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LỜI NÓI ĐẦU 
 
 

Nhận thức rõ tầm quan trọng của công tác nghiên cứu khoa học trong việc nâng 
cao chất lượng đội ngũ giảng viên, đồng thời nâng cao chất lượng giảng dạy, trong 
những năm gần đây, việc đẩy mạnh nghiên cứu khoa học đã được Khoa Khoa học Cơ 
bản xác định là một trong những hoạt động trọng tâm trong các chương trình công tác 
của Khoa.  

Khoa Khoa học Cơ bản hiện có 85 cán bộ, giảng viên và 25 giảng viên thỉnh giảng, 
hợp đồng thuộc 08 bộ môn: Giải tích, Đại số & Xác suất thống kê, Vật lý, Hóa học, Anh 
văn, Nga-Pháp, Hình họa-Vẽ kỹ thuật và Cơ lý thuyết; trong đó có: 06 Phó Giáo sư, 25 
Tiến sĩ, 50 Thạc sỹ, 04 Cử nhân. Hàng năm, Khoa chủ trì hàng chục đề tài cấp Trường; 
chủ trì và tham gia các đề tài cấp Bộ và đề tài Quỹ Nafosted. Trong 5 năm gần đây, các 
giảng viên của Khoa đã công bố 96 công trình trên các tạp chí quốc tế thuộc danh mục 
ISI và Scopus, góp phần tạo nên thương hiệu của Nhà trường.  

Ngoài giảng dạy các môn khoa học cơ bản, từ năm học 2018-2019, Khoa còn được 
Nhà trường giao nhiệm vụ đào tạo chuyên ngành Toán - Tin ứng dụng thuộc ngành đào 
tạo Toán ứng dụng. Hiện đã có 2 khóa sinh viên tốt nghiệp ra trường, tỉ lệ sinh viên có 
việc làm ngay rất cao và với mức thu nhập khá tốt. Cũng trong năm học 2023 – 2024 
việc mở chuyên ngành Ngôn ngữ Anh cũng đã đi được nhiều chặng đường quan trọng, 
hướng tới trực tiếp tuyển sinh cho năm học 2024-2025. Việc tiếp tục mở các ngành đào 
tạo mới, theo hướng chuyên môn mà Khoa đang quản lý là hướng phát triển tiếp theo 
của Khoa trong thời gian tới. 

Để đạt được những thành quả trong giảng dạy và nghiên cứu, thời gian qua, 
Khoa đã luôn khuyến khích đội ngũ giảng viên chủ động đổi mới, cải tiến phương pháp 
giảng dạy, tích cực tham gia các Hội nghị, Hội thảo trong nước và quốc tế về các lĩnh 
vực chuyên môn, tăng cường các công bố quốc tế để nâng cao chất lượng nghiên cứu 
khoa học. 

Tiếp nối thành công của Hội thảo năm 2018, năm 2020 và năm 2022, Khoa Khoa 
học Cơ bản tổ chức Hội thảo về giảng dạy và nghiên cứu Khoa học Cơ bản năm 2024, 
Hội thảo là diễn đàn để các giảng viên, các nhà khoa học trao đổi, học hỏi, chia sẻ kinh 
nghiệm nghiên cứu và giảng dạy trong các lĩnh vực: Toán học, Vật lý, Hóa học, Ngoại 
ngữ, Cơ lý thuyết và Hình họa - Vẽ kỹ thuật và các lĩnh vực khác liên quan. Những công 
trình nghiên cứu có giá trị của Hội thảo được biên tập và xuất bản trong cuốn “Kỷ yếu 
Hội thảo về giảng dạy và nghiên cứu Khoa học Cơ bản năm 2024”. 

Khoa Khoa học cơ bản trân trọng gửi lời cảm ơn tới các tác giả trong và ngoài 
Trường đã dành sự quan tâm và gửi đến Hội thảo các bài viết có chất lượng. Xin cảm 
ơn các nhà giáo, các nhà khoa học từ các Trường đại học, các Viện nghiên cứu đã dành 
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thời gian và công sức đọc phản biện các bài báo, giúp Ban tổ chức lựa chọn các báo 
cáo tiêu biểu để đăng trong Kỷ yếu của Hội thảo. Những kết quả từ Hội thảo sẽ là cơ sở 
quan trọng để Khoa tiếp tục đổi mới, cải tiến phương pháp giảng dạy, định hướng 
nghiên cứu khoa học cũng như triển khai mở mới các ngành đào tạo.  

Trong quá trình biên tập Kỷ yếu, không tránh khỏi những hạn chế, thiếu sót, Ban 
tổ chức mong nhận được sự chia sẻ và các ý kiến góp ý của độc giả. 

Xin trân trọng cảm ơn ! 

                    

             BAN TỔ CHỨC HỘI THẢO 
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ĐỊNH LÍ GIỚI HẠN TRUNG TÂM VÀ ỨNG DỤNG 

Phạm Ngọc Anh*, Nguyễn Thị Lan Hương, Nguyễn Thu Hằng, Nguyễn Thùy Linh 

Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

* Tác giả liên hệ: Email: phamngocanhbmtoan@humg.edu.vn (mobile:0914989896) 

 

Tóm tắt: Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày lại về định lí giới hạn trung tâm 
cùng với chứng minh chi tiết của định lí. Sau đó, chúng tôi tìm hiểu vai trò của định lí 
giới hạn trung tâm trong lí thuyết xác suất và thống kê toán học cùng với rất nhiều ứng 
dụng của định lí giới hạn trung tâm trong các bài toán thực tế. Mục đích của chúng tôi 
là cung cấp cho sinh viên một tài liệu tham khảo hữu ích, giúp sinh viên hiểu rõ hơn ý 
nghĩa của định lí giới hạn trung tâm. 

Từ khóa: Hàm đặc trưng, Định lí Lindenberg-Lewi, Định lí giới hạn trung tâm. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong xác suất, định lý giới hạn trung tâm là định lí nổi tiếng và có vai trò quan 
trọng. Định lí giới hạn trung tâm là một khía cạnh quan trọng trong lí thuyết xác suất và 
thống kê toán. Định lí này cho thấy xu hướng tập trung của biến mẫu về phân phối 
chuẩn. Nhờ định lí này, chúng ta có thể tiên đoán và ước lượng xấp xỉ phân phối của 
biến mẫu dựa trên phân phối chuẩn, giúp chúng ta hiểu rõ hơn về sự biến đổi và tính 
chất của các biến ngẫu nhiên.  

Nói về lịch sử hình thành, cũng như nhiều lí thuyết Toán học khác, Định lí giới 
hạn trung tâm cũng là tổng hòa của nhiều công trình toán học, với sự đóng góp của nhiều 
nhà khoa học. Theo Wikipedia, phiên bản đầu tiên của định lí này được đưa ra bởi nhà 
toán học gốc Pháp - Abraham De Moivre. Trong một bài báo xuất bản năm 1733, ông 
đã sử dụng phân phối chuẩn để tính gần đúng phân bố của số mặt ngửa do nhiều lần 
tung đồng xu đồng chất. Phát hiện này đã đi trước thời đại rất xa và gần như bị lãng 
quên cho đến khi nhà toán học nổi tiếng người Pháp Pierre-Simon Laplace trong một 
xuất bản năm 1812 đã mở rộng phát hiện của De Moivre bằng cách xấp xỉ nhị thức phân 
phối với phân phối chuẩn. Nhưng cũng như De Moivre, phát hiện của Laplace ít được 
chú ý vào thời của ông. Mãi đến cuối thế kỷ 19, tầm quan trọng của định lí giới hạn 
trung tâm mới được nhận ra, khi vào năm 1901, nhà toán học người Nga - Aleksandr 
Lyapunov đã phát biểu và chứng minh định lí một cách tổng quát. Thuật ngữ "định lí 
giới hạn trung tâm" được George Pólya sử dụng lần đầu tiên vào năm 1920 trong tiêu 
đề của một bài báo của ông và từ đó được sử dụng rộng rãi cho đến ngày nay. 

Cho đến hiện tại, Định lí giới hạn trung tâm có ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh 
vực khác nhau, chẳng hạn như trong xác suất và thống kê: Định lí giới hạn trung tâm có 
vai trò quan trọng trong việc xác định phân phối xấp xỉ của một biến ngẫu nhiên. Nó 
cho phép xác định xác suất xảy ra của một sự kiện dựa trên mẫu ngẫu nhiên có kích 
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thước lớn; trong Y học, định lí giới hạn trung tâm được sử dụng để xác định phân phối 
xấp xỉ của các biến y tế như chiều cao, cân nặng, huyết áp trong các nghiên cứu lâm 
sàng, hay trong Khoa học máy tính, định lí giới hạn trung tâm được sử dụng trong phân 
tích dữ liệu và machine learning để xác định phân phối xấp xỉ của các biến ngẫu nhiên 
trong quá trình huấn luyện mô hình… 

Định lí giới hạn trung tâm có mặt ở hầu hết giáo trình xác suất thống kê trong và 
ngoài nước với nhiều ứng dụng thú vị xoay quanh. Tuy nhiên, đây là một định lí khó 
với nhiều sinh viên và thường bị bỏ qua trong quá trình học tập. Trong báo cáo này, 
chúng tôi muốn trình bày lại chi tiết về phát biểu và chứng minh của định lí giới hạn 
trung tâm. Sau đó, chúng tôi cố gắng tập hợp lại một số ứng dụng của định lí giới hạn 
trung tâm về mặt lí thuyết cũng như thực tế. Cuối cùng, chúng tôi sưu tập một vài ví dụ 
thú vị để thấy được sự gần gũi của định lí trong cuộc sống.  

Báo cáo được chia làm 3 phần: Cơ sở lí thuyết, định lí giới hạn trung tâm, một số 
bài toán thực tế. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Cơ sở lí thuyết   

2.1.1. Biến ngẫu nhiên 

Theo [1], biến ngẫu nhiên được định nghĩa: 

Biến ngẫu nhiên là một hàm đo được trên không gian mẫu. 

Biến ngẫu nhiên 𝑋 được gọi là một biến ngẫu nhiên rời rạc nếu ta có thể liệt kê 
các giá trị nó nhận. 

Biến ngẫu nhiên 𝑋 là biến ngẫu nhiên liên tục nếu 𝑋 có thể nhận bất cứ giá trị 
nào trên một khoảng của trục số, thậm chí trên toàn bộ trục số. 

Những khái niệm sau được tham khảo trong [2] 

2.1.2. Quy luật nhị thức −𝑩(𝒏, 𝒑)  

Biến ngẫu nhiên rời rạc X nhận một trong các giá trị có thể có 𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛 
với các xác suất tương ứng được tính bằng công thức (1) gọi là phân phối theo quy luật 
nhị thức với các tham số là 𝑛 và 𝑝. 

𝑃(𝑋 = 𝑥) = 𝐶
௫𝑝௫(1 − 𝑝)ି௫ ,   𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛.                       (1) 

Quy luật nhị thức được kí hiệu 𝐵(𝑛, 𝑝) 

2.1.3. Quy luật Poisson −𝑷(𝝀)  

Biến ngẫu nhiên rời rạc X nhận một trong các giá trị có thể có 𝑥 = 0,1,2, …  với 
các xác suất tương ứng được tính bằng công thức (2) gọi là phân phối theo quy luật 
Poisson với các tham số là 𝜆. 

𝑃(𝑋 = 𝑥) =
𝜆௫

𝑥! 
𝑒ିఒ ,   𝑥 = 0,1,2, …                                            (2) 

Quy luật Poisson được kí hiệu 𝑃(𝜆) 
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2.1.4. Quy luật phân phối đều liên tục − 𝑼(𝒂, 𝒃)  

Biến ngẫu nhiên liên tục X gọi là phân phối theo quy luật đều trong khoảng (𝑎, 𝑏) 
nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng : 

𝑓(𝑥) = ൝

1

𝑏 − 𝑎
      𝑣ớ𝑖  𝑥 ∈ (𝑎, 𝑏)

0             𝑣ớ𝑖 𝑥 ∉ (𝑎, 𝑏).
                                          (3) 

Quy luật phân phối đều liên tục được kí hiệu 𝑈(𝑎, 𝑏) 

2.1.5. Quy luật phân phối lũy thừa  −𝑬𝒙𝒑(𝝀)  

Biến ngẫu nhiên liên tục X gọi là phân phối theo quy luật lũy thừa (quy luật mũ)  
nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng : 

𝑓(𝑥) = ቄ
0                    𝑣ớ𝑖  𝑥 < 0
𝜆𝑒ିఒ௫           𝑣ớ𝑖 𝑥 ≥ 0.

                                            (4) 

Trong đó 𝜆 là một hằng số dương. 

Quy luật phân phối lũy thừa được kí hiệu 𝐸𝑥𝑝(𝜆) 

2.1.6.  Quy luật phân phối chuẩn  −𝑵(𝝁, 𝝈𝟐)  

 Biến ngẫu nhiên liên tục X nhận các giá trị trong khoảng (−∞, +∞) gọi là phân 
phối theo quy luật chuẩn với các tham số 𝜇 và 𝜎ଶ  nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng: 

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

ି
(௫ିఓ)మ

ଶఙమ   .                                                    (5) 

Quy luật phân phối chuẩn được kí hiệu 𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)  

2.1.7. Quy luật phân phối chuẩn hóa −𝑵(𝟎, 𝟏)  

Biến ngẫu nhiên liên tục U nhận các giá trị trong khoảng (−∞, +∞) gọi là phân 
phối theo quy luật chuẩn hóa nếu hàm mật độ xác suất của nó có dạng : 

𝜑(𝑢) =
1

√2𝜋
𝑒ି

௨మ

ଶ  .                                                            (6) 

Quy luật phân phối chuẩn hóa được kí hiệu 𝑁(0,1). 

2.2. Định lí giới hạn trung tâm  

Những khái niệm, định lí sau được tham khảo trong [2] 

2.2.1. Hàm đặc trưng 

a. Định nghĩa 

Hàm đặc trưng của biến ngẫu nhiên X là kì vọng toán của biến ngẫu nhiên 𝑒௧௫ 
và được kí hiệu là 𝜑(𝑡), tức là: 

 𝜑(𝑡) = 𝐸[𝑒௧௫] = 𝐸(𝑐𝑜𝑠𝑡𝑋) + 𝑖𝐸(𝑠𝑖𝑛𝑡𝑋). 

Như vậy nếu 𝑋 là biến ngẫu nhiên rời rạc thì: 

 𝜑(𝑡) =  𝑒௧௫ೕ𝑃



. 
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Còn nếu 𝑋 là biến ngẫu nhiên liên tục thì: 

 𝜑(𝑡) = න 𝑒௧௫𝑓(𝑥)𝑑𝑥

ାஶ

ିஶ

. 

b. Các tính chất của hàm đặc trưng 

Tính chất 1: | 𝜑(𝑡)| ≤ 1.  

Tính chất 2: Nếu 𝑌 = 𝑎𝑋 + 𝑏 thì  𝜑(𝑡) = 𝑒௧ 𝜑(𝑎𝑡). 

Tính chất 3: Nếu 𝑋ଵ, 𝑋ଶ, … , 𝑋 là các biến ngẫu nhiên độc lập thì: 

 𝜑భାమା⋯ା
(𝑡) = ෑ  𝜑ೖ

(𝑡)



ୀଵ

. 

Tính chất 4:  Nếu tồn tại 𝐸|𝑋| thì hàm đặc trưng  𝜑(𝑡) cũng tồn tại đạo hàm 
đến bậc k tại mọi điểm 𝑡 

Và có: 

𝜑(𝑡) = 
(𝑖𝑡)

𝑚!
𝐸[𝑋]



ୀ

+ 𝑜(𝑡). 

Tính chất 5: Nếu {𝐹(𝑥)} là dãy hàm phân phối xác suất và {𝜑(𝑡)} là dãy các 
hàm đặc trưng tương ứng thì điều kiện cần và đủ để {𝐹(𝑥)} hội tụ yếu (tức là hội tụ tại 
các điểm 𝐹(𝑥) liên tục) tới hàm phân bố xác suất 𝐹(𝑥) là {𝜑(𝑡)} tại mọi 𝑡 đến hàm 
đặc trưng 𝜑(𝑡) tương ứng với 𝐹(𝑥). 

Những bài toán sau được tham khảo trong [3] 

Bài toán  1:  Cho biến ngẫu nhiên  rời rạc 𝑋~𝐵(𝑛, 𝑝). Tìm  𝜑(𝑡) 

Lời giải: 

 Theo định nghĩa của quy luật 𝐵(𝑛, 𝑝) 

𝑃௫ = 𝐶
௫𝑝௫(1 − 𝑝)ି௫ ,           𝑥 = 0, 𝑛തതതതത. 

Nên  

 𝜑(𝑡) = 𝐸[𝑒௧௫] =  𝑒௧௫𝐶
௫𝑝௫(1 − 𝑝)ି௫



௫ୀ

=  𝐶
௫(𝑝𝑒௧)௫(1 − 𝑝)ି௫



௫ୀ

 

              = [𝑝𝑒௧ + (1 − 𝑝)]. 

Bài toán 2: Cho biến ngẫu nhiên rời rạc 𝑋~𝑃(𝜆). Tìm 𝜑(𝑡) 

Lời giải: 

Theo định nghĩa của quy luật Poisson: 
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𝑃௫ = 𝑒ିఒ
𝜆௫

𝑥!
,           𝑥 = 0,1, … 

Nên  

𝜑(𝑡) = 𝐸[𝑒௧௫] =  𝑒௧௫𝑒ିఒ
𝜆௫

𝑥!

ஶ

௫ୀ

=  𝑒ିఒ
(𝜆𝑒௧)௫

𝑥!

ஶ

௫ୀ

= 𝑒ିఒ𝑒ఒ
= 𝑒ఒ(ିଵ). 

Lưu ý:  

𝑒௫ = 
𝑥

𝑛!

ஶ

ୀ

,      |𝑥| < ∞. 

Bài toán 3:  Cho biến ngẫu nhiên liên tục 𝑈 có phân phối chuẩn hóa 𝑁(0,1). Tìm 𝜑(𝑡) 

Lời giải: 

Theo định nghĩa phân phối chuẩn hóa 

𝜑(𝑢) =
1

√2𝜋
𝑒ି

௨మ

ଶ . 

Nên: 

𝜑(𝑡) = 𝐸[𝑒௧௨] = න 𝑒௧௨
1

√2𝜋
𝑒ି

௨మ

ଶ 𝑑𝑢

ାஶ

ିஶ

=
1

√2𝜋
න 𝑒௧௨ି

௨మ

ଶ 𝑑𝑢

ାஶ

ିஶ

. 

Lấy đạo hàm theo 𝑡 

𝜑′(𝑡) =
1

√2𝜋
න 𝑖𝑢𝑒௧௨ି

௨మ

ଶ 𝑑𝑢

ାஶ

ିஶ

=
−𝑖

√2𝜋
න 𝑒௧௨𝑑(𝑒ି

௨మ

ଶ )

ାஶ

ିஶ

 

               =
−𝑖

√2𝜋
𝑒௧௨ . 𝑒ି

௨మ

ଶ ฬ
ିஶ

ାஶ

− න 𝑒ି
௨మ

ଶ 𝑑(𝑒௧௨)

ାஶ

ିஶ

 =
𝑖

√2𝜋
න 𝑖𝑡𝑒௧௨𝑒ି

௨మ

ଶ 𝑑𝑢

ାஶ

ିஶ

 

               = −𝑡
1

√2𝜋
න 𝑒௧௨ି

௨మ

ଶ 𝑑𝑢

ାஶ

ିஶ

= −𝑡𝜑(𝑡). 

Như vậy: 

𝜑′(𝑡) = −𝑡𝜑(𝑡). 

Từ đó: 

𝜑(𝑡) = 𝐶𝑒ି
௧మ

ଶ . 

Do  

𝜑(0) = න 𝑒..௨
1

√2𝜋
𝑒ି

௨మ

ଶ 𝑑𝑢

ାஶ

ିஶ

= න
1

√2𝜋
𝑒ି

௨మ

ଶ 𝑑𝑢

ାஶ

ିஶ

= 1. 
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Nên 𝐶 = 1, do đó: 

𝜑(𝑡) = 𝑒ି
௧మ

ଶ . 

Bài toán 4: Cho biến ngẫu nhiên liên tục 𝑋 có phân phối chuẩn 𝑁(𝜇, 𝜎ଶ). Tìm 𝜑(𝑡) 

Lời giải: 

Do 𝑋 có phân phối chuẩn 𝑁(𝜇, 𝜎ଶ) nên: 

𝑋 = 𝜎
𝑋 − 𝜇

𝜎
+ 𝜇 = 𝜎𝑈 + 𝜇      𝑣ớ𝑖 𝑈~𝑁(0,1). 

Vậy: 

𝜑(𝑡) = 𝐸𝑒௧௫ = 𝐸𝑒௧ఙା௧ఓ = 𝑒௧ఓ𝜑(𝜎𝑡) = 𝑒௧ఓ . 𝑒ି
ఙమ௧మ

ଶ = 𝑒௧ఓି
ఙమ௧మ

ଶ . 

2.2.2. Định lí Lindenberg-Lewi 

Nếu 𝑋ଵ, 𝑋ଶ, … , 𝑋, … là một dãy các biến ngẫu nhiên độc lập tuân theo một quy 
luật phân phối xác suất nào đó với kì vọng toán và phương sai hữu hạn: 

𝐸(𝑋) = 𝑎; 𝑉(𝑋) = 𝜎ଶ, ∀𝑘. 

Thì quy luật phân phối xác suất của biến ngấu nhiên  

𝑈
 =

𝑈 − 𝐸(𝑈)

ඥ𝑉(𝑈)
   𝑣ớ𝑖      𝑈 =  𝑋



ୀଵ

. 

sẽ hội tụ khi 𝑛 → ∞ tới quy luật chuẩn hóa 𝑁(0,1). Tức là: 

𝑃(𝑈
 < 𝑥) =

1

√2𝜋
න 𝑒ି

௧మ

ଶ 𝑑𝑡

௫

ିஶ

. 

Chứng minh 

Theo tính chất của hàm đặc trưng, ta chỉ cần chỉ ra rằng hàm đặc trưng 𝜑
ೌ(𝑡) 

hội tụ đến hàm đặc trưng của phân phối chuẩn hóa là 𝜑(𝑡) = 𝑒ି
మ

మ   khi 𝑛 → ∞. 

Xét biến ngẫu nhiên: 

𝑈 − 𝐸(𝑈) = [𝑋ଵ − 𝐸(𝑋ଵ)] + [𝑋ଶ − 𝐸(𝑋ଶ)] + ⋯ + [𝑋 − 𝐸(𝑋)]. 

Đặt 𝑌 = 𝑋 − 𝐸(𝑋). 

Ta có: 𝑈 − 𝐸(𝑈) = 𝑌ଵ + 𝑌ଶ + ⋯ + 𝑌. 

 𝐸(𝑌) = 𝐸[𝑋 − 𝐸(𝑋)] = 0, ∀𝑘. 

 𝑉(𝑌) = 𝐸(𝑌
ଶ) − [𝐸(𝑌)]ଶ = 𝐸(𝑌

ଶ) = 𝜎ଶ = 𝑉(𝑋), ∀𝑘. 
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Đặt 𝜑(𝑡) = 𝜑ೖ
(𝑡) 

Theo tính chất 4 của hàm đặc trưng có: 

𝜑(𝑡) = 1 +
𝑖𝑡

1!
𝐸(𝑌) +

(𝑖𝑡)ଶ

2!
𝐸(𝑌

ଶ) + 𝑜(𝑡ଶ) = 1 −
𝑡ଶ

2
𝜎ଶ + 𝑜(𝑡ଶ). 

Do 𝑈 − 𝐸(𝑈) = ∑ 𝑌

ୀଵ , nên: 

𝜑ିா
(𝑡) = 𝜑భାమା⋯ା

(𝑡) = ෑ 𝜑ೖ
(𝑡)



ୀଵ

= [𝜑(𝑡)]. 

Ta có: 

𝑈
 =

𝑈 − 𝐸(𝑈)

ඥ𝑉(𝑈)
; 𝑉(𝑈) = 𝑉 ൭ 𝑋



ୀଵ

൱ =  𝑉𝑋



ୀଵ

= 𝑛𝜎ଶ. 

Vậy : 

𝑈
 =

𝑈 − 𝐸(𝑈)

𝜎√𝑛
. 

Do đó: 

𝜑
ೌ(𝑡) = 𝜑ିா

൬
1

𝜎√𝑛
𝑡൰ = 𝜑 ൬

𝑡

𝜎√𝑛
൰൨



= ቊ1 −
𝜎ଶ

2
൬

𝑡

𝜎√𝑛
൰

ଶ

+ 𝑜 ቆ൬
𝑡

𝜎√𝑛
൰

ଶ

ቇቋ



 

               = ቊ1 −
𝑡ଶ

2𝑛
+ 𝑜 ቆ

𝑡ଶ

𝜎ଶ𝑛
ቇቋ



. 

Vì vậy: 

lim
→ஶ

𝜑
ೌ(𝑡) = lim

→ஶ
ቊ1 −

𝑡ଶ

2𝑛
+ 𝑜 ቆ

𝑡ଶ

𝜎ଶ𝑛
ቇቋ



= 𝑒
୪୧୫

→ಮ
 ୪୬൜ଵି

௧మ

ଶ
ା൬

௧మ

ఙమ
൰ൠ

 

Do ln ቄ1 −
௧మ

ଶ
+ 𝑜 ቀ

௧మ

ఙమ
ቁቅ ~ ቄ−

௧మ

ଶ
+ 𝑜 ቀ

௧మ

ఙమ
ቁቅ khi 𝑛 → ∞, nên 

lim
→ஶ

𝜑
ೌ(𝑡) = 𝑒

୪୧୫
→ಮ

 ୪ ൜ଵି
௧మ

ଶ
ା൬

௧మ

ఙమ
൰ൠ

= 𝑒
୪୧୫

→ಮ
൜ି

௧మ

ଶ
ା൬

௧మ

ఙమ
൰ൠ

= 𝑒ି
௧మ

ଶ . 

2.3. Một số bài toán thực tế. 

Bài toán 5: Xét trò chơi trúng thưởng sau: ghi một số với giá trị 1 đồng, nếu cuối ngày 
thắng thì được 60 đồng. Số trúng thưởng là một số thuộc tập {00, 01, 02, ….,99}. Tính 
tiền lãi kì vọng thu được khi buổi sáng người chơi ghi một số. 

Lời giải: 

Gọi 𝑋: “Lợi nhuận khi dùng 1 đồng để ghi số thứ i”, đơn vị: đồng; 𝑖 ∈
{00, 01, … ,99} 

Ta có: 𝑋 ∈ {−1; 59} 
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𝑋 −1              59 

𝑃 0,99           0,01 

Vậy: 𝐸𝑋 = −1.0,99 + 59.0,01 = −0,4 

𝐸𝑋
ଶ = (−1)ଶ. 0,99 + 59ଶ. 0,01 = 35,8 

𝑉𝑋 = 𝐸𝑋
ଶ − (𝐸𝑋)ଶ = 35,64 

Bài toán 6: Xét trò chơi trúng thưởng trong bài toán 5. Một người dùng 1000 đồng để 
ghi 100 số {00, 01, 02, ….,99} vào buổi sáng với chiến lược bất kì. Tính tiền lãi kì vọng 
thu được lúc cuối ngày khi thông báo giải thưởng. 

Lời giải: 

Gọi 𝑎 là số đồng để ghi số thứ 𝑖, 𝑖 ∈ {00, 01, 02, … . ,99} 

Ta có: 𝑎 + 𝑎ଵ + ⋯ + 𝑎ଽଽ = 1000 

Gọi 𝑌 là “lợi nhuận thu được” 

Ta có 𝑌 = 𝑎𝑋 + 𝑎ଵ𝑋ଵ + ⋯ + 𝑎ଽଽ𝑋ଽଽ 

𝑋 là biến ngẫu nhiên có phân phối như trong bài toán 5. 

Ta kiểm tra giả thiết của định lí giới hạn trung tâm: các 𝑋 độc lập, cùng phân 
phối có kì vọng và phương sai hữu hạn. 

Áp dụng định lí giới hạn trung tâm có: 

𝑌~𝑁 ቌ𝜇 = 𝐸 ൭  𝑎𝑋

ଽଽ

ୀ

൱ , 𝜎ଶ = 𝑉 ൭  𝑎𝑋

ଽଽ

ୀ

൱ቍ. 

Vậy  

𝐸𝑌 = 𝐸 ൭  𝑎𝑋

ଽଽ

ୀ

൱ =  𝑎𝐸𝑋

ଽଽ

ୀ

= −0,4.  𝑎

ଽଽ

ୀ

= −0,4.1000 = −400. 

Bài toán 7: Xét trò chơi trúng thưởng trong bài toán 5. Một người sử dụng chiến lược 
như trong bài toán 6 để chơi trò chơi trúng thưởng trong một tháng (30 ngày). Tính tiền 
lãi kì vọng thu được vào cuối tháng. 

Lời giải: 

Gọi 𝑌 là lợi nhuận khi sử dụng 1000 đồng để ghi các số sổ số ở ngày thứ 𝑖, 𝑖 ∈
{1,2, … ,30} 

𝑌 có phân phối giống phân phối của 𝑌 trong bài toán 6. 

Gọi 𝑍 là tiền lãi thu được sau 1 tháng. 

𝑍 = 𝑌ଵ + 𝑌ଶ + ⋯ + 𝑌ଷ 
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Kiểm tra lại các giả thiết của định lí giới hạn trung tâm: Các 𝑌 độc lập, cùng phân 
phối có kì vọng và phương sai hữu hạn. 

Áp dụng định lí giới hạn trung tâm có: 

𝑍~𝑁 ቌ𝜇 = 𝐸 ൭ 𝑌

ଷ

ୀଵ

൱ , 𝜎ଶ = 𝑉 ൭ 𝑌

ଷ

ୀଵ

൱ቍ. 

Vậy: 

𝐸𝑍 = 𝐸 ൭ 𝑌

ଷ

ୀଵ

൱ =  𝐸𝑌

ଷ

ୀଵ

= 30. (−400) = −1200. 

Nhận xét: Ta đã chỉ ra một cách có cơ sở khoa học là khi chơi trò chơi trúng 
thưởng trên thì người chơi luôn thua lỗ nặng.  

 

3. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày kiến thức cơ bản về định lí giới hạn trung tâm, một trong 
những định lí quan trọng trong dạy học môn Xác xuất thống kê tại các trường đại học. 
Bên cạnh trình bày nội dung định lí, bài báo đưa ra những ví dụ minh họa gắn nội dung 
lí thuyết với bài toán thực tiễn, qua đó sẽ giúp các bạn sinh viên thấy hứng khởi, hiểu 
được sâu sắc lí do tại sao chúng ta học xác suất. Bài báo có thể được vận dụng trong 
giảng dạy môn học Xác suất thống kê tại trường đại học. 
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KẾT HỢP PHÂN CỤM K-MEANS VÀ THUẬT TOÁN DI TRUYỀN CHO 
BÀI TOÁN NGƯỜI BÁN HÀNG 

Nguyễn Minh Hoàng Sơn* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 

*Tác giả liên hệ: Email: son.nguyen@utc.edu.vn 

Tóm tắt: Bài báo này trình bày một phương pháp giải quyết bài toán người bán 
hàng (TSP) bằng cách kết hợp phân cụm K-means và thuật toán di truyền. Với TSP có 
kích thước lớn, các thành phố gần nhau được nhóm lại thành từng cụm bằng phân cụm 
K-means. Tiếp theo, thuật toán tiến hóa được áp dụng cho từng cụm và cho việc liên kết 
giữa các cụm này. Bài báo thử nghiệm phương pháp trên ba bộ dữ liệu. Các kết quả và 
thời gian tính toán cho thấy, việc áp dụng phân cụm K-means có thể hỗ trợ một cách 
hiệu quả cho thuật toán di truyền trong việc giải quyết TSP. 

Từ khóa: Bài toán người bán hàng (TSP), K-means, thuật toán di truyền. 

1. GIỚI THIỆU 

Bài toán người bán hàng (travelling salesman problem - TSP) là một bài toán tối 
ưu tổ hợp nổi tiếng và quan trọng. TSP có nhiều ứng dụng trong sản xuất, kinh doanh, 
các bài toán định tuyến phương tiện, … [1]. TSP được phát biểu như sau: “Có một người 
cần đi giao hàng tại 𝑛 thành phố. Anh ta xuất phát từ một thành phố nào đó, đi qua các 
thành phố khác để giao hàng và trở về thành phố ban đầu. Mỗi thành phố chỉ đến một 
lần và anh ta biết khoảng cách giữa các thành phố. Hãy tìm một tuyến đường cho người 
bán hàng sao cho quãng đường phải di chuyển là ngắn nhất”. 

TSP là một bài toán NP-khó và đã có nhiều thuật toán chính xác cũng như thuật 
toán heuristic cho bài toán này [2]. Các thuật toán chính xác đảm bảo sẽ tìm ra được giải 
pháp tối ưu. Nhưng khi số lượng thành phố tăng lên, các thuật toán chính xác trở nên 
kém hiệu quả vì độ phức tạp và chi phí tính toán lớn. Do đó, các thuật toán heuristic 
được áp dụng cho TSP kích thước lớn. Trong đó, thuật toán di truyền là một lựa chọn 
khá phổ biến và hiệu quả [3]. Mặc dù vậy, khi số lượng các thành phố tiếp tục tăng lên 
thì thuật toán di truyền sẽ dần kém hiệu quả. Bài báo này trình bày một phương pháp 
giúp thuật toán di truyền có hiệu quả tốt hơn trong việc giải quyết TSP kích thước lớn. 
Đầu tiên, các thành phố được chia thành các cụm nhỏ bằng phương pháp phân cụm K-
means; sau đó, thuật toán di truyền được áp dụng để tìm tuyến đường ngắn nhất trong 
các cụm thành phố và tìm tuyến đường ngắn nhất nối các cụm đó [4]. 

Trong Phần 2, bài báo trình bày về phân cụm K-means, về thuật toán di truyền 
và cách kết hợp hai phương pháp này cho TSP. Phần 3 đưa ra các kết quả thử nghiệm 
và so sánh kết quả của phương pháp với kết quả khi chỉ áp dụng thuật toán di truyền. 
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2. PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Phương pháp phân cụm K-means 

K-means là một phương pháp học không giám sát để phân cụm các điểm dữ liệu 
không có nhãn. Thuật toán lặp đi lặp lại việc chia các điểm dữ liệu thành K cụm bằng 
cách giảm thiểu phương sai trong mỗi cụm. 

Đầu tiên, tập dữ liệu được chia thành K cụm. Sau đó, mỗi điểm dữ liệu được gán 
ngẫu nhiên vào một trong K cụm đó. Kế đến, trọng tâm của mỗi cụm được tính toán và 
gán lại từng điểm dữ liệu cho cụm có trọng tâm gần nhất. Cuối cùng, lặp lại quá trình 
này cho đến khi việc gán cụm cho từng điểm dữ liệu không còn thay đổi nữa. 

 

Hình 1: Một ví dụ áp dụng phân cụm K-means (các cụm có hình dạng khác nhau). 
(Trái) Tập dữ liệu ban đầu. (Giữa) Kết quả khi áp dụng phân cụm K-means với K = 2. 

(Phải) Kết quả khi áp dụng phân cụm K-means với K = 3. 

2.2. Thuật toán di truyền 

 Thuật toán di truyền (genetic algorithm - GA) là một cách tiếp cận hiệu quả cho 
các bài toán có không gian tìm kiếm lớn như TSP. GA là một thuật toán mô phỏng quá 
trình tiến hóa tự nhiên, vận dụng các nguyên lý di truyền như chọn lọc, tái tổ hợp và đột 
biến [5]. 

 Trong bài báo này, toán tử tái tổ hợp được chúng tôi lựa chọn là toán tử lai ghép 
ánh xạ từng phần (Partially Mapped Crossover – PMX) [6]. Toán tử này hoạt động như 
sau (Hình 2 – 4). 

1. Chọn ngẫu nhiên hai điểm giao chéo và sao chép đoạn giữa chúng từ bố/mẹ đầu 
tiên (P1) vào con đầu tiên. 

2. Bắt đầu từ điểm giao chéo thứ nhất, tìm kiếm các phần tử chưa được sao chép 
trong đoạn giao chéo của bố/mẹ thứ hai (P2). Đối với mỗi phần tử này (gọi là 
𝑖), tìm trong phần con để xem phần tử nào (gọi là 𝑗) đã được sao chép vào vị trí 
của nó từ P1. Trong con, đặt 𝑖 vào vị trí mà 𝑗 đã chiếm trong P2. Nếu vị trí của 
𝑗 trong P2 đã bị chiếm trong con bởi một phần tử 𝑘, hãy đặt 𝑖 vào vị trí bị chiếm 
bởi 𝑘 trong P2. 

3. Sau khi xử lý các phần tử ở đoạn giao chéo, các vị trí còn lại trong con này có 
thể được lấp đầy bởi các phần tử trong P2, và con thứ hai được tạo ra bằng cách 
tương tự với việc đảo ngược vai trò của cặp bố mẹ. 
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Hình 2: PMX, bước 1: sao chép đoạn giao chéo ngẫu nhiên từ P1 vào con. 

 

 
Hình 3: PMX, bước 2: xem xét các phần tử chưa được sao chép sang con trong đoạn 

giao chéo của P2. Vị trí mà 8 chiếm trong P2 đã bị 4 lấy trong con, do đó ta có thể điền 
8 vào vị trí mà 4 đã chiếm trong P2. Vị trí của 2 trong P2 đã bị 5 chiếm trong con, vị 

trí của 5 trong P2 đã bị chiếm bởi 7 trong con, do đó ta điền 2 vào vị trí của 7 trong P2. 
 

 
Hình 4: PMX, bước 3: sao chép các phần tử còn lại trong P2 vào vị trí tương ứng 

trong con. 
Tiếp theo, toán tử đột biến được lựa chọn trong bài báo là đột biến đảo ngược 

(Inversion Mutation). Toán tử đột biến đảo ngược hoạt động bằng cách chọn ngẫu nhiên 
hai vị trí trong cá thể và đảo ngược thứ tự xuất hiện các giá trị giữa hai vị trí đó. Nó tách 
cá thể thành ba phần, trong đó tất cả các liên kết bên trong một phần được giữ nguyên 
và chỉ có hai liên kết giữa các phần bị phá vỡ. Toán tử này được minh họa trong Hình 
5, trong đó chuỗi con giữa vị trí 3 và 7 bị đảo ngược. 

 

 
Hình 5: Đột biến đảo ngược. 

Dưới đây là bảng mô tả chi tiết các thành phần của GA được áp dụng trong bài 
báo này. 

Bảng 1: Các thành phần của GA được áp dụng trong bài báo 

Biểu diễn Hoán vị 

Tái tổ hợp Lai ghép ánh xạ từng phần (PMX) 

Xác suất tái tổ hợp 90% 

Đột biến Đột biến đảo ngược (Inversion Mutation) 

Xác suất đột biến 10% 

Lựa chọn bố mẹ Chọn 2 cá thể tốt nhất trong 5 cá thể ngẫu nhiên 

Lựa chọn sống sót Loại bỏ những cá thể cho chất lượng thấp nhất 

Số lượng con cái 2 

Khởi tạo quần thể Ngẫu nhiên 
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2.3. Kết hợp 

Việc kết hợp phân cụm K-means và GA cho TSP được thể hiện qua các bước 
như dưới đây. 

1. Sử dụng K-means chia 𝑛 thành phố ban đầu thành 𝐾 cụm, với 𝐾 =  ൣ√𝑛൧. 

2. Sử dụng GA tìm tuyến đường ngắn nhất đi qua các thành phố trong từng cụm. 

3. Trong mỗi cụm thành phố, xóa cạnh nối thành phố xuất phát và thành phố cuối 
cùng. Thành phố xuất phát được chọn làm nơi tiếp nối với cụm thành phố trước, 
còn thành phố cuối cùng được chọn làm nơi tiếp nối với cụm thành phố sau. 

4. Sử dụng GA tìm tuyến đường ngắn nhất đi qua 𝐾 cụm thành phố. Kết quả cuối 
cùng chính là một giải pháp cho TSP. 

Các bước của phương pháp được minh họa trong Hình 6 – 9. 

 

Hình 6: (Bước 1) Áp dụng phương pháp phân cụm K-means (K = 4). 

 

Hình 7: (Bước 2) Áp dụng GA cho từng cụm. 

 

Hình 8: (Bước 3) Xóa cạnh nối thành phố xuất phát và thành phố cuối cùng. 
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Hình 9: (Bước 4) Áp dụng GA tìm tuyến đường ngắn nhất giữa các cụm. 

3. KẾT QUẢ THỬ NGHIỆM 

Ở đây, bài báo sử dụng 3 tập dữ liệu với số thành phố lần lượt là 50, 100 và 400. 
Trong các tập dữ liệu, các thành phố có tọa độ (𝑥, 𝑦) được khởi tạo ngẫu nhiên với 𝑥 ∈
[0, 2] và 𝑦 ∈ [0, 1]. Tất nhiên, không có hai thành phố nào có tọa độ giống nhau. 

Khoảng cách Euclid được dùng để tính độ dài quãng đường giữa hai thành phố. 
Khoảng cách giữa thành phố 𝐴 với tọa độ (𝑥, 𝑦) và thành phố 𝐵 với tọa độ (𝑥 , 𝑦) 
được tính bằng công thức 

𝑑 = ඥ(𝑥 − 𝑥)ଶ + (𝑦 − 𝑦)ଶ.            (1) 

Mỗi tập dữ liệu được áp dụng các kích thước quần thể và số vòng lặp khác nhau. 
Để so sánh, hai phương pháp được áp dụng 20 lần cho mỗi trường hợp thử nghiệm của 
các bộ dữ liệu. Các kết quả cho 2 tập dữ liệu đầu được trình bày trong Bảng 2. Đối với 
phương pháp kết hợp, tổng số vòng lặp được hiểu là tổng số vòng lặp của tất cả cụm 
thành phố và số vòng lặp của việc nối các cụm đó. Như vậy, với trường hợp 50 thành 
phố (được chia thành 7 cụm) có tổng số vòng lặp là 800, thì mỗi cụm thành phố và việc 
nối 7 cụm sẽ được áp dụng GA với số vòng lặp là 100. 

Bảng 2: Kết quả khi áp dụng phương pháp kết hợp và GA cho 2 tập dữ liệu đầu 

Số lượng 
thành phố 

Kích 
thước 

quần thể 

Tổng số 
vòng lặp 

K-means & GA GA 

Tốt nhất 
Trung 
bình 

Tốt nhất 
Trung 
bình 

50 

(7 cụm) 

50 
800 9,5391 10,4628 18,4621 20,7943 

2400 9,1423 10,1750 12,5752 14,4398 

100 
3200 9,1401 9,8909 12,7292 13,7006 

5600 8,8936 9,6536 10,0669 11,4666 
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Số lượng 
thành phố 

Kích 
thước 

quần thể 

Tổng số 
vòng lặp 

K-means & GA GA 

Tốt nhất 
Trung 
bình 

Tốt nhất 
Trung 
bình 

100 

(10 cụm) 

100 
1100 15,0031 16,1734 43,8086 46,3699 

7700 13,5027 14,2979 21,4749 24,0091 

200 
11000 12,7696 13,6240 20,8414 22,8731 

22000 12,0079 13,4437 15,0108 16,9604 

Bảng 2 cho thấy phương pháp kết hợp tìm được các hành trình với tổng độ dài di 
chuyển ngắn hơn trong tất cả các thử nghiệm so với phương pháp chỉ sử dụng GA. 

Các kết quả thử nghiệm cho tập dữ liệu thứ 3 được mô tả ở Bảng 3. Bảng này có 
thêm thời gian chạy chương trình bằng ngôn ngữ lập trình Python. Các kết quả cho thấy, 
với cùng tổng số vòng lặp, phương pháp kết hợp có thời gian chạy ít hơn. Nguyên nhân 
là do GA trong các cụm và việc nối các cụm được áp dụng với số lượng thành phố ít hơn 
so với việc áp dụng GA cho toàn bộ 400 thành phố (trung bình mỗi cụm có 20 thành phố). 

Bảng 3: Kết quả khi áp dụng phương pháp kết hợp và GA cho tập dữ liệu gồm 400 
thành phố và được chia thành 20 cụm. 

Kích 
thước 

quần thể 

Tổng số 
vòng lặp 

K-means & GA GA 

Tốt 
nhất 

Trung 
bình 

Thời 
gian 

Tốt nhất 
Trung 
bình 

Thời 
gian 

100 
21000 37,8816 39,1229 2,2s 105,1582 109,6702 36,0s 

42000 35,5182 37,2953 4,0s 75,6819 82,0374 71,4s 

200 63000 32,3947 33,7484 4,7s 69,8590 74,1051 127,6s 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày việc áp dụng phương pháp kết hợp phân cụm K-means và 
thuật toán tiến hóa để giải quyết bài toán người bán hàng. Phân cụm K-means được sử 
dụng để giảm độ phức tạp cho TSP kích thước lớn, phân ra các cụm với mỗi cụm là các 
thành phố gần nhau. Sau đó, GA được sử dụng để tìm hành trình ngắn nhất trong các 
cụm thành phố, rồi tìm hành trình ngắn nhất nối giữa các cụm đó. Các thử nghiệm của 
trên 3 tập dữ liệu (được khởi tạo ngẫu nhiên) đều có kết quả tốt hơn và chi phí tính toán 
ít hơn khi sử dụng phương pháp kết hợp so với phương pháp chỉ sử dụng GA. Các kết 
quả này cho thấy việc kết hợp K-means và GA có tốc độ hội tụ tốt hơn, đặc biệt là với 
tập dữ liệu có kích thước lớn. 
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 Tóm tắt: Trong những năm qua, lĩnh vực khoa học dữ liệu đã có ý nghĩa to lớn 

với tốc độ phát triển dữ liệu theo cấp số nhân. Nền tảng vững chắc về các khái niệm và 

thống kê toán học cơ bản là rất quan trọng để nắm vững khoa học dữ liệu và phân tích. 

Thống kê Bayes là điều cần biết đối với tất cả các chuyên gia phân tích và khoa học dữ 

liệu vì khoa học dữ liệu có nguồn gốc sâu xa từ trong cách tiếp cận Bayes. Trong bài 

báo này, chúng tôi trình bày một số giới thiệu về thống kê Bayes. Các lý thuyết chung 

nhất về thống kê Bayes được trình bày cùng các ví dụ số minh họa. 

Từ khóa: Thống kê Bayes, Phương pháp Monte Carlo, phân phối Beta, phân phối 

Gamma. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

 Hiện tại có hai trường phái thống kê là thống kê tần suất và thống kê Bayes. 

Thống kê tần suất được nghiên cứu bởi nhà toán Ronal Fisher (1890 – 1962). Đây là 

phương pháp ra đời sau nhưng được sử dụng rộng rãi trong thế kỷ 20. Nó là phương 

pháp dựa trên kết quả quan sát mẫu của hiện tại mà không cần để ý đến các dữ liệu, 

thông tin trước đó. Trong phương pháp này, các tham số dự báo cũng là những hằng số 

cố định, nhưng không được biết. Tuy nhiên, khi dữ liệu được cập nhật theo thời gian, 

các tham số dưới dạng hằng số không còn biểu diễn được sự thay đổi này. Vì vậy, cần 

các biểu diễn tham số dưới dạng mới thông qua dạng biến ngẫu nhiên. Đây là cách tiếp 

cận của thống kê Bayes (xem [1]). 

Thống kê Bayes do nhà toán học Thomas Bayes (1702 – 1761) đưa ra lần đầu 

tiên vào năm 1763. Mặc dù phương pháp thống kê Bayes ra đời sớm hơn phương pháp 

thống kê tần suất nhưng phải đến thế kỷ 21 thì phương pháp này mới trở nên phổ biến 

do khả năng tính toán khổng lồ với chi phí thấp của máy tính. Đây là một cách tiếp cận 

toán học liên quan đến việc áp dụng xác suất có điều kiện để giải quyết các vấn đề thống 

kê. Cách tiếp cận này dựa trên xác suất tiên nghiệm ban đầu về một sự kiện được cập 
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nhật khi bằng chứng mới xuất hiện thông qua việc thu thập dữ liệu. Điều này dẫn đến 

việc tính toán xác suất hậu nghiệm vốn tạo cơ sở cho các suy luận Bayes. Thông thường, 

mọi người có xu hướng bỏ qua xác suất tiên nghiệm của một sự kiện trong khi xác suất 

hậu nghiệm luôn được xem xét. Hơn thế nữa, trong thống kê Bayes, ngoài các thông tin 

từ dữ liệu thông qua hàm hợp lý, còn bổ sung thông tin tiên nghiệm từ các nghiên cứu 

trước đó; vì vậy, thống kê Bayes sử dụng được đa dạng nguồn thông tin nên được kỳ 

vọng sẽ dự báo chính xác hơn so với thống kê tần suất. 

Suy luận Bayes được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực như kinh tế, tài chính, y học, 

tin học, xác suất thống kê,… Hiện nay, chúng ta đã tìm được một số biểu thức giải tích 

hậu nghiệm cụ thể khi ta giả sử tiên nghiệm là các phân phối Gamma hay Beta, …  Tuy 

nhiên, thống kê Bayes dù là mảng kiến thức rộng lớn được rất nhiều nhà thống kê trên 

thế giới quan tâm nhưng ở nước ta, vấn đề này chưa được nghiên cứu nhiều. 

Trong bài báo này, chúng tôi bước đầu trình bày một số vấn đề cơ bản nhất của 

thống kê Bayes. Ngoài một số kiến thức cơ bản về xác suất như xác suất có điều kiện, 

công thức Bayes, chúng tôi còn trình bày cách suy luận Bayes, ước lượng khoảng tin 

cậy với giả thiết thông tin tiên nghiệm có phân phối Beta và phân phối Gamma. Các mô 

phỏng thí nghiệm được thực hiện dựa vào phương pháp Monte Carlo. Trong mỗi phần, 

chúng tôi đều trình bày ví dụ minh họa. Các kết quả của ví dụ số được thực hiện bằng 

phần mềm Python. 

2. THỐNG KÊ BAYES 

2.1. Công thức xác suất đầy đủ và công thức Bayes 

Các sự kiện xảy ra xung quanh chúng ta có thể độc lập hoặc cũng có thể phụ thuộc 

vào các sự kiện khác theo cách mà chúng bị ảnh hưởng bởi các sự kiện xảy ra trước đó. 

Để mô tả sự phụ thuộc đó, chúng ta sử dụng xác suất có điều kiện. Ta kí hiệu 𝑃(𝐵|𝐴) là 

xác suất xảy ra sự kiện 𝐵 với điều kiện sự kiện 𝐴 đã xảy ra.  

            𝑃(𝐵|𝐴) =  
𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐴)
                                                       (1) 

với 𝐴𝐵 là biến cố tích. Nhân hai vế của phương trình (1) với 𝑃(𝐴) ta được 

𝑃(𝐵|𝐴). 𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴𝐵). 

Tương tự, ta cũng có 𝑃(𝐴|𝐵). 𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐴𝐵).  Do đó, ta có 

𝑃(𝐵|𝐴). 𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴|𝐵). 𝑃(𝐵)                                                    (2) 
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Suy ra 

𝑃(𝐴|𝐵) =  
𝑃(𝐵|𝐴). 𝑃(𝐴)

𝑃(𝐵)
=  

𝑃(𝐵|𝐴). 𝑃(𝐴)

∑ 𝑃(𝐵|𝐴). 𝑃(𝐴)

                          (3) 

trong đó {𝐴}, 𝑖 = 1, 𝑛തതതതത  là hệ biến cố đầy đủ và 𝑃(𝐵) = ∑ 𝑃(𝐵|𝐴). 𝑃(𝐴)
 là công thức 

xác suất đầy đủ. Công thức (3) được gọi là công thức Bayes. Nếu 𝐴 là biến liên tục thì việc 

tính tổng trong công thức (3) được thay bằng việc tính tích phân. Trong công thức (3). 

 𝑃(𝐴): xác suất tiên nghiệm, là mức độ tin tưởng ban đầu vào 𝐴. 

 𝑃(𝐴|𝐵): xác suất hậu nghiệm, là mức độ tin tưởng 𝐴 khi đã tính đến 𝐵. 

 𝑃(𝐵|𝐴): hàm likelihood, là xác suất có thể tạo bởi mô hình với giá trị tham số. 

 𝑃(𝐵): bằng chứng cho mô hình. Đây là xác suất toàn phần của các dữ liệu theo 

mô hình, được tính bằng cách lấy trung bình tất cả các giá trị có thể có của tham 

số 𝐴 với trọng số là sức mạnh của niềm tin vào các giá trị tham số đó. 

Xét một ví dụ về nghiên cứu lâm sàng trong y học như sau: một phụ nữ 47 tuổi, 

tự phát hiện một u nhỏ bên vú trái và chị quan ngại đó là bướu ung thư nên đến gặp bác 

sĩ. Sau khi khám tổng quát và xem xét tiền sử gia đình, bác sĩ chỉ định chị chụp nhũ ảnh. 

Kết quả chụp là dương tính. Chị muốn biết nguy cơ mắc bệnh ung thư vú là bao nhiêu? 

Bác sĩ nên trả lời như thế nào? Với ví dụ này, 𝐴 là bệnh trạng, 𝐵 là bằng chứng (kết quả 

xét nghiệm dương tính), 𝑃(𝐴) là khả năng mắc bệnh trước khi xét nghiệm (là tỉ lệ ung 

thư vú trong cộng đồng theo độ tuổi của cá nhân). Ở tuổi 47, ta có tỉ lệ bị ung thư vú là 

1% - đây là xác xuất tiên nghiệm. Xác suất hậu nghiệm 𝑃(𝐴|𝐵) là khả năng bệnh nhân 

thực sự bị ung thư vú. Như vậy, trong phân tích Bayes, thông tin tiên nghiệm đóng vai 

trò quan trọng vì kết quả phân tích có thể thay đổi tùy theo cách chúng ta cung cấp thông 

tin tiên nghiệm. 

Hầu hết các phép tính để tính xác suất hậu nghiệm trong suy luận Bayes trở nên 

khó thực hiện do ta phải trả chi phí tính toán cao để tính bằng chứng 𝑃(𝐵) trong (3). Vì 

thế, thay vì tính chính xác tổng (trường hợp biến rời rạc) hoặc tích phân (trường hợp biến 

liên tục) ta thường sử dụng một mẫu quan sát được lấy bằng phương pháp Monte Carlo. 

2.2. Các bước suy luận trong thống kê Bayes 

Để tính toán xác suất hậu nghiệm trong suy luận Bayes từ xác suất tiên nghiệm, 

bằng chứng và hàm likelihood ta thực hiện các bước như sau: 
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 Thiết lập niềm tin về thông tin tiên nghiệm khi quan sát dữ liệu. Điều này tương 

đương với việc giả sử đã biết phân phối xác suất về tiên nghiệm và hàm 

likelihood. 

 Sử dụng dữ liệu để cập nhật bằng chứng về mô hình. Điều này tương đương với 

việc tính toán xác suất hậu nghiệm từ dữ liệu đã có. 

 Nếu dữ liệu cung cấp tuần tự thì việc cập nhật niềm tin dựa trên bằng chứng mới. 

Phương pháp Monte Carlo là thuật toán (xem [2,3]) dựa trên việc lặp đi lặp lại 

các mẫu ngẫu nhiên để thu được kết quả xấp xỉ. Ý tưởng cơ bản của phương pháp Monte 

Carlo là sử dụng tính ngẫu nhiên để giải gần đúng bài toán có nghiệm chính xác khó tìm 

được. Phương pháp này được sử dụng rộng rãi để tính gần đúng tích phân và đưa ra kết 

quả ngẫu nhiên từ phân phối xác suất. 

Lấy mẫu Monter Carlo là đặc biệt cần thiết để tìm nghiệm xấp xỉ cho giá trị hậu 

nghiệm khi mà khó có thể tính theo các phương pháp khác. Phương pháp Monte Carlo 

dựa vào tính ngẫu nhiên và luật số lớn. Giả sử ta thực hiện thí nghiệm tung một đồng xu 

và cần tìm xác suất 𝑝 xuất hiện mặt sấp. Giả sử rằng ban đầu ta không có bất kỳ ý tưởng 

hay thông tin nào trước đó về 𝑝. Ta bắt đầu tung đồng xu và ghi lại kết quả sau mỗi lần 

thí nghiệm. Kết quả này cho ta một mẫu quan sát. Suy luận của chúng ta về xác suất 𝑝  

có thể thay đổi khi ta thí nghiệm được thực hiện nhiều lần.  

 
Hình 1: Mô tả xác suất xuất hiện mặt sấp khi tung đồng xu 100 lần bằng hàm            

Monte Carlo. 
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Ở đây, chúng tôi sử dụng hàm monte_carlo(n)trong Python để mô phỏng xác suất 

xuất hiện mặt sấp trong 100 lần thực hiện thí nghiệm. Hình 1 cho thấy kết quả ban đầu 

là tung được mặt sấp, khi thực hiện thí nghiệm 100 lần thì xác suất xuất hiện mặt sấp là 

0.42 dần tới giá trị 0.5 là giá trị mà chúng ta đã kỳ vọng. 

2.3. Ước lượng khoảng tin cậy  

Trong thống kê tần suất, chúng ta xác định xác suất bằng cách thực hiện thí 

nghiệm nhiều lần. Ví dụ như để tìm giá trị trung bình của tập chính ta sử dụng thống kê 

trung bình mẫu. Vì khó tiến hành thí nghiệm nhiều lần nên ta thường lấy cỡ mẫu lớn và 

sử dụng định lý giới hạn trung tâm để đưa ra phân phối chuẩn cho trung bình mẫu ngẫu 

nhiên. Theo cách tiếp cận này ta thường chọn một khoảng chứa tham số tập chính với 

độ tin cậy cho trước. 

Trong thống kê Bayes, phân phối mẫu không được sử dụng. Mức độ tin tưởng về 

tham số của tập chính được mô hình hóa như là phân phối hậu nghiệm. Như trong ví dụ 

tung một đồng xu, mức độ tin tưởng hay xác suất xuất hiện mặt sấp hoặc mặt ngửa được 

cập nhật liên tục khi thí nghiệm được thực hiện càng nhiều lần. Các ví dụ trong phần 

này, chúng tôi đều chọn phân phối tiên nghiệm là phân phối nhị thức.  

Trong phần tiếp theo, chúng tôi sử dụng phân phối Beta và phân phối Gamma 

cho phân phối tiên nghiệm. 

2.3.1. Sử dụng phân phối Beta cho phân phối tiên nghiệm của tham số ước lượng. 

Trong thống kê Bayes, khi khả năng xảy ra của một sự kiện cao hơn các sự kiện 

khác, ta thường dùng phân phối Beta cho phân phối tiên nghiệm của tham số ước lượng. 

Xét phân phối Beta với tham số 𝛼 > 0, 𝛽 > 0 có hàm mật độ 

𝑓(𝑥) =
Γ(𝛼 + 𝛽)

Γ(𝛼). Γ(𝛽)
  𝑥ఈିଵ. (1 − 𝑥)ఉିଵ , 𝑥 ∈ [0; 1]                  (4) 

với hàm  Γ(𝑟) =  ∫ 𝑥ିଵ. 𝑒ି௫  𝑑𝑥
ାஶ


,   𝑟 > 0. 

Trở lại với ví dụ tung đồng xu, giả sử rằng bằng chứng ban đầu về khả năng xuất 

hiện mặt sấp và mặt ngửa là như nhau. Khi đó 𝛼 = 𝛽 = 1, phân phối Beta trở thành 

phân phối đều trong [0; 1]. Tuy nhiên khi ta tung đồng xu 100 lần thì ta thấy cơ hội xuất 

hiện mặt ngửa là 0.58 (xem ví dụ mục 2.2.1) cao hơn cơ hội xuất hiện mặt sấp. Giả sử 

rằng thí nghiệm  “thành công” nếu xuất hiện mặt ngửa và “thất bại” nếu xuất hiện mặt 

sấp. Nếu ta lấy xác suất hiện mặt ngửa 𝑝 = 0.58 và chạy thí nghiệm 𝑛 = 100 lần ta có 

số lần xuất hiện mặt ngửa và mặt sấp lần lượt là 61 và 39. 
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Hình 2: Ước lượng xác suất hậu nghiệm khi thực hiện thí nghiệm tung đồng xu              

nhiều lần 

Như vậy, niềm tin ban đầu về khả năng xuất hiện mặt sấp và ngửa là như nhau đã bị 

thay đổi. Do đó, phân phối Beta được sử dụng như mô hình phân phối nhị thứccho xác suất 

tiên nghiệm. Sử dụng gói SciPy.special của Python ta có thể tìm được khoảng tin cậy 95% 

cho tỷ lệ xuất hiện mặt ngửa là (0.512; 0.7). Kết quả được mô tả trong hình 3. 

 

Hình 3: Khoảng tin cậy 95% cho tỷ lệ xuất hiện mặt ngửa. 

2.3.2. Sử dụng phân phối Gamma cho phân phối tiên nghiệm của tham số ước lượng 

Hàm mật độ của phân phối Gamma với tham số 𝛼 > 0 và  𝛽 > 0  có dạng 

𝑓(𝑥) =  
𝛽ఈ . 𝑥ఈିଵ. 𝑒ିఉ

Γ(𝛼)
  , 𝑥 > 0 .                                     (5) 
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Trong (5) có sự hiện diện của hàm số mũ nên trong thống kê Bayes, ta thường 

lấy hàm likelihood là phân phối Poisson với hàm mật độ xác suất là 

𝑓(𝑥) =  
𝑒ିఒ . 𝜆௫

𝑥!
 ,      𝜆 > 0.                                                   (6) 

Tham số 𝜆 trong (6) có phân phối Gamma với tham số 𝛼, 𝛽. Điều này là sự khác 

biệt với thống kê tần số khi tham số của mô hình là cố định, không được gán với bất kỳ 

xác suất nào. Và phân phối Poisson dùng để tạo ra dữ liệu quan sát. 

Xét ví dụ: Giả sử người ta tin rằng số bàn thắng trung bình trong một trận bóng 

đá là 2,5. Vì số bàn thắng trong mỗi trận bóng là độc lập nên ta chọn hàm likelihood cho 

tham số 𝜆 là quá trình Poisson 

𝑓(𝑋|𝜆) =  ෑ
𝑒ିఒ . 𝜆௫

𝑥!
 =  

𝑒ିఒ . 𝜆∑ ௫

సభ

∏ 𝑥!
ୀଵ

.                                         (7)



ୀଵ

 

Chúng ta lấy mẫu có kích thước 2000 bởi kĩ thuật Monte Carlo và thông tin tiên 

nghiệm có phân phối Gamma. Vết và khoảng tin cậy 95% của tham số 𝜆 được mô tả bởi 

hình 4. 

 

 

Hình 4: Giá trị hậu nghiệm và khoảng tin cậy 95% cho tham số 𝜆. 
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2.4. Ví dụ minh họa 

Trong phần này, chúng tôi sẽ phân tích lại dữ liệu từ thảm họa Challenger bằng 

mô phỏng Markov Chain Monte Carlo (MCMC) (xem [4]). Như chúng ta đã biết, ngày 

28/1/1986, chuyến bay thứ 25 của chương trình tàu con thoi của Hoa Kỳ đã kết thúc 

trong thảm họa khi một trong những tên lửa đẩy của tàu con thoi Challenger phát nổ 

ngay sau khi cất cánh, khiến cho cả 7 người trong phi hành đoàn thiệt mạng. Nguyên 

nhân của thảm họa trên là vòng chữ O bị hỏng khớp nối ở tên lửa đẩy do quá nhạy cảm 

với nhiệt độ bên ngoài. Trong 24 chuyến bay trước đó, người ta có sẵn dữ liệu về sự cố 

vòng chữ O của 23 chuyến bay (có 1 chuyến bay bị mất tích trên biển). Nhưng đáng tiếc 

chỉ có dữ liệu tương ứng với 7 chuyến bay gặp sự cố chỉ có 1 sự cố hư hỏng được coi là 

nghiêm trọng và những sự cố này được cho là không có xu hướng rõ ràng. Tuy nhiên, 

toàn bộ dữ liệu cho thấy xu hướng hỏng vòng chữ O khi ở nhiệt độ thấp. Dữ liệu này 

được mô tả như hình sau 

 

Hình 5: Vòng chữ O bị hỏng trong quá trình phóng tàu con thoi như 1 hàm của nhiệt độ 

Để thực hiện mô phỏng, chúng tôi sử dụng mô đun PyMC của Python và hàm 

logistic được xác định bởi công thức 

𝑝(𝑡) =  
1

1 + 𝑒ఈାఉ௧
                                                         (8) 

trong đó, 𝛽 mô tả tốc độ thay đổi của hàm từ 1 đến 0 và 𝛼 chỉ ra vị trí của sự thay đổi. 

Kết quả của quá trình mô phỏng thu được như sau    
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Hình 6: Xác suất lỗi của vòng chữ O 

 

Hình 7: Khoảng tin cậy 95% cho xác suất vòng chữ O bị lỗi 

Dựa vào mô phỏng MCMC, ta có được khoảng tin cậy 95% cho cho xác suất 

hoảng vòng chữ O. Vào ngày xảy ra thảm họa Challenger, nhiệt độ bên ngoài là 31𝐹. 

Với nhiệt độ này, gần như đảm bảo là vòng chữ O bị lỗi. 

3. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi bước đầu nghiên cứu về suy luận Bayes. Nội dung 

cốt lõi của suy luận Bayes dựa trên công thức Bayes. Để mô phỏng thí nghiệm chúng 

tôi sử dụng hàm Monte Carlo. Các phân phối tiên nghiệm được giả sử là phân phối Beta 

và phân phối Gamma. Một ví dụ số được đưa ra cho thấy sự khác biệt và tính hữu hiệu 

của thống kê Bayes so với thống kê tần suất được sử dụng trước đó. Trong thời gian tới, 

chúng tôi nghiên cứu ứng dụng của thống kê Bayes trong các lĩnh vực khác nhau, đặc 

biệt là trong kinh tế - tài chính. 
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Tóm tắt: Trong báo cáo này, chúng tôi giới thiệu lại phương pháp tìm cực trị của 
hàm hai biến. Với mỗi nội dung đưa ra, chúng tôi minh hoạ bằng các ví dụ thuần tuý 
toán học và các ví dụ ứng dụng thực tế. 

Từ khóa: hàm nhiều biến, cực trị hàm hai biến, cực trị có điều kiện. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Trong quá trình học phổ thông cũng như khi học giải tích, sinh viên đã làm quen 
với khái niệm đạo hàm, bước đầu biết vận dụng tìm cực trị hàm một biến trong giải tích 
và ứng dụng trong vật lý tìm vận tốc, gia tốc của một chuyển động, …. Tuy nhiên, việc 
tìm cực trị của hàm số một biến mà dùng đạo hàm được ứng dụng mở rộng trong các 
bài toán tìm cực trị của hàm nhiều biến, các bài toán cực trị có điều kiện của hàm nhiều 
biến. Cực trị hàm nhiều biến là một trong những phần kiến thức trọng tâm và quan trọng 
trong môn học Giải tích hàm nhiều biến, ứng dụng nhiều và phổ biến trên các lĩnh vực 
khác nhau: kinh tế, công nghệ thông tin, giao thông vận tải, …. Khi giải quyết những 
vấn đề kinh tế, chúng ta thường gặp các bài toán xác định số tối ưu (lớn nhất hoặc nhỏ 
nhất) của một chỉ tiêu nào đó trong nhưng điều kiện nhất định (năng suất cao nhất, lợi 
nhuận cao nhất, chi phí ít nhất, …). Trong toán học, đó chính là bài toán tìm cực tiểu 
hoặc cực đại của một hàm 𝑓(𝑥) xác định trên một tập hợp nào đó trong không gian. Các 
nội dung đề cập tới trong báo cáo được trình bày không quá hình thức mà gần gũi với 
tư duy kinh tế, với nhiều ví dụ minh hoạ cụ thể và có giải thích ý nghĩa kinh tế khi có 
thể, nhưng vẫn giữ tính chính xác, chặt chẽ về mặt toán học.  

Bài toán tìm cực trị rất phong phú và đa dạng, được nhiều nhà Toán học quan 
tâm (trong [2], [3]). Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày lại phương pháp tìm cực trị 
tự do và cực trị có điều kiện của hàm nhiều biến. Sau đó chúng tôi cố gắng sưu tập các 
ví dụ ứng dụng thực tiễn nhằm mục đích đổi mới bài giảng, giúp sinh viên hiểu sâu hơn 
về lí thuyết được học. Báo cáo chia làm hai phần: phần 1 trình bày về cực trị tự do của 
hàm nhiều biến, phần 2 trình bày về cực trị có điều kiện của hàm nhiều biến. 
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2. NỘI DUNG 

2.1. Cực trị hàm hai biến 

Định nghĩa 2.1. Cho hàm 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) xác định trong miền 𝐷 ⊂ 𝑅ଶ. Điểm 
𝑀(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐷. Giả sử 𝑈 là một lân cận đủ nhỏ của 𝑀.  

Ta nói hàm 𝑓(𝑥, 𝑦) đạt cực tiểu tại 𝑀 nếu 𝑓(𝑀) ≥ 𝑓(𝑀) với ∀𝑀 ∈ 𝑈. 𝑀 gọi 
là điểm cực tiểu, 𝑓(𝑀) được gọi là giá trị cực tiểu.  

Ta nói hàm 𝑓(𝑥, 𝑦) đạt cực đại tại 𝑀 nếu 𝑓(𝑀) ≤ 𝑓(𝑀) với ∀𝑀 ∈ 𝑈. 𝑀 gọi 
là điểm cực đại, 𝑓(𝑀) được gọi là giá trị cực đại. 

Điểm cực đại, cực tiểu gọi chung là điểm cực trị; giá trị cực đại, giá trị cực tiểu 
gọi chung là cực trị. 

Định lí 2.2 (Điều kiện cần của cực trị). Cho hàm 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) có cực trị tại điểm 
𝑀. Nếu hàm 𝑓(𝑥, 𝑦) có các đạo hàm riêng tại điểm 𝑀 thì 𝑓௫

ᇱ(𝑀) = 0 = 𝑓௬
ᇱ(𝑀). 

Định lí 2.3 (Điều kiện đủ của cực trị). Cho hàm 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) có các đạo hàm riêng 
đến cấp hai liên tục trong một lân cận nào đó của điểm 𝑀(𝑥, 𝑦) và có 𝑓௫

ᇱ(𝑀) = 0 =
𝑓௬

ᇱ(𝑀). 

Đặt 𝐴 = 𝑓௫௫
ᇱᇱ (𝑀), 𝐵 = 𝑓௫௬

ᇱᇱ (𝑀), 𝐶 = 𝑓௬௬
ᇱᇱ (𝑀). Khi đó:  

- Nếu 𝐵ଶ − 𝐴𝐶 < 0 thì hàm 𝑓(𝑥, 𝑦) đạt cực trị tại điểm 𝑀, nó đạt cực đại nếu 
𝐴 < 0, đạt cực tiểu nếu 𝐴 > 0.  

- Nếu 𝐵ଶ − 𝐴𝐶 > 0 thì hàm 𝑓(𝑥, 𝑦) không đạt cực trị tại điểm 𝑀.  

- Nếu 𝐵ଶ − 𝐴𝐶 = 0 thì chưa kết luận được.  

Các chứng minh chi tiết của định lí 2.2, định lí 2.3 xem trong [1]. Sau đây là một 
số ví dụ áp dụng định lí. 

Ví dụ 2.1. Tìm cực trị hàm số 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑥ଷ + 3𝑦ଷ − 3𝑥 − 9𝑦 + 4. 

Lời giải. 

𝑓௫
ᇱ = 3𝑥ଶ − 3, 𝑓௬

ᇱ = 9𝑦ଶ − 9. 

Ta có: ൜
𝑓௫

ᇱ = 0

𝑓௬
ᇱ = 0

↔ ൜
3𝑥ଶ − 3 = 0
9𝑦ଶ − 9 = 0

↔ ൦

𝑥 = 1, 𝑦 = 1
𝑥 = 1, 𝑦 = −1
𝑥 = −1, 𝑦 = 1

𝑥 = −1, 𝑦 = −1

. 

Điểm dừng 𝑀ଵ(1,1), 𝑀ଶ(1, −1), 𝑀ଷ(−1,1), 𝑀ସ(−1, −1). 

Ta có 𝑓௫௫
ᇱᇱ = 6𝑥, 𝑓௫௬

ᇱᇱ = 0, 𝑓௬௬
ᇱᇱ = 18𝑦. 

𝑀 𝐴 𝐵 𝐶 ∆ Kết luận 

𝑀ଵ(1,1) 6 0 18 −108 𝑓 = −5 

𝑀ଶ(1, −1) 6 0 −18 108 Không là cực trị 

𝑀ଶ(−1,1) −6 0 18 108 Không là cực trị 

𝑀ଵ(−1, −1) −6 0 −18 −108 𝑓௫ = 13 
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Ví dụ 2.2. Một doanh nghiệp sản xuất và độc quyền tiêu thụ ruột chăn bông tại 
hai thị trường khác nhau với đơn giá mỗi sản phẩm tại từng thị trường lần lượt là 𝑝ଵ =
650, 𝑝ଶ = 550 (đơn vị tính: nghìn VNĐ). Giả sử tổng chi phải sản xuất của doanh 
nghiệp đó là 𝐶 = 𝑄ଵ

ଶ + 𝑄ଵ𝑄ଶ + 𝑄ଶ
ଶ + 30𝑄ଶ + 250;   (𝑄ଵ ≥ 0, 𝑄ଶ ≥ 0). Ở đây 𝑄ଵ, 𝑄ଶ 

lần lượt là lượng sản phẩm tiêu thụ ở từng thị trường. Hỏi doanh nghiệp đó cần tiêu thụ 
bao nhiêu sản phẩm ở mỗi thị trường để tối ưu hoá lợi nhuận? 

Lời giải. 

Doanh thu của doanh nghiệp: 𝑅 = 650𝑄ଵ + 550𝑄ଶ;    𝑄ଵ ≥ 0, 𝑄ଶ ≥ 0. 

Tổng chi phí sản xuất là: 𝐶 = 𝑄ଵ
ଶ + 𝑄ଵ𝑄ଶ + 𝑄ଶ

ଶ + 30𝑄ଶ + 250. 

Do đó, lợi nhuận của doanh nghiệp là:  

𝜋 = 𝑅 − 𝐶 = 650𝑄ଵ + 520𝑄ଶ − 𝑄ଵ
ଶ − 𝑄ଵ𝑄ଶ − 𝑄ଶ

ଶ − 250. 

Việc xác định mức tiêu thụ sản phẩm của doanh nghiệp tại mỗi thị trường để tối 
ưu hoá lợi nhuận ta đưa về bài toán tìm cực trị như sau: Tìm 𝑄ଵ, 𝑄ଶ ≥ 0 sao cho hàm 𝜋 
đạt cực đại. 

Ta có 𝜋ொభ

ᇱ = 650 − 2𝑄ଵ − 𝑄ଶ; 𝜋ொమ

ᇱ = 520 − 2𝑄ଶ − 𝑄ଵ. 

Xét ቊ
𝜋ொభ

ᇱ = 0

𝜋ொమ

ᇱ = 0
↔ ൜

650 − 2𝑄ଵ − 𝑄ଶ = 0
520 − 2𝑄ଶ − 𝑄ଵ = 0

↔ ൜
𝑄ଵ = 260
𝑄ଶ = 130

. 

Điểm dừng 𝑀(260,130). 

Ta có 𝐴 = 𝜋ொభ
మ

ᇱᇱ = −2;   𝐵 = 𝜋ொభொమ

ᇱᇱ = −1;    𝐶 = 𝜋ொమ
మ

ᇱᇱ = −2. 

∆= 𝐵ଶ − 𝐴𝐶 = −3 < 0 nên hàm số đạt cực đại tại 𝑀(260,130) và 𝜋௫ =
118050. 

 Vậy khi doanh nghiệp tiêu thụ 𝑄ଵ = 260 sản phẩm ở thị trường thứ nhất, 𝑄ଶ =
130 sản phẩm ở thị trường thứ hai thì sẽ đạt lợi luận tối đa là 118050 nghìn VNĐ.  

2.2. Cực trị có điều kiện 

Trong phần trước, chúng ta đã tìm được cực trị của hàm 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) khi hai biến 
𝑥, 𝑦 độc lập. Tuy nhiên, trong thực tế có rất nhiều bài toán dẫn đến tìm cực trị của hàm 
𝑓(𝑥, 𝑦) với ràng buộc về biến 𝑥, 𝑦 nhất định (phương trình hay bất phương trình). Sau 
đây, chúng ta sẽ xét đến bài toán cực có điều kiện.  

Để giải bài toán này chúng ta có thể sử dụng bất đẳng thức đánh giá hoặc dùng 
phương pháp thế (từ điều kiện chúng ta rút 𝑥 theo 𝑦 hoặc 𝑦 theo 𝑥 sau đó thế vào hàm 
𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) để đưa về bài toán cực trị hàm một biến). Tuy nhiên trong báo này chúng 
tôi sẽ sử dụng phương pháp nhân tử Lagrange để giải quyết vấn đề. 

Định lí 2.4. Giả sử điểm 𝑀(𝑥, 𝑦) là điểm cực trị của hàm 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) với điều 
kiện 𝑔(𝑥, 𝑦) = 0, ngoài ra: 

- Hàm 𝑓(𝑥, 𝑦) và 𝑔(𝑥, 𝑦) có đạo hàm riêng cấp một liên tục. 

- Các đạo hàm riêng cấp một của hàm 𝑔(𝑥, 𝑦) không đồng thời bằng 0 tại 𝑀. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

40 

Khi đó: 

ቤ
𝑓௫

ᇱ(𝑀) 𝑓௬
ᇱ(𝑀)

𝑔௫
ᇱ (𝑀) 𝑔௬

ᇱ (𝑀)
ቤ = 0. 

