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Khai thác xu hướng sở thích và quan hệ lòng tin để phát 
tri ển phương pháp khuyến nghị bài báo khoa học  
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Abstract: In this paper, we propose a hybrid 

method for recommending potential scientific 
publications for researcher based on combination of 

trust relationships and research trend of researchers. 
The research trend let us know which research topic 

recently is interested in by a researcher while trust 
relationship let us know experts whom a researcher 

trust. Experiments are conducted on a big dataset 
crawled from Microsoft Academic Search1. The 

experimental results show that our proposed methods 
are more effective than the existing methods in 

recommending potential publications those are met 
with research interest of researchers.        

Từ khóa: Hệ khuyến nghị (Recommender System), 
Khuyến nghị Bài báo (Paper Recommendation), Quan 

hệ Lòng tin (Trust Relationship), Xu hướng Nghiên 
cứu (Research Trend) 

I.  GIỚI THI ỆU 

Tìm kiếm bài báo khoa học liên quan đến nghiên 
cứu để đọc, tham khảo, trích dẫn là việc làm thường 
xuyên của những người làm nghiên cứu khoa học, cụ 
thể là các nhà nghiên cứu. Hiện nay, các hệ thống tìm 
kiếm, thư viện số phổ biến trong lĩnh vực học thuật 
như ACM DL Portal, IEEE Xplore, Google Scholar, 
Microsoft Academic Search, DBLP,... đã đáp ứng hầu 
hết nhu cầu tìm kiếm tài liệu khoa học của các nhà 
nghiên cứu. Tuy nhiên, khối lượng khổng lồ các bài 
báo khoa học tăng lên hàng năm (Hình 1), làm cho 
các nhà nghiên cứu phải đương đầu với tình trạng quá 

                                                 
1 http://academic.research.microsoft.com/ 

tải thông tin, và mất nhiều thời gian hơn để tìm được 
những tài liệu liên quan. Bên cạnh đó, có thể có nhiều 
thông tin bài báo liên quan đến quan tâm nghiên cứu 
mà họ đã bỏ qua, hoặc không tìm thấy. Vấn đề đặt ra 
là “Làm thế nào để hầu hết các bài báo liên quan đến 
quan tâm nghiên cứu của các nhà nghiên cứu sẽ chủ 
động tìm đến họ, thay vì họ phải vất vả tự đi tìm 
thông tin liên quan?”. Hệ khuyến nghị bài báo khoa 
học là giải pháp được các nghiên cứu gần đây quan 
tâm. 

Các nghiên cứu dựa trên tiếp cận nội dung, gọi tắt 
tiếp cận nội dung, đã chứng tỏ được những thành 
công đối với bài toán này, điển hình là các nghiên cứu 
của Sugiyama và cộng sự năm 2010, 2011, 2013 [4-
6]. Với tiếp cận nội dung, hệ thống sẽ mô hình hoá sở 
thích nghiên cứu của các nhà nghiên cứu dựa trên nội 
dung các bài báo mà họ công bố trong quá khứ. Sau 
đó, sở thích của họ sẽ được so khớp với nội dung của 
các bài báo quan sát được và một danh sách xếp hạng 
các bài báo liên quan sẽ được đề xuất. Tuy nhiên, đôi 
khi sở thích của nhà nghiên cứu thay đổi theo thời 
gian. Nếu chỉ dựa trên nội dung của tất cả các bài báo 
đã công bố trong quá khứ có thể không xác định đúng 
xu hướng quan tâm nghiên cứu của nhà nghiên cứu. 
Bên cạnh đó, thật sự không phù hợp nếu chọn một bài 
báo có nội dung liên quan, nhưng quá cũ, hoặc không 
đáng tin cậy để ưu tiên khuyến nghị. Do đó, cần xem 
xét những bài báo có chất lượng tốt, có độ tin cậy cao, 
của những chuyên gia có uy tín để ưu tiên khuyến 
nghị.  
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Câu hỏi đặt ra là như thế nào là những bài báo 

đáng tin cậy và như thế nào là những chuyên gia có 
uy tín? Trên thực tế, những chuyên gia uy tín thường 
là những người sẽ sản sinh ra nhiều công trình tốt, 
đáng tin cậy được cộng đồng trích dẫn và đặt lòng tin. 
Làm thế nào để lượng hóa được mức độ tin cậy hay 
lòng tin của người này đối với người khác? Và lòng 
tin ảnh hưởng như thế nào đến quyết định chọn bài 
báo để đọc, trích dẫn? Trong bài báo này, chúng tôi 
đề xuất phương pháp lượng hóa quan hệ lòng tin giữa 
các nhà nghiên cứu kết hợp với yếu tố xu hướng quan 
tâm nghiên cứu để phát triển các phương pháp cho 
khuyến nghị bài báo khoa học tiềm năng. Các đóng 
góp chính của bài báo có thể tóm tắt như sau:  

• Khảo sát, đánh giá thực nghiệm các phương pháp 
khuyến nghị bài báo khoa học phổ biến hiện nay 
trên một tập dữ liệu lớn. 

• Đề xuất và mô hình hóa quan hệ lòng tin trong 
lĩnh vực học thuật dựa trên quan hệ cộng tác và 
hành vi trích dẫn. 

• Kết hợp xu hướng sở thích nghiên cứu và quan hệ 
lòng tin trong lĩnh vực học thuật để phát triển các 
phương pháp mới cho bài toán khuyến nghị bài 
báo khoa học liên quan. 

Phần còn lại của bài báo được bố cục như sau: 
Phần II tóm tắt các nghiên cứu liên quan; Phần III 
trình bày các phương pháp phổ biến hiện nay cho 

khuyến nghị bài báo khoa học. Phần IV sẽ là các 
phương pháp đề xuất; Phần V tiến hành phân tích, 
đánh giá dựa trên kết quả thực nghiệm. Kết luận và 
hướng phát triển sẽ được trình bày trong mục VI. 

II.  NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 

Liên quan đến khuyến nghị bài báo khoa học. Có 
một số bài toán con khác nhau mà các nghiên cứu 
hiện nay đang quan tâm. Bài toán khuyến nghị bài 
báo trích dẫn cho các nhà nghiên cứu khi viết bài. 
Một số nghiên cứu điển hình có thể kế đến như 
nghiên cứu Qi He và cộng sự, 2010, 2011 [2,3], 
Wenyi Huang và cộng sự, 2012 [16]. Các nghiên cứu 
này nhằm phát triển mô hình cho phép ánh xạ giữa 
các câu trong bài báo với tài liệu trích dẫn. Lawrence 
và cộng sự, 1999 [10], Huynh và cộng sự, 2012 [17], 
đã thực hiện các nghiên cứu nhằm phát triển các thuật 
toán khuyến nghị các bài báo tương tự khi người dùng 
duyệt qua một bài báo trong thư viện số. 

