người dùng tự nhập), với các từ khóa này thì sẽ được với trọng số
có mức độ quan trọng hơn so với các từ khóa đặc trưng khác.

3.2. Một số thuật toán liên quan

3.2.1 Thuật toán đưa ra danh sách các bài báo ứng cử

Đầu vào: danh sách các từ khóa, các bài báo trong hệ thống với keyword2 tương ứng

Đầu ra: danh sách các bài báo ứng cử

Quá trình xử lý:

- Tìm kiếm các bài báo có chứa các từ khóa cần tìm trong Keyword2

- Nếu không tìm thấy yêu cầu người dùng nhập lại từ khóa



Hình 2. Lưu đồ thuật toán đưa ra danh sách các bài báo ứng cử

3.2.2 Thuật toán đưa ra danh sách các bài báo gợi ý

Đầu vào: Danh sách các bài báo ứng cử

Đầu ra: Danh sách k bài báo phù hợp nhất gợi ý cho người dùng

Quá trình xử lý:

Hình 3. Lưu đồ thuật toán đưa ra danh sách các bài báo gợi ý

Trường hợp thứ nhất: nếu người dùng mới sử dụng hệ thống chưa đọc được nhiều bài báo thì chúng ta sẽ sử
dụng công thức (6) để tính toán mức độ phù hợp của các bài báo ứng cử với người dùng dựa trên những từ khóa
yêu thích từ đó đưa ra k bài báo phù hợp nhất với người dùng.

Trường hợp thứ 2: khi người dùng đã từng sử dụng hệ thống và có nhiều đánh giá về các bài báo trong hệ thống
thì chúng ta sẽ sử dụng công thức (9) để tính độ phù hợp của bài báo ứng cử với người dùng từ đó đưa ra k bài



báo phù hợp nhất với người dùng.; trong công thức này việc xác định các hệ số phù hợp cũng rất quan trọng;
chúng tôi sẽ tiến hành xác định giá trị của các hệ số phù hợp qua thực nghiệm.

Vấn đề chọn k bằng bao nhiều là thích hợp chúng tôi sẽ tiến hành thực nghiệm để xác định.

3.3 Kỹ thuật đánh giá độ tương tự giữa hai bài báo

Việc đánh giá độ tương tự của hai bài báo cũng rất quan trọng; trong bài viết này chúng tôi sẽ đánh giá
độ tương tự giữa hai bài báo kết hợp hai cách sau:

Cách 1: dựa trên các từ khóa đặc trưng và trọng số của nó trong hai bài báo

Cách 2: dựa trên sự đánh giá của cùng một tập người dùng với hai bài báo đó

Với cách thứ nhất; chúng tôi dựa trên hai tiêu chí:

 Số từ khóa giống nhau của hai bài báo (mỗi bài báo sẽ được biểu diễn bởi một tập các từ khóa đặc trưng và
trọng số tương ứng của từ khóa)

 Mức độ quan trọng của các từ khóa với hai bài báo (thể hiện bằng trọng số của từ khóa với bài báo)

Để đánh giá độ tương tự của hai bài báo dựa trên các từ khóa đặc trưng,  chúng tôi đề xuất công thức sau:
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Trong đó m là tổng số từ khóa giống nhau của hai bài báo; K là tổng số từ khóa của bài báo; wki là trọng
số của từ khóa thứ k trong bài báo i.

Ý tưởng chủ đạo ở đây là, với hai bài báo khác nhau nếu có càng nhiều từ khóa giống nhau thì độ tương
đồng càng cao, ngoài ra để đánh giá chính xác hơn chúng ta quan tâm đến trọng số của mỗi từ khóa giống nhau
đối với hai bài báo, nếu trọng số của các từ khóa càng gần nhau thì mức độ tương đồng giữa hai bài báo càng
cao.