Phương pháp nhân tử Lagrange 

Phương pháp này chuyển bài toán cực trị của hàm nhiều biến 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) với 
điều kiện 𝑔(𝑥, 𝑦) = 0 về bài toán cực trị tự do thông qua hàm Lagrange. 

Bước 1. Tìm miền xác định (nếu cần) của hàm 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) và hàm 𝑔(𝑥, 𝑦). Lập 
hàm Lagrange 

𝐿 = 𝐿(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝜆𝑔(𝑥, 𝑦) 

trong đó 𝜆 gọi là nhân tử Lagrange. 

Bước 2. Tính các đạo hàm riêng 𝐿௫
ᇱ , 𝐿௬

ᇱ , 𝐿ఒ
ᇱ  và giải hệ phương trình ቐ

𝐿௫
ᇱ = 0

𝐿௬
ᇱ = 0

𝐿ఒ
ᇱ = 0

 tìm 

các điểm dừng 𝑀 và các giá trị 𝜆 tương ứng. 

Bước 3. Kiểm tra điều kiện có cực trị tại điểm dừng 𝑀  và nhân tử 𝜆 tương ứng 

Tính det 𝐻 với  

𝐻 = ቌ

0 𝑔௫
ᇱ 𝑔௬

ᇱ

𝑔௫
ᇱ 𝐿௫௫

ᇱᇱ 𝐿௫௬
ᇱᇱ

𝑔௬
ᇱ 𝐿௬௫

ᇱᇱ 𝐿௬௬
ᇱᇱ

ቍ. 

Bước 4. Kết luận 

- Nếu det 𝐻 > 0 thì 𝑀 là điểm cực đại 

- Nếu det 𝐻 < 0 thì 𝑀 là điểm cực tiểu. 

- Nếu det 𝐻 = 0 thì chưa thể kết luận gì về 𝑀. 

Các chứng minh chi tiết của định lí 2.2, định lí 2.3, định lí 2.4 xem trong [1]. Ở 
đây chúng tôi quan tâm đến ứng dụng của định lí trong ví dụ thực tế. 

Chú ý. 

- Nếu hệ phương trình vô nghiệm , tức là không có điểm dừng nào thì ta dừng 
thuật toán và kết luận hàm số không có cực trị với điều kiện đã cho. 

- Nếu điều kiện của bài toán cực trị dạng 𝛼(𝑥, 𝑦) = 𝛽(𝑥, 𝑦) thì ta biến đổi 
𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝛼(𝑥, 𝑦) − 𝛽(𝑥, 𝑦). 

- Trong trường hợp det 𝐻 = 0 thì ta có thể dùng định nghĩa để kiểm tra hoặc 
dùng các thông tin khác. 

Ví dụ 2.3. Tìm cực trị của hàm số 𝑓(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 + 𝑦 với điều kiện 𝑥ଶ + 𝑦ଶ = 5. 

Lời giải. 
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Ta có: 𝑓(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 + 𝑦; 𝑔(𝑥) = 𝑥ଶ + 𝑦ଶ − 5. 

Xét hàm Lagrange: 

  𝐿(𝑥, 𝑦, 𝜆) = 𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝜆𝑔(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 + 𝑦 − 𝜆(𝑥ଶ + 𝑦ଶ − 5). 

Ta có 𝐿௫
ᇱ = 2 − 2𝜆𝑥; 𝐿௬

ᇱ = 1 − 2𝜆𝑦; 𝐿ఒ
ᇱ = −𝑥ଶ − 𝑦ଶ + 5. 

Xét hệ ቐ
𝐿௫

ᇱ = 0

𝐿௬
ᇱ = 0

𝐿ఒ
ᇱ = 0

↔ ቐ

2 − 2𝜆𝑥 = 0
1 − 2𝜆𝑦 = 0

−𝑥ଶ − 𝑦ଶ + 5 = 0
↔ 

𝜆ଵ =
ଵ

ଶ
, 𝑥ଵ = 2, 𝑦ଵ = 1

𝜆ଶ = −
ଵ

ଶ
, 𝑥ଶ = −2, 𝑦ଶ = −1

. 

Điểm dừng 𝑀ଵ(2,1);  𝑀ଶ(−2, −1) 

Ta có: 𝐿௫௫
ᇱᇱ =  −2𝜆; 𝐿௫௬

ᇱᇱ = 0 ;  𝐿௬௬
ᇱᇱ = −2𝜆; 𝑔௫

ᇱ = 2𝑥 ; 𝑔௬
ᇱ = 2𝑦 . 

Tại 𝑀ଵ(2,1)  ta có  𝑔ଵ = 𝑔௫
ᇱ (2,1) = 4; 𝑔ଶ = 𝑔௬

ᇱ (2,1) = 2;  

𝐿ଵଵ = 𝐿௫௫
ᇱᇱ (𝑀ଵ, 𝜆ଵ) = −1 < 0; 

𝐿ଶଶ = 𝐿௬௬
ᇱᇱ (𝑀ଵ, 𝜆ଵ) = −1 < 0; 

𝐿ଵଶ = 𝐿ଶଵ = 𝐿௫௬
ᇱᇱ (𝑀ଵ, 𝜆ଵ) = 0. 

Xét |𝐻| = อ
0 4 2
4 𝐿ଵଵ 𝐿ଵଶ

2 𝐿ଶଵ 𝐿ଶଶ

อ = อ
0 4 2
4 −1 0
2 0 −1

อ = 20 > 0. 

Do đó, 𝑀ଵ(2,1) là cực đại và 𝑓௫ = 5. 

Tại 𝑀ଶ(−2, −1) ta có  𝑔ଵ = 𝑔௫
ᇱ (𝑀ଶ) = −4; 𝑔ଶ = 𝑔௬

ᇱ (𝑀ଶ) = −2;  

𝐿ଵଵ = 𝐿௫௫
ᇱᇱ (𝑀ଶ, 𝜆ଶ) = 1 > 0; 𝐿ଶଶ = 𝐿௬௬

ᇱᇱ (𝑀ଶ, 𝜆ଶ) = 1 > 0; 

𝐿ଵଶ = 𝐿ଶଵ = 𝐿௫௬
ᇱᇱ (𝑀ଶ, 𝜆ଶ) = 0. 

Xét |𝐻| = อ
0 −4 −2

−4 𝐿ଵଵ 𝐿ଵଶ

−2 𝐿ଶଵ 𝐿ଶଶ

อ = อ
0 −4 −2

−4 1 0
−2 0 1

อ = −20 < 0. 

Do đó 𝑀ଶ(−2, −1) là cực tiểu và 𝑓 = −5. 

Ví dụ 2.4. Một văn phòng dùng 130USD để mua hai mặt hàng A và B. Biết giá 1 
sản phẩm của mặt hàng A, B lần lượt là 2 USD và 3 USD. Khi mua 𝑥 sản phẩm mặt hàng 
A và 𝑦 sản phẩm mặt hàng B thì hàm lợi ích tiêu dùng là 𝑈(𝑥, 𝑦) = 𝑥,ସ𝑦,. Hãy xác 
định số lượng sản phẩm mỗi mặt hàng mà văn phòng cần mua để sự hữu dụng cao nhất. 

Lời giải.  

Gọi 𝑥, 𝑦 lần lượt là số lượng mặt hàng A và B cần mua (𝑥 ≥ 0, 𝑦 ≥ 0). 

Ta có bài toán tìm 𝑥, 𝑦 để hàm số 𝑈(𝑥, 𝑦) = 𝑥,ସ𝑦, đạt cực đại với điều kiện 
𝑔(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 + 3𝑦 = 130. 

Ta lập hàm Lagrange  

𝐿(𝑥, 𝑦, 𝜆) = 𝑈(𝑥, 𝑦) − 𝜆𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑥,ସ𝑦, − 𝜆(2𝑥 + 3𝑦 − 130). 
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Ta có 𝐿௫
ᇱ = 0,4𝑥ି,𝑦, − 2𝜆; 𝐿௬

ᇱ = 0,6𝑥,ସ𝑦ି,ସ − 3𝜆; 𝐿ఒ
ᇱ = 130 − 2𝑥 − 3𝑦. 

Xét hệ ቐ
𝐿௫

ᇱ = 0

𝐿௬
ᇱ = 0

𝐿ఒ
ᇱ = 0

↔ ቐ

0,4𝑥ି,𝑦, − 2𝜆 = 0

0,6𝑥,ସ𝑦ି,ସ − 3𝜆 = 0
130 − 2𝑥 − 3𝑦 = 0

↔ ቐ

𝑥ି,𝑦, = 5𝜆  (1)

𝑥,ସ𝑦ି,ସ = 5𝜆  (2)

130 − 2𝑥 − 3𝑦 = 0  (3)

 

Từ (1) và (2) ta có  𝑥ି,𝑦, = 𝑥,ସ𝑦ି,ସ ↔ 𝑥 = 𝑦. 

Thay vào (3) ta được: 130 − 5𝑥 = 0 ↔ 𝑥 = 26 → 𝑦 = 26;  𝜆 = 0,2. 

Điểm dừng 𝑀(26,26) với 𝜆 = 0,2. 

Ta có: 𝐿௫௫
ᇱᇱ =  −0,24𝑥ିଵ,𝑦,;  𝐿௫௬

ᇱᇱ = 0,24𝑥ି,𝑦ି,ସ ;  𝐿௬௬
ᇱᇱ = −0,24𝑥,ସ𝑦ିଵ,ସ 

Và  𝑔ଵ = 𝑔௫
ᇱ (𝑀) = 2; 𝑔ଶ = 𝑔௬

ᇱ (𝑀) = 3;  

𝐿ଵଵ = 𝐿௫௫
ᇱᇱ (26; 26; 0,2)9 = −

3

325
< 0; 

𝐿ଶଶ = 𝐿௬௬
ᇱᇱ (26; 26; 0,2) = −

3

325
< 0; 

𝐿ଵଶ = 𝐿ଶଵ = 𝐿௫௬
ᇱᇱ (26; 26; 0,2) =

3

325
> 0. 

Xét |𝐻| = อ
0 2 3
2 𝐿ଵଵ 𝐿ଵଶ

3 𝐿ଶଵ 𝐿ଶଶ

อ = ተ

0 2 3

2 −
ଷ

ଷଶହ

ଷ

ଷଶହ

3
ଷ

ଷଶହ
−

ଷ

ଷଶହ

ተ =
ଷ

ଵଷ
> 0. 

Do đó 𝑀(26,26) là điểm cực đại. 

Vậy để sự hữu dụng cao nhất thì văn phòng cần mua mỗi loại 26 sản phẩm. 

Ví dụ 2.5. Số lượng sản phẩm của một may sản xuất ra là 𝑄(𝑥, 𝑦) = 20𝑥,ହ𝑦,ହ. 
Với 𝑥, 𝑦 lần lượt là chi phí mà xưởng cần chi cho trang thiết bị sản xuất và giá thuê nhân 
công lao động. Hỏi nếu xưởng có 1 tỷ 250 triệu VNĐ đồng thì nên phân chia chi phí cho 
trang thiết bị sản xuất và nhân công như thế nào để sản xuất được số lượng sản phẩm 
nhiều nhất. 

Lời giải. 

Ta thiết lập bài toán: Tìm 𝑥, 𝑦 để hàm số 𝑄(𝑥, 𝑦) = 20𝑥,ହ𝑦,ହ đạt cực đại với 
điều kiện 𝑥 + 𝑦 = 1250;  𝑥 > 0, 𝑦 > 0. 

Lập hàm Lagrange 𝐿 = 𝐿(𝑥, 𝑦) = 20𝑥,ହ𝑦,ହ − 𝜆(𝑥 + 𝑦 − 1250) 

Ta có, 𝐿௫
ᇱ = 10𝑥ି,ହ𝑦,ହ − 𝜆; 𝐿௬

ᇱ = 10𝑥,ହ𝑦ି,ହ − 𝜆; 𝐿ఒ
ᇱ = 1250 − 𝑥 − 𝑦. 

Xét hệ ቐ
𝐿௫

ᇱ = 0

𝐿௬
ᇱ = 0

𝐿ఒ
ᇱ = 0

↔ ቐ

10𝑥ି,ହ𝑦,ହ − 𝜆 = 0

10𝑥,ହ𝑦ି,ହ − 𝜆 = 0
1250 − 𝑥 − 𝑦 = 0

↔ ൝
𝑥 = 625
𝑦 = 625
𝜆 = 10

. 

Điểm dừng 𝑀(625, 625) và 𝜆 = 10. 
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Ta có 𝐿௫௫
ᇱᇱ = −5𝑥ିଵ,ହ𝑦,ହ;  𝐿௫௬

ᇱᇱ = 5𝑥ି,ହ𝑦ି,ହ;  𝐿௬௬
ᇱᇱ = −5𝑥,ହ𝑦ିଵ,ହ. 

Tại điểm dừng thì 𝑔ଵ = 𝑔௫
ᇱ (𝑀) = 1; 𝑔ଶ = 𝑔௬

ᇱ (𝑀) = 1;  

𝐿ଵଵ = 𝐿௫௫
ᇱᇱ (625,625,10) = −0,008 < 0; 

𝐿ଶଶ = 𝐿௬௬
ᇱᇱ (625,625,10) = −0,008 < 0; 

𝐿ଵଶ = 𝐿ଶଵ = 𝐿௫௬
ᇱᇱ (625,625,10) = 0,008 > 0. 

Xét |𝐻| = อ
0 1 1
1 𝐿ଵଵ 𝐿ଵଶ

1 𝐿ଶଵ 𝐿ଶଶ

อ = อ
0 1 1
1 −0,008 0,008
1 0,008 −0,008

อ =
ସ

ଵଶହ
> 0. 

Do đó, 𝑀(625,625) là điểm cực đại. 

Vậy để số lượng sản phẩm sản xuất nhiều nhất thì xưởng chia chi phí cho trang 
thiết bị sản xuất là 625 triệu và chi phí cho nhân công 625 triệu. 

3. KẾT LUẬN 

 Báo cáo đã trình bày một số ví dụ tìm cực trị hàm hai biến trong Toán học nói 
chung và các ví dụ ứng dụng trong các bài toán kinh tế. Việc tìm hiểu những kiến thức 
này là hoàn toàn cần thiết và hữu ích, giúp sinh viên hiểu sâu hơn cực trị hàm hai biến, 
tối ưu hoá và vận dụng tốt hơn trong thực tiễn giảng dạy cho các sinh viên khối ngành 
kinh tế.  
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NÂNG CAO CHẤT LƯỢNG HOẠT ĐỘNG GIẢNG DẠY MÔN                
TOÁN CAO CẤP CHO KHỐI NGÀNH KINH TẾ 

 

Nguyễn Thị Lan Hương*, Phạm Ngọc Anh, Nguyễn Thu Hằng, Nguyễn Thùy Linh 

Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

* Tác giả liên hệ: Email: nguyenthilanhuong@humg.edu.vn (Mobile: 0904291279) 

 

Tóm tắt: Trong báo cáo này, chúng tôi phân tích thực trạng hoạt động giảng dạy 

môn Toán cao cấp, đưa ra những kiến nghị và một số mẫu bài tập nhằm nâng cao chất 

lượng của hoạt động giảng dạy môn Toán cao cấp cho khối ngành kinh tế. 

Từ khóa: Toán cao cấp, khối ngành kinh tế, nâng cao chất lượng 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Với tốc độ phát triển nhanh chóng của cuộc cách mạng khoa học công nghiệp 

4.0, cùng với sự phát triển của kinh tế tri thức; quá trình hội nhập và toàn cầu hóa đang 

tạo ra những thay đổi hết sức căn bản cho nền giáo dục, đồng thời cũng mở ra những 

vận hội lớn cho các trường đại học trong việc nắm bắt xu thế thời đại, vận dụng để bứt 

phá vươn lên thành cơ sở giáo dục đào tạo uy tín.  

Với mục tiêu ưu tiên và dành các nguồn lực đầu tư cho sự nghiệp giáo dục đào 

tạo để nâng cao chất lượng nguồn nhân lực, đáp ứng thị trường lao động hiện nay, đáp 

ứng sự nghiệp phát triển kinh tế - xã hội và hội nhập quốc tế của đất nước. Bên cạnh 

những thời cơ thuận lợi là điều kiện để các trường bứt phá trong quá trình đổi mới với 

cơ chế tự chủ, thì có không ít những khó khăn thách thức đang trở thành những rào cản 

đối với các trường đại học để tìm ra cách thức phát triển, hòa nhập vươn lên trở thành 

cơ sở đào tạo uy tín. Nắm bắt cơ hội và vượt qua thách thức - quá trình đó phụ thuộc 

vào nhiều yếu tố trong đó trực tiếp là quá trình đào tạo nguồn nhân lực.  

Vấn đề đặt ra là làm sao để nâng cao hiệu quả đào tạo nguồn nhân lực thực sự 

chất lượng đáp ứng nhu cầu, trước những thách thức giữa mục tiêu mở rộng quy mô đa 

dạng các loại hình đào tạo và nâng cao chất lượng, giữa nhu cầu thực tế của thị trường 

và nguồn nhân lực cho phát triển, giữa nếp làm cũ với tư duy đổi mới đột phá, giữa cơ 
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chế và mục tiêu phát triển… Để giải quyết những khó khăn thách thức đó, các trường 

đại học phải nhanh chóng đổi mới chiến lược đào tạo, giáo dục tạo bước đột phá trong 

đào tạo nguồn nhân lực, khắc phục những khó khăn hạn chế, rào cản trong nâng cao chất 

lượng giáo dục đại học. 

2. THỰC TRẠNG, GIẢI PHÁP VÀ KẾT QUẢ SƠ BỘ 

Việc giảng dạy các môn Toán cao cấp tại các cơ sở giáo dục hiện nay vẫn đang 

thiên về giảng dạy lý thuyết và giải bài tập một cách thuần toán. Thực tế đó dẫn đến việc 

học môn Toán khá nặng nề và kém hấp dẫn hơn so với các môn học khác. Vì vậy, một 

số câu hỏi của sinh viên trong các trường đại học không chuyên về Toán thường gặp là: 

“Học Toán để làm gì”, “Tại sao phải học Toán?”,… 

Đa số câu trả lời của các giảng viên sẽ là: “Học Toán để nâng cao tư duy, nâng 

cao khả năng tính toán,….”. Tuy nhiên, với tốc độ phát triển của máy tính và các phần 

mềm ứng dụng ngày nay thì câu trả lời như vậy thật sự không thể thuyết phục đối với 

đại đa số học sinh sinh viên. 

Chính vì vậy, để nâng cao chất lượng cho hoạt động giảng dạy các môn Toán cao 

cấp, đặc biệt là cho sinh viên các khối ngành Kinh tế tại các trường Kỹ thuật, thì ngoài 

việc giáo viên cần không ngừng học tập nâng cao trình độ, rèn luyện nghiệp vụ sư phạm, 

thì việc hướng tới sử dụng các ví dụ Toán gần gũi với ngành nghề của học viên sẽ góp 

phần tạo ra hứng thú và tăng khả năng hấp thụ môn học của học viên hơn.  

Qua một thời gian tìm hiểu, tập hợp các dạng toán, bài toán dành cho khối ngành 

kinh tế, chúng tôi đã tổng hợp được một số bài toán hay để giảng dạy cho sinh viên. 

Sau một thời gian áp dụng, chúng tôi nhận thấy việc tạo ra hứng thú và tập trung 

cho môn học của sinh viên đã được cải thiện đáng kể. Sinh viên đến lớp đầy đủ hơn, học 

và làm bài tập chăm chỉ hơn. Qua khảo sát cuối kỳ, ngoài việc điểm số tăng lên, còn thu 

được những đánh giá tích cực của học viên về việc cần thiết phải học các môn Toán cao 

cấp so với trước đó. 

Trong báo cáo này, chúng tôi xin giới thiệu một số dạng toán, bài toán liên hệ 

thực tế cho khối ngành kinh tế. Chúng tôi sẽ tiếp tục tìm hiểu và đưa thêm nhiều dạng 

bài tập hay hơn nữa cho các khối ngành khác để tăng cường hỗ trợ cho việc nâng cao 

hoạt động giảng dạy Toán cao cấp tại các cơ sở giáo dục. 

3. MỘT SỐ BÀI TOÁN LIÊN HỆ THỰC TẾ CHO KHỐI NGÀNH KINH TẾ 

3.1. Các bài toán kinh tế liên quan tới ma trận 
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Bài 1. Một chuỗi gồm 3 cửa hàng thể thao A, B, C bán 3 loại sản phẩm: áo thun, giày 

thể thao và vợt tennis. Lượng bán hàng mỗi tuần và lợi nhuận trên mỗi sản phẩm (tùy 

theo của hàng) được chỉ ra trong bảng dưới đây: 

Lượng bán mỗi tuần Cửa hàng A Cửa hàng B Cửa hàng C 

Áo thun 20 25 40 

Giầy thể thao 10 20 15 

Vợt tennis 2 3 9 

 

Lợi nhuận/Sản phẩm 

($) 

Cửa hàng A Cửa hàng B Cửa hàng C 

Áo thun 1 1.5 2.5 

Giầy thể thao 4 7 9 

Vợt tennis 10 15 12 

Viết ma trận S thể hiện số lượng hàng hoá bán ra và ma trận P thể hiện lợi nhuận trên 

mỗi sản phẩm dựa vào bảng trên.  

a) Tính ma trận 𝐴 = 𝑆𝑃T , tìm phần tử 𝑎11 của ma trận A và cho biết ý nghĩa của 𝑎11? 

b) Tính ma trận 𝐵 = 𝑆T𝑃, tìm phần tử 𝑏33 của ma trận B và cho biết ý nghĩa của 𝑏33? 

Bài 2. Một công ty sản xuất ba sản phẩm P1, P2 và P3 để bán cho hai đại lý là C1 và 

C2. Số mặt hàng của mỗi sản phẩm được bán cho những đại lý này theo từng tháng được 

cho bởi: 

Ma trận A P1 P2 P3 

C1 2 4 6 

C2 3 5 7 

Công ty tính giá ba sản phẩm như sau 

Ma trận BT P1 P2 P3 

 100 200 300 
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Để làm ra mỗi mặt hàng loại P1, P2, P3, công ty sử dụng bốn nguyên liệu thô là R1, R2, 

R3 và R4. Số tấn cần thiết cho mỗi mặt hàng được cho bởi 

Ma trận C R1 R2 R3 R4 

P1 1 0 1 0 

P2 0 1 2 3 

P3 1 2 3 4 

Giá mỗi tấn nguyên liệu thô là 

Ma trận DT R1 R2 R3 R4 

 10 20 10 15 

Ngoài ra, cho E =1 1 

Tìm các ma trận sau và giải thích ý nghĩa:  

a) AB b) AC c) CD d) ACD e) EAB f) EACD g) EAB – EACD 

3.2. Các bài toán kinh tế liên quan tới cực trị có điều kiện của hàm hai biến 

Bài 1. Cho biết hàm lợi ích U = (x1 + 3)x2  trong đó x1, x2 lần lượt là lượng hàng hóa A 

và B. Hãy chọn túi hàng lợi ích tối đa trong điều kiện giá hàng hóa A là 5USD giá hàng 

hóa B là 20USD ngân sách tiêu dùng là 185USD.  

Bài 2. Cho biết hàm lợi ích tiêu dùng U = x1x2 + x1 + 2x2 . Trong điều kiện hàng hóa 

thứ nhất được bán với giá 2USD hàng hóa thứ 2 được bán với giá 5USD và thu nhập 

dành cho người tiêu dùng là 51USD. Hãy xác định lượng cầu đối với mỗi mặt hàng nếu 

người tiêu dùng tối đa hóa lợi ích của mình.  

Bài 3. Một doanh nghiệp có hàm sản xuất là Q = 2 K0.3 L0.5. Biết rằng giá thuê tư bản là 

6USD, giá thuê lao động là 2USD và doanh nghiệp tiến hành sản xuất ngân sách cố định 

4800USD. Hãy cho biết doanh nghiệp đó sử dụng bao nhiêu đơn vị tư bản và bao nhiêu 

đơn vị lao động thì thu được sản lượng tối đa? 

Bài 4. Một công ty cung ứng ra hai thị trường với khối lượng sản phẩm bán ra trên mỗi 

thị trường lần lượt là Q1, Q2. Hàm cung sản phẩm của công ty là: 𝑆 = 5(𝑄1)2 + 8(𝑄2)2 . 

Giá bán của các loại sản phẩm trên mỗi thị trường lần lượt là p1 = 5; p2 = 6. Hãy xác 

định mức bán các loại sản phẩm trên hai thị trường sao cho tổng doanh thu cao nhất 

trong điều kiện tổng lượng sản phẩm bán ra của công ty là 15200 sản phẩm. 
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Bài 5. Một công ty tính các mức giá khác nhau cho khách hàng nội địa và khách hàng 

công nghiệp. Nếu 𝑃1 và 𝑄1 biểu thị giá và lượng cầu đối với thị trường trong nước, thì 

phương trình cầu là: 𝑃1 + 𝑄1 = 500. 

Nếu 𝑃2 và 𝑄2 biểu thị giá và lượng cầu đối với thị trường công nghiệp, thì phương trình 

cầu là: 2𝑃2 + 3𝑄3 = 720. Hàm tổng chi phí là: 𝑇𝐶 = 50000 + 20𝑄 Biết 𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 . Tìm 

các mức giá 𝑃1 , 𝑃2 tại đó đạt được lợi nhuận lớn nhất và tính giá trị lợi nhuận tối đa. 

3.3. Các bài toán kinh tế liên quan tới sai phân, vi phân 

Bài 1.  Xét mô hình kinh tế hai thành phần (C và I) chịu tác động và biến động theo thời 

gian theo những biến đổi khác nhau:  

𝑌t = 𝐶t + 𝐼t  

𝐶t = 0.8𝑌t-1 + 100 

𝐼t = 200  

Tìm biểu thức mô hình hóa 𝑌t biết 𝑌0 = 1700. 

Bài 2. Xét mô hình kinh tế hai thành phần (C và I) chịu tác động và biến động theo thời 

gian theo những biến đổi khác nhau:  

𝑑𝑌/𝑑𝑡 = 0.5(𝐶 + 𝐼 − 𝑌)  

𝐶 = 0.8𝑌 + 400  

𝐼 = 600  

Tìm Y(t) biết 𝑌(0) = 7000 . 

3.4. Các bài toán kinh tế liên quan tới xác suất 

Bài 1. Một công ty có 25 nhân viên. Lương tháng của họ được cho trong bảng sau 

 (đơn vị triệu đồng): 

Lương tháng 3 3,5 3,8 4,4 4,5 

Số nhân viên 2 6 9 7 1 

a) Tìm   

b) Với độ tin cậy 98% hãy ước lượng lương trung bình của nhân viên công ti đó; 

; ; ;x s s
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c) Trước đây lương tháng trung bình của nhân viên trong công ti là 4 triệu đồng. Số liệu 

trong bảng trên được thu thập trong 3 quý đầu năm 2022. Hãy cho kết luận về nhận định 

cho rằng trong 3 quý đầu năm 2022, lương tháng trung bình của nhân viên trong công ti 

giảm với mức ý nghĩa 2% (Giả sử lương tháng có phân phối chuẩn). (Tính với độ chính 

xác ). 

Bài 2. Một doanh nghiệp dự định đưa một sản phẩm mới vào thị trường. Nghiên cứu thị 

trường đối với 2500 khách hàng tiềm năng thấy có 800 người sẵn sàng mua sản phẩm đó. 

a) Với độ tin cậy 98%, hãy ước lượng tỉ lệ khách hàng sẵn sàng mua sản phẩm? 

b) Trước đây doanh nghiệp có đưa vào một sản phẩm A ở thị trường đó và tỉ lệ mức 

người mua sản phẩm A là 0,25. Nhưng nay doanh nghiệp đã cải tiến sản phẩm A thành 

sản phẩm mới hơn như trên. Hỏi với mức ý nghĩa 2% có thể nhận định rằng tỉ lệ người 

mua sản phẩm mới cao hơn không? 

Khối lượng gạo X(kg) bán được trong một ngày và giá gạo Y (nghìn đồng) tại một cửa 

hàng được cho trong bảng phân phối đồng thời sau: 

                X 

Y 
125 155 185 215 

15 0,02 0,09 0,12 0,02 

17 0,03 0,11 0,16 0,07 

22 0,05 0,12 0,15 0,06 

a. Tính giá gạo trung bình bán được trong một ngày tại cửa hàng đó? 

b. Tính hệ số tương quan   

Bài 3. Phân tích các số liệu thống kê về doanh số bán hàng (X) và chi phí quảng cáo (Y) 

(đơn vị trệu đồng) của một công ti, người ta thu được bảng phân bố đồng thời sau: 

               X 

Y 
100 200 300 400 

2 0,05 0,06 0,08 0,11 

3 0,06 0,15 0,04 0,08 

4 0,07 0,09 0,1 0,11 

410
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a. Tìm chi phí quảng cáo trung bình và mức độ phân tán của những sản phẩm có 

doanh số bán hàng là 200 triệu. 

b. Tính hệ số tương quan  

Bài 4. Theo dõi doanh thu X  và chi phí quảng cáo Y của một công ti (triệu đồng/ tháng)  

được cho trong bảng phân phối đồng thời sau: 

             X 

Y 
26 30 41 50 

2,3 0,02 0,05 0,07 0,02 

3,2 0,04 0,06 0,08 0,03 

3.5 0,08 0,27 0,08 0,2 

a) Tìm chi phí quảng cáo trung bình và mức độ phân tán của những sản phẩm có 

doanh thu là 41 triệu đồng/ tháng? 

b) X và Y có độc lập với nhau không ? vì sao? 

4. KẾT LUẬN 

 Báo cáo đã trình bày thực trạng và một số mẫu bài toán là giải pháp nhằm nâng 

cao chất lượng hoạt động giảng dạy môn Toán cao cấp cho khối ngành kinh tế, đã và 

đang được áp dụng tại trường Đại học Mỏ-Địa chất có hiệu quả. 
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NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG HỌC MÁY TRONG PHÁT HIỆN                          
URL LỪA ĐẢO 

Đặng Thị Mai* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội. 
*Tác giả liên hệ: Email: maidt@utc.edu.vn 

Tóm tắt: Cùng với sự phát triển của Internet thì những mối đe dọa xuất hiện ngày 
càng nhiều, nổi bật là mối đe dọa về các trang web lừa đảo. Thông qua các website này 
hacker có thể thực hiện các hành vi tấn công vào người dùng như xâm nhập hệ thống, 
đánh cắp các thông tin cá nhân quan trọng (tài khoản ngân hàng, mật khẩu…), lan truyền 
mã độc hay huy động tham gia cuộc tấn công vào mục tiêu khác. Bài toán phát hiện và 
cảnh báo những website lừa đảo đã được quan tâm và nghiên cứu rộng rãi trong và ngoài 
nước. Một trong những phương pháp để phát hiện website lừa đảo là phân tích các đường 
dẫn (URL) để phát hiện những URL bất thường. Trong báo cáo này, chúng tôi phân tích 
và tổng hợp một số phương pháp học máy để phát hiện ra các URL lừa đảo. Kết quả 
đánh giá thử nghiệm cho thấy các phương pháp học máy cho kết quả phát hiện cao, có 
thể áp dụng trong thực tế. 

Từ khóa: website lừa đảo, đặc trưng url, SVM, decision tree. 

 

1. MỞ ĐẦU  

Các trang web lừa đảo là nền tảng cho các hoạt động của tội phạm trên Internet. 
Chúng lưu trữ nhiều nội dung không mong muốn khác nhau, từ các quảng cáo spam cho 
đến các hình thức khai thác nguy hiểm nhằm đánh cắp thông tin người dùng, gây thiệt 
hại về tài chính. Những trang web lừa đảo này đang ngày càng phổ biến hơn với những 
biến thể đa dạng, với những cách thức che dấu ngày càng tinh vi hơn. Các URL lừa đảo 
có thể được gửi tới người dùng thông qua email, tin nhắn văn bản, các cửa sổ pop-up 
trên trình duyệt web hoặc đính kèm thông tin quảng cáo điện tử. Khi người dùng vô tình 
truy vấn theo các URL lừa đảo, thì cũng là lúc tải về hệ thống của mình các phần mềm 
gây nguy cơ mất an toàn thông tin.  

Trên thực tế đã có sự quan tâm rộng rãi trong việc phát triển các hệ thống để ngăn 
người dùng truy cập các trang web như vậy. Hiện nay, hướng tìm hiểu, nghiên cứu dựa 
vào các mô hình học máy để phân loại và phân tích các URL lừa đảo là phương pháp có 
tiềm năng. Phương pháp này cải thiện được những điểm yếu của các phương pháp truyền 
thống nhờ khả năng tổng quát hóa đối với cả các URL mới mà không cần cập nhật dữ 
liệu thường xuyên, kịp thời ngăn chặn các mối đe dọa mới cho người dùng.  
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Một số kết quả nghiên cứu ngoài nước, có thể kể đến như của tác giả Slihovic.I 
và các cộng sự [1] đã sử dụng mô hình học máy như Logistic Regression, Naive Bayes 
Classifier, Random Forest, Decision Tree và K- Nearest Neighbor dựa trên các đặc điểm 
được trích xuất từ cấu trúc từ vựng của tên miền, họ đã tạo ra tập dữ liệu về các tên miền 
và giải quyết được vấn đề về mất cân bằng dữ liệu, huấn luyện lỗi, phương sai và quá 
khớp dữ liệu. Mohammad Nazmul Alam và cộng sự  đã đề xuất một hệ thống phát hiện 
các trang web lừa đảo bằng cách sử dụng Random Forest, Decision Tree [2]. Abdulhamit 
Subasi và cộng sự đã trình bày một hệ thống phát hiện lừa đảo thông minh sử dụng bộ 
dữ liệu UCI [4].  

Bên cạnh đó việc nghiên cứu phát hiện và ngăn chặn các trang web lừa đảo cũng 
luôn là một chủ đề được các nhà bác học trong nước quan tâm nghiên cứu. Nhóm tác 
giả Lê Đắc Nhường và cộng sự [6] đề xuất phương pháp xây dựng cấu trúc DOM của 
website, sau đó sử dụng phương pháp so sánh sự tương đồng đồ thị giữa cấu trúc DOM-
tree của hai website để phát hiện website lừa đảo. Nhóm tác tả Vũ Xuân Hạnh và cộng 
sự [7] nghiên cứu phương pháp trích chọn đặc trưng tĩnh từ tên miền và áp dụng các 
phương pháp học máy cơ bản trong phát hiện các website lừa đảo.  Qua thử nghiệm, kết 
quả phát hiện website lừa đảo của phương pháp do nhóm tác giả đề xuất đạt độ chính 
xác 94.7% trên bộ dữ liệu kaagle https://www.kaggle.com/datasets/shashwatwork/web-
page-phishing-detection-dataset   

2. NỘI DUNG 

Các bước chung để ứng dụng mô hình học máy trong phát hiện URL lừa đảo 
cũng tương tự ứng dụng học máy để giải quyết các bài toán khác, cụ thể được trình bày 
trong Hình 1. 

 

Hình 1. Quy trình ứng dụng mô hình học máy trong phát hiện URL lừa đảo 

Trong phần này chúng tôi nghiên cứu các đặc trưng trích xuất từ URL, cụ thể là 
mô tả cách trích xuất 30 đặc trưng URL của bộ dữ liệu UCI. Đồng thời nghiên cứu và 
ứng dụng một số mô hình học máy trong phát hiện URL lừa đảo.  

2.1. Tiền xử lý dữ liệu  

Để có thể áp dụng phương pháp học máy ta cần tiền xử lý dữ liệu đầu vào bằng 
cách biểu diễn các thuộc tính của URL thành các vector đặc trưng, trong đó trích xuất 
được những đặc điểm nhận biết các URL lừa đảo. Qua nghiên cứu có 4 nhóm trích xuất 
đặc trưng chính gồm: 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

53 

a. Trích rút đặc trưng dựa trên thanh địa chỉ 

b. Trích rút đặc trưng dựa trên tính bất thường 

c. Trích rút đặc trưng dựa trên html & javascipt 

d. Các thuộc tính dựa trên thông tin tên miền 

Các thuộc tính dựa trên thanh địa chỉ  

1. Sử dụng địa chỉ IP thay cho tên miền: Nếu địa chỉ IP được sử dụng thay thế 
cho tên miền trong URL, chẳng hạn như “http://135.58.3.723/fake.html” thì người dùng 
có thể nghi ngờ rằng ai đó đang cố lấy cắp thông tin cá nhân của họ.  

2.URL dài để ẩn phần đáng ngờ: Những kẻ lừa đảo có thể sử dụng URL dài để 
ẩn phần đáng ngờ trong thanh địa chỉ. Trung bình độ dài của URL hợp lệ xấp xỉ 45.7 kí 
tự, do đó nếu độ dài của URL lớn bằng 60 ký tự thì URL đó có khả năng là lừa đảo. 

3. Sử dụng dịch vụ rút ngắn URL “TinyURL”: Rút ngắn URL là một phương 
pháp trên “World Wide Web”, trong đó URL có thể được tạo độ dài nhỏ hơn đáng kể 
và vẫn dẫn đến trang web được yêu cầu. Điều này được thực hiện nhờ "HTTP Redirect" 
trên một tên miền ngắn, liên kết đến trang web có URL dài. 

4. URL có biểu tượng “@”: Việc sử dụng biểu tượng “@” trong URL khiến trình 
duyệt bỏ qua mọi thứ đứng trước biểu tượng “@” và địa chỉ thực thường đứng sau biểu 
tượng “@”. Nên URL có sử dụng biểu tượng “@” thì nghi ngờ là URL không hợp pháp.  

5. Chuyển hướng bằng “//”: Sự tồn tại của “//” trong đường dẫn URL có nghĩa 
là người dùng sẽ được chuyển hướng đến một trang web khác trong quá trình sử dụng 
trang web, chẳng hạn:  “http://www.legitimate.com//http://www.phishing.com”.  

6. Thêm tiền tố hoặc hậu tố được phân tách bằng (-) vào tên miền: Biểu tượng 
dấu gạch ngang hiếm khi được sử dụng trong các URL hợp pháp. Những kẻ lừa đảo có 
xu hướng thêm tiền tố hoặc hậu tố được phân tách bằng (-) vào tên miền để người dùng 
cảm thấy rằng họ đang xử lý một trang web hợp pháp, chẳng hạn như: http://www.face-
book.com/. 

7. Sub Domain và Multi Sub Domains: Giả sử với liên kết sau: 
http://www.utc.edu.vn/students/. Tên miền có thể bao gồm các miền cấp cao nhất mã 
quốc gia (country-code top-level domain ccTLD), trong ví dụ là “vn”. Phần “edu” là 
viết tắt của “education”, “edu.vn” kết hợp được gọi là miền cấp hai (second level 
domain) và “utc” là tên thực của miền. Để đưa ra quy tắc trích xuất tính năng này, trước 
tiên phải loại bỏ (www.) khỏi URL mà trên thực tế, bản thân nó là một miền phụ. Sau 
đó, chúng ta phải xóa ccTLD nếu nó tồn tại. Cuối cùng, chúng ta đếm số chấm còn 
lại. Nếu số lượng dấu chấm lớn hơn một, thì URL được phân loại là "Đáng ngờ" vì nó 
có một tên miền phụ. Tuy nhiên, nếu các dấu chấm lớn hơn hai, nó được phân loại là 
"Lừa đảo" vì nó sẽ có nhiều miền phụ. Nếu URL không có miền phụ thì sẽ chỉ định 
"Hợp pháp". 

8. HTTPS: Sự tồn tại của HTTPS rất quan trọng trong việc tạo tin tưởng về tính 
hợp pháp của trang web, và là chỉ dấu cho URL lành tính. Tuy nhiên, URL bắt đầu bằng 
https là chưa đủ, và vẫn có những url chứa https nhưng là website lừa đảo. 
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9. Thời lượng đăng ký miền: Dựa trên thực tế là một trang web lừa đảo tồn tại 
trong một khoảng thời gian ngắn, các miền đáng tin cậy thường được thanh toán trước 
vài năm. Trong tập dữ liệu, các miền gian lận lâu nhất chỉ được sử dụng trong một năm. 

10. Favicon: Favicon là biểu tượng thu nhỏ của một website, nó hiển thị ngay 
bên cạnh tên của trang web như một logo thu nhỏ, được sử dụng với mục đích giúp 
người truy cập phân biệt được các website mà mình đang mở trên trình duyệt một cách 
dễ dàng. Nếu biểu tượng được tải từ một miền khác với miền được hiển thị trên thanh 
địa chỉ, thì trang web có thể bị coi là lừa đảo.  

11. Sử dụng các cổng đặc biệt: Đặc trưng này hữu ích trong việc xác thực nếu 
một dịch vụ cụ thể mở trên một máy chủ cụ thể. Theo mặc định, một số tường lửa, máy 
chủ proxy và NAT sẽ chặn tất cả hoặc hầu hết các cổng và chỉ mở những cổng được 
chọn trước. Nếu tất cả các cổng đều mở, những kẻ lừa đảo có thể chạy hầu hết mọi dịch 
vụ mà chúng muốn và kết quả là thông tin người dùng có thể bị đe dọa. 

12. Sự tồn tại của HTTPS token trong phần domain của URL: Những kẻ lừa đảo 
có thể thêm token “HTTPS” vào phần domain của URL để lừa người dùng, ví dụ như: 
http://https-www-paypal-it-webapps-mpp-home.soft-hair.com/. 

Các thuộc tính dựa trên bất thường  

13. Request URL: Request URL kiểm tra xem các đối tượng bên ngoài có trong 
trang web như hình ảnh, video và âm thanh có được tải lên từ một miền khác hay 
không. Trong các trang web hợp pháp, địa chỉ trang web và hầu hết các đối tượng được 
nhúng trong trang web đang chia sẻ cùng một miền. 

14. Anchor URL: Anchor là một phần tử được xác định bởi thẻ <a>. Thuộc tính 
này cũng được xem xét tương tự như "request URL".  

15. Các liên kết trong thẻ <Meta>, <Script> và <Link>: Các trang web hợp 
pháp thường sử dụng thẻ <Meta> để cung cấp siêu dữ liệu về tài liệu HTML; Các thẻ 
<Script> để tạo một kịch bản phía máy khách; và các thẻ <Link> để truy xuất các tài 
nguyên web khác.  

16. Server Form Handle (SFH): Các SFH có chứa chuỗi trống hoặc “about: blank” 
được coi là đáng nghi ngờ vì cần phải thực hiện hành động đối với thông tin đã gửi. Ngoài 
ra, nếu tên miền trong SFH khác với tên miền của trang web, điều này cho thấy rằng trang 
web đáng ngờ vì thông tin đã gửi hiếm khi được xử lý bởi các miền bên ngoài. 

17. Gửi thông tin đến email: Biểu mẫu web cho phép người dùng gửi thông tin 
cá nhân của mình được chuyển hướng đến máy chủ để xử lý. Kẻ lừa đảo có thể chuyển 
hướng thông tin của người dùng đến email cá nhân của anh ta. Vì vậy, ngôn ngữ script 
phía máy chủ có thể được sử dụng, chẳng hạn như hàm “mail ()” trong PHP.  

18. URL bất thường: Tính năng này có thể được trích xuất từ cơ sở dữ liệu 
WHOIS. Đối với một trang web hợp pháp, danh tính thường là một phần của URL. 
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Các thuộc tính dựa trên HTML và Javascript 

19. Chuyển tiếp trang web: Điểm mấu chốt để phân biệt các trang web lừa đảo 
với các trang web hợp pháp là số lần một trang web đã được chuyển hướng. Kết quả 
thống kê cho thấy, các trang web hợp pháp chuyển hướng tối đa một lần, các trang web 
lừa đảo chứa tính năng này chuyển hướng ít nhất 4 lần. 

20. Tùy chỉnh thanh trạng thái: Những kẻ lừa đảo có thể sử dụng JavaScript để 
hiển thị URL giả trên thanh trạng thái cho người dùng. Để trích xuất tính năng này, 
chúng ta phải tìm hiểu mã nguồn của trang web, đặc biệt là sự kiện “onMouseOver” và 
kiểm tra xem nó có thực hiện bất kỳ thay đổi nào trên thanh trạng thái hay không. 

21.Tắt chuột phải: Những kẻ lừa đảo sử dụng JavaScript để tắt chức năng nhấp 
chuột phải, để người dùng không thể xem và lưu mã nguồn trang web.  

22. Sử dụng popUpWindow:Tính năng này đã được sử dụng trong một số trang 
web hợp pháp và mục tiêu chính của nó là cảnh báo người dùng về các hoạt động gian 
lận hoặc phát đi thông báo chào mừng. 

23.IFrame Redirection: IFrame là một thẻ HTML được sử dụng để hiển thị một 
trang web bổ sung thành một trang web hiện đang được hiển thị. Những kẻ lừa đảo có 
thể sử dụng thẻ “iframe” và làm cho nó ẩn đi tức là không có viền khung.  

Các thuộc tính dựa thông tin tên miền 

24. Tuổi tên miền: Thuộc tính này có thể được trích xuất từ cơ sở dữ liệu 
WHOIS. Hầu hết các trang web lừa đảo đều tồn tại trong một khoảng thời gian 
ngắn. Trong tập dữ liệu, tuổi tối thiểu của miền hợp pháp là 6 tháng. 

25. DNS record: Đối với các trang web lừa đảo, danh tính không được cơ sở dữ 
liệu WHOIS công nhận hoặc không có bản ghi nào được thiết lập cho tên máy chủ. Nếu 
bản ghi DNS trống hoặc không được tìm thấy thì trang web được phân loại là "Lừa đảo", 
nếu không nó được phân loại là "Hợp pháp". 

26. Lưu lượng truy cập trang web: Thuộc tính này đo lường mức độ phổ biến của 
trang web bằng cách xác định số lượng người truy cập và số lượng trang họ truy 
cập. Thông thường các trang web hợp pháp được xếp hạng trong số 100.000 trang hàng 
đầu. Nếu tên miền không có lưu lượng truy cập hoặc không được cơ sở dữ liệu Alexa 
nhận dạng, nó có khả năng là website lừa đảo.  

27. Xếp hạng trang: Xếp hạng trang (PageRank) là một giá trị nằm trong khoảng 
từ “0” đến “1”. PageRank nhằm mục đích đo lường mức độ quan trọng của một trang web 
trên Internet. Giá trị PageRank càng lớn thì trang web càng quan trọng. Trong bộ dữ liệu 
khoảng 95% trang web lừa đảo không có xếp hạng trang. Hơn nữa 5% trang web lừa đảo 
còn lại có thể đạt giá trị xếp hạng trang lên đến “0,2”. 

28. Google Index:Thuộc tính này kiểm tra xem một trang web có nằm trong chỉ 
mục của Google hay không. Khi một trang web được Google lập chỉ mục, nó sẽ được 
hiển thị trên kết quả tìm kiếm. Thông thường, các trang web lừa đảo chỉ có thể truy cập 
được trong một thời gian ngắn và do đó, nhiều trang lừa đảo có thể không được tìm thấy 
trong chỉ mục của Google. 
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29. Số lượng liên kết trỏ đến trang: Số lượng liên kết trỏ đến trang web cho biết 
mức độ hợp pháp của nó, ngay cả khi một số liên kết có cùng tên miền. Trong tập dữ 
liệu, do tuổi thọ ngắn, 98% các website lừa đảo không có liên kết trỏ đến chúng. Mặt 
khác, các trang web hợp pháp có ít nhất 2 liên kết bên ngoài trỏ đến chúng. 

30. Thuộc tính dựa trên báo cáo thống kê: Một số bên như PhishTank và 
StopBadware lập nhiều báo cáo thống kê về các trang web lừa đảo tại mọi khoảng thời 
gian nhất định; một số là hàng tháng và một số khác là hàng quý.  

2.2. Một số thuật toán học máy 

Trong bài báo này, chúng tôi thử nghiệm và đánh giá kết quả của sáu mô hình 
học máy, trong đó tập trung phân tích hai thuật toán có khả năng phân loại tốt các dữ 
liệu rời rạc nhiều chiều là Cây quyết định (Decision tree) và Rừng ngẫu nhiên (Random 
Forest). 

a. Thuật toán Cây quyết định (Decision tree) 

Decision tree là một mô hình huấn luyện có nhãn (supervised learning), có thể 
được áp dụng vào cả hai bài toán phân lớp và hồi quy. Mỗi một nút trong (internal node) 
tương ứng với một biến; đường nối giữa nó với nút con của nó thể hiện một giá trị cụ 
thể cho biến đó. Mỗi nút lá đại diện cho giá trị dự đoán của biến mục tiêu, cho trước các 
giá trị của các biến được biểu diễn bởi đường đi từ nút gốc tới nút lá đó. Kỹ thuật học 
máy dùng trong cây quyết định được gọi là học bằng cây quyết định, hay chỉ gọi với cái 
tên ngắn gọn là cây quyết định. 

Decision Trees gồm 3 phần chính: 1 nút gốc (root node), những nút lá (leaf nodes) 
và các nhánh của nó (branches). Nút gốc là điểm bắt đầu của cây quyết định và cả hai 
nút gốc và nút chứa câu hỏi hoặc tiêu chí để được trả lời. Nhánh biểu diễn các kết quả 
của kiểm tra trên nút. Hiệu quả phân lớp của cây quyết định phụ thuộc rất lớn vào tập 
dữ liệu huấn luyện (training data).  

Trong huấn luyện Cây quyết định, thuật toán ID3 (Iterative Dichotomiser 3) là 
một trong những thuật toán phổ biến nhất. Nó được sử dụng để xây dựng một cây ra 
quyết định dựa trên quy tắc từ một tập dữ liệu xử lý một kết quả duy nhất ở mọi node lá 
(hoặc giảm thiểu lỗi trong mọi node lá). Để giảm thiểu lỗi trong mỗi node lá, ID3 sử 
dụng hàm Entropy và Information gain làm thước đo. Thuật toán được mô tả như sau:  

Bước 1. Tính toán Entropy cho tập dữ liệu H(S). 

Bước 2. Đối với mọi thuộc tính 𝑥 :     

(a) Tính toán entropy cho tất cả các giá trị phân loại H (S, x).     

(b) Lấy entropy thông tin trung bình cho thuộc tính hiện tại.       

(c) Information gain cho thuộc tính hiện tại G(S, x) = H(S) - H(S, x).               

Bước 3. Chọn thuộc tính có mức tăng thông tin cao nhất.      

Bước 4. Lặp lại cho đến khi thu được cây mong đợi.      

Giả sử, tại một nút trong cây, các điểm dữ liệu thuộc lớp C và tạo thành tập S, 
p(c) là xác suất để các điểm dữ liệu thuộc lớp c (c ∈ 𝐶). Sau đó: 
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𝐻(𝑆) =  −𝑝(𝑐)log ((𝑝(𝑐))

 ∈

 (1) 

Giả sử, với thuộc tính x, các điểm dữ liệu được chia thành K nút con {S1, S2, …, Sk}, p(ck) 
là xác suất để các điểm dữ liệu thuộc Sk nút con (k ∈ K) . Sau đó: 

𝐻(𝑆, 𝑥)  =  𝑝(c)𝐻(𝑆)


ୀଵ
 (2) 

Các thuộc tính đã chọn dựa trên: 

𝑥∗  =  𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 𝐺 (𝑆, 𝑥) =  𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 𝐻 (𝑆, 𝑥) (3) 

 Thuật toán cây quyết định mang lại kết quả dự báo có độ chính xác cao, dễ dàng thực 
hiện, nhanh chóng trong việc huấn luyện. Bộ dữ liệu không nhất thiết phải quá lớn để tiến hành 
mô hình phân tích và thuật toán cây quyết định là phương pháp không sử dụng tham số nên 
không cần phải có giả định ban đầu về các quy luật phân phối như trong thống kê, do đó kết 
quả phân tích có được là khả quan. Tuy nhiên Thuật toán cây quyết định nếu áp dụng cho bộ 
dữ liệu phức tạp, nhiều biến và thuộc tính khác nhau có thể dẫn đến mô hình bị quá khớp với 
dữ liệu huấn luyện dẫn đến vấn đề không đưa ra kết quả phân loại chính xác khi áp dụng cho 
dữ liệu kiểm tra và dữ liệu mới. 

b. Thuật toán Random Forest 

Random Forest là thuật toán học có giám sát, hoạt động bằng cách xây dựng vô 
số các cây quyết định trong thời gian đào tạo và đầu ra là tập hợp mô hình phân lớp hoặc 
hồi quy của những cây riêng biệt. Random forests tạo ra cây quyết định trên các mẫu dữ 
liệu được chọn ngẫu nhiên, được dự đoán từ mỗi cây và chọn giải pháp tốt nhất bằng 
cách bỏ phiếu.  

Mô hình phân lớp với Random Forest: 

 

Hình 2. Mô hình phân lớp với Random Forest 

Giả sử bộ dữ liệu có n dữ liệu (sample) và mỗi dữ liệu có d thuộc tính. 
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Quá trình xây dựng Random Forest: 

1. Lấy ngẫu nhiên n dữ liệu từ bộ dữ liệu với kĩ thuật Bootstrapping, hay còn gọi 
là random sampling with replacement. Tức khi ta lấy mẫu được 1 dữ liệu thì ta không 
bỏ dữ liệu đấy ra mà vẫn giữ lại trong tập dữ liệu ban đầu, rồi tiếp tục lấy mẫu cho tới 
khi mẫu đủ n dữ liệu. Khi dùng kĩ thuật này thì tập n dữ liệu mới của ta có thể có những 
dữ liệu bị trùng nhau. 

2. Sau khi lấy mẫu được n dữ liệu từ bước 1, ta chọn ngẫu nhiên ở k thuộc tính  

(k < n), ta được bộ dữ liệu mới gồm n dữ liệu và mỗi dữ liệu có k thuộc tính. 

3. Dùng thuật toán ID3 để xây dựng cây quyết định với bộ dữ liệu ở bước 2 

Lặp lại các bước trên để tạo “n” cây, chúng ta đã tạo ra được một Random Forest. 

Quá trình đưa ra kết quả phân loại của Random Forest: 

Để biểu diễn dự đoán sử dụng Random Forest đã huấn luyện, ta sử dụng các bước 
bên dưới: 

1. Lấy các test features và sử dụng các Cây quyết định đã tạo ra để dự đoán kết 
quả, lưu nó vào một danh sách. 

2. Tính toán số lượng vote trên toàn bộ Forest cho từng kết quả. 

3. Lấy kết quả có số lượng vote lớn nhất làm kết quả cuối cho mô hình. 

Do quá trính xây dựng mỗi cây quyết định đều có yếu tố ngẫu nhiên (random) 
nên kết quả là các cây quyết định trong thuật toán Random Forest có thể khác nhau. 

Khi dùng thuật toán Random Forest, chúng ta hay để ý các thuộc tính như: số 
lượng cây quyết định sẽ xây dựng, số lượng thuộc tính dùng để xây dựng cây. Ngoài ra, 
vẫn có các thuộc tính của thuật toán Decision Tree để xây dựng cây như độ sâu tối đa, 
số phần tử tối thiểu trong 1 node để có thể tách. 

 Random Forest cũng được coi là một thuật toán rất dễ sử dụng và dễ tiếp cận, 
vì các siêu tham số của nó với các giá trị mặc định thường tạo ra một kết quả dự đoán 
tốt. Tuy nhiên số lượng lớn cây có thể làm cho thuật toán chậm và kém hiệu quả đối với 
các dự đoán thời gian thực.  

2.3. Đánh giá mô hình ứng dụng học máy trong phát hiện URL lừa đảo  

a. Mô tả dữ liệu thực nghiệm 

Tập cơ sở dữ liệu URL Phishing do Đại học Cenergie (UCI) cung cấp trên trang 
Machine Learning Repository. Tập dữ liệu được thu thập bằng cách phân tích tập hợp 
11054 liên kết, bao gồm 6157 liên kết hợp pháp và 4897 liên kết độc hại. Các URL độc 
hại được thu thập từ dịch vụ nguồn mở có tên PhishTank. Dịch vụ này cung cấp một tập 
hợp các URL lừa đảo ở nhiều định dạng như csv, json, xml,... được cập nhật hàng giờ. 
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Tải dữ liệu từ: https://www.phishtank.com/developer_info.php. Các URL hợp pháp 
được lấy từ tập dữ liệu mở của Đại học New Brunswick, có đường dẫn tới bộ dữ liệu là:  
https://www.unb.ca/cic/datasets/url-2016.html. Các liên kết được gắn nhãn 1 nếu nó là 
trang web hợp pháp và bằng -1 nếu nó là trang web được sử dụng để lừa đảo. Bộ dữ liệu 
được chia thành tập huấn luyện và tập thử nghiệm với tỉ lệ 80/20.  

Một mô hình phân loại đưa ra kết quả dự báo trên tập huấn thử nghiệm được 
thống kê trên bảng ma trận nhầm lẫn như trong bảng 2. Các chỉ số TP, FP, TN, FN lần 
lượt có ý nghĩa là: 

- TP (True Positive): Tổng số trường hợp dự báo khớp Positive. 

- TN (True Negative): Tổng số trường hợp dự báo khớp Negative. 

- FP (False Positive): Tổng số trường hợp dự báo các quan sát thuộc nhãn 
Negative thành Positive. 

- FN (False Negative): Tổng số trường hợp dự báo các quan sát thuộc nhãn 
Positive thành Negative. 

 
Kết quả thực 

Positive Negative 

Dự đoán 
Positive TP-True Positive FP-False Positive 

Negative FN-False Negative TN-True Negative 

Bảng 1. Ma trận nhầm lẫn (Confusion matrix) 

Để đánh giá kết quả của các mô hình, các độ đo sau sẽ được sử dụng: 

Độ đo Accurcy: 

Accuracy =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃
 (4) 

Độ đo Precision: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 (5) 

Độ đo Recall: 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
=  

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (6) 

Độ đo F1-Score:  

𝐹ଵ = 2
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 . 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (7) 
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Kết quả đánh giá các mô hình học máy được thể hiện trong bảng 2. 

Mô hình accuracy precision recall f1_score 

Logistic Regression 0,929 0,935 0,943 0,939 

KNN 0,950 0,950 0,946 0,948 

SVM 0,925 0,925 0,943 0,934 

Naïve Bayes 0,907 0,916 0,919 0,918 

Decision Tree (DT) 0,958 0,964 0,961 0,962 

Random Forest (RF) 0,968 0,967 0,977 0,972 

Bảng 2. Kết quả đánh giá các mô hình 

Kết quả thực nghiệm trong bảng 2 cho thấy mô hình học máy Random Forest cho 
kết quả tốt nhất ở các chỉ số đánh giá, với độ chính xác là 96,8%. Các mô hình khác 
cũng cho kết quả phát hiện URL lừa đảo trên 90%. Kết quả này cũng cho thấy khả năng 
ứng dụng các mô hình học máy trong phát hiện URL lửa đảo là có tiềm năng. 

3. KẾT LUẬN 

Các phân tích tổng hợp và kết quả thử nghiệm trong bài báo này cho thấy tiềm 
năng phát hiện các liên kết lừa đảo dựa vào các mô hình học máy. Trong các mô hình 
học máy được đánh giá, mô hình Random Forest có kết quả thử nghiệm cao nhất, với 
độ chính xác trong phát hiện URL lừa đảo là 96,8%. Các mô hình học máy còn có thể 
nâng cao hơn độ chính xác nếu cải tiến được hiệu suất của bước trích xuất đặc trưng hay 
tối ưu hóa tham số mô hình. Trong hướng nghiên cứu tiếp theo, chúng tôi sẽ nghiên cứu 
trích xuất thêm các đặc trưng từ URL với những thông tin liên quan đến bản chất của 
website, cũng như thử nghiệm các mô hình học sâu để nâng cao khả năng phát hiện URL 
lừa đảo. 

 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1]. Salihovic. I, Serdarevic. H, Kevric. J. The Role of Feature Selection in Machine 
Learning for Detection of Spam and Phishing Attacks. Advanced Technologies, 
Systems, and Applications III, Volume 60 ISBN : 978-3-030-02576-2 (2019).  

[2]. Mohammad. R, McCluskey.T.L,  Thabtah. F. UCI Machine Learning Repository: 
Phishing Websites Data Set. Available online: 
https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php (2023). 

[3]. Rami M. Mohammad, Fadi Thabtah, Lee McCluskey. Phishing Websites Features. 
School of Computing and Engineering. University of Huddersfield (2015). 

[4]. Rishikesh Mahajan, and Irfan Siddavatam. Phishing website detection using 
machine learning algorithms, International Journal of Computer 
Applications(0975-8887), vol. 181, no. 23 (2018). 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

61 

[5]. Khan. S.A, Khan. W,  Hussain. A. Phishing Attacks and Websites Classification 
Using Machine Learning and Multiple Datasets (A Comparative Analysis). 16th 
International Conference, ICIC 2020, Bari, Italy, 2–5 October (2020). 

[6]. Le Dang Nguyen, Dac Nhuong Le, Le Trong Vinh. Detecting Phishing Web Pages 
based on DOM-Tree Structure and Graph Matching Algorithm- The Fifth 
International Symposium on Information and Communication Technologies, 
SoICT , December 4-5, 2014, Hanoi, Vietnam (2014). 

[7]. Vũ Xuân Hạnh, Trần Tiến Dũng, Đỗ Thị Uyển, Hoàng Việt Trung, Ngô Minh 
Phương. Phát hiện email url lừa đảo sử dụng học máy có giám sát (detect 
email urls phishing using supervised machine learning), Tạp chí ĐH Mở Hà Nội, 
2(2023). 

  



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

62 

 

PHÂN LOẠI CÁC ĐẠI SỐ CON ĐỐI CHIỀU 2 TRONG PHẦN DƯƠNG 
CỦA ĐẠI SỐ VIRASORO 
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Tóm tắt:  Bài báo giải quyết bài toán phân loại các đại số con có đối chiều 2 
trong phần dương của đại số Virsoro. Lớp các đại số con có chứa một phần tử nào đấy 
có dạng kL  (với 1k   nào đó) được xác định hoàn chỉnh. 

Từ khóa: Đại số Virasoro, đại số con, số đối chiều. 

1. GIỚI THIỆU 

Đại số Virasoro là một đại số Lie vô hạn chiều với nền là không gian tuyến tính   

 ir { ,C | k }.kV span L   (1.1) 

Ngoặc Lie của đại số Virasoro được xác định bởi công thức 

 
3

,0[ , ]=(n-m)L , [ , ]=0.
12m n m n m n n

m m
L L C L C 


  (1.2) 

Phần tử C  trong (1.1), (1.2) được gọi là phần tử tâm. Ta gọi 

 1ir | 1kV span L k    là phần dương của đại số Virasoro. Dễ thấy 1irV   cũng là một đại 

số con của đại số Virasoro ir.V    

Đại số Virasoro có nhiều ứng dụng trong hai lĩnh vực quan trọng của toán học, 
vật lý đó là lý thuyết các hệ khả tích và lý thuyết dây [1-4]. Việc nghiên cứu về biểu 
diễn đại số Virasoro được khởi xướng bởi B. L. Feigin, D. B. Fuchs năm 1982 [5-7] và 
sau đó thu hút được sự quan tâm phát triển của rất nhiều nhà toán học, vật lý học trong 
hơn 4 thập kỷ qua. Một yếu tố quan trọng để xây dựng và tìm kiếm các lớp biểu diễn 
mới của đại số Virasoro là sử dụng các đại số con nhất định của đại số Virasoro (xem 
[3, 4, 8]). Gần đây, các đại số con của đại số Virasoro có đối chiều 1 trong 1irV   đã được 

sử dụng để xây dựng một lớp phong phú các biểu diễn bất khả quy mới của đại số 
Virasoro [9, 10, 11].  Bài toán phân loại các đại số con của đại số Virasoro có đối chiều 
1 trong 1irV   đã được đề cập từng phần trong các bài báo [9, 10] và sau đó được giải 

quyết triệt để trong bài báo [12].  Bài báo này hướng vào việc phân loại các đại số con 
có đối chiều 2 của 1irV  . Mục tiêu cụ thể của chúng tôi là xây dựng các kết quả phân loại 

hoàn chỉnh đối với lớp các đại số con A  có đối chiều 2 của 1irV   mà tồn tại kL A  với  

k  nào đấy.   
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2. PHÂN LOẠI ĐẠI SỐ CON CÓ ĐỐI CHIỀU 2 CỦA 1irV   

Chúng tôi sẽ  thực hiện một phần của bài toán phân loại các đại số con có đối 
chiều 2 của 1ir .V   Kết quả của mục này là đưa ra phân loại hoàn chỉnh cho các đại số con 

đối chiều 2 của 1irV   có chứa một phần tử kL  với  k   nào đấy. Có duy nhất một đại 

số con chứa phần tử 1L và có đối chiều 2 trong 1ir ,V   nó đã được chỉ ra trong [12].  Tiếp 

theo trường hợp này, tất cả các đại số con có chứa phần tử 2L  sẽ được xác định. Trong 

phần còn lại, chúng tôi đưa ra các kết quả ứng với những đại số con không chứa hai 
phần tử 1 2, .L L    

2.1. Các đại số con chứa phần tử 1L   

1irV   chỉ có duy nhất một đại số con có đối chiều 2 và chứa phần tử 1L .  

Định lý 2.1(xem [12]). Cho A  là một đại số con của 1irV   và có đối chiều là 2 

trong 1ir .V   Nếu 1L A  thì  

 1{L , | 4}.kA span L k   (2.1) 

 
Mệnh đề 2.2. Cho A là đại số con có đối chiều 2 của 1irV  . Nếu pL A  với p 

nào đấy thì kpL A  với mọi 4.k   

Chứng minh: Nếu 4 pL A  thì ta suy ra được kpL A  với mọi 4.k   Ta cần chỉ ra 

là không xảy ra trường hợp 4 .pL A  Thật vậy nếu 4 pL A thì ta suy ra được 2 pL A  và 

3 .pL A  Trong không gian tuyến tính thương 1ir /V A  các phần tử 2 3 4, ,p p pL A L A L A    

tạo thành một hệ phụ thuộc tuyến tính. Ta liệt kê tất cả các tình huống được dẫn ra từ 
điều này: 

i) 4 3 2p p pL aL bL A    với , 0;a b   

ii) 4 3p pL aL A   với 0;a   

iii) 4 2p pL bL A   với 0;b   

iv) 3 2p pL bL A   với 0.b   

Cả 4 tình huống ở trên đều sẽ dẫn tới 4 pL A  và được chỉ ra với cùng một phương 

pháp phân tích. Tuy nhiên 4 pL A  lại mâu thuẫn với giả thiết được nêu ra ở trên. Ta sẽ 

nêu rõ phân tích chi tiết cho tình huống (i) và nó giống với một phần chứng minh của 
Định lý 1.3 trong bài báo [12] mặc dù phức tạp hơn. Các tình huống còn lại đều có phân 
tích tương tự. 

Đặt 0 4 3 2 ( 4) ( 3) ( 2)

( 1)( 2)
, ( 1) .

2p p p k k p k p k p

k k
Y L aL bL Y L k aL bL  

 
                      

Do kY  tỷ lệ với  0( )
p

k
Lad Y  nên .kY A  Từ các phần tử này và ngoặc Lie 0 1[ , ]Y Y  ta chỉ ra 

được 1 836 pZ aL 2
7(14 15 ) ba b L A    và 2

2 8 7(2 15 ) 2 .p bZ a b L abL A     Đặt 2 .a kb  
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Nếu 228 168k k  255 0   thì sử dụng Định lý Cramer ta suy ra 8 7,p pL L A  và nó dẫn 

tới 4 .pL A  Nếu trái lại thì sử dụng các ngoặc Lie  0 1 0 2[ , ], ,Y Z Y Z  và 7Y  ta suy ra hai phần 

tử 

 
2 3 2 2

12 11 10

2 3
12 11 10

(8 60 ) (10 279 ) (84 90 )

48 (885 766 ) (252 168 )

p p p

p p p

a b L a ab L a b b L

aL b a L ab a L

    

   
 

đều là phần tử của .A  Sử dụng hai phần tử này, 8Y  và Định lý Cramer ta suy ra 

12 11 10, ,p p pL L L A  và nó cũng dẫn tới 4 .pL A  Mệnh đề đã được chứng minh.                       

2.2. Các đại số con chứa phần tử 2L   

Định lý 2.3. Cho A  là đại số con có đối chiều 2 của 1irV  . Nếu 2 3,L L A  thì 

  2 3, , | 5 .kA span L L L k   (2.2) 

Chứng minh: Vì 2 3,L L A  nên 1L A  và 2 1kL A  với mọi 2.k   Sử dụng Mệnh 

đề 2.2, từ 2L A  ta có 2kL A  với mọi 4.k   Kế tiếp, ta chỉ ra 6 .L A  Thực vậy, nếu 

trái lại 6L A  thì điều này dẫn tới 4 .L A Vì thế 1{ ,L A 4 ,L A 6 }L A  là hệ sinh gồm 3 

phần tử khác 0 của 1ir / .V A  Ta suy ra tiếp theo rằng, hoặc 4 1L aL A   hoặc 

6 4 1L aL bL A    với ,a b  nào đấy. Tình huống 4 1L aL A   sẽ dẫn tới 

 3 4 1,L L aL A   và hệ quả là 4L A  nhưng đây lại là một mâu thuẫn. Tình huống còn 

lại  6 4 1L aL bL A    cũng dẫn tới 4L A  hoặc 6L A và ta lại gặp mâu thuẫn. Như vậy 

6L A và ta nhận được bao hàm thức  

  2 3, , | 5 .kspan L L L k A   (2.3) 

Dễ dàng chỉ ra rằng bao hàm thức trong (2.3) phải là dấu bằng.                                 
Định lý 2.4.  Cho A là đại số con có đối chiều 2 của 1irV  . Nếu 2L A , 3L A  thì 

  2 4 3, , | 5 .kA span L L aL L k    (2.4) 

Chứng minh: Do 2L A  nên 1L A  và 2kL A  với mọi 4.k   Nếu 1L A và 3L A  là 

hai phần tử phụ thuộc tuyến tính trong thương 1ir /V A  thì tồn tại *a  để 3 1 .L aL A   

Từ ngoặc Lie 
23 1 3 1, ( )LL aL ad L aL     ta nhận được 6 42 .L aL A   Sử dụng 

 2 6 4,2L L aL A   ta chỉ ra được 4 6, .L L A  Áp dụng Định lý Cramer cho hai phần tử của 

A  là 
2

2
3 1( ),Lad L aL  

4 3 1 ,Lad L aL  ta thu được 5 7, .L L A  Tuy nhiên với 5 7,L L A , hệ 

 1 3,L A L A   là một hệ sinh của không gian thương 1ir /V A  và điều này mâu thuẫn 

với 1dim ( ir / ) 2.V A    

Trường hợp còn lại, 1L A và 3L A  là hai phần tử độc lập tuyến tính trong không 

gian thương 1ir / .V A  Khi đó, với mỗi 4,k   tồn tại duy nhất cặp số phức ,k ka b   sao 

cho 3 1 .k k kL a L b L A    Sử dụng đẳng thức  2 3 1 2 5 3, ( 2)k k k k k kL L a L b L k L a L b L       

ta nhận được 
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 2 5

2 5

( 2) 0

( 2) 0
k k k

k k

k a a a b

k b b a




   
  

 (2.5) 

Từ (2.5) ta thu được  

  2 3 2 2
7 5 5 7 5 5 9 5 5 5 9 5 5 5

1 1 1 1
( ); ; 2 ; ( ).

3 3 15 15
a a b b a b a a a b b a b b          (2.6) 

Tiếp theo, sử dụng các đẳng thức trong (2.6) và ngoặc Lie   

 7 7 3 7 1 9 9 3 9 1 16 7 12 7 9 10 9 8 7 9 7 9 4, 2 6 (8 4 ) 6 2( ) ,L a L b L L a L b L L a L b a L b L b a a b L            

ta thu được 3
5 4 .b L A  Hệ quả là 4L A  hoặc 5 0.b   

Nếu 4L A  thì 2 , 1.kL A k    Kế tiếp, sử dụng 

 4 5 5 3 5 1 9 5 7 5 5, 3L L a L b L L a L b L A       ta thu được  2 2
5 5 5 5 5 5(6 38 ) (6 39 ) 0.a a b b a b     

Từ đây ta chỉ ra được 5 5 0a b  và hệ quả là 5 .L A  Sử dụng 2 5,L L A  ta thu được 

2 1kL A   với mọi 2.k   Như vậy ta có bao hàm thức  

  2 , | 4 .kspan L L k A   (2.7) 

Dễ dàng chỉ ra được bao hàm thức trong (2.7) phải là dấu bằng và đây là một 
trường hợp riêng của (2.4) ứng với 0.a   

Ta xét tình huống còn lại 4L A  và 5 0.b   Với tình huống này phương trình thứ 

hai của (2.5) cho thấy rằng 0, 5.kb k    Từ (2.5) ta cũng nhận được (với 5 0)b   các 

đẳng thức 6 4 5 4

1
( )

2
a a a b    và  8 5 4 5 4

1
.

8
a a a a b   Do 8 0a   nên 5 0a   hoặc  

4 5 4 0.a a b   

Nếu 5 0a   thì ta có 5L A  và hệ quả là 2 1 , 2.kL A k     Sử dụng 4L A  và 

ngoặc Lie  

                       4 4 3 4 1 6 6 3 10 4 9 4 6 7 6 4 4, 2 3 (5 ) 2L a L b L L a L L a L b a L a b L         

ta suy ra được  6 4 0.a b   Từ đây ta thu được 6 0a   hoặc 4 0.b   Tuy nhiên, cả hai tình 

huống đều được quy về 6 4 0.a b   Thật vậy, nếu 4 0b   thì 4 0a   và ngoặc Lie 

 2 4 4 3,L L a L  6 4 52L a L   cho thấy rằng 6L A  hay là 6 0.a   Kế tiếp, nếu 6 0a   thì sử 

dụng 3L A  và ngoặc Lie  2 4 4 3 4 1 6 4 5 4 3, (2 )L L a L b L L a L b L      ta lại thu được 4 0.b    

Sử dụng 6 4 0,a b   hay là 6 4 3, , 0L A L aL A a     (sử dụng a  thay thế cho 4a ) 

ta nhận được bao hàm thức    

  2 4 3, , | 5 .kspan L L aL L k A    (2.8) 

Dễ dàng chỉ ra được bao hàm thức trong (2.8) phải là dấu bằng.  

Nếu 4 5 4 0a a b   thì 6 0a   và  6 .L A  Sử dụng (2.6) và ngoặc Lie  
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     4 4 3 4 1 5 5 3 9 5 7 4 8 4 6 4 5 4, 2 4 2L a L b L L a L L a L a L b L b a L         

ta thu được 3 2
5 4 5 4 4 5

7
2 2 0

15
a b a a b a    và hệ quả là 5 0.a   Như vậy kết quả vẫn giống 

như tình huống đã xét ở trước. Định lý đã được chứng minh.                                                 

2.3. Các đại số con không chứa hai phần tử 1 2,L L  

Ta bắt đầu tiểu mục này bằng tình huống các phần tử 1 2,L A L A   độc lập tuyến 

tính trong không gian thương 1ir / .V A  

Định lý 2.5. Cho A là đại số con có đối chiều 2 của 1irV  . Nếu các phần tử 

1 2,L A L A   độc lập tuyến tính trong 1ir /V A  và tồn tại 3p   sao cho pL A  thì  

 3 2 1{ , | 4}, , ,kA span L aL bL L k a b      (2.9) 

hoặc là  

 3 2 4 2{ , , | 5}, , .kA span L aL L bL L k a b      (2.10) 

Chứng minh: Từ pL A  ta suy ra kpL A  với mọi 4.k   Thêm nữa, từ giả thiết 

ta cũng suy ra rằng, với mỗi 3p   tồn tại duy nhất một cặp số phức  ,p pa b  sao cho 

2 1 .p p pL a L b L A    Ta cần chia ra các trường hợp 3L A  và 3 .L A  

Trường hợp 3 .L A   

Ta cần chia trường hợp này thành các tình huống khác nhau của hai tham số 
4 4, .a b  

Trước hết ta xét tình huống 4 0.b   Do 3L A  thì ta có 3kL A  với mọi 4.k   Tính 

toán trực tiếp ta nhận được các đẳng thức 

  
3 12

4
4 4 2 4 1 4 14 4 1335 430 441 ,L Lad ad L a L b L a L b L       

   
3 12 3 12

4 4
4 4 2 4 1 4 2526180 35 5882940 .L L L Lad ad ad ad L a L b L b L       

Từ đây ta chỉ ra được 25 26, .L L A  Sử dụng 3 24 25 26, , ,L L L L A  ta chi ra được 

kL A  với mọi 24.k   Đặt 4 4 2 4 1X L a L b L   . Dễ dàng thấy rằng với mỗi 1k  , phần 

tử 3( )k
Xad L  có dạng 4 3( 1)! ,k

k kP k b L    trong đó kP  là một tổ hợp tuyến tính của 

4 5 3 4, ,..., .k k kL L L    Do đó, ta chỉ ra được 23 22 4, ,...,L L L là các phần tử của .A  Tuy nhiên 

4L A lại gây ra mâu thuẫn với 4 0.b   

Tiếp theo ta xét tình huống 4 0b   và 4 0.a   Do 

  
3 12

4
4 4 2 4 1435 430L Lad ad L a L a L     nên 14 .L A  Sử dụng ngoặc Lie  12 4 4 2,L L a L  ta 

suy ra 16L A . Từ 3 14 15 16, , ,L L L L A  ta dễ dàng chi ra được kL A  với mọi 14.k   Tính 
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toán các phần tử 3( )k
Xad L  với 4 4 2X L a L   ta chỉ ra được 5 7 13, ,...,L L L A . Sử dụng các 

ngoặc Lie  3 5,L L  và 
3

2
4 4 2( )Lad L a L  ta thu được 8 10, .L L A  Xét các ngoặc Lie 

 4 2 2 6 6 2 6 1,L a L L a L b L    và  5 6 6 2 6 1,L L a L b L  , ta chỉ ra được 6 .L A  Các phân tích 

đã thực hiện cho thấy rằng A  là đại số con có mô tả trong (2.10), với 40, .a b a    

Tình huống còn lại là 4L A , nghĩa là 4 4 0.a b   Dễ dàng chỉ ra được 7L A  và 

kL A  với mọi 10.k   Nếu 5 5,a b  không đồng thời bằng không thì bằng cách tác động 

liên liếp toán tử 
5 5 2 5 1L a L b Lad    vào 3L ta sẽ nhận được 5L A  và đây là một mâu thuẫn. Do 

đó 5L A  và ta suy ra 8 9,L L A . Sử dụng các ngoặc Lie  4 6 6 2 6 1,L L a L b L   và 

 5 6 6 2 6 1,L L a L b L  , ta chỉ ra được 6 .L A  Như vậy { |k 3}kA span L   và đây là một 

trường hợp riêng của cả (2.9) và (2.10). 
Trường hợp 3 .L A   

Ta cần sử dụng bổ đề sau. 