Trong ngữ cảnh ứng dụng khác, Sugiyama và cộng 
sự, 2010, đã đề các xuất các phương pháp tiếp cận nội 
dung mới cho khuyến nghị bài báo khoa học phù hợp 
với quan tâm nghiên cứu của các nhà nghiên cứu [4]. 
Đóng góp chính của họ là khai thác quan tâm tiềm ẩn 
trong hồ sơ sở thích của các nhà nghiên cứu từ bài 
báo trong quá khứ kết hợp với các bài báo tham khảo 
và bài báo trích dẫn của các nhà nghiên cứu từ mạng 

 
Hình 1. Sự gia tăng dữ liệu khoa học dựa trên Cơ sở dữ liệu khoa học DBLP 

(Nguồn: http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/statistics/recordsindblp.html, truy cập lần cuối 30/07/2014) 
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trích dẫn. Họ đã thu thập 597 bài báo từ hội nghị ACL 
(Association of Computational Linguistics) và lấy ý 
kiến 28 nhà nghiên cứu. 28 nhà nghiên cứu này sẽ 
xem danh sách 597 bài báo và cho biết bài báo nào 
liên quan hay không liên quan đến quan tâm nghiên 
cứu của họ. Tác giả đã dùng tập dữ liệu gán nhãn này 
để xây dựng tập đánh giá (Ground Truth). Bản chất 
của mạng trích dẫn này là một mạng rất thưa. Do đó, 
Sugiyama và cộng sự, 2013 đã tìm cách giảm bớt dữ 
liệu thưa bằng lọc cộng tác để khám phá bài báo trích 
dẫn tiềm năng và dùng các bài trích dẫn tiềm năng để 
tinh chỉnh việc dùng bài báo trích dẫn để mô hình hóa 
bài báo ứng viên. Kết quả thực nghiệm cho thấy việc 
khai thác bài báo trích dẫn tiềm năng đã cải tiến độ 
chính xác khuyến nghị [6].  

Trong một nghiên cứu khác, Jianshan Sun và cộng 
sự, 2013 đã đề xuất các phương pháp mới cho khuyến 
nghị bài báo khoa học liên quan đến quan tâm nghiên 
cứu của nhà nghiên cứu bằng cách kết hợp thông tin 
nội dung của các bài báo quan tâm và các mối quan 
hệ xã hội của nhà nghiên cứu [7]. Họ đã rút trích danh 
sách các bài báo liên quan và các mối quan hệ xã hội 
của những nhà nghiên cứu từ trang mạng trực tuyến 
CiteULike2 để xây dựng tập dữ liệu thực nghiệm bao 
gồm tập đánh giá (ground truth), tập huấn luyện 
(training set), cũng như tập kiểm tra (testing set). Kết 
quả thực nghiệm cho thấy phương pháp kết hợp thông 
tin nội dung và quan hệ xã hội rút trích từ các mạng 
trực tuyến CiteULike đã cải tiến chất lượng khuyến 
nghị so với phương pháp tiếp cận nội dung. 

Joeran Beel và cộng sự, 2013 đã thực hiện một 
khảo sát hơn 170 bài báo, bằng sang chế, trang web 
được công bố trong lĩnh vực này và đã chỉ ra rằng: 
cho đến bây giờ vẫn chưa có sự đồng thuận, thống 
nhất về các tập dữ liệu cũng như phương pháp đánh 
giá khi thực hiện so sánh các phương pháp khuyến 
nghị bài báo khoa học khác nhau [1]. Điều đó dẫn đến 
một tình trạng, khó khăn chung, đó là chưa thể biết 
được những điểm mạnh và yếu thật sự của những 
phương pháp đề xuất hiện có. 

                                                 
2 http://www.citeulike.org/ 

Hiện nay, các công trình nghiên cứu của Sugiyama 
và cộng sự, 2010-2013 [4-6], Jianshan Sun và cộng 
sự, 2013 [7], là các nghiên cứu tương tự nhất với vấn 
đề mà chúng tôi đang nghiên cứu và trình bày trong 
bài báo này. Tuy nhiên, hầu hết các nghiên cứu này 
chưa thật sự quan tâm đến các mối quan hệ xã hội 
tiềm ẩn, cụ thể là quan hệ lòng tin khi thực hiện 
khuyến nghị bài báo khoa học cho nhà nghiên cứu.  

Lòng tin (trust) có thể xem là thuộc tính của quan 
hệ xã hội. Theo Touhid Bhuiyan, 2013 [22], có nhiều 
định nghĩa khác nhau cho khái niệm lòng tin, nhưng 
định nghĩa được đa số cộng đồng trích dẫn và sử dụng 
là định nghĩa của nhà xã hội học Dasgupta. Lòng tin 
là sự mong đợi của một người về những hành động 
của người khác mà có ảnh hưởng đến quyết định, lựa 
chọn của họ [19]. Theo Piotr Sztompka, 1999 [25], 
lòng tin gồm hai thành phần chính là tin tưởng 
(belief) và cam kết (commitment). Tức một người sẽ 
tin tưởng rằng một người khác sẽ hành động theo một 
cách nhất định và đặt lòng tin vào họ, nhưng sự tin 
tưởng không thôi thì chưa đủ để có lòng tin. Lòng tin 
được đặt vào một ai đó khi sự tin tưởng đạt tới mức 
độ làm nền tảng cho một cam kết thực hiện một hành 
động cụ thể. Gần đây, lòng tin đã trở thành một chủ 
đề nghiên cứu quan trọng trong nhiều lĩnh vực như: 
xã hội học, tâm lý học, và cả tin học. 