Với cách thứ 2; chúng tôi sử dụng độ tương tự PC (Pearson Correlation) [1].
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Trong đó:

Uij: tập tất cả người dùng cùng đánh giá hai bài báo i, j

rui và ruj: đánh giá của người dùng u cho mỗi bài báo i, j

ji rr , : đánh giá trung bình đối với bài báo i, j xét trên tập tất cả những đánh giá của người dùng trong tập Uij.

Công thức tính độ tương tự tổng quát cho hai bài báo được đề xuất như sau:

Sim(i, j) = w1 * Sim1(i, j) + w2* Sim2(i,j) (5)

Trong đó w1, w2 là các hệ số tương tự được xác định thông qua thực nghiệm, thỏa mãn điều kiện w1, w2 >=0; và
w1+ w2 =1.

Công thức 5 sẽ được sử dụng để tính mức độ phù hợp giữa bài báo với người dùng trình bày ở mục 3.5.

3.4 Kỹ thuật đánh giá mức độ tương tự giữa hai người dùng
Đánh giá mức độ tương tự giữa hai người dùng chúng tôi cũng sử dụng độ tương tự PC, tương tự như

công thức 4.

(4)
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Trong đó:

Iuv: tập tất cả các bài báo được đánh giá bởi hai người dùng u, v

rui và rvi: đánh giá của người dùng u cho bài báo i

vu rr , : đánh giá trung bình của người dùng u, v trong tập các bài báo Iuv

3.5 Kỹ thuật đánh giá mức độ phù hợp của một bài báo với một người dùng
Việc đánh giá mức độ phù hợp của một bài báo trong danh sách ứng cử với người dùng sẽ giúp cho quá

trình lọc các bài báo gợi ý cho người dùng được thuận tiện hơn. Chúng tôi đề xuất phương pháp đánh giá mức độ
phù hợp giữa một bài báo đối với người dùng bằng việc kết hợp ba cách sau:

Cách 1: dựa trên mức độ quan trọng của các từ khóa mà người dùng yêu thích trong bài báo; nếu bài báo nào
càng chứa nhiều từ khóa yêu thích và các từ khóa đó có mức độ quan trọng càng cao với bài báo đó thì bài báo
đó sẽ có mức độ phù hợp càng cao với người dùng.

Công thức tính độ phù hợp theo cách này được đề xuất như sau:
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Trong đó m là tổng số từ khóa người dùng yêu thích, n là số từ khóa mà người dùng yêu thích xuất hiện trong bài
báo i; wki là trọng số của từ khóa k xuất hiện trong bài báo i.

Công thức này có thể được dùng trong trường hợp người dùng mới sử dụng hệ thống chưa đọc và đánh giá nhiều
bài báo.

Cách 2: dựa trên ý tưởng của kỹ thuật lọc cộng tác.

Đây là phương pháp quen thuộc, và được sử dụng rộng rãi nhất. Hệ gợi ý dùng phương pháp lọc cộng
tác (Collaborative Recommender System) tập hợp thông tin về đánh giá, hoạt động của người dùng; xác định
mức độ giống nhau giữa người dùng dựa trên sở thích, từ đó đưa ra các gợi ý từ kết quả so sánh trên.

Chúng ta sẽ sử dụng công thức (6) tính toán mức độ phù hợp giữa những người dùng từ đó đưa ra tập những
người dùng (ký hiệu UN) có mức độ phù hợp cao nhất với người dùng u.

Sau đó chúng ta sẽ tiến hành xét tập những người dùng UN có đánh giá về bài báo i đang xét, xác định đánh giá
trung bình đối với bài báo i xét trên tập tất cả những đánh giá của người dùng trong tập UN để đưa ra độ phù
hợp.

Công thức tính độ phù hợp được đề xuất như sau:
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Trong đó run,i là đánh giá của người dùng un đối với bài báo i; ở đây chúng ta sử dụng thang đánh giá có 5 mức
do vậy để chuẩn hóa mức độ phù hợp (nhận giá trị từ 0 đến 1) của bài báo i với người dùng u chúng ta sẽ chia
cho 5.