Bổ đề 2.6.  Với các giả thiết của Định lý 2.5, nếu 3L A  thì tồn tại 0p  để 

0, .kL A k p    

Chứng minh của bổ đề: Đầu tiên, ta xét tình huống 3 30, 0.a b  Tính toán trực 

tiếp ta nhận được  

 4

4 2
3 3 2 3 1 3 4 2 3 4 1(4 3 ) 3(9 )(2 3) ( ) ( ) ( ) ,

p pL L p pp ad p p ad L a L b L Q p a L R p b L          

trong đó ( ), ( )Q p R p  là các đa thức bậc 4 của k không có nghiệm nguyên. Tiếp tục tính 
toán như vậy ta nhận được  

 4

4
3 4 2 3 4 1 3 8 12 (3 2)(4 2)(5 2)(6 2) ( ( ) ( ) ) ( ) ( ) ,

p pL L p p pad p p p p ad Q p a L R p b L T p R p b L          

trong đó ( )T p  là một đa thức bậc 4 của ,p  chỉ có duy nhất 1 nghiệm nguyên là 1. Từ 
đây ta suy ra được là 8 1 .pL A   Kết hợp  8 1pL A   và 

4 3 4 2 3 4 1( ( ) ( ) )
pL p pad Q p a L R p b L A    

ta thu được 8 2 .pL A   Sử dụng 8 8 1 8 2, ,p p pL L L A    và  3 3 2 3 1L a L b L A    ta chỉ ra được 

, 8 .kL A k p    

Kế tiếp ta xét tình huống 3 30, 0.a b   Từ các tính toán đã thực hiện ta có 

4 1 .pL A    Do đó 8 1 4 4 1,p p pL L L      và 4 4 3 4 2 3 3 1 4 1(4 2) 4 [L +b L , L ]p p pp L pb L      là các 

phần tử của .A  Sử dụng các toán tử 
4

4 ,
p pL Lad ad  tác động lên  4 4 3 4 2(4 2) 4 ,p pp L pb L    ta 

chỉ ra được 8 2 .pL A   Như vậy ở tình huống này ta cũng có , 8 .kL A k p    

Tình huống thứ ba là 3 30, 0a b   hay là 3 3 2 .L a L A   Sử dụng các tính toán đã 

thực hiện ta nhận được 4 2 .pL A   Do 
4 3 3 2( )

pLad L a L A   nên 4 3 .pL A   Như vậy, ta suy 

ra được 8 2 8 3, .p pL L A    Vì 3 3 2 4 2 4 5 3 4 4, (4 1) 4p p pL a L L p L pa L         là một phần tử của 

A nên sử dụng các toán tử 
4

4 ,
p pL Lad ad  tác động lên phần tử này ta chỉ ra được 8 4 .pL A   

Từ đây ta suy ra , 8 2.kL A k p                 
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Bây giờ ta trở lại với chứng minh của Định lý 2.5. Sử dụng kết quả Bổ đề 3.6, ta 
suy ra rằng tập các số tự nhiên , kk L A  là tập bị chặn trên. Ký hiệu m  là giá trị lớn 

nhất của tập này.  Nếu 3m   thì kết quả chính là (2.9). Công việc còn lại là xét 4.m   
Ta cần chia trường hợp đang xét 3L A  thành hai tình huống khác nhau của hai tham số 

3 3, .a b  

Đầu tiên, ta xét tình huống 3 0.b   Đặt X  3 3 2 3 1.L a L b L   Trong tình huống này, 

nếu tồn tại k  sao cho 3 , kk m L A    và 0kb   thì 0ka   và phần tử 2( )X k kad L a L  có 

thể viết dưới dạng 1 3 3kQ b a L , trong đó 1Q  là một tổ hợp tuyến tính của các phần tử 

4 5 3, ,..., .kL L L   Từ đây, ta thấy rằng 2 3 2( ) !i i
X k k i k iad L a L Q i b a L     với mỗi 1i  , trong đó 

iQ  là một tổ hợp tuyến tính của 3 4 3, ,..., .i i k iL L L    Sử dụng 2
2( )m

X k kad L a L A    ta suy ra 

mL A  và đây là một mâu thuẫn. Điều này cho thấy rằng với 3k  , nếu kL A  thì 0.kb   

Với 0kb  , phần tử 2 1( )X k k kad L a L b L    có dạng  4 3 3 32 ( )k k kQ b L a b a b L    với Q  là một 

tổ hợp tuyến tính của các phần tử 5 6 3, ,..., .kL L L  Phân tích tương tự như trước, ta cũng chỉ ra 

được cả hai tình huống  3 3 0k ka b a b   và 3 3 0k ka b a b   đều dẫn tới mâu thuẫn.  

Ta xét tình huống còn lại 3 0.b   Do 3L A  nên 3 0.a   Nếu tồn tại k  sao cho 

3 , kk m L A    và 0.kb   thì ta đặt 2 1k k kY L a L b L   và tính được 3 3 2( )i
Yad L a L   

3
3 2!i k iQ i b a L   , 1i  .  Tuy nhiên điều này lại dẫn đến 3L A  và đây là một mâu thuẫn.  

Do đó 0kb   với mọi 3.k   Từ 2m mL a L A   và mL A  ta suy ra 0.ma   Sử dụng ngoặc 

Lie  3 3 2 2, m mL a L L a L   ta thu được 5 .L A   

Vì 5L A  ta có 5kL A  với mọi 4.k   Sử dụng các phần tử 
5

4
3 3 2( ),Lad L a L

20 3 3 2( )Lad L a L  ta chỉ ra được 22 23, .L L A  Các ngoặc Lie  3 3 2 2, k kL a L L a L   

3 3 2( 3) ( 2)k kk L a k L      5ka L  ứng với 4,5,...,19k   được kết hợp cùng 5L A  cho 

thấy rằng 6 7 19, ,..., .L L L A  Từ đó dễ dàng chỉ ra được A  là đại số con có mô tả trong 

(2.10).                                            

Phần còn lại của tiểu mục này là xem xét tình huống các phần tử 1 2,L A L A   phụ 

thuộc tuyến tính trong 1ir / .V A  Trong tình huống như vậy ta có 2 1L aL A   với *.a C  

Định lý 2.7. Cho A là một đại số con có đối chiều 2 của 1irV   sao cho  2 1L aL A   

với  *a  nào đấy và 1 2, .L L A  Khi đó, nếu tồn tại p  để pL A  thì 

 2 1{ +aL , L | k 4}.kA span L   (2.11) 

Chứng minh: Định lý được chứng minh qua ba bước. 

Bước thứ nhất.  Ta dùng chứng minh phản chứng để chỉ ra 3 .L A Thật vậy, nếu 

3L A  thì 3kL A  với mọi 4.k   Do đó sử dụng đẳng thức 

  
3 12

4
2 1 138 32L Lad ad L aL aL    ta chỉ ra được 13 14, .L L A  Từ 3 12 13 14, , ,L L L L A  ta thu 
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được kL A  với mọi 12.k   Mặt khác sử dụng biểu diễn 
2 1 3 3( ) ( 1)!k k

L aL k kad L Q k a L   

với mọi 1, 2,...,8k   ta chỉ ra được 4 5 11, ,..., .L L L A  Như vậy  2 1, | 3kB span L aL L k  

được chứa trong .A  Tuy nhiên đây lại là một mâu thuẫn vì B có đối chiều 1 trong 1ir .V                          

Bước thứ hai.  Ta chỉ ra , .kL A k p    Từ  pL A  ta suy ra kpL A  với mọi 

4.k   Sử dụng các toán tử 
4

4 ,
p pL Lad ad  tác động lên 2 1L aL  ta chỉ ra được 4 1 4 2,p pL L A  

. Sử dụng các ngoặc Lie  2 1, kL aL L  với 4 , 4 1,...k p p   ta thu được , 4 .kL A k p    

Tiếp theo sử dụng các ngoặc Lie  2 1, kL aL L  với , 1,..., 4 2k p p p    ta thu được 

kL A  với mọi 1, 2,..., 4 1.k p p p    Vậy , .kL A k p    

Bước cuối cùng.  Ta cần chỉ ra rằng nếu k là số tự nhiên nhỏ nhất sao cho kL A  

thì 4.k   Thật vậy, nếu 4k   thì 3 4, .L A L A   Nếu tồn tại b nào đấy sao cho 

3 1L bL A   thì 0b  và sử dụng các phần tử 

2 1 3 1 2( ) !i i
L aL i iad L bL Q i a bL     

ta chỉ ra được 3L A  nhưng điều này tạo ra mâu thuẫn.  Như vậy 3 1L bL A   với mọi 

.b  Sử dụng A  có đối chiều 2 ta suy ra tồn tại ,b c A  để 4 3 1 .L bL cL A    Nếu 0c   

thì ta vẫn chỉ ra được 3L A  bằng cách sử dụng các phần tử  

2 1 4 3 1 2( ) !i i
L aL i iad L bL cL Q i a cL      

và điều đó cũng là một mâu thuẫn. Nếu 0c   thì ta phải có 0b  và sử dụng các phần tử  

2 1 4 3 3( ) ( 1)!i i
L aL i iad L bL Q i a bL      

ta chỉ ra được 4L A  và điều này vẫn gây ra mâu thuẫn. 

Từ các phân tích đã được thực hiện ta thu được đại số con A  theo công thức 
(2.11)         

3. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, các định lý 2.1, 2.3 – 2.5, 2.7 đã đưa ra được toàn bộ thông 

tin về một lớp đại số con có đối chiều 2 trong 1ir .V   Cụ thể là, lớp các đại số con có chứa 

một phần tử nào đấy có dạng , 1.kL k    

Có hai hướng phát triển xuất phát từ kết quả của bài báo. Hướng thứ nhất là tiếp 

tục hoàn thiện phần còn lại của bài toán phân loại cho các đại số con đối chiều 2 trong 
phần dương của đại số Virasoro. Hướng thứ hai là sử dụng các đại số con được mô tả 
trong các định lý của Mục 2, kết hợp với các phương pháp nghiên cứu trong các bài báo 

[10, 11, 13] để xây dựng những biểu diễn mới của đại số Virasoro. 
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Tóm tắt: Trong bài báo này chúng tôi xét đến các đối tượng là lớp ideal, vành.  
Mục tiêu chính là xem xét tính đóng nguyên của ideal, thông qua ideal rút gọn. 

Từ khóa: Phần tử nguyên,  bao đóng nguyên, ideal, vành, vành đa thức, ideal 
đơn thức, ideal rút gọn. 

1. MỞ ĐẦU 

Các khái niệm về phần tử nguyên, tập đóng nguyên, bao đóng nguyên trên một 
ideal, vành là mở rộng của các khái niệm về phần tử đại số, tập đóng đại số, bao đóng 
đại số trên một trường. Khi nghiên cứu về bao đóng nguyên của một ideal, vành, các 
nhà nghiên cứu phát hiện ra chúng có rất nhiều tính chất rất đẹp mà các ideal, vành bình 
thường không có. Chính vì vậy trong một số nghiên cứu, thay vì tìm hiểu trực tiếp các 
đối tượng ideal, vành, người ta tìm hiểu gián tiếp qua các bao đóng nguyên của chúng. 
Các vấn đề về tính đóng nguyên, đặc biệt trên các ideal đơn thức đang thu hút được rất 
nhiều nhà khoa học để tâm nghiên cứu. 

2. TÍNH ĐÓNG NGUYÊN CỦA IDEAL VÀ MỐI QUAN HỆ VỚI IDEAL RÚT GỌN 

Định nghĩa 2.1. Cho I là một ideal trên vành giao hoán có đơn vị R. Một phần tử 
𝑟 ∈ 𝑅 được gọi là nguyên trên I nếu nó thõa mãn phương trình: 

𝑟 + 𝑎ଵ𝑟ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ𝑟 + 𝑎 = 0, 

ở đó, 𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑎 ∈ 𝐼, với mỗi 𝑖 = 1, … , 𝑛.  

Phương trình trên được gọi là phương trình phụ thuộc nguyên của r trên I. 

Tập tất cả các phần tử nguyên trên I được gọi là bao đóng nguyên của I, kí hiệu 
là 𝐼.̅ Nếu 𝐼 = 𝐼 ̅thì I được gọi là ideal đóng nguyên. 

Nhận xét 2.1.  

1. Nếu 𝐼 ⊆ 𝐽 thì phương trình phụ thuộc nguyên của phần tử r trên I cũng chính là 
phương trình phụ thuộc nguyên của phần tử r trên J, vì vậy ta có 𝐼 ̅ ⊆ 𝐽.̅ 

2. Ta luôn có 𝐼 ⊆ 𝐼 ̅ ⊆ √𝐼 và √0 ⊆ 𝐼 .̅ Thật vậy, với 𝑟 ∈ 𝐼 thì r thỏa mãn phương 
trình phụ thuộc nguyên: 𝑟 − 𝑟 = 0, nên 𝐼 ⊆ 𝐼 .̅ Nếu 𝑟 ∈ 𝐼 ,̅ thì tồn tại 𝑛 ∈ ℕ∗ để 
𝑟 ∈ 𝐼, vì vậy 𝐼 ̅ ⊆ √𝐼. Cuối cùng nếu 𝑎 ∈ √0, thì tồn tại 𝑛 ∈ ℕ∗, để 𝑎 = 0, nên 
a thỏa mãn phương trình phụ thuộc nguyên với 𝑎ଵ = 𝑎ଶ = ⋯ = 𝑎 = 0, vì vậy 
√0 ⊆ 𝐼 .̅ 
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3. Giao của các ideal đóng nguyên cũng là một ideal đóng nguyên. Thật vậy, giả sử 
{𝐼}∈∧ là các ideal đóng nguyên, tức là 𝐼 = 𝐼ప,ഥ ∀𝑖 ∈∧. Kí hiệu 𝐽 = ⋂ 𝐼∈∧ , ta chỉ 
ra 𝐽 ̅ = ⋂ 𝐼ప

ഥ = ⋂ 𝐼∈∧∈∧ = 𝐽. Do 𝐽 ⊆ 𝐽,̅ nên ta chỉ cần chỉ ra 𝐽 ̅ ⊆ ⋂ 𝐼ప
ഥ

∈∧ , lấy 𝑟 ∈
𝐽,̅ khi đó r thỏa mãn phương trình phụ thuộc nguyên với các hệ số 𝑎 ∈

(⋂ 𝐼∈∧ ) ⊆ 𝐼

, ∀𝑖 ∈∧, do đó 𝑟 ∈ 𝐼ప,ഥ ∀𝑖 ∈∧, hay 𝑟 ∈ ⋂ 𝐼ప

ഥ
∈∧ . Từ đó ta có điều phải 

chứng minh. 

Ví dụ 2.1. Xét 𝑅 = 𝑘[𝑥, 𝑦], 𝐼 = (𝑥 , 𝑦), với 𝑚 ∈ ℕ∗, 𝑚 ≥ 2. Với mỗi 1 ≤ 𝑖 ≤
𝑚 − 1, ta có: 

(𝑥ି𝑦) = (𝑥)ି(𝑦) ∈ 𝐼. 

Do vậy 𝑥ି𝑦 thỏa mãn phương trình phụ thuộc nguyên với hệ số trong I: 𝑟 −
(𝑥ି𝑦  ) = 0, nên 𝑥ି𝑦 ∈ 𝐼 .̅ Thêm vào đó, hiển nhiên ta có 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐼 ,̅ nên ta có: 

(𝑥, 𝑦) ⊆ 𝐼.̅ 

Ta đi chứng minh bao hàm thức ngược lại. Giả sử tồn tại 𝑓 ∈ 𝐼 ̅ ∖ (𝑥, 𝑦), khi đó 
kí hiệu 𝑓௦ là thành phần thuần nhất khác không và có bậc nhỏ nhất trong f, dễ thấy 𝑓௦ có 
bậc 𝑠 < 𝑚. Do 𝑓 ∈ 𝐼 ̅, nên f thỏa mãn phương trình phụ thuộc nguyên dạng: 

𝑓 + 𝑎ଵ𝑓ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ𝑓 + 𝑎 = 0, 

ở đó 𝑎 ∈ (𝑥, 𝑦). Mọi thành phần thuần nhất khác không của 𝑎𝑓ି có bậc nhỏ nhất là: 

𝑚. 𝑖 + (𝑛 − 𝑖). 𝑠 > 𝑛. 𝑠, 𝑣ớ𝑖 𝑖 = 1, … , 𝑛. 

Mặt khác thành phần thuần nhất khác không 𝑓௦
 của 𝑓 có bậc là  𝑛. 𝑠, do vậy ta 

phải có 𝑓௦
 = 0, hay 𝑓௦ = 0 (mâu thuẫn). Do đó: 

(𝑥, 𝑦) = (𝑥 , 𝑦)തതതതതതതതതതതത. 

Định nghĩa 2.2. Cho I là một ideal của vành giao hoán có đơn vị R. Một ideal 
𝐽 ⊆ 𝐼 được gọi là rút gọn của I nếu tồn tại số nguyên dương n sao cho: 

𝐼 = 𝐽. 𝐼ିଵ. 

Nhận xét 2.2. Hiển nhiên từ định nghĩa 2.2, ta thấy ngay ideal I là ideal rút gọn 
của chính nó. 

Mệnh đề dưới đây nói lên mối quan hệ giữa tính đóng nguyên của ideal và ideal 
rút gọn của nó. 

Mệnh đề 2.1. Cho I là một ideal của vành giao hoán có đơn vị R. Khi đó phần tử 
𝑟 ∈ 𝑅, nguyên trên I khi và chỉ khi tồn tại một số nguyên dương n sao cho: 

൫𝐼 + (𝑟)൯


= 𝐼. ൫𝐼 + (𝑟)൯
ିଵ

. 

Đặc biệt, 𝑟 ∈ 𝐼  ̅khi và chỉ khi I là ideal rút gọn của 𝐼 + (𝑟). 

Chứng minh.  Ta có  ൫𝐼 + (𝑟)൯


= (𝑟) + 𝐼. ൫𝐼 + (𝑟)൯
ିଵ

 và: 

𝐼. ൫𝐼 + (𝑟)൯
ିଵ

= 𝐼𝑟ିଵ + ⋯ + 𝐼ିଵ𝑟 + 𝐼. 
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Do đó ൫𝐼 + (𝑟)൯


= 𝐼. ൫𝐼 + (𝑟)൯
ିଵ

 khi và chỉ khi 𝑟 ∈ 𝐼𝑟ିଵ + ⋯ + 𝐼ିଵ𝑟 +

𝐼, điều này đồng nghĩa với 𝑟 ∈ 𝐼.̅  

Module M trên vành giao hoán có đơn vị R được gọi là trung thành nếu: 

𝑎𝑛𝑛(𝑀) = {𝑎 ∈ 𝑅|𝑎. 𝑀 = 0} = {0}. 

Bổ đề 2.1. Cho M là một module hữu hạn sinh, trung thành trên vành giao hoán 
có đơn vị R. Khi đó: 

𝐼𝑀: 𝑀 ⊆ 𝐼.̅ 

Chứng minh.  Giả sử M có một hệ sinh hữu hạn là {𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥}. Lấy 𝑟 ∈ 𝐼𝑀: 𝑀, 
khi đó 𝑟𝑀 ⊆ 𝐼𝑀. Vì vậy, với mỗi 𝑖 = 1, … , 𝑛, ta có 𝑟𝑥 = ∑ 𝑎𝑥


ୀଵ , điều này tương 

đương với hệ phương trình tuyến tính: 

(𝑟 − 𝑎)𝑥 −  𝑎𝑥

ଵஸஸ,ஷ

= 0, 

ở đó 𝑎 ∈ 𝐼. Kí hiệu ma trận ൫𝑎൯
×

là A, và 𝐵 = 𝑟. 𝐼 − 𝐴, khi đó hệ phương trình 

tuyến tính trên được viết đơn giản dưới dạng phương trình ma trận là: 

𝐵𝑋 = 0. 

Kí hiệu 𝐵 = ൫𝐵൯
௧
 là ma trận chuyển vị của ma trận gồm các phần bù đại số của 

B. Khi đó theo cách xây dựng công thức tính ma trận nghịch đảo tổng quát, ta có: 

𝐵. 𝐵 = 𝑑𝑒𝑡𝐵. 𝐼. 

Do 𝐵𝑋 = 0, nên ta có 𝑑𝑒𝑡𝐵. 𝑀 = 0, và do M là trung thành nên 𝑑𝑒𝑡𝐵 = 0. Khai 
triển 𝑑𝑒𝑡𝐵 ta nhận được r nguyên trên I. Từ đó ta được điều phải chứng minh.   

Mệnh đề 2.2. Cho I là một ideal của vành giao hoán có đơn vị R. Khi đó phần tử 
𝑟 ∈ 𝑅, nguyên trên I khi và chỉ khi tồn tại một ideal K hữu hạn sinh sao cho 𝑟𝐾 ⊆ 𝐼𝐾 
và nếu 𝑎𝐾 = 0 (𝑎 ∈ 𝑅), thì 𝑎. 𝑟 ∈ √0. 

Chứng minh.   

" ⇒ " Giả sử 𝑟 ∈ 𝐼,̅ khi đó tồn tại n nguyên dương và 𝑎 ∈ 𝐼 sao cho: 

𝑟 + 𝑎ଵ𝑟ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ𝑟 + 𝑎 = 0. 

Giả sử với mỗi 𝑖 = 1, … , 𝑛, ta có 𝑎 = 𝑏ଵ𝑏ଶ … 𝑏, với 𝑏 ∈ 𝐼. Gọi J là ideal sinh 
bởi tất cả các 𝑏 như vậy. Khi đó J là một ideal hữu hạn sinh của R thỏa mãn 𝐽 ⊆ 𝐼 và 
𝑎 ∈ 𝐽, với mỗi 𝑖 = 1, … , 𝑛. Do vậy 𝑟 ∈ 𝐽,̅ nên theo phần chứng minh trong mệnh đề 
2.1, ta có: 

൫𝐽 + (𝑟)൯


= 𝐽. ൫𝐽 + (𝑟)൯
ିଵ

. 

Kí hiệu 𝐾 = ൫𝐽 + (𝑟)൯
ିଵ

, khi đó K là một ideal hữu hạn sinh và: 

𝑟𝐾 ⊆ ൫𝐽 + (𝑟)൯


= 𝐽𝐾 ⊆ 𝐼𝐾. 
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Nếu 𝑎 ∈ 𝑅 sao cho 𝑎𝐾 = 0, thì do 𝑟ିଵ ∈ 𝐾 nên 𝑎. 𝑟ିଵ = 0, hay (𝑎. 𝑟) = 0. 
Từ đó suy ra 𝑎. 𝑟 ∈ √0. 

" ⇐ " Do 𝑟𝐾 ⊆ 𝐼𝐾 nên 𝑟 ∈ 𝐼𝐾: 𝐾, vì vậy theo phần chứng minh trong bổ đề 2.1, ta có: 

det (𝑟. 𝐼 − 𝐴). 𝑀 = 0, 

với 𝐴 = ൫𝑎൯
×

 là một ma trận với các phần tử thuộc I. Kí hiệu 𝑎 = det (𝑟. 𝐼 − 𝐴), 

khi đó 𝑎. 𝑀 = 0, vì vậy từ giả thiết, tồn tại số m nguyên dương thỏa mãn (𝑎. 𝑟) = 0, 
hay 𝑎. 𝑟 = 0. Khai triển định thức a trong phương trình 𝑎. 𝑟 = 0, ta thu được 
phương trình phụ thuộc nguyên của r trên I, do vậy 𝑟 ∈ 𝐼.̅  

Nhận xét 2.3. Cho 𝐽 ⊆ 𝐼 là các ideal của vành giao hoán R sao cho J là rút gọn 
của I. Khi đó tồn tại số nguyên dương n sao cho 𝐼 = 𝐽. 𝐼ିଵ. Khi đó với mọi 𝑖 ≥ 1, 𝑚 ≥
𝑛, ta có: 

𝐼ାିଵ = 𝐽 . 𝐼ିଵ. 

Thật vậy, ta thu được ngay kết quả trên trong trường hợp 𝑖 = 1, bằng cách nhân 
cả 2 vế của  𝐼 = 𝐽. 𝐼ିଵ với 𝐼ି. Trong trường hợp 𝑖 ≥ 2, sử dụng quy nạp ta có: 

𝐽 . 𝐼ିଵ = 𝐽. (𝐽ିଵ. 𝐼ିଵ) = 𝐽. 𝐼ାିଶ = 𝐼ାିଵ. 

Vành Noether là một vành giao hoán có đơn vị mà mọi ideal của nó đều có tính 
chất hữu hạn sinh. 

Mệnh đề 2.3. Cho 𝐾 ⊆ 𝐽 ⊆ 𝐼 là các ideal của vành giao hoán có đơn vị R. Khi 
đó ta có các khẳng định sau: 

a. Nếu K là ideal rút gọn của J, J là ideal rút gọn của I, thì K là ideal rút gọn của I. 

b. Nếu K là ideal rút gọn của I, thì J là ideal rút gọn của I. 

c. Nếu R là vành Noether và K là ideal rút gọn của I, thì K là ideal rút gọn của J. 

Chứng minh.   

𝑎) Giả sử 𝑚, 𝑛 là các số nguyên dương sao cho 𝐽 = 𝐾. 𝐽ିଵ và 𝐼 = 𝐽. 𝐼ିଵ. 
Khi đó theo nhận xét 2.3, ta có: 

 𝐼ା = 𝐽 . 𝐼 = 𝐾. 𝐽ିଵ. 𝐼 = 𝐾. 𝐼ାିଵ. 

Vậy K là ideal rút gọn của I. 

𝑏) Giả sử 𝑛 là  số nguyên dương thỏa mãn  𝐼 = 𝐾. 𝐼ିଵ. Khi đó: 

𝐾. 𝐼ିଵ ⊆ 𝐽. 𝐼ିଵ ⊆ 𝐼. 

Từ đó ta phải có 𝐽. 𝐼ିଵ = 𝐼. Hay J là ideal rút gọn của I. 

𝑐) Do R là vành Noether nên vành thương 𝑅 ∕ 𝐾 cũng Noether, do đó ideal 𝐽 ∕ 𝐾 
là hữu hạn sinh. Giả sử 𝐽 𝐾⁄ = (𝑏ଵ + 𝐾, 𝑏ଶ + 𝐾, … , 𝑏௦ + 𝐾), khi đó dễ thấy 𝐽 = 𝐾 +
(𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏௦). Ta chứng minh K là ideal rút gọn của J bằng quy nạp theo s. Trường hợp 
𝑠 = 0, thì 𝐾 = 𝐽 nên hiển nhiên ta thu được K là ideal rút gọn của J. 
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Giả sử rằng 𝑠 ≥ 1, do K là ideal rút gọn của I nên tồn tại số nguyên dương n thỏa 
mãn 𝐼 = 𝐾. 𝐼ିଵ. Kí hiệu 𝐻 = 𝐾 + (𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏௦ିଵ). Ta có: 

𝑏௦𝐼ିଵ ⊆ 𝐼 = 𝐾. 𝐼ିଵ ⊆ 𝐻. 𝐼ିଵ. 

Nếu 𝑎 ∈ 𝑅 sao cho 𝑎. 𝐼ିଵ = 0. Khi đó do 𝑏௦ ∈ 𝐼 nên 𝑎. 𝑏௦
ିଵ = 0, từ đó suy ra 

(𝑎. 𝑏௦) = 0, hay 𝑎. 𝑏௦ ∈ √0. Do R là vành Noether, nên 𝐼ିଵ hữu hạn sinh, từ đó theo 
mệnh đề 2.2, ta có 𝑏௦ ∈ 𝐻ഥ. Bởi mệnh đề 2.1, H là ideal rút gọn của 𝐻 + (𝑏௦) = 𝐽. Mặt 
khác, theo giả thiết quy nạp ta có K là ideal rút gọn của H, vì vậy từ 𝑎) ta suy ra ngay K 
là ideal rút gọn của J.   

Hệ quả 2.1. Cho 𝐾 ⊆ 𝐼 là các ideal của vành Noether R. Khi đó, K là ideal rút 
gọn của I khi và chỉ khi 𝐼 ⊆ 𝐾ഥ. 

Chứng minh.   

" ⇒ " Giả sử K là ideal rút gọn của I. Lấy 𝑟 ∈ 𝐼, khi đó theo mệnh đề 2.3. 𝑐) , ta có  K là 
ideal rút gọn của 𝐾 + (𝑟). Do đó, theo mệnh đề 2.1, ta có ngay 𝑟 ∈ 𝐾ഥ. Hay 𝐼 ⊆ 𝐾ഥ. 

" ⇐ " Giả sử rằng 𝐼 ⊆ 𝐾ഥ và 𝐼 = 𝐾 + (𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏௦). Từ: 

𝑏 ∈ 𝐾ഥ ⊆ 𝐾 + (𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏పିଵ)തതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതത. 

Theo mệnh đề 2.1, ta có 𝐾 + (𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏ିଵ) là ideal rút gọn của 𝐾 +
(𝑏ଵ, 𝑏ଶ, … , 𝑏), với mỗi 1 = 1,2, . . , 𝑠. Do đó áp dụng mệnh đề 2.3 𝑎) nhiều lần ta thu 
được K là ideal rút gọn của I.   

Định lí 2.1. Cho R là một vành Noether. Khi đó bao đóng nguyên 𝐼 ̅của ideal 𝐼 ⊆
𝑅 là một ideal của R. Thêm nữa, 𝐼 ̅là một ideal đóng nguyên. 

Chứng minh.   

Để chứng minh 𝐼 ̅ là một ideal của R. Ta chỉ ra rằng, nếu 𝑟, 𝑠 ∈ 𝐼,̅ 𝑎 ∈ 𝑅 thì 
𝑎. 𝑟, 𝑟 + 𝑠 ∈ 𝐼.̅ 

Do 𝑟 ∈ 𝐼  ̅nên r thỏa mãn phương trình phụ thuộc nguyên dạng: 

𝑟 + 𝑎ଵ𝑟ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ𝑟 + 𝑎 = 0. 

Khi đó, ta thu được: 

(𝑎. 𝑟) + 𝑎ଵ. 𝑎. (𝑎. 𝑟)ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ. 𝑎ିଵ(𝑎. 𝑟) + 𝑎. 𝑎 = 0 

là phương trình phụ thuộc nguyên của 𝑎. 𝑟 trên 𝐼, nên 𝑎. 𝑟 ∈ 𝐼.̅ 

Mặt khác, từ 𝑟, 𝑠 ∈ 𝐼 ,̅ nên từ mệnh đề 2.1, ta có ngay 𝐼 là ideal rút gọn của 𝐼 + (𝑟) 
và 𝐼 + (𝑟) là ideal rút gọn của 𝐼 + (𝑟, 𝑠). Theo mệnh đề 2.3 𝑎), ta có 𝐼 là ideal rút gọn 
của 𝐼 + (𝑟, 𝑠), từ mệnh đề 2.3 𝑐), ta có 𝐼 là ideal rút gọn của 𝐼 + (𝑟 + 𝑠). Lại từ mệnh 
đề 2.1, ta có 𝑟 + 𝑠 ∈ 𝐼.̅ 

Từ hệ quả 2.1, ta có 𝐼 là ideal rút gọn của 𝐼 ̅và 𝐼 ̅là ideal rút gọn của 𝐼.̿ Do đó theo 
mệnh đề 2.3 𝑎), ta có 𝐼 là ideal rút gọn của 𝐼.̿ Lại theo hệ quả 2.1, ta có 𝐼 ̿ ⊆ 𝐼,̅ lại do 
𝐼 ⊆ 𝐼,̅ nên ta thu được 𝐼 ̿ = 𝐼 .̅ Hay 𝐼 ̅là một ideal đóng nguyên.  
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Ví dụ 2.2. Xét lại ví dụ 2.1, ta có: 

(𝑥, 𝑦) = (𝑥 , 𝑦)തതതതതതതതതതതത. 

Do 𝑘[𝑥, 𝑦] là vành Noether, nên từ định lí 2.1, ta có: 

(𝑥, 𝑦)തതതതതതതതത = (𝑥, 𝑦)ധധധധധധധധധധധധ = (𝑥 , 𝑦)തതതതതതതതതതതത = (𝑥, 𝑦). 

Do đó (𝑥, 𝑦) là một ideal đóng nguyên. 

Cho 𝑀 là một 𝑅-module, khi đó tập các ideal nguyên tố liên kết với 𝑀, kí hiệu là 
𝐴𝑠𝑠(𝑀) được hiểu là tập các ideal nguyên tố của 𝑅 sao cho 𝑃 = 0: (𝑥) = 𝑎𝑛𝑛(𝑥) =
{𝑎∈ 𝑅|𝑎. 𝑥 = 0}, với 𝑥 ∈ 𝑀, 𝑥 ≠ 0. Tập 𝐴𝑠𝑠(𝑀) đóng vai trò quan trọng trong việc xác 
định phân tích nguyên sơ và tính số chiều của một đối tượng module, ideal. Người ta 
cũng hay dùng kí hiệu 𝐴𝑠𝑠(𝐼) thay cho kí hiệu 𝐴𝑠𝑠(𝑅 ∕ 𝐼), trong trường hợp 𝐼 là ideal 
của vành giao hoán có đơn vị 𝑅. Khi đó nếu 𝑃 ∈ 𝐴𝑠𝑠(𝐼), thì tồn tại phần tử 𝑎 ∈ 𝑅\𝐼 sao 
cho 𝑃 = 𝐼: (𝑎). 

Bổ đề 2.1. Cho R là một vành Noether. Khi đó ta có các bao hàm thức: 

𝐼 ̅ + 𝐽 ̅ ⊆ 𝐼 + 𝐽തതതതതത,   𝐼.̅ 𝐽 ̅ ⊆ 𝐼𝐽ഥ , 

với 𝐼, 𝐽 là các ideal của vành 𝑅. Và 𝐼:̅ 𝐽 là ideal đóng nguyên. Nói riêng, 𝐼: 𝐽തതതത ⊆ 𝐼:̅ 𝐽. Thêm 
nữa nếu 𝐼 là ideal đóng nguyên và 𝑃 ∈ 𝐴𝑠𝑠(𝐼) thì 𝑃 là ideal đóng nguyên. 

Chứng minh.   

Do 𝐼,̅ 𝐽 ̅ ⊆ 𝐼 + 𝐽തതതതതത và 𝐼,̅ 𝐽,̅ 𝐼 + 𝐽തതതതതത là các ideal của vành Noether 𝑅, nên ta có ngay            𝐼 ̅ +
𝐽 ̅ ⊆ 𝐼 + 𝐽തതതതതത. 

Lấy 𝑥 ∈ 𝐼,̅ 𝑦 ∈ 𝐽.̅ Khi đó 𝑥 thỏa mãn phương trình phụ thuộc nguyên: 

𝑥 + 𝑎ଵ𝑥ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ𝑥 + 𝑎 = 0, 𝑎 ∈ 𝐼 . 

Từ đó ta thu được: 

(𝑥. 𝑦) + 𝑎ଵ. 𝑦. (𝑥. 𝑦)ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ. 𝑦ିଵ(𝑥. 𝑦) + 𝑦. 𝑎 = 0, 

là phương trình phụ thuộc nguyên của 𝑥. 𝑦 trên 𝑦. 𝐼, do vậy ta có 𝑥. 𝑦 ∈ 𝑦. 𝐼തതതത. Thêm nữa, 
do 𝑦 ∈ 𝐽 ̅nên 𝑦 thỏa mãn phương trình phụ thuộc nguyên: 

𝑦 + 𝑎ଵ𝑦ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ𝑦 + 𝑎 = 0, 𝑎 ∈ 𝐽 . 

Lấy 𝑎 ∈ 𝐼 bất kì, từ đó ta thu được: 

(𝑎. 𝑦) + 𝑎ଵ. 𝑎. (𝑎. 𝑦)ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ. 𝑎ିଵ(𝑎. 𝑦) + 𝑎. 𝑎 = 0, 

là phương trình phụ thuộc nguyên của 𝑎. 𝑦 trên 𝐼. 𝐽, do vậy ta có 𝑦. 𝐼 ∈ 𝐼. 𝐽തതതത. Do đó: 

𝑥. 𝑦 ∈ 𝑦. 𝐼തതതത ⊆ 𝐼. 𝐽ധധധധ = 𝐼. 𝐽തതതത. 

Từ đó ta có 𝐼.̅ 𝐽 ̅ ⊆ 𝐼𝐽ഥ .  

Giả sử rằng 𝑟 ∈ 𝐼:̅ 𝐽തതതത. Khi đó 𝑟 thỏa mãn một phương trình phụ thuộc nguyên bậc 
𝑛 trên 𝐼:̅ 𝐽 
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𝑟 + 𝑎ଵ𝑟ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ𝑟 + 𝑎 = 0. 

Lấy 𝑎 ∈ 𝐽 bất kì, từ đó ta thu được: 

(𝑎. 𝑟) + 𝑎ଵ. 𝑎. (𝑎. 𝑟)ିଵ + ⋯ + 𝑎ିଵ. 𝑎ିଵ(𝑎. 𝑟) + 𝑎. 𝑎 = 0, 

là phương trình phụ thuộc nguyên của 𝑎. 𝑟 trên 𝑎. (𝐼:̅ 𝐽) ⊆ 𝐼.̅ Do đó 𝑎. 𝑟 ∈ 𝐼 ̿ = 𝐼 ,̅ với mỗi 
𝑎 ∈ 𝐽 bất kì, từ đó ta có 𝑟 ∈ 𝐼:̅ 𝐽. Hay 𝐼:̅ 𝐽 là ideal đóng nguyên. 

Ta luôn có 𝐼: 𝐽 ⊆ 𝐼:̅ 𝐽. Vì vậy 𝐼: 𝐽തതതത ⊆ 𝐼:̅ 𝐽തതതത = 𝐼:̅ 𝐽. 

Nếu 𝑃 ∈ 𝐴𝑠𝑠(𝐼), thì tồn tại phần tử 𝑎 ∈ 𝑅\𝐼 sao cho 𝑃 = 𝐼: (𝑎). Do đó: 

𝑃ത = 𝐼: (𝑎)തതതതതതത ⊆ 𝐼:̅ (𝑎) = 𝐼: (𝑎) = 𝑃. 

Từ đó ta có 𝑃 là một ideal đóng nguyên.  

Xét 𝑆 = 𝑘[𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥] là vành đa thức 𝑛 biến trên trường 𝑘. Khi đó một ideal 
𝐼 của 𝑆 được gọi là ideal đơn thức nếu 𝐼 có một hệ sinh gồm hữu hạn các đơn thức có 
dạng 𝑥ଵ

భ . 𝑥ଶ
మ … 𝑥

 , 𝑎 ∈ ℕ, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛. 

Định lí 2.2. Cho 𝐼 ⊆ 𝑆 là một ideal đơn thức. Khi đó bao đóng nguyên 𝐼 ̅của 𝐼 là 
một ideal đơn thức sinh bởi tất cả các đơn thức 𝑢 ∈ 𝑆 sao cho tồn tại một số nguyên 
dương 𝑘 để 𝑢 ∈ 𝐼 . 

Chứng minh. Được trình bày trong [1, Theorem 1.4.2].   

Ví dụ 2.2. Cho 𝐼 = (𝑥ଶ, 𝑧), 𝐽 = (𝑦ଶ, 𝑧) là các ideal của vành 𝑆 = 𝑘[𝑥, 𝑦, 𝑧]. Khi 
đó theo định lí 2.2, ta có ngay 𝐼, 𝐽 là các ideal đóng nguyên và: 

𝐼 ̅ + 𝐽 ̅ = 𝐼 + 𝐽 = (𝑥ଶ, 𝑦ଶ, 𝑧) ≠ (𝑥ଶ, 𝑥𝑦, 𝑦ଶ, 𝑧) = 𝐼 + 𝐽തതതതതത. 

Ta có (𝑥𝑦𝑧)ଶ = (𝑥ଶ𝑧)(𝑦ଶ𝑧) ∈ (𝐼. 𝐽)ଶ, do đó 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝐼. 𝐽തതതത. Trong khi đó 𝐼. 𝐽 =
(𝑥ଶ𝑦ଶ, 𝑥ଶ𝑧, 𝑦ଶ𝑧, 𝑧ଶ). Do đó 𝑥𝑦𝑧 ∈ 𝐼. 𝐽തതതത ∖ 𝐼. 𝐽, hay  

𝐼.̅ 𝐽 ̅ = 𝐼. 𝐽 ≠ 𝐼. 𝐽തതതത. 

Mệnh đề 2.4. Cho R là một vành Noether và 𝐼, 𝐽 là các ideal, ở đó 𝐽 là ideal trung 
thành. Khi đó: 

𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽 = 𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽 ̅ = 𝐼.̅ 

Đặc biệt, nếu 𝐾 là ideal trung thành thì với mọi 𝑛 ≥ 𝑚 ≥ 1, ta có 𝐾തതതത: 𝐾തതതതത = 𝐾ିതതതതതതത. 

Chứng minh.   

Theo bổ đề 2.1, ta có bao hàm thức: 

𝐼 ̅ ⊆ 𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽 ̅ ⊆ 𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽. 

Vì vậy ta chỉ cần phải chứng minh 𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽 ⊆ 𝐼.̅ Lấy 𝑥 ∈ 𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽, khi đó 𝑥𝐽 ⊆ 𝐼. 𝐽തതതത. Do 
đó ൫𝐼 + (𝑥)൯𝐽 ⊆ 𝐼. 𝐽തതതത, theo hệ quả 2.1, ta có 𝐼. 𝐽 là ideal rút gọn của ൫𝐼 + (𝑥)൯𝐽. Vì vậy 
tồn tại số nguyên dương 𝑛 sao cho: 

(𝐼 + 𝑥)𝐽 = 𝐼. 𝐽. [(𝐼 + 𝑥). 𝐽]ିଵ = 𝐼. (𝐼 + 𝑥)ିଵ. 𝐽. 
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Do 0 ∈ 𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽 và 0 ∈ 𝐼,̅ nên ta có thể giả thiết rằng 𝑥 ≠ 0. Kí hiệu 𝐾 =
(𝐼 + 𝑥)ିଵ. 𝐽, ta có ൫𝐼 + (𝑥)൯𝐾 = 𝐼. 𝐾, do đó 𝑥. 𝐾 ⊆ 𝐼. 𝐾. Thêm nữa, nếu có 𝑎 ∈ 𝑅, 
sao cho 𝑎. 𝐾 = 0, khi đó 𝑎. 𝑥ିଵ. 𝐽 = 0. Do 𝐽 là ideal trung thành nên 𝐽 cũng là ideal 
trung thành, vì vậy ta có 𝑎. 𝑥ିଵ = 0, hay (𝑎. 𝑥) = 0, do vậy 𝑎. 𝑥 ∈ √0. Từ đó theo 
mệnh đề 2.2, ta có 𝑥 ∈ 𝐼.̅ 

Áp dụng kết quả trên với 𝐼 = 𝐾ି, 𝐽 = 𝐾, ta thu được 𝐾തതതത: 𝐾തതതതത = 𝐾ିതതതതതതത. 

 

Ví dụ 2.3. Kết luận trong mệnh đề 2.4, không còn đúng nếu thiếu giả thiết 𝐽 là 
ideal trung thành. Chẳng hạn, ta xét 𝑅 = 𝑘[𝑥, 𝑦]/(𝑦ଶ), 𝐼 = (𝑥), 𝐽 = (𝑦). Khi đó 𝐽 không 
trung thành vì 𝑦. 𝐽 = 0, và ta có thể xem xét 𝐼, 𝐼. 𝐽  lần lượt là các ideal (𝑥, 𝑦ଶ), (𝑥𝑦, 𝑦ଶ) 
trong vành đa thức 𝑘[𝑥, 𝑦]. Thêm nữa 0 = 𝑦ଶ ∈ 𝐼ଶ, (𝐼. 𝐽)ଶ, nên theo định lí 2.2, ta có 
𝑦 ∈ 𝐼,̅ 𝐼. 𝐽തതതത. Do đó 𝐼 ̅ = (𝑥, 𝑦) và 𝐼. 𝐽തതതത = (𝑦). Vì vậy 𝐼. 𝐽തതതത: 𝐽 = 𝑅 ≠ (𝑥, 𝑦) = 𝐼.̅ 

Theo [2, Theorem 6.3], nếu 𝑀 = 𝑀 ⊇ 𝑀ିଵ ⊇ ⋯ ⊇ 𝑀ଵ ⊇ 𝑀 = 0, là các 𝑅-
module thì 𝐴𝑠𝑠(𝑀) ⊆ ⋃ 𝐴𝑠𝑠(𝑀 ∕ 𝑀ିଵ)

ୀଵ . Đặc biệt, ta có 𝐴𝑠𝑠(𝑅) ⊆ ⋃ 𝐴𝑠𝑠(𝑅 ∕
ୀଵ

𝑅ିଵ) = 𝐴𝑠𝑠(𝑅), mặt khác từ định nghĩa của tập 𝐴𝑠𝑠(𝑀), ta thấy ngay nếu 𝑁 là 𝑅-
module con của M, thì 𝐴𝑠𝑠(𝑁) ⊆ 𝐴𝑠𝑠(𝑀). Vì 𝑅 có thể xem như là 𝑅-module con của 
𝑅, nên ta có 𝐴𝑠𝑠(𝑅) = 𝐴𝑠𝑠(𝑅), với 𝑅 là một vành giao hoán có đơn vị bất kì. 

Hệ quả 2.2. Cho R là một vành Noether và 𝐼 là một ideal trung thành. Khi đó với 
mọi số nguyên dương 𝑛, ta có bao hàm thức: 

𝐴𝑠𝑠(𝑅 𝐼ഥ⁄ ) ⊆ 𝐴𝑠𝑠൫𝑅 𝐼ାଵതതതതതത⁄ ൯. 

Chứng minh.   

Giả sử 𝐼 = (𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௦). Khi đó, ta xét đồng cấu tuyến tính: 

Φ: 𝑅 ⟶ ൫𝑅 𝐼ାଵതതതതതത⁄ ൯
௦
, 

với quy tắc Φ(𝑎) = ൫𝑎. 𝑥ଵ + 𝐼ାଵതതതതതത, 𝑎. 𝑥ଶ + 𝐼ାଵതതതതതത, … , 𝑎. 𝑥௦ + 𝐼ାଵതതതതതത൯. Dễ thấy: 

𝐾𝑒𝑟Φ = 𝐼ାଵതതതതതത: 𝐼, 

theo mệnh đề 2.4, ta có 𝐾𝑒𝑟Φ = 𝐼ഥ . Do vậy Φ cảm sinh một đơn cấu: 

𝑅 𝐼ഥ⁄ ⟶ ൫𝑅 𝐼ାଵതതതതതത⁄ ൯
௦
. 

Do đó ta có thể xem 𝑅 𝐼ഥ⁄  như một vành con của ൫𝑅 𝐼ାଵതതതതതത⁄ ൯
௦
. Vì vậy: 

𝐴𝑠𝑠(𝑅 𝐼ഥ⁄ ) ⊆ 𝐴𝑠𝑠൫𝑅 𝐼ାଵതതതതതത⁄ ൯
௦

= 𝐴𝑠𝑠൫𝑅 𝐼ାଵതതതതതത⁄ ൯. 

 

3. KẾT LUẬN 

Tính đóng nguyên của ideal có mối quan hệ chặt chẽ với ideal rút gọn. Thêm nữa 
bài báo đã chỉ ra rằng mọi ideal nguyên tố liên kết của một ideal đóng nguyên trong 
vành Noether là các ideal đóng nguyên. 
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Tóm tắt. Thuật toán cực đại hóa kỳ vọng (tiếng Anh hay được gọi là EM viết tắt 
của Expectation - Maximization) là một kỹ thuật được dùng rộng rãi trong thống kê và 
học máy để giải bài toán tìm hợp lý cực đại (MLE) của một mô hình xác suất có các biến 
ẩn. Thuật toán này bao gồm một quá trình lặp, mỗi lần lặp sẽ mang lại ước tính tốt hơn 
cho các tham số của mô hình cho đến khi đạt được độ hội tụ và tạo ra mô hình tối ưu. 
Điều này làm cho nó đặc biệt hữu ích khi xử lý các tập dữ liệu lớn hoặc các tập dữ liệu 
khuyết thiếu mà các mô hình đơn giản hơn có thể không nắm bắt được tất cả thông tin cần 
thiết. Song hành cùng thuật toán cực đại hoá kỳ vọng, nhiều phần mềm được phát triển 
để thực hiện thuật toán này. Trong đó, phần mềm R là một trong những phần mềm dễ 
dàng sử dụng, có tính ứng dụng cao và thân thiện với người dùng. Bài viết dưới đây trình 
bày về nội dung của thuật toán cực đại hoá kỳ vọng và ứng dụng trong việc điền khuyết 
dữ liệu, sử dụng ngôn ngữ R để hỗ trợ lập trình code. 

Từ khóa:  Cực đại hoá kỳ vọng, EM, FEM, Hàm hợp lý cực đại, Thuật toán điền 
khuyết dữ liệu, Dữ liệu khuyết thiếu. 

 

1. MỞ ĐẦU  

Thuật toán cực đại hóa kỳ vọng EM (viết tắt của cụm từ Expectation-
Maximization) được nghiên cứu vào năm 1958 bởi Hartley [1] và công bố lần đầu trong 
một bài báo vào năm 1977 bởi ba nhà khoa học Arthur Dempster, Nan Laird và Donald 
Rubin [2].  

Thuật toán EM giúp tìm ước lượng tham số của hàm hợp lý cực đại trong một mô 
hình xác suất. Nó được xem là thuật toán mở rộng của thuật toán K-means. Có thể nói 
thuật toán EM là một thuật toán tổng quát đánh giá hàm hợp lý cực đại mà bộ dữ liệu là 
không hoàn chỉnh hoặc hàm hợp lý liên quan đến các biến ẩn. Thuật toán này tinh chỉnh 
các quá trình lặp bằng cách gán các đối tượng vào các cụm (bước kỳ vọng) và ước lượng 
thông số (bước cực đại hoá). 

Một ưu điểm của thuật toán EM là hiệu quả tính toán của nó, vì nó cho phép ước 
tính tham số với tốc độ tương đối nhanh khi so sánh với nhiều thuật toán khác. Điều đó 
làm cho thuật toán này đặc biệt hữu ích khi xử lý các tập dữ liệu lớn hoặc khi có hạn chế 
về yếu tố thời gian. Ngoài ra, khả năng tối ưu hóa địa phương của thuật toán giúp thời 
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gian tính toán nhanh hơn do tránh các tìm kiếm không cần thiết trong không gian tổng 
thể. Một lợi ích đáng kể khác của thuật toán EM là khả năng ước tính mạnh mẽ. Khi 
được khởi tạo đúng cách, thuật toán có khả năng tìm ra giải pháp ngay cả khi các phép 
đo không đầy đủ hoặc có lỗi. Điều này có thể đặc biệt hữu ích nếu những điểm không 
hoàn hảo đó được phát hiện trong quá trình phát triển mô hình, cho phép kết quả đáng 
tin cậy hơn trong trường hợp tất cả dữ liệu được giả định là hoàn hảo ngay từ đầu [3].  

Bên cạnh đó, thuật toán cực đại hoá kỳ vọng vẫn còn nhược điểm mà người dùng 
cần lưu ý. Độ nhạy đối với việc khởi tạo vẫn là một vấn đề lớn với thuật toán này do 
tính chất tối ưu hóa địa phương của nó. Thuật toán có thể bị “mắc kẹt” ở một nghiệm 
địa phương mà không phản ánh đúng mức độ hoặc thậm chí dẫn nó vào một vòng lặp 
vô hạn [3]. 

Mục tiêu của bài báo là trình bày nội dung thuật toán EM và ứng dụng nó trong 
việc xử lý dữ liệu khuyết thiếu bằng cách lập trình trên phần mềm R. Bài viết dưới đây 
gồm có hai phần chính. Phần đầu tiên trình bày về nội dung của thuật toán cực đại hoá 
kỳ vọng EM, bao gồm mô tả sơ lược thuật toán EM và thuật toán FEM - một trường hợp 
đặc biệt của EM. Phần thứ hai trình bày về ứng dụng của thuật toán EM trong việc điền 
khuyết dữ liệu, lấy ví dụ về một bộ dữ liệu khuyết thiếu cụ thể và thực hành lập trình 
trên phần mềm R. 

2. THUẬT TOÁN CỰC ĐẠI HOÁ KỲ VỌNG 

2.1. Mô tả thuật toán EM 

2.1.1. Sơ lược thuật toán EM 

Thuật toán cực đại hoá kỳ vọng EM được xây dựng dựa trên ý tưởng của việc đi 
tìm ước lượng cho tham số 𝜃 chưa biết nào đó bằng việc cực đại hoá hàm hợp lý dựa 
trên các dữ liệu quan sát được, việc cực đại hoá hàm hợp lý này sẽ được tiến hành một 
cách lặp đi lặp lại. Nói cách khác, ta đi tìm 𝜃 ∈ {𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝐿(𝜃; 𝑋௦)} với 𝑋௦ là phần 
dữ liệu quan sát được, nếu giá trị lớn nhất đó có tồn tại. Đồng thời, ta có thể chứng minh 
được rằng qua mỗi vòng lặp, kết quả của vòng lặp mới luôn tốt hơn kết quả của vòng 
lặp trước đó. Do đó, thuật toán cực đại hoá kỳ vọng luôn cho kết quả hội tụ về giá trị tối 
ưu (địa phương). 

Giả sử có một bộ dữ liệu đầy đủ là 𝑋 = (𝑌, 𝑍), gồm hai thành phần trong đó 𝑌 là 
tập các dữ liệu quan sát được và 𝑍 là tập các dữ liệu bị khuyết thiếu hoặc bị ẩn hoặc 
không quan sát được. Đặt 𝑥 = {𝑥 = (𝑦 , 𝑧), 𝑖 = 1, … , 𝑛} là một bộ dữ liệu gồm n quan 
sát, trong đó 𝑦 = (𝑦ଵ, … , 𝑦) là tập dữ liệu quan sát được và 𝑧 = (𝑧ଵ, … , 𝑧) là tập dữ 
liệu không quan sát được. Gọi hàm 𝑔(𝑥; 𝜃) là hàm mật độ xác suất của bộ dữ liệu đầy 
đủ 𝑋 này với 𝜃 là một véc tơ tham số. Logarit hàm hợp lý của bộ dữ liệu đầy đủ xác 
định bởi: 

𝑙𝑜𝑔ℒ(𝜃; 𝑥) = log 𝑔(𝑥; 𝜃) = ∑ log 𝑔(𝑦 , 𝑧; 𝜃)
ୀଵ .     (1) 

Ta thấy hàm số trên có chứa biến 𝑧 là các dữ liệu không quan sát được nên ta 
không thể cực đại hoá hàm đó. Do đó, thay vì cực đại hoá hàm hợp lý đầy đủ, ý tưởng 
của thuật toán EM là tiến hành cực đại hoá hàm hợp lý cho phần dữ liệu quan sát được: 
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𝑙𝑜𝑔ℒ(𝜃; 𝑦) = log 𝑔(𝑦; 𝜃) = log ∫ 𝑔(𝑦, 𝑧; 𝜃)𝑑𝑧.    (2) 

Để cực đại hoá hàm hợp lý cho phần dữ liệu quan sát được 𝑙𝑜𝑔ℒ(𝜃; 𝑦), ta sẽ sử 
dụng thuật toán EM. 

Các bước thực hiện thuật toán EM:  Thuật toán cực đại hoá kỳ vọng EM tìm 
cách ước lượng tham số hàm hợp lý cực đại bằng cách thực hiện phép lặp gồm hai bước 
E và M như sau: 

 Bước E (Expectation step): Tính kỳ vọng có điều kiện của logarit hàm hợp lý 
của bộ dữ liệu đầy đủ 𝑙𝑜𝑔ℒ(𝜃; 𝑥), cho biết phần dữ liệu quan sát được 𝑦, và tham 
số cần ước lượng tại vòng lặp thứ t là 𝜃௧. 

𝑄൫𝜃ห𝜃(௧)൯ = 𝔼ൣlog ℒ(𝜃; 𝑥) |𝑦,𝜃(௧)൧ = ∫ log ℒ(𝜃; 𝑥) 𝑔൫𝑧ห𝑦, 𝜃(௧)൯𝑑𝑧,      (3) 

 Bước M (Maximization step): Tìm tham số làm cực đại hoá hàm Q: 

𝜃(௧ାଵ) = argmax ఏQ(𝜃|𝜃௧).      (4) 

Hai bước E và M được lặp đi lặp lại cho đến khi dãy 𝜃(௧) hội tụ. Ta chứng minh 
được rằng dãy 𝜃(௧) này hội tụ đến giá trị cực trị địa phương [4]. Lưu ý rằng, thuật toán 
EM hoạt động để cực đại hoá hàm 𝑄൫𝜃ห𝜃(௧)൯ = 𝔼ൣlog ℒ(𝜃; 𝑥) |𝑦,𝜃(௧)൧ chứ nó không đi 
cực đại trực tiếp hàm 𝑙𝑜𝑔ℒ(𝜃; 𝑦) bởi khi áp dụng bất đẳng thức Jensen, ta có thể chứng 
minh được:  

log ℒ(𝜃; 𝑦) ≥ 𝑄൫𝜃ห𝜃(௧)൯ + log ℒ൫𝜃(௧); 𝑦൯ − 𝑄൫𝜃(௧)ห𝜃(௧)൯.        (5) 

thì ℒ൫𝜃(௧ାଵ); 𝑦൯ ≥ ℒ൫𝜃(௧); 𝑦൯.  

Khi đó, việc chọn tham số 𝜃 để cải thiện hàm 𝑄൫𝜃ห𝜃(௧)൯ sẽ dẫn theo hàm ℒ(𝜃; 𝑦) 
cũng được cải thiện sau mỗi bước lặp. 

2.1.2. Thuật toán EM điền khuyết dữ liệu với hàm hồi quy tuyến tính 

a) Mô hình hàm hồi quy tuyến tính 

Ta xét việc ước lượng cho mô hình hồi quy tuyến tính một chiều. Giả sử bộ dữ 
liệu có n quan sát. Gọi 𝑋 = {𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥} là biến độc lập và 𝑌 = {𝑦ଵ, 𝑦ଶ, … , 𝑦} là biến 
phụ thuộc. Ở quan sát thứ i, giả sử 𝑦 và 𝑥 liên hệ với nhau bởi mô hình hồi quy tuyến 
tính như phương trình (6) dưới đây: 

𝑦 = 𝛽 + 𝛽ଵ𝑥 + 𝜀, 𝜀~𝑁𝐼𝐷(0, 𝜎ଶ)   (6) 

Giả sử 𝑥~𝑁(𝛼, 𝛿ଶ), i.i.d. Khi đó, phân phối của Y với điều kiện X là 
[𝑌|𝑋]~𝑁(𝛽 + 𝛽ଵ𝑋, 𝜎ଶ). Hàm mật độ xác suất của X và Y như sau: 

𝑓(𝑦 , 𝑥) = 𝑓(𝑦|𝑥)𝑓(𝑥) =
ଵ

ఙ√ଶగ
𝑒

ି
భ

మమ(௬ିఉబିఉభ௫)మ

×
ଵ

ఋ√ଶగ
𝑒

ି
భ

మഃమ(௫ିఈ)మ

  (7) 

b) Giá trị khuyết thiếu 

Trong thực tế, nhiều tình huống dẫn tới bộ dữ liệu có chứa các dữ liệu khuyết 
thiếu. Ta mở rộng mô hình để có biến phụ thuộc Y được quan sát đầy đủ, còn với biến 
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độc lập, chỉ m trong số chúng được quan sát (tức là n - m quan sát quan sát còn lại bị 
khuyết thiếu). Sắp xếp tập dữ liệu sao cho m quan sát đầu tiên là được ghi nhận đầy đủ: 

𝑋 = (𝑥ଵ, … , 𝑥 , 𝑥ାଵ, … , 𝑥) = (𝑋௦ , 𝑋௦௦)           (8) 

Phương trình (9) dưới đây cho phép phân tách toàn bộ hàm hợp lý của mô hình 
thành các phần có thể quan sát được và phần khuyết thiếu: 

ℒ(𝜃; 𝑋, 𝑌) = ∑ ℒ(𝜃; 𝑥 , 𝑦)
ୀଵ                (9) 

= −2𝑛logඥ𝜎ଶ2𝜋 − 2𝑛logඥ𝛿ଶ2𝜋 −
1

2𝜎ଶ
(𝑦 − 𝛽 − 𝛽ଵ𝑥)ଶ



ୀଵ

−
1

2𝜎ଶ
 (𝑦 − 𝛽 − 𝛽ଵ𝑥)ଶ −

1

2𝛿ଶ
(𝑥 − 𝛼)ଶ



ୀଵ



ୀାଵ

−
1

2𝛿ଶ
 (𝑥 − 𝛼)ଶ



ୀାଵ

 

trong đó, 𝜃 = (𝛽, 𝛽ଵ, 𝜎ଶ, 𝛼, 𝛿ଶ) ∈ ℝହ . 

c) Tính toán bằng thuật toán EM 

Vấn đề cần giải quyết với phép tính trên là 𝑋௦௦ không quan sát được và cần ước 
lượng. Một cách tiếp cận hợp lý là ta chỉ cần đơn giản thay thế mỗi giá trị 𝑥ାଵ, … , 𝑥 
bằng kỳ vọng có điều kiện của nó với điều kiện là dữ liệu được quan sát được và 𝑋௦ 
và Y. 

- Bước E: 

𝔼   (𝑦 − 𝛽 − 𝛽ଵ𝑥)ଶ



ୀାଵ

൩

=  ൫(𝑦 − 𝛽)ଶ + 𝛽ଵ
ଶ𝔼(𝑋

ଶ|𝑦 , 𝜃∗) − 2𝛽ଵ(𝑦 − 𝛽)𝔼(𝑋|𝑦 , 𝜃∗)൯



ୀାଵ

 

𝔼[∑ (𝑥 − 𝛼)ଶ
ୀାଵ ] = ∑ (𝔼(𝑋

ଶ|𝑦 , 𝜃∗) − 2𝛼𝔼(𝑋|𝑦 , 𝜃∗) + 𝛼ଶ)
ୀାଵ   (10) 

trong đó, 𝔼(𝑥|𝑦 , 𝜃∗) và 𝔼(𝑥
ଶ|𝑦 , 𝜃∗) lần lượt là moment điều kiện bậc một và bậc hai. 

Vì X và Y là phân phối chuẩn hai chiều, ta có thể đưa ra kỳ vọng của X với điều 
kiện Y và 𝜃∗ như sau: 

𝔼(𝑋|𝑦 , 𝜃∗)~𝑁 ቀ𝛼 +
ఉభఋమ

ఙమାఉభ
మఋమ

(𝑦 − 𝛽 − 𝛽ଵ𝛼),
ఙమఋమ

ఙమାఉభ
మఋమ

ቁ         (11) 

Ta dễ dàng tìm được moment điều kiện bậc một và hai của 𝑋௦௦ với điều kiện Y 
và 𝜃∗, ký hiệu là 𝑀ଵ và 𝑀ଶ [5]: 

𝑀
ଵ = 𝛼 +

ఉభఋమ

ఙమାఉభ
మఋమ

(𝑦 − 𝛽 − 𝛽ଵ𝛼)     (12) 
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𝑀
ଶ = ቆ𝛼 +

ఉభఋమ

ఙమାఉభ
మఋమ

(𝑦 − 𝛽 − 𝛽ଵ𝛼)ቇ

ଶ

+
ఙమఋమ

ఙమାఉభ
మఋమ

              (13) 

Khi đó, bước E được tính bằng công thức (14) dưới đây: 

𝑄(𝜃|𝜃∗) = ℒ(𝜃; 𝑋, 𝑌)     (14) 

= −2𝑛log√2𝜋 − 𝑛log𝛿 − 𝑛log𝜎 −
1

2𝜎ଶ
൫(𝑦 − 𝛽)ଶ + 𝛽ଵ

ଶ𝑀ଶ − 2𝛽ଵ(𝑦 − 𝛽)𝑀ଵ൯



ୀଵ

−
1

2𝜎ଶ
 (𝑦 − 𝛽 − 𝛽ଵ𝑥)ଶ −

1

2𝛿ଶ
 (𝑥 − 𝛼)ଶ



ୀାଵ



ୀାଵ

−
1

2𝛿ଶ
(𝑀ଶ − 2𝛼𝑀ଵ − 𝛼ଶ)



ୀଵ

 

trong đó, 𝑀ଵ và 𝑀ଶ được cho bởi công thức (12) và (13). 

- Bước M: Cực đại hoá hàm 𝑄(𝜃|𝜃∗) được cho bởi bước E. Giải phương trình 
డொ൫𝜃ห𝜃∗

൯

డఏ
= 0 ta có kết quả dưới đây. Tham số mới 𝛽ᇱ là nghiệm OLS của mô hình, theo 

đó, 𝛽ᇱ = (𝑋்𝑋)ିଵ(𝑋்𝑌). 


𝛽

ᇱ

𝛽ଵ
ᇱ ൨ = ቈ

𝑛 ∑ 𝑥ప
∗෪

ୀଵ

∑ 𝑥ప
∗෪

ୀଵ ∑ 𝑥ప
ଶ∗෪

ୀଵ



ିଵ


∑ 𝑦


ୀଵ

∑ 𝑥ప
∗෪ ∗ 𝑦


ୀଵ

൨    (15) 

Với 𝑋∗෪ = (𝑋௦ , 𝑀ଵ∗) ∈ ℝ và 𝑋ଶ∗෪ = (𝑋௦
ଶ , 𝑀ଶ∗) ∈ ℝ là biến độc lập đầy đủ 

được ước lượng theo tham số ước lượng hiện tại 𝜃∗ . Tương tự, các tham số tiếp theo là: 

𝜎ଶᇱ =
ଵ


∑ ൫(𝑦 − 𝛽

ᇱ ) − 2𝛽ଵ
ᇱ𝑦 − 𝛽

ᇱ ൯𝑥ప
∗෪ + (𝛽ଵ

ᇱ)ଶ𝑥ప
ଶ∗෪

ୀଵ    (16) 

𝛼ᇱ =
ଵ


∑ 𝑥ప

∗෪
ୀଵ         (17) 

𝛿ଶᇱ
=

ଵ


∑ ቀ𝑥ప

ଶ∗෪ − 2𝛼ᇱ𝑥ప
∗෪ + 𝛼ᇱଶ

ቁ
ୀଵ      (18) 

2.2. Sơ lược thuật toán Fuzzy EM (FEM) 

Thuật toán Fuzzy EM (FEM) là một trường hợp đặc biệt của thuật toán EM với 
dữ liệu quan sát được ở đây là các số mờ 𝑥 và được đặc trưng bởi một hàm thuộc 𝜇௫.  

Một ví dụ về số mờ là số mờ dạng hình thang 𝑥 = (𝑎ଵ, 𝑎ଶ, 𝑎ଷ, 𝑎ସ), có đáy lớn 
(giá) là đoạn [𝑎ଵ, 𝑎ସ] và nhân là đoạn [𝑎ଶ, 𝑎ଷ], hàm thuộc của nó có dạng như sau: 

𝜇௫(𝑥) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑥 − 𝑎ଵ

𝑎ଶ − 𝑎ଵ

, 𝑎ଵ ≤ 𝑥 ≤ 𝑎ଶ

1             , 𝑎ଶ ≤ 𝑥 ≤ 𝑎ଷ
𝑎ସ − 𝑥

𝑎ସ − 𝑎ଷ

, 𝑎ଷ ≤ 𝑥 ≤ 𝑎ସ

0  , các trường hợp khác
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Ví dụ: trong một bộ dữ liệu về giá nhà, các dữ liệu đầu vào là các đặc trưng của 
một căn nhà (diện tích, vị trí, kích thước, ...). Các dữ liệu đầu vào này là vecto x, là các 
số rõ (đã quan sát được). Còn giá trị đầu ra, biến phụ thuộc y là giá căn nhà ta có thể coi 
là một số mờ (chưa quan sát được), tức là có thể hiểu giá của căn nhà sẽ không phải một 
số cụ thể (số rõ) mà sẽ nhận giá trị trong một khoảng. Và nếu y là số mờ có dạng hình 
thang như trên thì tức là giá căn nhà không phải một số cụ thể mà sẽ được biểu diễn bởi 
bốn số (𝑎ଵ, 𝑎ଶ, 𝑎ଷ, 𝑎ସ) và giá nhà chắc chắn sẽ nằm trong khoảng từ 𝑎ଵ đến 𝑎ସ, và khả 
năng cao là nằm trong khoảng từ 𝑎ଶ đến 𝑎ଷ. 

Trong thuật toán FEM, bộ dữ liệu đầy đủ ta ký hiệu là 𝑥 = (𝑥, 𝑧), với 𝑥 là số mờ 
mà ta quan sát được còn 𝑧 là phần dữ liệu không quan sát được. Thuật toán FEM trong 
trường hợp này cũng gồm 2 bước: 

 Bước E (Expectation step): Tính giá trị kỳ vọng có điều kiện của logarit hàm 
hợp lý 𝑙𝑜𝑔ℒ(𝜃; 𝑥), với điều kiện là phần dữ liệu quan sát được 𝑥, và tham số cần 
ước lượng 𝜃௧. 

𝑄൫𝜃ห𝜃(௧)൯ = 𝔼ൣlog ℒ(𝜃; 𝑥) |𝑥,𝜃(௧)൧,   (19) 

 Bước M (Maximization step): Tìm tham số làm cực đại hoá hàm Q: 

𝜃(௧ାଵ) = argmax ఏQ(𝜃|𝜃௧).    (20) 

Trong thuật toán FEM, ở bước E ta phải tính được kỳ vọng có điều kiện 
𝔼ൣlog ℒ(𝜃; 𝑥) |𝑥,𝜃(௧)൧. Ta đưa ra công thức hàm mật độ xác suất có điều kiện của 𝑥, cho 

biết 𝑥: 

𝑔൫𝑥|𝑥,𝜃(௧)൯ =
ఓೣ(௫)൫௫;ఏ()൯

∫ ఓೣ(௨)൫௨;ఏ()൯ௗ௨
=

ఓೣ(௫)൫௫;ఏ()൯

ℒ൫ఏ();௫൯
 .    (21) 

Như vậy, bước E sẽ trở thành: 

𝑄൫𝜃ห𝜃(௧)൯ = 𝔼ൣlog ℒ(𝜃; 𝑥) |𝑥,𝜃(௧)൧ =   
∫ ఓೣ(௫)[ℒ(ఏ;௫)]൫௫;ఏ()൯ௗ௫

ℒ൫ఏ();௫൯
.  (22) 

Sau đó ta sẽ đi cực đại hoá hàm 𝑄൫𝜃ห𝜃(௧)൯ bên trên. 

3. THỰC HÀNH ĐIỀN KHUYẾT DỮ LIỆU TRÊN PHẦN MỀM R 

Mô tả bộ dữ liệu: Ta xét bộ dữ liệu ozoneNA.csv là một bộ dữ liệu có sẵn trong 
R, mô tả sự ô nhiễm trong không khí. Mục đích của bảng dữ liệu này là phân tích mối 
liên hệ giữa mức ozone tối đa hàng ngày (maxO3) và các biến số khí tượng khác. Bộ dữ 
liệu này không đầy đủ, chứa một vài giá trị khuyết thiếu do trên thực tế, trong một vài 
ngày nào đó máy móc thường xuyên bị hỏng, dẫn đến một số thông tin không được ghi 
lại. Bộ dữ liệu gồm 112 quan trắc và 12 biến được ghi lại trong suốt mùa hè năm 2001 
tại thành phố Rennes nước Pháp. Trong đó: 
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#maxO3 (maximum daily ozone): mức ozone tối đa trong ngày (gr.m-3); 

#maxO3v (maximum daily ozone the previous day): mức ozone tối đa ở ngày trước đó 
(gr.m-3); 

#T9 #T12 #T15: nhiệt độ được ghi nhận lúc 9 giờ, 12 giờ và 15 giờ cùng ngày (0C); 

#Ne9 #Ne12 #Ne15: độ đục được ghi nhận lúc 9 giờ, 12 giờ và 15 giờ cùng ngày; 

#Vx9 #Vx12  #Vx15: tốc độ gió được ghi nhận lúc 9 giờ, 12 giờ và 15 giờ cùng ngày; 

#WindDirection: hướng gió. 

Khai báo các gói thư viện cần dùng: 

library(VIM) 

library(norm) 

library(missMDA) 

Tải lên bộ dữ liệu: Ta tải lên bộ dữ liệu ozoneNA có chứa các dữ liệu khuyết 
thiếu và đặt tên là ozone. Ta có thể quan sát 6 dòng đầu tiên của bộ dữ liệu như hình 
dưới đây: 

ozone <- read.table("ozoneNA.csv", header=TRUE, sep=",", row.names=1) 
head(ozone) 

 

TA CHỈ GIỮ LẠI 11 BIẾN LIÊN TỤC ĐẦU TIÊN ĐỂ TIẾN HÀNH ĐIỀN 
KHUYẾT (TỨC LÀ GIỮ LẠI 11 CỘT ĐẦU TIÊN TRONG TỔNG SỐ 12 CỘT 
CỦA BỘ DỮ LIỆU GỐC) VÀ ĐẶT TÊN BỘ DỮ LIỆU MỚI NÀY LÀ 
MISS_OZONE. 

miss_ozone <- ozone[,1:11]    

 

TRỰC QUAN HOÁ DỮ LIỆU: ta sử dùng hàm aggr để quan sát tỉ lệ dữ liệu khuyết 
thiếu dưới dạng đồ thị và tỉ lệ phần trăm khuyết thiếu tương ứng của từng biến. 

aggr(miss_ozone, col=c('navyblue','yellow'), sortVar = TRUE) 
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##  Variables sorted by number of missings:  
##  Variable      Count 
##      Ne12 0.37500000 
##        T9 0.33035714 
##       T15 0.33035714 
##       Ne9 0.30357143 
##       T12 0.29464286 
##      Ne15 0.28571429 
##      Vx15 0.18750000 
##       Vx9 0.16071429 
##     maxO3 0.14285714 
##    maxO3v 0.10714286 
##      Vx12 0.08928571 
 

THỰC HÀNH ĐIỀN KHUYẾT DỮ LIỆU BẰNG THUẬT TOÁN EM:  

Giả sử rằng bộ dữ liệu ta đang xét có phân phối chuẩn đa biến với tham số theta = (𝜇; Σ), 
trong đó 𝜇 (mu) là vecto giá trị trung bình và Σ (sigma) là ma trận hiệp phương sai. 
 

BƯỚC 1: ƯỚC LƯỢNG CÁC THAM SỐ MU VÀ SIGMA TỪ BỘ DỮ LIỆU 
KHUYẾT THIẾU BẰNG THUẬT TOÁN CỰC ĐẠI HOÁ EM. 

pre_param <- prelim.norm(as.matrix(miss_ozone)) 
thetahat <- em.norm(pre_param) # run EM algorithm, compute MLE 

## Iterations of EM:  
## 
1...2...3...4...5...6...7...8...9...10...11...12...13...14...15...16...17...18...19...20...21...22...2
3...24...25...26...27...28...29... 