Stephen Marsh là một trong những người đi tiên 
phong trong việc khai thác lòng tin trong tính toán 
khoa học [18]. Gần đây, lòng tin đã thu hút nhiều 
quan tâm nghiên cứu của cộng đồng trong việc phát 
triển các hệ thống khuyến nghị trực tuyến. Người 
dùng thường sẽ tin tưởng và dễ dàng chấp nhận các 
khuyến nghị từ bạn bè, người thân hơn là những 
người lạ khác, ngay cả khi hệ khuyến nghị có những 
đề xuất hữu ích và chất lượng. Bên cạnh đó, lòng tin 
được sử dụng để cải tiến các phương pháp khuyến 
nghị truyền thống. Việc sử dụng quan hệ lòng tin giúp 
các hệ khuyến nghị có thể đương đầu với những khó 
khăn, thách thức như: ma trận đánh giá thưa, khởi 
động lạnh (cold-start). 
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Paolo Massa và Paolo Avesani đã đề xuất thay thế 
bước tính toán tương tự người dùng trên ma trận đánh 
giá bằng độ đo lòng tin giữa những người. Họ đề xuất 
thuật toán lan truyền lòng tin trên mạng và tính mức 
độ lòng tin giữa những người dùng. Kết quả thực 
nghiệm trên tập dữ liệu Epinions cho thấy việc khai 
thác lòng tin cải tiến độ chính xác khuyến nghị [20]. 
Hao Ma và cộng sự đã nghiên cứu đề xuất phương 
pháp tối ưu dựa trên kết hợp cả các mối quan hệ lòng 
tin và không tin (distrust) nhằm cung cấp các khuyến 
nghị chính xác và thực tế cho người dùng. Nhóm tác 
giả cũng đã thực nghiệm trên tập dữ liệu Epinions và 
cho thấy hương pháp của họ tốt hơn hẳn các phương 
pháp hiện có trên tập dữ liệu này [21]. Lahiru S. 
Gallege và cộng sự đã nghiên cứu khai thác lòng tin 
để hướng đến phát triển hệ khuyến nghị cho các dịch 
phần mềm trực tuyến [23]. 

Trong lĩnh vực học thuật, theo hiểu biết của chúng 
tôi thì khái niệm lòng tin chưa được được đề cập và 
khai thác để phát triển các phương pháp khuyến nghị 
nhằm hỗ trợ các nhà nghiên cứu tìm kiếm thông tin. 
Vì vậy, bài báo này đề xuất khái niệm lòng tin trong 
lĩnh vực học thuật và khai thác quan hệ lòng tin của 
các nhà nghiên cứu để phát triển các phương pháp cho 
khuyến nghị bài báo khoa học. Phần tiếp theo trình 
bày chi tiết các phương pháp phổ biến, cũng như 
phương pháp đề xuất. 

III.  CÁC PHƯƠNG PHÁP KHUYẾN NGHỊ BÀI 
BÁO 

III.1. Ti ếp cận nội dung (CB) 

Tiếp cận nội dung được đánh giá là tiếp cận phù 
hợp nhất cho các đối tượng khuyến nghị dạng văn bản 
[8]. Với tiếp cận nội dung, vector biểu diễn hồ sơ 
nghiên cứu của các nhà nghiên cứu và vector biểu 
diễn nội dung bài báo sẽ được xây dựng và so khớp.  

Phương pháp 1 (CB): Phương pháp mô hình hóa sở 
thích của nhà nghiên cứu dựa trên nội dung các bài 
báo đã công bố được dủng như phương pháp cơ sở 
(base line) để so sánh với các phương pháp đề xuất.  
 

Phương pháp 1: CB  
Đầu vào:  

R = {r} tập các nhà nghiên cứu quan sát được 
P = {p} tập bài báo của các nhà nghiên cứu. 

Đầu ra: ∀r∈R, trả về Top-N những p∈P. 
• Bước 1: Tiền xử lý các bài báo p∈P 

o Rút trích phần tiêu đề và tóm tắt. 
o Loại bỏ stopwords, và stemming. 

• Bước 2: Vector hóa nội dung các bài báo dùng 
TFIDF 
o ∀p∈P: xây dựng vector biểu diễn nội dung 

bài báo p là ������ dùng phương pháp gán trọng 
số TFIDF. 

• Bước 3: Vector hóa sở thích nhà nghiên cứu  
o ∀r∈R: xây dựng vector profile ������ cho mỗi 

nhà nghiên cứu r dựa vào các bài báo mà r 
đã công bố. 

������ = 		��
�����
�
�
�  (1) 

Trong đó, n: Tổng số bài báo mà r đã công bố. 
• Bước 4: So khớp nội dung bài báo với sở thích 

của nhà nghiên cứu  
Lặp ∀r∈R, ∀p∈P 

SimCB(r,p) = Cosine(��������, ������) (2) 
� Xếp hạng và chọn TopN những bài báo 
có độ tương tự cao nhất với r, mà r chưa 
biết đến trước đây để thực hiện khuyến 
nghị cho r. 

Cuối lặp. 

Phương pháp 2 (CB+R+C): Mô hình hóa sở thích 
của các nhà nghiên cứu dựa trên nội dung các bài 
báo công bố, tham khảo, và trích dẫn. 

Phương pháp này được đề xuất bởi Sugiyama và 
cộng sự, 2010 [4]. Họ quan niệm, quan tâm nghiên 
cứu của nhà nghiên cứu không chỉ thể hiện thông qua 
nội dung của các bài báo mà họ công bố, mà còn được 
thể hiện thông qua nội dung của các bài báo mà họ 
tham khảo (ký hiệu R), được trích dẫn (ký hiệu C). 
Do đó, Sugiyama và cộng sự đã tổng hợp vector đặc 
trưng của tất cả các bài báo công bố kết hợp với 
vector đặc của bài tham khảo, trích dẫn để mô hình 
hoá quan tâm nghiên cứu của các nhà nghiên cứu. 
Phương pháp CB+R+C có thể tóm tắt như sau: 
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Phương pháp 2: CB+R+C 
Đầu vào:  

R = {r} tập các nhà nghiên cứu quan sát được 
P = {p} tập bài báo của các nhà nghiên cứu. 

Đầu ra: ∀r∈R, trả về Top-N những p∈P. 
• Bước 1: Tương tự phương pháp 1. 
• Bước 2: Mô hình hóa nội dung bài báo. 

������ = 	 ������ +		�����, �������� ∗ �������
����������������
�
�

 

+		�����,  �!������ ∗ �"#$����
����������������
�
�

 

 
 
 

(3) 

Trong đó, 
m: Tổng số bài mà p đã tham khảo, 
n: Tổng số bài đã trích dẫn bài p, ������� :bài báo tham khảo thứ i của p,  �!�����:bài báo thứ i đã trích dẫn bài p. 

• Bước 3: Vector hóa sở thích nhà nghiên cứu  
o ∀r∈R: xây dựng vector profile ������  

������ = 		��
������
�
�  (4) 

n: Tổng số bài báo mà r đã công bố. 
• Bước 4: Tương tự phương pháp 1. 