Cách 3: dựa trên ý tưởng của phương pháp lọc theo nội dung; với cách này chúng ta sẽ đánh giá mức độ phù
hợp của bài báo i đối với người dùng u, bằng cách đánh giá mức độ tượng tự trung bình giữa những bài báo mà
người dùng u đã từng đọc trong quá khứ với bài báo i.

Giả sử gọi IP là tập những bài báo mà người dùng u đã được đánh giá trong quá khứ; khi đó chúng ta sẽ sử dụng
công thức (5) để tính độ tương tự giữa bài báo i với từng bài báo trong IP và tính trung bình độ tương tự của bài
báo i với các bài báo đó.

(6)



Công thức tính độ phù hợp trong trường hợp này được đề xuất như sau:
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Công thức tổng quát mà chúng tôi đề xuất để tính toán mức độ phù hợp của bài báo i đối với người dùng u như
sau:

SimIU(u, i) = l1* SimIU1(u, i) + l2* SimIU2(u, i)+l3 SimIU3(u, i) (10)

Trong đó l1, l2, l3 là các hệ số phù hợp được tính toán trong quá thực nghiệm; l1, l2, l3 >=0 và l1+ l2+ l3 =1.

3.6. Cài đặt ứng dụng và đánh giá kết quả thực nghiệm

Chúng tôi đã tiến hành cài đặt thử nghiệm với tổng số một trăm bài báo thuộc 8 lĩnh vực: Công nghệ
mạng và truyền thông, Trí tuệ nhân tạo, Xử lý ngôn ngữ tự nhiên và tiếng nói, Công nghệ phần mềm, Cơ sở dữ
liệu và hệ thống thông tin, Cơ sở toán học của tin học, Khoa học hệ thống và quản lý và Các phương pháp tính
toán mềm.

Các bài báo trong hệ thống đã được đánh giá bởi tổng số 50 người bao gồm các chuyên gia và các đồng
nghiệp trong lĩnh vực Công nghệ Thông tin và toán tin, bước đầu đã đạt được kết quả khả quan, lúc ban đầu với
20 người được gợi ý dựa vào những từ khóa tìm kiếm, dựa vào lĩnh vực nghiên cứu trên tổng số bài báo 45, độ
chính xác đạt 10%; sau khi hệ thống đã có dữ liệu đánh giá của người dùng tiếp tục thử nghiệm với số lượng 40
người dùng và 70 bài báo thì độ chính xác đạt tới 19% và khi thử nghiệm với cả 50 người dùng và 100 bài báo
thì độ chính xác của quá trình gợi ý đạt 25%.

Hình 4. Giao diện chính của hệ thống gợi ý bài báo



4. Kết luận và hướng phát triển

Trong bài báo chúng tôi đã đề xuất kỹ thuật đánh giá độ tương đồng của hai bài báo dựa trên những từ
khóa đặc trưng và dựa trên sự đánh giá của cùng một tập người dùng với hai bài báo đó; trong kỹ thuật này cần
phải xác định các hệ số tương tự w1 và w2 làm sao cho đạt hiệu quả cao nhất. Ngoài ra bài viết còn đề xuất thêm
kỹ thuật đánh giá độ phù hợp giữa một bài báo đối với một người dùng sử dụng hai ý tưởng chủ đạo của phương
pháp lọc cộng tác và dựa trên nội dung. Trong kỹ thuật này việc xác định các hệ số phù hợp cũng rất quan trọng.
Trong hệ thống của chúng tôi, các hệ số này được xác định qua thực nghiệm.

Hệ thống gợi ý bài báo mà chúng tôi đề xuất bước đầu đã được cài đặt thử nghiệm, tuy nhiên chưa được
kiểm chứng bởi một tập đủ lớn dữ liệu trong thực tế, do vậy độ chính xác chưa cao. Chúng tôi sẽ phải làm việc
nhiều hơn nữa để hoàn thiện mô hình và đưa ra thử nghiệm với khối lượng lớn các bài báo và người dùng.
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