SAU ĐÓ, TA CÓ ĐƯỢC KẾT QUẢ ƯỚC LƯỢNG THAM SỐ NHƯ DƯỚI ĐÂY: 

estimate <- getparam.norm(pre_param, thetahat)  
 
estimate$mu 

##  [1] 90.449970 18.153505 21.231393 22.468786  4.887813  4.902927  4.756645 
##  [8] -1.209441 -1.610990 -1.658337 89.076575 

estimate$sigma 

##            [,1]       [,2]      [,3]      [,4]       [,5]       [,6]       [,7] 
##  [1,] 798.42882 56.8626446 88.165795 98.855977 -43.361980 -44.112574 -
31.343664 
##  [2,]  56.86264  9.4620486 10.778438 11.528216  -2.392914  -2.410661  -1.832665 
##  [3,]  88.16579 10.7784377 16.044202 16.847247  -4.517125  -5.313627  -3.327555 
##  [4,]  98.85598 11.5282160 16.847247 20.409659  -5.571630  -6.268737  -5.386797 
##  [5,] -43.36198 -2.3929140 -4.517125 -5.571630   6.163044   4.080450   2.953342 
##  [6,] -44.11257 -2.4106612 -5.313627 -6.268737   4.080450   5.036928   3.620388 
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##  [7,] -31.34366 -1.8326650 -3.327555 -5.386797   2.953342   3.620388   5.311804 
##  [8,]  36.93442  1.2394590  4.002302  5.048559  -2.834880  -2.774599  -2.296114 
##  [9,]  36.01630  0.9686541  2.786801  4.177639  -3.779082  -3.122105  -2.581832 
## [10,]  27.73091  0.1581604  1.905013  2.917806  -2.906145  -2.459598  -2.296046 
## [11,] 526.88457 54.6242014 66.455595 77.871268 -20.532679 -27.757591 -
24.810815 
##            [,8]       [,9]      [,10]     [,11] 
##  [1,] 36.934424 36.0163033 27.7309074 526.88457 
##  [2,]  1.239459  0.9686541  0.1581604  54.62420 
##  [3,]  4.002302  2.7868012  1.9050134  66.45559 
##  [4,]  5.048559  4.1776389  2.9178059  77.87127 
##  [5,] -2.834880 -3.7790819 -2.9061451 -20.53268 
##  [6,] -2.774599 -3.1221049 -2.4595976 -27.75759 
##  [7,] -2.296114 -2.5818324 -2.2960457 -24.81081 
##  [8,]  6.618449  5.5077633  4.5303973  23.85331 
##  [9,]  5.507763  7.9475560  6.3324129  17.55904 
## [10,]  4.530397  6.3324129  7.4065652  13.97904 
## [11,] 23.853313 17.5590360 13.9790362 740.55441 

BƯỚC 2: ĐIỀN KHUYẾT DỮ LIỆU BẰNG PHÂN PHỐI CÓ ĐIỀU KIỆN 
X_MISS|X_OBS VÀ QUAN SÁT 6 DÒNG ĐẦU TIÊN CỦA BỘ DỮ LIỆU ĐÃ 
ĐƯỢC ĐIỀN KHUYẾT NHƯ DƯỚI ĐÂY. 

rngseed(1e5) 
ozone_imputed <- imp.norm(pre_param, thetahat, miss_ozone) 
head(ozone_imputed) 

 

4. KẾT LUẬN 

Bài viết bước đầu tìm hiểu về thuật toán cực đại hoá kỳ vọng EM và một ứng 
dụng phổ biến nhất của nó là điền khuyết dữ liệu. Đây là thuật toán lặp để cực đại hóa 
ước lượng khả năng đối với dữ liệu khuyết thiếu. Bước kỳ vọng làm đầy dữ liệu khuyết 
thiếu dựa trên ước lượng của tham số hiện tại. Bước cực đại hóa ước lượng lại tham số 
với mục tiêu cực đại hóa khả năng. Điểm thuận lợi là các code lập trình đều được khai 
thác và thực hiện trên nhiều ngôn ngữ như R, Python,… đó là các ngôn ngữ lập trình 
mở, được phát triển gần đây khi mà xu hướng kỹ thuật số, công nghệ 4.0 ngày càng phát 
triển. Đây là một hướng nghiên cứu thú vị cho tác giả cũng như cho sinh viên ngành 
Toán ứng dụng trong thời gian tới. 
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Tóm tắt: Trong thời đại số hóa như hiện nay, ngày càng có nhiều người dùng 
đưa ra những ý kiến đóng góp trên các diễn đàn doanh nghiệp và mạng xã hội đặc biệt 
việc mua bán thương mại diễn ra sôi động. Hiện nay thị trường bất động sản đang được 
các nhà đầu tư và người dùng quan tâm. Việc tham khảo các thông tin về giá cả tương 
ứng với diện tích sử dụng,… giúp người mua hoặc các nhà đầu tư có lựa chọn đúng đắn. 
Sử dụng bộ dữ liệu thu thập giá nhà ở tại Hà Nội được tham khảo các trang mạng xã hội 
do nhóm nghiên cứu tự thu thập cùng với giải pháp tiền xử lý, chuẩn hóa, gán nhãn. Kết 
quả thực nghiệm đạt cho thấy phương pháp đề xuất đạt được độ chính xác nhất định. Từ 
kết quả thực nghiệm này, việc phát triển sâu hơn về nghiên giá cả thị trường bất động 
sản là hoàn toàn khả thi và có thể áp dụng được trong thực tế. 

Từ khóa: Machine Learning, Datamining, Random Forest 

1. GIỚI THIỆU 

1.1. Phân tích dữ liệu trong ngôn ngữ tự nhiên 

Data Mining hay khai thác dữ liệu, là quá trình phát hiện kiến thức hữu ích từ 
lượng lớn dữ liệu thông qua các kỹ thuật như phân loại, phân cụm, quy tắc liên kết, và 
phân tích mô hình dự đoán. Data Mining được ví như công việc “Đãi cát tìm vàng” trong 
một tập hợp lớn các dữ liệu cho trước. Text mining có thể được mô tả là quá trình trích 
xuất dữ liệu thiết yếu từ văn bản ngôn ngữ chuẩn. Tất cả dữ liệu mà con người tạo ra 
thông qua tin nhắn văn bản, tài liệu, email, tệp được viết bằng văn bản ngôn ngữ chung. 
Text mining chủ yếu được sử dụng để rút ra thông tin chi tiết hữu ích hoặc các mẫu từ 
dữ liệu đó.  

Phân tích ngôn ngữ tự nhiên là một chủ đề nghiên cứu dựa trên phương pháp học 
máy nhằm tìm ra ý kiến của con người thông qua những thông tin thu thập được. Do 
phải hiểu được ngữ nghĩa trong bối cảnh nhất định, cho nên việc phân tích trên những 
đoạn văn bản ngắn khó khăn hơn nhiều so với những đoạn văn bản dài. Dựa trên mục 
đích của việc phân lớp, ngôn ngữ tự nhiên để phân loại các thông tin cần quan tâm như 
giá cả, cảm xúc, thương hiệu... Như vậy, việc thu thập một số lượng lớn dữ liệu không 
có nhãn từ các hệ thống website tương đối đơn giản nhưng việc gán nhãn đầy đủ loại 
ngôn ngữ tự nhiên cho các câu bình luận rất tốn chi phí. Kết quả phân lớp dựa rất nhiều 
vào dữ liệu được gán nhãn, đồng thời yêu cầu số lượng dữ liệu đủ lớn có nhãn cho việc 
xây dựng mô hình 
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1.2. Các phương pháp giải quyết bài toán phân loại ngôn ngữ tự nhiên 

Việc trích xuất mối quan hệ ngữ nghĩa giữa các thực thể được đề cập trong các 
tài liệu văn bản là một nhiệm vụ quan trọng trong xử lý ngôn ngữ tự nhiên. Các loại mối 
quan hệ khác nhau được phát hiện giữa các đề cập đến các thực thể có thể cung cấp 
thông tin cấu trúc hữu ích cho một hệ thống khai thác văn bản. Như vậy, bước đầu tiên 
việc chuẩn bị dữ liệu là các văn bản cực kỳ quan trọng để phân tích [1]. Tiếp theo là tiền 
xử lý, ta tiến hành làm sạch dữ liệu, loại bỏ các kí tự đặc biệt, các dữ liệu rác, các dữ 
liệu không chuẩn hóa, chuẩn hóa dữ liệu về ngữ pháp ngữ nghĩa [2]. Khảo sát phân tích 
dữ liệu, xem dữ liệu đã đầy đủ chưa, phân bổ độ dài của nội dung. Giai đoạn này nghiên 
cứu sẽ phát họa khái quát tính chất, nội dung, số lượng của tập dữ liệu mình thu được. 
Lựa chọn các yếu tố đầu vào để phân tích, và dữ liệu ban đầu sẽ có rất nhiều chiều. Lựa 
chọn chiều nào thích hợp nhất để phân tích là việc rất quan trọng. Các chiều đầu vào 
càng chính xác thì kết quả phân tích sẽ có độ chính xác càng cao. Bước cuối cùng là 
đánh giá kết quả và triển khai dự án [3]. 

Phân tích ngôn ngữ tự nhiên đã được định nghĩa là tính toán nghiên cứu ý kiến, 
đánh giá, số liệu thể hiện trong văn bản. Nói cách khác, khai thác số liệu, thông tin là 
một phương pháp trích xuất ý kiến của người đã tạo ra một tài liệu cụ thể gần đây đã trở 
thành mối quan tâm nghiên cứu lớn nhất trong xã hội. Đặc biệt, trong thời đại phát triển 
kỹ thuật số, chúng ta hiện có một khối lượng dữ liệu lớn được ghi lại dưới dạng văn bản 
để phân tích [4]. 

Các phương pháp Text mining trong Data Mining [5] có thể kể đến như: 

- Phân tích liên kết dựa trên từ khóa: Thu thập các tập hợp từ khóa hoặc thuật ngữ 
thường xảy ra cùng nhau, và sau đó khám phá mối quan hệ giữa chúng. 

- Phân tích phân loại Text: 

- Information Extraction: Trích xuất dữ liệu có cấu túc như các thực thể, mỗi quan 
hệ thực thể và các thuộc tính mô tả các thực thể từ một nguồn phi cấu trúc 

- Natural Language Processing (NLP): Phần mềm máy tính có thể hiểu ngôn ngữ 
của con người giống như ngôn ngữ được nói 

2. CÔNG NGHỆ SỬ DỤNG 

 Các phương thức xử lý ngôn ngữ tự nhiên NLP là một công nghệ học máy[6]. 
Các tổ chức ngày nay có khối lượng lớn dữ liệu thoại và văn bản từ nhiều kênh liên lạc 
khác nhau như email, tin nhắn văn bản, bảng tin trên mạng xã hội, tệp video, tệp âm 
thanh và nhiều hơn nữa. Xử lý ngôn ngữ tự nhiên (NLP) nắm vai trò rất quan trọng trong 
việc phân tích đầy đủ dữ liệu văn bản và giọng nói một cách hiệu quả. Công nghệ này 
có thể xử lý những nét khác biệt trong phương ngữ, tiếng lóng và điểm bất thường về 
ngữ pháp thường thấy trong các cuộc hội thoại hàng ngày. Xử lý ngôn ngữ tự nhiên 
(NLP) kết hợp ngôn ngữ học điện toán, máy học và các mô hình học sâu để xử lý ngôn 
ngữ của con người. 

Ngôn ngữ học điện toán: là lĩnh vực khoa học nghiên cứu và xây dựng các mô 
hình ngôn ngữ con người bằng những công cụ máy tính và phần mềm [7]. Các nhà 
nghiên cứu sử dụng những phương pháp ngôn ngữ học điện toán, chẳng hạn như phân 
tích cú pháp và ngữ nghĩa, để tạo ra các khung giúp máy móc hiểu được ngôn ngữ hội 
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thoại của con người. Các công cụ như trình chuyển ngữ, trình tổng hợp văn bản thành 
giọng nói và phần mềm nhận dạng giọng nói đều dựa trên ngôn ngữ học điện toán. 

Máy học: là một công nghệ đào tạo máy tính bằng dữ liệu mẫu để nâng cao hiệu 
quả của nó [8]. Ngôn ngữ con người có một số đặc điểm như châm biếm, ẩn dụ, biến thể 
trong cấu trúc câu, cộng với các ngoại lệ về ngữ pháp và ngữ cảnh sử dụng mà con người 
phải mất nhiều năm để học. Các lập trình viên sử dụng những phương pháp máy học để 
dạy các ứng dụng NLP nhận biết và hiểu chính xác các đặc điểm này ngay từ đầu. 

Học sâu: là một lĩnh vực cụ thể của máy học, tập trung vào việc dạy máy tính 
học và suy nghĩ như con người [9]. Lĩnh vực này liên quan đến một mạng nơ-ron bao 
gồm các nút xử lý dữ liệu được cấu trúc để phỏng theo bộ não người. Với học sâu, các 
máy tính nhận biết, phân loại và tìm mối tương quan giữa các mẫu phức tạp trong dữ 
liệu đầu vào. 

 Trong nghiên cứu này, trước tiên chúng tôi tiến hành thu thập dữ liệu thô từ trang 
diễn đàn, mạng xã hội. Sau đó dữ liệu thô được tiền xử lý và lấy mẫu, và gán nhãn trước 
khi tiến hành học máy. Dữ liệu lấy mẫu được chia thành ba nhóm: tập dữ liệu huấn luyện 
(training data), tập dữ liệu xác nhận (validation data) và tập dữ liệu kiểm tra (test data). 
Tập dữ liệu huấn luyện được sử dụng để thiết lập các mô hình học máy, bộ dữ liệu xác 
nhận được sử dụng để lặp lại và tinh chỉnh các mô hình được chọn, chúng tôi dựa trên 
kết quả phân loại chính xác trên dữ liệu tập kiểm tra để tìm ra mô hình học máy phù hợp 
nhất. Các bộ dữ liệu kiểm tra chỉ được sử dụng một lần là bước cuối cùng để báo cáo tỷ 
lệ lỗi ước tính cho dự đoán trong tương lai 

Random Forest (RF) 

Random Forests được giới thiệu bởi Leo Breiman [10], người được truyền cảm 
hứng từ công việc trước đó của Amit và Geman [11]. Mặc dù không rõ ràng từ mô tả 
trong [10], Random Forests là một phần mở rộng của ý tưởng bagging của Breiman [12] 
và được phát triển như một đối thủ cạnh tranh của boosting. Random Forests có thể được 
sử dụng cho một biến phản ứng phân loại, được gọi là "classification" trong [10], hoặc 
một biến phản ứng liên tục, được gọi là "regression". Tương tự, các biến dự đoán có thể 
là phân loại hoặc liên tục. 

 Random Forest là một tập hợp lớn các cây, trong đó mỗi cây phụ thuộc vào một 
bộ sưu tập các biến ngẫu nhiên  [13]. Cụ thể hơn, cho một vector ngẫu nhiên X có p 
chiều X = (X1,...,Xp)T đại diện cho các biến đầu vào hoặc dự đoán có giá trị thực và một 
biến ngẫu nhiên Y đại diện cho phản ứng có giá trị thực, chúng ta giả định một phân phối 
liên tục PXY (X,Y) không xác định. Mục tiêu là tìm một hàm dự đoán f (X) để dự đoán 
Y. Hàm dự đoán được xác định bởi một hàm mất mát L(Y, f (X)) và được định nghĩa để 
làm giảm giá trị kỳ vọng của hàm mất mát. 

EXY (L(Y, f (X)))                                                  (1) 

Trong đó L(Y, f (X)) là hàm đo về mức độ gần gũi giữa f (X) và Y; giúp loại trừ 
các giá trị của f (X) xa Y một cách đáng kể. Các lựa chọn điển hình của L là hàm mất 
mát bình phương L(Y, f (X)) = (Y − f (X))2 cho bài toán hồi quy và hàm mất mát zero-
one loss cho bài toán phân loại 
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3. MÔ HÌNH VÀ KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

 

Hình 1: Mô hình xử lý dữ liệu dự đoán. 

Quá trình thu thập thông tin được lưu thành file dạng CVS [15] bao gồm các 
thông tin về: ngày, địa chỉ, quận, huyện, loại hính, giấy tờ pháp lý, số tầng, số phòng, 
diện tích, dài, rộng, giá/m2  với kích thước dữ liệu gồm 82497 dòng dữ liệu và 13 cột, 
minh họa như hình 2.  

 

Hình 2: Dataset giá nhà đất tại Hà Nội Việt Nam năm 2020 

Sau khi kiểm tra dữ liệu các cột Ngày, Số tầng, Số phòng ngủ, Diện tích, Phòng 
ngủ, Dài, Rộng, Giá /m2 có kiểu dữ liệu “object” chưa đúng với kiểu dữ liệu huấn 
luyện nên cần đưa về đúng kiểu dữ liệu là float hoặc int như hình 3, sau đó kiểm tra 
và xóa dữ liệu bị trùng lặp nếu có. Sau khi tiền xử lý dữ liệu thì còn lại 7328 dòng dữ 
liệu được sử dụng.  

 

Hình 3: Dữ liệu sau khi được xử lý 
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Chúng tôi áp dụng Random Forest kiếm tham số mô hình bằng cách chọn ngẫu 
nhiên các giá trị từ phạm vi tham số đã được xác định trước từ các dòng dữ liệu. Điều 
này giúp tìm kiếm trên không gian tham số một cách hiệu quả hơn so với việc duyệt qua 
toàn bộ lưới tham số, đặc biệt là khi không biết trước giá trị tối ưu của các tham số. 
Trong bài này chúng tôi chọn phạm vi số lượng cây trong rừng từ 100 dến 1000, chia 
đều mỗi phạm vi 10 giá trị, số lượng mẫu tối thiểu cần để phân chia một nút nếu nó 
không phải là lá có giá trị là 2,5 hoặc 10, số lượng mẫu tối thiểu để tạo ra một lá là 1,2,4. 
Sau khi tạo một mô hình rừng ngẫu nhiên chúng tôi tiến hành tìm kiếm trên phạm vi các 
tham số được thực hiện trong 100 lần thử trên dữ liệu đã xử lý để lấy ra các tham số tốt 
nhất được tìm thấy ngẫu nhiên. Từ đó chúng tôi tìm được các giá trị tối ưu nhất cho các 
tham số của mô hình rừng ngẫu nhiên khi tìm kiếm được hoàn thành.  

Trong quá trình chạy thử nghiệm trên Randomized Search, chúng tôi đã có kết 
quả tìm kiếm ngẫu nhiên trên không gian siêu tham số để tìm ra các giá trị tốt nhất cho 
mô hình với bộ siêu tham số:  

 n_estimators: tương ứng với số lượng cây là 700;  

 min_samples_split: Số lượng mẫu tối thiểu cần phải có trong một nút để nút đó 
có thể phân chia tiếp tục là 5;  

 min_samples_leaf: Số lượng mẫu tối thiểu cần phải có trong một lá để lá đó được 
coi là lá cuối cùng của một nhánh là 1;  

 max_features: Số lượng tính năng được lựa chọn mỗi lần tìm kiếm của nút tốt 
nhất 'log2';  

 max_depth: độ sâu tối đa của cây là 90;  

 bootstrap: phương pháp bootstrap sẽ được sử dụng tạo tạo dữ liệu cho mỗi cây 
trong Forest.  Chúng tôi sử dụng phương pháp hồi quy Random Forest để huấn luyện 
dữ liệu và đưa ra kết quả dự đoán của mô hình huấn cột Price là giá thực tế, cột 
RF_precdictions là giá dự đoán từ mô hình như hình 4. 

 

Hình 4: Kết quả dự đoán từ mô hình huấn luyện 

Để có thể đánh giá và so sánh kết quả của mô hình huấn luyện chúng tôi có chạy 
thêm thuật toán ANN (Artificial Neural Network) được kết quả so sánh như hình 4 

Độ chính xác trung bình của các dự đoán so với giá trị thực tế được tính bằng hàm sau: 
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𝑀𝐴𝑃𝐸 =
ଵ


∑ ቚ

షೝ


ቚ × 100

ୀଵ (2) 

Trong đó: n: là số lượng mẫu trong tập dữ liệu, origi là giá trị thực sự của mẫu 
thứ i, predi là giá trị được dự đoán cho mẫu thứ i   

Dựa trên kết quả chạy mô hình dự đoán được trên hình 4 và kết hợp công thứ 2 
mô hình dự đoán đạt xấp xỉ 82.89%. 

4. KẾT LUẬN 

 Trong bài báo này chúng tôi đã sử dụng các thuật toán học máy Random  Forest 
để xây dựng mô hình huấn luyện dữ liệu thu thập trên trang alonhadat/com.vn và các 
hướng dẫn sử dụng model huấn luyện trên trang https://www.kaggle.com/. Bộ dataset 
của chúng tôi tham khảo còn cần có nhiều thời gian hơn để bổ sung cho đầy đủ và có 
thể mở rộng cho nhiều mô hình dự đoán giá nhà đất khác nhau để đạt được kết quả mong 
muốn chính xác nhất. 
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BÀI TOÁN TÌM ĐƯỜNG ĐI NGẮN NHẤT CÓ RÀNG BUỘC 

Nguyễn Hà Trang* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 

*Tác giả liên hệ: Email: trangnh@utc.edu.vn 

  

Tóm tắt: Bài toán tìm đường đi ngắn nhất có giới hạn thời gian và tiết kiệm chi 
phí được nghiên cứu rộng rãi trong lý thuyết tối ưu hóa. Nó gắn liền với thực tiễn và là 
vấn đề được quan tâm trong bối cảnh dịch vụ giao hàng ngày càng phổ biến. Bài viết trình 
bày mô hình toán học của bài toán tìm đường đi ngắn nhất có giới hạn thời gian và giảm 
thiểu giá tiền. Bên cạnh đó, bài viết trình bày ứng dụng và thư viện hỗ trợ tính toán nghiệm 
của bài toán trên ngôn ngữ lập trình Python. 

Từ khóa: Bài toán tìm đường đi ngắn nhất có giới hạn thời gian, tối ưu hóa, 
Python, OR-Tools.  
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Vấn đề về việc tìm đường đi ngắn nhất giữa hai điểm đã được quan tâm từ thế kỷ 
20. Việc mô hình hóa bằng sơ đồ và sự phát triển của các phần mềm Toán học đã giúp 
việc tìm nghiệm của bài toán, kể cả những bài toán có mạng lưới phức tạp, trở nên dễ 
dàng hơn. 

Ngành dịch vụ hiện nay ngày càng trở nên phát triển, đặc biệt là ngành vận chuyển 
và giao hàng. Bên cạnh sự tiêu tốn về chi phí, vấn đề thời gian di chuyển cũng cần được 
quan tâm. Việc nghiên cứu các mô hình đề xuất các con đường giúp tiết kiệm thời gian 
và tiết kiệm chi phí đóng vai trò quan trọng. Vì vậy, việc tìm nghiệm của bài toán này 
đang được nghiên cứu rộng rãi. 

Xu hướng hiện nay, Python là ngôn ngữ mã nguồn mở, có các thư viện đa dạng, 
có thể giải quyết tốt bài toán tìm đường đi ngắn nhất có kèm giới hạn mà lại dễ cài đặt 
và sử dụng. Bên cạnh đó, một trong những công cụ đắc lực để giải quyết bài toán định 
tuyến xe là phần mềm OR-Tools. Đây là một phần mềm nguồn mở nhằm tối ưu hóa tổ 
hợp, tìm kiếm giải pháp tốt nhất cho một vấn đề trong số rất nhiều các giải pháp có thể 
có. Bài viết này tập trung nghiên cứu về mô hình hóa bài toán tìm đường đi ngắn nhất 
có giới hạn về thời gian, tiết kiệm chi phí và ứng dụng tính toán trên ngôn ngữ Python 
với phần mềm OR-Tools. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Mô hình toán học bài toán tìm đường đi ngắn nhất có giới hạn thời gian và            
tiết kiệm chi phí 

Xét bài toán tìm đường đi ngắn nhất có ràng buộc được mô tả bởi đồ thị trong 
hình dưới đây. 
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Hình 1. Mạng đường đi bị ràng buộc 

Gọi đồ thị có hướng trên là 𝐺 = (𝑉, 𝐴) trong đó 𝑉 là tập các đỉnh, 𝐴 là tập các 
cạnh có hướng. Bên cạnh giá phải trả 𝑐, khoảng thời gian 𝑡 là thời gian vận chuyển 
được quy cho mỗi cung (𝑖, 𝑗) thuộc 𝐴. Mục tiêu là tìm được đường đi ngắn nhất từ đỉnh 
1 đến đỉnh 6 sao cho đường đi này có chi phí nhỏ nhất và khoảng thời gian tiêu thụ trên 
cả quãng đường không vượt quá 𝑡 đơn vị thời gian. 

Bằng cách xét các biến quyết định trên mỗi cạnh của đồ thị 

𝑥 = ቊ
1 nếu cạnh (𝑖, 𝑗) được chọn để đi

0 nếu ngược lại                                
 

Bài toán có thể mô hình hóa thành dạng bài toán như sau: 

𝑧∗ ≔ min  𝑐𝑥

(,)∈

(1) 

trong đó  

 𝑥ଵ

:(ଵ,)∈

= 1 (2)  

 𝑥

:(,)∈

−  𝑥

:(,)∈

= 0        𝑖 = 2,5തതതത (3) 

 𝑥

:(,)∈

= 1 (4) 

 𝑡𝑥

(,)∈

  ≤ 𝑡 (5) 

𝑥 = 0 hoặc 1  (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴 (6) 
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2.2. Ứng dụng Python tìm nghiệm bài toán tìm đường đi ngắn nhất có giới hạn            
thời gian và chi phí 

Trong Python đã có các hàm lệnh để tìm nghiệm cho bài toán tìm đường đi ngắn 
nhất có ràng buộc, để sử dụng các gói này thì bên cạnh việc cài đặt các thư viện thông 
thường như math, numpy, pyplot, chúng ta cần cài thêm thư viện đặc thù là OR-Tools. 
Đây là phần mềm mở nhằm tối ưu hóa tổ hợp, tìm giải pháp tối ưu, để tìm nghiệm của 
bài toán tìm đường đi ngắn nhất có ràng buộc, chỉ cần cài đặt gói ortools và thực hiện 
các hàm lệnh như sau. 

2.2.1. Code Python Để khai báo đường đi, chi phí và thời gian tiêu tốn trên mỗi con 
đường, chúng ta nhập lệnh như sau: 

start_nodes = [1, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 5] 

end_nodes  = [2, 3, 4, 5, 2, 4, 5, 5, 6, 6] 

costs           = [9, 8, 4, 1, 1, 2, 10, 5, 1, 2] 

time            = [7, 10, 6, 1, 2, 3, 3, 7, 7, 2] 

num_arcs = len(start_nodes) 

num_nodes = max(end_nodes) 

time_max = t 

Trong đó: 

num_arcs: là số con đường 

num_nodes: là số đỉnh 

time_max: là thời gian giới hạn 

Để tìm nghiệm bài toán trong Python, chúng ta dùng lệnh ứng với bài toán nghiệm 
nguyên trong môi trường ortools: 

solver = pywraplp.Solver.CreateSolver('SCIP') 

Để định nghĩa ẩn 𝑥 theo công thức (6) chúng ta dùng lệnh sau: 

x = {} 

for i in range(num_arcs): 

x[start_nodes[i], end_nodes[i]] = solver.IntVar(0, 1, '') 

Tiếp theo, chúng ta cần khai báo các điều kiện ràng buộc theo công thức (1) – (5) 
bằng các lệnh sau: 

for i in range(1, num_nodes+1): 

    row_terms = [] 

    if i == 1: 

       for j in range(num_arcs): 
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           if start_nodes[j] == i: 

               row_terms.append(x[i, end_nodes[j]])  

        solver.Add(solver.Sum(row_terms) == 1) 

    elif i == num_nodes: 

         for j in range(num_arcs): 

              if end_nodes[j] == i: 

                  row_terms.append(x[start_nodes[j], i])  

          solver.Add(solver.Sum(row_terms) == 1) 

      else: 

         for j in range(num_arcs): 

             if end_nodes[j] == i: 

                 row_terms.append(-x[start_nodes[j], i]) 

             if start_nodes[j] == i: 

                 row_terms.append(x[i, end_nodes[j]])    

         solver.Add(solver.Sum(row_terms) == 0) 

Trong đó, lệnh if tương ứng với công thức (2), lệnh elif tương ứng với công thức 
(4) và lệnh else tương ứng với công thức (3). 

Để khai báo công thức ràng buộc số (5), chúng ta dùng lệnh sau: 

total_time = [] 

for i in range(num_arcs): 

        total_time.append(time[i] * x[start_nodes[i], end_nodes[i]]) 

solver.Add(solver.Sum(total_time) <= time_max) 

Để khai báo hàm mục tiêu (1), chúng ta dùng lệnh sau: 

objective_terms = [] 

for i in range(num_arcs): 

        objective_terms.append(costs[i] * x[start_nodes[i], end_nodes[i]]) 

solver.Minimize(solver.Sum(objective_terms)) 

2.2.2. Một số ví dụ Nhập dữ kiện đầu vào tương ứng với những lệnh trên trong python, 
chúng ta xét một số ví dụ dưới đây. 

Ví dụ 1. Xét mạng lưới ở Hình 1 với thời gian giới hạn là 𝑡 = 12. Nhập code 
trong Python như sau 
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Hình 2. Code ví dụ 1 

Chúng ta thu được nghiệm của bài toán như sau: 

 

Hình 3. Nghiệm ví dụ 1 

Tổng chi phí =  12,0  

Đường đi: 1 −>  2−>  5 −>  6 

Tổng thời gian =  10,0 

Ví dụ 2. Xét mạng lưới ở Hình 1, nếu chúng ta bỏ điều kiện giới hạn về thời gian 
giới hạn 𝑡, tương ứng với công thức (5), nhập code trong python như sau 
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Hình 4. Code ví dụ 2 

Ta sẽ thu được nghiệm mới của bài toán như sau: 

 

Hình 5. Nghiệm ví dụ 2 

Tổng chi phí =   11,0  

Đường đi: 1 −>  3 −>  4 −>  6 

Tổng thời gian = 20,0 
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Đánh giá hai ví dụ trên, chúng ta nhận thấy việc giới hạn thời gian sẽ đem lại 
nghiệm khác cho bài toán. Nếu không có yêu cầu về thời gian giới hạn, chi phí giảm đi 
một đơn vị, đổi lại là sự tăng gấp đôi về thời gian di chuyển. Đối với bài toán bị giới hạn 
về thời gian, tổng chi phí sẽ tăng lên nhằm đảm bảo được yếu tố thời gian giới hạn. Điều 
này là quan trọng trong bối cảnh hiện nay, khi các dịch vụ giao hàng hẹn giờ ngày càng 
phổ biến, người giao hàng cần phải đảm bảo giao đồ trong một khoảng thời gian xác 
định nên chúng ta không thể chỉ theo đuổi tối ưu về chi phí mà bỏ qua yêu cầu về thời 
gian di chuyển. 

3. KẾT LUẬN 

Bài viết đã trình bày khái quát về bài toán tìm đường đi ngắn nhất có ràng buộc: 
giới hạn thời gian và tiêu tốn ít chi phí. Đây là vấn đề thực tiễn khi dịch vụ giao hàng 
ngày càng phổ biến, giúp những người giao hàng có thể đảm bảo về thời gian giao hàng 
và thu được lợi ích kinh tế nhiều nhất có thể. Điểm thuận lợi khi tìm nghiệm của bài 
toán đấy là các code lập trình đều được khai thác và thực hiện trên ngôn ngữ Python, 
một ngôn ngữ lập trình mở, ngày càng phát triển trong thời đại công nghệ 4.0, với thư 
viện mở OR-Tools. Đây là một hướng nghiên cứu có thú vị, có tính ứng dụng thực tiễn 
cao, gây hứng thú cho tác giả cũng như các sinh viên ngành Toán ứng dụng. 
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Tóm tắt. Trong báo cáo này chúng tôi đưa ra được một phương pháp hiệu quả 
để tìm đa thức điều hòa. Chúng tôi chứng minh được rằng mọi đa thức điều hòa đều có 
thể được biểu diễn bởi các đa thức điều hòa thuần nhất. Từ đó chúng tôi xây dựng được 
mô hình lý thuyết để tìm đa thức điều hòa thuần nhất. Các kết quả và ví dụ cụ thể cho 
một vài trường hợp đặc biệt cũng được chỉ ra trong báo cáo. 

Từ khóa: Hàm điều hòa, đa thức điều hòa, hàm giải tích, phương trình Laplace. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong giải tích phức cổ điển, hàm điều hòa - nghiệm của phương trình Laplace - 
đóng vai trò quan trọng trong nhiều lĩnh vực: toán học, vật lý và kỹ thuật. Nhưng việc 
tìm hiểu về chúng không phải lúc nào cũng dễ dàng, ta chỉ có thể có một ý kiến về vẻ 
đẹp và tính hữu dụng của phân tích này của Laplace, nhưng cách thức trình bày nó cho 
đến nay dường như gây khó khăn đối với những nhà toán học và rất khó đối với những 
sinh viên toán học bình thường [1,4,5]. Việc tìm các hàm điều hòa là rất khó, nên để cho 
thuận tiện trong các bài toán ứng dụng ta thường tập trung vào việc tìm các đa thức điều 
hòa, từ đa thức điều hòa ta có thể tìm ra các hàm điều hòa khác. Đã có nhiều các nghiên 
cứu khác nhau về việc ứng dụng của đa thức điều hòa trong việc xây dựng hay xấp xỉ 
cho hàm giải tích khác [2,3]. Trong báo cáo này chúng tôi đưa ra một phương pháp hiệu 
quả để tìm ra một đa thức điều hòa với số bậc và số biến tùy ý, mục đích chính của 
chúng tôi là làm cho việc học và nghiên cứu về các hàm điều hòa trở nên dễ dàng hơn.  

Báo cáo được bắt đầu bằng việc chứng mình rằng tất cả các đa thức điều hòa đều 
có thể biểu diễn được thông qua các đa thức điều hòa thuần nhất, từ đó chúng ta chỉ cần 
tập trung vào việc xây dựng đa thức điều hòa thuần nhất là đủ. Việc xây dựng công thức 
tổng quát của đa thức điều hòa thuần nhất 𝑚 + 1 biến bậc 𝑛 được trình bày trong phần 
thứ ba của báo cáo. Phần thứ tư của báo cáo trình bày một số cách xây dựng trong một 
vài trường hợp đặc biệt và đưa ra các ví dụ cụ thể. Phần cuối cùng đưa ra tính liên kết 
giữa đa thức điều hòa và hàm điều hòa siêu việt trong hàm giải tích phức cổ điển.  

2. ĐƯA ĐA THỨC ĐIỀU HÒA VỀ ĐA THỨC ĐIỀU HÒA THUẦN NHẤT 

Định lý. Cho 𝑥 ∈ ℝ, ∀𝑖 = 0,1, … , 𝑚. Khi đó đa thức với các hệ số thực 
𝑃(𝑥, 𝑥ଵ, … , 𝑥) là đa thức của 𝑚 + 1 biến bậc 𝑛 khi và chỉ khi 
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𝑃 =  𝑈



ୀ

 (1) 

trong đó 𝑈 là đa thức với các hệ số thực điều hòa thuần nhất 𝑚 + 1 biến bậc 𝑘. 

Chứng minh. 

a) Giả sử 𝑈 là đa thức điều hòa thuần nhất 𝑚 + 1 biến, bậc 𝑘. Khi đó: 

Δ𝑃 =   Δ𝑈



ୀ

= 0, (2) 

ở đây Δ =  
డమ

డమ௫బ
మ +

డమ

డమ௫భ
మ + ⋯ +

డమ

డమ௫
మ  là toán tử Laplace trong không gian ℝାଵ. 

b) Ngược lại: Giả sử 𝑃 là đa thức điều hòa không thuần nhất. Ta nhóm các số 
hạng của 𝑃 thành các nhóm thuần nhất bậc lần lượt từ 0 đến 𝑛: 

𝑃 = 𝑈 + 𝑈ଵ + ⋯ +𝑈. 

Khi đó ta có 

Δ𝑃 = Δ(𝑈 + 𝑈ଵ) + Δ𝑈ଶ + ⋯ +Δ𝑈 , 

hay 

0 = 0 + V + 𝑉ଵ + ⋯ 𝑉ିଶ, 

với 𝑉 = Δ𝑈ାଶ; 𝑘 = 0, 1, … 𝑛 − 2 là đa thức thuần nhất bậc 𝑘, còn 𝑈, 𝑈ଵ có bậc nhỏ 
hơn 2 nên Δ(𝑈 + 𝑈ଵ) = 0. Vì bậc của các đa thức 𝑉 khác nhau nên từ đó ta có 𝑉 =
0, ∀ 𝑘 = 0, … , 𝑛 − 2. Vậy mọi đa thức 𝑈 là điều hòa. Điều phải chứng minh. 

Từ Định lý trên ta thấy rằng để tìm các đa thức điều hòa ta chỉ cần tìm các đa 
thức điều hòa thuần nhất là đủ.  

3. TÌM ĐA THỨC ĐIỀU HÒA THUẦN NHẤT 𝒎 + 𝟏 BIẾN BẬC 𝒏 

Xét 

𝑈(𝑥, 𝑥ଵ, … , 𝑥) =  𝑎భమ…
𝑥

ି𝑥ଵ
భ … 𝑥





ୀ

, (3) 

trong đó 𝑘 = 𝑘ଵ + 𝑘ଶ + ⋯ + 𝑘. Khi đó ta có 

𝜕ଶ𝑈

𝜕𝑥
ଶ = (𝑛 − 𝑘)(𝑛 − 𝑘 − 1)𝑎భమ…

𝑥
ିିଶ𝑥ଵ

భ … 𝑥


ିଶ

ୀ

, 

          
𝜕ଶ𝑈

𝜕𝑥ଵ
ଶ =  (𝑘ଵ)(𝑘ଵ − 1)𝑎భమ…

𝑥
ି𝑥ଵ

భିଶ
… 𝑥



ିଶ

ୀ
భஹଶ

. (4) 

Trong công thức (4) đặt 𝑘ଵ = 𝜆ଵ + 2 ta được (với 𝜆ଵ ≥ 0) 
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𝜕ଶ𝑈

𝜕𝑥ଵ
ଶ =  (𝜆ଵ + 2)(𝜆ଵ + 1)𝑎ఒభାଶ,మ…

𝑥
ି(ఒభାଶାమା⋯)

𝑥ଵ
ఒభ𝑥ଶ

మ … 𝑥


ିଶ

ఒభାమା⋯ାୀ

. 

Bằng cách đổi lại ký hiệu 𝜆ଵ thành 𝑘ଵ trong công thức trên ta được 

𝜕ଶ𝑈

𝜕𝑥ଵ
ଶ =  (𝑘ଵ + 2)(𝑘ଵ + 1)𝑎భାଶ,మ…

𝑥
ି(భାଶାమା⋯)

𝑥ଵ
భ𝑥ଶ

మ … 𝑥


ିଶ

భାమା⋯ାୀ

 

hay 

𝜕ଶ𝑈

𝜕𝑥ଵ
ଶ = (𝑘ଵ + 2)(𝑘ଵ + 1)𝑎భାଶ,మ…

𝑥
ି(ାଶ)

𝑥ଵ
భ𝑥ଶ

మ … 𝑥


ିଶ

ୀ

. 

Một cách tương tự ta có thể tính được 

𝜕ଶ𝑈

𝜕𝑥ଶ
ଶ = (𝑘ଶ + 2)(𝑘ଶ + 1)𝑎భ,మାଶ,…

𝑥
ି(ାଶ)

𝑥ଵ
భ𝑥ଶ

మ … 𝑥


ିଶ

ୀ

, 

⋯ 

𝜕ଶ𝑈

𝜕𝑥
ଶ

= (𝑘 + 2)(𝑘 + 1)𝑎భమ…షభ,ାଶ𝑥
ି(ାଶ)

𝑥ଵ
భ𝑥ଶ

మ … 𝑥


ିଶ

ୀ

. 

Từ đó ta có Δ𝑈 = 0 khi và chỉ khi 

ൣ(𝑛 − 𝑘)(𝑛 − 𝑘 − 1)𝑎భమ…
+ (𝑘ଵ + 2)(𝑘ଵ + 1)𝑎భାଶ,మ,…

ିଶ

ୀ

+ (𝑘ଶ + 2)(𝑘ଶ + 1)𝑎భ,మାଶ,…
+ ⋯

+ (𝑘 + 2)(𝑘 + 1)𝑎భమ…షభ,ାଶ൧𝑥
ି(ାଶ)

𝑥ଵ
భ𝑥ଶ

మ … 𝑥
 = 0. 

Điều này dẫn đến 

ቐ

(𝑛 − 𝑘)(𝑛 − 𝑘 − 1)𝑎భమ…
+ (𝑘ଵ + 2)(𝑘ଵ + 1)𝑎భାଶ,మ,…

+

(𝑘ଶ + 2)(𝑘ଶ + 1)𝑎భ,మାଶ,…
+ ⋯ + (𝑘 + 2)(𝑘 + 1)𝑎భమ…,ାଶ = 0,

𝑘 = 0,1,2, … , 𝑛.

 

 

(5) 

Hệ phương trình (5) là hệ phương trình đại số tuyến tính thuần nhất với các ẩn là 
𝑎భమ…

 với các hệ số nguyên, ta có thể giải được theo các phương pháp đại số. 

4. ĐA THỨC ĐIỀU HÒA THUẦN NHẤT TRONG MỘT TRƯỜNG HỢP ĐẶC BIỆT 

4.1. Đa thức điều hòa thuần nhất hai biến bậc 𝒏 

Xét đa thức có dạng 
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𝑈(𝑥, 𝑦) =  𝑎𝑥ି𝑦



ୀ

. (6) 

Khi đó hệ (5) có dạng 

(𝑛 − 𝑘)(𝑛 − 𝑘 − 1)𝑎 + (𝑘 + 2)(𝑘 + 1)𝑎ାଶ = 0, (7) 

ta thấy hệ số (7) chỉ có một phương trình nên ta có 

𝑎ାଶ =
(−1)(𝑛 − 𝑘)(𝑛 − 𝑘 − 1)

(𝑘 + 2)(𝑘 + 1)
𝑎  . (8) 

Áp dụng công thức truy hồi cho công thức (8) liên tiếp ta thu được 

𝑎ଶ =
(−1)(𝑛 − 2𝑚 + 1)(𝑛 − 2𝑚 + 2)(𝑛 − 2𝑚 + 3) … (𝑛 − 1)𝑛

2𝑚(2𝑚 − 1)(2𝑚 − 2) … 2.1
𝑎 , 

tức là 

𝑎ଶ =
(−1)𝑛! 𝑎

(𝑛 − 2𝑚)! (2𝑚)!
  

hay 

𝑎ଶ = (−1)𝐶
ଶ𝑎 , ∀ 𝑎 , 𝑚 = 1,2,3, … . (9) 

Tương tự ta có: 

𝑎ଶାଵ =
(−1)𝑛! 𝑎ଵ

(𝑛 − 2𝑚 − 1)! (2𝑚 + 1)! 𝑛
  

hay 

𝑎ଶାଵ =
(−1)𝐶

ଶାଵ

𝑛
𝑎ଵ , ∀ 𝑎ଵ , 𝑚 = 1,2,3, … . (10) 

Từ công thức (9) và công thức (10) ta có thể xây dựng được các đa thức điều hòa 
thuần nhất bậc 𝑛, hai biến. 

Ví dụ 1. Ta có thể kiểm tra được các đa thức sau đều là đa thức điều hòa thuần 
nhất hai biến 

a) 𝑈ଷ(𝑥, 𝑦) = 𝑎𝑥ଷ + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑦 − 3𝑎𝑥𝑦ଶ −
ଵ

ଷ
𝑎ଵ𝑦ଷ. 

    Vì 𝑎ଶ = (−1)𝐶ଷ
ଶ𝑎 = −3𝑎; 𝑎ଷ =

(ିଵ)య
యభ

ଷ
= −

ଵ

ଷ
𝑎ଵ . 

b) 𝑈ହ(𝑥, 𝑦) = 𝑎𝑥ହ + 𝑎ଵ𝑥ସ𝑦 − 10𝑎𝑥ଷ𝑦ଶ − 2𝑎ଵ𝑥ଶ𝑦ଷ + 5𝑎𝑥𝑦ସ +
ଵ

ହ
𝑎ଵ𝑦ହ. 

4.2. Đa thức điều hòa thuần nhất ba biến bậc 𝒏 

Xét đa thức có dạng 

𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧) =  𝑎௦𝑥ି(ା௦)𝑦𝑧௦



ୀ

. (11) 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

108 

Khi đó hệ (5) có dạng 

(𝑛 − 𝑘 − 𝑠)(𝑛 − 𝑘 − 𝑠 − 1)𝑎௦ + (𝑘 + 2)(𝑘 + 1)𝑎ାଶ,௦

+ (𝑠 + 2)(𝑠 + 1)𝑎,௦ାଶ = 0. 
(12) 

Ví dụ 2. Xét trường hợp với 𝑛 = 3 ta có  

𝑈ଷ(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑎𝑥ଷ + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑧 + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑦 + 𝑎ଶ𝑥𝑧ଶ + 𝑎ଶ𝑥𝑦ଶ + 𝑎ଵଵ𝑥𝑦𝑧 + 𝑎ଷ𝑧ଷ

+ 𝑎ଷ𝑦ଷ + 𝑎ଵଶ𝑦𝑧ଶ + 𝑎ଶଵ𝑦ଶ𝑧. 

Khi đó 

𝜕ଶ𝑈ଷ

𝜕𝑥ଶ
= 6𝑎𝑥 + 2𝑎ଵ𝑧 + 2𝑎ଵ𝑦, 

𝜕ଶ𝑈ଷ

𝜕𝑦ଶ
= 6𝑎ଷ𝑦 + 2𝑎ଶଵ𝑧 + 2𝑎ଶ𝑥, 

𝜕ଶ𝑈ଷ

𝜕𝑧ଶ
= 6𝑎ଷ𝑧 + 2𝑎ଵଶ𝑦 + 2𝑎ଶ𝑥. 

Từ đó Δ𝑈ଷ = 0 khi và chỉ khi 

൝

3𝑎 + 𝑎ଶ + 𝑎ଶ = 0
3𝑎ଷ + 𝑎ଵ + 𝑎ଵଶ = 0
3𝑎ଷ + 𝑎ଶଵ + 𝑎ଵ = 0,

 

tức là 

ቐ

𝑎ଶ = −(3𝑎 + 𝑎ଶ)
𝑎ଵ = −(3𝑎ଷ + 𝑎ଵଶ)

𝑎ଵ = −(3𝑎ଷ + 𝑎ଶଵ).
 

Cuối cùng ta thu được 

𝑈ଷ(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑎𝑥ଷ − (3𝑎ଷ + 𝑎ଶଵ)𝑥ଶ𝑧 − (3𝑎ଷ + 𝑎ଵଶ)𝑥ଶ𝑦 − (3𝑎 + 𝑎ଶ)𝑥𝑧ଶ

+ 𝑎ଶ𝑥𝑦ଶ + 𝑎ଵଵ𝑥𝑦𝑧 + 𝑎ଷ𝑧ଷ + 𝑎ଷ𝑦ଷ + 𝑎ଵଶ𝑦𝑧ଶ + 𝑎ଶଵ𝑦ଶ𝑧 

trong đó 𝑎, 𝑎ଶ, 𝑎ଷ, 𝑎ଷ, 𝑎ଵଵ, 𝑎ଵଶ, 𝑎ଶଵ là các số bất kỳ. 

4.3. Đa thức điều hòa thuần nhất bốn biến bậc 𝒏 

Xét đa thức có dạng 

𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) =  𝑎௦𝑥ି(ା௦ା)𝑦𝑧௦𝑡



ୀ

. (13) 

Khi đó hệ (5) có dạng 

(𝑛 − 𝑘 − 𝑠 − ℎ)(𝑛 − 𝑘 − 𝑠 − ℎ − 1)𝑎௦ + (𝑘 + 2)(𝑘 + 1)𝑎ାଶ,௦

+ (𝑠 + 2)(𝑠 + 1)𝑎,௦ାଶ, + (ℎ + 2)(ℎ + 1)𝑎௦,ାଶ = 0. 
(14) 
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Ví dụ 3. Xét trường hợp với 𝑛 = 3 ta có  

𝑈ଷ(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = 𝑎𝑥ଷ + 𝑎ଷ𝑦ଷ + 𝑎ଷ𝑧ଷ + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑦 + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑧 + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑡

+ 𝑎ଵଶ𝑦𝑧ଶ + 𝑎ଵଶ𝑦𝑡ଶ + 𝑎ଵଶ𝑧𝑡ଶ + 𝑎ଶଵ𝑦ଶ𝑧 + 𝑎ଶଵ𝑦ଶ𝑡 + 𝑎ଶ𝑦ଶ𝑥

+ 𝑎ଶ𝑥𝑡ଶ + 𝑎ଶ𝑧ଶ𝑥 + 𝑎ଶଵ𝑧ଶ𝑡 + 𝑎ଵଵ𝑥𝑦𝑧 + 𝑎ଵଵ𝑥𝑦𝑡 + 𝑎ଵଵ𝑥𝑧𝑡

+ 𝑎ଵଵଵ𝑦𝑧𝑡. 

Khi đó 

Δ𝑈ଷ = 0 ⟺ ൞

𝑎ଶ = −(𝑎ଶ + 𝑎ଶ + 3𝑎)

𝑎ଵଶ = −(𝑎ଵ + 𝑎ଵଶ + 3𝑎ଷ)

𝑎ଶଵ = −(𝑎ଵ + 𝑎ଵଶ + 3𝑎ଷ)

𝑎ଶଵ = −(𝑎ଵ + 𝑎ଶଵ + 3𝑎ଷ).

 

Cuối cùng ta thu được 

𝑈ଷ(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = 𝑎𝑥ଷ + 𝑎ଷ𝑦ଷ + 𝑎ଷ𝑧ଷ + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑦 + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑧 + 𝑎ଵ𝑥ଶ𝑡 − (𝑎ଵ

+ 𝑎ଵଶ + 3𝑎ଷ)𝑦𝑧ଶ + 𝑎ଵଶ𝑦𝑡ଶ + 𝑎ଵଶ𝑧𝑡ଶ − (𝑎ଵ + 𝑎ଵଶ + 3𝑎ଷ)𝑦ଶ𝑧

− (𝑎ଵ + 𝑎ଶଵ + 3𝑎ଷ)𝑦ଶ𝑡 − (𝑎ଶ + 𝑎ଶ + 3𝑎)𝑦ଶ𝑥 + 𝑎ଶ𝑥𝑡ଶ

+ 𝑎ଶ𝑧ଶ𝑥 + 𝑎ଶଵ𝑧ଶ𝑡 + 𝑎ଵଵ𝑥𝑦𝑧 + 𝑎ଵଵ𝑥𝑦𝑡 + 𝑎ଵଵ𝑥𝑧𝑡 + 𝑎ଵଵଵ𝑦𝑧𝑡. 

4. LIÊN HỆ GIỮA ĐA THỨC ĐIỀU HÒA VÀ HÀM ĐIỀU HÒA LIÊN HỢP 
SIÊU VIỆT 

Trong giải tích phức cổ điển, xuất phát từ hệ Cauchy-Riemann, khi đã biết một 
hàm điều hòa 𝑢(𝑥, 𝑦) thì có có thể tìm được hàm điều hòa liên hợp với nó là 𝑣(𝑥, 𝑦) và 
khi đó ta có hàm chỉnh hình 

𝑓(𝑧) = 𝑒௨ା௩ = 𝑒௨(cos 𝑣 + 𝑖 sin 𝑣), 

và từ đó ta thu được hai hàm điều hòa liên hợp có dạng hàm mũ và hàm lượng giác: 
𝑒௨ cos 𝑣 và 𝑒௨ sin 𝑣, và ta gọi chúng là các hàm điều hòa liên hợp “siêu việt”. 

Ví dụ 4. Cho đa thức điều hòa 𝑢 = 𝑥ଶ − 𝑦ଶ thì ta có thể tìm được 𝑣 = 2𝑥𝑦. Do 
dó hàm chỉnh hình 

𝑓(𝑧) = 𝑒௫మି௬మ
[cos(2𝑥𝑦) + 𝑖 sin(2𝑥𝑦)] 

sẽ có các phần thực và phần ảo điều hòa siêu việt liên hợp với nhau là: 

𝑢ො = 𝑒௫మି௬మ
cos(2𝑥𝑦)    ; 𝑣ො = 𝑒௫మି௬మ

sin(2𝑥𝑦). 

Ví dụ 5. Cho đa thức điều hòa 

𝑢 = 𝑥ଶ − 𝑦ଶ + 𝑥ଷ − 3𝑥𝑦ଶ. 

Giải ra sẽ có đa thức điều hòa liên hợp là 

𝑣 = 2𝑥𝑦 + 3𝑥ଶ𝑦 − 𝑦ଷ + 𝐶, 

chọn  𝐶 = 0 ta được 

𝑣 = 2𝑥𝑦 + 3𝑥ଶ𝑦 − 𝑦ଷ. 
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Lúc đó sẽ được hai hàm “siêu việt điều hòa” liên hợp: 

𝑢ො = 𝑒௫మି௬మା௫యିଷ௫௬మ
cos(3𝑥ଶ𝑦 + 2𝑥𝑦 − 𝑦ଷ), 

𝑣ො = 𝑒௫మି௬మା௫యିଷ௫௬మ
sin(3𝑥ଶ𝑦 + 2𝑥𝑦 − 𝑦ଷ). 

6. KẾT LUẬN 

Trong báo cáo này chúng tôi đưa ra được công thức tổng quát để mô tả cho đa 
thức điều hòa thuần nhất, Từ đó ta có thể tạo ra được rất nhiều các đa thức điều hòa 
thuần nhất với số biến và số chiều tùy ý. Kết quả của báo cáo nhằm mục đích làm tài 
liệu tham khảo cho các sinh viên ngành Toán ứng dụng và là tài liệu giảng dạy cho các 
đồng nghiệp. 
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Tóm tắt: Phép biến đổi tích phân có nhiều ứng dụng trong khoa học kỹ thuật. 
Trong bài báo này, chúng tôi chứng minh một số phiên bản bất đẳng thức bất định hay 
được gọi là bất đẳng thức Heisenberg cho phép biến đổi tích phân Hermite với nhân của 
phép biến đổi là các đa thức Hermite H_n(x). Sử dụng bất đẳng thức Cauchy – Schwarz, 
chúng tôi thu được hai kiểu bất đẳng thức bất định dạng tích và dạng tổng. 

Từ khóa: Bất đẳng thức bất định, đa thức Hermite, phép biến đổi tích phân 
Hermite. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Các nguyên lý bất định Heisenberg có nhiều hệ quả trong các lĩnh vực khác nhau 
của Vật lý và Toán học. Cụ thể hơn, trong cơ học lượng tử, nguyên lý bất định về cơ 
bản là sự dịch chuyển một tính năng đặc trưng của các hệ cơ học lượng tử. Dạng nổi 
tiếng nhất của nguyên lý bất định này cho rằng bất kể một hạt lượng tử được chuẩn bị 
như thế nào hoặc các thí nghiệm được sắp xếp cẩn thận như thế nào, thì không thể đồng 
thời dự đoán chính xác được kết quả phép đo vị trí của hạt và kết quả phép đo động 
lượng của nó. Theo quan điểm toán học, điều này có thể được thực hiện bằng một bất 
đẳng thức cụ thể, bất đẳng thức này thường được gọi là bất đẳng thức Heisenberg. 

Về mặt lịch sử, ý tưởng Vật lý đầu tiên được đề xuất bởi Heisenberg vào năm 1927 
(xem [8]), ý tưởng thứ hai được Gabor phát triển vào năm 1946 (xem [6]), và chúng đã 
được phổ biến rộng rãi và mở rộng sau đó, chẳng hạn như Shimeno đã nghiên cứu sự 
tương tự của bất đẳng thức Heisenberg và định lý Hardy cho phép biến đổi Dunkl, và 
Rassias đã thiết lập bất đẳng thức Heisenberg–Pauli–Weyl (xem [9, 10, 13]). Cho đến 
nay, có rất nhiều khái quát hóa, sửa đổi và biến thể của các nguyên lý bất định cho các 
toán tử tuyến tính trong không gian Hilbert. Trong [5], Folland và Sitaram đã đưa ra 
khảo sát toàn diện và có hệ thống về các nguyên lý bất định cho các đối tượng toán học 
khác và các biến thể khác, và các tác giả trong [1, 9, 16] đưa ra những kết quả mới nhất 
liên quan đến các nguyên lý bất định.  

Đối với biến đổi Fourier, về cơ bản phát biểu rằng một hàm khác không và biến đổi 
Fourier của nó không thể định vị được một cách rõ ràng (xem [5]). Cho hàm 𝑓 ∈ 𝐿ଶ(ℝ), 
biến đổi Fourier của hàm  𝑓 được định nghĩa  

𝑭[𝑓]() = න 𝑓(𝑥)𝑒ିଶగ௫d𝑥
ஶ

ିஶ

. 
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Đối với bất đẳng thức bất định cho phép biến đổi Fourier của hàm 𝑓 trên ℝ được 
xác định bởi định lý sau đây: 

Định lý 1. (xem [5]) Với bất kỳ hàm 𝑓 ∈ 𝐿ଶ(ℝ), chúng ta có 

൫‖𝑓‖మ
൯

ଶ

4𝜋
≤ ቆන 𝑥ଶ|𝑓(𝑥)|ଶd𝑥

ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ/ଶ

. ቆන ଶ|𝑭[𝑓]()|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ/ଶ

, 

ở đây, ‖ . ‖మ
 ký hiệu chuẩn trong 𝐿ଶ(ℝ). 

Các nguyên lý bất định Heisenberg cho các toán tử tích phân rất là quan trọng. 
Năm 1960, Debnath giới thiệu phép biến đổi Hermite được xác định bởi tích phân (xem 
[2, 3]) 

𝑯{[𝑓](𝑥)} = 𝑓ሚ(𝑛) = න 𝑒ି௫మ
𝐻(𝑥)𝑓(𝑥)d𝑥

ஶ

ିஶ

, (1) 

ở đây, 𝐻(𝑥) là các đa thức Hermite có bậc n, hàm 𝑓(𝑥) được xác định trên ℝ, tích phân 
tồn tại theo nghĩa của tích phân Lebesgue. Các đa thức Hermite bậc n lập thành một hệ 
trực giao đầy đủ trong không gian Hilbert 𝐿ଶ(ℝ) với độ đo Gauss và được xác định bởi 

𝐻(𝑥) = (−1)𝑒௫మ d

d𝑥
൫𝑒ି௫మ

൯, 𝑛 = 0, 1, 2, . .. 

Nghịch đảo của phép biến đổi tích phân Hermite được cho bởi 

𝑓(𝑥) = 𝑯ିଵ൛𝑓ሚ(𝑛)ൟ = (𝛿)ିଵ𝑓ሚ(𝑛)𝐻(𝑥)

ஶ

ୀ

, (2) 

ở đây 𝛿 = √𝜋 𝑛! 2. Theo đẳng thức Parseval, ta có 

‖𝑓‖మ,ഀ
= ൭(𝛿)ିଵ

ஶ

ୀ

ห𝑓ሚ(𝑛)ห
ଶ

൱

ଵ
ଶൗ

, 

ở đây, ‖𝑓‖మ,ഀ
 là chuẩn trong không gian Hilbert 𝐿ଶ(ℝ) với độ đo Gauss. 

Dựa vào các kết quả trong các tài liệu được xuất bản [7, 11, 12, 14, 15], mục tiêu 
của bài báo này là chứng minh bất đẳng thức bất định cho phép biến đổi tích phân 
Hermite được trình bày trong Mục 2. 

2. NỘI DUNG 

Trong phần này, chúng tôi chứng minh hai dạng bất đẳng thức bất định cho phép 
biến đổi tích phân Hermite. Xét phương trình vi phân 

                        
d

d𝑥
ቀ𝑒ି௫మ

𝑓ᇱ(𝑥)ቁ + 2𝑛𝑒ି௫మ
𝑓(𝑥) = 0,                                         (∗) 

với n là các số nguyên dương, các đa thức Hermite thỏa mãn phương trình vi phân trên. 
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Về tác động của phép biến đổi tích phân Hermite, chúng tôi xem xét toán tử vi 
phân 𝑅 được cho bởi: 

𝑅[𝑓](𝑥): = 𝑒௫మ d

d𝑥
ቀ𝑒ି௫మ

𝑓ᇱ(𝑥)ቁ = 𝑓ᇱᇱ(𝑥) − 2𝑥𝑓ᇱ(𝑥). 

Đặt 𝑃[𝑓](𝑥) là họ các nguyên hàm của 𝑅[𝑓](𝑥), rõ hơn 

൫𝑃[𝑓](𝑥)൯
ᇱ

= 𝑅[𝑓](𝑥). 

Định lý 2. Nếu 𝑓ᇱ(𝑥) liên tục, 𝑓ᇱᇱ(𝑥) bị chặn và khả tích địa phương với mọi 
−∞ < 𝑥 < +∞, khi đó 𝑯{𝑅[𝑓](𝑥)} = −2𝑛𝑓ሚ(𝑛). 

Chứng minh. Theo định nghĩa và sử dụng phép tính tích phân từng phần, ta có 

            𝑯{𝑅[𝑓](𝑥)} = න
d

d𝑥
ቀ𝑒ି௫మ

𝑓ᇱ(𝑥)ቁ 𝐻(𝑥)d𝑥
ஶ

ିஶ

 

            = 𝑒ି௫మ
𝐻(𝑥)𝑓ᇱ(𝑥)|ିஶ

ஶ   − න 𝑒ି௫మ
𝑓ᇱ(𝑥).

d

d𝑥
൫𝐻(𝑥)൯d𝑥

ஶ

ିஶ

 

                                 =  − න 𝑒ି௫మ
𝑓ᇱ(𝑥).

d

d𝑥
൫𝐻(𝑥)൯d𝑥

ஶ

ିஶ

 

                                =  − 𝑒ି௫మ d

d𝑥
൫𝐻(𝑥)൯. 𝑓(𝑥)|ିஶ

ஶ  + න
d

d𝑥
ቆ𝑒ି௫మ

.
d𝐻(𝑥)

d𝑥
ቇ . 𝑓(𝑥)d𝑥

ஶ

ିஶ

 

                      = −2𝑛 න 𝑒ି௫మ
𝐻(𝑥)𝑓(𝑥)d𝑥

ஶ

ିஶ

 (theo công thức ở (∗) và (1))  

                                  = −2𝑛𝑓ሚ(𝑛).                                                                                         ☐ 

Nếu 𝑓(𝑥) và 𝑅[𝑓](𝑥) là các hàm khả vi vô hạn, khi đó 

𝑯{𝑅ଶ[𝑓](𝑥)} = 𝑯{𝑅(𝑅[𝑓])(𝑥)} = (−1)ଶ(2𝑛)ଶ𝑓ሚ(𝑛). 

𝑯{𝑅ଷ[𝑓](𝑥)} = (−1)ଷ(2𝑛)ଷ𝑓ሚ(𝑛). 

Tổng quát 

𝑯{𝑅[𝑓](𝑥)} = (−1)(2𝑛)𝑓ሚ(𝑛). 

Tiếp theo, ta đặt 𝑯{[𝑓](𝑥)}: = ൛2𝑛𝑓ሚ(𝑛)ൟ
ୀ

ஶ
 được xác định bởi một dãy số thực. 

Định lý 3. Nếu 𝑃[𝑓] ∈ 𝐿ଶ(ℝ) và ‖𝑃[𝑓]‖ଶ
= 1 thì 

‖𝑥𝑃[𝑓](𝑥)‖మ
‖𝑯{[𝑓](𝑥)}‖మ

≥
1

2
. 

Nói cách khác, bất kỳ 𝑃[𝑓] ∈ 𝐿ଶ(ℝ) thì  

ቆන |𝑥𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ
ଶൗ

. ൭(𝛿)ିଵ

ஶ

ୀ

ห2𝑛𝑓ሚ(𝑛)ห
ଶ

൱

ଵ
ଶൗ

≥
1

2
න |𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥

ஶ

ିஶ

. (3) 
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Chứng minh. Nếu ít nhất một trong hai thừa số ở vế trái của (3) là vô hạn thì bất 
đẳng thức (3) hiển nhiên. Bây giờ chúng ta có thể cho rằng 

ቆන |𝑥𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ
ଶൗ

< ∞,     ൭(𝛿)ିଵ

ஶ

ୀ

ห2𝑛𝑓ሚ(𝑛)ห
ଶ

൱

ଵ
ଶൗ

< ∞. 

Ta có 𝑅[𝑓] ∈ 𝐿ଶ(ℝ), và theo Định lý 2 ta thu được 𝑯{𝑅[𝑓](𝑥)} = −2𝑛𝑓ሚ(𝑛),            
ta có 

                       2 න 𝑥𝑃[𝑓](𝑥). 𝑅[𝑓(𝑥)]d𝑥 = 2
ஶ

ିஶ

න 𝑥𝑃[𝑓](𝑥). ൫𝑃[𝑓](𝑥)൯
ᇱ
d𝑥

ஶ

ିஶ

 

                                                                        

= 𝑥൫𝑃[𝑓](𝑥)൯
ଶ

ቚ
∞

−∞
− න ൫𝑃[𝑓](𝑥)൯

ଶ
d𝑥

ஶ

ିஶ

    (4) 

                            = − න ൫𝑃[𝑓](𝑥)൯
ଶ

d𝑥.
ஶ

ିஶ

 

Do 𝑥𝑃[𝑓](𝑥) ∈ 𝐿ଶ(ℝ) và ൫𝑃[𝑓](𝑥)൯
ᇱ

∈ 𝐿ଶ(ℝ) nên ta có 𝑥𝑃[𝑓(𝑥)]𝑅[𝑓(𝑥)] ∈

𝐿ଵ(ℝ), kết hợp với đẳng thức trong (4) và 𝑃[𝑓] ∈ 𝐿ଶ(ℝ) nên các giới hạn sau cần tồn 
tại hữu hạn 

𝑎: = lim
→ஶ

𝐴൫𝑃[𝑓](𝐴)൯
ଶ

, 𝑏: = lim
→ஶ

൫𝑃[𝑓](𝐵)൯
ଶ
 

mà 𝑃[𝑓] ∈ 𝐿ଶ(ℝ) nên a=b=0. 

Khi đó, sử dụng bất đẳng thức Cauchy – Schwarz cho (4), ta có  

න |𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥 ≤ 2
ஶ

ିஶ

ቆන |𝑥𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ
ଶൗ

ቆන |𝑅[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ
ଶൗ

. 

Từ 𝑯{𝑅[𝑓](𝑥)} = −2𝑛𝑓ሚ(𝑛), chúng ta thu được 

1

2
න |𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥 ≤

ஶ

ିஶ

ቆන |𝑥𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ
ଶൗ

൭(𝛿)ିଵ

ஶ

ୀ

ห2𝑛𝑓ሚ(𝑛)ห
ଶ

൱

ଵ
ଶൗ

. 

Định lý đã được chứng minh.         ☐        

Tiếp theo chúng tôi đưa ra một phiên bản bất đẳng thức bất định cho phép biến 
đổi Hermite. 

Định lý 4. Cho 𝑃[𝑓] ∈ 𝐿ଶ(ℝ), khi đó 

ቆන |𝑥𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

ቇ

ଵ
ଶൗ

+ ൭(𝛿)ିଵ

ஶ

ୀ

ห2𝑛𝑓ሚ(𝑛)ห
ଶ

൱

ଵ
ଶൗ

≥ න |𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

.           (5) 
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Chứng minh. Áp dụng bất đẳng thức Cauchy – Schwarz, ta có 

‖𝑥𝑃[𝑓](𝑥)‖మ
+ ‖𝑯{[𝑓](𝑥)}‖మ

≥ 2. ൫‖𝑥𝑃[𝑓](𝑥)‖మ
. ‖𝑯[𝑓]{(𝑥)}‖మ

൯
ଵ/ଶ

 

                                                         ≥ න |𝑃[𝑓](𝑥)|ଶd𝑥
ஶ

ିஶ

(theo Định lý 3). 

Ta có điều phải chứng minh.                                                                                                

3. KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã chứng minh tường minh hai phiên bản của bất đẳng thức bất định 
cho phép biến đổi tích phân Hermite. Chúng tôi sẽ nghiên cứu và mở rộng các kết quả 
này cho phép biến đổi tích phân Hermite phân số. 
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Tóm tắt: Bài viết trình bày phương pháp gradient liên hợp giải bài toán tối ưu 
phi tuyến, đây là phương pháp được sử dụng quen thuộc trong tối ưu và đặc biệt là 
phương pháp gradient Fletcher – Reeves tìm cực tiểu hàm lồi toàn phương. Từ đó, bài 
viết trình bày phương pháp gradient tái khởi tìm cực tiểu hàm khả vi liên tục bất kỳ. Bài 
viết cũng nêu một số ví dụ minh họa cho phương pháp gradient Fletcher – Reeves và 
phương pháp gradient tái khởi, xét tốc độ hội tụ của phương pháp gradient liên hợp. 

Từ khóa: Phương pháp hướng giảm nhanh nhất, thuật toán gradient liên hợp; 
phương pháp gradient Fletcher – Reeves, phương pháp gradient tái khởi. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Xét bài toán tối ưu không ràng buộc 

min{𝑓(𝑥)|𝑥 ∈ ℝ}, 

với 𝑓: ℝ  ⟶ ℝ là hàm phi tuyến, khả vi trên ℝ. 

 Ý tưởng cơ bản của phương pháp hướng giảm là xuất phát từ một điểm bất kỳ 
𝑥 ∈ ℝ, ta xây dựng một dãy các điểm 𝑥ଵ, 𝑥ଶ, 𝑥ଶ, ⋯ , 𝑥 , ⋯  sao cho  

𝑓(𝑥) ≥ 𝑓(𝑥ଵ) ≥ 𝑓(𝑥ଶ) ≥ ⋯ ≥ 𝑓(𝑥) ≥ ⋯  

và dãy {𝑥} hội tụ đến điểm dừng 𝑥∗ của hàm 𝑓, tức là ∇𝑓(𝑥∗) = 0. 

Định nghĩa 1.1 (Hướng giảm). Cho 𝑥 ∈  ℝ. Ta gọi 𝑑 ∈ ℝ là một hướng giảm 
của hàm 𝑓 tại 𝑥 nếu tồn tại 𝜀 > 0 sao cho với mọi 𝑡 thỏa mãn 0 < 𝑡 < 𝜀 thì 
𝑓(𝑥 + 𝑡𝑑) < 𝑓(𝑥). 

Mệnh đề 1.1. Cho hàm 𝑓 khả vi trên ℝ, điểm 𝑥 ∈ ℝ và hướng 𝑑 ∈ ℝ. Khi 
đó, nếu 〈𝛻𝑓(𝑥), 𝑑〉 < 0 thì 𝑑 là hướng giảm của 𝑓 tại 𝑥. 

Mệnh đề 1.2. Cho hàm lồi 𝑓 khả vi trên ℝ, điểm 𝑥 ∈ ℝ  và hướng 𝑑 ∈ ℝ. 
Khi đó, 𝑑 là hướng giảm của 𝑓 tại 𝑥 khi và chỉ khi 〈𝛻𝑓(𝑥), 𝑑〉 < 0.  

Hệ quả 1.1. Cho hàm 𝑓 khả vi trên ℝ, điểm 𝑥 ∈ ℝ. Nếu 𝛻𝑓(𝑥) ≠ 0 thì 𝑑 =
−𝛻𝑓(𝑥) là một hướng giảm của 𝑓 tại 𝑥. 

Độ dài bước: Giả sử đã biết hướng giảm 𝑑 của hàm 𝑓 tại 𝑥 , theo lược đồ chung 
của phương pháp hướng giảm, điểm lặp tiếp theo được xác định bởi: 
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𝑥ାଵ ≔ 𝑥 + 𝑡𝑑 , 

với 𝑡 ≥ 0 gọi là độ dài bước (cỡ bước).  

Như vậy 𝑥ାଵ là một điểm nằm trên tia {𝑥 + 𝑡𝑑 , 𝑡 ≥ 0}. Thông thường, ta dùng 
thủ tục tìm chính xác theo tia để lựa chọn cỡ bước 𝑡.  Đặt 

𝜑(𝑡) ≔ 𝑓(𝑥 + 𝑡𝑑); 𝑡 ≥ 0. 

Khi đó, 𝑡 là nghiệm cực tiểu của hàm một biến 𝜑(𝑡) với 𝑡 ≥ 0, tức là 

𝑡 ≔ 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛{𝜑(𝑡)|𝑡 ≥ 0}. 

Mệnh đề 1.3. Cho hàm toàn phương lồi chặt 

𝑓(𝑥) =
1

2
𝑥்𝐴𝑥 − 𝑏்𝑥 + 𝑐, 

trong đó 𝐴 là ma trận cấp 𝑛 × 𝑛, đối xứng, xác định dương, véc tơ 𝑏 ∈ ℝ  và 𝑐 ∈ ℝ. 
Cho 𝑥 ∈ ℝ và hướng giảm 𝑑 của hàm 𝑓 tại 𝑥. Khi đó, độ dài bước 𝑡 được chọn 
theo thủ tục chính xác theo tia là 

𝑡 = −
〈𝐴 𝑥 − 𝑏, 𝑑〉

〈𝑑 , 𝐴𝑑〉
> 0. 

Phương pháp gradient là một trường hợp cụ thể của phương pháp hướng giảm 
mà tại mỗi bước 𝑘, ta chọn hướng giảm 𝑑 của hàm 𝑓 tại 𝑥 là 𝑑 = −∇𝑓(𝑥). Đây 
chính là hướng mà theo đó, hàm mục tiêu 𝑓 giảm nhanh nhất tại 𝑥. Vì vậy, người ta 
còn gọi phương pháp gradient là phương pháp hướng dốc nhất. 

Thuật toán 1.1 (Thuật toán gradient với thủ tục tìm chính xác theo tia). 

Bước 1: Lấy một điểm 𝑥 ∈ ℝ, 𝜀 > 0, 𝑘 ≔ 0. Tính ∇𝑓(𝑥).  

Bước 2: Nếu  ‖∇𝑓(𝑥)‖ < 𝜀 thì dừng. Trái lại, chuyển sang Bước 3. 

Bước 3: Xác định 𝑥ାଵ ≔ 𝑥 − 𝑡∇𝑓(𝑥), trong đó 𝑡 ≔ 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛{𝜑(𝑡)|𝑡 ≥ 0}. 

Bước 4: Tính ∇𝑓(𝑥ାଵ). 

Bước 5: Đặt 𝑘 ≔ 𝑘 + 1 và quay lại Bước 2. 

Định lí 1.1. (Tính hội tụ, Xem [1]).  Cho 𝑥 ∈ ℝ và hàm 𝑓 khả vi liên tục trên ℝ và 
có tập mức dưới {𝑥 ∈ ℝ| 𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑥)} bị chặn. Khi đó, mỗi điểm tụ 𝑥∗ của dãy {𝑥} 
được sinh ra bởi Thuật toán 1.1 đều thỏa mãn 𝛻𝑓(𝑥∗) = 0. 

2. PHƯƠNG PHÁP GRADIENT LIÊN HỢP FLETCHER – REVEES TÌM 
CỰC TIỂU HÀM TOÀN PHƯƠNG 

Phương pháp gradient liên hợp được Hestenes và Stiefel nêu ra đầu tiên vào 
những năm 1950 để giải hệ tuyến tính. Vì việc giải một hệ tuyến tính tương đương với 
tìm cực tiểu của một hàm toàn phương xác định dương, nên vào năm 1960, Fletcher – 
Reeves đã cải biên và phát triển nó thành phương pháp gradient liên hợp cho cực tiểu 
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không ràng buộc. Nhờ đó phương pháp này hoàn thiện phương pháp giảm nhanh nhất 
nhằm làm tăng hiệu quả và độ tin cậy của thuật toán. 

Định nghĩa 2.1. Cho 𝐺 là một ma trận cấp 𝑛 × 𝑛, đối xứng và xác định dương; 
𝑑ଵ, 𝑑ଶ, ⋯ , 𝑑 ∈ ℝ là các véc tơ khác véc  tơ 0, 𝑚 ≤ 𝑛. Nếu  〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 = (𝑑)்𝐺𝑑 =
0, ∀𝑖 ≠ 𝑗, 𝑗 = 1; 𝑚തതതതതത thì các véc tơ 𝑑ଵ, 𝑑ଶ, ⋯ , 𝑑 được gọi là 𝐺 −liên hợp, hay liên hợp 
đối với ma trận 𝐺. 

Tính chất 2.1. Nếu 𝑑ଵ, 𝑑ଶ, ⋯ , 𝑑 là các hướng liên hợp (trong ℝ) đối với ma 
trận 𝐺 thì các véc tơ này độc lập tuyến tính. 

Tính chất 2.2. Nếu 𝐺 = 𝐼 thì tính liên hợp tương đương với tính trực giao. 

Tính chất 2.3. Cho 𝐺 là một ma trận cấp 𝑛 × 𝑛, đối xứng và xác định dương;  
𝑝ଵ, 𝑝ଶ, ⋯ , 𝑝 ∈ ℝ là các véc tơ độc lập tuyến tính. Các hướng  𝑑 ∈ ℝ được xác định 
sau đây là 𝐺 −liên hợp. 

൞

𝑑ଵ = 𝑝ଵ

𝑑ାଵ = 𝑝ାଵ − 
〈𝑝ାଵ, 𝐺 𝑑〉

〈𝑑 , 𝐺 𝑑〉



ୀଵ

𝑑 , 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝑛 − 1.
 

Xét hàm toàn phương 

𝑓(𝑥) =
1

2
𝑥்𝐺𝑥 + 𝑏்𝑥 + 𝑐, 

với 𝐺 là một ma trận cấp 𝑛 × 𝑛, đối xứng và xác định dương,  𝑏 ∈ ℝ và 𝑐  là một số 
thực. Khi đó, véc tơ gradient của 𝑓(𝑥) là 

𝑔(𝑥) = 𝐺𝑥 + 𝑏. 

Đặt 𝑑 = −𝑔 = −𝑔(𝑥) và 𝑥ଵ = 𝑥 + 𝛼𝑑, với 𝛼 được xác định bằng thủ tục 
tìm chính xác theo tia. Khi đó, ta có 〈𝑔ଵ, 𝑑〉 = 0, với 𝑔ଵ = 𝑔(𝑥ଵ).  

Đặt 𝑑ଵ = −𝑔ଵ + 𝛽𝑑 với 𝛽 được chọn sao cho 〈𝑑ଵ, 𝐺𝑑〉 = 0, từ đó suy ra  

𝛽 =
〈𝑔ଵ, 𝐺𝑑〉

〈𝑑, 𝐺𝑑〉
=

〈𝑔ଵ, 𝑔ଵ − 𝑔〉

〈𝑑, 𝑔ଵ − 𝑔〉
=

〈𝑔ଵ, 𝑔ଵ〉

〈𝑔, 𝑔〉
. 

Tổng quát, tại bước lặp 𝑘, đặt  

𝑑 = −𝑔 +  𝛽𝑑

ିଵ

ୀ

. 

Chọn 𝛽 sao cho 〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 = 0, với 𝑖 = 0,1, ⋯ , 𝑘 − 1, 𝑔 = 𝑔(𝑥).  