Để lọc bớt những bài báo không liên quan khi xem 
xét các bài báo tham khảo và trích dẫn, Sugiyama và 
cộng sự, 2010 đã đề xuất sử dụng một tham số 

ngưỡng tương tự (Thj ∈ [0,1]) để quyết định chọn ra 
những bài tham khảo, trích dẫn dùng để kết hợp với 
các bài báo khác khi xây dựng mô hình sở thích của 

nhà nghiên cứu [4]. Tức �����, �������� > 	&ℎ(, �����,  �!������ > 	&ℎ(, thì khi đó vector đặc trưng 

của ������� và  �!����� sẽ được kết hợp với vector 
đặc trưng của p. 

Phương pháp 3 (CB-Recent): Khuy ến nghị dựa 
trên sở thích gần đây của nhà nghiên cứu. 

Các phương pháp mô hình hóa sở thích của các 
nhà nghiên cứu thông thường chỉ tập trung vào việc 
mã hóa nội dung các bài báo mà họ công bố, tham 
khảo hoặc được trích dẫn. Trên thực tế, sở thích của 
người dùng sẽ dần thay đổi theo thời gian. Sugiyama 
và cộng sự, 2010 cũng đã phát triển các phương pháp 
mô hình sở thích nghiên cứu gần đây của nhà nghiên 

cứu cho khuyến nghị bài báo khoa học [4]. Các bước 
thực hiện có thể tóm tắt như sau: 

Phương pháp 3: CB-Recent 
Đầu vào:  

R = {r} tập các nhà nghiên cứu quan sát được 
P = {p} tập bài báo của các nhà nghiên cứu. 

Đầu ra: ∀r∈R, trả về Top-N những p ∈P. 
Các bước thực hiện:  

• Bước 1: Tương tự phương pháp 2. 
• Bước 2: Tương tự phương pháp 2. 
• Bước 3: Vector hóa sở thích nhà nghiên cứu 

dựa trên xu hướng 

o ∀r∈R: xây dựng vector profile ������ cho mỗi 
nhà nghiên cứu r.  

������ = 		�)∗�$*+,-$��.�� ∗ 	��
������
�
�  (5) 

Trong đó,  
α: hệ số ảnh hưởng của yếu tố xu hướng. (α 
∈[0,1]. Trường hợp đơn giản α = 1) 
tcur: năm hiện tại thực hiện khuyến nghị. 
t(pi): năm công bố của bài báo pi.  
n: Tổng số bài báo mà r công bố trong quá khứ. 
• Bước 4: Tương tự phương pháp 2. 

III.2. Ti ếp cận lọc cộng tác (CF) 
 Khác với tiếp cận nội dung, tiếp cận lọc cộng tác 
(tiếp cận CF) không bị hạn chế về mặt phân tích nội 
dung văn bản. Những phương pháp CF dùng thông tin 
từ ma trận đánh giá quan sát được từ người dùng và 
đối tượng khuyến nghị. Tiếp cận CF có thể áp dụng 
cho nhiều dạng đối tượng, nhiều kiểu nội dung khác 
nhau, ngay cả với những đối tượng khuyến nghị 
không tương tự với những đối tượng quan sát trong 
quá khứ. Theo Su & Khoshgoftaar, 2009, các phương 
pháp CF được đánh giá là các phương pháp thành 
công nhất trong việc xây dựng các hệ thống khuyến 
nghị [11].  

Với bài toán khuyến nghị bài báo khoa học liên 
quan cho các nhà nghiên cứu, giả sử các bài báo được 
các nhà nghiên cứu tham khảo, trích dẫn là các bài có 
liên quan đến quan tâm nghiên cứu của họ. Khi đó, 
chúng ta có thể xây dựng ma trận đánh giá M dựa trên 
quan  hệ trích dẫn, nhằm thể hiện sự quan tâm của các 
nhà nghiên cứu đối với các bài báo trong kho dữ liệu. 
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M có dòng là các nhà nghiên cứu và cột là các bài 

báo. Giá trị /��, 0� ở dòng �, cột 0 trong ma trận 1 thể 

hiện sự quan tâm của researche 2� với bài báo �( 
/��, 0� = 	 �!3!�45 465!�2� , �(�&4!37 �!3!�45�2��  (6) 

 �!3!�45 465!�2�, �(�: số lần mà nhà nghiên cứu 2� 
đã trích dẫn bài báo �( trong quá khứ. &4!37 �!3!�45�2��: tổng số trích dẫn của 2� 

Dựa trên quan điểm này, chúng ta có thể xây dựng 
phương pháp lọc cộng tác cho bài toán khuyến nghị 
bài báo khoa học liên quan. 

Phương pháp 4 (CF-kNN): tiên đoán mức độ liên 
quan của các bài báo khoa học với các nhà nghiên cứu 
dựa trên tiếp cận CF, có thể tóm tắt như sau: 

Phương pháp 4: CF-kNN 
Đầu vào:  

R = {r} tập các nhà nghiên cứu quan sát được 
P = {p} tập bài báo của các nhà nghiên cứu. 

Đầu ra: ∀r∈R, trả về Top-N những p∈P. 
Các bước thực hiện:  
• Bước 1: Xây dựng ma trận 1 có giá trị tại dòng �, 

cột 0 thể hiện mức độ liên quan của các �( ∈ � với 2� ∈ �, /�2�, �(�. 
• Bước 2: Xác định những người đồng sở thích, và 

tiên đoán các giá trị /��, 0� còn lại chưa xác định 
trong 1 

Lặp: ∀	2�∈� 
� Dùng thuật toán kNN để xác định k người có 

sở thích tương tự 2�. Độ tương tự của 2 ∈�	/ớ�	2� có thể tính theo hệ số tương quan 
Pearson dựa trên ma trận 1 như sau: ���:�;�<=��2� , 2� = ∑ �/?2� , �(@ −�B∈:,,,. /�
CCC� ∗ �/?2, �(@ − /�D �

E∑ ?/?2� , �(@ − /�
CCC@F�∈:,,,. ∗	E∑ ?/?2, �(@ − /�D @F�∈:,,,.
	 (7) 

Trong đó, ��,�.: Tập các bài báo mà 2, 2� đồng trích dẫn trong 
quá khứ. /�
CCC: giá trị trung bình trích dẫn của nhà nghiên cứu r i 
trên các bài báo pj. 
� Tổng hợp giá trị từ k người đồng sở thích, để 

tiên đoán những giá trị /��, 0� chưa xác định 
trong 1. 

� Lặp: ∀	/�2�, �(� = 0 
 /�2� , �(� = G ∗	∑ ����2H, 2�� ∗ /�2H, �(��H∈IJJ��.�   (8) 

Trong đó, 

 GKK�2��: Tập k lân cận gần nhất của 2� 
 k: hệ số chuẩn hóa, G = 	1/∑ |����2H, 2��|�H∈IJJ��.�    
 Cuối lặp. 
� Chọn ra TopN những /?2�, �(@ chưa xác định 

để khuyến nghị cho 2�. 
      (Không khuyến nghị lại các bài báo �( mà  2� 

đã biết) 
Cuối lặp. 

Mặc dù được đánh giá là tiếp cận thành công trong 
việc phát triển các phương pháp, hệ thống khuyến 
nghị, nhưng các phương pháp CF cũng có những hạn 
chế của nó. Adomavicius & Tuzhilin, 2005 [8], 
Bobadilla và cộng sự, 2013 [9], đã chỉ ra những hạn 
chế của các phương pháp CF như sau:  

• Ma trận đánh giá thưa: ảnh hưởng nhiều đến việc 
phân tích ma trận để tiên đoán những giá trị đánh 
giá chưa xác định trong ma trận. 

• Đối tượng khuyến nghị mới: không thể thực hiện 
khuyến nghị cho người dùng những đối tượng 
khuyến nghị mới. Tức đối tượng khuyến nghị 
chưa được ai quan tâm đánh giá, mặc dù có thể 
đối tượng mới đó rất gần với sở thích của người 
dùng. 

• Người dùng mới: không thể khuyến nghị cho 
những người dùng mới chưa có thông tin quan sát 
trong ma trận đánh giá. 

 Việc áp dụng tiếp cận CF cho bài toán khuyến 
nghị bài báo khoa học liên quan đã gặp phải những 
hạn chế đã đề cập, đặc biệt ma trận đánh giá thể hiện 
sự quan tâm của các nhà nghiên cứu với các đối tượng 
khuyến nghị bài báo khoa học là một ma trận rất thưa. 
Như vậy, mặc dù rất tiềm năng nhưng tiếp cận CF 
không phải là tiếp cận phù hợp cho bài toán khuyến 
nghị bài báo khoa học liên quan cho các nhà nghiên 
cứu. 

III.3. K ết hợp tuyến tính CB-Recent và CF-kNN 

Hình thức kết hợp đơn giản nhất là kết hợp tuyến 
tính kết quả của CB-Recent và CF-kNN.  

Phương pháp 5: (CB-Recent+CF) kết hợp tuyến tính 

CB và CF 
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���OPQ��R?2� , �(@ = S ∗ ���"T?2� , �(@ 																																									+�1 − S� ∗ /�2� , �(�) �∀	2�∈�, ∀	�(∈�) 

(9) 

IV.  ĐẾ XUẤT CÁC PHƯƠNG PHÁP KHAI 
THÁC QUAN H Ệ LÒNG TIN C ỦA CÁC 
NHÀ NGHIÊN C ỨU. 

Lòng tin đã thu hút nhiều quan tâm nghiên cứu của 
cộng đồng trong việc phát triển các hệ thống khuyến 
nghị trực tuyến, như các hệ thống khuyến nghị phim 
FilmTrust [24], hệ khuyến nghị sản phẩm Epinions3. 
Tuy nhiên Trong lĩnh vực học thuật, theo hiểu biết 
của chúng tôi thì khái niệm lòng tin chưa được được 
đề cập và khai thác để phát triển các phương pháp 
khuyến nghị nhằm hỗ trợ các nhà nghiên cứu tìm 
kiếm thông tin. 

 Việc chọn một bài báo để tham khảo, bên cạnh yếu 
tố nội dung bài báo có liên quan, các nhà nghiên cứu 
còn quan tâm đến uy tín của những tác giả của bài báo 
đó. Hay nói cách khác nhà nghiên cứu đang đặt lòng 
tin vào một số nhà nghiên cứu, chuyên gia uy tín khác 
trong lĩnh vực. Đây là những khiếm khuyết của các 
phương pháp phổ biến hiện nay. Ở đây, chúng tôi đề 
xuất kết hợp khai thác nội dung bài báo với các quan 
hệ lòng tin của nhà nghiên cứu để phát triển các 
phương pháp mới cho khuyến nghị bài báo khoa học 
tiềm năng cho nhà nghiên cứu. 
IV.1. Phương pháp 6: Lòng tin dựa trên quan hệ 
đồng tác giả và quan hệ trích dẫn (CB-
RecentTrust1) 

Giả sử rằng, lòng tin của một nhà nghiên cứu đối 
với một bài báo phụ thuộc vào mức độ lòng tin của 
chính nhà nghiên cứu đó kết hợp với lòng tin của 
những đồng tác giả của họ đối với việc trích dẫn các 
tác giả của bài báo đang xem xét. Chi tiết phương 
pháp có thể tóm tắt qua các bước sau: 

Phương pháp 6: CB-RecentTrust1 
Đầu vào:  

R = {r} tập các nhà nghiên cứu quan sát được 

                                                 
3 www.epinions.com 

P = {p} tập bài báo của các nhà nghiên cứu. 
Đầu ra: ∀r∈R, trả về Top-N những p∈P. 
Bước 1: Xây dựng mạng trích dẫn CiNet_Author 
gồm 2 thành phần chính là A, R.  
CiNet_Author (A, R). 

• A: Tập các đỉnh, mỗi đỉnh là một nhà nghiên cứu  
• R: Tập các cạnh (cặp đỉnh) có hướng thể hiện 
quan hệ trích dẫn, hướng từ x� y thể hiện quan hệ 
x đã trích dẫn y, hay x đặt lòng tin lên y, khi trích 
dẫn y. Trọng số của cạnh có thể lượng hóa như sau: �U�$�?3�, 3( , !V@

= ∑ K6� �!3!�45�3� , 3(, !��$*+,$.
$W�X∗�$*+,-$.� ∗ &4!37 �!3!�45�3�, !V� (10) 

Trong đó, 
• K6� �!3!�45�3� , 3(, !��: Số lần mà 3� đã trích 

dẫn 3( trong năm !�. 
• &4!37 �!3!�45�3� , !V�: Tổng số trích dẫn của 3� 

tính từ thời điểm !V đến thời điểm hiện tại 
• !UY�: năm hiện tại 
• !V: thời điểm bắt đầu xem xét yếu tố xu hướng. 
• Z: hệ số xu hướng. (trường hợp đơn giản Z=1)  

Bước 2: Xây dựng mạng đồng tác giả CoNet (A, R).  
• A: Tập các đỉnh, mỗi đỉnh là một nhà nghiên cứu  
• R: tập các cặp đỉnh có hướng thể hiện quan hệ 

đồng tác giả, hướng từ x� y thể hiện quan hệ x 
đồng tác giả với y. 