Vì  〈𝑔 , 𝑑〉 = 0, 〈𝑔 , 𝑔〉 = 0, 𝑖 = 0,1, ⋯ , 𝑘 − 1 nên  

𝛽 =
 〈𝑔 , 𝐺𝑑〉

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
=

 〈𝑔 , 𝑔ାଵ − 𝑔〉

〈𝑑 , 𝑔ାଵ − 𝑔〉
. 
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Khi đó, 𝛽 = 0, 𝑗 = 0,1, ⋯ , 𝑘 − 2  và 𝛽ିଵ =
 〈ೖ,ೖିೖషభ〉

〈ௗೖషభ,ೖିೖషభ〉
=

〈ೖ,ೖ〉

〈ೖషభ,ೖషభ〉
. 

Từ đây, suy ra sơ đồ lặp của phương pháp gradient liên hợp Fletcher -Revees 

𝑥ାଵ = 𝑥 + 𝛼𝑑 , (2.1) 

𝑑 = −𝑔 + 𝛽ିଵ𝑑ିଵ, (2.2) 

𝛽ିଵ  =
〈𝑔 , 𝑔〉

〈𝑔ିଵ, 𝑔ିଵ〉
. (2.3) 

với 𝛼 là một độ dài bước chính xác, trong trường hợp đặc biệt,  𝑓(𝑥) là hàm toàn 
phương thì 

𝛼 = −
〈𝑔 , 𝑑〉

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
. (2.4) 

Thuật toán 2.1 (Phương pháp gradient Feletcher – Revees tìm cực tiểu hàm lồi 
toàn phương). 

Bước 1. Cho một điểm ban đầu 𝑥, 𝜖 > 0, 𝑘 ≔ 0. Tính  𝑔 = 𝑔(𝑥) và lấy 𝑑 =
−𝑔. Nếu  ‖𝑔‖ ≤ 𝜖 thì dừng. Trái lại, chuyển sang Bước 2. 

Bước 2. Tìm  𝛼 = −
〈ೖ,ௗೖ〉

〈ௗೖ,ீௗೖ〉
  đạt cực tiểu của hàm 𝑓(𝑥 + 𝛼𝑑). 

Bước 3. Đặt 𝑥ାଵ = 𝑥 + 𝛼𝑑. Nếu ‖𝑔ାଵ‖ ≤ 𝜖 thì dừng. Trái lại, chuyển sang 
Bước 4. 

Bước 4. Tính 𝛽 =
〈ೖశభ,ೖశభ〉

〈ೖ,ೖ〉
, tính 𝑑ାଵ = −𝑔ାଵ + 𝛽𝑑. 

Bước 5. Đặt 𝑘 ≔ 𝑘 + 1, quay trở lại Bước 2. 

 Từ sơ đồ lặp, ta có thể thấy phương pháp gradient liên hợp chỉ phức tạp hơn đôi 
chút so với phương pháp giảm nhanh nhất nhưng nó có tốc độ hội tụ bậc hai, mà không 
đòi hỏi tính ma trận Hessian hay các ma trận xấp xỉ. Định lý sau đây nêu lên những tính 
chất cơ bản của phương pháp gradient liên hợp. 

Định lý 2.1. Với hàm toàn phương xác định dương, phương pháp gradient liên 
hợp với thủ tục tìm chính xác theo tia kết thúc sau 𝑚 ≤ 𝑛 bước và các tính chất sau đây 
đúng với mọi 𝑖, (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚). 

  〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 = 0, 𝑗 = 0,1, ⋯ , 𝑖 − 1, (2.5) 

〈𝑔 , 𝑔〉 = 0, 𝑗 = 0,1, ⋯ , 𝑖 − 1          (2.6) 

〈𝑔 , 𝑑〉 = −〈𝑔 , 𝑔〉,                                    (2.7) 

[𝑔, 𝑔ଵ, ⋯ , 𝑔] = [𝑔, 𝐺𝑔, ⋯ , 𝐺𝑔],   (2.8) 

[𝑑, 𝑑ଵ, ⋯ , 𝑑] = [𝑔, 𝐺𝑔, ⋯ , 𝐺𝑔],   (2.9) 

Ở đây, 𝑚 là số giá trị riêng khác nhau của 𝐺. 
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Chứng minh. Ta chứng minh các đẳng thức trên bằng quy nạp.  

Với 𝑖 = 1, nó là tầm thường. Giả sử (2.5) –(2.7) đúng với mọi 𝑖 < 𝑚, ta sẽ chỉ ra 
nó đúng với 𝑖 + 1. 

Với hàm toàn phương, ta có  

𝑔ାଵ = 𝑔 + 𝐺(𝑥ାଵ − 𝑥) = 𝑔 + 𝛼𝐺𝑑 . (2.10) 

Từ (2.4), 𝛼 có thể viết lại như sau 𝛼 =
〈,〉

〈ௗ,ீௗ〉
≠ 0.  

Sử dụng (2.10) và (2.2) cho  

〈𝑔ାଵ, 𝑔〉 = 〈𝑔 , 𝑔〉 + 𝛼 〈𝐺𝑑 , 𝑔〉 = 〈𝑔 , 𝑔〉 − 𝛼〈𝐺𝑑 , 𝑑 − 𝛽ିଵ𝑑ିଵ〉. 

Khi 𝑗 = 𝑖 ta có 

〈𝑔ାଵ, 𝑔〉 = 〈𝑔 , 𝑔〉 −
〈𝑔 , 𝑔〉

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 = 0. 

Khi 𝑗 < 𝑖, theo giả thiết quy nạp 〈𝑔ାଵ, 𝑔〉 = 0. Vậy (2.6) đúng. 

Bây giờ, từ (2.2) và (2.10) suy ra  

〈𝑑ାଵ, 𝐺𝑑〉 = −〈𝑔ାଵ, 𝐺𝑑〉 + 𝛽〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 =
〈𝑔ାଵ, 𝑔 − 𝑔ାଵ〉

𝛼

+ 𝛽〈𝑑 , 𝐺𝑑〉. 

Khi 𝑖 = 𝑗, ta có  

〈𝑑ାଵ, 𝐺𝑑〉 = −
〈𝑔ାଵ, 𝑔ାଵ〉

〈𝑔 , 𝑔〉
〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 +

〈𝑔ାଵ, 𝑔ାଵ〉

〈𝑔 , 𝑔〉
〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 = 0. 

Khi 𝑗 < 𝑖, theo giả thiết quy nạp 〈𝑑ାଵ, 𝐺𝑑〉 = 0. Từ đó (2.5) được chứng minh. 

Từ (2.2) và thủ tục tìm chính xác theo tia, ta có  

〈𝑑ାଵ, 𝑔ାଵ 〉 = −〈𝑔ାଵ, 𝑔ାଵ〉 + 𝛽〈𝑑 , 𝑔ାଵ〉 = −〈𝑔ାଵ, 𝑔ାଵ〉. 

Vậy (2.7) đúng với 𝑖 + 1. 

Sau đây, ta sẽ chỉ ra (2.8) và (2.9) bằng phương pháp quy nạp. Thật vậy, các hệ 
thức này đúng với 𝑖 = 0. Bây giờ giả sử các hệ thức đó đúng đến 𝑖, ta sẽ chứng minh 
chúng đúng với 𝑖 + 1. Từ giả thiết quy nạp, cả 𝑔 và 𝐺𝑑 đều thuộc 
[𝑔, 𝐺𝑔, ⋯ , 𝐺𝑔, 𝐺ାଵ𝑔]. Khi đó suy ra từ (2.10) rằng 𝑔ାଵ ∈
[𝑔, 𝐺𝑔, ⋯ , 𝐺𝑔, 𝐺ାଵ𝑔]. Hơn nữa, ta cần chỉ ra rằng 

𝑔ାଵ ∉ [𝑔, 𝐺𝑔, ⋯ , 𝐺𝑔] = [𝑑, 𝑑ଵ, ⋯ , 𝑑]. 

Vì các véc tơ 𝑑, 𝑑ଵ, ⋯ , 𝑑 là liên hợp, từ Định lý 2.1, suy ra 𝑔ାଵ ⊥

 [𝑑, 𝑑ଵ, ⋯ , 𝑑]. Nếu 𝑔ାଵ ∈ [𝑔, 𝐺𝑔, ⋯ , 𝐺𝑔] = [𝑑, 𝑑ଵ, ⋯ , 𝑑] thì 𝑔ାଵ = 0. Điều 
này là mâu thuẫn. Do đó suy ra (2.8). 

Tương tự, từ (2.2) với giả thiết quy nạp, ta chứng minh được (2.9).        ∎ 
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Trong Định lý 2.2 này, (2.5)-(2.7) lần lượt biểu thị tính liên hợp của các hướng, 
tính trực giao của các vectơ gradient và điều kiện hướng giảm. Các hệ thức (2.8) và (2.9) 
nêu mối quan hệ giữa các vectơ hướng và vectơ gradient. Thông thường, không gian 
con [𝑔, 𝐺𝑔, ⋯ , 𝐺𝑔] gọi là không gian Krylov. 

Định lý 2.2 (Xem [5], Tính hội tụ toàn cục của phương pháp gradient liên hợp). 
Giả sử 𝑓: ℝ ⟶ ℝ là hàm khả vi liên tục trên tập mức dưới 𝐿 = {𝑥 ∈ ℝ|𝑓(𝑥) ≤
𝑓(𝑥)} bị chặn và phương pháp gradient liên hợp F-R được thực hiện với thủ tục tìm 
chính xác theo tia. Khi đó, dãy {𝑥}  sinh ra sẽ có ít nhất một điểm tụ và điểm tụ đó là 
một điểm dừng. 

Chứng minh.  

(i) Khi dãy {𝑥}  là hữu hạn, từ điều kiện dừng của thuật toán, suy ra điểm cuối cùng 
𝑥∗ thỏa mãn ∇𝑓(𝑥∗) = 0  do đó, 𝑥∗ là điểm dừng của hàm 𝑓.     

(ii)  Khi dãy {𝑥}  là dãy vô hạn, ta có ∇𝑓(𝑥) ≠ 0, ∀𝑘 .  Mặt khác, 𝑑 = −𝑔 +
 𝛽ିଵ𝑑ିଵ và 〈𝑔 , 𝑑ିଵ〉 = 0  với thủ tục tìm chính xác theo tia, ta có  

〈𝑔 , 𝑑〉 = −‖𝑔‖ଶ + 𝛽ିଵ 〈𝑔 , 𝑑ିଵ〉 = −‖𝑔‖ଶ < 0.   

Tức là 𝑑 là một hướng giảm, dãy { 𝑓(𝑥)} là một dãy đơn điệu giảm và vì vậy  
{ 𝑥} ⊂ 𝐿. Do đó, dãy { 𝑥} là một dãy bị chặn và có điểm giới hạn.  

Giải sử 𝑥∗ là một điểm giới hạn của dãy dãy { 𝑥}.  Khi đó, tồn tại một dãy con 
dãy { 𝑥}   của dãy { 𝑥} hội tụ đến 𝑥∗. Vì { 𝑥} ⊂ {𝑥} và   {𝑓(𝑥)} ⊂ {𝑓(𝑥)}. Từ 
tính hội tụ của hàm 𝑓 suy ra  

𝑓(𝑥∗) = 𝑓 ቀ lim
→ஶ

𝑥ቁ = lim
→ஶ

𝑓(𝑥) = 𝑓∗. 

Tương tự, dãy {𝑥ାଵ } cũng bị chặn. Do đó, tồn tại một dãy con dãy { 𝑥௦}   của 
dãy { 𝑥ାଵ} hội tụ đến 𝑥∗∗ và ta cũng có  

𝑓(𝑥∗∗) = 𝑓 ቀ lim
௦→ஶ

𝑥௦ቁ = lim
௦→ஶ

𝑓(𝑥௦) = 𝑓∗. 

Vậy  

𝑓(𝑥∗∗) = 𝑓(𝑥∗) = 𝑓∗. (2.11) 

Bây giờ, ta chứng minh rằng, ∇𝑓(𝑥∗) = 0. Bằng phản chứng, ta giả sử rằng 
∇𝑓(𝑥∗) ≠ 0, khi đó với α đủ nhỏ, ta có  

𝑓(𝑥∗ + 𝛼𝑑∗) < 𝑓(𝑥∗) . (2.12) 

Do  
𝑓(𝑥௦) = 𝑓(𝑥ାଵ) = 𝑓(𝑥 + 𝛼𝑑) ≤ 𝑓(𝑥 + 𝛼𝑑). 

Cho 𝑘 → ∞ và sử dụng (2.11), ta nhận được  
𝑓(𝑥∗∗) ≤ 𝑓(𝑥∗ + 𝛼𝑑∗) < 𝑓(𝑥∗) . 

Điều này mâu thuẫn với điều kiện (2.12). Vì vậy ∇𝑓(𝑥∗) = 0, tức là  𝑥∗ là một 
điểm dừng của hàm 𝑓.                                                                                                                               ∎ 
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Ví dụ 2.1. Tìm cực tiểu của hàm toàn phương  

𝑓(𝑥) =
ଵ

ଶ
𝑥்𝐴 𝑥 − 𝑏்𝑥, 

với 𝐴 = ൭
1 0 0
0 5 0
0 0 25

൱ và 𝑏 = ൭
−1
−1
−1

൱, xuất phát từ 𝑥 =  ൭
0
0
0

൱ và 𝜖 = 10ି଼. 

Giải.  

𝑔(𝑥) = ∇𝑓(𝑥) = 𝐴𝑥 − 𝑏 = ൭

𝑥ଵ + 1
5𝑥ଶ + 1

25𝑥ଷ + 1
൱. 

Vòng lặp 1.  

 Bước 1. 𝑔 = 𝑔(𝑥) = (1,1,1)் , 𝑑 = −𝑔 = (−1, −1, −1)் ,  ‖𝑔‖ = √3. 

 Bước 2. 𝛼 = −
〈బ,ௗబ〉

〈ௗబ, ௗబ〉
=

ଷ

ଷଵ
. 

 Bước 3. 𝑥ଵ = 𝑥 + 𝛼𝑑 = ቀ−
ଷ

ଷଵ
, −

ଷ

ଷଵ
, −

ଷ

ଷଵ
ቁ

்

 

  𝑔ଵ = 𝑔(𝑥ଵ) = ቀ
ଶ଼

ଷଵ
,

ଵ

ଷଵ
, −

ସସ

ଷଵ
ቁ

்

 và  ‖𝑔ଵ‖ = 1.759765. 

 Bước 4. 𝛽 =
〈భ,భ〉

〈బ,బ〉
=

ଷଶ

ଷଵ
, 𝑑ଵ =  −𝑔ଵ + 𝛽𝑑 = ቀ−



ଷଵ
, −

ସ଼

ଷଵ
,

ଵଶ

ଷଵ
ቁ

்

. 

Vòng lặp 2.  

 Bước 2. 𝛼ଵ = −
〈భ,ௗభ〉

〈ௗభ, ௗభ〉
=

ଷଵ

ଵଽହ
. 

 Bước 3. 𝑥ଶ = 𝑥ଵ + 𝛼ଵ𝑑ଵ = ቀ−
ଵଷ

ସଷ
, −

ଽଵ

ଶଵହ
, −

ଵ

ଶଵହ
ቁ

்

 

  𝑔ଶ = 𝑔(𝑥ଶ) = ቀ
ଶସ

ସଷ
, −

ଶ଼଼

ସଷ
,

ସ଼

ସଷ
ቁ

்

 và ‖𝑔ଶ‖ = 0.93. 

 Bước 4. 𝛽ଵ =
〈మ,మ〉

〈భ,భ〉
=

ସ଼

ଵଽ
, 𝑑ଶ =  −𝑔ଶ + 𝛽ଶ𝑑ଵ = ቀ−



ହଶଷଽ
,

ଵସସ

ହଶଷଽ
, −

ସ଼

ହଶଷଽ
ቁ

்

. 

Vòng lặp 3.  

 Bước 2. 𝛼ଶ = −
〈మ,ௗమ〉

〈ௗమ,ீ ௗమ〉
=

ଵଷ

ଶହ
. 

 Bước 3. 𝑥ଷ = 𝑥ଶ + 𝛼ଶ𝑑ଶ = ቀ−1, −
ଵ

ହ
, −

ଵ

ଶହ
ቁ

்

 

  𝑔ଷ = 𝑔(𝑥ଷ) = (0,0,0)் và ‖𝑔ଷ‖ = 0 ≤ 𝜖. Dừng. 

Vậy 𝑥∗ = 𝑥ଷ = ቀ−1, −
ଵ

ହ
, −

ଵ

ଶହ
ቁ

்

  là nghiệm cực tiểu của hàm 𝑓. 

Nhận xét. Cũng với bài toán trên, nếu ta sử dụng phương pháp gradient (phương 
pháp hướng giảm nhanh nhất) thì sau 217 bước lặp sẽ thu được nghiệm theo yêu cầu của 
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bài toán [xem [1] tr 234]. Như vậy, phương pháp gradient liên hợp khắc phục được tính 
hội tụ chậm của phương pháp gradient. 

3. PHƯƠNG PHÁP GRADIENT FLETCHER – REVEES TÌM CỰC TIỂU HÀM 
KHẢ VI LIÊN TỤC BẤT KỲ 

Phương pháp F-R cho phép dùng thủ tục không chính xác theo tia, tuy nhiên cần 
phải đảm bảo để dãy lặp là giảm. Phương pháp này còn được gọi là phương pháp tái 
khởi tạo. Ta có  

〈𝑔 , 𝑑〉 = −〈𝑔 , 𝑔〉 + 𝛽ିଵ〈𝑔 , 𝑑ିଵ〉.  

Nếu trong lần lặp trước sử dụng thủ tục tìm chính xác theo tia, thì 〈𝑔 , 𝑑ିଵ〉 =
0, vì vậy 〈𝑔 , 𝑑〉 = −〈𝑔 , 𝑔〉 < 0 và vẫn đảm bảo 𝑑  là một hướng giảm. Tuy nhiên, 
nếu trong lần lặp trước sử dụng thủ tục tìm không chính xác theo tia, đại lượng 
𝛽ିଵ〈𝑔 , 𝑑ିଵ〉 có thể dương và lớn hơn |〈𝑔 , 𝑔〉|, do đó −〈𝑔 , 𝑔〉 +
𝛽ିଵ〈𝑔 , 𝑑ିଵ〉  có thể lớn hơn không. Trong trường hợp này,  𝑑 không là hướng giảm. 
Cách khắc phục tình huống này là bắt đầu lại với bảo 𝑑 = −𝑔  là  hướng giảm nhanh 
nhất. Tuy nhiên, nếu thường xuyên đặt 𝑑  là  hướng giảm nhanh nhất sẽ giảm bớt hiệu 
quả của thuật toán.  

 Ký hiệu 𝑔ାଵ തതതതതതത,  𝑑ାଵ തതതതതതത, 𝛽 തതതത tương ứng là các giá trị 𝑔ାଵ, 𝑑ାଵ, 𝛽 tính tại thời 
điểm Bước lặp thứ  𝑘   

𝑥ାଵ = 𝑥 + 𝛼𝑑, 

trong đó, {𝛼} là độ dài bước sinh ra từ thuật toán xác định độ dài bước. Nếu  

−〈𝑔ାଵ തതതതതതത, 𝑑ାଵതതതതതത〉 ≥ 𝜎ฮ𝑔ାଵതതതതതത ฮ ⋅ ฮ𝑑ାଵതതതതതത ฮ, (3.1) 

với 𝜎 là một số dương nhỏ thì 𝛼 được chấp nhận làm  𝛼. Còn nếu (3.1) không thỏa 
mãn tại bất kỳ điểm thử nào thì ta sẽ sử dụng thủ tục tìm chính xác theo tia để xác định 
𝛼.  

Dưới đây, ta sẽ trình bày phương pháp gradient liên hợp tái khởi cho hàm bất kỳ, 
sử dụng tủ tục tìm chính xác theo tia. 

Thuật toán 3.1 (Phương pháp gradient liên hợp tái khởi) 

Bước 0. Cho trước 𝑥, 𝜖 > 0.  

Bước 1. Đặt 𝑘 = 0. Tính 𝑔 = 𝑔(𝑥). 

Bước 2. Nếu ‖𝑔‖ ≤ 𝜖,  dừng; trái lại, đặt 𝑑 = −𝑔. 

Bước 3. Tính độ dài bước 𝛼 sao cho  

𝑓(𝑥 + 𝛼𝑑) = min{𝑓(𝑥 + 𝛼𝑑)|𝛼 ≥ 0}. 

Bước 4. Đặt 𝑥ାଵ = 𝑥 + 𝛼𝑑; 𝑘 ≔ 𝑘 + 1. 

Bước 5. Tính 𝑔 = 𝑔(𝑥). Nếu ‖𝑔‖ ≤ 𝜖,  dừng; trái lại, chuyển sang Bước 6. 

Bước 6. Nếu 𝑘 = 𝑛,   đặt  𝑥 = 𝑥 và quay lại Bước 1; trái lại chuyển sang Bước 7. 
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Bước 7. Tính 𝛽ିଵ =
〈ೖ,ೖ〉

〈ೖషభ,ೖషభ〉
  và 𝑑 = −𝑔 + 𝛽ିଵ𝑑ିଵ.   

Bước 8. Nếu 〈𝑔 , 𝑑〉 > 0, đặt  𝑥 = 𝑥 và quay lại Bước 1; trái lại quay lại Bước 3. 

Định lý sau đây, phát biểu tính hội tụ toàn cục của phương pháp gradient liên hợp 
tái khởi với cách tìm chính xác theo tia. 

Định lý 3.1. (Xem [5], Tính hội tụ toàn cục của phương pháp gradient liên hợp 
tái khởi) Giả sử rằng tập mức dưới 𝐿 = {𝑥 ∈ ℝ|𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑥)} bị chặn và ∇𝑓(𝑥) là 
liên tục Lipschitz. Giả sử rằng phương pháp gradient liên hợp sử dụng cách tìm chính 
xác theo tia và thủ thuật tái khởi. Khi đó dãy {𝑥} sinh ra bởi thuật toán có ít nhất một 
điểm tụ là điểm dừng. 

Ví dụ 3.1. Tìm cực tiểu của hàm  

𝑓(𝑥ଵ, 𝑥ଶ) = 2𝑥ଵ
ଷ + 2𝑥ଵ

ଶ + 𝑥ଶ
ଶ − 2𝑥ଵ𝑥ଶ. 

Giải. Xuất phát từ điểm 𝑥 = (0,1)் ,  𝑔(𝑥) = (6𝑥ଵ
ଶ + 4𝑥ଵ − 2𝑥ଶ; 2𝑥ଶ − 2𝑥ଵ)் . 

Vòng lặp 1. 

 Bước 1. 𝑔 = (−2,2)். 

 Bước 2. ‖𝑔‖ = √8 , 𝑑 = −𝑔 = (2, −2)் .   

 Bước 3.  𝑓(𝑥 + 𝛼𝑑) = 16𝛼ଷ + 20𝛼ଶ − 8𝛼 + 1. 

  𝛼 = argmin {𝑓(𝑥 + 𝛼𝑑)| 𝛼 ≥ 0} =
ଵ


.  

 Bước 4. 𝑥ଵ = 𝑥 + 𝛼𝑑 = ቀ
ଵ

ଷ
,

ଶ

ଷ
ቁ

்

. 

 Bước 5. 𝑔ଵ = 𝑔(𝑥ଵ) = ቀ
ଶ

ଷ
,

ଶ

ଷ
ቁ

்

.  

 Bước 7. 𝛽 =
〈భ,భ〉

〈బ,బ〉
=

ଵ

ଽ
 và 𝑑ଵ = −𝑔ଵ + 𝛽𝑑 = ቀ−

ସ

ଽ
, − 

଼

ଽ
ቁ

்

. 

 Bước 8. 〈𝑔ଵ, 𝑑ଵ〉 < 0. 

Vòng lặp 2. 

 Bước 3.  𝑓(𝑥ଵ + 𝛼𝑑ଵ) = 𝑓 ቀ
ଵ

ଷ
−

ସ

ଽ
𝛼,

ଶ

ଷ
−  

଼

ଽ
𝛼ቁ. 

  𝛼ଵ = argmin {𝑓(𝑥ଵ + 𝛼𝑑ଵ)| 𝛼 ≥ 0} =
ଷ

ସ
.  

 Bước 4. 𝑥ଶ = 𝑥ଵ + 𝛼ଵ𝑑ଵ = (0, 0)் . 

 Bước 5. 𝑔ଶ = 𝑔(𝑥ଶ) = (0, 0)் ,  ‖𝑔ଶ‖ ≤ 𝜖. Dừng. 

 Vậy 𝑥∗ = 𝑥ଶ = (0,0)் là nghiệm cực tiểu của hàm số. 

Sau đây, sẽ chứng minh rằng đối với hàm toàn phương, phương pháp gradient 
liên hợp có tốc độ hội tụ nhanh hơn phương pháp hướng giảm nhanh nhất và chỉ ra nó 
có tốc độ hội tụ không chậm hơn tuyến tính.  
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Để thuận tiện, ta giả sử 

𝑓(𝑥) =
1

2
𝑥்𝐺 𝑥, (3.2) 

ở đây, 𝐺 là một ma trận xác định dương cấp 𝑛 × 𝑛. Rõ ràng, biểu diễn chính xác của độ 
dài bước là  

𝛼 = −
〈𝑑 , 𝐺𝑥〉

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
= −

〈𝑑 , 𝑔〉

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
. (3.3) 

Vậy, ta được  

𝑓(𝑥ାଵ) =
1

2
〈𝑥ାଵ, 𝐺𝑥ାଵ〉 =

1

2
〈𝑥 + 𝛼𝑑 , 𝐺(𝑥 + 𝛼𝑑)〉

                                               =
1

2
〈𝑥 , 𝐺𝑥〉 −

1

2

〈𝑑 , 𝑔〉ଶ

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
. (3.4)

 

Trong trường hợp của phương pháp giảm nhanh nhất (SD) ta có 𝑑 = −𝑔 và vì vậy 

𝑓(𝑥ௌ
ାଵ) =

1

2
〈𝑥 , 𝐺𝑥〉 −

1

2

〈𝑔 , 𝑔〉ଶ

〈𝑔 , 𝐺𝑔〉
. (3.5) 

Xét trong trường hợp phương pháp gradient liên hợp, ta có 𝑑 = −𝑔 +
𝛽ିଵ𝑑ିଵ và vì vậy 

𝑓(𝑥ீ
ାଵ) =

1

2
〈𝑥 , 𝐺𝑥〉 −

1

2

〈𝑔 , 𝑔〉ଶ

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
= 𝑓(𝑥) −

1

2

〈𝑔 , 𝑔〉ଶ

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉
. (3.6) 

Do 

〈𝑑 , 𝐺𝑑〉 = 〈−𝑔 + 𝛽ିଵ𝑑ିଵ, 𝐺(−𝑔 + 𝛽ିଵ𝑑ିଵ)〉

= 〈𝑔 , 𝐺𝑔〉 + 𝛽ିଵ
ଶ 〈𝑑ିଵ, 𝐺𝑑ିଵ〉

                                               ≤ 〈𝑔 , 𝐺𝑔〉                                                                              (3.7)

 

nên ta có 

𝑓(𝑥ீ
ାଵ) ≤ 𝑓(𝑥ௌ

ାଵ). (3.8) 

Với các lập luận trên ta thấy rằng phương pháp gradient liên hợp làm giảm giá trị 
của hàm 𝑓 ít nhất cũng không kém so với phương pháp hướng giảm nhanh nhất. Vì 
phương pháp giảm nhanh nhất có tốc độ hội tụ tuyến tính nên phương pháp gradient liên 
hợp sẽ có tốc độ hội tụ không chậm hơn tuyến tính. 

4. KẾT LUẬN  

Để tìm cực tiểu không ràng buộc thì phương pháp hướng giảm được sử dụng thuận 
tiện, đặc biệt là phương pháp gradient (hướng giảm nhanh nhất), tuy nhiên nhược điểm 
của phương pháp này là tốc độ hội tụ chưa nhanh. Để khắc phục nhược điểm này, bài viết 
đã trình phương pháp gradient liên hợp Fletcher – Reeves tìm cực tiểu hàm lồi toàn 
phương, còn đối với hàm khả vi liên tục bất kỳ, ta có thể dùng phương pháp tái khởi.  
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Tóm tắt: Bài viết trình bày phương pháp chứng minh một dãy số hội tụ bằng 
cách sử dụng định lý Weierstrass, từ đó có cơ sở để tìm ra giới hạn của dãy số. 

Từ khóa: Định lý Weierstrass, giới hạn dãy số. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Giới hạn dãy số là một nội dung có trong chương trình toán giải tích dành cho 
sinh viên năm nhất. Bài toán tìm giới hạn dãy số cũng thường xuất hiện trong kỳ thi 
Olympic toán sinh viên được tổ chức đều đặn vào khoảng tháng 4 hàng năm. Bằng cách 
tiếp cận đơn giản, chỉ cần sử dụng một số kiến thức cơ bản, bài viết này giúp sinh viên 
dễ dàng nắm bắt kiến thức và thực hành giải bài tập hiệu quả; từ đó góp phần nâng cao 
kết quả học tập cũng như khơi dậy sự hứng thú trong việc học toán của sinh viên. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Lý thuyết 

Một số khái niệm về dãy số. 

Định nghĩa 1: Dãy số (𝑢) là một hàm số từ tập hợp số tự nhiên vào tập hợp số thực 

𝑢 ∶  ℕ →  ℝ, 𝑛 ⟼ 𝑢(𝑛) = 𝑢 

Định nghĩa 2: Cho dãy số (𝑢), ta nói: 

  Dãy số đơn điệu tăng nếu 𝑢ାଵ ≥ 𝑢, ∀𝑛 = 1,2, …  

  Dãy số đơn điệu giảm nếu 𝑢ାଵ ≤ 𝑢, ∀𝑛 = 1,2, … 

   Dãy số đơn điệu tăng chặt nếu 𝑢ାଵ > 𝑢, ∀𝑛 = 1,2, … 

  Dãy số đơn điệu giảm chặt nếu 𝑢ାଵ < 𝑢, ∀𝑛 = 1,2, … 

  Dãy số đơn điệu nếu nó đơn điệu tăng hoặc đơn điệu giảm. 

Định nghĩa 3: Cho dãy số (𝑢), ta nói: 

  Dãy số bị chặn trên nếu tồn tại số thực 𝑀 sao cho 𝑢 < 𝑀, ∀𝑛 = 1,2, … 

  Dãy số bị chặn dưới nếu tồn tại số thực 𝑁 sao cho 𝑢 > 𝑁, ∀𝑛 = 1,2, … 

  Dãy số bị chặn nếu nó vừa bị chặn trên vừa bị chặn dưới. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

129 

Định nghĩa giới hạn dãy số. 

Định nghĩa 4: Dãy số (𝑢) có giới hạn là số thực L nếu với số dương bất kỳ 𝜀 tồn tại số 
tự nhiên 𝑁 sao cho: |𝑢 − 𝐿| < 𝜀, ∀𝑛 ≥ 𝑁 . Ký hiệu lim

→ஶ
𝑢 = 𝐿. Khi đó ta nói dãy số 

hội tụ. 

Định nghĩa 5: Dãy số (𝑢) có giới hạn dương vô cùng nếu với mọi số dương 𝑀 luôn tồn 
tại số tự nhiên 𝑁 sao cho: 𝑢 > 𝑀, ∀𝑛 > 𝑁. Ký hiệu lim

௫→ஶ
𝑢 = +∞.  

Định nghĩa 6: Dãy số (𝑢) có giới hạn âm vô cùng nếu với mọi số dương 𝑀 luôn tồn tại 
số tự nhiên 𝑁 sao cho: 𝑢 < −𝑀, ∀𝑛 > 𝑁. Ký hiệu lim

௫→ஶ
𝑢 = −∞. 

Định lý 7: (Weierstrass) Nếu dãy số (𝑢) tăng và bị chặn trên (hoặc giảm và bị chặn 
dưới) thì dãy số hội tụ. 

2.2. BÀI TẬP ÁP DỤNG 

Phương pháp:  

Bước 1: Kiểm tra tính đơn điệu của dãy số. 

Bước 2: Ước lượng chặn trên nếu dãy số tăng, chặn dưới nếu dãy số giảm 

Bước 3: Dựa vào tính chất chuyển giới hạn qua phép toán để tìm giới hạn của dãy. 

Chú ý: bước 2 có thể thực hiện trước bước 1 tùy vào từng trường hợp cụ thể. 

Bài 1: Tìm giới hạn của dãy số (𝑢) được xác định bởi: 

𝑢ଵ = √2, 𝑢ାଵ = ඥ2 + 𝑢. 

Lời giải: 

Bước 1: Chứng minh dãy số bị chặn bởi 2 bằng quy nạp. 

Với 𝑛 = 1. Ta có 𝑢ଵ = √2 < 2 đúng. Giả sử 𝑢 < 2 ta cần chỉ ra 𝑢ାଵ < 2. Thật vậy 

𝑢ାଵ = ඥ2 + 𝑢 < √2 + 2 = 2 

Bước 2: chứng minh dãy số tăng. 

𝑢ାଵ > 𝑢 ⟺ ඥ2 + 𝑢 > 𝑢 ⟺ 𝑢
ଶ − 𝑢 − 2 < 0 ⟺ −1 < 𝑢 < 2 (đúng vì 0 <

𝑢 < 2) 

Vậy theo định lý Weierstrass, dãy số (𝑢) có giới hạn. Giả sử giới hạn đó bằng 𝑎. 

Ta có lim
→ஶ

𝑢 = lim
→ஶ

ඥ2 + 𝑢 ⟹ 𝑎 = √2 + 𝑎 ⟹ 𝑎 = −1 hoặc 𝑎 = 2 

Vì 0 < 𝑢 < 2 nên 𝑎 = 2. Vậy lim
→ஶ

𝑢 = 2. 

Bài 2: Tìm giới hạn của dãy số (𝑢) được xác định bởi 

 𝑢ଵ = 2, 𝑢ାଵ = 2 −
1

𝑢

 (𝑛 ≥ 2) 
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Lời giải 

Ta chứng minh dãy số giảm và bị chặn dưới bởi 1 bằng quy nạp. 

Ta có: 𝑢ଶ = 2 −
ଵ

௨భ
= 2 −

ଵ

ଶ
=

ଷ

ଶ
> 1 và 𝑢ଶ < 𝑢ଵ. Giả sử 𝑢 < 𝑢ିଵ và 𝑢 > 1 , ta cần 

chứng minh 𝑢ାଵ < 𝑢 và 𝑢ାଵ > 1.  

Thật vậy 𝑢ାଵ = 2 −
ଵ

௨
< 2 −

ଵ

௨షభ
= 𝑢, 𝑢ାଵ = 2 −

ଵ

௨
> 2 −

ଵ

ଵ
= 1. 

Vậy theo định lý Weierstrass, dãy số (𝑢) có giới hạn. Giả sử giới hạn đó bằng 𝑎.  

Ta có: lim
→ஶ

𝑢ାଵ = lim
→ஶ

ቀ2 −
ଵ

௨మ
ቁ ⟹ 𝑎 = 2 −

ଵ


⟹ 𝑎 = 1. Vậy lim

→ஶ
𝑢 = 1. 

Bài 3: Tìm giới hạn của dãy số (𝑢) được xác định bởi: 

𝑢ଵ = 3, 𝑢 =
𝑛 + 2

3𝑛
(𝑢ିଵ + 2), (∀𝑛 > 2). 

Lời giải 

Chứng minh 𝑢 ≥
ାଶ

ିଵ
, 𝑛 = 3,4 … bằng quy nạp. 

Ta có 𝑢ଶ =
ଶାଶ

ଷ.ଶ
(𝑢ଵ + 2) =

ଵ

ଷ
, 𝑢ଷ =

ଷାଶ

ଷ.ଷ
(𝑢ଶ + 2) =

଼

ଶ
>

ହ

ଶ
=

ଷାଶ

ଷିଵ
. Giả sử 𝑢 ≥

ାଶ

ିଵ
 ta 

cần chứng minh khẳng định đúng với 𝑛 + 1 tức là 𝑢ାଵ ≥
ାଷ


.  

Thật vậy 𝑢ାଵ =
ାଶ

ଷ
(𝑢ିଵ + 2) ≥  

ାଶ

ଷ
ቀ

ାଶ

ିଵ
+ 2ቁ =

ାଶ

ିଵ
>

ାଷ


 . 

Vậy 𝑢 ≥
ାଶ

ିଵ
, 𝑛 = 3,4 … suy ra dãy (𝑢) bị chặn dưới bởi 0. 

Mặt khác: 𝑢 − 𝑢ିଵ =
ାଶ

ଷ
(𝑢ିଵ + 2) − 𝑢ିଵ =

ଶ[ାଶି(ିଵ)௨షభ]

ଷ
≤ 0, ∀𝑛 ≥ 3.  

Vậy dãy số (𝑢)ஹଷ là dãy giảm và bị chặn dưới. Theo định lý Weierstrass, dãy số (𝑢) 
có giới hạn. Giả sử giới hạn đó bằng 𝑎. Ta có 

lim
→ஶ

𝑢 = lim
→ஶ

𝑛 + 2

3𝑛
(𝑢ିଵ + 2) ⟹ 𝑎 =

𝑎 + 2

3
⟹ 𝑎 = 1. 

Vậy lim
→ஶ

𝑛 = 1. 

Bài 4: Cho dãy số (𝑢) được xác định bởi:  

 𝑢ଵ = 0, 𝑢ଶ =
ଵ

ଶ
, 𝑢ାଵ =

ଵ

ଷ
(1 + 𝑢 + 𝑢ିଵ

ଷ ), 𝑛 = 2,3 …  

Tính giới hạn của dãy số (𝑢)? 

Lời giải 

Bước 1: Chứng minh dãy số bị chặn bằng quy nạp, 0 ≤ 𝑢 ≤
√ହିଵ

ଶ
, n=1,2… (1) 

Ta có: 0 ≤ 𝑢ଵ, 𝑢ଶ ≤
√ହିଵ

ଶ
. Giả sử khẳng định (1) đúng đến 𝑛. Khi đó  
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0 ≤ 𝑢ାଵ =
1

3
(1 + 𝑢 + 𝑢ିଵ

ଷ ) ≤
1

3
൭1 +

√5 − 1

2
+ ቆ

√5 − 1

2
ቇ

ଷ

൱ =
√5 − 1

2
 

Tức là khẳng định (1) đúng với 𝑛 + 1. Theo nguyên lý quy nạp, khẳng định (1) đúng 
với mọi giá trị 𝑛 = 1,2, … 

Bước 2: Chứng minh dãy số (𝑢) tăng. 

Ta có: 𝑢ଵ = 0, 𝑢ଶ =
ଵ

ଶ
, 𝑢ଷ =

ଵ

ଷ
ቀ1 +

ଵ

ଶ
+ 0ቁ =

ଵ

ଶ
⟹ 𝑢ଵ ≤ 𝑢ଶ ≤ 𝑢ଷ. Giả sử 𝑢ିଶ ≤

𝑢ିଵ ≤ 𝑢. Ta cần chứng minh 𝑢 ≤ 𝑢ାଵ. Thật vậy 

𝑢ାଵ − 𝑢 =
1

3
[(1 + 𝑢 + 𝑢ିଵ

ଷ ) − (1 + 𝑢ିଵ + 𝑢ିଶ
ଷ )]

=
1

3
[(𝑢 − 𝑢ିଵ) + (𝑢ିଵ

ଷ − 𝑢ିଶ
ଷ )] ≥ 0. 

Vậy dãy (𝑢) tăng và bị chặn. Theo định lý Weierstrass, dãy số (𝑢) có giới hạn. Giả 
sử giới hạn đó bằng 𝑎. Ta có 

lim
→ஶ

𝑢 = lim
→ஶ

ଵ

ଷ
(1 + 𝑢 + 𝑢ିଵ

ଷ ) ⟹ 𝑎 =
ଵ

ଷ
(1 + 𝑎 + 𝑎ଷ) ⟹ 𝑎 = 1 hoặc 𝑎 =  

±√ହିଵ

ଶ
. 

Vì 0 ≤ 𝑢 ≤
√ହିଵ

ଶ
 nên lim

→ஶ
𝑢 =

√ହିଵ

ଶ
 . 

Bài 5 (Bài đề nghị Olympic toán sinh viên 2023). Cho dãy số (𝑎) xác định bởi: 

 𝑎ଵ > 0, 𝑎ାଵ =


మ


మ ିାଵ 

, ∀𝑛 ≥ 1. Chứng minh dãy số (𝑎) giảm và tìm giới hạn 

lim
→ஶ

𝑎? 

Lời giải 

Bước 1: chứng minh dãy đơn điệu giảm. 

Ta có: 
శభ


=




మ ିାଵ

≤ 1 (vì 𝑎 ≤ 𝑎
ଶ − 𝑎 + 1) 

Bước 2: chứng minh dãy bị chặn dưới. 

Theo giả thiết: 𝑎ାଵ =


మ


మ ିାଵ 

> 0. 

Theo định lý Weierstrass, dãy số (𝑢) có giới hạn. Giả sử giới hạn đó bằng 𝑎. 

Nếu 𝑎ଵ ≥ 1 thì theo quy nạp ta có 𝑎 ≥ 1 nên 𝑎 ≥ 1. Ta có 

𝑎 =
మ

మିାଵ
⟺ 𝑎ଷ − 𝑎ଶ + 𝑎 = 𝑎ଶ ⟺ 𝑎 = 0 hoặc 𝑎 = 1 

Suy ra lim
→ஶ

𝑎 = 1. 

Tương tự, nếu 0 < 𝑎ଵ < 1 theo quy nạp ta có 𝑎 < 1, dãy (𝑎) giảm nên 𝑎 < 1. 

Suy ra lim
→ஶ

𝑎 = 0. 
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Bài 6 (Bài đề nghị Olympic toán sinh viên 2023). Cho dãy số (𝑥) xác định bởi 

𝑥 = ൬1 +
1

2
൰ ൬1 +

1

2ଶ
൰ … ൬1 +

1

2
൰ , ∀𝑛 = 1,2 …  

Chứng minh dãy số (𝑥) hội tụ? 

Lời giải 

Bước 1: chứng minh dãy số đơn điệu tăng. 

Theo giả thiết: 𝑥ାଵ = 𝑥 ቀ1 +
ଵ

ଶ
ቁ > 𝑥 (vì 𝑥 > 0, ቀ1 +

ଵ

ଶ
ቁ > 1) nên dãy số (𝑥) đơn 

điệu tăng. 

Bước 2: chứng minh dãy số bị chặn trên bởi 3. 

Thật vậy 

𝑥 < 3 ⟺ ൬1 +
1

2
൰ ൬1 +

1

2ଶ
൰ … ൬1 +

1

2
൰ < 3 ⟺ ൬1 +

1

2ଶ
൰ … ൬1 +

1

2
൰ < 2 

Với 0 < 𝑥 < 1 ta có 0 < 1 − 𝑥ଶ < 1 suy ra 1 + 𝑥 <
ଵ

ଵି௫
, ∀𝑥 ∈ (0,1). Áp dụng bất đẳng 

thức này ta có 

൬1 +
1

2ଶ
൰ … ൬1 +

1

2
൰ <

1

ቀ1 −
1

2ଶቁ ቀ1 −
1

2ଷቁ … ቀ1 −
1

2ቁ
 

Áp dụng bất đẳng thức (1 − 𝑥)(1 − 𝑦) > 1 − 𝑥 − 𝑦, ∀𝑥, 𝑦 ∈ (0,1) ta có 

൬1 −
1

2ଶ
൰ ൬1 −

1

2ଷ
൰ … ൬1 −

1

2
൰ > 1 −

1

2ଶ
−

1

2ଷ
… −

1

2
= 1 −

1
2ଶ ቀ1 −

1
2ିଵቁ

1 −
1
2

= 1 − ൬
1

2
−

1

2
൰ =

1

2
+

1

2
>

1

2
 

Kết hợp các bất đẳng thức trên, ta được điều cần chứng minh. 

Bài 7 (Bài đề nghị Olympic toán sinh viên 2017). Cho 𝑎ଵ > 0 và dãy số (𝑎) được xác 
định bởi  

𝑎ାଵ =
6𝑎 + 4

𝑎 + 3
 

Tìm giới hạn của dãy số (𝑎)? 

Lời giải 

Ta có 𝑎 > 0, ∀𝑛 ≥ 1. Xét hàm số  

𝑓(𝑥) =
௫ାସ

௫ାଷ
⟹ 𝑓ᇱ(𝑥) =

ଵସ

(௫ାଷ)మ
> 0, ∀𝑥 ⟹ 𝑓(𝑥) đồng biến trên (0, +∞) ⟹ 𝑓(𝑥) ≤

lim
௫→ାஶ

𝑓(𝑥) = 6 ⟹ 𝑎 ≤ 6, ∀𝑛 ≥ 1. 
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𝑎ାଵ − 𝑎 = −
−𝑎

ଶ + 3𝑎 + 4

𝑎 + 3
= −

(𝑎 − 4)(1 + 𝑎)

𝑎 + 3
. 

Trường hợp 1: 𝑎ଵ > 4. Ta có  

𝑎ଶ < 𝑎ଵ ⟹ 𝑎ଷ = 𝑓(𝑎ଶ) < 𝑓(𝑎ଵ) = 𝑎ଶ …  ⟹ 𝑎ାଵ < 𝑎, ∀𝑛 ≥ 1. 

Vậy dãy số (𝑎) giảm và bị chặn dưới bởi 0 nên hội tụ. 

Trường hợp 2: 𝑎ଵ < 4. Ta có  

𝑎ଶ > 𝑎ଵ ⟹ 𝑎ଷ = 𝑓(𝑎ଶ) > 𝑓(𝑎ଵ) = 𝑎ଶ, …  ⟹ 𝑎ାଵ > 𝑎, ∀𝑛 ≥ 1. 

Vậy dãy số (𝑎) tăng và bị chặn trên bởi 6 nên hội tụ. 

Trường hợp 3: 𝑎ଵ = 4 ⟹ 𝑎ଶ = 𝑎ଷ = ⋯ = 𝑎 = 4. Dãy số (𝑎) là dãy dừng, có giới 
hạn bằng 4. 

Bài 8 (Bài đề nghị Olympic toán sinh viên 2017). Cho dãy số (𝑢) xác định bởi  

𝑢 = 1, 𝑢 = −
1

3 + 𝑢ିଵ

, ∀𝑛 = 1,2 … 

Chứng minh dãy số hội tụ và tìm giới hạn lim
→ஶ

𝑢? 

Lời giải 

Ta có:  

𝑢 − 𝑢ାଵ =
𝑢

ଶ + 3𝑢 + 1

3 + 𝑢

=

ቆ𝑢 +
3 + √5

2
ቇ ቆ𝑢 +

3 − √5
2

 ቇ

3 + 𝑢

        (1) 

Bước 1: chứng minh dãy số bị chặn dưới bởi 
ିଷା√ହ

ଶ
. 

Ta có 𝑢 = 1, 𝑢ଵ = −
ଵ

ସ
⟹ 𝑢, 𝑢ଵ >

ିଷା√ହ

ଶ
. Giả sử 𝑢 >

ିଷା√ହ

ଶ
, ta cần chứng minh 

𝑢ାଵ >
ିଷା√ହ

ଶ
. Thật vậy 

𝑢ାଵ = −
1

3 + 𝑢

> −
1

3 +
−3 + √5

2

=
−3 + √5

2
. 

Theo nguyên lý quy nạp ta có 𝑢 >
ିଷା√ହ

ଶ
 , ∀𝑛 = 1,2 …    (2) 

Bước 2: chứng minh dãy đơn điệu giảm. 

Từ (1) và (2) suy ra 𝑢 − 𝑢ାଵ > 0 ⟺ 𝑢 > 𝑢ାଵ, ∀𝑛 = 1,2 … 

Vậy dãy số (𝑢) đơn điệu giảm và bị chặn dưới. Theo định lý Weierstrass, dãy số (𝑢) 

có giới hạn. Giả sử giới hạn đó bằng 𝑎 ≥
ିଷା√ହ

ଶ
. Chuyển qua giới hạn biểu thức 𝑢 =

−
ଵ

ଷା௨షభ
 ta có: 𝑎 = −

ଵ

ଷ
+ 𝑎 ⟹ 𝑎ଶ + 3𝑎 + 1 = 0 kết hợp với điều kiện 𝑎 ≥

ିଷା√ହ

ଶ
 suy 

ra 𝑎 =
ିଷା√ହ

ଶ
. 
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Bài 9 (Bài đề nghị Olympic toán sinh viên 2015). Cho dãy số thực không âm (𝑥) thỏa mãn  

൜
𝑥 − 2𝑥ାଵ + 𝑥ାଶ ≥ 0
𝑥ଵ + 𝑥ଶ + ⋯ + 𝑥 ≤ 1

 

với mọi 𝑛 ≥ 0. Chứng minh dãy số (𝑢) hội tụ. 

Lời giải 

Theo giả thiết ta có 

𝑥 − 𝑥ାଵ ≥ 𝑥ାଵ − 𝑥ାଶ và 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, ∀𝑛 = 1,2 … 

Giả sử 𝑘 là số nguyên dương bất kỳ, khi đó với 𝑛 > 𝑘 ta có 

𝑥 − 𝑥ାଵ ≥ 𝑥ାଵ − 𝑥ାଶ ≥ ⋯ ≥ 𝑥ିଵ − 𝑥 

Suy ra  

𝑥 − 𝑥 = (𝑥 − 𝑥ାଵ) + (𝑥ାଵ − 𝑥ାଶ) + ⋯ + (𝑥ିଵ − 𝑥) ≤ (𝑛 − 𝑘)(𝑥 − 𝑥ାଵ)  

Hay  

𝑥 − 𝑥ାଵ ≥
𝑥 − 𝑥

𝑛 − 𝑘
 

Mặt khác 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, ∀𝑛 = 1,2, … nên 𝑥 − 𝑥 ≥ −1. Kết hợp với đánh giá ở trên ta 
có 

𝑥 − 𝑥ାଵ ≥
𝑥 − 𝑥

𝑛 − 𝑘
≥ −

1

𝑛 − 𝑘
. 

Cho 𝑛 → ∞ ta có 

𝑥 − 𝑥ାଵ ≥ 0 

Vậy dãy số (𝑥) là dãy giảm và bị chặm dưới. Theo định lý Weierstrass, dãy số (𝑢) có 
giới hạn. 

3. KẾT LUẬN 

Bài viết trình bày một số khái niệm, kiến thức cơ bản liên quan đến dãy số và giới hạn 
dãy số, đặc biệt là định lý Weierstrass; chỉ rõ các bước tìm giới hạn dãy số bằng cách sử 
dụng định lý Weierstrass. Tác giả hy vọng đây sẽ là tài liệu hữu ích hỗ trợ cho sinh viên 
trong quá trình học môn toán giải tích tại trường đại học. 
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ỨNG DỤNG XÍCH MARKOV ĐỂ TỐI ƯU DANH MỤC ĐẦU TƯ 
CHỨNG KHOÁN 

Trịnh Thị Trang* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 

*Tác giả liên hệ: Email: trangtt@utc.edu.vn 

  

Tóm tắt: xích Markov được ứng dụng rộng rãi làm mô hình thống kê trong nhiều 
lĩnh vực. Trong bài báo này, tác giả giới thiệu một ứng dụng của xích Markov trong tối 
ưu danh mục đầu tư chứng khoán. Sử dụng xích Markov để dự báo tỷ suất sinh lợi của 
chứng khoán trong tương lai. Từ đó nhà đầu tư sẽ đưa ra quyết định đầu tư vào chứng 
khoán nào nhằm tối ưu lợi nhuận. Các phân tích thực nghiệm được thực hiện trên mười 
mã cổ phiếu đang niêm yết tại Sở Giao dịch Chứng khoán Thành phố Hồ Chí Minh.  

Từ khóa: xích Markov, danh mục đầu tư, tỷ suất sinh lợi.  

1. MỞ ĐẦU 

Mục tiêu chính của các nhà đầu tư là kiếm được nhiều lợi nhuận nhất có thể thông 
qua việc mua bán hoặc sở hữu một số danh mục đầu tư nhất định. Bất kỳ quyết định 
thiếu cân nhắc nào cũng có thể dẫn đến thua lỗ. Việc nắm bắt được tỷ suất sinh lợi kỳ 
vọng sẽ giúp các nhà đầu tư xây dựng được chiến lược đầu tư thích hợp để tối đa hóa 
lợi nhuận và giảm thiểu được rủi ro. Các nhà đầu tư thường giảm thiểu rủi ro bằng cách 
thực hiện đầu tư một khoản tiền vào một số công ty khác nhau, giao dịch với các cổ 
phiếu khác nhau và được trả cổ tức khác nhau.  

Harry Markowitz, một nhà kinh tế học người Mỹ đã đặt nền móng cho lý thuyết 
danh mục đầu tư hiện đại và xử lý vấn đề tạo ra lợi nhuận kỳ vọng lớn nhất và chỉ cho 
các nhà đầu tư cách giảm thiểu rủi ro. Phương pháp của ông cũng được sử dụng thường 
xuyên trong phân tích danh mục đầu tư ở nước ta và trên thế giới. Gần đây, phương pháp 
xích Markov đã trở nên hấp dẫn đối với các nhà đầu tư. Phương pháp phi tham số này ít 
phức tạp hơn và kết quả thu được tương tự như kết quả của mô hình Markowitz nhưng 
nhanh hơn và dễ dàng hơn.  

Trong lĩnh vực tài chính, phương pháp xích Markov lần đầu tiên được McQueen 
và Thorley sử dụng trong bài tiểu luận của họ [5], sau đó được Doubleday và Esunge sử 
dụng trên thị trường chứng khoán Mỹ [4]. Ngoài ra còn có các bài báo liên quan thị 
trường chứng khoán Nigeria [3], Sở giao dịch chứng khoán Belgrade [6], Sở giao dịch 
chứng khoán Prague [7]… Các tác giả này đã phân tích trên thị trường chứng khoán 
khác nhau ở các thời kỳ khác nhau, xem xét số lượng các cổ phiếu công ty khác nhau. 
Tuy nhiên, họ có một điểm chung phân tích là các tỷ suất sinh lợi theo giá cổ phiếu có 
thể được phân loại thành nhiều lớp có chung đặc điểm, chủ yếu là phân thành ba lớp: tỷ 
suất sinh lợi tăng, giảm hoặc duy trì ổn định.  
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Thị trường chứng khoán Việt Nam ra đời và phát triển cho đến nay đã được hơn 
20 năm. Mặc dù đã có những bước phát triển vượt bậc về quy mô vốn hóa và số lượng 
tài sản niêm yết nhưng thị trường chứng khoán Việt Nam vẫn được đánh giá là một thị 
trường nhỏ, mới nổi, rất hấp dẫn nhưng cũng tiềm ẩn nhiều rủi ro. Do vậy, việc tối ưu 
danh mục đầu tư để tối đa hóa lợi nhuận và giảm thiểu rủi ro là rất quan trọng. Trong 
bài báo này, tác giả ứng dụng mô hình xích Markov để phân tích sự thay đổi tỷ suất sinh 
lợi hàng ngày theo giá cổ phiếu ở thời điểm hiện tại nhằm dự đoán tỷ suất sinh lợi trong 
tương lai. Từ đó, có thể giúp các nhà đầu tư đưa ra quyết định nên đầu tư vào cổ phiếu 
công ty nào. Phân tích thực nghiệm được thực hiện trên mười mã cổ phiếu đang niêm 
yết tại Sở Giao dịch Chứng khoán Thành phố Hồ Chí Minh. 

2. NỘI DUNG 

2.1.  Xích Markov 

Xét một hệ nào đó được quan sát tại các thời điểm rời rạc 0, 1, 2, … Giả sử các 
quan sát đó là 𝑋, 𝑋ଵ, … , 𝑋, … Khi đó ta có một dãy các đại lượng ngẫu nhiên (𝑋) trong 
đó 𝑋 là trạng thái của hệ tại thời điểm 𝑛. Giả thiết rằng mỗi 𝑋 (𝑛 = 0, 1, 2, … ) là một 
đại lượng ngẫu nhiên rời rạc. Ký hiệu 𝐸 là tập giá trị của các (𝑋). Khi đó, 𝐸 là một tập 
hữu hạn hay đếm được, các phần tử  của nó được ký hiệu là 𝑖, 𝑗, 𝑘, … Ta gọi 𝐸 là không 
gian trạng thái của hệ.  

Ta nói rằng dãy các đại lượng ngẫu nhiên (𝑋) là một xích Markov nếu với mọi 
𝑛ଵ < ⋯ < 𝑛 < 𝑛ାଵ và với mọi  𝑖ଵ, 𝑖ଶ, … , 𝑖 , 𝑖ାଵ ∈ 𝐸  ta có 

𝑃൛𝑋ೖశభ
= 𝑖ାଵ|𝑋భ

= 𝑖ଵ, 𝑋మ
= 𝑖ଶ, … , 𝑋ೖ

= 𝑖 ൟ = 𝑃൛𝑋ೖశభ
= 𝑖ାଵ|𝑋ೖ

= 𝑖 ൟ. 

Như vậy, nếu biết trạng thái hiện tại của hệ thì quá khứ và tương lai độc lập với nhau. 

Xác suất chuyển sau một bước 𝑝 là xác suất có điều kiện để hệ tại thời điểm 𝑛 ở 
trạng thái 𝑖 chuyển sang trạng thái 𝑗 tại thời điểm 𝑛 + 1: 

𝑝 = 𝑃{𝑋ାଵ = 𝑗|𝑋 = 𝑖 }. 

Ma trận ℙ = ൫𝑝൯ với 0 ≤ 𝑝 ≤ 1, ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝐸, ∑ 𝑝 = 1∈ா , được gọi là ma trận 
xác suất chuyển sau một bước hay ma trận xác suất chuyển. 

Xác suất chuyển sau 𝑛 bước là xác suất để hệ chuyển từ trạng thái 𝑖 sang trạng 
thái 𝑗 sau 𝑛 bước, tức là:   

𝑝(𝑛) = 𝑃{𝑋ା = 𝑗|𝑋 = 𝑖 }. 

Ma trận ℙ(𝑛) = ൫𝑝(𝑛)൯ là ma trận xác suất chuyển sau 𝑛 bước. Các phần tử 
của ma trận này có tính chất  

 0 ≤ 𝑝(𝑛) ≤ 1, ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝐸;   𝑝(𝑛) = 1.

∈ா

 

Giả sử không gian trạng thái 𝐸 có 𝑑 phần tử, 𝐸 = {1, 2, … , 𝑑}. Khi đó, ℙ và ℙ(𝑛) 
là các ma trận vuông cấp 𝑑. Với mọi 𝑛, 𝑚 = 0,1,2, … ta có  
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ℙ(𝑛 + 𝑚) = ℙ(𝑛). ℙ(𝑚). 

Gọi 𝑢(𝑛) = 𝑃(𝑋 = 𝑖) là xác suất để hệ tại thời điểm 𝑛 ở trạng thái 𝑖. Ký hiệu 
vectơ 

𝑈(𝑛) =  (𝑢ଵ(𝑛), 𝑢ଶ(𝑛), … , 𝑢ௗ(𝑛)) 

mô tả phân phối của hệ tại thời điểm 𝑛. Ta gọi 𝑈 = 𝑈(0) = (𝑢ଵ, 𝑢ଶ, … , 𝑢ௗ) với 𝑢 =
𝑢(0) = 𝑃(𝑋 = 𝑖), là phân phối ban đầu của hệ. 

Dễ dàng thấy rằng  

𝑈(𝑚 + 𝑛) = 𝑈(𝑚). ℙ, (1) 

𝑈(𝑛) = 𝑈. ℙ. (2) 

Phân phối ban đầu 𝑈 được gọi là phân phối dừng nếu 𝑈(𝑛) không phụ thuộc vào 
𝑛, tức là 𝑈(𝑛) = 𝑈, ∀𝑛 hay 𝑈 = 𝑈. ℙ. 

Ta nói rằng xích Markov có phân phối giới hạn nếu với mọi                                      
𝑖, 𝑗 ∈ 𝐸 =  {1, 2, … , 𝑑} tồn tại các giới hạn lim

→ஶ
𝑝(𝑛) =  𝜋 không phụ thuộc vào 𝑖 và 

thỏa mãn các điều kiện: 𝜋 ≥ 0, ∑ 𝜋 = 1.∈ா  Trong trường hợp đó, ta gọi 𝜋 =
(𝜋ଵ, 𝜋ଶ, … , 𝜋ௗ ) là phân phối giới hạn. 

Một trong những bài toán quan trọng trong nghiên cứu xích Markov là tìm những 
điều kiện để đảm bảo sự tồn tại của phân phối giới hạn và sự tồn tại của phân phối dừng. 
Dưới đây là hai kết quả quan trọng về xích Markov: 

Định lý 2.1. ([2], trang 32) Nếu tồn tại phân phối giới hạn thì đó là phân phối 
dừng duy nhất. 

Định lý 2.2. ([1], trang 18) Xích Markov có phân phối giới hạn 𝜋 =
(𝜋ଵ, 𝜋ଶ, … , 𝜋ௗ ) với                       𝜋 > 0, ∀𝑗 ∈ 𝐸 khi và chỉ khi xích là chính quy theo 
nghĩa: Tồn tại 𝑛 sao cho  𝑝(𝑛) > 0, ∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝐸. 

Như vậy, nếu xích Markov là chính quy thì phân phối giới hạn tồn tại và phân 
phối này chính là phân phối dừng duy nhất, được tìm bằng cách giải hệ phương trình:  

𝜋 = 𝜋. ℙ ⇔ 𝜋. (𝐼 − ℙ) = 0. (3)  

Sử dụng xích Markov có thể giúp chúng ta ước tính xác suất các sự kiện xảy ra 
trong tương lai bằng việc phân tích xác suất đã biết ở hiện tại. Bởi kỹ thuật này tương 
đối đơn giản nên nó đã được ứng dụng rất nhiều trong các lĩnh vực khác nhau như kinh 
tế, y học, tâm lý học,…    

Phần còn lại của bài báo, tác giả trình bày ứng dụng của xích Markov trong tối 
ưu danh mục đầu tư chứng khoán.  

2.2. Ứng dụng xích Markov để tối ưu danh mục đầu tư 

2.2.1. Xây dựng mô hình 

Quá trình phân tích và tối ưu danh mục đầu tư dựa vào xích Markov được thực 
hiện theo các bước sau: 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

138 

- Thu thập dữ liệu về giá chứng khoán của các công ty.  

- Xây dựng không gian trạng thái. 

- Tìm ma trận xác suất chuyển trạng thái. 

- Tính toán để thu được phân phối ban đầu.  

- Tính toán để thu được phân phối giới hạn. 

- Phân tích và đưa ra quyết định. 

Để xây dựng không gian trạng thái và ma trận xác suất chuyển, từ dữ liệu về giá 
đóng cửa của các chứng khoán chúng ta tính dãy tỷ suất sinh lợi hàng ngày {𝑟} đối với 
mỗi chứng khoán công ty theo công thức  

𝑟 = 𝑙𝑛
𝑆

𝑆ିଵ

 

trong đó 𝑆 là giá đóng cửa vào ngày thứ 𝑛 của chứng khoán công ty đang xét.  

Giá đóng cửa cổ phiếu của hai ngày liên tiếp thay đổi không nhiều nên tỷ suất 
sinh lợi hàng ngày cũng sai khác ít. Với các giá trị thu được của {𝑟}, chia các giá trị 
thành ba lớp tương ứng với các trạng thái sau:  

Trạng thái 𝑆ଵ 

(tỷ suất sinh lợi thấp) 

𝑆ଶ 

(tỷ suất sinh lợi vừa) 

𝑆ଷ 

(tỷ suất sinh lợi cao) 

Giá trị của 𝑟 < 0,5% [-0,5%; 0,5%] > 0,5% 

Ta coi dãy tỷ suất sinh lợi là một xích Markov với không gian trạng thái                 
𝐸 = {𝑆ଵ, 𝑆ଶ, 𝑆ଷ}. Đối với mỗi loại chứng khoán, từ việc tính số giá trị tỷ suất sinh lợi 
nằm ở trạng thái 𝑆 , 𝑖 = 1, 2, 3, ta tìm được phân phối ban đầu 

𝑈 = 𝑈(0) = (𝑢ଵ, 𝑢ଶ, 𝑢ଷ) 

trong đó 𝑢 =


∑ 
య
సభ

, 𝑓 là số lần giá trị tỷ suất sinh lợi nằm ở trạng thái 𝑆 , 𝑖 = 1, 2, 3 và 

∑ 𝑓
ଷ
ୀଵ  bằng số phần tử của dãy {𝑟}. 

Dựa vào việc tính số lần chuyển trạng thái 𝑓 từ trạng thái 𝑖 sang trạng thái 𝑗 sau 
một bước, ta lập được ma trận tần số chuyển trạng thái 𝐹 = ൫𝑓൯, 𝑖, 𝑗 ∈ 𝐸. Từ đó, chúng 
ta có thể tìm được ma trận xác suất chuyển như sau:  

ℙ =  ൭

𝑝ଵଵ 𝑝ଵଶ 𝑝ଵଷ

𝑝ଶଵ 𝑝ଶଶ 𝑝ଶଷ

𝑝ଷଵ 𝑝ଷଶ 𝑝ଷଷ

൱ 

trong đó 𝑝 =
ೕ

∑ ೕ
య
ೕసభ

. 

Áp dụng công thức (3) tìm được phân phối giới hạn 𝜋 = (𝜋ଵ, 𝜋ଶ, 𝜋ଷ). Từ phân 
phối giới hạn, chúng ta phân tích và chọn ra các chứng khoán đưa vào danh mục đầu tư 
là các chứng khoán có xác suất để tỷ suất sinh lợi ở trạng thái 𝑆ଷ cao hơn xác suất để tỷ 
suất sinh lợi ở trạng thái 𝑆ଵ. 
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2.2.2. Ứng dụng mô hình với số liệu thực tế 

Dữ liệu xử lý trong bài báo này là giá đóng cửa của 10 cổ phiếu đang được niêm yết 
tại Sở Giao dịch Chứng khoán Thành phố Hồ Chí Minh (HOSE). Dữ liệu giá đóng cửa 
được thu thập từ ngày 05/04/2023 đến 05/04/2024, bao gồm 252 giá trị cho mỗi cổ phiếu 
(nguồn: https://s.cafef.vn). Quá trình xử lý dữ liệu được thực hiện bằng phần mềm R, Excel. 

Danh sách các cổ phiếu công ty được xét trong bài báo này được cho bởi Bảng 1. 

STT Mã cổ phiếu Tên công ty 

1 FPT Công ty Cổ phần FPT 

2 GVR Tập đoàn Công nghiệp Cao su Việt Nam 

3 HPG Công ty cổ phần Tập đoàn Hòa Phát 

4 PLX Tập đoàn Xăng dầu Việt Nam 

5 SAB Tổng CTCP Bia - Rượu - Nước giải khát Sài Gòn 

6 SSI Công ty cổ phần Chứng khoán SSI 

7 VIC Tập đoàn Vingroup - Công ty Cổ phần 

8 VJC Công ty cổ phần Hàng không Vietjet 

9 VNM Công ty Cổ phần Sữa Việt Nam 

10 VPB Ngân hàng Thương mại Cổ phần Việt Nam Thịnh Vượng 

Bảng 1. Các cổ phiếu và công ty được đề cập. 

Với các số liệu thu thập được, tổng số 2520 giá trị giá đóng cửa của 10 cổ phiếu, 
tính toán dãy tỷ suất sinh lợi hàng ngày đối với mỗi cổ phiếu. Sau đó phân loại các giá 
trị tỷ suất sinh lợi thành ba trạng thái 𝑆ଵ, 𝑆ଶ, 𝑆ଷ  như đã trình bày trong mục 2.2.1. Số lần 
giá trị tỷ suất sinh lợi thuộc các trạng thái 𝑆ଵ, 𝑆ଶ, 𝑆ଷ và phân phối ban đầu 𝑈(0) được thể 
hiện trong Bảng 2.  

 𝑆ଵ 𝑆ଶ 𝑆ଷ 𝑈(0) 

FPT 63 102 86 (0,2510 0,4064 0,3426) 

GVR 84 49 118 (0,3347 0,1952 0,4701) 

HPG 81 74 96 (0,3227 0,2948 0,3825) 

PLX 77 99 75 (0,3068 0,3944 0,2988) 

SAB 96 89 66 (0,3825 0,3546 0,2629) 

SSI 76 70 105 (0,3028 0,2789 0,4183) 

VIC 83 107 61 (0,3307 0,4263 0,2430) 

VJC 80 106 65 (0,3187 0,4223 0,2590) 

VNM 86 91 74 (0,3426 0,3626 0,2948) 

VPB 85 81 85 (0,33865 0,3227 0,33865) 

Bảng 2. Số lần giá trị tỷ suất sinh lợi nằm trong các trạng thái và phân phối ban đầu. 
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Ma trận tần số chuyển trạng thái của tỷ suất sinh lợi hàng ngày và ma trận xác 
suất chuyển được cho bởi Bảng 3. 
 

Cổ 
phiếu 

Ma trận tần số chuyển 
trạng thái 

Ma trận xác suất chuyển 

FPT 
𝐹ி் = ൭

16 27 20
27 38 36
20 36 30

൱ 

 

ℙி் = ൭
0,2539 0,4286 0,3175
0,2673 0,3762 0,3565
0,2326 0,4186 0,3488

൱ 

GVR 
𝐹 ோ = ൭

29 10 44
15 14 20
39 25 54

൱ ℙீோ = ൭
0,3494 0,1205 0,5301
0,3061 0,2857 0,4082
0,3305 0,2119 0,4576

൱ 

HPG 
𝐹ுீ = ൭

22 26 32
24 24 26
35 23 38

൱ ℙுீ = ൭
0,275 0,325 0,4

0,3243 0,3243 0,3514
0,3646 0,2396 0,3958

൱ 

LPX 
𝐹 = ൭

22 35 20
24 39 35
30 25 20

൱ ℙ = ൭
0,2857 0,4546 0,2597
0,2449 0,3980 0,3571

0,4 0,3333 0,2667
൱ 

SAB 
𝐹ௌ = ൭

43 32 20
28 39 22
25 17 24

൱ ℙௌ = ൭
0,4526 0,3369 0,2105
0,3146 0,4382 0,2472
0,3788 0,2576 0,3636

൱ 

SSI 
𝐹ௌௌூ = ൭

21 12 42
20 24 26
34 34 37

൱ ℙௌௌூ = ൭
0,28 0,16 0,56

0,2857 0,3429 0,3714
0,3238 0,3238 0,3524

൱ 

VIC 
𝐹ூ = ൭

32 32 19
25 56 25
25 19 17

൱ ℙூ = ൭
0,38554 0,38554 0,22892
0,23585 0,5283 0,23585
0,4098 0,3115 0,2787

൱ 

VJC 
𝐹 = ൭

16 37 27
33 47 25
30 22 13

൱ ℙ = ൭
0,2 0,4625 0,3375

0,3143 0,4476 0,2381
0,4615 0,3385 0,2

൱ 

VNM 
𝐹ேெ = ൭

25 34 27
33 30 27
28 26 20

൱ ℙேெ = ൭
0,2907 0,3953 0,314
0,3667 0,3333 0,3
0,3784 0,3513 0,2703

൱ 

VPB 
𝐹 = ൭

32 26 27
24 28 29
28 27 29

൱ ℙ = ൭
0,3765 0,3059 0,3176
0,2963 0,3457 0,3580

0,33333 0,32143 0,34524
൱ 

Bảng 3. Ma trận tần số chuyển trạng thái và ma trận xác suất chuyển. 

Từ phân phối ban đầu 𝑈 = 𝑈(0) và ma trận xác suất chuyển, ta dễ dàng tìm được 
phân phối trong các thời kỳ tiếp theo dựa vào công thức (1), (2). Xích Markov này là 
chính quy nên tồn tại phân phối giới hạn. Phân phối này chính là phân phối dừng và 
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được tìm từ công thức (3). Chẳng hạn, để tìm được phân phối giới hạn của tỷ suất sinh 
lợi của cổ phiếu FPT thì chúng ta giải hệ phương trình  

(𝜋ଵ, 𝜋ଶ, 𝜋ଷ)ℙி் = (𝜋ଵ, 𝜋ଶ, 𝜋ଷ). 

Giải hệ này tìm được: 𝜋ଵ ≈ 0,252, 𝜋ଶ ≈ 0,404, 𝜋ଷ ≈ 0,344. 

Như vậy, phân phối giới hạn của tỷ suất sinh lợi của cổ phiếu FPT là 
(0,252; 0,404; 0,344). Điều này có nghĩa là, trong tương lai, tỷ suất sinh lợi của cổ 
phiếu công ty FPT sẽ nhỏ hơn 0,5% với xác suất 0,252, tỷ suất sinh lợi nằm trong đoạn 
[-0,5%; 0,5%] với xác suất 0,404 và tỷ suất sinh lợi cao hơn 0,5% với xác suất 0,344. 

Tương tự, phân phối giới hạn của tỷ suất sinh lợi của các cổ phiếu còn lại được 
cho bởi Bảng 4.  

Bảng 4. Phân phối giới hạn của tỷ suất sinh lợi. 

Cổ phiếu Phân phối giới hạn 

FPT (0,252;  0,404; 0,344) 

GVR (0,332; 0,196; 0,472 ) 

HPG (0,3238; 0,292; 0,3842) 

LPX (0,3039; 0,3958; 0,3003) 

SAB (0,3846; 0,3516; 0,2638) 

SSI (0,3; 0,28; 0,42) 

VIC (0,3273; 0,4287; 0,244) 

VJC (0,3164; 0,424; 0,2596) 

VNM (0,344; 0,36; 0,296) 

VPB (0,3358; 0,3241; 0,3401) 

Với kết quả tìm được ở bảng trên, chúng ta có thể chọn danh mục đầu tư tối ưu 
gồm 5 cổ phiếu có xác suất để tỷ suất sinh lợi ở trạng thái 𝑆ଷ cao hơn xác suất để tỷ suất 
sinh lợi ở trạng thái 𝑆ଵ. Đó là các cổ phiếu sau: FPT, GVR, HPG, SSI, VPB.  

3. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày một phương pháp để tối ưu danh mục đầu tư chứng khoán 
bằng cách sử dụng xích Markov, phân tích tỷ suất sinh lợi hàng ngày của cổ phiếu, coi 
dãy tỷ suất sinh lợi là một xích Markov có ba trạng thái. Các phân tích thực nghiệm thực 
hiện trên mười cổ phiếu đang niêm yết tại Sở Giao dịch Chứng khoán Thành phố Hồ 
Chí Minh. Bên cạnh phân tích thực nghiệm, bài báo cũng trình bày các vấn đề lý thuyết 
để áp dụng phương pháp này. Với những vấn đề đã trình bày, có thể thấy rằng phương 
pháp này có ưu điểm là khá đơn giản. Phương pháp này cung cấp kết quả sơ bộ về tỷ 
suất sinh lợi, từ đó có thể giúp các nhà đầu tư đưa ra lựa chọn tối ưu, nên đầu tư vào 
chứng khoán nào để thu được lợi nhuận cao. Kết quả thu được từ phương pháp dùng để 
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dự báo, không chắc chắn đúng với thực tế sẽ xảy ra. Khi sử dụng phương pháp này, ma 
trận xác suất chuyển được giả định là không đổi theo thời gian, điều này khó đảm bảo 
trong thực tế. Mặt khác, phương pháp này cũng không đề cập đến yếu tố rủi ro, một yếu 
tố luôn luôn tồn tại khi đầu tư. Tuy nhiên, nhiều phương pháp kinh tế lượng xem xét cả 
lợi nhuận và rủi ro sẽ phức tạp, tốn nhiều thời gian phân tích và đánh giá, kết quả thu 
được khác nhau cũng không đáng kể. Chính vì vậy, phương pháp xích Markov vẫn có 
thể được các nhà đầu tư xem xét áp dụng để phân tích, đánh giá và đưa ra quyết định 
đầu tư chứng khoán phù hợp. 
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Tóm tắt. Mạng neuron sâu đã được nghiên cứu và ứng dụng trong rất nhiều lĩnh 
vực khác nhau của khoa học kỹ thuật. Việc giải số nghiệm của phương trình đạo hàm 
riêng ngẫu nhiên hoặc phụ thuộc tham số bằng mạng neuron sâu đang ngày càng được 
quan tâm. Trong bài báo này, chúng tôi tổng kết lại một số kết quả về xấp xỉ nghiệm của 
phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số bằng mạng neuron sâu đã đạt được trong 
mấy năm gần đây. 

Từ khóa: Mạng neuron sâu, phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số, khai 
triển đa thức hỗn loạn tổng quát 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Trong những năm trở lại đây, mạng neuron sâu đã được ứng dụng thành công 
trong rất nhiều bài toán của Học máy bao gồm thị giác máy tính, xử lý ngôn ngữ tự 
nhiên, nhận dạng giọng nói hay phân loại ảnh. Đã có rất nhiều công trình nghiên cứu vai 
trò của độ sâu, kích cỡ và cấu trúc của mạng neuron sâu trong việc xấp xỉ các lớp hàm 
khác nhau như hàm giải tích, hàm khả vi, các hàm trong không gian Sobolev 
[17,19,20,23,26,29,30]. Bài toán xấp xỉ bằng mạng neuron sâu các hàm trong không 
gian có số chiều rất lớn bước đầu cũng đã được nghiên cứu trong [13,14,24].  

Việc giải số nghiệm của phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số bằng 
mạng neuron sâu đang ngày càng được quan tâm như [9,18,22,25,28]. Nội dung cốt lõi 
trong các bài báo này là xây dựng mạng neuron sâu để xấp xỉ nghiệm của phương trình 
đạo hàm riêng phụ thuộc tham số với hệ số khuếch tán cho dưới dạng affine và ước 
lượng độ sâu cũng như kích cỡ của mạng neuron với độ chính xác cho trước. Trong các 
bài báo [25,28], dựa vào tính giải tích của ánh xạ nghiệm đối với tham số, các tác giả đã 
chỉ ra rằng đối với phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số, xấp xỉ bằng mạng 
neuron sâu cho tốc độ hội tụ tương tự như xấp xỉ tốt nhất bằng n-số hạng trong khai triển 
hỗn loạn tổng quát bằng đa thức Taylor hoặc đa thức Legendre. Ý tưởng để xây dựng 
mạng neuron sâu trong [25,28] là trước hết xấp xỉ nghiệm của phương trình đạo hàm 
riêng phụ thuộc tham số bằng tổng riêng của khai triển hỗn loạn tổng quát bằng đa thức 
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Legendre hoặc Taylor sau đó xấp xỉ các đa thức trong tổng này bằng mạng neuron sâu. 
Bài báo [22] xây dựng các mạng neuron sâu để xấp xỉ ma trận hệ số trong phương pháp 
giảm cơ sở (Reduced basis method) để từ đó xấp xỉ nghiệm của phương trình đạo hàm 
riêng phụ thuộc tham số. Một trong những hạn chế của các nghiên cứu trên là các hàm 
cơ sở vẫn chưa được xấp xỉ bằng mạng neuron. Điều đó có nghĩa là nghiệm của phương 
trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số chỉ được xấp xỉ rời rạc một phần bằng mạng 
neuron sâu. Ở đây chúng tôi cần nhấn mạnh rằng, bài toán xấp xỉ rời rạc hoàn toàn 
nghiệm của phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số là một bài toán phức tạp bởi 
vì số tham số trong bài toán thường rất lớn hoặc có khi là vô hạn. Hơn nữa ngoài việc 
phải xây dựng phương pháp xấp xỉ theo tham số, ta còn phải xây dựng phương pháp xấp 
xỉ theo biến số.  

Ở một khía cạnh khác, bài toán xấp xỉ phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc 
tham số dạng loga chuẩn bằng mạng neuron cũng chưa được quan tâm. Bài toán này 
phức tạp hơn bài toán xấp xỉ phương trình đạo hàm riêng với tham số dạng affine bởi vì 
tham số ở đây cho trên miền ℝஶ khác với miền compact 𝕀ஶ = [−𝟏, 𝟏]ஶ trong dạng 
affine. Hơn nữa hệ số khuếch tán của phương trình đạo hàm riêng trong trường hợp này 
không bị chặn dưới đều (tính ellipticity không đều theo tham số) cũng là một nguyên 
nhân dẫn đến độ phức tạp của bài toán. 

Qua phân tích ở trên chúng tôi nhận thấy rằng việc áp dụng mạng neuron sâu vào 
giải các phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số còn gặp phải các thử thách nhất 
định liên quan tới cấu trúc bài toán, độ phức tạp của tính toán, hoặc thiếu hụt về các 
chứng minh lý thuyết. Trong mấy năm gần đây, chúng tôi đã tiếp cận nghiên cứu bài 
toán này và đã đạt được một số kết quả lý thuyết đáng khích lệ trong việc dùng mạng 
neuron sâu vào giải phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số. Bên cạnh việc 
nghiên cứu xấp xỉ nghiệm phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số với hệ số 
khuếch tán cho dưới dạng affine chúng tôi cũng quan tâm xem xét dạng loga chuẩn. 
Phương pháp nghiên cứu của chúng tôi dựa trên phương pháp tuyến tính tập thể được 
nghiên cứu ở trong [10] và phương pháp không thích nghi rời rạc hoàn toàn trong [11]. 
Bài báo này nhằm tổng kết các kết quả trong các bài báo [12,15]. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Mạng neuron ReLU sâu 

Trong phần này chúng tôi trình bày định nghĩa và các khái niệm cần thiết về mạng 
neuron sâu. Có rất nhiều định nghĩa về mạng neuron sâu với các cấu trúc khác nhau và 
chúng có chức năng và ứng dụng khác nhau tùy vào từng lĩnh vực. Trong phần này 
chúng tôi trình bày về mạng neuron ReLU tiến cho phép các neuron trong một lớp có 
thể kết nối với các neuron trong các lớp sau nó, khác với mạng neuron tiến chỉ cho phép 
các neuron có kết nối với các neuron trong các lớp liền kề. Điều này làm giảm kích cỡ 
của mạng neuron khi ghép nối các mạng neuron với nhau.  

Xét hàm tác động trong mạng neuron là hàm ReLU được định nghĩa bởi 𝝈(𝒕): =
𝐦𝐚𝐱{𝒕, 𝟎}, 𝒕 ∈ ℝ. Với 𝒙 = (𝒙𝟏, … , 𝒙𝒅) ∈ ℝ𝒅 ta ký hiệu 𝝈(𝒙): = (𝝈(𝒙𝟏), … , 𝝈(𝒙𝒅)). Ta 
có định nghĩa như sau. 
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Định nghĩa 1. Cho 𝒅, 𝑳 ∈ ℕ, 𝑳 ≥ 𝟐, 𝑵𝟎 = 𝒅 và 𝑵𝟏, … , 𝑵𝑳 ∈ ℕ. Cho 𝓵 = 𝟏, … , 𝑳. 
Ký hiệu  

𝑾𝓵 = ൫𝒘𝒊,𝒋
𝓵 ൯ ∈ ℝ𝑵𝓵 ×∑ 𝑵𝒌

𝓵ష𝟏
𝒌స𝟎  

là ma trận cấp 𝑵𝓵  × ∑ 𝑵𝒌
𝓵ି𝟏
𝒌ୀ𝟎  và 𝒃𝓵 = ൫𝒃𝒋

𝓵൯ ∈ ℝ𝑵𝓵 là vectơ 𝑵𝓵 chiều. Một mạng neuron 

ReLU sâu Φ với đầu vào 𝒅 chiều, 𝑳 lớp và đầu ra 𝑵𝑳 chiều là một dãy các ma trận và 
vectơ 

𝚽 = ൫(𝑾𝟏, 𝒃𝟏), … , (𝑾𝑳, 𝒃𝑳)൯ 

mà trong đó các phép toán sau được thực hiện 

 𝒛𝟎 ≔ 𝒙 ∈ ℝ𝒅  

 𝒛𝓵 ≔ 𝝈(𝑾𝓵(𝒛𝟎, … , 𝒛𝓵ି𝟏)𝑻 + 𝒃𝓵) , 𝓵 = 𝟏, … , 𝑳 − 𝟏; 

 𝒛𝑳 ≔ 𝑾𝑳(𝒛𝟎, … , 𝒛𝑳ି𝟏)𝑻 + 𝒃𝑳.  

Ta gọi 𝒛𝟎 là đầu vào của mạng neuron và 𝒛𝑳 là đầu ra của mạng neuron. Số các 
lớp 𝑳 được gọi là độ sâu của mạng 𝚽 và được ký hiệu là 𝑳(𝚽). Số các trọng 𝒘𝒊,𝒋

𝓵  và 𝒃𝒋
𝓵 

khác không được gọi là kích cỡ của mạng neuron và ký hiệu là 𝑾(𝚽). Từ định nghĩa, 
nhận thấy rằng ta có thể đồng nhất mạng neuron ReLU sâu với một hàm số 𝚽(𝒙) xác 
định trên ℝ𝒅 và nhận giá trị trên ℝ𝑵𝑳. Hàm 𝚽 là một hàm liên tục, tuyến tính từng khúc 
và được dùng là công cụ để xấp xỉ trong các không gian hàm khác nhau.  

2.2. Xấp xỉ phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số bằng mạng neuron sâu 

Trong phần này, trước tiên chúng tôi trình bày về phương trình đạo hàm riêng 
elliptic phụ thuộc tham số. Chúng tôi quan tâm đến hai dạng tham số là dạng affine và 

dạng loga chuẩn. Với 𝒖 = 𝒖(𝒙) và 𝑭ሬሬ⃗ = (𝑭𝟏(𝒙), … , 𝑭𝒅(𝒙)) là các hàm của biến 

𝒙 =(𝒙𝟏, … , 𝒙𝒅), ký hiệu 𝛁𝒖 = ቀ
𝝏𝒖

𝝏𝒙𝟏
, … ,

𝝏𝒖

𝝏𝒙𝒅
ቁ và 𝐝𝐢𝐯൫𝑭ሬሬ⃗ ൯ =

𝝏𝑭𝟏

𝝏𝒙𝟏
+ ⋯ +

𝝏𝑭𝒅

𝝏𝒙𝒅
. Cho 𝑫 là một 

miền Lipschitz bị chặn trong trong không gian ℝ𝒅 với biên 𝝏𝑫. Xét phương trình đạo 
hàm riêng elliptic dưới dạng 

−𝐝𝐢𝐯(𝒂𝛁𝒖) = 𝒇                                                             (𝟏) 

với điều kiện biên 𝒖|𝝏𝑫 = 𝟎. Ở đây 𝒂 và 𝒇 là các hàm cho trước. Ký hiệu 𝑽 = 𝑯𝟎
𝟏(𝑫) 

là không gian các hàm trong Sobolev 𝑯𝟏(𝑫) với biên bằng 𝟎 theo nghĩa suy rộng và 
𝑯ି𝟏(𝑫) là không gian đối ngẫu của 𝑽. Giả sử rằng 𝒇 ∈ 𝑯ି𝟏(𝑫). Nếu 𝒂 ∈ 𝑳ஶ(𝑫) thỏa 
mãn điều kiện ellipticity 

𝟎 < 𝒂𝐦𝐢𝐧 < 𝒂(𝒙) < 𝒂𝐦𝐚𝐱 < ∞, 𝒙 ∈ 𝑫 

khi đó từ bổ đề Lax-Milgram, phương trình (𝟏) có nghiệm yếu 𝒖 ∈ 𝑽 thỏa mãn phương 
trình  

න 𝒂𝛁𝒖
⬚

𝑫

∙ 𝛁𝒗𝒅𝒙 = 〈𝒇, 𝒗〉    ∀𝒗 ∈ 𝑽. 
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Xét phương trình đạo hàm riêng (𝟏) với hệ số khuếch tán 𝒂 phụ thuộc vào tham 
số 𝒚, tức là 

−𝒅𝒊𝒗(𝒂(𝒚)𝛁𝒖) = 𝒇.                                                                (𝟐) 

Chúng tôi quan tâm đến hai trường hợp của tham số là dạng affine  

𝒂(𝒚)(𝒙) = 𝒂ഥ(𝒙) +  𝒚𝒋𝝍𝒋(𝒙)

𝒋∈ℕ

,      𝒚 = (𝒚𝒋)𝒋∈ℕ ∈ 𝕀ஶ                    (𝟑) 

thỏa mãn điều kiện  

𝟎 < 𝒂𝐦𝐢𝐧 < 𝒂(𝒚)(𝒙) < 𝒂𝐦𝐚𝐱 < ∞, 𝒚 ∈ 𝕀ஶ, 𝒙 ∈ 𝑫 

và dạng loga chuẩn  

𝒂(𝒚)(𝒙) = 𝐞𝐱𝐩 ቌ  𝒚𝒋𝝍𝒋(𝒙)

𝒋∈ℕ

ቍ ,     𝒚 ∈ ℝஶ.                                  (𝟒) 

Ở đây các hàm 𝒂ഥ và 𝝍𝒋, 𝒋 ∈ ℕ, nằm trong không gian 𝑳ஶ(𝑫). Dưới ràng buộc nhất định 
cho 𝒂ഥ và 𝝍𝒋, với mỗi 𝒚 ∈ 𝕀ஶ hoặc 𝒚 ∈ ℝஶ, phương trình (𝟐) có nghiệm yếu phụ thuộc 
tham số 𝒖(𝒚) ∈ 𝑽. Nhận thấy nghiệm 𝒖(𝒚) này có thể coi là một ánh xạ 𝒚 ↦ 𝒖(𝒚) từ 𝕀ஶ 
hoặc từ ℝஶ sang 𝑽. Việc nghiên cứu xấp xỉ nghiệm của phương trình đạo hàm riêng phụ 
thuộc tham số (𝟐) rời rạc một phần hoặc hoàn toàn bằng các công cụ khác nhau đã được 
quan tâm rộng rãi trong hơn hai mươi năm qua. Độc giả có thể xem trong các tài liệu 
[1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,16,21,27,28,31] và các tài liệu tham khảo trong đó. 

Nội dung còn lại của phần này và các phần tiếp theo là xây dựng mạng neuron 
ReLU sâu để xấp xỉ ánh xạ nghiệm 𝒖(𝒚) của phương trình (𝟐) và đánh giá tốc độ hội 
tụ dựa vào kích cỡ của mạng neuron ReLU sâu. Ý tưởng của việc xấp xỉ này là dựa vào 
khai triển đa thức hỗn loạn tổng quát của ánh xạ nghiệm 𝒖(𝒚) dưới dạng 

𝒖(𝒚) =  𝒖𝒔𝒉𝒔(𝒚)

𝒔∈𝔽

,                                                       (𝟓) 

trong đó 𝔽 là tập hợp các dãy số 𝒔=൫𝒔𝒋൯
𝒋∈ℕ

 với phần tử nằm trong ℕ𝟎 và có hữu hạn các 

phần tử khác 𝟎. Ở đây, hệ số 𝒖𝒔 là các hàm thuộc không gian 𝑽 và 𝒉𝒔(𝒚) là các đa thức 
của biến 𝒚. Tùy vào các điều kiện các nhau của bài toán và dạng của hệ số khuếch tán 
𝒂(𝒚) là affine hay loga chuẩn mà ta có 𝒉𝒔(𝒚) là các đa thức Taylor, đa thức Legendre 
hay đa thức Hermite. Bước tiếp theo ta xấp xỉ 𝒖(𝒚) bằng tổng hữu hạn 

𝑺𝚲𝒖(𝒚) =  𝒖𝒔𝒉𝒔(𝒚),

𝒔∈𝚲

 

trong đó 𝚲 ⊂ 𝔽 là tập hữu hạn. Sau đó ta đi xây dựng các mạng neuron ReLU sâu 𝚽𝚲 =
(𝝓𝒔)𝒔∈𝚲 với 𝝓𝒔 là các mạng neuron ReLU xấp xỉ các đa thức 𝒉𝒔, 𝒔 ∈ 𝚲, sao cho kích cỡ 
của 𝚽𝚲 không lớn hơn một số 𝒏 cho trước. Cuối cùng ta xấp xỉ 𝒖(𝒚) bằng tổng  
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𝚽𝚲𝒖(𝒚) =  𝒖𝒔𝝓𝒔(𝒚)

𝒔∈𝚲

 

và đánh giá sai số của xấp xỉ cũng như kích cỡ của mạng neuron thông qua 𝒏. 

2.3. Xấp xỉ phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số dạng affine 

Trong phần này ta xét phương trình đạo hàm riêng (𝟐) với hệ số khuếch tán 𝒂(𝒚) 
cho dưới dạng affine (𝟑). Trước hết chúng tôi quan tâm đến bài toán xây dựng mạng 
neuron ReLU sâu để xấp xỉ nghiệm của phương trình (𝟐) với sai số đo trên chuẩn của 
không gian 𝑳ஶ(𝕀ஶ, 𝑽). Chuẩn của 𝒗 ∈ 𝑳ஶ(𝕀ஶ, 𝑽) được cho bởi 

‖𝒗‖𝑳ಮ(𝕀ಮ,𝑽) = 𝐬𝐮𝐩
𝒚∈𝕀ಮ

‖𝒗(𝒚)‖𝑽. 

Dưới các điều kiện nhất định, xem Định lý 𝟐 dưới dây, nghiệm của phương trình 
đạo hàm riêng (𝟐) với 𝒂(𝒚) cho dưới dạng (𝟑) có thể được khai triển thành chuỗi Taylor 
có dạng  

𝒖(𝒚) =  𝒕𝒔𝒚𝒔

𝒔∈𝔽

, 

trong đó 𝒕𝒔 =
𝟏

𝒔!
𝝏𝒔𝒖(𝟎). Như vậy các hàm 𝒉𝒔(𝒚) trong (𝟓) là 𝒚𝒔. Ta xây dựng tập 𝚲 ⊂

𝔽 và mạng neuron ReLU sâu 𝚽𝚲 = (𝝓𝒔)𝒔∈𝚲 và xấp xỉ 𝒖(𝒚) bởi tổng 𝚽𝚲𝒖(𝒚): =
∑ 𝒕𝒔𝝓𝒔(𝒚)𝒔∈𝚲 . Ta có kết quả như sau. 

Định lý 2. Cho 𝒂ഥ ∈ 𝑳ஶ(𝑫) và 𝐢𝐧𝐟 𝒂ഥ > 𝟎. Giả sử rằng tồn tại một dãy số dương 
(𝝆𝒋)𝒋∈ℕ lớn hơn hẳn một, đơn điệu tăng sao cho (𝝆𝒋

ି𝟏)𝒋∈ℕ ∈ 𝓵𝒒(ℕ) với 𝟎 < 𝒒 < 𝟐 và 
thỏa mãn 

ብ
∑ 𝝆𝒋𝝍𝒋

ஶ
𝒋ୀ𝟏

𝒂ഥ
ብ

𝑳ಮ(𝑫)

< 𝟏.                                                  (𝟔) 

Khi đó với mọi 𝒏 > 𝟑 ta có thể xây dựng được tập 𝚲 và mạng neuron ReLU sâu 
𝚽𝚲 = (𝝓𝒔)𝒔∈𝚲 thỏa mãn  

𝑾(𝚽𝚲) ≤ 𝒏;          𝑳(𝚽𝚲) ≤ 𝑪 𝐥𝐨𝐠 𝒏 𝐥𝐨𝐠(𝐥𝐨𝐠 𝒏). 

Hơn nữa sai số xấp xỉ 𝒖 bởi 𝚽𝚲𝒖 = ∑ 𝒕𝒔𝝓𝒔𝒔∈𝚲  được đánh giá bởi 

‖𝒖 − 𝚽𝚲𝒖‖𝑳ಮ(𝕀ಮ,𝑽) ≤ 𝑪 ൬
𝒏

𝐥𝐨𝐠 𝒏
൰

ିቀ
𝟏
𝒒

ି
𝟏
𝟐

ቁ

, 

trong đó 𝑪 là hằng số không phụ thuộc vào 𝒖 và 𝒏. 

Định lý trên đã được chứng minh trong bài báo [15]. Kết quả trên đã cải thiện tốc 
độ hội tụ cho trong bài báo [28]. Tiếp đến ta đi xây dựng mạng neuron ReLU sâu để xấp 
xỉ nghiệm của phương trình đạo hàm riêng (𝟐) với sai số đo bằng chuẩn của không gian 
𝑳𝟐(𝕀ஶ, 𝑽, 𝝁). Cho 𝒂, 𝒃 > −𝟏. Xét độ đo Jacobi trên 𝕀ஶcho bởi  

𝒅𝝁(𝒚) = 𝒅𝝁𝒂,𝒃(𝒚) = ෑ 𝜹𝒂,𝒃൫𝒚𝒋൯𝒅𝒚𝒋

𝒋∈ℕ

, 
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trong đó  

𝜹𝒂,𝒃(𝒚) = 𝒄𝒂,𝒃(𝟏 − 𝒚)𝒂(𝟏 + 𝒚)𝒃,     𝒄𝒂,𝒃 =
𝚪(𝒂 + 𝒃 + 𝟐)

𝟐𝒂ା𝒃ା𝟏𝚪(𝒂 + 𝟏)𝚪(𝒃 + 𝟏)
. 

Ở đây 𝚪 là hàm gamma được cho bởi 𝚪(𝛏) = ∫ 𝒕𝝃ି𝟏ାஶ

𝟎
𝒆ି𝒕𝒅𝒕. Ta định nghĩa không gian 

𝑳𝟐(𝕀ஶ, 𝑽, 𝝁) với chuẩn được cho bởi 

‖𝒗‖𝑳𝟐(𝕀ಮ,𝑽,𝝁) = ቌන ‖𝒗(𝒚)‖𝑽
𝟐

⬚

𝕀ಮ

𝒅𝝁(𝒚)ቍ

𝟏/𝟐

. 

Gọi 𝑱𝒔, 𝒔 ∈ 𝔽, là đa thức Jacobi được định nghĩa như sau 

𝑱𝒔(𝒚) = ෑ 𝑱𝒔𝒋
(

𝒋∈ℕ

𝒚𝒋),   

trong đó (𝑱𝒌)𝒌∈ℕ𝟎
 là đa thức Jacobi được cho bởi công thức Rodrigue như sau 

𝑱𝒌(𝒕) =
𝒄𝒌

𝒂,𝒃

𝒌! 𝟐𝒌
(𝟏 − 𝒕)ି𝒂(𝟏 + 𝒕)ି𝒃

𝒅𝒌

𝒅𝒕𝒌
((𝒕𝟐 − 𝟏)𝒌(𝟏 − 𝒕)𝒂(𝟏 + 𝒕)𝒃), 

và 𝒄𝟎
𝒂,𝒃 = 𝟏,  

𝒄𝒌
𝒂,𝒃 = ඨ

(𝟐𝒌 + 𝒂 + 𝒃 + 𝟏)𝒌! 𝜞(𝒌 + 𝒂 + 𝒃 + 𝟐)𝜞(𝒂 + 𝟏)𝜞(𝒃 + 𝟏)

𝜞(𝒌 + 𝒂 + 𝟏)𝜞(𝒌 + 𝒃 + 𝟏)𝜞(𝒂 + 𝒃 + 𝟐)
 , 𝒌 ∈ ℕ.   (𝟕) 

Với 𝒗 ∈ 𝑳𝟐(𝕀ஶ, 𝑽, 𝝁) ta có phân tích như sau 

𝒗 =  𝒗𝒔𝑱𝒔

𝒔∈𝔽

,      𝒗𝒔 = න 𝒗(𝒚)
⬚

𝕀ಮ

𝑱𝒔(𝒚)𝒅𝝁(𝒚) 

và đẳng thức Paseval 

‖𝒗‖𝑳𝟐(𝕀ಮ,𝑽,𝝁)
𝟐 = ‖𝒗𝒔‖𝑽

𝟐

𝒔∈𝔽

. 

Với giả thiết của Định lý 𝟑 dưới đây ta có nghiệm của phương trình (𝟐) với hệ 
số dạng affine 𝒖 ∈ 𝑳𝟐(𝕀ஶ, 𝑽, 𝝁) và ta có khai triển 𝒖 = ∑ 𝒖𝒔𝑱𝒔𝒔∈𝔽 . Như vậy trong trường 
hợp này các hàm 𝒉𝒔(𝒚) trong (𝟓) là các đa thức Jacobi 𝑱𝒔(𝒚). Hơn nữa ta có kết quả 
xấp xỉ bằng mạng neuron sâu. Kết quả này được chứng minh trong [15]. 

Định lý 3. Xét phương trình đạo hàm riêng (𝟐) với hệ số cho dưới dạng affine 
(𝟑) thoả mãn 𝒂ഥ ∈ 𝑳ஶ(𝑫) và 𝐢𝐧𝐟 𝒂ഥ > 𝟎. Cho 𝟎 < 𝒒 < ∞ và 𝒄𝒌

𝒂,𝒃 được định nghĩa trong 
(𝟕). Giả sử (𝜹𝒋)𝒋∈ℕ là một dãy số lớn hơn hẳn 𝟏 sao cho dãy (𝜹𝒋

ି𝟏)𝒋∈ℕ ∈ 𝓵𝒒(ℕ). Giả sử 

thêm rằng tồn tại một dãy số dương (𝝆𝒋)𝒋∈ℕ sao cho 𝒄𝒌
𝒂,𝒃𝝆𝒋

ି𝒌 < 𝜹𝒋
ି𝒌 với mọi 𝒋, 𝒌 ∈ ℕ và 

thoả mãn điều kiện (𝟔). 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

149 

Khi đó với mọi 𝒏 > 𝟒 ta có thể xây dựng được tập 𝚲 và mạng neuron ReLU sâu 
𝚽𝚲 = (𝝓𝒔)𝒔∈𝚲 không phụ thuộc vào 𝒖 thỏa mãn  

𝑾(𝚽𝚲) ≤ 𝒏;             𝑳(𝚽𝚲) ≤ 𝑪(𝐥𝐨𝐠 𝒏) 𝐥𝐨𝐠(𝐥𝐨𝐠 𝒏). 

Sai số của xấp xỉ 𝒖 bởi 𝚽𝚲𝒖 = ∑ 𝒖𝒔𝝓𝒔𝒔∈𝚲  được đánh giá  

‖𝒖 − 𝚽𝚲𝒖‖𝑳𝟐(𝕀ಮ,𝑽,𝝁) ≤ 𝑪 ൬
𝒏

𝐥𝐨𝐠 𝒏
൰

ି
𝟏
𝒒

, 

trong đó 𝑪 là hằng số không phụ thuộc vào 𝒖 và 𝒏. 

2.4. Xấp xỉ phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số dạng loga chuẩn 

Gọi 𝜸(𝒕) là độ đo Gauss chuẩn tắc trên ℝ với hàm mật độ  

𝒈(𝒕) =
𝟏

√𝟐𝝅
𝐞𝐱𝐩(−𝒕𝟐/𝟐). 

Khi đó độ đo Gauss trên ℝஶ là tích tensor của các độ đo Gauss chuẩn tắc trên ℝ được 
định nghĩa bởi 

𝒅𝜸(𝒚) = ෑ 𝒈൫𝒚𝒋൯𝒅𝒚𝒋

𝒋∈ℕ

. 

Xét không gian 𝑳𝟐(ℝஶ, 𝑽, 𝜸) với chuẩn của 𝒗 ∈ 𝑳𝟐(ℝஶ, 𝑽, 𝜸) được định nghĩa bởi 

‖𝒗‖𝑳𝟐(ℝಮ,𝑽,𝜸) = ቌන ‖𝒗(. , 𝒚)‖𝑽
𝟐

⬚

ℝಮ

𝒅𝜸(𝒚)ቍ

𝟏/𝟐

. 

Không gian 𝑳𝟐(ℝஶ, 𝑽, 𝜸) là không gian Hilbert. Với 𝒔 ∈ 𝔽, ký hiệu 𝑯𝒔(𝒚) =
∏ 𝑯𝒔𝒋

(𝒋∈ℕ 𝒚𝒋) với  

𝑯𝒌(𝒕) =
(−𝟏)𝒌

√𝒌!
𝐞𝐱𝐩 (𝒕𝟐/𝟐)

𝒅𝒌

𝒅𝒕𝒌
𝐞𝐱𝐩 (−𝒕𝟐/𝟐) 

là đa thức Hermite bậc 𝒌 và hệ (𝑯𝒌)𝒌∈ℕ𝟎
 là cơ sở trực chuẩn của 𝑳𝟐(ℝ, 𝜸). Ta có phân tích  

𝒗 =  𝒗𝒔𝑯𝒔

𝒔∈𝔽

,       𝒗𝒔 = න 𝒗(𝒚)
⬚

ℝಮ

𝑯𝒔(𝒚)𝒅𝜸(𝒚) 

và đẳng thức Parseval 

‖𝒗‖𝑳𝟐(ℝಮ,𝑽,𝜸)
𝟐 = ‖𝒗𝒔‖𝑽

𝟐

𝒔∈𝔽

. 

Với giả thiết của Định lý 𝟒 dưới đây ta có nghiệm của phương trình (𝟐) với hệ 
số dạng loga chuẩn 𝒖 ∈ 𝑳𝟐(ℝஶ, 𝑽, 𝜸) và ta có khai triển 𝒖 = ∑ 𝒖𝒔𝑯𝒔𝒔∈𝔽 . Như vậy trong 
trường hợp này các hàm 𝒉𝒔(𝒚) trong (𝟓) là các đa thức Hermite 𝑯𝒔(𝒚). Định lý dưới 
đây được chứng minh trong [15] và là một trong các kết quả đầu tiên nghiên cứu bài 
toán xấp xỉ nghiệm của phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số với hệ số khuếch 
tán cho dưới dạng loga chuẩn bằng mạng neuron sâu. 
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Định lý 4. Xét phương trình đạo hàm riêng (𝟐) với hệ số khuếch tán cho dưới 
dạng loga chuẩn (𝟒). Giả sử rằng với 𝟎 < 𝒒 < ∞ tồn tại một dãy số dương (𝝆𝒋)𝒋∈ℕ đơn 
điệu tăng sao cho (𝝆𝒋

ି𝟏)𝒋∈ℕ ∈ 𝓵𝒒(ℕ) và  

ቯ 𝝆𝒋ห𝝍𝒋ห

𝒋∈ℕ

ቯ

𝑳ಮ(𝑫)

< ∞.                                                (𝟖) 

Khi đó với mọi 𝒏 > 𝟐, ta có thể xây dựng được có thể xây dựng được tập 𝚲 và 
một mạng neuron ReLU sâu 𝚽𝚲 = (𝝓𝒔)𝒔∈𝚲 không phụ thuộc vào 𝒖 thỏa mãn  

𝑾(𝚽𝚲) ≤ 𝒏,         𝑳(𝚽𝚲) ≤ 𝑪𝜹𝒏𝜹. 

Hơn nữa 𝚽𝚲𝒖 = ∑ 𝒖𝒔𝝓𝒔𝒔∈𝚲  xấp xỉ 𝒖 có sai số  

‖𝒖 − 𝚽𝚲𝒖‖𝑳𝟐(ℝಮ,𝑽,𝜸) ≤ 𝑪 ൬
𝒏

𝐥𝐨𝐠 𝒏
൰

ି
𝟏
𝒒

. 

Ở đây 𝑪 và 𝑪𝜹 là các hằng số không phụ thuộc vào 𝒖 và 𝒏. 

Các kết quả xấp xỉ ở Định lý 𝟐, Định lý 𝟑, và Định lý 𝟒 đều chưa phải là xấp xỉ 
rời rạc hoàn toàn nghiệm của phương trình đạo hàm riêng (𝟐) bằng mạng neuron ReLU 
sâu bởi vì các hệ số 𝒖𝒔 vẫn chưa được xấp xỉ và do đó chưa thể ứng dụng vào chạy số. 
Tiếp theo chúng tôi trình bày một kết quả gần đây trong bài báo [12]. Cần lưu ý rằng, 
kết quả trong bài báo [12] vẫn chưa phải là xấp xỉ rời rạc hoàn toàn, nhưng đây là một 
bước đệm quan trọng để xấp xỉ rời rạc hoàn toàn nghiệm của phương trình đạo hàm 
riêng phụ thuộc tham số bằng mạng neuron sâu.  

Cho 𝒎 ∈ ℕ, ký hiệu 𝒀𝟎 = ൫𝒕𝟎,𝟎൯ = {𝟎} và 𝒀𝒎 = ൫𝒕𝒎,𝒌൯
𝒌∈𝝅𝒎

là dãy 𝒎 + 𝟏 các 

nghiệm của đa thức Hermite 𝑯𝒎ା𝟏 được sắp xếp theo thứ tự tăng dần trong đó 

𝝅𝒎 = ൜
{−𝒋, −𝒋 + 𝟏, … , −𝟏, 𝟎, 𝟏, … , 𝒋 − 𝟏, 𝒋}, 𝒎 = 𝟐𝒋
{−𝒋, −𝒋 + 𝟏, … , −𝟏, 𝟏, … , 𝒋 − 𝟏, 𝒋},    𝒎 = 𝟐𝒋 − 𝟏.

 

Cho hàm số 𝒗 xác định trên ℝ lấy giá trị trên không gian 𝑽. Với 𝒎 ∈ ℕ ta định 
nghĩa toán tử Lagrange 𝑰𝒎 bởi 

𝑰𝒎(𝒗) =  𝒗(𝒕𝒎,𝒌)𝑳𝒎,𝒌

𝒌∈𝝅𝒎

,     

trong đó 𝑳𝒎,𝒌 là các đa thức nội suy Lagrange cho bởi 

𝑳𝒎,𝒌(𝒕) ≔ ෑ
𝒕 − 𝒕𝒎,𝒌

𝒕𝒎,𝒌 − 𝒕𝒎,𝒋
𝒋∈𝝅𝒎,𝒋ஷ𝒌

. 

Chú ý rằng 𝑰𝒎𝒗 xác định trên ℝ và nhận giá trị trong 𝑽. Dễ dàng nhận thấy 𝑰𝒎𝒗 
nội suy 𝒗 tại các điểm 𝒕𝒎,𝒌, tức là 𝑰𝒎(𝒗)൫𝒕𝒎,𝒌൯ = 𝒗(𝒕𝒎,𝒌). Với 𝒔, 𝒌 ∈ 𝔽 ta định nghĩa 

𝑳𝒔,𝒌(𝒚) = ෑ  𝑳𝒔𝒋,𝒌𝒋
൫𝒚𝒋൯

𝒋∈ℕ

,    𝝅𝒔 = ෑ  𝝅𝒔𝒋

𝒋∈ℕ

. 
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Với 𝒗: ℝஶ → 𝑽 ta định nghĩa toán tử 

𝑰𝒔(𝒗) = ෑ  𝑰𝒔𝒋
(𝒗)

𝒋∈ℕ

,      ∆𝒔(𝒗) = ෑ  ∆𝒔𝒋
(𝒗)

𝒋∈ℕ

, ∆𝒔𝒋
= 𝑰𝒔𝒋

− 𝑰𝒔𝒋ି𝟏. 

Dễ dàng thấy rằng 

∆𝒔(𝒗) =  (−𝟏)|𝒆|𝟏

𝒆∈𝑬𝒔

𝑰𝒔ି𝒆(𝒗) =  (−𝟏)|𝒆|𝟏

𝒆∈𝑬𝒔

 𝒗

𝒌∈𝝅𝒔ష𝒆

൫𝒚𝒔ି𝒆,𝒌൯𝑳𝒔ି𝒆,𝒌, 

trong đó 𝑬𝒔 ⊆ 𝔽 là tập các phần tử 𝒆 = (𝒆𝒋)𝒋∈ℕ sao cho 𝒆𝒋 là 𝟏 hoặc 𝟎 nếu 𝒔𝒋 > 𝟎 và 

𝒆𝒋 = 𝟎 nếu 𝒔𝒋 = 𝟎, và |𝒆|𝟏 = ∑ |𝒆𝒋|⬚
𝒋∈ℕ . Với tập hữu hạn 𝚲 ⊆ 𝔽, ta định nghĩa toán tử 

nội suy 𝑰𝚲 bởi  

𝑰𝚲 =  ∆𝒔

𝒔∈𝚲

. 

Khi đó ta có  

𝑰𝚲(𝒗)(𝒚) =   (−𝟏)|𝒆|𝟏

𝒆∈𝑬𝒔

 𝒗

𝒌∈𝝅𝒔ష𝒆

൫𝒚𝒔ି𝒆,𝒌൯𝑳𝒔ି𝒆,𝒌

𝒔∈𝚲

(𝒚). 

Như vậy trong trường hợp này các hàm 𝒉𝒔(𝒚) trong (𝟓) là các đa thức Lagrange 
𝑳𝒔ି𝒆,𝒌(𝒚). Ta đi xây dựng tập 𝚲 có 𝒏 phần tử và mạng neuron ReLU sâu để xấp xỉ 𝒗(𝒚) 
dưới dạng 

𝚽𝚲(𝒗)(𝒚) =   (−𝟏)|𝒆|𝟏

𝒆∈𝑬𝒔

 𝒗

𝒌∈𝝅𝒔ష𝒆

൫𝒚𝒔ି𝒆,𝒌൯𝝓𝒔ି𝒆,𝒌

𝒔∈𝚲

(𝒚).                 (𝟗) 

Ta có định lý như sau. 

Định lý 5. Xét phương trình đạo hàm riêng (𝟐) hệ số cho dưới dạng loga chuẩn. 
Giả sử rằng với 𝟎 < 𝒒 < 𝟐 tồn tại một dãy số dương (𝝆𝒋)𝒋∈ℕ với các phần tử lớn hơn 𝟏, 
đơn điệu tăng sao cho cho (𝝆𝒋

ି𝟏)𝒋∈ℕ ∈ 𝓵𝒒(ℕ) và điều kiện (𝟖) thoả mãn. 

Với 𝟎 < 𝜹 < 𝐦𝐢𝐧(𝟏,
𝟏

𝒒
−

𝟏

𝟐
) tuỳ ý và 𝒏 > 𝟐, ta có thể xây dựng được có thể xây 

dựng được tập 𝚲𝒏 có 𝒏 phần tử và mạng neuron ReLU sâu 𝚽𝚲 = ൫𝝓𝒔ି𝒆,𝒌൯
(𝒔,𝒆,𝒌)∈𝑮(𝚲)

 với  

𝑮(𝚲) = {(𝒔, 𝒆, 𝒌): 𝒔 ∈ 𝚲, 𝒆 ∈ 𝑬𝒔, 𝒌 ∈ 𝝅𝒔ି𝒆} 

không phụ thuộc vào 𝒖 thỏa mãn  

𝑾(𝚽𝚲) ≤ 𝒏,          𝑳(𝚽𝚲) ≤ 𝑪𝜹𝒏𝜹. 

Hơn nữa ta có thể xây dựng được dãy các điểm ൫𝒚𝒔ି𝒆,𝒌൯
(𝒔,𝒆,𝒌)∈𝑮(𝚲)

 sao cho 𝚽𝚲(𝒖) (cho 

bởi công thức (𝟗) với 𝒗 thay bởi 𝒖) xấp xỉ 𝒖 có sai số  

‖𝒖 − 𝚽𝚲𝒖‖𝑳𝟐(ℝಮ,𝑽,𝜸) ≤ 𝑪𝜹𝒏
ି(𝟏ି𝜹)ቀ

𝟏
𝒒

ି
𝟏
𝟐

ቁ
. 

Ở đây các hằng số 𝑪𝜹 là hằng số không phụ thuộc vào 𝒖 và 𝒏. 
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3. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này chúng tôi đã tổng kết lại một vài kết quả đã đạt được trong những 
năm gần đây trong việc nghiên cứu xấp xỉ nghiệm của phương trình đạo hàm riêng ngẫu 
nhiên hoặc phụ thuộc tham số trong hai bài báo [15,12]. Các kết quả này là bước đệm 
cho các nghiên cứu tiếp theo của chúng tôi trong việc xây dựng mạng neuron ReLU sâu 
để xấp xỉ hoàn toàn nghiệm của phương trình đạo hàm riêng phụ thuộc tham số từ đó có 
thể đưa vào chạy số và ứng dụng trong các bài toán thực tiễn.  

LỜI CẢM ƠN. Nghiên cứu này được tài trợ bởi Bộ Giáo dục và Đào tạo trong Đề tài 
mã số B2023-CTT-08. 
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GIẢI BÀI TOÁN ĐỘNG LỰC HỌC CƠ HỆ VỚI HÀM LAGRANGE 

Huỳnh Văn Quân, Lê Hữu Đạt* 

Phân hiệu tại Thành phố Hồ Chí Minh, Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 450-
451 Lê Văn Việt, P. Tăng Nhơn Phú A, TP. Thủ Đức, TP. Hồ Chí Minh 

*Tác giả liên hệ: Email: datlh_ph@utc.edu.vn; Tel: 0938256256 
 

Tóm tắt. Khi giải bài toán bằng phương trình Lagrange loại hai, hàm Lagrange 
(L) có thể được sử dụng để thay thế cho hàm động năng. Hàm L giúp giải bài toán được 
thuận lợi hơn, tuy nhiên, phương pháp này chỉ áp dụng khi tất cả các lực hoạt động đều 
là lực có thế. Trong bài báo này, phương trình Lagrange loại hai tính theo hàm L sẽ được 
phát triển để có thể giải các bài toán mà lực hoạt động bao gồm lực có thế và không có 
thế. Thông qua ví dụ minh họa, kết quả có được bằng cách áp dụng phương trình do bài 
báo phát triển sẽ được kiểm chứng với lời giải truyền thống. 

Từ khóa: hàm Lagrange, Lagrange loại hai, động lực học, lực có thế, lực chủ động. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Theo [1,2], 𝐿 được định nghĩa như sau: 

  𝐿 = 𝑇(𝑞ଵ, 𝑞ଶ, … �̇�ଵ, �̇�ଶ, … , 𝑡) − ∏(𝑞ଵ, 𝑞ଶ, … )  (1) 

Trong đó, 𝑞 và �̇� tương ứng là tọa độ và vận tốc suy rộng thứ 𝑖, 𝑡 là thời gian; 
𝑇(𝑞ଵ, 𝑞ଶ, … �̇�ଵ, �̇�ଶ, … , 𝑡) là động năng của hệ; ∏(𝑞ଵ, 𝑞ଶ, … ) là thế năng của các lực hoạt 
động có thế, khi các lực hoạt động tác dụng lên hệ là lực không có thế thì ∏(𝑞ଵ, 𝑞ଶ, … ) = 0.  

Theo [1,2], khi các lực hoạt động là lực có thế, phương trình Lagrange loại hai 
đối với bậc tự do thứ 𝑖 viết theo hàm 𝐿 có dạng: 

 
ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ

డ̇
ቁ −  

డ

డ
= 0  (2) 

Tuy nhiên, với bài toán tổng quát, các lực hoạt động tác dụng lên hệ bao gồm lực 
có thế và lực không có thế thì phương trình (2) không thể áp dụng. Sau đây, bài báo sẽ 
xây dựng lại phương trình Lagrange loại hai viết theo hàm 𝐿 đối với trường hợp tổng 
quát này. 

2. PHƯƠNG TRÌNH LAGRANGE LOẠI HAI VỚI HỆ LỰC BẤT KỲ 

Phương trình Lagrange loại hai đối với bậc tự do thứ 𝑖 có dạng: 

 
ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ்

డ̇
ቁ −  

డ்

డ
= 𝑄  (3) 

Trong phương trình (3), 𝑄 là lực suy rộng của các lực hoạt động có thế và không 
có thế. Theo [2], 

  𝑄 = − 
డ()

డ
+ 𝑄

∗  (4) 
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Với 𝑄
∗ là lực suy rộng của các lực hoạt động không có thế, xác định theo công thức: 

 𝑄
∗ =

∑ ఋೖ
ೌ()

ఋ
  (5) 

Để thuận lợi cho quá trình xây dựng các công thức, Phương trình (1) được viết 
dưới dạng thu gọn là 𝐿 = 𝑇 − , hay 

 𝑇 = 𝐿 +    (6) 

Thay (6) vào (3) ta được: 
ௗ

ௗ௧
ቂ

డ(ା)

డ̇
ቃ −  

డ(ା)

డ
=

ௗ

ௗ௧
ቀ

డ

డ̇
ቁ +

ௗ

ௗ௧
ቀ

డ

డ̇
ቁ −  

డ()

డ
−  

డ()

డ
= − 

డ()

డ
+ 𝑄

∗   (7) 

Theo [3], với các cơ hệ động lực học thông thường thì 
ௗ

ௗ௧
ቀ

డ

డ̇
ቁ = 0, rút gọn biểu 

thức và phương trình (7) trở thành: 

 
ௗ

ௗ௧
ቀ

డ

డ̇
ቁ −  

డ

డ
= 𝑄

∗  (8) 

Phương trình (8) là phương trình Lagrange loại hai viết theo hàm 𝐿 ứng với bậc 
tự do thứ 𝑖. Phương trình này đã mở rộng phạm vi áp dụng của phương trình Lagrange 
loại hai viết theo hàm động năng. Theo đó, cơ hệ chịu lực tác dụng của các lực hoạt 
động có thế và không có thế đều có thể áp dụng Phương trình (8). 

3. CÁC VÍ DỤ  

3.1. Hệ một bậc tự do 

Xem Hình 1, thanh DE có trọng lượng 𝑄 nằm trên ba con lăn A, B và C. Các con 
lăn là trụ tròn đồng chất, có cùng bán kính 𝑅 và trọng lượng 𝑃 [4-5]. Thông qua dây 
mềm nhẹ không giãn theo phương ngang, trọng lượng vật H là 𝐹 tác dụng vào thanh DE 
để làm cho thanh và các con lăn chuyển động hướng về bên phải. 

Giả thiết rằng không có sự trượt giữa 
thanh và các con lăn, cũng như giữa con lăn và 
mặt phẳng lăn nằm ngang; khối lượng vật G 
không đáng kể nên được bỏ qua; hệ số ma sát 
cản lăn giữa các con lăn với mặt phẳng nằm 
ngang là 𝑘. Xác định gia tốc của vật nặng H 
khi cơ hệ đang chuyển động? 

 

Hình 1. 

Cơ hệ có 1 bậc tự do, tọa độ suy rộng đủ 𝑞 = 𝑥, với 𝑥 xác định vị trí của H so với 
điểm cố định được chọn là đất. Hình 2, biểu diễn tọa độ suy rộng, các yếu tố động-lực 
của hệ. Áp dụng phương trình (8), phương trình Lagrange loại hai ứng với tọa độ suy 
rộng 𝑥 có dạng: 

  
ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ

డ௫̇
ቁ −  

డ

డ௫
= 𝑄௫

∗  (9) 

Vận tốc suy rộng: của H là 𝑣ு = �̇�; dây không giãn và DE chuyển động tịnh tiến 
nên 𝑣ா = 𝑣ு = �̇�; vì không có sự trượt giữ DE và các con lăn nên vận tốc tại điểm tiếp 
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xúc của con lăn và DE chính bằng 𝑣ா = �̇�; ba con lăn có chuyển động giống nhau, xét 
con lăn B có 𝑣 = 𝑣ா/2 = �̇�/2 và vận tốc góc 𝜔 = 𝑣/𝑅 = �̇�/(2𝑅). 

Động năng của hệ, gồm động năng của vật H, thanh DE và của ba con lăn: 

  𝑇 =
ொାி

ଶ
�̇�ଶ + 3 



ଶ
ቀ

௫̇

ଶ
ቁ

ଶ

+
ோమ

ସ
ቀ

௫̇

ଶோ
ቁ

ଶ

൨ =
଼ொା଼ிାଽ

ଵ
�̇�ଶ            (10) 

 

Hình 2. 

Thế năng của hệ, chỉ có thế năng của vật H: 

   = −𝐹𝑥  (11) 

Thay (10) và (11) vào (1), hàm Lagrange sẽ là: 

  𝐿 = 𝑇 −  =
଼ொା଼ிାଽ

ଵ
�̇�ଶ + 𝐹𝑥  (12) 

Tính toán các đạo hàm riêng: 

  ቐ

డ

డ௫̇
=

଼ொାଽ

଼
�̇�

డ

డ௫
= 𝐹

  (13) 

Áp dụng công thức (5), lực suy rộng không có thế chỉ do mô-men cản lăn của ba 

con lăn sinh ra: 

 𝑄௫
∗ =

∑ ఋೖ
ೌ

ఋ௫
=

ି(ேಲାேಳାே)

ଶோ
=

ି(ଷାொ)

ଶோ
  (14) 

Thay (13) và (14) vào (9) ta được:  

 
଼ொାଽ

଼
�̈� − 𝐹 =

ି(ଷାொ)

ଶோ
  (15) 
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Tiến hành thu gọn biểu thức (15), suy ra gia tốc của vật nặng H cần tìm là: 

 𝑤 = �̈� =
଼൫ଶிோି(ଷାொ)൯

(଼ொାଽ)ଶோ
  (16) 

Để kiểm tra kết quả ở (16), sau đây bài báo giải bài toán bằng cách áp dụng Định 
lý biến thiên động năng dạng vi phân của cơ hệ: 

 𝑑𝑇 = ∑ 𝑑𝐴  (17) 

Trong đó, động năng của hệ đã được xác định ở công thức (10), suy ra: 

 𝑑𝑇 =
଼ொା଼ிାଽ

଼
�̇�𝑑�̇�  (18) 

Tổng công phân tố: 

  ∑ 𝑑𝐴 = 𝐹𝑑𝑥 − 𝑘(𝑁 + 𝑁 + 𝑁)𝑑𝜑  (19) 

Với 𝜑 là góc lăn của con lăn, giá trị 𝑑𝜑 = 𝑑𝑥/(2𝑅). 

Thay (18) và (19) vào (17):  
଼ொା଼ிାଽ

଼
�̇�𝑑�̇� = 𝐹𝑑𝑥 − 𝑘(3𝑃 + 𝑄)

ௗ௫

ଶோ
. Rút gọn ta 

được:  

  �̇�𝑑�̇� =
଼[ଶோிି(ଷାொ)]

ଶோ(଼ொା଼ிାଽ)
𝑑𝑥  (20) 

Chia 2 vế phương trình (20) cho vi phân thời gian (𝑑𝑡), suy ra gia tốc của vật 
nặng H cần tìm là: 

  𝑤 = �̈� =
଼[ଶோிି(ଷାொ)]

(଼ொା଼ிାଽ)ଶோ
  (21) 

Kết quả ở (21) trùng với kết quả đã xác định được bằng phương trình Lagrange 
loại hai do bài báo phát triển ở Phương trình (16).  

Qua ví dụ trên, các tác giả nhận xét rằng, việc giải bài toán hệ một bậc tự do có 
thể thực hiện bằng phương pháp truyền thống là Định lý biến thiên động năng, có ưu 
điểm là nhanh và gọn hơn; tuy nhiên, việc sử dụng phương trình Lagrange loại hai với 
hàm 𝐿 do bài báo đề xuất đã bổ sung thêm một phương pháp mới cho ngành Cơ học, có 
thể vận dụng vào những bài toán đặc thù và khi đó có thể thu được nhiều ưu điểm hơn 
so với phương pháp truyền thống. 

3.2. Hệ nhiều bậc tự do 

Xem Hình 3 (a) [2], một con lắc toán học B có khối lượng 𝑚ଶ và chiều dài 𝑙, 
được nối vào con trượt A có khối lượng 𝑚ଵ. Con trượt được nối vào tường bằng lò xo 
với hệ số cứng 𝑘, chịu kích thích của lực 𝐹(𝑡) nằm ngang thay đổi theo thời gian 𝑡. Cho 
biết con trượt A có thể trượt không ma sát trên nền nhẵn. Hãy thiết lập phương trình vi 
phân chuyển động của hệ. 

Cơ hệ có 2 bậc tự do, chọn tọa độ suy rộng đủ là: 𝑞ଵ = 𝑥, xác định vị trí của A 
so với vị trí lò xo chưa biến dạng; 𝑞ଶ = 𝜑, xác định góc quay của con lắc so với phương 
thẳng đứng. Hình 3 (b), biểu diễn tọa độ suy rộng, các yếu tố động-lực của hệ. 
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(a) 

 

(b) 

Hình 3. 

Với cơ hệ đã cho, phương trình Lagrange loại hai viết dưới dạng hàm 𝐿 có dạng: 

 ቐ

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ

డ௫̇
ቁ −  

డ

డ௫
= 𝑄௫

∗

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ

డఝ̇
ቁ −  

డ

డఝ
= 𝑄ఝ

∗
  (22) 

Trong quá trình dao động, con trượt A chuyển động tịnh tiến với vận tốc 𝑣ଵ và B 
được coi là chất điểm chuyển động với vận tốc tuyệt đối 𝑣ଶ. Khi đó, động năng của hệ 
sẽ là: 

  𝑇 =
భ௩భ

మ

ଶ
+

మ௩మ
మ

ଶ
  (23) 

Với 𝑣ଵ = �̇�; áp dụng phương pháp tọa độ Descartes, vận tốc 𝑣ଶ được xác định 
như sau:  

  𝑣ଶ
ଶ = �̇�

ଶ + �̇�
ଶ (24) 

Trong đó: 

  ൜
𝑥 = 𝑥 + 𝑙 sin 𝜑 ; �̇� = �̇� + 𝑙�̇� cos 𝜑

𝑦 = 𝑙 cos 𝜑 ; �̇� = −𝑙�̇� sin 𝜑
 (25) 

Thay (25) vào (24), suy ra: 

  𝑣ଶ
ଶ = �̇�ଶ + (𝑙�̇�)ଶ + 2𝑙�̇��̇� cos 𝜑 (26) 

Thay (26) vào (21), biểu thức động năng của hệ là: 𝑇 =
భ

ଶ
�̇�ଶ +

మ

ଶ
[�̇�ଶ +

(𝑙�̇�)ଶ + 2𝑙�̇��̇� cos 𝜑], rút gọn ta được 

 𝑇 =
భାమ

ଶ
�̇�ଶ +

మ

ଶ
(𝑙�̇�)ଶ + 𝑚ଶ𝑙�̇��̇� cos 𝜑  (27) 

Thế năng của hệ bao gồm thế năng của lực đàn hồi lò xo 𝐹௫ = 𝑘𝑥, và trọng lượng 
của chất điểm B là 𝑚ଶ𝑔: 

   =
௫మ

ଶ
− 𝑚ଶ𝑔𝑙 cos 𝜑  (28) 

Suy ra hàm Lagrange 𝐿: 

 𝐿 = 𝑇 −  =
భାమ

ଶ
�̇�ଶ +

మ

ଶ
(𝑙�̇�)ଶ + 𝑚ଶ𝑙�̇��̇� cos 𝜑 −

௫మ

ଶ
+ 𝑚ଶ𝑔𝑙 cos 𝜑  (29) 
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Các đạo hàm riêng của 𝐿:  

 ቐ

డ

డ௫̇
= (𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̇� + 𝑚ଶ𝑙�̇� cos 𝜑 ; 

డ

డ௫
= −𝑘𝑥

డ

డఝ̇
= 𝑚ଶ𝑙ଶ�̇� + 𝑚ଶ𝑙�̇� cos 𝜑 ; 

డ

డఝ
= −𝑚ଶ𝑙�̇��̇� sin 𝜑 − 𝑚ଶ𝑔𝑙 sin 𝜑

  (30) 

Các đạo hàm tuyệt đối của 𝐿:  

 ቐ

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ

డ௫̇
ቁ = (𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇�ଶ sin 𝜑)

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ

డఝ̇
ቁ = 𝑚ଶ𝑙ଶ�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇��̇� sin 𝜑) 

  (31) 

Lực suy rộng của các lực hoạt động không có thế: 

  𝑄௫
∗ = 𝐹(𝑡), 𝑄ఝ

∗ = 0 (32) 

Thế các Phương trình (30)-(32) vào Phương trình (22), ta được: 

൜
(𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇�ଶ sin 𝜑) + 𝑘𝑥 = 𝐹(𝑡)

𝑚ଶ𝑙ଶ�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇��̇� sin 𝜑) + 𝑚ଶ𝑙�̇��̇� sin 𝜑 + 𝑚ଶ𝑔𝑙 sin 𝜑 = 0
  

Rút gọn hệ phương trình trên, hệ phương trình vi phân chuyển động cần tìm là: 

  ൜
(𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇�ଶ sin 𝜑) + 𝑘𝑥 = 𝐹(𝑡)

�̈�cos 𝜑 + 𝑙�̈� + 𝑔 sin 𝜑 = 0
  (33) 

Để kiểm tra kết quả ở (33), sau đây bài báo giải bài toán bằng cách áp dụng 
phương trình Lagrange loại hai viết dưới dạng hàm động năng như sau: 

 ቐ

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ்

డ௫̇
ቁ −  

డ்

డ௫
= 𝑄௫

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ்

డఝ̇
ቁ −  

డ்

డఝ
= 𝑄ఝ

  (34) 

Trong đó, động năng của hệ đã đươc xác định như trên, xem Phương trình (27): 

  𝑇 =
భାమ

ଶ
�̇�ଶ +

మ

ଶ
(𝑙�̇�)ଶ + 𝑚ଶ𝑙�̇��̇� cos 𝜑  (35) 

Các đạo hàm riêng và đạo hàm tuyệt đối lần lượt được xác định như sau: 

  ቐ

డ்

డ௫̇
= (𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̇� + 𝑚ଶ𝑙�̇� cos 𝜑 ; 

డ்

డ௫
= 0

డ்

డఝ̇
= 𝑚ଶ𝑙ଶ�̇� + 𝑚ଶ𝑙�̇� cos 𝜑 ; 

డ்

డఝ
= −𝑚ଶ𝑙�̇��̇� sin 𝜑

 (36) 

 ቐ

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ்

డ௫̇
ቁ = (𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇�ଶ sin 𝜑)

ௗ

ௗ௧
ቀ 

డ்

డఝ̇
ቁ = 𝑚ଶ𝑙ଶ�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇��̇� sin 𝜑) 

  (37) 

Tìm 𝑄௫: cho hệ thực hiện di chuyển có thể sao cho 𝛿𝑥 > 0, 𝛿𝜑 = 0 

 𝑄௫ =
∑ ఋೖ

ೌ

ఋ௫
=

ி(௧)ఋ௫ି௫ఋ௫

ఋ௫
= 𝐹(𝑡) − 𝑐𝑥  (38) 

Tìm 𝑄ఝ: cho hệ thực hiện di chuyển có thể sao cho 𝛿𝜑 > 0, 𝛿𝑥 = 0 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

161 

 𝑄ఝ =
∑ ఋೖ

ೌ

ఋఝ
=

ିమ ୱ୧୬ ఝఋఝ

ఋఝ
= −𝑚ଶ𝑔𝑙 sin 𝜑  (39) 

Thay các Phương trình (36)-(39) vào Phương trình (34), ta được: 

൜
(𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇�ଶ sin 𝜑) = 𝐹(𝑡) − 𝑐𝑥

𝑚ଶ𝑙ଶ�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇��̇� sin 𝜑) + 𝑚ଶ𝑙�̇��̇� sin 𝜑 = −𝑚ଶ𝑔𝑙 sin 𝜑 
  (40) 

Tiến hành rút gọn, suy ra hệ phương trình vi phân chuyển động cần tìm là: 

 ൜
(𝑚ଵ + 𝑚ଶ)�̈� + 𝑚ଶ𝑙(�̈� cos 𝜑 − �̇�ଶ sin 𝜑) + 𝑐𝑥 = 𝐹(𝑡)

�̈� cos 𝜑 + 𝑙�̈� + 𝑔 sin 𝜑 = 0 
  (41) 

Kết quả ở (41) trùng với kết quả đã xác định được bằng hàm Lagrange ở Phương 
trình (33).  

Tương tự như đã nhận xét ở ví dụ thứ nhất, việc giải bài toán hệ nhiều bậc tự do 
(ví dụ này là hai bậc tự do) có thể thực hiện bằng phương pháp truyền thống là phương 
trình Lagrange loại hai. Tuy nhiên, hàm 𝐿 do bài báo đề xuất là phương pháp tiềm năng 
cho các bài toán khác mà độc giả có thể khai thác. 

3. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi đã thảo luận về việc phát triển phương trình 
Lagrange loại hai để giải các bài toán có cả lực hoạt động có thế và không có thế. Hàm 
Lagrange đã được sử dụng để thay thế cho hàm động năng trong quá trình giải toán. Các 
ví dụ đã được trình bày để minh họa tính ứng dụng của phương pháp mới và kết quả đã 
được kiểm chứng bằng cách so sánh với lời giải truyền thống. Kết quả cho thấy, phương 
pháp mới mang lại kết quả chính xác và hiệu quả, mở ra những cơ hội mới cho việc sử 
dụng phương trình Lagrange loại hai. Các nghiên cứu tiếp theo có thể mở rộng phương 
pháp này cho các bài toán phức tạp hơn. 
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Tóm tắt: Dao động tự do của dầm có cơ tính biến thiên hai chiều trong môi 
trường nhiệt độ được nghiên cứu trong bài báo này. Dầm được làm từ hai vật liệu có cơ 
tính biến thiên hai chiều. Các tính chất vật liệu phụ thuộc vào nhiệt độ và được xác định 
bằng mô hình Voigt. Dựa trên lý thuyết dầm biến dạng trượt hàm mũ và phương pháp 
phần tử hữu hạn, các biểu thức năng lượng của dầm trong môi trường nhiệt độ đã được 
thiết lập và được rời rạc. Độ chính xác của công thức đưa ra đã được khẳng định qua kết 
quả so sánh với tài liệu trước đó. Các kết quả số khảo sát chi tiết ảnh hưởng của các 
tham số vật liệu và nhiệt độ lên tham số tần số của dầm. 

Từ khoá: Dao động tự do; Phương pháp phần tử hữu hạn; mô hình Voigt. 

1. GIỚI THIỆU 

Vật liệu có cơ tính biến thiên (Functionally Graded Material-FGM) là một loại 
vật liệu mới có tính chất thay đổi liên tục theo một hoặc nhiều hướng. FGM được kết 
hợp từ hai hay nhiều vật liệu, phổ biến là hai loại: gốm (ceramic) và kim loại (metal), 
trong đó gốm có khả năng chịu được nhiệt độ cao do độ dẫn nhiệt của nó thấp, kim loại 
dễ uốn nên ngăn ngừa được sự đứt gãy do ứng suất nhiệt. So với vật liệu composite lớp 
truyền thống, FGM đã khắc phục được vấn đề tập trung ứng suất nhiệt tại bề mặt tiếp 
xúc. FGM cũng có thể được sử dụng làm các tấm barrier nhiệt, lớp phủ chống mài mòn, 
lớp chống ăn mòn, … Ngày nay, vật liệu FGM được sử dụng rộng rãi trong môi trường 
nhiệt độ cao. Do đó việc nghiên cứu ứng xủa của kết cấu dạng dầm FGM là cần thiết.  

Pradhan và Murmu [1] đã phân tích dao động cơ-nhiệt của dầm FGM và dầm 
sandwich FGM đặt trên nền đàn hồi. Trong bài báo này, ảnh hưởng của sự phân bố nhiệt, 
chỉ số phân bố vật liệu, mô-đun nền lên đáp ứng dao động của dầm được thực hiện bằng 
phương pháp cầu phương vi phân. Trong tài liệu [2], Mahi và cộng sự nghiên cứu dao 
động tự do của dầm có cơ tính biến thiên theo chiều dày dầm trong môi trường nhiệt độ. 
Các tính chất vật liệu trong nghiên cứu này được xem như phụ thuộc vào nhiệt độ, chúng 
được xem xét phân bố theo quy luật  hàm lũy thừa, hàm mũ và hàm sigma. Phương pháp 
nghiệm giải tích đã được các tác giả trong tài liệu [2] sử dụng.  Wattanasakulpong cùng 
cộng sự [3] đã nghiên cứu mất ổn định nhiệt và dao động của dầm FGM bằng lý thuyết 
biến dạng cắt bậc ba cải tiến. Các tính chất vật liệu thay đổi theo một hướng bằng quy 
luật phân bố lũy thừa. Phương pháp Ritz được các tác giả sử dụng để nghiên cứu các 
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vấn đề liên quan đến mất ổn định nhiệt và dao động của dầm với các loại điều kiện biên 
khác nhau. Ảnh hưởng của nhiệt độ và lỗ rỗng vi mô lên dao động của dầm FGM được 
Ebrahimi và cộng sự [4-6]. Phương pháp nghiệm Navier được các tác giả sử dụng để 
nghiên cứu trên đối tượng dầm FGM có cơ tính biến đổi theo chiều dày của dầm. Nghiên 
cứu chỉ ra rằng nhiệt độ cao và lỗ rỗng vi mô có ảnh hưởng đáng kể lên các đặc trưng 
dao động của dầm. Uốn tĩnh trong môi trường nhiệt độ cao và mất ổn định của dầm 
sandwich FGM được nghiên cứu bởi Tran và cộng sự [7]. Các tác giả xem xét dầm được 
đặt trông môi trường nhiệt độ cao một thời gian dài, do đó các tính chất của vật liệu cấu 
thành được xem như phụ thuộc vào nhiệt độ. Các nghiên cứu của họ chỉ ra rằng không 
phải tất cả các kết cấu FGM có ứng xử cơ học giống nhau và có khả năng chịu được 
nhiệt độ cao. Ảnh hưởng của nhiệt độ lên dao động cưỡng bức của dầm có kích thước 
nano chịu tác dụng của lực di động được nghiên cứu bởi Hosseini và cộng sự [8]. Dựa 
trên phương pháp biến đổi Laplace, các tác giả đã chỉ ra rằng nhiệt độ tăng dẫn đến độ 
võng động của dầm nano FGM tăng. 

Trong bài báo này, phân tích dao động tự do của dầm có cơ tính biến thiên hai 
chiều (Bidirectional Functionally Graded - BFG) trong môi trường nhiệt độ được thực 
hiện. Dầm được làm từ hai vật liệu có cơ tính biến thiên theo chiều dài và chiều dày của 
dầm bằng quy luật hàm luỹ thừa. Các tính chất vật liệu cấu thành được xem như phụ 
thuộc vào nhiệt độ. Dựa trên lý thuyết dầm biến dạng trượt hàm mũ,  các biểu thức năng 
lượng cho dầm trong môi trường nhiệt độ đã được xây dựng. Công thức phần tử hữu 
hạn với phần tử dầm hai nút chứa tám bậc tự do được áp dụng để tính toán tần số riêng 
của dầm với biên tựa hai đầu. Độ chính xác của công thức đưa ra được khẳng định dựa 
trên việc so sánh các kết quả tính được với kết quả trong tài liệu đã được công bố. Kết 
quả số được thực hiện trên dầm BFG để chỉ ra ảnh hưởng của  các chỉ số phân bố vật 
liệu và nhiệt độ lên dao động tự do của dầm. 

2. CÔNG THỨC CƠ BẢN 

2.1. Dầm BFG 

Hình 1 biểu diễn dầm BFG có biên tựa hai đầu với chiều dài L, mặt cắt ngang hình 
chữ nhật, kích thước (bxh). Ef, Gf và ρf là mô đun đàn hồi, mô đun trượt và hệ số Poisson 
hiệu dụng của dầm. Hệ trục toạ độ Đề-các (x,y,z) được chọn sao cho mặt phẳng (x,y) trùng 
với mặt giữa dầm, trục z vuông góc với mặt phẳng giữa và có chiều hướng lên. 

 

Hình 1. Dạng hình học của dầm BFG tựa hai đầu. 

Dầm BFG được làm từ hỗn hợp gốm và kim loại, với tỷ lệ thể tích của chúng biến 
đổi theo cả chiều dài và chiều dày bằng quy luật hàm luỹ thừa như sau [9] 
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     1
, , , 1 ,

2

x zn n

c m c

x z
V x z V x z V x z

L h
         
   

 (1) 

trong đó, chỉ số dưới c và m ký hiệu cho gốm và kim loại; L là chiều dài của dầm; nx và 
nz lần lượt là chỉ số phân bố vật liệu theo chiều dài và chiều dày dầm.  

Để dự đoán chính xác dao động của dầm BFG trong môi trường nhiệt độ cao thì 
việc xét đến các tính chất của vật liệu cấu thành phụ thuộc vào nhiệt độ là cần thiết. 
Theo Ebrahimi và cộng sự [4-6], tính chất vật liệu đặc trưng Pi (i=c, m) được xem như 
là hàm của nhiệt độ 

   1 1 2 3
0 1 1 2 31iP T P P T PT PT PT

      (2) 

trong đó 1 0 1 2 3, , , ,P P P P P  hệ số nhiệt và chúng là duy nhất đối với mỗi vật liệu; 

0T T T   với T0=300 K là nhiệt độ tiêu chuẩn và T là sự thay đổi nhiệt độ. Khi đó, 

các tính chất hiệu dụng Pf như mô-đun đàn hồi Ef, mật độ khối ρf, hệ số Poisson υf và hệ 
số nở nhiệt f được xác định bằng mô hình Voigt như sau 

         , , , ,f c c m mP x z T P T V x z P T V x z   (3) 

Thế phương trình (1) vào phương trình (3), nhận được 

    1
, ,

2

x zn n

f m c m

x z
P x z T P P P

L h
         
   

 (4) 

2.2. Các phương trình cơ bản 

Theo lý thuyết dầm biến dạng trượt hàm mũ [10], các thành phần chuyển vị của 
dầm được cho dưới dạng 

       
   

,, , , , ( ) , ,
, , ,

 


x x

z

u x z t u x t zw x t + f z x t
u x z t w x t


 (5) 

trong đó u(x,t), w(x,t) là chuyển vị theo phương trục x và z của một điểm trên mặt phẳng 
giữa của dầm; ϕ(x,t) là chuyển vị xoay của mặt cắt ngang của dầm; t là biến thời gian; 
chỉ số dưới “,” ký hiệu cho đạo hàm tương ứng theo biến sau nó; hàm dạng f(z) có dạng 

hàm mũ, 
 22 /(z)  z hf ze  

Các biến dạng của dầm được tính từ phương trình (5) 

, , , ,( ) ,xx x xx x xz zu zw + f z f       (6) 

Mối quan hệ giữa ứng suât và biến dạng được xác định bởi 

,xx f xx xz f xzE G      (7) 

trong đó xx là ứng suất pháp, xz là ứng suất trượt, Gf là mô-đun trượt hiệu dụng. 
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Năng lượng biến dạng của dầm BFG trong môi trường nhiệt độ được xác định 
dưới dạng 

 
0

1
d

2

L

B xx xx xz xz
A

U Adx       (8) 

trong đó A là diện tích mặt cắt ngang của dầm. 

Từ các phương trình (6) và (7), biểu thức năng lượng trong phương trình (8) được 
viết lại như sau 




2 2
11 , 12 , , 22 , 13 , ,

0
2 2

23 , , 33 , 11

1
2 2

2
2

L

B x x xx xx x x

xx x x

U A u A u w A w A u

A w A B dx



  

   

  

  (9) 

trong đó các độ cứng A11, A12, A22, A13, A23, A33 và  B11 của dầm BFG được xác định  

  2 2
11 12 22 13 23 33

2
11 ,

, , , , , 1, , , ( ), ( ), ( )

( )

f

A

f z

A

A A A A A A E z z f z zf z f z dA

B G f z dA

   






 (10) 

Năng lượng biến dạng do tải nhiệt được xác định 

2
,

0

1

2

L

T T xU N w dx   (11) 

trong đó NT được xác định bởi 

     , , , , , ,T f f

A

N x z T E x z T x z T TdA    (12) 

Động năng Π của dầm được xác định như sau 

 2 2

0

1
d

2
    

L

f x z
A

T u u Adx  (13) 

trong đó dấu “.” ở phía trên trong phương trình (13) ký hiệu cho đạo hàm theo biến thời 
gian. Thế phương trình (5) vào (13), ta được 

2 2 2 2
11 12 , 22 , 13 23 , 33

0

1
( ) 2 2 2

2
                 

L

x x xT I u w I uw I w I u I w I dx    (14) 

trong đó I11, I12, I22, I13, I23 và I33 là các mô-men khối lượng của dầm, chúng được tính 
như sau  

 
/2

2 2
11 12 22 13 23 33

/2

, , , , , ( , ) 1, , , ( ), ( ), ( )


   
h

f
h

I I I I I I b x z z z f z zf z f z dz  (15) 
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3. CÔNG THỨC PHẦN TỬ HỮU HẠN 

Trong phần này, phương pháp phần tử hữu hạn được sử dụng để phân tích dao 
động tự do của dầm BFG. Dầm được chia thành nhiều phần tử hai-nút với độ dài l. Véc-
tơ chuyển vị nút d của phần tử với 8 bậc tự do có dạng 

 
8 1
d d d d

TT T T
u w   (16) 

với du, dw và dϕ lần lượt là các véc-tơ chuyển vị nút đối với u, w và ϕ, và chúng được 
biểu diễn như sau 

     1 2 1 1, 2 2, 1 2, ,  d d d
TT T

u w x xu u w w w w     (17) 

trong đó ui, wi, wi,x và ϕi (i = 1,2) là các giá trị của u, w, w,x và ϕ tại nút i. Các chuyển vị 
của dầm được nội suy qua các chuyển vị nút như sau 

, ,Nd Hd Ndu wu = w= =   (18) 

trong đó N=[N1   N2], H=[H1   H2   H3   H4] với N1 và N2 là các đa thức Lagrange, H1, 
H2, H3, H4 là các đa thức Hermite. 

Áp dụng các phép nội suy ở trên, biểu thức năng lượng trong phương trình (9) và 
(11) được viết gộp lại như sau 

 1

2

ne
T

B B TU  d k k d  (19) 

với ne là số phần tử được sử dụng để rời rạc dầm; kB là ma trận độ cứng phần tử của 
dầm; kT là ma trận độ cứng do tải nhiệt gây nên, và chúng được viết dưới dạng các ma 
trận con như sau 

 
   

8 8 8 8

,

uu uw u

T

B uw ww w T TT

T T

u w





  

 

 
  
           

k k k 0 0 0

k k k k k 0 k 0

0 0 0k k k

 (20) 

các ma trận con trong phương trình (20) được xác định như sau 

 , 11 , , 33 , 11
2 2 2 20 0

, 22 , , 12 ,
4 4 2 40 0

, 13 , , 23 ,
2 2 4 20 0
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,
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l l
T T
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 (21) 

và 

, ,
4 4 0

l
T

TT x T xN dx


 k H H  (22) 
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Do đó, ma trận độ cứng phần tử của dầm trong môi trường nhiệt được tính bởi 

e B T k k k  (23) 

Tương tự, động năng của dầm BFG trong phương trình (14) được viết lại  

1

2
 d m d 

ne
T

eT  (24) 

trong đó ma trận khối lượng phần tử me được viết dưới dạng các ma trận con 
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trong đó 

 11 11 , 22 , 33
2 2 4 4 2 20 0 0

12 , 13 , 23
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uu ww x x

l l l
T T T
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I dx I I dx I dx
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m N N m H H H H m N N

m N H m N N m H N
 (26) 

Phương trình chuyển động rời rạc để phân tích dao động của dầm BFG có dạng  

MD + KD = 0  (27) 

trong đó D, D là các véc-tơ chuyển vị và gia tốc nút; M, K là các ma trận tổng thể nhận 
được bằng cách ghép các ma trận me, ke, trên toàn bộ phần tử. Giả sử rằng véc-tơ chuyển 
vị nút có dạng điều hoà, khi đó phương trình (27) trở về bài toán giá trị riêng dùng để 
xác định tần số ω như sau 

 2K M D = 0-  (28) 

với D là biên độ dao động. 

4. KẾT QUẢ SỐ 

Trong phần này, nghiên cứu số sẽ được thực hiện để phân tích dao động tự do 
của dầm BFG có biên tựa hai đầu trong môi trường nhiệt độ. Dầm với kích thước h=1 
m và b=0.5 m được xét đến ở đây. Dầm được làm tử nhôm oxit (Al2O3) và thép không 
gỉ (SUS304) với các tính vật liệu của chúng được biểu diễn trong bảng 1 [4] 

Để thuận tiện, tham số tần số không thứ nguyên của tần số được xác định như sau 

2
304

304

i SUS
i

SUS

L

h E

    (29) 

với ωi là tần số riêng thứ i của dầm; 304SUS và 304SUSE trong công thức (29) được tính 

tại nhiệt độ phòng. 
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Bảng 1. Các tính chất vật liệu của dầm BFG phụ thuộc vào nhiệt độ. 

Trước khi tính toán dao động tự do của dầm BFG, độ chính xác của công thức 
đưa ra trong bài báo cần được khẳng định. Bảng 2 là tham số tần số cơ bản của dầm FG 
nhận được từ công thức đưa ra trong bài báo được so sánh với kết quả được tính bởi 
Ebrahimi và cộng sự [4]. Tham số tần số cơ bản của dầm FG được tính với L/h=20 và 
các giá trị khác nhau của sự gia nhiệt. Quan sát từ bảng này cho thấy các kết quả tính 
được từ bài báo rất gần với kết quả trong tài liệu [4]. Những kết quả tính trong bảng 2 
cho thấy độ chính xác của các công thức đưa ra trong bài báo. 

Bảng 2. So sánh tham số tần số cơ bản của dầm FG với nx=0; L/h=20. 

ΔT (K) Nguồn nz=0.1 nz=0.2 nz=0.5 nz=1 

20 Tài liệu [4] 4.6535 4.3866 3.8973 3.5192 

 Bài báo 4.6462 4.3853 3.9020 3.5292 

40 Tài liệu [4] 4.4516 4.1782 3.6778 3.2923 

 Bài báo 4.4388     4.1719     3.6786     3.2996 

80 Tài liệu [4] 4.0148 3.7212 3.1833 2.7692 

 Bài báo 3.9894     3.7037     3.1763     2.7722 

Ảnh hưởng của nhiệt độ và các chỉ số phân bố vật liệu lên tham số tần số cơ bản 
của dầm BFG được đưa ra trong bảng 3. Các kết quả trong bảng này được tính với 
L/h=10, ΔT={20, 40, 80, 160} K, các giá trị khác nhau của chỉ số phân bố vật liệu theo 
chiều dày và chiều dài dầm. Từ bảng 3 cho thấy, khi nhiệt độ càng tăng, tham số tần số 
càng giảm, điều này đúng với mọi giá trị của các chỉ số phân bố vật liệu. Bên cạnh đó, 
với mỗi giá trị của ΔT, tham số tần số cơ bản tăng khi tăng giá trị của chỉ số phân bố vật 
liệu theo chiều dài và giảm giá trị của chỉ số phân bố vật liệu theo chiều dày.  

 

Vật liệu Tính chất P0 P-1 P1 P2 P3 

Al2O3 E (Pa) 349.55 109 0 -3.853 10-4 4.027 10-7 1.673 10-10 

 ρ (kg/m3) 3800 0 0 0 0 

 ν 0.26 0 0 0 0 

 α (K-1) 6.8269 10-6 0 1.838 10-4 0 0 

SUS304 E (Pa) 201.04 109 0 3.079 10-4 -6.534 10-7 0 

 ρ (kg/m3) 8166 0 0 0 0 

 ν 0.3262 0 -2.002 10-4 3.797 10-7 0 

 α (K-1) 12.330 10-6 0 8.086 10-4 0 0 
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Bảng 3. Tham số tần số cơ bản của dầm BFG (L/h=10). 