Bước 3: Kết hợp quan hệ trích dẫn của tác giả 3� với 
quan hệ trích dẫn của các đồng tác giả của 3� để 
lượng hóa quan hệ lòng tin giữa 2 nhà nghiên cứu là 3� và 3( tính từ thời điểm t0, �$�Y<$?3�, 3(, !V@ �$�Y<$?3� , 3( , !V@= �U�$�?3� , 3( , !V@
+ ∑ �U=;Y$[=��3� , 3Y, !V� ∗ �U�$�?3Y, 3( , !V@;+∈"=\Y$[=��;.�

| 4]6!ℎ42(3�)|
	(11) 

Bước 4: Lượng hóa mức độ tin tưởng của một nhà 
nghiên cứu ai với bài báo pj: 

�$�Y<$?3� , �( , !V@ = 1]^ _�$�Y<$?3� , 3( , !V@`	    (12) 

(với aj ∈ A: tập các tác  giả của bài báo pj) 
Bước 5: Kết hợp trọng số lòng tin với độ tương tự sở 
thích nghiên cứu gần đây của nhà nghiên cứu. 
Lặp ∀ai∈R, ∀pj∈P 

�3!�5ab376�(3� , �() 	= S ∗ �$�Y<$?3�, �(, !V@ 
+(1 − S) ∗ ���"T(3�, �(, !V)                     (13)      

Bước 6: Với mỗi ai ai∈R, lấy Top-N bài báo tiềm 
năng có �3!�5ab376�(3� , �() cao nhất để khuyến 
nghị cho ai. 
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IV.2. Phương pháp 7: Lòng tin dựa trên quan hệ 
trích dẫn tiềm ẩn. (CB-RecentTrust2)  

 Trên thực tế, một nhà nghiên cứu thường sẽ lần 
theo các bài báo trong mục tham khảo của các bài báo 
mà họ quan tâm để tìm kiếm các bài báo tiềm năng 
liên quan. Hành động đó thể hiện một quan hệ trích 
dẫn tiềm ẩn của các nhà nghiên cứu đối với các bài 
báo liên quan dựa trên việc bắt cầu quan hệ trích dẫn. 
Nếu xét ở góc độ lòng tin, có thể nói, nhà nghiên cứu 
có thể đặt lòng tin vào những nhà nghiên cứu khác 
dựa trên việc bắt cầu quan hệ lòng tin. Chi tiết của 
phương pháp khai thác quan hệ lòng tin dựa trên quan 
hệ trích dẫn tiềm ẩn có thể tóm tắt như sau: 

Phương pháp 7: CB-RecentTrust2 
Đầu vào:  

R = {r} tập các nhà nghiên cứu quan sát được 
P = {p} tập bài báo của các nhà nghiên cứu. 

Đầu ra: ∀r∈R, trả về Top-N những p∈P. 
Bước 1: Tương tự phương pháp 6. 
Bước 2: Tổng hợp quan hệ trích dẫn của tác giả 3� với 
quan hệ trích dẫn của các tác giả mà 3� đã trích dẫn 
để lượng hóa quan hệ lòng tin giữa 2 nhà nghiên cứu 
là 3� và 3( tính từ thời điểm t0, �$�Y<$?3�, 3(, !V@ �$�Y<$?3� , 3( , !V@ == �U�$�?3� , 3( , !V@ +
∗ ∑ �"�$��3� , 3Y , !V� ∗ �U�$�?3Y , 3( , !V@;+∈"�$�R\Y$[=��;.�

| �!�c]6!ℎ42(3�)|
(14) 

Bước 3: Áp dụng tiếp bước 4, 5, 6 phương pháp 6. 

V. THỰC NGHIỆM ĐÁNH GIÁ VÀ TH ẢO 
LUẬN 

Phần này trình bày kết quả đánh giá, so sánh các 
phương pháp khác nhau cho khuyến nghị bài báo 
khoa học liên quan cho nhà nghiên cứu trên tập dữ 
liệu lớn thu thập từ trang web Microsoft Academic 
Search.  

V.1. Tập dữ liệu và thiết lập thực nghiệm 

 Joeran Beel và cộng sự, 2013, đã chỉ ra rằng: đến 
bây giờ vẫn chưa có sự thống nhất về các tập dữ liệu 
cũng như phương pháp đánh giá khi thực hiện so sánh 
các phương pháp khác nhau cho khuyến nghị bài báo 
khoa học [1]. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã thu 
thập thông tin các bài báo khoa học từ trang Microsoft 

Academic Search để xây dựng tập dữ liệu thực 
nghiệm. Để cùng góp phần với cộng đồng trong việc 
đa dạng, và dần chuẩn hóa các tập dữ liệu thực 
nghiệm cho bài toán này, chúng tôi đã phổ biến tập dữ 
liệu tại sites.google.com/site/tinhuynhuit/dataset. 

 Trong thực nghiệm, chọn ngẫu nhiên 1000 nhà 
nghiên cứu có bài báo công bố trước 2006 và sau 
2006 như dữ liệu đầu vào. Các bài báo của họ công bố 
trước năm 2006 (xem như dữ liệu quá khứ) được chọn 
làm dữ liệu huấn luyện. Các bài báo được 1000 nhà 
nghiên cứu trích dẫn từ 2006 đến 2008 xem như dữ 
liệu trong tương lai làm Ground-Truth để kiểm chứng 
chất lượng các phương pháp khuyến nghị. Tức là, nếu 
phương pháp khuyến nghị một bài báo tiềm năng cho 
nhà nghiên cứu, mà trong tương lai nhà nghiên cứu có 
trích dẫn bài báo này thì xem như đó là một khuyến 
nghị đúng, ngược lại là sai. Ground-Truth bao gồm 
52.254 bài được 1000 nhà nghiên cứu này trích dẫn 
trong năm từ 2006 đến 2008. Cách chia trục thời gian 
thành dữ liệu quá khứ và dữ liệu tương lai, sau đó 
dùng dữ liệu tương lai làm Ground-Truth để đánh giá 
chất lượng phương pháp khuyến nghị được áp dụng 
phổ biến trong những nghiên cứu hiện nay như J. 
Tang và cộng sự, 2012 [13], K. Sugiyama và cộng sự, 
2010, 2013 [4,6], J. Sun và cộng sự, 2013 [7].  