ΔT (K) nx=0.3     nx=3    

 nz=0.5 nz=1 nz=2 nz=5  nz=0.5 nz=1 nz=2 nz=5 

20 4.1198     3.7643    3.4821    3.2115     4.6340    4.4273    4.2305    3.7527 

40 4.0701     3.7161    3.4359    3.1673     4.5848    4.3779    4.1806    3.6992 

80 3.9687     3.6165    3.3396    3.0741     4.4866    4.2786    4.0792    3.5882 

160 3.7567     3.4035    3.1302    2.8685     4.2898    4.0764    3.8686    3.3489 

 Sự biến đổi của bốn tham số tần số cơ bản theo chỉ số phân bố vật liệu nz được 
biểu diễn trong hình 2. Bốn đường cong trong mỗi trường hợp được tính tương ứng với 
bốn giá trị của sự gia nhiệt, ΔT={0, 40, 80, 160} K và nx=0.5, L/h=20. Quan sát từ hình 
2 cho thấy, ảnh hưởng của nhiệt độ và chỉ số phân bố vật liệu nz lên các tham số tần số 
cao là tương tự với tham số tần số cơ bản, tăng nhiệt độ và chỉ số phân bố nz dẫn đến 
tham số tần số giảm. Mặt khác, các tham số tần số càng cao thì biên biên độ của nó càng 
lớn, đúng với mọi giá trị của ΔT và nz. 

 

Hình 2. Sự biến đổi của bốn tham số tần số đầu theo chỉ số phân bố vật liệu nz với sự 
tăng nhiệt khác nhau (nx=0.5, L/h=20). 

Ảnh hưởng của chỉ số phân bố vật liệu lên đường cong µ1 - ΔT được thể hiện 
trong hình 3. Hình 3a là trường hợp nx=0,5 và nz thay đổi, trong khi đó hình 3b xét đến 
nz=0,5 và nx thay đổi. Quan sát từ hình 3 cho thấy, khi nz tăng (nhìn từ hình 3a) hoặc nx 
giảm (nhìn từ hình 3b) dẫn đến biên độ của đường cong µ1 - ΔT giảm. 

1 2

3 4
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Hình 3. Sự biến đổi của tham số tần số cơ bản theo sự gia nhiệt (L/h=20). 

Hình 4 thể hiện mối quan hệ giữa µ1 và L/h với các giá trị khác nhau của sự gia 
nhiệt. Kết quả trong hình vẽ được tính với nx= nz=0,5 và ΔT ={0, 40, 80, 160}. Sự khác 
biệt rõ rệt của tham số tần số cơ bản trong môi trường nhiệt độ phòng và nhiệt độ cao 
được thể hiện rõ nét trong hình này. Khi dầm ở nhiệt độ thường (ΔT=0), tần số tăng khi 
L/h tăng, trong khi đó, dầm trong nhiệt độ cao, tần số giảm khi L/h tăng. Quan sát từ 
hình 4 cho thất, ảnh hưởng của nhiệt độ lên đường cong µ1 - L/h càng rõ nét khi nhiệt độ 
càng tăng cao.  

 

Hình 4. Sự biến đổi của tham số tần số cơ bản theo L/h (nx=0.5, nz=0.5). 

5. KẾT LUẬN 

Dao động tự do của dầm BFG trong môi trường nhiệt độ dựa trên lý thuyết dầm 
biến dạng trượt hàm mũ và phương pháp phần tử hữu hạn được thực hiện trong bài báo 
này. Dầm được cấu tạo bởi hai pha với tính chất vật liệu biến đổi theo cả chiều dài và 
chiều dày của dầm theo quy luật hàm luỹ thừa. Các tính chất vật liệu phụ thuộc vào nhiệt 
độ và chúng được xác định bởi mô hình Voigt. Các biểu thức năng lượng của dầm trong 
môi trường nhiệt độ đã được thiết lập và được rời rạc hóa dựa trên phần tử dầm 2 nút. 
Kết quả số được áp dụng cho dầm BFG và chỉ ra rằng các chỉ số phân bố vật liệu và 
nhiệt độ có ảnh hưởng đáng kể đến dao động tự do của dầm. 
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Tóm tắt. Bài báo xây dựng hệ phương trình vi phân chuyển động của mô hình 
móng cọc đơn dưới dạng thông số tập trung chịu tải trọng động đất. Mô hình có liên kết 
với đất nền là hệ lò xo thẳng và xoắn tại chân móng, và thiết bị cản xoay tại đỉnh móng. 
Hệ chuyển động song phẳng với hai bậc tự do được khảo sát là chuyển vị theo phương 
ngang và chuyển vị góc quay. Trong ví dụ tính toán số, bài báo khảo sát móng cọc đơn 
đặt trong đất nền là sét cứng, chịu kích thích của gia tốc động đất El Centro (1940). Mô 
phỏng được thực hiện thông qua công cụ MATLAB-Simulink, kết quả là chuyển vị 
ngang của khối tâm và góc xoay của mô hình cọc được biểu diễn theo thời gian. 

Từ khóa: Móng cọc đơn, mô hình cọc, chuyển động song phẳng, phương pháp 
thông số tập trung. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong kỹ thuật, mặc dù có những tiến bộ trong mô phỏng tương tác hệ móng cọc 
đơn và đất nền dưới tác động của động đất, nhưng vẫn còn nhiều thách thức cần được 
giải quyết. Tương tác này khá phức tạp, nên kỹ sư thường tính trên sơ đồ ngàm kết cấu 
vào nền đất và sử dụng hệ số an toàn. Với các công trình lớn, đòi hỏi phải tính toán đồng 
thời cả hệ đất nền và kết cấu. Quá trình tính toán này thường được thực hiện thông qua 
các phần mềm thương mại được xây dựng trên cơ sở phương pháp phần tử hữu hạn như 
ABAQUS, ANSYS, PLAXIS, .... Tuy nhiên, tính toán bằng các công cụ này đòi hỏi 
khối lượng rất lớn nhưng tính chính xác lại phụ thuộc vào khả năng mô phỏng của kỹ 
sư. Với bài toán tải trọng lặp theo các bước thời gian, như tải trọng động đất, khối lượng 
này càng tăng. Chính vì vậy, việc tìm các giải pháp để mô phỏng bài toán tương tác 
móng-đất nền, giúp xác định nhanh kết quả nhưng vẫn đảm bảo tính chính xác là hết 
sức cần thiết. 

Trong bài báo này, hệ phương trình vi phân mô tả chuyển động của móng cọc 
đơn dưới tác động của tải trọng động đất sẽ được tác giả xây dựng. Quá trình xây dựng 
này được thực hiện bằng các kiến thức cơ bản của học phần Cơ học kỹ thuật. Móng 
được mô hình dưới dạng thông số tập trung, liên kết giữa móng và đất nền gồm: hệ lò 
xo thẳng và xoắn đặt tại chân móng, và một thiết bị cản xoay đặt tại đỉnh móng. Hệ 
chuyển động song phẳng với hai bậc tự do được khảo sát là chuyển vị tịnh tiến theo 
phương ngang của khối tâm và chuyển vị góc xoay.  
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Bài báo tính toán số cho một ví dụ cụ thể với các đặc điểm: móng cọc đơn có mặt 
cắt ngang hình ống trụ, đặt trong đất nền đồng nhất là sét cứng, gia tốc kích thích nền là 
trận động đất El Centro (1940). Mô phỏng được thực hiện bằng công cụ MATLAB-
Simulink, cho phép biểu diễn chuyển vị ngang và góc xoay theo thời gian. 

Kết quả do bài báo xây dựng có thể kết hợp với kết cấu phần trên của công trình 
cầu, trụ điện gió, … cho phép phân tích tương tác toàn bộ hệ đất nền-móng cọc đơn-kết 
cấu phần trên chịu tải trọng động đất.  

2. XÂY DỰNG PHƯƠNG TRÌNH  

Theo Quân (2022) [1], dưới tác dụng của tải trọng, mô hình móng sẽ chuyển vị 
trong mặt phẳng khảo sát (chuyển vị đứng và ngang) và chuyển vị góc xoay. Đặc điểm 
chuyển động này của móng phù hợp mô hình vật chuyển động song phẳng [2]. Tuy 
nhiên, trong tính toán công trình chịu động đất, ứng xử của hệ theo phương ngang thường 
được coi trọng. Do đó, trong tính toán, mô hình móng chỉ khảo sát chuyển vị ngang (bổ 
sung gối di động tại chân mô hình cọc) và chuyển vị góc xoay, xem Hình 1 (a). Hệ lực 
tác dụng lên hệ gồm: các lực thu gọn do kết cấu phần trên truyền xuống (𝐻௫, 𝑀), và lực 
quán tính do gia tốc động đất (�̈�) gây ra. Mô hình chỉ xét đến chuyển vị ngang của 
móng nên các phản lực liên kết gồm lò xo xoắn (𝑀ఏ), thiết bị cản xoay (𝑀ఏ) và lò xo 
thẳng (𝑅௫) như Hình 1 (b). 

 

Hình 1. Mô hình móng cọc đơn. 

Hai bậc tự trong mô hình móng là tịnh tiến theo phương ngang cùng với khối tâm 
C (𝑥) và quay quanh khối tâm C (𝜃). Nếu gọi 𝐿 là chiều dài của mô hình cọc, quan 
hệ chuyển vị và góc xoay tại các điểm được xác định như sau: 

 ቐ
𝑥 = 𝑥 +



ଶ
𝜃

𝑥 = 𝑥 −


ଶ
𝜃

   (1) 

Chiều dài của mô hình cọc chính là chiều dài có hiệu của cọc 𝐿 (phần cọc bên 
dưới 𝐿 coi như gắn chặt vào đất và không chuyển động) [3], xác định theo công thức 
(2) [4]. Trong đó, 𝑑 là đường kính cọc, 𝐸 và 𝐸௦ tương ứng là mô-đun đàn hồi của cọc 
và đất nền. 

 𝐿 = 2𝑑 ቀ
ா

ாೞ
ቁ

,ଶହ

  (2) 
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Gọi 𝑀 là khối lượng của mô hình cọc, coi cọc là thanh đồng chất, chia thành 𝑛 
phần tử. Xét phần tử thứ 𝑘 tương ứng với vi phân chiều dài 𝑑𝜉, có khoảng cách đến khối 

tâm C là 𝜉, khối lượng phần tử là 𝑚 =
ெ


, xem Hình 1 (c). Gọi 𝑅

௦  và 𝑀
௦ là lực quán 

tính chính và mô-men quán tính chính khi thu gọn hệ lực quán tính do gia tốc động đất 
gây ra, khi đó: 

 𝑅
௦ = ∑൫𝑚�̈�൯ = �̈� ∑ 𝑚 = 𝑀�̈�  (3) 

 𝑀
௦ = ∑൫𝑚�̈�𝜉൯ = �̈� ∑(𝑚𝜉)  (4) 

trong công thức (4), ∑(𝑚𝜉) = ∑ ൬
ெ


𝑑𝜉൰ 𝜉൨ =

ெ


∑(𝜉𝑑𝜉)  (5) 

xét riêng  ∑(𝜉𝑑𝜉) = 2 × ∫ 𝜉𝑑𝜉
/ଶ


= 2 ×

కమ

ଶ
ቚ



/ଶ

=


మ

ସ
  (6) 

thay (6) vào (5): ∑(𝑚𝜉) =
ெ


×


మ

ସ
=

ெ

ସ
  (7) 

thay (7) vào (4):  𝑀
௦ =

ெ

ସ
�̈�  (8) 

Giá trị của các phản lực liên kết tại đầu mút A và B xác định như sau: 

 ቐ

 
𝑅௫ = 𝑘௫𝑥

𝑀ఏ = 𝑘ఏ𝜃

𝑀ఏ = 𝑐ఏ�̇�

  (9) 

Độ cứng và hệ số cản tương đương của hệ cọc-đất xác định trong công thức (9) 
xác định theo [4,5] các công thức: 

 𝑘௫ = 𝑑𝐸௦ ቀ
ா

ாೞ
ቁ

,ଶଵ

   (10) 

 𝑘ఏ = 0,15𝑑ଷ𝐸௦ ቀ
ா

ாೞ
ቁ

,ହ

  (11) 

 𝑐ఏ = 1,4𝑑𝜋𝜌௦𝑉௦ (12) 

trong đó 𝜌௦ và 𝑉௦ tương ứng là khối lượng riêng và vận tốc truyền sóng của đất. 

Áp dụng định lý chuyển động khối tâm, ta được hệ phương trình vi phân chuyển 
động của mô hình móng cọc đơn dưới tác dụng của ngoại lực và gia tốc động đất: 

 ቊ
𝑀�̈� = −𝑅௫ − 𝑅௫

௦ + 𝐻௫

𝐽�̈� = 𝑅௫


ଶ
− 𝑀ఏ − 𝑀ఏ − 𝑀

௦ + 𝐻௫


ଶ
+ 𝑀

  (13) 

trong đó, 𝐽 = 𝑀


మ

ଵଶ
 là mô-men quán tính khối lượng của mô hình móng lấy đối với 

khối tâm C.  
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3. VÍ DỤ TÍNH TOÁN 

Khảo sát móng cọc đơn làm bằng thép, có tiết diện hình trụ rỗng, đường kính 
ngoài là 𝑑 = 1,0 m, bề dày thành cọc là 0.1 m, chiều dài cọc là 25 m, mô-đun đàn hồi 
của cọc là 𝐸 = 2,5 × 10଼ kPa. Cọc ngàm vào môi trường đất là sét cứng, chân cọc là 
nền đá, đất nền có mô-đun đàn hồi không đổi dọc theo chiều sâu phân bố của đất là 𝐸௦ =
172 MPa, hệ số Poát-xông là 𝜈 = 0,4, khối lượng riêng là 𝜌௦ = 1,9 T/m3 [3]. Gia tốc 
kích thích nền là gia tốc của trận động đất El Centro (1940), biểu đồ gia tốc theo thời 
gian như Hình 2 [6]. Gia tốc cực đại của trận động đất là 0,318𝑔, tại thời điểm 2,02 s; 
với 𝑔 = 9,81 m/s2, là gia tốc trọng trường. 

 

Hình 2. Gia tốc động đất El Centro (1940) [6]. 

Suy ra, mô đun chịu cắt của nền đất là 𝐺௦ =
ாೞ 

ଶ(ଵାఔ)
=

ଵଶ

ଶ(ଵା,ସ)
= 61,5 MPa, vận 

tốc truyền sóng là  𝑉௦ = ට
ீೞ

ఘೞ
= ට

ଵ,ହ×ଵల

ଵ,ଽ×ଵయ
= 180 m/s. Áp dụng công thức (2), chiều dài 

cọc có hiệu: 𝐿 = 2𝑑 ቀ
ா

ா෨ೞ
ቁ

.ଶହ

= 2 × 1,0 × ቀ
ଶ,ହ×ଵఱ

ଵଶ
ቁ

,ଶହ

= 12,35 m. Khối lượng của 

mô hình cọc: 𝑀 = 𝐿
గ

ସ
൫𝑑ଶ − 𝑑௧

ଶ ൯𝛾 = 12,35 ×
గ

ସ
× (1ଶ − 0,8ଶ) × 7850 =

27,40 × 10ଷ kg. Mô-men quán tính của mô hình cọc đối với trục trực giao với Hình 1 

(c) đi qua khối tâm C: 𝐽 = 𝑀


మ

ଵଶ
= 27,40 × 10ଷ ×

ଵଶ,ଷହమ

ଵଶ
= 348,23 × 10ଷ  kgm2. Áp 

dụng công thức (10), độ cứng đàn hồi của lò xo thẳng tương đương: 𝑘௫ = 𝑑𝐸௦ ቀ
ா

ாೞ
ቁ

,ଶଵ

=

1 × 172 × ቀ
ଶ,ହ×ଵఱ

ଵଶ
ቁ

,ଶଵ

= 0,79 × 10ଽ N/m. Áp dụng công thức (11), độ cứng đàn hồi 

của lò xo xoắn tương đương: 𝑘ఏ = 0,15𝑑ଷ𝐸௦ ቀ
ா

ாೞ
ቁ

,ହ

= 0,15 × 1ଷ × 172 ×

ቀ
ଶ,ହ×ଵఱ

ଵଶ
ቁ

,ହ

= 6,07 × 10ଽ Nm/rad. Áp dụng công thức (12), hệ số cản tương đương: 

𝑐ఏ = 1,4𝑑𝜋𝜌௦𝑉௦ = 1,4 × 1 × 3,14 × 1,9 × 10ଷ × 180 = 1,5 × 10 Nm/s. 

Bài toán xét mô hình cọc chỉ chịu tác dụng của tải trọng là gia tốc động đất, ngoại 
lực chưa được xét đến nên 𝐻௫ = 0 và 𝑀 = 0, phương trình (13) trở thành:  
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 ቐ
𝑀�̈� = −𝑘௫ ቀ𝑥 −



ଶ
𝜃 ቁ − 𝑀�̈�

𝐽�̈� = 𝑘௫ ቀ𝑥 −


ଶ
𝜃 ቁ



ଶ
− 𝑘ఏ𝜃 − 𝑐ఏ�̇� −

ெ

ସ
�̈�

   (14) 

Phương trình (14) được viết dưới dạng phân ly biến số như phương trình (15) và 
dạng véc-tơ như phương trình (16). 

 ቐ
�̈� = −

ೣ

ெ
𝑥 +

ೣ

ଶெ
𝜃 − �̈�

�̈� = −
ഇ


�̇� +

ೣ

ଶ
𝑥 −

ೣ൫൯
మ

ାସഇ

ସ
𝜃 −

ெ

ସ
�̈�

  (15) 

 ൜
�̈�

�̈�
ൠ = ቈ

0 0

0 −
ഇ



 ൜
�̇�

�̇�
ൠ + 

−
ೣ

ெ

ೣ

ଶெ

ೣ

ଶ
−

ೣ൫൯
మ

ାସഇ

ସ

 ቄ
𝑥

𝜃
ቅ − ቊ

1
ெ

ସ

ቋ �̈�  (16) 

Phương trình (16) được mô phỏng bằng công cụ MATLAB-Simulink với sơ đồ 
có dạng như Hình 3. Theo [7], với tải trọng lặp theo bước thời gian như tải trọng động 
đất, bước thời gian tích phân ∆𝑡 phải nhỏ hơn ∆𝑡 = 0,2 s. Trong bài báo này, tích phân 
số được thực hiện thông qua phương pháp Runge-Kutta với bước thời gian ∆𝑡 =
0,1∆𝑡 = 0,1 × 0,2 = 0,02 s. Ngoài ra, bài báo chỉ khảo sát với tải trọng động đất, hệ 
chuyển động từ trạng thái tĩnh, nên các tích phân đầu đều được thiết lập với giá trị bằng 
0; cuối bước tính toán 𝑛 sẽ là điều kiện đầu cho bước tính toán tiếp theo thứ 𝑛 + 1. Kết 
quả phân tích tương tác hệ móng cọc đơn và đất nền là chuyển vị ngang của khối tâm 
C, xem Hình 4 (a); và chuyển vị góc quay như Hình 4 (b). Giá trị cực đại thu được của 
chuyển vị ngang khối tâm C là 2,28 × 10ିଷ m và góc xoay là 3,20 × 10ିସ rad tại thời 
điểm 4,94 s. 

 

Hình 3. Sơ đồ mô phỏng phương trình (16) với MATLAB-Simulink. 
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Hình 4. Phản ứng của cọc theo thời gian: (a) chuyển vị 𝑥 , (b) góc xoay 𝜃. 

 

4. KẾT LUẬN 

Với đặc điểm chuyển động của mô hình móng là dịch chuyển theo phương ngang 
cùng với khối tâm và xoay quay khối tâm trong mặt phẳng khảo sát, đây là đặc trưng 
của chuyển động song phẳng của vật rắn. Từ nhận định đó, bài báo đã xây dựng hệ 
phương trình vi phân chuyển động của mô hình móng cọc đơn.  

Thông qua ví dụ cụ thể cho trường hợp móng cọc đơn có đường kính 1,0 m, chôn 
sâu vào nền sét cứng 25 m, và chịu kích thích nền là tải trọng động đất El Centro (1940). 
Bài báo đã thực hiện mô phỏng bằng công cụ MATLAB-Simulink từ đó xác định được 
chuyển vị của khối tâm và góc xoay của mô hình móng. Giá trị cực đại thu được của 
chuyển vị ngang khối tâm C là 2,28 × 10ିଷ m và góc xoay là 3,20 × 10ିସ rad tại thời 
điểm 4,94 s. 

Kết quả của bài báo là cơ sở để thực hiện các nghiên cứu tiếp theo khi xét đồng 
thời hệ đất nền-móng cọc đơn-kết cấu phần trên chịu tải trọng động đất.  
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Tóm tắt: Phản hồi là thông tin quan trọng mà giáo viên gửi tới sinh viên liên 
quan tới các lỗi mà sinh viên mắc phải trong quá trình học. Mục đích của phản hồi của 
giáo viên là cải thiện được năng lực học tập của sinh viên. Trong kỹ năng viết tiếng 
Anh, phản hồi của giáo viên là rất quan trọng để cải thiện được kỹ năng viết của sinh 
viên. Viết là một quá trình phức tạp, và để viết được một câu hoàn chỉnh thì các từ cần 
được sử dụng chính xác để người đọc có thể hiểu được mục đích của tác giả trong các 
bài viết của mình. Do đó, nghiên cứu này nhằm mục đích tìm ra được các loại phản hồi 
mà giáo viên sử dụng để nhận xét cho bài viết của sinh viên, và liệu rằng những phản 
hồi này có cải thiện được kỹ năng viết của sinh viên hay không. Để thu thập dữ liệu, 
tác giả nghiên cứu đã phỏng vấn năm giáo viên dạy tiếng Anh và mười sinh viên tại 
Trường Đại học Giao thông vận tải. Ngoài phỏng vấn ra, tác giả đã phân tích 50 bài 
viết luận tiếng Anh trình độ B2 đã được giáo viên chấm và ghi nhận xét cụ thể. Tác giả 
nghiên cứu đã tìm thấy rằng giáo viên đã sử dụng hai loại phản hồi: phản hồi bằng lời 
nói và phản hồi bằng chữ viết khi chấm bài cho của sinh viên. Ngoài ra, tác giả cũng 
thấy rằng hầu hết sinh viên đều có sự tiến bộ sau khi họ nhận được phản hồi từ giáo 
viên. Hầu hết sinh viên đều nhận thức được rằng các phản hồi của giáo viên đều rất 
hiệu quả và có thể cải thiện được chất lượng bài viết của họ.   

Từ khóa: sự phản hồi, sự phản hồi của giáo viên, kỹ năng viết, viết, phản hồi 
bằng lời nói, phản hồi bằng chữ viết 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Viết là một trong những kĩ năng quan trọng nhất trong quá trình học tiếng Anh. 
Kĩ năng Viết bao gồm sự phát triển về ý tưởng, sự biểu đạt về ngôn ngữ và trải nghiệm 
đối với các chủ đề viết khác nhau. Mỗi đối tượng người học lại có những ý tưởng, trình 
độ ngôn ngữ và hiểu biết về các chủ đề khác nhau. Do đó,  việc dạy kĩ năng Viết là một 
thách thức lớn đối với người dạy ngoại ngữ nói chung và tiếng Anh nói riêng. Để giúp 
sinh viên đạt kết quả tốt nhất trong việc học kỹ năng viết, giáo viên không chỉ áp dụng 
các đường hướng dạy viết phù hợp và còn phải áp dụng các phương pháp phản hồi sao 
cho hiệu quả.  

Trong giảng dạy kỹ năng viết tiếng Anh, việc đưa ra phản hồi đối với các bài viết 
của sinh viên là một điều cần thiết bởi vì việc này có thể phân tích được các lỗi sai mà 
sinh viên mắc phải. Mặc dù các phản hồi, nhận xét của giáo viên đối với bài viết của sinh 
viên là rất quan trọng, nhưng theo quan sát thì nhiều sinh viên chưa biết cách xem lại các 
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lỗi sai trong bài viết và chưa biết cách sửa lại bài viết của mình cho tốt hơn. Dựa trên 
thực trạng đó, hai câu hỏi nghiên cứu đã được đưa ra trong trong nghiên cứu này. 

(1) Giáo viên đã đưa ra các loại phản hồi gì đối với bài viết của sinh viên? 

(2) Loại phản hồi nào có thể giúp sinh viên cải thiện được kỹ năng viết của mình? 

2. CƠ SỞ LÝ LUẬN 

Theo Chukharev-Hudilainen & Saricaoglu (2016), việc đưa ra thông tin phản 
hồi nhằm cải thiện những chiến lược và kỹ năng học của sinh viên cần dựa trên các loại 
phản hồi mà giáo viên đưa ra. Việc đưa ra phản hồi là quan trọng vì sinh viên sẽ biết 
được những lỗi nào mà mình đã mắc phải (Elola & Oskoz, 2016). Trong việc đánh giá 
sinh viên thì phản hồi là yếu tố quan trọng vì nó cũng cấp những thông tin về việc sinh 
viên đang làm gì liên quan tới mục tiêu học tập trên lớp (Brookhart, 2008). Để giám 
sát việc học của sinh viên, giáo viên đưa ra những phản hồi để cải thiện chiến lược học 
của họ. Ngoài ra, Paul (2011) cũng nhấn mạnh rằng phản hồi là  để quyết định xem 
sinh viên đã đạt được những thành công gì và mắc những lỗi gì trong bài viết của họ.  
Từ phản hồi của giáo viên, sinh viên có thể dễ dàng nhận được các lỗi mà họ mắc phải. 
Từ đó, phản hồi của giáo viên có ảnh hưởng to lớn tới việc học và thành tựu mà sinh 
viên đạt được.  

Khi giáo viên đưa ra những phản hồi tích cực tới sinh viên, sinh viên sẽ cảm 
thấy thích thú hơn và tự bản thân họ sẽ dễ dàng hiểu bài học hơn (Hamre and Pianta 
2001). Trong khi đó, những phản hồi tiêu cực có thể làm cho sinh viên mất động lực 
trong việc học vì sinh viên sẽ cảm thấy sợ giáo viên (Brookhart (2017)). Hattie and 
Timperley (2007) cũng miêu tả phản hồi được định nghĩa như những thông tin được 
đưa ra nhắm tới một chủ thể nào đó (giáo viên, bạn bè, sách báo, bố mẹ, ông chủ,v.v) 
trong mối quan hệ có liên quan tới việc thực hiện hoặc hiểu một vấn đề gì đó.  

Trong nghiên cứu này, phản hồi được định nghĩa là sự khích lệ, sự hướng dẫn từ 
giáo viên đối với sinh viên nhằm làm tăng động lực học tập nhằm mục đích giúp sinh 
viên có thể đạt kết quả học tập tốt hơn. Để đạt được mục tiêu học tập, vai trò của giáo 
viên trong việc đưa ra phản hồi là cần thiết (Ellis, 2010;  Elola  &  Oskoz,  2016). Phản 
hồi của giáo viên là điều rất qua trọng đối với sinh viên trong quá trình dạy và học. Một 
phản hồi tốt có thể quyết định chất lượng lớp học  và nó giúp sinh viên hiểu được họ 
đang học gì, hiểu gì và muốn làm gì. Từ đó giúp sinh viên nhận thức được rằng họ đã 
biết kiểm soát việc học của chính mình (Evan et al., 2010). Ngoài ra, trong quá trình 
dạy kỹ năng viết, phản hồi của giáo viên là vô cùng cần thiết vì nó có thể làm giảm bớt 
các lỗi mà sinh viên mắc phải trong bài viết của mình, và từ đó giúp sinh viên có thể 
viết được các câu văn tốt hơn, các bài luận hoàn chỉnh hơn.  

Phản hồi của giáo viên trong kỹ năng viết là rất thiết yếu đối với sinh viên vì nó 
có thể dễ dàng phân tích các lỗi sai của sinh viên (Fan & Xu, 2020). Trong các lớp học 
tiếng Anh thì kỹ năng viết được coi là kỹ năng khó học nhất và để thành thạo được kỹ 
năng viết tiếng Anh đòi hỏi người học cần có được một số kỹ năng nhất định như cách 
tìm ý và diễn đạt các ý thành các câu, đoạn hoàn chỉnh (Ferris, 2010). Ngoài ra, 
Rechards and Renandya (2002) cũng chỉ ra rằng “Kỹ năng viết là kỹ năng khó học nhất 
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đối với người học ngoại ngữ. Cái khó không chỉ nằm ở việc viết ý và sắp xếp ý, nó còn 
ở chỗ sắp xếp các ý thành bài viết có ý nghĩa.” Brown Douglas (2004) cũng chỉ ra rằng 
“chúng ta hoàn toàn hiểu về sự khó khăn trong việc học viết tốt ở bất kỳ ngôn ngữ nào, 
thậm chí là ngôn ngữ mẹ đẻ.  

Ở trường đại học, giáo viên đưa ra những phản hồi cho sinh viên khi họ hoàn 
thành hoạt động viết của mình ở trên lớp. Sinh viên được yêu cầu viết các đoạn văn 
hoặc bài luận hoàn chỉnh. Sau khi sinh viên hoàn thành xong bài viết của mình, giáo 
viên thường thu bài viết và chấm bài. Giáo viên chấm bài bằng cách đánh dấu các lỗi 
sai, chỉ rõ các lỗi sai (ngữ pháp, từ vựng, liên kết,v.v),  thêm hoặc loại bỏ các thông tin 
sai. Sau đó, giáo viên trả bài cho sinh viên để họ biết được các lỗi trong bài viết của 
mình. Trong thực tế, sinh viên cảm thấy không dễ dàng để có thể hoàn thành được bài 
viết của mình vì nhiều sinh viên thiếu kỹ năng viết như lập dàn ý, viết nháp, kiểm tra 
bài viết trước khi nộp bài. Do đó, nghiên cứu này nhằm mục đích tìm ra được các loại 
phản hồi mà giáo viên đưa ra cho sinh viên và loại phản hồi nào có thể giúp sinh viên 
cải thiện tốt nhất kỹ năng viết của mình.  

3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

3.1. Câu hỏi nghiên cứu 

(1) Giáo viên đã đưa ra các loại phản hồi gì đối với bài viết của sinh viên? 

(2) Loại phản hồi nào có thể giúp sinh viên cải thiện được kỹ năng viết của mình? 

3.2. Mục tiêu của nghiên cứu 

Nghiên cứu nhằm mục đích tìm ra những loại phản hồi và giáo viên đưa ra đối với 
bài viết của sinh viên. Đồng thời, nghiên cứu cũng có mục đích xác định loại phản hồi nào 
có thể giúp sinh viên cải thiện được kỹ năng viết của mình. Chủ thể của nghiên cứu là giáo 
viên và sinh viên tại Trường Đại học Giao thông vận tải. Dựa vào những kết quả tìm được, 
nghiên cứu sẽ chỉ ra những cách phản hồi mà giáo viên nên sử dụng để nâng cao được kỹ 
năng viết cho sinh viên.  

3.3. Tầm quan trọng của nghiên cứu 

Nghiên cứu này rất quan trọng đối với giáo viên và sinh viên vì nó giúp xác định 
được các loại phản hồi mà giáo viên đưa ra đối với bài viết của sinh viên. Qua việc xác 
định các loại phản hồi có thể giúp sinh viên cải thiện được kỹ năng viết, nghiên cứu có 
thể giúp giáo viên và sinh viên có cái nhìn khách quan hơn về việc dạy và học kỹ năng 
viết.  Ngoài ra, nó cũng giúp sinh viên nhận biết được tầm quan trọng của các phản hồi 
mà giáo viên đưa ra; để từ đó sinh viên có thể cải thiện được kỹ năng quả mình.   

3.4. Công cụ nghiên cứu và phân tích dữ liệu 

Tác giả nghiên cứu sử dụng phương pháp nghiên cứu định tính và định lượng. 
Trong nghiên cứu này, tác giả đã chọn trường đại học giao thông vận tải là địa điểm 
nghiên cứu. Tác giả sử dụng các phương thức như quan sát, phỏng vấn và phân tích bài 
viết luận thu thập được từ môn học. Ngoài ra, chủ thể của nghiên cứu là giáo viên dạy 
tiếng anh và sinh viên  đang học các lớp tiếng anh trình độ b2. Để thu thập được tài 
liệu, giáo viên đã quan sát cách giáo viên đưa ra phản hồi tới sinh viên trong các tiết 
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học viết. Bên cạnh đó, tác giả nghiên cứu cũng phỏng vấn giáo viên và sinh viên để có 
được nhiều dữ liệu đáng tin cậy hơn. 

3.5. Phương pháp lấy mẫu 

Đối tượng của nghiên cứu này là giáo viên và sinh viên đang dạy và học chương 
trình tiếng Anh B2 tại Trường Đại học Giao thông vận tải. Ngoài ra, 50 bài viết của 
sinh viên cũng được thu thập để phân tích các phản hồi của giáo viên.  Để có được các 
thông tin liên quan đến việc giảng dạy kỹ năng viết, tác giả đã phỏng vấn 5 giảng viên 
tiếng Anh và 10 sinh viên có thêm các dữ liệu đáng tin cậy hơn. 

3.6. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là giáo viên và sinh viên các lớp tiếng Anh trình độ B2 
tại Trường Đại học Giao thông vận tải. 

4. KẾT QUẢ 

Thông qua việc nghiên cứu đã phân tích các phản hồi nhận xét của giáo viên đối với 
50 bài viết của sinh viên và việc phỏng vấn giáo viên, sinh viên, cũng như quan sát các lớp 
học, tác giả đã thấy rằng giáo viên sử dụng chủ yếu hai loại phản hồi: phản hồi bằng chữ 
viết (nhận xét trực tiếp vào bài viết của sinh viên) và phản hồi bằng lời nói trực tiếp.  

Những bảng dưới đây chỉ ra dữ liệu của nghiên cứu. Dữ liệu được chia ra làm hai 
loại: loại thứ là các cách mà giáo viên đưa ra phản hồi đối với bài viết sinh viên, còn loại 
thứ hai là các nội dung được nhận xét.  

Stt Các loại phản hồi Tần suất Phần trăm 

1 Phản hồi trực tiếp bằng lời nói 40 80% 

2 Phản hồi trực tiếp bằng chữ viết 50 100% 

Bảng 1: các loại phản hồi 

100% các bài viết được nghiên cứu đều nhận được phản hồi trực tiếp bằng chữ viết  
của giáo viên. Kiểu phản hồi này được chia làm hai loại: loại phản hồi được mã hóa và loại 
phản hổi không được mã hóa. Đối với loại phản hồi được mã hóa, giáo viên đều để lại các 
kí hiệu trên bài viết khi chấm bài. Giáo viên thường sử dụng các kí hiệu như gạch chân, 
khoanh tròn, gạch chéo, ghi điểm, hoặc dấu hỏi chấm. Giáo viên đưa ra những phản hồi có 
các kí hiệu này đối với các bài viết của sinh viên có mắc các lỗi và cần được sửa. Ngoài ra, 
giáo viên cũng sử dụng các phản hồi không có mã hóa. Thay vì viết các kí hiệu trên thì giáo 
viên lại sửa trực tiếp lỗi từ, lỗi câu cho sinh viên. Giáo viên đưa ra đáp án đúng, hoặc các 
gợi ý thay thế trực tiếp vào bài để sinh viên có thể nhận ra ngay các lỗi và hướng sửa chữa.  

Ngoài việc viết nhận xét trực tiếp vào bài viết của sinh viên, giáo viên cũng thường 
xuyên đưa ra những nhận xét bằng lời nói trực tiếp. 100% giáo viên được phỏng vấn đều 
khẳng định rằng giáo viên nhận xét bằng lời nói về các điểm mạnh, điểm yếu, các lỗi mà 
sinh viên mắc phải cho khoảng 80% các bài viết. Tác giả nghiên cứu cũng tìm thấy rằng 
phản hồi trực tiếp bằng lời nói được chia ra làm hai điểm: tính thực tiễn và mục tiêu của 
phản hồi. Xét về tính thực tiễn, giáo viên sử dụng phản hồi trực tiếp bằng lời nói để giải 
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thích rõ ràng những phản hồi trực viết bằng chữ viết mà giáo viên đã ghi chú trong bài viết 
của sinh viên. Giáo viên chọn khoảng 3 đến 5 bài viết để sửa trực tiếp trước mặt cả lớp và 
ghi ra các đáp án đúng trên bảng. Giáo viên gọi khoảng 3 hoặc 4 sinh viên viết bài của mình 
trên bảng và đưa ra những nhận xét bằng lời nói. Sau khi sinh viên hoàn thành bài viết của 
mình, giáo viên sẽ đưa ra những nhận xét  ngay trên  lớp.  Xét về mục tiêu của phản hồi, 
giáo viên giải thích các lỗi mà sinh viên mắc phải. Giáo viên đưa ra phản hồi ngay trước cả 
lớp nhằm mục đích giúp sinh viên có thể hiểu rõ hơn về các nhận xét được giáo viên ghi 
trên bài viết của sinh viên.  
 

Stt Nội dung nhận được nhận xét Số lượng bài viết 
được nhận xét 

Phần trăm 

1 Bố cục bài viết 6 12% 

2 Sự phát triển ý (nội dung) 15 30% 

3 Ngữ pháp 36 72% 

4 Từ vựng và chính tả 28 54% 

5 Sự liên kết và tính mạch lạc 18 36% 

Bảng 2: Các nội dung được nhận xét 

Với hình thức phản hồi trực tiếp bằng chữ viết, giáo viên đưa ra những nhận xét trực 
tiếp vào bài viết của sinh viên. Giáo viên thường sử dụng các kí hiệu như gạch chân, khoanh 
tròn, gạch chéo, ghi điểm, hoặc dấu hỏi chấm. Những kí hiệu này thường được đánh dấu 
lên các bài viết mắc lỗi và giáo viên thường chỉnh sửa lại các lỗi sai cho sinh viên. Những 
lỗi sai mà giáo viên ghi chú trong bài viết của sinh viên thường thuộc các nhóm sau: cấu 
trúc tổ chức đoạn văn hoặc bài văn, sự phát triển lô gic các ý trong bài, sự đa dạng và chính 
xác về mặt ngữ pháp, chính tả, dấu câu, cách sử dụng từ vựng, sự liên kết và tính mạch lạc.   

Dựa trên dữ liệu của bảng 2 thì giáo viên thường đưa ra nhận xét nhiều nhất về ngữ 
pháp (72%)..qua việc xem xét các nhận xét mà giáo viên đã ghi chú trên bài viết của sinh 
viên cho thấy sinh viên vẫn mắc rất nhiều các lỗi ngữ pháp khác nhau. Tuy nhiên, lỗi phổ 
biến trong 50 bài viết được nghiên cứu thuộc về các lỗi danh từ số ít, danh từ số nhiều, chia 
động từ, và từ loại. Một nhận xét khác mà giáo viên thường xuyên đưa ra đó là nhận xét về 
từ vựng và chính tả. Qua nghiên cứu các bài viết của sinh viên, tác giả nhận thấy rất nhiều 
bài viết của sinh viên sử dụng sai từ vựng và viết sai chính tả nhiều từ vựng trong tiếng anh.  
Để viết được một đoạn văn hoặc một bài viết hoàn chỉnh thì việc phát triển ý và sự liên kết 
các ý trong đoạn văn đóng một vai trò rất quan trọng. Trong số các bài viết được nghiên 
cứu thì có khoảng 15% đến 18% bài viết chưa đáp ứng được yêu cầu phát triển ý và tạo sự 
liên kết giữa các ý trong câu. Xét về bố cục bài viết thì hầu như các bài viết đã đạt yêu cầu. 
Chỉ có 6% số bài viết là được giáo viên đưa ra nhận xét cần chỉnh lại bố cục bài viết. 

Stt Loại phản hồi Số sinh viên Phần trăm 

1 Phản hồi trực tiếp bằng lời nói 7 70% 

2 Phản hồi trực tiếp bằng chữ viết 10 100% 

Bảng 3: loại phản hồi giúp cải thiện kỹ năng viết của sinh viên 
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Trong số 10 sinh viên tham gia phỏng vấn thì có  7sinh viên trả lời rằng những nhận 
xét trực tiếp bằng lời nói của giáo viên đã giúp cho các em cải thiện được kỹ năng viết của 
mình. Tuy nhiên, có 3 sinh viên nhấn mạnh rằng các em thường không nhớ được hết các 
phản hồi của giáo viên, thậm chí có sinh viên không chú ý tới những nhận xét này. Do đó, 
các em chưa thể cải thiện bài viết của mình cho tốt hơn. Trái ngược với tình trạng trên, 
100% sinh viên tham gia phỏng vấn đều khẳng định rằng phản hồi trực tiếp bằng chữ viết 
giúp các em cải thiện được kỹ năng viết của mình. Thông qua việc giáo viên nhận xét các 
lỗi mà sinh viên mắc phải, các em có thể viết lại bài viết đó theo sự hướng dẫn của giáo 
viên. Sinh viên cũng nhận ra các lỗi và rút kinh nghiệm trong các bài viết tiếp theo. Qua đó, 
sinh viên dần dần đã cải thiện được kỹ năng viết của mình.   

Tác giả nghiên cứu đã nhận được quan điểm của giáo viên và sinh viên về các loại 
phản hồi có thể giúp sinh viên cải thiện được kỹ năng viết của mình. Ở trường đại học giao 
thông vận tải, các giáo viên được phỏng vấn cho rằng ngoài những sinh viên rất chú tâm 
tới những nhận xét mà giáo viên ghi trên bài viết thì vẫn còn nhiều sinh viên không chú tâm 
tới các phản hồi của giáo viên và chưa có ý thức cải thiện kỹ năng viết của mình. Đối với 
những sinh viên có ý thức học tập thì kỹ năng viết đã được cải thiện rõ rệt sau khi nhận 
được phản hồi của giáo viên. Giáo viên biết rằng sinh viên chỉ có thể cải thiện được kỹ năng 
viết bằng cách chú ý tới mỗi bài viết, những nhận xét mà giáo viên đưa ra và có tinh thần 
luyện tập viết. Do đó, dù là phản hồi trực tiếp bằng lời nói hay phản hồi trực tiếp bằng chữ 
viết thì cũng đều có thể giúp sinh viên cải thiện được kỹ năng viết của mình.  

5. THẢO LUẬN 

Trong phần này, tác giả nghiên cứu sẽ thảo luận những kết quả tìm được liên 
quan tới giả thiết một cách thận trọng. Nghiên cứu nhằm mục đích tìm ra các loại phản 
hồi được giáo viên sử dụng và loại phản hồi nào có thể cải thiện được kỹ năng viết của 
sinh viên. Dựa trên kết quả tìm được, nghiên cứu đã chỉ ra hai loại phản hồi: phản hồi 
trực tiếp bằng lời nói và phản hồi trực tiếp bằng chữ viết. Phản hồi bằng lời nói giúp 
sinh viên sửa lỗi một cách trực tiếp và sinh viên không mất nhiều thời gian để suy nghĩ 
về cách sửa chữa các lỗi sai. Đối với loại phản hồi trực tiếp bằng chữ viết thì giáo viên 
dạy tiếng Anh lại đưa ra những phản hồi bằng hình thức viết nhận xét trực tiếp vào bài 
làm của sinh viên.  

Xét về loại phản hồi bằng lời nói, giáo viên tập trung vào các đặc điểm ngôn 
ngữ mà sinh viên sử dụng trong bài viết của mình. Giáo viên trực tiếp nhận xét về các 
lỗi và sinh viên mắc phải. Ví dụ như sinh viên mắc các lỗi về trật từ tự, cách sử dụng 
từ vựng,  cấu trúc ngữ pháp, lỗi phát triển ý hoặc bố cục của bài viết. Việc chỉ ra các 
lỗi này sẽ giúp sinh viên hiểu bài viết của mình hơn và có thể sửa đổi để có được bài 
viết hoàn chỉnh hơn. Trong lớp học, việc giáo viên phát hiện ra các lỗi sai trong bài viết 
của sinh và gửi lại phản hồi cho sinh viên sẽ giúp sinh viên sửa lại các bài viết của 
mình. Bằng cách này, giáo viên đã tạo cơ hội cho sinh viên cải thiện được kỹ năng viết 
và giúp có sinh viên có thêm sự tự tin khi viết bài. 

Loại phản hồi bằng lời nói của giáo viên có thể giúp sinh viên sửa được các bài 
viết của mình một cách trực tiếp (Lyster & Saito, 2010). Bằng cách này, giáo viên thực 
hiện việc đưa ra nhận xét ngay trước lớp để sinh viên có thể hiểu được các nhận xét đó 
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một cách rõ ràng. Bên cạnh đó, những sinh viên được giáo viên yêu cầu viết ngay trên 
lớp cũng cảm thấy có thêm sự tự tin mặc dù các bài viết của họ có thể cũng mắc nhiều 
lỗi. Sinh viên sẽ không cảm thấy ngại ngùng khi viết vì giáo viên đã khích lệ sự tự tin 
của sinh viên. Sự phản hồi của giáo viên đối với bài viết của sinh viên đã trực tiếp khích 
lệ sinh viên luyện viết nhiều hơn. Mục đích của phản hồi  của giáo viên là giúp sinh 
viên có sự hiểu sâu sắc hơn về các bài viết của mình.  

Khi đưa ra nhận xét bằng lời nói, giáo viên có thể đưa ra các nhận xét theo nhóm 
hoặc theo từng cá nhân. Khi giáo viên đưa ra nhận xét theo nhóm thì có thể giúp các 
nhóm sinh viên thảo luận các lỗi sai mà giáo viên đã đánh dấu trong bài viết của mình. 
Mô hình thảo luận này giúp cho sinh viên hiểu được toàn bộ các phản hồi mà giáo viên 
đã đưa ra. Sinh viên có thể trao đổi với nhau về các các lỗi mà các thành viên trong 
nhóm mắc phải. Ngoài ra, giáo viên cũng có thể đưa ra phản hồi với từng cá nhân sinh 
viên. Giáo viên đưa ra lời khuyên và sự khích lệ để sinh viên cảm thấy rằng mình muốn 
viết tốt hơn. Trong một buổi học, việc phản hồi tới từng cá nhân sinh viên đóng một 
vai trò quan trọng vì nó giúp tăng sự yêu thích và kiến thức tới từng sinh viên. Sự phản 
hồi tới từng các nhân người học có thể giúp người học đưa ra các câu hỏi, thắc mắc mà 
người học chưa thực sự hiểu.  

Nghiên cứu đã tìm thấy hai loại phản hồi hồi trực tiếp bằng chữ viết: phản hồi 
sử dùng mã hóa và phản hồi không sử dụng mã hóa. Trong nghiên cứu này, tác giả đã 
tìm thấy rằng giáo viên đưa ra các phản hồi sử dụng kí hiệu mã hóa thường khoanh 
tròn, gạch chân, đánh dấu ở các vị trí có chứa lỗi sai. Thêm vào đó, mỗi giáo viên sử 
dụng một cách sử dụng các kí hiệu riêng. Ngoài việc sử dụng các kí hiệu trên bài viết, 
một số giáo viên khác có thể sử dụng các loại bút đánh dấu để biểu thị rằng phần đó 
của bài viết bị mắc lỗi và cần được sửa chữa. Ngoài việc sử dụng các kí hiệu mã hóa 
khi viết phản hồi lên bài viết của sinh viên thì giáo viên cũng sửa luôn các lỗi sai cho 
bài viết đó. Đây là hình thức phản hồi không dùng kí hiệu mã hóa. Giáo viên đưa ra 
các đáp án đúng phía trên hoặc phía dưới của các vị trí chứa lỗi sai. Mục đích của các 
phản hồi này là giúp sinh viên nhận ra các lỗi sai và nhìn thấy các cách sửa sai ngay 
lập tức. Điều này cũng sẽ giúp sinh viên dễ dàng cải thiện các bài viết của mình hơn.  

6. KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

6.1. Kết luận 

Nghiên cứu này đã nhấn mạnh vào các loại phản hồi mà giáo viên đưa ra đối với 
các bài viết của sinh tại Trường Đại học Giao thông vận tải. Thêm vào đó, nghiên cứu 
cũng nhấn mạnh vào nhận thức của giáo viên và sinh viên về tầm quan trọng của các phản 
hồi. Nghiên cứu đã đi đến kết luận dựa trên kết quả tìm được của nghiên cứu và phần thảo 
luận phía trên. Giáo viên tại Đại học Giao thông Vận tải đã có những cách riêng để đưa ra 
phản hồi của mình đối với các bài viết của sinh viên. Phản hồi của giáo viên đưa chia làm 
hai loại: phản hồi bằng lời nói và phản hồi bằng chữ viết. Phản hồi bằng lời nói được đưa 
ra tại lớp học tới từng cá nhân sinh viên hoặc từng nhóm cá nhân. Phản hồi bằng chữ viết 
thì được chia làm hai kiểu: kiểu dùng kí hiệu mã hóa và kiểu không dùng kí hiệu mã hóa. 
Mục đích của các phản hồi của giáo viên là khích lệ sinh viên, giúp sinh viên hiểu được 
các lỗi sai mà mình mắc phải và cố gắng cải thiện kỹ năng viết của mình. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

186 

Trong hai loại phản hồi  (phản hồi bằng lời nói và phản hồi vằng chữ viết) thì loại 
phản hồi bằn chữ viết được giáo viên sử dụng thường xuyên hơn. Cách phản hồi này cũng 
được sinh viên đánh giá là hiệu quả hơn trong việc cải thiện kỹ năng viết của mình. Điều 
này là bởi vì sinh viên có thể nhìn thấy các lỗi sai mà giáo viên đã chỉ ra trong bài viết, dựa 
trên những gợi ý sửa chữa của giáo viên mà sinh viên có thể viết lại bài khác đạt chất lượng 
tốt hơn.  Cũng dựa trên những lỗi sai đã được giáo viên chỉ ra, sinh viên cũng sẽ rút kinh 
nghiệm đối với các bài viết tiếp theo.   

6.2. Đề xuất 

Đối với giáo viên 

Mục đích quan trọng nhất của giáo viên dạy là mang lại những bài học hiệu quả 
tới người học nhằm mục giúp người học nâng cao được kiến thức cũng như những kỹ 
năng cần thiết. Để giúp sinh viên cải thiện được kỹ năng viết luận tiếng Anh, giáo viên 
cần phải áp dụng các phương pháp dạy phù hợp và cần có những chiến lược đưa ra 
những phản hồi hiệu quả để khuyến khích sự đam mê học tập của sinh viên. Do tính 
hiệu quả của cả hai cách phản hồi đã được nêu ở trên thì giáo viên nên linh hoạt sử 
dụng cả hai cách phản hồi này. Sau mỗi bài viết của sinh viên, giáo viên nên chấm bài 
một cách cẩn thân. Trong quá trình chấm bài, giáo viên đánh dấu, ghi rõ các lỗi mà 
sinh viên mắc phải. Giáo viên cũng nên ghi rõ các lỗi đó là những lỗi gì. Ví dụ như đó 
là lỗi ngữ pháp, từ vựng, dấu câu, liên kết câu hay lỗi diễn đạt. Trong một số trường 
hợp, giáo viên có thể đưa ra gợi ý sửa chữa lỗi cho sinh viên ngay trên bài viết đó. Sau 
khi trả bài cho sinh viên, giáo viên có thể sử dụng cách phản hồi bằng lời nói. Sinh viên 
có thể kết hợp vừa nhìn phản hồi bằng chữ viết vừa nghe phản hồi bằng lời nói của 
giáo viên. Bằng cách này, sinh viên có thể hiểu rõ hơn về bài viết của mình và biết 
được cách cải thiện bài viết cho tốt hơn 

Như đã thảo luận ở trên, phản hồi của giáo viên có ảnh hưởng rất lớn tới việc 
học của sinh viên. Khi giáo viên đưa ra những phản hồi mang tích tích cực như lời 
khen, lời góp ý, lời gợi ý thì sinh viên cũng sẽ có thêm sự khích lệ, động viên và động 
lực để học tập. Ngược lại, nếu giáo viên chê bai, phản bác hoặc có những phản hồi 
manh tính tiêu cực thì cũng sẽ  khiến sinh thấy chán nản và từ đó mất đi động lực học 
tập. Do đó, giáo viên nên tích cực sử dụng các phản hồi mang tính tích cực để sinh viên 
có thể có thêm động lực trong các hoạt động học nói chung và việc học viết tiếng Anh 
nói riêng.  

Đối với sinh viên 

Sinh viên nên có thái độ nghiêm túc trong việc học nói chung và và việc học 
viết tiếng Anh nói riêng. Kỹ năng viết là một kỹ năng không dễ dàng tiến bộ trong một 
thời gian ngắn, ngược lại người học chỉ có thể cải thiện được kỹ năng viết của mình 
sau một quá trình kiên trì học tập. Vì lí do này, người học cần kiên trì luyện tập viết  
trong suốt khóa học và cả sau khi hoàn thành khóa học.   

Trong quá trình học viết, giáo viên đã đưa ra rất nhiều phản hồi, nhận xét với 
bài viết của sinh viên. Bản thân sinh viên nên dành thời gian nghiên cứu, xem xét các 
lỗi mà mình mắc phải. Sau đó, sinh viên nên viết lại bài viết dựa trên những gợi ý sửa 
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chữa lỗi và giáo viên đã chỉ ra. Bằng cách này, sinh viên có thể viết được các bài viết 
đạt chất lượng tốt hơn và cũng tránh được việc mắc các lỗi sai tương tự trong các bài 
viết tiếp theo.  

Sinh viên cũng cần có cái nhìn đúng đắn về những phản hồi của giáo viên đối 
với bài viết của mình.  Mỗi một phản hồi giáo viên đưa ra đều muốn gửi tới sinh viên 
một thông điệp nhất định. Ví dụ, khi giáo viên chỉ ra lỗi chia sai động từ trong bài viết 
của sinh viên thì sinh viên cần hiểu rằng mình cần phải ôn tập lại các kiến thức ngữ 
pháp về chia động từ để lần sau có thể sử dụng chính xác hơn. Nếu sinh viên làm được 
điều này sẽ gặt hái được nhiều sự tiến bộ hơn trong học tập.  
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ÁP DỤNG MÔ HÌNH “LỚP HỌC ĐẢO NGƯỢC” TRONG GIẢNG DẠY 
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Abstract: Flipped Classroom is an extremely interesting teaching model in 
recent years because of its outstanding advantages. On the one hand, this classroom 
model meets the need to accelerate the application of technology in teaching and 
learning innovation on strengthening teaching, training and application information 
technology in the education sector. On the other hand, it also promotes the positive self-
learning, self-inquiry of students. With lots of experience in teaching English, the 
researchers of this article have found out that Flipped Classroom is really useful in 
teaching Pronunciation. Therefore, in this article, the researchers will focus on using this 
classroom model in teaching Pronunciation for 60 first-year English-majored students, 
English Falculty, National Economics University. After 15 weeks with the use of 
Flipped Classroom model, the students have shown the obvious improvement in 
pronunciation.  

Key words: Flipped Classroom, technology, students, Pronunciation  

 

Tóm tắt: Trong những năm gần đây với sự bùng nổ của công nghệ thông tin và 
Internet, việc chia sẻ học liệu cho sinh viên được thực hiện dễ dàng hơn bao giờ hết. 
Cùng với đó, mô hình lớp học đảo ngược (Flipped Classroom) được áp dụng nhiều trong 
việc giảng dạy của nhiều môn học. Với môn Ngữ âm thực hành, mô hình lớp học đảo 
ngược cho thấy rất nhiều ưu điểm. Do đặc trưng của môn học là "thực hành" nên thời 
gian dành cho việc luyện phát âm có ảnh hưởng mang tính quyết định tới kết quả học 
tập của môn học này. Trong nghiên cứu này, các tác giả áp dụng mô hình lớp học đảo 
ngược vào việc giảng dạy môn Ngữ âm thực hành cho 60 sinh viên năm thứ nhất chuyên 
ngành Tiếng Anh thương mại, khoa Ngoại ngữ kinh tế trường Đại học Kinh tế Quốc dân 
Hà Nội. Sau 15 tuần học, kết quả điều tra cho thấy đa số sinh viên tham gia mô hình lớp 
học đảo ngược đều có nhiều tiến bộ trong cách phát âm, và khá thích thú với mô hình 
lớp học kiểu mới này. 

Từ khóa: Lớp học đảo ngược, công nghệ thông tin, sinh viên năm thứ nhất, tiến 
bộ trong phát âm 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

1.1. Lý do lựa chọn đề tài nghiên cứu 

Lớp học đảo ngược là mô hình dạy học ngược với mô hình truyền thống trong đó 
các nội dung cần truyền đạt sẽ được gửi cho sinh viên học trước ở nhà. Những hoạt động 
mà trước đây thường được giao về nhà thì sẽ được thực hiện trong giờ lên lớp. Giáo sư 
Eric Mazur đóng một vai trò vô cùng quan trọng trong việc phát triển mô hình lớp học 
đảo ngược. Ông thấy việc truyền đạt thông tin kiến thức được giao về nhà cho sinh viên 
nghiên cứu trước đã cho ông có nhiều thời gian hướng dẫn sinh viên học tập tốt hơn thay 
vì dành chủ yếu thời gian trên lớp để giảng bài (Crouch & Mazur, 2001). Việc tương tác 
của giảng viên và sinh viên trong mô hình lớp học này sẽ được cá nhân hoá và bớt tính 
giáo huấn, nên sinh viên cảm thấy thoải mái và chủ động hơn trong việc học trên lớp. 

Đối với việc dạy và học ngoại ngữ, mô hình lớp học đảo ngược có nhiều ưu điểm, 
đặc biệt là môn Ngữ âm thực hành. Môn học này được giảng dạy cho sinh viên năm thứ 
nhất chuyên ngành Tiếng Anh Thương mại của Khoa Ngoại ngữ Kinh tế, Đại học Kinh 
tế quốc dân. Cách phát âm là thứ dễ nhận thấy nhất khi chúng ta giao tiếp bằng tiếng 
Anh, với vốn từ không cần cao siêu và chút ngữ pháp cơ bản, chúng ta đã có thể diễn 
đạt để người nghe hiểu được một ý mình cần truyền đạt. Nhưng chỉ cần chúng ta phát 
âm không chuẩn, chúng ta có thể gây sự khó hiểu hoặc thậm chí là hiểu nhầm ý cho 
người nghe. Phát âm không tốt có thể khiến người nói giảm đi sự tự tin, việc giao tiếp 
với người khác bị hạn chế và có thể làm giảm sự tin tưởng của người khác đối với mình 
(Gilakjani, 2012). Nếu không được hướng dẫn cách phát âm chuẩn, sinh viên có thể sẽ 
phát âm sai. Khi không chú ý tới độ chính xác trong cách phát âm thì khi nói sẽ càng 
mắc nhiều lỗi phát âm. Nếu ngay từ đầu sinh viên không được hướng dẫn cách phát âm 
chuẩn, thì phát âm sai sẽ thành thói quen và việc sửa các lỗi phát âm càng khó và mất 
nhiều thời gian hơn. 

Tuy nhiên ngữ âm thực hành là một môn cần nhiều thời gian để thực hành, sinh 
viên mắc lỗi và học thông qua việc sửa lỗi. Với mô hình lớp học truyền thống, giáo viên 
sẽ dành thời gian trên lớp để giải thích cho sinh viên cách đặt để lưỡi, cách mở miệng, 
cách bật hơi v.v, hướng dẫn sinh viên cách phát âm các âm sao cho chuẩn và việc này 
đã chiếm phần lớn thời lượng trên lớp. Cùng học trong một lớp nhưng mỗi sinh viên lại 
thấy khó khăn khi phát âm một hoặc một số âm khác nhau. Với mô hình lớp học truyền 
thống, sinh viên có ít cơ hội được giảng viên sửa lỗi cho từng cá nhân. Lớp học đảo 
ngược là mô hình dạy học đảo ngược so với mô hình truyền thống, trong đó giảng viên 
thực hiện các bài giảng, những đoạn video về phần lý thuyết cần truyền đạt tới sinh viên, 
sau đó giảng viên chia sẻ những bài giảng đó qua Internet để sinh viên chủ động xem 
trước. Thời gian học trên lớp chỉ dành cho việc giải đáp các thắc mắc của sinh viên, giải 
thích thêm các phần mà sinh viên chưa hiểu, đặc biệt dành nhiều thời gian cho việc sửa 
lỗi phát âm cho sinh viên, luyện thêm các bài tập khó. Sau buổi học trên lớp, sinh viên 
về nhà tiếp tục luyện tập và ghi âm trả bài cho giảng viên. 
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1.2. Cơ sở khoa học cho việc áp dụng mô hình lớp học đảo ngược 

1.2.1. Phương tiện dạy học có sử dụng công nghệ thông tin là một bước thay đổi về chất, 
làm thay đổi cách thức dạy học theo hướng nhảy vọt. Cùng với sự phát triển của kỹ thuật 
công nghệ, việc dạy và học ngoại ngữ thực sự dễ dàng hơn nhiều nhờ nguồn tài nguyên 
học tập rất phong phú và đa dạng trên Internet, các ứng dụng và từ điển trực tuyến. Tất 
cả đã mang lại sự tiện lợi, đơn giản cho việc học tiếng Anh nói chung và cho môn Ngữ 
âm thực hành nói riêng. Những trải nghiệm thị giác qua các video clip đầy màu sắc và 
sinh động đã làm cho việc phát âm của sinh viên dễ dàng hơn. Có thể nói, với mô hình 
giảng dạy “lớp học đảo ngược” chắc chắn sẽ hấp dẫn hơn đối với sinh viên. 

 Khi công nghệ thông tin phát triển thì kéo theo đó phương tiện dạy học được 
phân loại thành hai tầng cơ bản: tầng 1 là các đa phương tiện (multimedia) mang thông 
tin về nội dung học tập. Tầng 2 là các dịch vụ Internet để truyền tải thông tin tới người 
học như điện tử, trang web, diễn đàn, tin nhắn, xem phim trực tuyến, hội nghị trực tiếp…. 
Điều này sẽ giúp cải thiện phát âm của sinh viên một cách đáng kể.  

Nếu như trong dạy học truyền thống, người dạy sẽ truyền tải nội dung học tập 
trực tiếp thì theo phương pháp dạy học mới, phương tiện dạy học sẽ vừa chứa đựng nội 
dung học tập, vừa thay thế chức năng truyền tải nội dung của giáo viên tới người học 
như trên hình 2. Trong hình 2 có thể thấy người học ở vị trí trung tâm, là chỗ giao nhau 
của mọi con đường kiến thức. Các kiến thức đến người học không chỉ trực tiếp từ người 
dạy mà có thể từ hệ thống mạng máy tính, qua e-learning, qua sách điện tử,… Đặc biệt 
bài giảng của giáo viên có thể được quay video và thông qua hệ thống máy tính kết nối 
Internet để đến người học. 
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1.2.2. Phương pháp “Lớp học đảo ngược” phù hợp với thang đo tư duy Bloom 

 

Thang đo Bloom cho thấy “biết”, “hiểu” kiến thức là những hoạt động đòi hỏi 
mức tư duy thấp nhất; áp dụng, phân tích và sáng tạo dựa trên kiến thức tiếp nhận được 
chính là hoạt động đòi hỏi mức độ tư duy đào sâu hơn. Với những hoạt động đòi hỏi 
mức tư duy đào sâu, sinh viên sẽ có nhiều thắc mắc và cần sự trợ giúp từ giảng viên và 
bạn học. Các mô hình lớp học truyền thống mới chỉ có 10% thời gian trên lớp là các 
hoạt động đòi hỏi mức tư duy đào sâu, 90% thời gian dành cho việc giảng viên giảng 
bài để sinh viên hiểu và nhớ. Lớp học đảo ngược cung cấp 100% là thời gian tư duy đào 
sâu. Điều này có thể hiểu như sau: với dạy học truyền thống, một buổi lên lớp sẽ bắt đầu 
với việc giáo viên chuẩn bị bài giảng lên lớp và người học chuẩn bị làm bài tập về nhà 
buổi trước. Bài mới sẽ được giảng trong giờ lên lớp và thừa một chút thời gian sẽ làm 
bài tập luyện tập tại lớp. Do đó hầu hết việc giảng và nghe giảng đã chiếm hết phần lớn 
thời gian trên lớp, thời gian còn lại cho việc luyện tập trên lớp của cả giáo viên và sinh 
viên là rất ít. Khi nghe giảng, người học được xem như rơi vào tình trạng “low level 
thinking” (tư duy ở mức độ thấp). Khi ứng dụng lý thuyết làm bài tập hoặc các hoạt 
động học, người học sẽ ở mức độ “high level thinking” (tư duy ở mức độ cao). Nghĩa là 
khi người học đang bị động tiếp thu kiến thức thì phần lớn sẽ khó suy nghĩ, tưởng tượng, 
đào sâu vào kiến thức ngay trong lúc nghe giảng. Ý tưởng chủ chốt của lớp học đảo 
ngược là tăng thời gian cho việc đào sâu suy nghĩ (high level thinking) và giảm thời gian 
tiếp thu bị động (low level thinking). Như vậy lớp học đảo ngược làm thay đổi vai trò 
của người dạy và người học. Người dạy không phải lên lớp để dạy những nội dung, kiến 
thức trong bài giảng mà chỉ thảo luận, trao đổi những vấn đề phát sinh mà người học 
không thể giải quyết được. Tương tự, việc tiếp thu kiến thức của người học sẽ được 
chuyển đổi qua các hình thức học trực tuyến hoặc các hoạt động được chuẩn bị trước ở 
nhà qua Internet. Như vậy, thay vì giảng bài như thường lệ, giảng viên là người hướng 
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dẫn, sinh viên thay vì tiếp thu kiến thức một cách thụ động từ giảng viên thì phải tự tiếp 
cận kiến thức ở nhà, tự mình trải nghiệm, khám phá, tìm tòi các thông tin liên quan về 
bài học. Mô hình này giúp sinh viên phát huy và rèn luyện tính tự học, tính tự chủ động 
làm chủ quá trình học tập của chính bản thân mà không còn bị động, phụ thuộc trong 
quá trình khám phá tri thức.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Khách thể nghiên cứu 

Khách thể trong nghiên cứu này là 60 sinh viên năm thứ nhất chuyên ngành Tiếng 
Anh Thương mại. Các sinh viên này đều đã học tiếng Anh nhiều năm ở cấp phổ thông, 
nhưng rất ít bạn được học ngữ âm như là một môn học riêng biệt. Nhiều sinh viên đến 
từ các tỉnh thành ngoài Hà Nội, nơi mà việc học tiếng Anh chủ yếu chú trọng vào việc 
học ngữ pháp, nên ngữ âm thực hành là một môn học khá xa lạ với họ. Giảng viên áp 
dụng mô hình lớp học đảo ngược và theo dõi đánh giá hiệu quả của mô hình này với 
việc học môn Ngữ âm thực hành. 

2.2. Mục đích nghiên cứu 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm mục đích: 

2.2.1. Chỉ ra những khó khăn mà sinh viên thường gặp phải khi học môn Ngữ âm thực hành 

2.2.2. Xem xét tính hiệu quả của việc dùng mô hình lớp học đảo ngược trong việc dạy 
môn học này 

2.2.3. Tìm những ưu điểm và hạn chế của mô hình lớp học đảo ngược trong việc dạy 
môn Ngữ âm thực hành 

2.2.4. Tìm hiểu mức độ yêu thích của sinh viên với mô hình lớp học này và hiệu quả của 
mô hình này. 

2.3. Câu hỏi nghiên cứu 

Nghiên cứu được thực hiện để tìm ra câu trả lời cho những câu hỏi sau: 

2.3.1. Điều gì khiến sinh viên cảm thấy khó khi học môn Ngữ âm thực hành? 

2.3.2. Ưu điểm và hạn chế của việc áp dụng mô hình Lớp học đảo ngược trong giảng 
dạy môn Ngữ âm thực hành là gì? 

2.3.3. Mô hình lớp học đảo ngược giúp cải thiện khả năng phát âm của sinh viên như 
thế nào? 

2.4. Phương pháp nghiên cứu 

Mô hình lớp học đảo ngược được áp dụng cho sinh viên năm thứ nhất, nên có thể 
sinh viên chưa làm quen với cách học tập này. Do vậy trong buổi đầu tiên lên lớp, giảng 
viên cần làm rõ cho sinh viên biết mô hình mà mình sẽ áp dụng để dạy môn học này. 
Sinh viên sẽ được thông tin về việc họ bắt buộc phải dành thời gian xem các video và 
các file âm thanh được gửi trước từng tuần trước khi sinh viên đến lớp. Sau 15 tuần áp 
dụng mô hình học tập này, giảng viên sẽ phát cho mỗi sinh viên một bảng hỏi để khảo 
sát. Sinh viên có 10 phút ngồi tại lớp hoàn thành bảng hỏi, sau đó giảng viên sẽ mời một 
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số sinh viên trong lớp để phỏng vấn tại chỗ nhằm có thêm các thông tin bổ sung cho 
bảng câu hỏi. Sau đó giảng viên thu lại phần trả lời trong bảng câu hỏi và ghi chú lại các 
câu trả lời phỏng vấn của sinh viên để phân tích và xử lí số liệu. 

3. THU THẬP DỮ LIỆU VÀ PHÂN TÍCH 

3.1. Quy trình thực hiện Mô hình lớp học đảo ngược 

3.1.1. Trước buổi học trên lớp 

Giảng viên chuẩn bị các video hướng dẫn sinh viên cách phát âm từng nguyên 
âm đơn, nguyên âm đôi, và phụ âm trong bảng phiên âm tiếng Anh quốc tế (IPA), trọng 
âm, ngữ điệu, cách nối âm, nhấn âm. Giảng viên cũng có thể sử dụng bộ video luyện 
phát âm của chương trình Học tiếng anh trên đài BBC (BBC Learning English) (tiếng 
Anh Anh) hoặc/và Rachel's English (tiếng Anh Mỹ). Trước buổi học một tuần, giảng 
viên gửi video nội dung bài học cùng với các file âm thanh tương ứng của buổi học đó 
theo giáo trình Ship or Sheep cho sinh viên qua các nền tảng mạng xã hội như zalo, 
facebook, hoặc gửi liên kết qua email, hoặc đưa lên lớp học LMS. Cùng với video nội 
dung bài học đó và các file âm thanh, giảng viên đưa ra yêu cầu chi tiết với sinh viên, 
yêu cầu sinh viên xem video hướng dẫn đó và luyện phát âm theo tại nhà. Sau đó sinh 
viên mở sách, bật các file âm thanh để luyện âm, đọc theo các từ, các câu, các đoạn hội 
thoại trong sách. 

3.1.2. Trong buổi học 

Giảng viên hướng dẫn nhanh lại cách phát âm, sau đó mời từng sinh viên phát 
âm lại hoặc/và đọc các từ có chứa âm đó. Giảng viên lưu ý những sinh viên còn chưa 
phát âm tốt để sau đó luyện riêng cho những sinh viên đó, hoặc tạo cặp/nhóm để các 
sinh viên đã phát âm tốt rồi kèm cho bạn mình phát âm được chuẩn. 

Do phần bài giảng đã được gửi trước cho sinh viên nên ở trên lớp giảng viên gần 
như có thể dùng toàn bộ thời gian học để luyện cho từng sinh viên, và kết quả là khi kết 
thúc buổi học gần như 100% sinh viên đều được giảng viên trực tiếp kiểm tra, hướng 
dẫn, sửa lỗi nên sinh viên đa phần phát âm được đúng và chuẩn các nội dung đã học. 

3.1.3. Sau buổi học 

Việc phát âm đúng từng âm riêng lẻ đã được luyện tập trên lớp, tuy nhiên để phát 
âm âm đó một cách tự nhiên và nhuần nhuyễn thì cần có sự luyện tập thêm nữa ở nhà. 
Do đó sau buổi học, giảng viên sẽ giao thêm các bài luyện tập cả cơ bản và nâng cao, 
yêu cầu sinh viên về nhà tiếp tục dành thời gian luyện tập, sau đó ghi âm lại và nộp bài 
ghi âm cho giảng viên. 

3.2. Phân tích dữ liệu và kết quả nghiên cứu 

3.2.1. Trước khoá học này, bạn đã từng học môn Ngữ âm thực hành bao giờ chưa? 

Không có gì ngạc nhiên khi có tới 91% sinh viên được hỏi trả lời là họ chưa bao 
giờ học môn Ngữ âm thực hành trước đó. Số sinh viên còn lại được học môn này khi họ 
theo học ở trung tâm ngoại ngữ có giáo viên nước ngoài, tuy nhiên không phải sinh viên 
nào trong số này cũng được học kỹ và chỉnh sửa tỉ mỉ, do thời gian dành cho việc này 
không nhiều nên việc chỉnh sửa lỗi phát âm còn hạn chế. 
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3.2.2. Bạn có thấy môn ngữ âm thực hành là một môn học khó không? 

Nhiều sinh viên ngay trong buổi kiểm tra đầu khoá về việc nhận diện các âm, vị 
trí trọng âm và ngữ điệu và tự phát âm một số âm, đọc một số từ và thể hiện một số loại 
ngữ điệu đã nhận thấy để phát âm đúng không phải là một việc dễ dàng. 70% sinh viên 
cho rằng đây là một môn học khó. 

3.2.3. Bạn thấy nội dung nào trong môn Ngữ âm thực hành là khó nhất? 

Nhiều âm nguyên âm và phụ âm trong tiếng Anh khá tương đồng với tiếng Việt, 
nhưng có một số âm không có âm tương đồng nên sinh viên nêu ra là có gặp khó khăn 
khi phát âm các âm đó. Cụ thể là một số âm như /θ/, /ð/, /dʒ/, /tʃ/. Đặc biệt phần nối âm 
là phần mà nhiều sinh viên thấy khó, họ cho rằng nó khó cho cả việc nghe và việc nói. 

3.2.4. Bạn có thích mô hình lớp học đảo ngược không? 

Hầu hết các bạn sinh viên đều tỏ ra thích thú với mô hình lớp học đảo ngược. Có 
lẽ do kiến thức cần học đã được gửi cho các bạn xem trước ở nhà nên các bạn đến lớp 
học với tâm lí khá thoải mái vì đã có sự chuẩn bị từ trước. 

3.2.5. Bạn hãy nêu những ưu điểm của mô hình lớp học đảo ngược áp dụng với           
môn học này so với mô hình lớp học truyền thống? 

Ưu điểm nổi bật mà nhiều bạn nêu ra là được giảng viên dành nhiều thời gian để 
chỉnh âm và sửa lỗi trực tiếp. Do thời gian chủ yếu ở lớp là thời gian dành cho thực hành 
thông qua hoạt động kiểm tra sửa lỗi trực tiếp từ giảng viên, cũng như từ những bạn có 
khả năng phát âm tốt hơn nên dẫn đến một ưu điểm thứ hai được nhắc đến đó là thời 
gian học ở trên lớp thực sự là thời gian học tập hiệu quả, giúp các bạn rất nhiều trong 
việc cải thiện khả năng phát âm của mình. Với một số sinh viên, mô hình này giúp các 
bạn tăng cường khả năng tự học. Các bạn phải tự sắp xếp công việc và hoàn toàn học 
theo tốc độ riêng của mình. Nếu chưa hiểu bài sinh viên có thể xem đi xem lại với số 
lần tuỳ thích cho đến khi hiểu và làm được. Hơn nữa nếu không xem bài trước thì khi 
đến lớp các bạn sẽ làm mất thời gian của giảng viên và các bạn khác nên các bạn thấy 
cần tự giác học bài hơn. 

Với mô hình này, nhiều bạn thấy tương tác giữa sinh viên với giảng viên, giữa 
các sinh viên với nhau trở nên gần gũi và tích cực hơn. 

3.3.6. Hãy nêu những khó khăn bạn gặp phải khi học theo mô hình lớp học đảo ngược? 

Khó khăn lớn nhất mà sinh viên đề cập là việc tự giác học bài. Để việc học theo 
mô hình này có hiệu quả cao thì đòi hỏi sinh viên phải có tính kỷ luật và tính tự giác 
cao, mà không phải bạn nào cũng làm tốt được. 

3.3.7. Với mô hình này bạn có nhiều thời gian được giáo viên trực tiếp sửa lỗi phát 
âm của mình trên lớp không? Tần suất như thế nào? 

100% sinh viên cho biết trong mỗi buổi lên lớp họ đều được giảng viên hoặc các 
bạn học tốt trong lớp tiếp cận trực tiếp để chỉnh sửa các lỗi phát âm. Và từ đây dẫn đến 
câu trả lời khẳng định cho câu hỏi tiếp theo: Bạn có thấy mô hình học tập này giúp bạn 
cải thiện nhiều khả năng phát âm của mình không? 
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4. KẾT LUẬN 

Sau 15 tuần áp dụng mô hình “lớp học đảo ngược” trong việc giảng dạy môn Ngữ 
âm thực hành, nhóm tác giả đã nhận thấy sự hào hứng của sinh viên với phương pháp 
học tập mới này. Thêm vào đó, phát âm của sinh viên cũng có sự tiến bộ đáng kể. Tuy 
nhiên, để duy trì và triển khai rộng rãi mô hình dạy học này và để nó thực sự phát huy 
được hết ưu điểm thì rất cần những giải pháp đồng bộ của cả giảng viên và sinh viên. 
Về phía sinh viên, bên cạnh tình chủ động, tích cực trong việc học thì một yếu tố không 
kém phần quan trọng mà sinh viên phải đáp ứng được là cơ sở vật chất, sinh viên phải 
có máy tính hoặc điện thoại thông minh nối mạng. Về phía giảng viên khi áp dụng mô 
hình này, khối lượng công việc sẽ tăng lên rất nhiều, giảng viên sẽ phải dành nhiều thời 
gian cho việc soạn tài liệu và tìm kiếm các nguồn video, đồng thời phải dành thời gian 
giải đáp thắc mắc của sinh viên sau khi buổi học kết thúc. Bên cạnh đó, giảng viên cũng 
cần phải tự nâng cao năng lực chuyên môn và năng lực kỹ thuật công nghệ hiện đại để 
thích ứng với mô hình giảng dạy này.  