V.2. Độ đo đánh giá độ chính xác khuyến nghị 

Thông thường, Top-N những đối tượng tiềm năng 
trả về từ hệ thống sẽ được dùng để đánh giá độ chính 
xác của phương pháp khuyến nghị. Hầu hết các độ đo 
đánh giá được dùng phổ biến trong các nghiên cứu 
hiện nay đều có nguồn gốc từ lĩnh vực truy vấn thông 
tin (IR). Tương tự  các nghiên cứu của Sugiyama và 
cộng sự [4-6], ở đây chúng tôi tập trung phân tích kết 
quả thực nghiệm với độ đo NDCG [14]  và MRR 
[15]. 

V.2.1. Độ đo NDCG (Normalized Discounted 
Cumulative Gain) 

 DCG là một độ đo liên quan đến chất lượng xếp 
hạng. DCG đo lường tính hữu ích của đối tượng dựa 
trên vị trí của nó trong danh sách xếp hạng trả về. 
Tính hữu ích sẽ được tích lũy từ đầu cho đến cuối 
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danh sách xếp hạng trả về. Và giá tr
DCG (tức NDCG) qua tất cả các ngư
dùng để thể hiện độ chính xác khuyến ngh

 Ở đây chúng ta chỉ quan tâm TopN nh
trả về là có liên quan hay không liên quan. Vì v
NDCG@TopN được dùng để đánh giá. V
số lượng các bài báo trong danh sách x
khuyến nghị cho các nhà nghiên cứu. 

e f��� gf�1�, 5ế6	� � 1																									
e f�� A 1� � f���

log	��� , /ớ�	� l
Trong đó, i là vị trí xếp hạng thứ i. Ở 
kết quả khuyến nghị là liên quan (đ
G(i)=0. 

V.2.2. Độ đo MRR (Mean Reciprocal Rank)

 Reciprocal Rank (RR) là một độ đ
xếp hạng của đối tượng liên quan đầ
về. MRR là trung bình của RR thông qua nhi
vấn khác nhau. Hay trong bài toán của chúng ta MRR 
là trung bình kết quả khuyến nghị xét qua nhi
nghiên cứu.  

1�� � 	 1|m|	
1

�35G�

n

�
�
 

|Q|: Tổng số nhà nghiên cứu được th
nghị  
Ranki : vị trí xuất hiện đầu tiên của bài báo 
nghị liên quan trong danh sách xếp hạ

V.3. Kết quả thực nghiệm 

V.3.1. Phân tích các phương pháp ph

 Phần này trình bày kết quả thực nghi
phân tích các phương pháp phổ bi
pháp dựa trên nội dung như CB, CB+R+C, CB
Recent, phương pháp lọc công tác CF, ph
lai tuyến tính CB+CF. 

 Với phương pháp CB+R+C, để quy
bài báo tham khảo (R), trích dẫn (C) k
báo công bố dựa trên ngưỡng tương t
tôi cũng đã tiến hành thay đổi Thj, Thj

rời rạc 0.1, 0.2, …, 0.9. Kết quả tốt nh
Thj = 0.8, với NDCG@10 = 0.2282, 
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Và giá trị trung bình của 
các người dùng sẽ được 

n nghị. 

quan tâm TopN những kết quả 
là có liên quan hay không liên quan. Vì vậy, 

đánh giá. Với TopN là 
ng các bài báo trong danh sách xếp hạng được 

 

					
l 1o 

(15) 

 đây G(i)=1, nếu 
là liên quan (đúng), ngược lại 

o MRR (Mean Reciprocal Rank) 

đo xem xét vị trí 
ầu tiên được trả 

a RR thông qua nhiều truy 
a chúng ta MRR 

xét qua nhiều nhà 

(16) 

c thực hiện khuyến 

a bài báo khuyến 
ạng trả về. 

ng pháp phổ biến  

c nghiệm so sánh, 
biến như phương 

ư CB, CB+R+C, CB-
c công tác CF, phương pháp 

quyết định chọn 
n (C) kết hợp với bài 
ương tự (Thj), chúng 

j nhận các giá trị 
t nhất đạt được tại 
, vẫn thấp hơn so 

với phương pháp cơ sở CB 
(Hình 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 Phương pháp mô hình hóa s
cứu CB-Recent (phương pháp 3)
vượt trội, cải tiến đáng kể đ
trong thực nghiệm so sánh

phương pháp 3, chúng tôi thay 
nhận các giá trị 0.1, 0.2, …, 0.9. K

được tại α = 0.6, với NDCG@10 = 0.
hẳn so với phương pháp c
NDCG@10=0.2334 (Hình 3

 Đối với phương pháp lọc c
cụm các nhà nghiên cứu đồ
chọn được giá trị k tốt nhấ
thay đổi k với các giá trị khác nhau t
mỗi giá trị k, chúng tôi xem xét 
nghị với độ đo NDCG@5, NDCG@10, MRR. H
là kết quả áp dụng phương pháp CF v
khác nhau so với phương pháp n

Hình 2. Kết quả thực nghiệm ph
tham số ngưỡng tương t

Hình 3. Kết quả thực nghiệm ph
các hệ số xu hướng α khác nhau (Ph

1, Số 13 (33), tháng 6/2015 

CB có NDCG@10=0.2334 

mô hình hóa sở thích của nhà nghiên 
ương pháp 3) đã cho thấy ưu điểm 

độ chính xác khuyến nghị 
m so sánh. Trong thực nghiệm với 

ng pháp 3, chúng tôi thay đổi hệ số xu hướng α, 
0.1, 0.2, …, 0.9. Kết quả tốt nhất đạt 

i NDCG@10 = 0.2735, cao hơn 
ương pháp cơ sở CB với 

3). 

c cộng tác CF, ở bước gom 
ồng sở thích với kNN, để 
ất, chúng tôi đã tiến hành 

khác nhau từ 3 đến 100. Với 
k, chúng tôi xem xét độ chính xác khuyến 

o NDCG@5, NDCG@10, MRR. Hình 4 
g pháp CF với các hệ số k 

ương pháp nội dung CB 

ệm phương pháp CB+R+C với 
ương tự Thj (Phương pháp 2) 

 
ệm phương pháp CB-Recent với 
khác nhau (Phương pháp 3) 
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(Baseline). Kết quả thực nghiệm cho th
cộng tác CF không phải là tiếp cận phù h
toán này. Ma trận trích dẫn quá thưa đ
lớn đến độ chính xác của phương ph
Việc kết hợp tuyến tính CB-Recent (tố
phương pháp CB) và CF-kNN cho kết qu
5. 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

V.3.2. Phân tích các phương pháp đ

 Sau khi lượng hóa quan hệ lòng tin thông qua vi
tổng hợp lòng tin của những quan hệ
những quan hệ trích dẫn, chúng tôi kế
với xu hướng sở thích (CB-Recent). Trong th

nghiệm chúng tôi cho hệ số α nhận các giá tr
lần lượt là 0.1, 0.2, …, 0.9 để tìm giá tr
kết hợp. Hình 6 trực quan kết quả k
pháp CB-RecentTrust2 cho kết quả 
CB-RecentTrust1 và CB-Recent. 

Hình 4. Kết quả thực nghiệm phương pháp l
CF-kNN với các giá trị k khác nhau (Ph

Hình 5. Kết quả thực nghiệm phương pháp k
tính CB và CF (Phương pháp 5)
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m cho thấy tiếp cận lọc 
n phù hợp cho bài 
ưa đã ảnh hưởng 

ương pháp lọc cộng tác. 
ốt nhất trong các 
t quả trong Hình 

ng pháp đề xuất 

lòng tin thông qua việc 
ệ đồng tác giả và 
ết hợp tuyến tính 

Recent). Trong thực 

n các giá trị rời rạc 
tìm giá trị tốt nhất cho 

kết hợp. Phương 
 trội hơn so với 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tổng hợp so sánh đánh giá các ph
xuất và phương pháp phổ 
trong Bảng 1. 

Bảng 1. Tóm tắt so sánh, đánh giá các ph
xuất và các phương pháp ph

Phương pháp  
khuyến nghị NDCG

@5
Phương pháp 1  
(CB: Baseline) 0.2945
Phương pháp 2 
(CB+R+C) 0.1464
Phương pháp 2 
(CB+R+C, Thj = 0.8) 0.2877
Phương pháp 3 
(CB-Recent, αααα=0.6) 0.3577
Phương pháp 4 
(CF-kNN với k=40) 0.0357
Phương pháp 5 
(CB+CF, αααα=0.9)  0.3570
Phương pháp 6 
(CB-RecentTrust1) 0.3610
Phương pháp 7 
(CB-RecentTrust2) 0.36

V.4. Nhận định và thảo luậ
 Thông qua kết quả thực nghi
tương đối lớn, chúng ta có th
đối với các phương pháp khuy
quan như sau: 

• Tiếp cận lọc công tác CF cho th
tiếp cận phù hợp cho bài toán này, trong
cận nội dung là tiếp c
nghiên cứu hiện nay đang th

 
ương pháp lọc cộng tác 

 k khác nhau (Phương pháp 4) 

Hình 6. Phương pháp kết hợp xu h
lòng tin (CB-RecentTrust1 

 
ương pháp kết hợp tuyến 

ng pháp 5) 

1, Số 13 (33), tháng 6/2015 

đánh giá các phương pháp đề 
 biến hiện nay trình bày 

đánh giá các phương pháp đề 
ương pháp phổ biến hiện nay 

Độ đo đánh giá 
NDCG 

@5 
NDCG 
@10 

MRR 

0.2945 0.2334 0.5128 

0.1464 0.1230 0.3061 

0.2877 0.2282 0.4985 

0.3577 0.2735 0.6142 

0.0357 0.0330 0.0934 

0.3570 0.2728 0.6140 

0.3610 0.2778 0.6164 

0.3617 0.2799 0.6169 

ận 
c nghiệm trên tập dữ liệu 

n, chúng ta có thể đưa ra các nhận định 
ng pháp khuyến nghị bài báo liên 

c công tác CF cho thấy không phải là 
p cho bài toán này, trong khi tiếp 

p cận phù hợp nhất mà các 
đang thực hiện.  

 
ế ợp xu hướng sở thích và quan hệ 

RecentTrust1 - Phương pháp 6) 



Các công trình nghiên cứu, phát triển và ứng dụng CNTT-TT                            Tập V-1, Số 13 (33), tháng 6/2015 

 - 77 -

• Yếu tố xu hướng (sở thích gần đây của nhà 
nghiên cứu) đã cải tiến đáng kế độ chính xác 
khuyến nghị. 

• Tiếp cận kết hợp nội dung với các mối quan hệ xã 
hội tiềm ẩn, cụ thể ở đây quan hệ lòng tin đã góp 
phần cải tiến độ chính xác khuyến nghị bài báo 
liên quan cho nhà nghiên cứu.  

VI.  KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRI ỂN 

 Mục đích của nghiên cứu này là khảo sát, đánh giá 
các phương pháp khuyến nghị phổ biến, đồng thời đề 
xuất phương pháp mới cho bài toán khuyến nghị bài 
báo khoa học phù hợp với quan tâm nghiên cứu của 
nhà nghiên cứu. Các phương pháp đề xuất dựa trên 
việc kết hợp xu hướng sở thích nghiên cứu và quan hệ 
lòng tin của nhà nghiên cứu. Thực nghiệm tiến hành 
trên tập dữ liệu khoa học rút trích từ hệ thống 
Microsoft Academic Search. Độ chính xác khuyến 
nghị được đánh giá dựa trên dữ liệu gán nhãn (ground 
truth) là các bài báo mà nhà nghiên cứu tham khảo, 
trích dẫn trong tương lai, nhưng chưa trích dẫn trong 
quá khứ. Kết quả thực nghiệm cho thấy phương pháp 
đề xuất đã cải tiến độ chính xác khuyến nghị so với 
phương pháp cơ sở và các phương pháp phổ biến nhất 
hiện nay (Bảng 1). 

 Việc kết hợp quan hệ lòng tin với xu hướng sở 
thích của nhà nghiên cứu đã cải tiến độ chính xác 
khuyến nghị, nhưng kết quả đạt được chưa thật sự 
đáng kể. Bên cạnh đó, đôi khi nhà nghiên cứu còn 
quan tâm đến tính mới, cũng như chất lượng bài báo. 
Những vấn đề này đang được chúng tôi tiếp tục 
nghiên cứu giải quyết nhằm cung cấp các phương 
pháp khuyến nghị bài báo khoa học hiệu quả và phù 
hợp với nhu cầu thông tin của các nhà nghiên cứu. 
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