  Bên cạnh một số hạn chế như việc thành công của buổi học phụ thuộc rất nhiều 
vào việc chủ động tự học của sinh viên trước khi đến lớp, thì mô hình lớp học đảo ngược 
cho thấy hiệu quả tốt khi áp dụng với một môn cần nhiều thời gian luyện tập và thực 
hành như là môn ngữ âm thực hành. Nhờ áp dụng mô hình này mà khả năng phát âm 
tiếng Anh của sinh viên được cải thiện rõ rệt, không khí lớp học thoải mái, sinh viên và 
giảng viên có sự tương tác rất tốt và sinh viên cũng ý thức về việc chủ động và tự giác 
trong học tập tốt hơn. 

 Có thể khẳng định rằng mô hình “lớp học đảo ngược” đã phá vỡ mô hình giảng 
dạy truyền thống, chuyển từ việc “lấy người dạy làm trung tâm” sang “lấy người học 
làm trung tâm”. Việc áp dụng mô hình này chắc chắn sẽ khơi gợi được sự hứng khởi 
cho người học, và nó thể hiện rõ tính hiệu quả trong việc dạy ngoại ngữ nói chung và 
môn Ngữ âm thực hành nói riêng. 

 

APPENDIX 

Bảng câu hỏi dành cho sinh viên  

1. Trước khoá học này, bạn đã từng học môn Ngữ âm thực hành bao giờ chưa? 

A. Rồi     B. Chưa 

Nếu chọn phương án A, xin bạn hãy nêu rõ bạn đã học ở đâu, khi nào? .......................... 

2. Bạn có thấy môn ngữ âm thực hành là một môn học khó không? 

A. Có      B. Không 

3. Bạn thấy nội dung nào trong môn ngữ âm là khó nhất? 

A. Các âm nguyên âm   D. Ngữ điệu 

B. Các âm phụ âm    E. Nhịp điệu và nối âm 

C. Trọng âm     F. Tất cả các nội dung trên 
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3. Bạn có thích mô hình lớp học đảo ngược không? 

A. Có      B. Không 

4. Bạn hãy nêu những ưu điểm của mô hình lớp học đảo ngược mà bạn được học so với 
mô hình lớp học truyền thống? 

5. Hãy nêu những khó khăn bạn gặp phải khi học theo mô hình lớp học đảo ngược? 

6. Với mô hình này bạn có nhiều thời gian được giáo viên trực tiếp sửa lỗi phát âm của 
mình trên lớp không? Tần suất như thế nào? 

7. Bạn có thấy mô hình học tập này giúp bạn cải thiện nhiều khả năng phát âm của mình 
không? 
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ĐỐI SÁNH CHƯƠNG TRÌNH ĐÀO TẠO NGÀNH NGÔN NGỮ ANH 
TRÌNH ĐỘ ĐẠI HỌC CỦA MỘT SỐ TRƯỜNG ĐẠI HỌC VIỆT NAM 

Nguyễn Thị Hồng Tuyến, Phạm Thị Bích Hạnh* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 
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Tóm tắt: Đối sánh là một hoạt động quan trọng làm căn cứ để xây dựng, đánh 
giá, thẩm định một chương trình đào tạo. Vì vậy, để xây dựng chương trình đào tạo 
ngành Ngôn ngữ Anh trình độ đại học thì các trường đại học đã đối sánh chương trình 
đào tạo của trường mình với các trường bạn theo nhiều tiêu chuẩn, tiêu chí khác nhau. 
Trong bài báo này, nhóm tác giả sử dụng phương pháp nghiên cứu định tính và định 
lượng, phân tích và tổng hợp để đối sánh chương trình đào tạo ngành ngôn ngữ Anh 
trình độ đại học của Trường Đại học Giao thông vận tải với các chương trình đào tạo 
cùng ngành của ba trường đại học khác tại Việt Nam. Các tiêu chí đối sánh bao gồm 
mục tiêu đào tạo, khối kiến thức chương trình đào tạo và các học phần cụ thể trong 
chương trình đạo tạo nhằm tìm ra những điểm tương đồng và khác biệt giữa các chương 
trình. Kết quả đối sánh sẽ là cơ sở để thiết kế, đánh giá, hiệu chỉnh, cập nhật chương 
trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh của Trường Đại học Giao thông vận tải, tiến tới thực 
hiện các giải pháp cải tiến chất lượng đào tạo trong giai đoạn tiếp theo. 

Từ khóa: chương trình đào tạo, ngành Ngôn ngữ Anh, mục tiêu đào tạo, khối 
kiến thức, các học phần 

Abstract: Comparing and contrasting training programs is an important activity, 
which helps to form the basis for  curriculum designing, evaluating and approving. 
Therefore, in order to develop a training program in English Linguistics for bachelors, 
universities have compared their own training programs with those of other universities 
based on official  standards and criteria. In this paper, the authors used qualitative and 
quantitative research methods, as well as analysis and synthesis to compare and contrast 
the English language training programs for bachelors of the University of Transport and 
Communications with those of three other universities in Vietnam basing on the training 
goals, volumes of knowledge blocks, and the specific subjects to be taught. The 
objectives are to identify the similarities and differences between the training programs 
of the four universities. The research results are the basis for designing, evaluating, 
adjusting and updating the bachelors’ training program of English Linguistics at the 
University of Transport and Communications as well as recommending methods for 
improving the training qualities in the near future.  

Key words: training program, English Linguistics, training goals, knowledge 
block, subjects 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngành đào tạo Ngôn ngữ Anh trình độ đại học nằm trong “Danh mục thống kê 
ngành đào tạo các trình độ đại học, thạc sỹ, tiến sỹ” với mã ngành 7220201 ban hành 
kèm theo Thông tư số 09/2022/TT-BGDĐT ngày 06 tháng 06 năm 2022 của Bộ trưởng 
Bộ Giáo dục và Đào tạo. Ngành Ngôn ngữ Anh là một ngành học trong lĩnh vực ngôn 
ngữ học, nghiên cứu về ngôn ngữ, các phương pháp học tập và vận dụng thành thạo các 
kỹ năng tiếng Anh (nghe, nói, đọc, viết) vào các lĩnh vực trong đời sống như: văn hóa, 
kinh tế, thương mại, kỹ thuật, ngoại giao, du lịch v.v… Chương trình đào tạo Ngành 
Ngôn ngữ Anh nhằm cung cấp cho sinh viên kiến thức và kỹ năng sử dụng tiếng Anh 
một cách chính xác và hiệu quả. Bên cạnh đó, chương trình còn cung cấp cho sinh viên 
những kỹ năng cơ bản, cần thiết khác để giải quyết các vấn đề ngôn ngữ và công việc. 
Sinh viên cũng được trang bị vốn kiến thức sâu rộng về khoa học xã hội và khoa học tự 
nhiên cũng như kiến thức văn hóa của các quốc gia, dân tộc sử dụng tiếng Anh. 

Đào tạo ngoại ngữ nói chung, tiếng Anh và tiếng Anh chuyên ngành kỹ thuật nói 
riêng là một trong những bước đi cấp thiết để thực hiện mục tiêu chiến lược của Trường 
Đại học Giao thông vận tải (ĐH GTVT) là phát triển các hoạt động đào tạo, nghiên cứu 
khoa học, chuyển giao công nghệ chất lượng cao theo xu thế hội nhập quốc tế, từ đó xây 
dựng trường trở thành một trường đại học có tầm cỡ trong khu vực. Điều này rất phù 
hợp với triết lý giáo dục nền tảng của Nhà trường là đào tạo người học trở thành những 
công dân toàn cầu.  

Hiện nay, mặc dù số lượng các trường đại học đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh khá 
lớn nhưng số lượng cũng như chất lượng nguồn nhân lực được đào tạo vẫn chưa đáp ứng 
được nhu cầu thực tiễn của xã hội. Đặc biệt, nguồn nhân lực vừa có chuyên môn tốt vừa 
giỏi ngoại ngữ vẫn còn thiếu hụt. Trong khối các trường đại học kỹ thuật ở Việt Nam, 
hiện đã có Đại học Bách khoa, Trường Đại học Giao thông vận tải Thành phố Hồ Chí 
Minh, trường Đại học Thuỷ lợi, trường Đại học Nông nghiệp đang đào tạo ngành Ngôn 
ngữ Anh định hướng theo chuyên ngành đào tạo của các trường. Trường ĐH GTVT chưa 
đào tạo cử nhân chuyên ngành này nên vẫn còn thiếu hụt nhân lực có trình độ tiếng Anh 
cao trong một số lĩnh vực đào tạo đặc thù. Để thực hiện đầy đủ chức năng đào tạo của 
Nhà trường, phát huy tối đa những tiềm lực sẵn có, đáp ứng nhu cầu xã hội, việc mở 
chuyên ngành đào tạo tiếng Anh kỹ thuật tại trường ĐH GTVT là cần thiết và khả thi. 
Ngày 19 tháng 06 năm 2023, Hội đồng Trường trường ĐH GTVT đã ban hành Nghị 
quyết số 71/NQ-HĐT về chủ trương mở ngành đào tạo Ngôn ngữ Anh trình độ đại học. 

Trong xây dựng chương trình đào tạo, đối sánh là một nhiệm vụ quan trọng làm 
cơ sở để xây dựng đề án mở ngành, đánh giá và thẩm định chương trình đào tạo, đồng 
thời giúp tìm ra các giải pháp cải tiến nhằm nâng cao chất lượng đào tạo, nghiên cứu 
khoa học và phục vụ cộng đồng. Chính vì vậy tiểu ban biên soạn Đề án xây dựng chương 
trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh trình độ đại học của trường ĐH GTVT đã tiến hành 
công tác đối sánh nhằm rút ra những điểm tương đồng và khác biệt trong mục tiêu của 
chương trình đào tạo, khối lượng của các khối kiến thức giáo dục đại cương, cở sở ngành 
và giáo dục chuyên nghiệp cũng như các môn học cụ thể của chương trình đào tạo để 
chứng minh cho sự phù hợp và cần thiết của ngành đào tạo, nêu bật được những khác 
biệt, ưu việt của chương trình đào tạo của trường ĐH GTVT so với chương trình cùng 
ngành của một số trường đại học tại Việt Nam.  
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2. NỘI DUNG 

2.1. Đối sánh chương trình đào tạo là gì? 

2.1.1. Định nghĩa đối sánh 

Theo Thông tư số 04/2016/TT-BGDĐT ngày 14 tháng 3 năm 2016 của Bộ trưởng 
Bộ Giáo dục và Đào tạo ban hành Quy định về tiêu chuẩn đánh giá chất lượng chương 
trình đào tạo các trình độ của giáo dục đại học: “Đối sánh là hoạt động đối chiếu và so 
sánh một cơ sở giáo dục đại học hoặc một chương trình đào tạo với bộ tiêu chuẩn đánh 
giá chất lượng giáo dục hoặc với cơ sở giáo dục đại học/chương trình đào tạo khác được 
lựa chọn.”  

Jackson and Lund (2000) định nghĩa: “Đối sánh, trước hết và trên hết, là một quá 
trình học hỏi được kiến tạo để tạo điều kiện cho những người tham gia quá trình này có 
thể so sánh những hoạt động, hay dịch vụ, sản phẩm của họ với người khác hay tổ chức 
khác, nhằm tìm hiểu chỗ mạnh chỗ yếu trong tương quan so sánh với nhau, để tự cải 
thiện hoặc điều chỉnh hoạt động của mình.” 

2.1.2. Mục tiêu của đối sánh 

Garlick and Pryor (2004) miêu tả hai mục tiêu của việc đối sánh như sau: 

- Trước hết, đó là phương tiện đánh giá chất lượng và hoạt động của quá trình 
vận hành một tổ chức, hay trong sự so sánh với khuôn mẫu được xem là tốt nhất. Điều 
này thường được dùng như là một phần trong trách nhiệm giải trình của nhà trường đối 
với các tổ chức kiểm định, hay với các cơ quan có thẩm quyền quản lý và tài trợ. 

- Hai là, đối sánh có thể được dùng như một công cụ quản lý thường xuyên nhằm 
xem xét việc dạy và học, việc hợp tác và lãnh đạo nhằm liên tục cải thiện hoạt động của 
trường. 

2.1.3. Lợi ích của đối sánh 

Theo Charles and Benneworth (2002) đối sánh có nhiều yếu tố rất có giá trị có 
thể nêu ra như: 

- Phạm vi đối sánh bao gồm nhiều mảng hoạt động khác nhau. Bất cứ trường nào 
cũng có thể tìm ra ít nhất một vài lãnh vực mà mình có thế mạnh và có thể thành công, 
thay vì bị đánh giá dựa trên một nhóm các tiêu chí chọn lọc từ bên ngoài. 

- Việc đối sánh có thể hỗ trợ cho quá trình ra quyết định chẳng hạn liệu nhà trường 
có nên dành nhiều nỗ lực hơn cho một khu vực. Những nỗ lực đó có thể được kết nối 
với những hoạt động song song khác nhằm xác định đâu là những lĩnh vực ưu tiên. 

- Cách tiếp cận của việc đối sánh được xây dựng dựa trên các chỉ báo định lượng 
và định tính, các thước đo quá trình, các chỉ báo cho thấy vị trí dẫn đầu hay tụt hậu. 
Những thứ đó có thể giúp chúng ta biết rằng liệu những kinh nghiệm hay có đang được 
áp dụng hay không mà không cần phải chờ đo lường thành quả mới biết. 
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2.1.4. Các hình thức đối sánh 

Có hai hình thức đối sánh là đối sánh nội bộ và đối sánh ngoài. 

- Đối sánh nội bộ: là hình thức đối sánh số liệu giữa các đơn vị thuộc, trực thuộc 
trường theo định kỳ, giữa các ngành thuộc lĩnh vực hoạt động của trường.  

- Đối sánh ngoài: là hình thức lựa chọn một số tiêu chí của trường đối sánh với 
cơ sở giáo dục đại học tương đương.  

2.1.5. Căn cứ lựa chọn nội dung đối sánh 

 - Thông tư số 24/2015/TT-BGDĐT ngày 23 tháng 9 năm 2015 của Bộ trưởng 
Bộ Giáo dục và Đào tạo Quy định chuẩn quốc gia đối với cơ sở giáo dục đại học. 

- Thông tư số 04/2016/TT-BGDĐT ngày 14 tháng 3 năm 2016 ban hành Quy 
định về tiêu chuẩn đánh giá chất lượng chương trình đào tạo các trình độ của giáo dục 
đại học. 

- Thông tư số 12/2017/TT-BGDĐT ngày 19 tháng 5 năm 2017 của Bộ trưởng Bộ 
Giáo dục và Đào tạo ban hành Quy định kiểm định chất lượng cơ sở giáo dục đại học. 

2.2. Đối sánh chương trình đào tạo ngành ngôn ngữ Anh trình độ đại học của Trường 
Đại học Giao thông vận tải với một số trường đại học tại Việt Nam 

2.2.1. Các chương trình đào tạo sử dụng để đối sánh 

Chương trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh - Trường ĐH GTVT được đối sánh 
với các chương trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh của ba trường đại học khác tại Việt 
Nam là: 

- Trường Đại học Hà Nội (ĐH Hà Nội) 

- Trường Đại học Giao thông vận tải Thành phố Hồ Chí Minh (ĐH GTVT TP. HCM) 

- Trường Đại học Cần Thơ (ĐH Cần Thơ) 

2.2.2. Tiêu chí lựa chọn để đối sánh 

- Các chương trình được đối sánh cùng ngành đào tạo cử nhân Ngôn ngữ Anh trình 
độ đại học, thời gian đào tạo 4 năm. 

- Đối tác lựa chọn để đối sánh đại diện cho các cơ sở giáo dục đại học trong hệ 
thống giáo dục quốc dân, thuộc loại hình trường đại học công lập. 

- Đối tác lựa chọn để đối sánh có sứ mạng, tầm nhìn, mục tiêu giáo dục, quy mô 
giảng viên, quy mô người học tương đồng và có chỉ số đối sánh bằng hoặc cao hơn nhằm 
tạo động lực phấn đấu nâng cao chất lượng đào tạo. 

2.2.3. Nội dung đối sánh 

Có rất nhiều nội dung đối sánh khác nhau như đối sánh về đội ngũ, về cơ sở vật 
chất, về tầm nhìn, sứ mạng, mục tiêu, chuẩn đầu ra, kết quả đào tạo, hợp tác và nghiên 
cứu khoa học v.v… Trong khuôn khổ bài báo, chúng tôi tiến hành đối sánh mục tiêu đào 
tạo, khối kiến thức chương trình đào tạo và các học phần trong chương trình đạo tạo. 
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 Đối sánh về mục tiêu đào tạo 

ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 

TP. HCM 
ĐH Cần Thơ 

A. Mục tiêu chung 

Chương trình đại 
học ngành Ngôn 
ngữ Anh của 
Trường ĐH 
GTVT tải nhằm 
đào tạo cử nhân có 
kiến thức về 
ngành Ngôn ngữ 
Anh và khoa học 
xã hội, kiến thức 
tiếng Anh chuyên 
ngành Kỹ thuật, 
kỹ năng ngoại ngữ 
và kỹ năng nghề 
nghiệp, có phẩm 
chất chính trị vững 
vàng và ý thức tổ 
chức kỷ luật, có 
đạo đức, sức khỏe 
tốt, khả năng tự 
học, tự nghiên 
cứu, đáp ứng các 
yêu cầu về nhân sự 
trong các lĩnh vực 
chuyên môn 
thường xuyên sử 
dụng tiếng Anh 
làm công cụ giao 
tiếp chính trong 
môi trường làm 
việc.  

 

Đào tạo người học 
có kiến thức chuyên 
sâu về ngôn ngữ 
học tiếng Anh (ngữ 
âm, ngữ pháp, từ 
vựng, ngữ dụng, đối 
chiếu ngôn ngữ), 
văn học, đất nước 
học tiếng Anh (tự 
nhiên, lịch sử, chính 
trị, xã hội, kinh tế, 
giáo dục, môi 
trường). Cử nhân 
ngành Ngôn ngữ 
Anh sử dụng thành 
thạo tiếng Anh 
trong dịch thuật, 
giảng dạy tiếng 
Anh và lĩnh vực 
chuyên môn khác 
có sử dụng tiếng 
Anh; có phẩm chất 
chính trị vững vàng, 
có năng lực tự chủ 
và thích ứng với 
môi trường làm 
việc đa ngôn ngữ, 
đa văn hóa, đáp ứng 
nhu cầu của thị 
trường lao động và 
những thay đổi 
nhanh chóng của 
thời đại khoa học 
công nghệ và toàn 
cầu hóa. 

Đào tạo cử nhân 
ngành Ngôn ngữ 
Anh có phẩm chất 
chính trị vững 
vàng, có ý thức tổ 
chức kỷ luật, đạo 
đức nghề nghiệp; 
nắm vững kiến 
thức cơ bản và 
chuyên sâu về 
chuyên ngành 
Ngôn ngữ Anh, 
đáp ứng các yêu 
cầu về nghiên cứu, 
phát triển và ứng 
dụng ngôn ngữ 
Anh của xã hội. 
Sinh viên được 
cung cấp kiến thức 
cơ bản về lĩnh vực 
Ngôn ngữ Anh, 
kiến thức, kỹ năng 
chuyên sâu ngành 
Phương pháp 
giảng dạy tiếng 
Anh và Tiếng Anh 
Thương mại-Vận 
tải quốc tế; từ đó 
giúp sinh viên áp 
dụng các kiến 
thức, kỹ năng đã 
được tích lũy vào 
các hoạt động 
nghề nghiệp. 

Mục tiêu chung của 
chương trình đào 
tạo là đào tạo người 
học có trình độ đại 
học (Bậc 6 trong 
Khung trình độ 
quốc gia Việt Nam) 
trong lĩnh vực 
Ngôn ngữ Anh có 
kiến thức chuyên 
môn vững, có kỹ 
năng thích ứng cao 
trong những môi 
trường làm việc, 
học tập khác nhau, 
có phẩm chất của 
công dân toàn cầu 
nhằm phục vụ phát 
triển kinh tế - xã hội 
của vùng và của 
quốc gia. 
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ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 
TP. HCM 

ĐH Cần Thơ 

B. Mục tiêu cụ thể 

1. Về kiến thức 

MT1: Có kiến 
thức cơ bản về 
khoa học chính trị 
và pháp luật, an 
ninh – quốc 
phòng; khoa học 
công nghệ, khoa 
học xã hội – nhân 
văn, v.v… để áp 
dụng trong cuộc 
sống, học tập và 
công việc liên 
quan đến ngành 
Ngôn ngữ Anh. 

MT 2: Có kiến 
thức chuyên sâu 
về cơ sở ngành, 
chuyên ngành 
ngôn ngữ Anh, 
tiếng Anh chuyên 
ngành Kỹ thuật  để 
vận dụng vào quá 
trình học tập, 
nghiên cứu và 
công việc thực 
tiễn. 

2. Về kỹ năng 

MT 3: Có kỹ năng 
tiếng Anh thành 
thạo để phục vụ 
giao tiếp xã hội 
hiệu quả trong 
công việc. 

MT 4: Có khả 
năng sử dụng 
ngoại ngữ 2 và 

MT1: Có kiến 
thức cơ bản về tư 
tưởng, chính trị, 
pháp luật để thực 
hiện tốt trách 
nhiệm công dân 
đối với đất nước 
và xã hội. 

MT2: Có kiến 
thức cơ bản về 
ngôn ngữ học, 
Việt ngữ học và 
văn hóa Việt Nam 
phục vụ việc học 
tập, nghiên cứu 
tiếng Anh và các 
hoạt động chuyên 
môn khác. 

MT3: Sử dụng 
tiếng Anh đạt bậc 
5 và một ngoại 
ngữ 2 đạt bậc 3 
theo Khung năng 
lực ngoại ngữ 6 
bậc dùng cho Việt 
Nam. 

MT4: Có kiến 
thức chuyên sâu về 
ngôn ngữ và văn 
hóa Anh; kiến thức 
nghề nghiệp cơ 
bản trong lĩnh vực 
dịch thuật và giảng 
dạy tiếng Anh. 

MT5: Vận dụng 
kiến thức lý luận 
và thực tiễn về 

1. Kiến thức 

- Trang bị kiến 
thức cơ sở ngành 
Ngôn ngữ Anh; 
kiến thức về ngôn 
ngữ, văn hóa, xã 
hội, và công nghệ 
liên quan đến 
phương pháp 
giảng dạy tiếng 
Anh và tiếng Anh 
thương mại vận tải 
quốc tế. 

- Trang bị kiến 
thức chuyên sâu 
về phương pháp 
giảng dạy tiếng 
Anh, kiến thức về 
thương mại vận tải 
quốc tế để sinh 
viên có thể ứng 
dụng vào công 
việc. 

 2. Kỹ năng 

- Kỹ năng nghề 
nghiệp: có kỹ 
năng tiếng Anh 
thành thạo cũng 
như các kỹ năng 
liên quan đến lĩnh 
vực thương mại 
vận tải quốc tế, kỹ 
năng và phương 
pháp giảng dạy 
tiếng Anh. 

- Kỹ năng mềm: 
Sử dụng tốt kỹ 

a. Trang bị cho sinh 
viên kiến thức 
chuyên môn, kỹ 
năng và mức độ tự 
chủ và trách nhiệm 
trong lĩnh vực 
Ngôn ngữ Anh 
tương đương bậc 6 
trong Khung trình 
độ quốc gia Việt 
Nam; năng lực 
tiếng Anh tương 
đương bậc 5 trong 
Khung năng lực 
ngoại ngữ 6 bậc 
dành cho Việt 
Nam. 

b. Trang bị cho sinh 
viên trình độ lý 
luận chính trị, kiến 
thức quốc phòng - 
an ninh, năng lực 
ngoại ngữ thứ hai 
và năng lực công 
nghệ thông tin cơ 
bản theo quy định 
hiện hành; 

c. Rèn luyện sinh 
viên có sức khỏe, 
đạo đức, ý thức 
công dân, trách 
nhiệm nghề nghiệp 
và trách nhiệm xã 
hội; có khả năng 
thích ứng và làm 
việc trong môi 
trường đa văn hóa 
và bối cảnh toàn 
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ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 

TP. HCM 
ĐH Cần Thơ 

công nghệ thông 
tin cơ bản theo 
quy định hiện 
hành. 

MT 5: Có phương 
pháp nghiên cứu 
khoa học, kỹ năng 
khởi nghiệp, có 
một số kỹ năng 
mềm để đáp ứng 
sự thay đổi của 
yêu cầu công việc 
và bối cảnh nghề 
nghiệp. 

3. Về mức tự chủ 
và trách nhiệm 

MT 6: Có năng lực 
tự chủ, tự chịu trách 
nhiệm, và có sức 
khỏe trong thực 
hiện nhiệm vụ 
chuyên môn thuộc 
lĩnh vực Ngôn ngữ 
Anh. 

ngôn ngữ học, đất 
nước học và văn 
học Anh trong 
giao tiếp, dịch 
thuật, giảng dạy 
tiếng Anh và các 
hoạt động chuyên 
môn khác. 

MT6: Phát triển 
năng lực tự học, tự 
nghiên cứu, kỹ 
năng ứng dụng 
khoa học công 
nghệ, giao tiếp liên 
văn hóa, quản lý, 
lãnh đạo và ảnh 
hưởng xã hội. 

MT7: Phát triển 
phẩm chất chính trị 
và đạo đức nghề 
nghiệp, ý thức phục 
vụ cộng đồng. 

năng công nghệ 
thông tin cơ bản, 
kỹ năng thuyết 
trình, phản biện, 
kỹ năng giao tiếp, 
giải quyết vấn đề, 
có thể thích ứng 
với sự thay đổi và 
phát triển của môi 
trường toàn cầu 
hóa.  

3. Về mức tự chủ 
và trách nhiệm 

- Tự tin, nhiệt tình, 
đam mê; sẵn sàng 
làm việc độc lập 
hoặc làm việc 
nhóm. 

- Trung thực và có 
đạo đức nghề 
nghiệp; nhận thức 
được vị trí, vai trò 
của các nguyên tắc 
đạo đức trong 
công việc. 

- Chủ động lên kế 
hoạch phát triển 
nghề nghiệp cho 
bản thân; xây 
dựng hình ảnh 
chuyên nghiệp khi 
làm việc. 

- Linh hoạt trong 
công việc, thường 
xuyên cập nhật 
thông tin trong lĩnh 
vực chuyên ngành. 

cầu hóa; có năng 
lực học tập sau đại 
học ngành Ngôn 
ngữ Anh và các 
ngành có liên quan. 
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 Đối sánh về khối lượng kiến thức chương trình đào tạo 

TT Nội dung 
ĐH 

GTVT 
ĐH 

Hà Nội 

ĐH 
GTVT  

TP. HCM 

ĐH 
Cần 
Thơ 

1 Thời gian đào tạo 4 năm 4 năm 4 năm 4 năm 

2 Tổng số tín chỉ 140 154 132 141 

2.1 Số tín chỉ bắt buộc 129 141 126 101 

2.2 Số tín chỉ tự chọn 11 13 6 40 

3 Cấu trúc chương trình 

3.1 Kiến thức giáo dục đại cương 40 45 49 39 

3.2 Kiến thức cơ sở ngành 44 76 59 48 

3.3 Kiến thức chuyên môn ngành 56 33 24  54 

 Đối sánh về các học phần trong chương trình đào tạo 

ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 
TP.HCM 

ĐH Cần Thơ 

1. Khối kiến thức giáo dục đại cương 

1.1. Lý luận chính trị 

Triết học Mác-Lê Nin Triết học Mác-Lê Nin  Triết học Mác-Lê Nin Triết học Mác-Lê Nin 

Kinh tế chính trị Mác-
Lê Nin 

Kinh tế chính trị Mác-
Lê Nin 

Kinh tế chính trị  
Mác-Lê Nin 

Kinh tế chính trị  
Mác-Lê Nin 

Lịch sử Đảng CSVN Lịch sử Đảng CSVN Lịch sử Đảng CSVN Lịch sử Đảng CSVN 

Chủ nghĩa xã hội  
khoa học 

Chủ nghĩa xã hội  
khoa học 

Chủ nghĩa xã hội  
khoa học 

Chủ nghĩa xã hội  
khoa học 

Tư tưởng HCM Tư tưởng HCM Tư tưởng HCM Tư tưởng HCM 

 Pháp luật đại cương  Pháp luật đại cương Pháp luật đại cương 

1.2. Kỹ năng cơ bản 

Nhập môn ngành Phương pháp học tập 
tiếng Anh 

  

Tin học đại cương  Tin học cơ bản Tin học căn bản 

Phương pháp  
nghiên cứu khoa học 

Phương pháp  
nghiên cứu khoa học  

Phương pháp  
nghiên cứu khoa học  

Phương pháp  
nghiên cứu khoa học 

Kỹ năng tư duy  
phản biện 

 Kỹ năng mềm 1, 2 Kỹ năng mềm  
(Tự chọn) 

 Ứng dụng CNTT  Ứng dụng CNTT 
trong học ngôn ngữ 
(Tự chọn) 

Đổi mới sáng tạo và 
khởi nghiệp  
(Tự chọn) 
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ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 
TP.HCM 

ĐH Cần Thơ 

1.3. Ngoại ngữ 2 

Tiếng Pháp 1, 2  
(Tự chọn) 

  
 
 
Ngoại ngữ 2  
(Tự chọn) 

Tiếng Hoa 1, 2, 3, 4 
(Tự chọn) 

Pháp văn căn bản 1, 2, 
3 (Tự chọn) 
Pháp văn tăng cường 1, 
2, 3 (Tự chọn) 

Tiếng Hàn 1, 2  
(Tự chọn) 

Tiếng Nhật 1, 2, 3, 4 
(Tự chọn) 

 

Tiếng Trung 1, 2 
(Tự chọn) 

  

1.4. Giáo dục thể chất 

Giáo dục thể chất  
1, 2, 3, 4 

Giáo dục thể chất  Giáo dục thể chất Giáo dục thể chất  
1, 2, 3 

1.5. Giáo dục quốc phòng 

Giáo dục quốc phòng 
1, 2, 3, 4 

Giáo dục quốc phòng  Giáo dục quốc phòng Giáo dục quốc phòng 
và an ninh 1, 2, 3, 4 

2. Khối kiến thức cơ sở ngành  

2.1. Kiến thức cơ sở khối ngành ngoại ngữ 

Dẫn luận ngôn ngữ Dẫn luận ngôn ngữ  Dẫn luận ngôn ngữ Dẫn luận ngôn ngữ 

   Dẫn luận văn chương 

Cơ sở văn hoá  
Việt Nam 

Cơ sở văn hoá  
Việt Nam  

Cơ sở văn hoá  
Việt Nam (Tự chọn) 

Cơ sở văn hóa  
Việt Nam (Tự chon) 

Tiếng Việt đại cương Tiếng Việt trong hành 
chức (Tự chọn) 

Tiếng Việt thực hành Tiếng Việt thực hành 
(Tự chọn) 

Lịch sử văn minh  
thế giới 

Lịch sử văn minh  
thế giới (Tự chọn) 

  

 Văn bản tiếng Việt 
(Tự chọn) 

 Văn bản và lưu trữ học 
đại cương  
(Tự chọn) 

 Dụng học Việt ngữ 
(Tự chọn) 

 Logic học đại cương 
(Tự chọn) 

 Hà Nội học  
(Tự chọn) 

 Xã hội học đại cương 
(Tự chọn) 

 Nhập môn ngôn ngữ 
học (Tự chọn) 

  

 Ngôn ngữ học xã hội 
(Tự chọn) 
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ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 
TP.HCM 

ĐH Cần Thơ 

2. 2. Kiến thức về kỹ năng ngôn ngữ Anh 

Ngữ âm thực hành    

Kỹ năng Nghe-Nói 1  
 
 
 
Thực hành tiếng từ 
trình độ A2 đến C1  

Nghe-Nói 1 Nghe-Nói B1 

Kỹ năng Nghe-Nói 2 Nghe-Nói 2 Nghe-Nói B2.1 

Kỹ năng Nghe-Nói 3 Nghe-Nói 3 Nghe-Nói B2.2 

Kỹ năng Nghe-Nói 4 Nghe-Nói 4 Nghe-Nói C1.1 

Kỹ năng Nghe-Nói 5  Nghe-Nói C1.2 

  Nghe-Nói C1.3 

Kỹ năng Đọc – Viết 1 Đọc 1, Viết 1 Đọc-Viết B1 

Kỹ năng Đọc – Viết 2 Đọc 2, Viết 2 Đọc-Viết B2.1 

Kỹ năng Đọc – Viết 3 Đọc 3, Viết 3 Đọc-Viết B2.2 

Kỹ năng Đọc – Viết 4 Đọc 4, Viết 4 Đọc-Viết C1.1 

Kỹ năng Đọc – Viết 5  Đọc C1.2, Viết C1.2 

2.3. Kiến thức về kỹ năng ngôn ngữ nói chung 

Kỹ năng thuyết trình   Kỹ năng thuyết trình Kỹ năng thuyết trình 

   Nói trước công chúng 

Kỹ năng ghi chép   Viết báo cáo khoa học 

Giao tiếp liên văn hoá Chuyên đề giao tiếp 
liên văn hoá  
(Tự chọn)  

Giao tiếp liên văn hóa Giao tiếp liên văn hóa 

3. Khối kiến thức chuyên môn ngành 

3.1. Kiến thức lý thuyết ngôn ngữ Anh 

Ngữ pháp tiếng Anh Ngữ pháp học tiếng 
Anh  

Ngữ pháp Ngữ pháp cơ bản 
Ngữ pháp trung cấp 
Ngữ pháp nâng cao 

Ngữ âm và Âm vị học 
tiếng Anh 

Ngữ âm – Âm vị học 
tiếng Anh  

Luyện phát âm Ngữ âm thực hành  
cơ bản 
Ngữ âm thực hành 
nâng cao 
Âm vị học 

Ngữ nghĩa học  
tiếng Anh 

 Ngữ nghĩa học  

Từ vựng học  
tiếng Anh 

Từ vựng học  
tiếng Anh  

  

Ngôn ngữ học  
đối chiếu (Tự chọn) 

Ngôn ngữ học  
đối chiếu 

Ngôn ngữ học  
đối chiếu (Tự chọn) 

Ngôn ngữ học  
đối chiếu 
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ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 
TP.HCM 

ĐH Cần Thơ 

Ngữ dụng học  

tiếng Anh (Tự chọn) 

  Ngữ nghĩa học  

và ngữ dụng học 

Hình thái học  

và cú pháp (Tự chọn) 

 Hình thái học  

và cú pháp học 

Từ pháp học  

và cú pháp (Tự chọn) 

Phân tích diễn ngôn 
(Tự chọn) 

Phân tích diễn ngôn 
(Tự chọn)  

Phân tích diễn ngôn Phân tích diễn ngôn 
(Tự chọn) 

 Ngôn ngữ học xã hội 
(Tự chọn) 

 Quá trình tiếp thu ngôn 
ngữ thứ hai  

(Tự chọn) 

3.2. Kiến thức văn hóa, văn học Anh-Mỹ 

Đất nước học  

Anh-Mỹ 

Văn hóa các nước nói 
tiếng Anh  

Văn hóa xã hội Anh 

Văn hóa xã hội Mỹ 

Văn hóa các nước nói 
tiếng Anh (Tự chọn) 

Văn học Anh-Mỹ Văn học các nước nói 
tiếng Anh  

Chuyên đề văn học 
Mỹ (tự chọn)  

Văn học Anh  

(Tự chọn) 

Văn học Mỹ  

(Tự chọn) 

Văn học Anh-Mỹ  

(Tự chọn) 

Giao thoa văn hoá   Phê bình văn học  

đại cương 

3.3. Kiến thức Biên – Phiên dịch 

 Nhập môn Biên – 
Phiên dịch  

 

 

 

 

 

Kỹ năng dịch thuật 

 

Biên dịch cơ bản Biên dịch cơ bản  Biên dịch căn bản 

Phiên dịch cơ bản Phiên dịch cơ bản  Phiên dịch nối tiếp căn 
bản 

 Biên dịch trung cấp  Biên dịch báo chí 

 Phiên dịch trung cấp   

Biên dịch nâng cao Biên dịch nâng cao   

Phiên dịch nâng cao Phiên dịch nâng cao   

Lý thuyết dịch  Lý thuyết dịch 

 - Chuyên đề biên – 
phiên dịch (Tự chọn) 

- Biên tập và hiệu đính 
bản dịch  

(Tự chọn) 
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ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 
TP.HCM 

ĐH Cần Thơ 

3.4. Tiếng Anh định hướng nghề nghiệp 

Tiếng Anh Kỹ thuật  Tiếng Anh Vận tải - 
Thương mại quốc tế 

 

Tiếng Anh Kỹ thuật 1, 
2 

 
 
 
 
 
 
 
Không có 

Anh ngữ du lịch và 
dịch thuật (Tự chọn) 

Tiếng Anh kinh doanh 
(Tự chọn) 

Tiếng Anh Quản lý dự 
án 

Anh ngữ văn phòng 
(Tự chọn) 

Tiếng Anh du lịch  
(Tự chọn) 

Tiếng Anh thư tín 
thương mại 

Thư tín thương mại 
 

Tiếng Anh thư tín 
thương mại và văn 
phòng (Tự chọn) 

Tiếng Anh Kỹ thuật 
công trình (Tự chọn) 

Thanh toán quốc tế Tiếng Anh Marketing 
(Tự chọn) 

Tiếng Anh Kỹ thuật 
cơ khí (Tự chọn) 

Tiếng Anh Vận tải - 
Thương mại 1, 2 

Tiếng Anh nhà hàng 
khách sạn (Tự chon) 

Tiếng Anh Kỹ thuật 
Điện tử (Tự chọn) 

Nghiệp vụ ngoại 
thương và đàm phán 
trong thương mại 

 

Tiếng Anh Công nghệ 
thông tin (Tự chọn) 

Tiếng Anh Logistics 
(Tự chọn) 

 

 Tiếng Anh tiếp thị  
(Tự chọn) 

 

 Tiếng Anh xuất nhập 
khấu (Tự chọn) 

 

 Phương pháp giảng 
dạy tiếng Anh 

Giảng dạy tiếng Anh  

 
 
 
 
 
Không có 

Lý thuyết học  
ngoại ngữ  

Sử dụng tài nguyên 
trong giảng dạy  
ngoại ngữ 

 
 
 
 
 
Tổng quan về giảng 
dạy tiếng Anh 

Phương pháp giảng 
dạy tiếng Anh 1, 2 

Phương pháp giảng 
dạy 1, 2 

Tâm lý học trong 
giảng dạy ngôn ngữ  

Tâm lý học sư phạm 

Thiết kế và xây dựng 
chương trình giảng 
dạy  

Kỹ năng soạn giáo án  

Kiểm tra và đánh giá 
ngôn ngữ  

Kiểm tra và đánh giá  

Công nghệ trong 
giảng dạy  

Kỹ năng quản lý lớp 
học 
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2.2.4.  Kết quả đối sánh 

 Những điểm tương đồng: 

Chương trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh của Trường Đại học Giao thông vận 
tải phần lớn có sự tương đồng với chương trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh của các 
trường: Đại học Hà Nội, Đại học Giao thông vận tải Thành phố Hồ Chí Minh và Đại 
học Cần Thơ. Cụ thể như sau: 

- Mục tiêu đào tạo của các trường đều phân ra mục tiêu chung và mục tiêu cụ thể. 
Trong đó, mục tiêu chung là đào tạo cử nhân nắm vững kiến thức cơ bản và chuyên sâu 
về ngôn ngữ học tiếng Anh, có phẩm chất chính trị vững vàng, có ý thức tổ chức kỷ luật, 
đạo đức nghề nghiệp, có khả năng thích ứng cao với môi trường làm việc. Mục tiêu đào 
tạo của các trường phù hợp và gắn kết với sứ mạng, tầm nhìn, triết lý giáo dục của mình, 
đồng thời phù hợp với mục tiêu của giáo dục đại học và khung trình độ quốc gia. Các 
mục tiêu cụ thể về kiến thức, kỹ năng, mức độ tự chủ và trách nhiệm  thể hiện rõ triển 
vọng nghề nghiệp của người tốt nghiệp chương trình đào tạo và đáp ứng nhu cầu của 
các nhà tuyển dụng. 

- Về thời gian đào tạo, cả 04 chương trình đều giống nhau. Các chương trình đào 
tạo khá thống nhất về cấu trúc các khối kiến thức gồm: khối kiến thức giáo dục đại 

ĐH GTVT ĐH Hà Nội 
ĐH GTVT 
TP.HCM 

ĐH Cần Thơ 

Phương pháp nghiên 
cứu trong giảng dạy 
(Tự chọn) 

Thực hành giảng dạy 
tiếng Anh 

Viết học thuật  
(Tự chọn) 

Dạy tiếng Anh cho 
người lớn 

3.5. Thực tập và khóa 
luận tốt nghiệp 

   

Thực tập tốt nghiệp 
 

Chuyên đề hướng 
nghiệp 

Thực tập tốt nghiệp Thực tế ngoài trường 
Thực tập ngoài trường 

Khóa luận tốt nghiệp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Khóa luận tốt nghiệp  
hoặc chọn 3 trong số 5 
học phần: 
- Kỹ năng biên-phiên 
dịch chuyên nghiệp 
- Ngữ dụng học 
- Đổi mới trong giảng 
dạy 
- Văn học Mỹ thế kỷ 
20 
- Thể chế các nước nói 
tiếng Anh 

Khóa luận tốt nghiệp 
hoặc 2 học phần thay 
thế khóa luận tốt 
nghiệp. 
- Tiếng Anh Vận tải – 
Thương mại 3/ Giao 
tiếp tiếng Anh trong 
kinh doanh 
- Ứng dụng công nghệ 
trong giảng dạy/ 
Giảng dạy tiếng Anh 
cho trẻ em 

Luận văn tốt nghiệp 
Tiểu luận tốt nghiệp 
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cương (bao gồm kiến thức về lý luận chính trị, kỹ năng cơ bản, ngoại ngữ 2, giáo dục 
thể chất, giáo dục quốc phòng); khối kiến thức cơ sở ngành (bao gồm kiến thức cơ sở 
khối ngành ngoại ngữ, kiến thức về kỹ năng ngôn ngữ tiếng Anh, kiến thức về kỹ năng 
ngôn ngữ nói chung); khối kiến thức chuyên môn ngành (bao gồm kiến thức lý thuyết 
ngôn ngữ Anh, kiến thức văn hóa, văn học Anh-Mỹ); từ đó phân bổ thành các học phần 
cụ thể và tương ứng với các khối kiến thức. 

- Các học phần lý luận chính trị trong khối kiến thức giáo dục đại cương của 4 
trường gần như giống nhau tuyệt đối. Về kỹ năng cơ bản, các trường đều đào tạo các 
học phần về công nghệ thông tin và phương pháp nghiên cứu khoa học. Đối với khối 
kiến thức cơ sở ngành, 4 trường đều có các môn học chung là: Dẫn luận ngôn ngữ, Cơ 
sở văn hóa Việt Nam và Giao tiếp liên văn hóa. Trong khối kiến thức chuyên môn ngành, 
các môn học giống nhau gồm: Ngữ pháp, Ngữ âm. Ngôn ngữ học đối chiếu, Phân tích 
diễn ngôn, và Văn học Anh-Mỹ. 

- Nội dung các khối kiến thức và các học phần của 4 trường đại học đều thể hiện 
được tính liên kết logic và bổ trợ lẫn nhau, đảm bảo đáp ứng được mục tiêu, yêu cầu 
tổng thể của chương trình đào tạo. Hầu như không có sự trùng lặp nội dung giữa các học 
phần trong chương trình đào tạo. 

 Những điểm khác biệt: 

- Có sự khác biệt về tổng số tín chỉ giữa các khối kiến thức. Trường Đại học Hà Nội 
có tổng số tín chỉ (154), số tín chỉ bắt buộc (141), số tín chỉ thuộc khối kiến thức cơ sở 
ngành (76) đều cao nhất trong số bốn trường đại học được đối sánh. Tổng số lượng các 
khối kiến thức của các trường còn lại khá tương đồng.  

- Một điểm khác biệt chủ yếu nữa nằm ở khối kiến thức định hướng nghề nghiệp 
do đặc thù đào tạo của từng trường. Trong đó:  

+  Trường Đại học Giao thông vận tải không đào tạo Phương pháp giảng dạy tiếng 
Anh mà tập trung đào tạo Biên-phiên dịch và Tiếng Anh Kỹ thuật với các chuyên ngành 
về Quản lý dự án, Kỹ thuật công trình, Kỹ thuật cơ khí, Kỹ thuật điện tử, Công nghệ 
thông tin là những thế mạnh đào tạo lâu đời của nhà trường.  

+  Trường Đại học Hà Nội đào tạo Biên-phiên dịch và Phương pháp giảng dạy tiếng 
Anh. Số lượng học phần thuộc khối kiến thức Biên-phiên dịch của trường Đại học Hà 
Nội (9 học phần) nhiều hơn hẳn so với ba trường còn lại là Đại học Giao thông vận tải 
(5 học phần), Đại học Cần Thơ (4 học phần) và Đại học Giao thông vận tải Thành phố 
Hồ Chí Minh (1 học phần). 

+  Trường Đại học Giao thông vận tải Thành phố Hồ Chí Minh không chú trọng đào 
tạo Biên -phiên dịch. Ở nội dung này chỉ có duy nhất một học phần là Kỹ năng dịch 
thuật.  Nhà trường tập trung đào tạo về Giảng dạy tiếng Anh và Tiếng Anh định hướng 
nghề nghiệp Vận tải-Thương mại quốc tế với các chuyên ngành: Thanh toán quốc tế, 
Nghiệp vụ ngoại thương, Đàm phán trong thương mại, Logistics, Tiếp thị, Xuất nhập 
khẩu …  
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+  Trường Đại học Cần Thơ đào tạo Biên-phiên dịch và Tiếng Anh kinh doanh, du 
lịch, nhà hàng, khách sạn. Về lĩnh vực giảng dạy, trường Đại học Cần Thơ chỉ có một 
học phần là Tổng quan về giảng dạy tiếng Anh. 

-  Về nội dung thực tập và khóa luận tốt nghiệp, trường Đại học Hà Nội và Đại học 
Giao thông vận tải Thành phố Hồ Chí Minh có thêm các học phần thay thế cho khóa 
luận tốt nghiệp của sinh viên. 

3. KẾT LUẬN  

Từ kết quả đối sánh mục tiêu đào tạo, khối lượng kiến thức chương trình đào tạo, 
và các học phần trong chương trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh trình độ đại học của 
Trường Đại học Giao thông vận tải với chương trình đào tạo cùng ngành của một số 
trường đại học tại Việt Nam chúng tôi nhận thấy chương trình đào tạo ngành Ngôn ngữ 
Anh của Trường Đại học Giao thông vận tải khá gọn nhẹ với 128 tín chỉ tích lũy trên 
tổng số 140 tín chỉ.  Khối lượng kiến thức phù hợp thời gian đào tạo, phù hợp trình độ 
đào tạo, tỉ lệ giữa khối kiến thức bắt buộc và tự chọn khá cân đối. Các học phần Biên-
phiên dịch và Định hướng nghề nghiệp (Tiếng Anh Kỹ thuật) giúp sinh viên bồi dưỡng 
kiến thức về nghề phù hợp với mục tiêu đào tạo, sứ mạng, tầm nhìn của nhà trường, đáp 
ứng nhu cầu về vị trí việc làm cho xã hội. Cử nhân Tiếng Anh Kỹ thuật sẽ là nguồn nhân 
lực cần thiết cho sự phát triển và hội nhập quốc tế của các công ty liên doanh nước ngoài, 
các trường đại học và cơ sở nghiên cứu. Hi vọng rằng những nội dung trong đối sánh 
không chỉ cho thấy những điểm mạnh mà còn chỉ ra những hạn chế và tồn tại của chương 
trình đào tạo ngành Ngôn ngữ Anh của Trường Đại học Giao thông vận tải, từ đó giúp 
tiểu ban xây dựng đề án của nhà trường tiếp tục tiến hành rà soát, hiệu chỉnh, cập nhật 
một cách khoa học, hợp lý, đưa ra những giải pháp thực hiện để từng bước hoàn thiện 
đề án, tiến tới kiểm định chương trình đào tạo trong tương lai. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu được thực hiện với mục đích tìm hiểu mức độ sử dụng 
chiến lược học tập ngôn ngữ (CLHTNN) của sinh viên không chuyên tiếng Anh trường 
đại học Mỏ - Địa chất và qua đó đánh giá về mối liên hệ giữa mức độ sử dụng CLHTNN 
với kết quả học tập của sinh viên. Nhóm tác giả đã tiến hành khảo sát bằng bảng hỏi với 
69 sinh viên và thực hiện phỏng vấn sâu 3 sinh viên. Kết quả khảo sát chỉ ra có 23,5% 
số sinh viên được hỏi thường xuyên sử dụng các CLHTNN. Nhóm chiến lược siêu nhận 
thức được sinh viên sử dụng nhiều nhất, chiếm 38% số sinh viên được hỏi và chỉ có 
19% số sinh viên được hỏi sử dụng nhóm chiến lược nhận thức. Qua thực hiện phỏng 
vấn sâu cho thấy các sinh viên có kết quả học tập tốt có xu hướng thường xuyên sử dụng 
các CLHTNN.  

Từ khoá: chiến lược học tập, khảo sát, phỏng vấn sâu, mức độ 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trên thế giới, các nhà nghiên cứu bắt đầu quan tâm đến chiến lược học tập ngôn 
ngữ (CLHTNN) từ những năm 80 của thế kỷ XX khi vai trò của người học được đề cao 
và khi khoa học tri nhận có những bước phát triển đáng ghi nhận. Các nhà nghiên cứu 
đã đạt được một số kết quả nhất định như xây dựng thành công khung lý thuyết bao 
gồm định nghĩa, phân loại, công cụ đo chiến lược học tập ngôn ngữ cũng như nhận diện 
được một số yếu tố có khả năng ảnh hưởng đến việc sử dụng các CLHTNN. Tại Việt 
Nam, các công trình nghiên cứu trong lĩnh vực còn hạn chế. Nguyên nhân có thể do 
chúng ta chưa ý thức được tầm quan trọng của CLHTNN. Để người học thực sự là trung 
tâm trong công cuộc đổi mới phương pháp dạy và học thì việc nắm được các CLHTNN 
là điều kiện hết sức căn bản để người học chủ động tham gia vào quá trình đào tạo và 
tự đào tạo cũng như duy trì động lực học tập suốt đời. Với mong muốn tìm hiểu về mức 
độ sử dụng CLHTNN của sinh viên không chuyên tiếng Anh tại trường ĐH Mỏ - Địa 
chất, tác giả đã tiến hành khảo sát bằng bảng hỏi và thực hiện phỏng vấn sâu, qua đó 
thấy được mối liên hệ giữa mức độ sử dụng CLHTNN với kết quả học tiếng Anh của 
sinh viên. Trên cơ sở đó, nhóm tác giả đưa ra những đề xuất cho việc học tiếng Anh của 
sinh viên không chuyên ngoại ngữ.  
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2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1. Định nghĩa chiến lược học tập ngôn ngữ  

Rubin (1975) cho rằng chiến lược học tập là các kỹ thuật hoặc phương sách mà 
người học sử dụng để tiếp thu kiến thức. Từ một góc nhìn thiên về ngôn ngữ học Tarone 
(1983) coi CLHTNN là các ý định nhằm phát triển các kỹ năng ngôn ngữ và ngôn ngữ-xã 
hội trong ngôn ngữ đích. Cho đến thời điểm hiện tại, nhiều nhà nghiên cứu trên thế giới 
đánh giá cao định nghĩa của Oxford (1990): “CLHTNN là các hoạt động được người học 
sử dụng để tạo điều kiện thuận lợi cho việc tri nhận, lưu trữ, tái tạo và sử dụng thông tin, 
các hành động đặc biệt do người học thực hiện nhằm làm cho công việc học tập trở nên dễ 
dàng hơn, nhanh chóng hơn, thoải mái hơn, tự chủ hơn, hiệu quả hơn, và dễ hoán chuyển 
vào tình huống mới hơn.” Định nghĩa của Oxford về CLHTNN thực sự cụ thể, tường minh 
và nêu bật được tác dụng của việc sử dụng CLHTNN đối với người học. 

2.2. Phân loại chiến lược học tập ngôn ngữ  

Theo Liu (2010), Oxford (1990) đã phát triển thành công một hệ thống các 
CLHTNN dễ hiểu và chi tiết hơn những tác giả trước đó. Do vậy, bài viết này sẽ dựa trên 
cách phân loại các CLHTNN của Oxford (1990). Theo Oxford (1990), CLHTNN được 
chia thành 2 nhóm chính là nhóm chiến lược trực tiếp và nhóm chiến lược gián tiếp tuỳ 
thuộc vào vai trò của các nhóm trong tiến trình học tập ngôn ngữ. 

2.2.1. Nhóm chiến lược trực tiếp  

Nhóm chiến lược trực tiếp bao gồm các chiến lược người học trực tiếp sử dụng trong 
quá trình học ngôn ngữ đích. Nhóm chiến lược này tiếp tục được chia thành nhóm chiến 
lược ghi nhớ, chiến lược nhận thức và chiến lược bù đắp. Chiến lược ghi nhớ là những kỹ 
thuật dùng để ghi nhớ kiến thức một cách hiệu quả, truy xuất và chuyển đổi thông tin cần 
thiết để có thể sau này sử dụng được ngôn ngữ đích. Quá trình ghi nhớ giúp sinh viên lưu 
trữ những thông tin quan trọng thu lượm được từ quá trình học tập.Về sau, khi cần sử dụng 
thông tin đã lưu trữ, các chiến lược này sẽ giúp người học khơi gợi lại kiến thức cũ. Ví dụ 
như sơ đồ ngữ nghĩa của một nhóm danh từ hay động từ chỉ ra mối quan hệ giữa các từ với 
nhau. Chiến lược nhận thức: là nhóm chiến lược giúp người học vận dụng ngôn ngữ đích 
hoặc thực hiện các tác vụ một cách chính xác thông qua các quá trình như: biện luận, phân 
tích và kết luận. Ví dụ như luyện tập thực hành ngôn ngữ và sử dụng từ điển để tra cứu các 
từ khó. Chiến lược bù đắp: được sử dụng trong trường hợp người học còn thiếu hụt một 
lượng từ vựng trong ngôn ngữ đích. Chiến lược này giúp người học tuy chỉ có một lượng 
từ vựng hạn chế nhưng vẫn có thể giao tiếp nói hoặc viết. Ví dụ như việc sử dụng các ngữ 
cảnh ngôn ngữ để đoán nghĩa từ có thể bù đắp cho việc thiếu hụt từ vựng. 

2.2.2. Nhóm chiến lược gián tiếp  

Nhóm chiến lược gián tiếp gồm những thủ thuật trợ giúp nhóm chiến lược trực tiếp. 
Mặc dù không có sự ràng buộc trực tiếp đến việc tiếp thu một ngôn ngữ mới, nhưng nhóm 
chiến lược gián tiếp hỗ trợ tích cực cho nhóm chiến lược trực tiếp nhằm điều chỉnh tiến 
trình học tập. Nhóm chiến lược này bao gồm 3 nhóm nhỏ: nhóm chiến lược siêu nhận thức, 
nhóm chiến lược kiểm soát cảm xúc, nhóm chiến lược giao tiếp xã hội. Chiến lược siêu 
nhận thức là nhóm chiến lược giúp người học điều phối quá trình học tập thông qua việc 
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xác định trọng tâm, lên kế hoạch, tự quản lý và tự đánh giá quá trình học tập. Người học 
cũng có khả năng lựa chọn chiến lược học tập cho mình và tự thay đổi nếu thấy chưa phù 
hợp. Ví dụ như người học có thể tổng quan lại tất cả các tài liệu về ngôn ngữ đích đã được 
tiếp cận và lập trước kế hoạch xem cần tập trung vào phần nào. Chiến lược cảm xúc: giúp 
người học kiểm soát cảm xúc, thái độ, động lực và các giá trị có ảnh hưởng tới quá trình 
học tập. Nhóm chiến lược này có tác động mạnh mẽ tới quá trình học tập. Ví dụ như người 
học có thể cười để thư giãn và tự thưởng cho mình vì những kết quả đạt được. Chiến lược 
giao tiếp xã hội: là các hoạt động người học tham dự nhằm tìm kiếm cơ hội tiếp xúc trong 
môi trường thực hành ngôn ngữ đích. Nhóm chiến lược này đóng vai trò quan trọng bởi 
việc học ngôn ngữ cần có sự tiếp xúc với những người khác vì đây cũng chính là một hành 
vi mang tính xã hội. Ví dụ như việc đặt câu hỏi hay thực hành ngôn ngữ theo cặp hoặc giao 
tiếp với người bản ngữ giúp cải thiện kỹ năng ngôn ngữ. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Phương pháp nghiên cứu  

Bài báo viết theo hướng nghiên cứu mô tả, sử dụng bảng khảo sát có tên gọi “Bảng 
đánh giá các chiến lược học tập ngôn ngữ” (Strategy Inventory for Language Learning – 
SILL) gồm 50 câu hỏi được dịch từ tiếng Anh sang tiếng Việt nhằm đo mức độ sử dụng 
các chiến lược của sinh viên. Đây là công cụ hiệu quả nhất, sử dụng nhiều và rộng rãi nhất 
trên thế giới, trong đó có các nước ở châu Á (Qinquang,  2008). Tổng số có 69 sinh viên 
chính quy theo học lớp Tiếng Anh 2 học kỳ 1, năm học 2023-2024 đã tham gia trả lời bảng 
khảo sát từ ngày 20/11/2023 đến ngày 5/12/2023. Để có thông tin khách quan, sinh viên 
không cần điền các thông tin như họ, tên hay địa chỉ email trên bảng khảo sát. Hơn nữa họ 
cũng được cho biết rằng không có câu trả lời đúng hay sai để họ tự tin trả lời bảng khảo sát. 
Sau khi sinh viên hoàn thành trả lời câu hỏi trên bản khảo sát, giáo viên tiếp tục thực hiện 
phỏng vấn sâu 3 sinh viên có kết quả thi học phần Anh 1 trên 8,5 về các chiến lược học 
tiếng Anh mà họ đã sử dụng trong quá trình học.  

3.2. Câu hỏi nghiên cứu 

Để thực hiện nghiên cứu này, nhóm tác giả đưa ra 3 câu hỏi:  

- Sinh viên không chuyên tiếng Anh trường đại học Mỏ - Địa chất sử dụng các 
CLHTNN ở mức độ nào? 

- Trong mỗi nhóm chiến lược, chiến lược nào được sinh viên sử dụng nhiều nhất và 
ít nhất? 

- Có mối liên hệ gì giữa sinh viên đạt kết quả cao với mức độ sử dụng các CLHTNN?  

3.3. Kết quả và thảo luận 

Bảng câu hỏi được chia thành 6 phần, với chiến lược ghi nhớ (từ câu 1-9), chiến 
lược nhận thức (từ câu 10-23), chiến lược bù đắp (từ câu 24-29), chiến lược siêu nhận thức 
(từ câu 30-38), chiến lược cảm xúc (từ câu 39-44) và chiến lược xã hội (từ câu 45-50) cho 
kết quả như sau: 
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3.3.1. Mức độ chung của sinh viên sử dụng CLHTNN 

Qua thống kê cho thấy trung bình có 23,5% số sinh viên được hỏi thường xuyên 
sử dụng các CLHTNN. Như vậy mức độ sinh viên thường xuyên sử dụng các CLHTNN 
khá thấp. 

3.3.2. Nhóm chiến lược được sử dụng nhiều nhất và ít nhất 

Từ kết quả khảo sát, tác giả đưa ra kết luận sinh viên sử dụng nhóm chiến lược siêu 
nhận thức nhiều nhất trong quá trình học ngoại ngữ, trung bình có 33,8% sinh viên thường 
xuyên sử dụng nhóm chiến lược này, trong đó 48% số sinh viên được hỏi thường xuyên sử 
dụng chiến lược “Tôi cố gắng tìm ra cách học tiếng Anh tốt hơn” (câu 33) và “Tôi suy nghĩ 
về sự tiến bộ của mình trong việc học tiếng Anh” (câu 38). Ngược lại số sinh viên thường 
xuyên sử dụng chiến lược nhận thức là ít nhất, chỉ chiếm 19% số sinh viên được hỏi, trong 
đó có 47% sinh viên không bao giờ sử dụng chiến lược “Tôi viết thông báo, tin nhắn, thư 
và báo cáo bằng tiếng Anh” (câu 17). 58% sinh viên được hỏi không bao giờ sử dụng chiến 
lược “Tôi ghi lại cảm xúc của mình trong cuốn nhật ký học tiếng Anh” (câu 43) và 54 % 
không bao giờ sử dụng chiến lược “Tôi nhờ người bản ngữ tiếng Anh giúp đỡ” (câu 48). 

3.3.3. Mối liên hệ giữa mức độ sử dụng CLHTNN và kết quả học tập của sinh viên 

Để đánh giá mối liên hệ giữa mức độ sử dụng CLHTNN và kết quả học tập của sinh 
viên, trong phần câu hỏi về thông tin cá nhân có câu hỏi về điểm thi học phần Anh 1 cho 
kết quả như sau:  

 

Kết quả khảo sát cho thấy 9 sinh viên có điểm thi học phần Anh 1 từ 8,5 trở lên 
(chiếm 13% tổng số sinh viên trả lời khảo sát) thường xuyên có sử dụng các CLHTNN 
thuộc 6 nhóm chiến lược trong bảng đánh giá các chiến lược học tập ngôn ngữ. 11 sinh viên 
có điểm thi học phần Anh 1 từ 4 đến 5,4 (chiếm 15,9% tổng số sinh viên trả lời khảo sát) 
có câu trả lời là không bao giờ hoặc ít khi sử dụng các CLHTNN. 

Ngoài ra, giáo viên còn thực hiện phỏng vấn sâu 3 sinh viên có điểm thi học phần 
tiếng Anh 1 từ 8,5 với các câu hỏi về kế hoạch, mục tiêu học tiếng Anh và các chiến lược 
sử dụng trong việc học ngữ pháp, từ vựng, phát âm và các kỹ năng nghe, nói, đọc, viết. Kết 
quả cho thấy như sau: 
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Sinh viên thứ nhất đã lập kế hoạch chi tiết cho việc học tiếng Anh cũng như đặt ra 
các mục tiêu cụ thể mà mình cần đạt được. Để học ngữ pháp, sinh viên này thường xuyên 
ôn lại kiến thức và làm bài tập ngữ pháp, chú ý đến các lỗi sai mình đã mắc phải để sửa lỗi. 
Để học từ mới, bạn đã sử dụng các ứng dụng trên mạng, ghi chú từ mới vào ứng dụng từ 
điển trên điện thoại, và nhớ từ qua việc liên tưởng đến các tình huống xuất hiện của từ đó. 
Về phát âm, bạn tra từ điển, ghi nhớ cách phát âm chuẩn, thực hành nhiều lần để tránh mắc 
lỗi đồng thời chú ý về sự khác biệt giữa âm tiếng Anh và tiếng Việt. Đối với kỹ năng đọc 
hiểu, bạn chú trọng tới việc tìm ra ý chính của bài đọc, đồng thời tập trung vào các câu hỏi 
để tìm được nội dung cần trả lời ngoài ra còn vận dụng luôn các kiến thức thu được trong 
bài đọc hiểu nhằm tái sử dụng trong phần nói hoặc viết. Đối với kỹ năng nghe hiểu bạn 
luyện nghe hàng ngày với mức độ tăng dần về thời lượng và độ khó. Khi thực hành kỹ năng 
nói, bạn luôn tự tin, không sợ nói sai, luyện tập nói tiếng Anh thường xuyên với 1 người 
bạn, ngoài ra chịu khó giao tiếp bằng tiếng Anh với bạn bè, giáo viên và người nước ngoài. 
Còn với kỹ năng viết, bạn luyện tập thường xuyên bằng cách sử dụng đa dạng vốn từ vựng, 
ngữ pháp phù hợp với chủ đề theo bố cục của từng dạng bài viết đồng thời lồng ghép các 
kiến thức về tự nhiên văn hoá xã hội nhằm chuyển tải đến người đọc nội dung một cách đầy 
đủ và tường minh. 

Bạn sinh viên thứ 2 đã lập kế hoạch chi tiết và đưa ra mục tiêu cụ thể cho việc học 
tiếng Anh của mình. Đối với việc học ngữ pháp bạn luyện tập thường xuyên theo một cuốn 
sách ngữ pháp đã được hệ thống hoá. Về từ vựng bạn học theo thẻ từ và tổng hợp từ vựng 
theo từ đồng nghĩa và trái nghĩa. Khi luyện tập về phát âm, bạn ghi nhớ bảng phát âm chuẩn, 
thực hành kỹ các phụ âm, nguyên âm, từ, nghe và thực hành đọc to lại nhiều lần để sửa lỗi. 
Đối với kỹ năng đọc hiểu bạn luyện tập thường xuyên bằng cách đánh dấu vào các từ khoá, 
và các câu trúc trong bài đọc hiểu. Khi rèn luyện kỹ năng nghe hiểu, bạn đọc kỹ câu hỏi, 
nghe từ khoá và xác định câu trả lời. Ngoài ra trong thời gian rảnh bạn thường xem phim 
hoặc nghe nhạc tiếng Anh. Để luyện kỹ năng nói, bạn thường ghi âm lại các bài nói của 
mình, nói một mình hoặc dạy em của bạn nói tiếng Anh, đồng thời có sử dụng ứng dụng 
yeetalk để luyện nói. Về kỹ năng viết, bạn thường xuyên viết theo chủ đề, chú ý sử dụng 
đúng các cụm từ và các cấu trúc câu thay vì ghép các từ đơn lẻ. 

Bạn sinh viên thứ 3 cũng đã lập kế hoạch rất chi tiết cho việc học tiếng Anh của 
mình và đặt ra các mục tiêu từ thấp đến cao theo từng giai đoạn. Để học ngữ pháp, bạn cố 
gắng ghi nhớ các đặc điểm nhận dạng của các cấu trúc, làm đi làm lại các bài tập tương tự 
nhau. Về từ vựng, bạn phân loại từ để ghi nhớ, học từ mới bằng cách viết đi viết lại nhiều 
lần, dán lên tường để dễ nhìn thấy từ, học từ qua các bài hát đơn giản và dùng các ứng dụng 
học từ vựng. Đối với việc luyện phát âm, bạn học cách phát âm qua ứng dụng dạy phát âm 
và xem các youtube dạy phát âm của người nước ngoài để luyện tập theo nhằm sửa các lỗi 
sai về phát âm.  Để luyện kỹ năng đọc hiểu, bạn chú trọng vào việc đọc tìm từ khoá và suy 
đoán loại trừ nhằm tìm ra câu trả lời đúng nhất. Khi luyện kỹ năng nghe, bạn cũng tập trung 
chú ý vào các từ khoá hoặc các hình ảnh (nếu có) nhằm hiểu được một phần nội dung bài 
nghe đang đề cập đến. Đối với kỹ năng nói, bạn luyện tập bằng cách lắng nghe, quan sát và 
thực hành. Bạn luyện nói theo phim, theo các bài hát tiếng Anh, học cách sử dụng từ ở đó 
để áp dụng vào các tình huống tương tự. Để rèn luyện kỹ năng viết, theo bạn điều quan 
trọng nhất là thực hành viết thường xuyên, trước tiên cần viết nháp các ý chính, sử dụng các 
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cấu trúc phù hợp để phát triển ý thành câu và đoạn văn. Qua thời gian thực hành liên tục sẽ 
tạo nên kỹ năng viết của mỗi người. 

3.3.4. Thảo luận 

Kết quả của câu hỏi nghiên cứu thứ nhất cho thấy sinh viên không chuyên tiếng Anh 
trường đại học Mỏ - Địa chất sử dụng các CLHTNN ở mức độ dưới trung bình. Kết quả 
này trùng khớp với kết quả nghiên cứu của Erhman và Oxford (1989) cho rằng sinh viên 
đại học, người học ngôn ngữ thứ hai, học sinh phổ thông trung học sử dụng các loại chiến 
lược ở mức độ hạn chế, nói cách khác các đối tượng chưa chủ động sử dụng các chiến lược 
tốt nhất và toàn diện nhất. 

Kết quả câu hỏi nghiên cứu thứ hai chỉ ra rằng chiến lược siêu nhận thức được 
sinh viên không chuyên sử dụng nhiều nhất. Như vậy, chúng tôi thấy rằng sinh viên 
không chuyên tiếng Anh đại học Mỏ - Địa chất có đủ nhận thức trong việc sắp xếp và 
đánh giá quá trình học tập của bản thân. Nguyên nhân có thể là do các đối tượng nhận 
thấy được tầm quan trọng của tiếng Anh đối với những định hướng tương lai nên đang 
ra sức để trau dồi ngôn ngữ thứ hai này. Thật vậy, việc nhận thức này sẽ giúp người học 
suy nghĩ tích cực về tiến trình học ngôn ngữ của bản thân, thiết lập mục tiêu cho những 
phát triển cá nhân, lên kế hoạch học tập và tìm cách thực hành tiếng Anh đồng thời tự 
đánh giá bản thân.  

Bên cạnh đó, vì những chiến lược nhận thức đòi hỏi người học ngôn ngữ phân 
tích, lý giải, truyền và nhận thông điệp, sử dụng nguồn tài liệu học có sẵn và thực hành 
các kĩ năng ngôn ngữ nên khiến cho những người học ở mức độ sơ cấp không tự tin sử 
dụng chiến lược, dẫn đến việc sử dụng chiến lược nhận thức ở mức thấp nhất. Điều này 
có thể lý giải là do sinh viên còn thiếu năng lực ngoại ngữ, và không được hướng dẫn 
sử dụng chiến lược đúng đắn nên họ thiếu tự tin trong việc sử dụng ngôn ngữ và áp dụng 
các chiến lược vào quá trình học của bản thân. 

Kết quả câu hỏi nghiên cứu thứ ba cho thấy các sinh viên có kết quả học tập tốt có 
xu hướng thường xuyên sử dụng các CLHTNN. Các sinh viên được phỏng vấn sâu  sử dụng 
các CLHTNN một cách đa dạng bao gồm chiến lược siêu nhận thức (sinh viên 1,2,3), chiến 
lược ghi nhớ (sinh viên 1,2,3), chiến lược nhận thức (sinh viên 1,2,3), chiến lược bù đắp 
(sinh viên 1,2,3), chiến lược xã hội (sinh viên 1,2), chiến lược cảm xúc (sinh viên 1). Đây 
là những sinh viên đã có sự tìm hiểu về các CLHTNN và áp dụng được những chiến lược 
phù hợp và có hiệu quả với việc học tiếng Anh của bản thân. Kết quả này cũng phù hợp với 
nghiên cứu của Qingquan (2011) khi nhận định rằng nhóm sinh viên có kết quả học tập tốt 
đa phần là những sinh viên có ý thức rõ ràng về việc sử dụng các CLHTNN một cách khá 
thường xuyên và việc sử dụng chiến lược siêu nhận thức ở mức độ cao trong nhóm sinh 
viên này góp phần mang lại hiệu quả cao trong việc học tiếng Anh. Phần lớn các sinh viên 
học ngôn ngữ thành công đều có mục tiêu rõ ràng, có năng lực tự học, tự quản lý và đánh 
giá quá trình học tiếng Anh của mình. 

4. KẾT LUẬN 

Dựa trên kết quả nghiên cứu, nhóm tác giả nhận thấy mặc dù sinh viên không 
chuyên tiếng Anh trường Đại học Mỏ - Địa chất sử dụng chiến lược ở mức độ dưới trung 
bình, nhưng các em có khuynh hướng sử dụng chiến lược siêu nhận thức trong quá trình 
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học ngoại ngữ của bản thân nên giáo viên Anh văn có thể sử dụng điểm thuận lợi này 
để phát triển năng lực ngôn ngữ của các em, tạo hứng thú cho các em trong việc học 
ngoại ngữ và giúp các em tự lên kế hoạch cũng như điều chỉnh và đánh giá quá trình 
học của mình.  

Từ kết quả khảo sát việc sử dụng chiến lược nhận thức và chiến lược xã hội của 
sinh viên thấp, nguyên nhân là sinh viên xem việc học ngôn ngữ như là một môn học 
thay vì một công cụ để giao tiếp hiệu quả, cho nên giáo viên Anh văn cần khuyến khích 
và tạo nhiều cơ hội thực tế cho người học sử dụng ngôn ngữ để các em thấy yêu thích 
việc học ngoại ngữ, từ đó khả năng sử dụng ngoại ngữ của sinh viên được nâng lên. 

Qua khảo sát kết hợp phỏng vấn sâu nhóm tác giả nhận thấy các sinh viên có kết 
quả học tập tốt có xu hướng sử dụng các CLHTNN một cách đa dạng và thường xuyên. 
Do vậy, các giáo viên tiếng Anh có thể lưu ý tới việc giới thiệu tới sinh viên các 
CLHTNN hiệu quả hoặc cho sinh viên làm khảo sát dựa trên bảng câu hỏi của Oxford 
để các em có thế tiếp cận với các CLHTNN và dần dần biết cách sử dụng các chiến lược 
một cách hiệu quả trong quá trình học tiếng Anh trong và ngoài lớp học. 
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Tóm tắt: Tiếng Anh chuyên ngành kinh tế đã được giảng dạy tại Trường Đại học 
Giao thông vận tải (ĐHGTVT) nhiều năm nay. Đi đôi với quá trình giảng dạy và học 
tập này, khâu kiểm tra đánh giá đóng vai trò vô cùng quan trọng và luôn là mối quan 
tâm của giảng viên và sinh viên vì nó giúp họ đánh giá được công việc, sự nỗ lực của 
mình và từ đó có những thay đổi phù hợp trong giảng dạy và học tập. Bài báo sẽ đề cập 
đến các yếu tố liên quan đến kiểm tra đánh giá tiếng Anh chuyên ngành (TACN) đồng 
thời tìm hiểu việc kiểm tra đánh giá TACN kinh tế tại Trường ĐHGTVT để thấy những 
gì được và chưa được trong quá trình này, từ đó điều chỉnh cho phù hợp hơn. 

Từ khóa: Kiểm tra đánh giá, tiếng Anh chuyên ngành. 

 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Chúng ta ai cũng biết đi đôi với quá trình giảng dạy và học tập thì khâu kiểm tra 
đánh giá (KTĐG) là vô cùng quan trọng. Đề cập đến vấn đề này Arthur Hughes trong 
cuốn Testing for Language Teachers đã khẳng định “kiểm tra đánh giá là rất cần thiết 
nhằm cung cấp thông tin về những gì mà người học đạt được, nếu thiếu khâu này sẽ khó 
có thể đưa ra các quyết định giảng dạy phù hợp” [2,4]. Theo Handan Celik,” kiểm tra 
đánh giá là khâu then chốt trong bất kỳ khóa học nào trong đó có các khóa học tiếng 
Anh chuyên ngành” [8, 359] còn Alderson & Waters [10, 77] khẳng định rằng KTĐG 
luôn có tác động đến quá trình giảng dạy, KTĐG tốt sẽ tác động tốt còn KTĐG kém sẽ 
tác động xấu đến việc dạy, vậy nên cách đơn giản nhất để đổi mới dạy học chính là phải 
cải tiến việc KTĐG”.  Vì vậy xem xét tìm hiểu việc kiểm tra đánh giá nhằm nâng cao 
chất lượng của quá trình này trong các khóa học trong đó có khóa học tiếng Anh chuyên 
ngành là rất cần thiết. Tại Trường ĐHGTVT, các khóa TACN kinh tế đã được đưa vào 
giảng dạy từ lâu kèm theo đó là quá trình kiểm tra đánh giá. Bài báo sẽ đề cập đến khái 
niệm, tầm quan trọng và các tiêu chí liên quan đến kiểm tra đánh giá TACN từ nhận 
định của các chuyên gia ngôn ngữ đồng thời tìm hiểu việc thực hiện quá trình này tại 
khoa kinh tế, một khoa có số lượng sinh viên lớn của Trường ĐHGTVT thông qua việc 
dùng phiếu khảo sát lấy ý kiến các em đã trực tiếp trải qua việc học tập và kiểm tra đánh 
giá môn học này để thấy những gì được và chưa được, từ đó đề xuất những điều chỉnh 
và thay đổi để quá trình này được thực hiện hiệu quả hơn. 
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II.  NỘI DUNG 

1. Khái niệm về kiểm tra đánh giá tiếng Anh chuyên ngành, một số điểm giống và 
khác biệt của nó so với kiểm tra đánh giá tiếng Anh cơ bản (TACB).  

Nhiều chuyên gia trong lĩnh vực nghiên cứu ngôn ngữ và giảng dạy đã đưa ra 
khái niệm khá giống nhau về kiểm tra đánh giá TACN. 

- Theo Douglas (2013), một trong những nhà nghiên cứu hàng đầu về TACN: 
“Kiểm tra đánh giá Tiếng Anh chuyên ngành là một nhánh (sub-field) trong đánh giá 
ngôn ngữ nhưng tập trung vào đánh giá khả năng sử dụng ngôn ngữ chính xác trong các 
ngữ cảnh liên quan đến chuyên ngành”. [Dẫn theo 8,361] 

- Dudley-Evans và St.John (1998) cũng đưa ra khái niệm tương tự: “Kiểm tra 
đánh giá Tiếng Anh chuyên ngành không khác nhiều so với kiểm tra đánh giá tiếng Anh 
cơ bản ngoại trừ việc tập trung vào ngôn ngữ, các kỹ năng và khả năng diễn ngôn của 
một chuyên ngành nhất định” [3,3] 

- Còn trong nghiên cứu gần đây của mình, Knoch và Macqueen (2019) định nghĩa 
kiểm tra đánh giá TACN là “quá trình được dùng để đánh giá khả năng hiểu và sử dụng ngôn 
ngữ của một người trong lĩnh vực liên quan đến ngành ngề nhất định”. [Dẫn theo 8,359] 

Các nhà nghiên cứu cũng nêu lên những điểm giống và khác nhau giữa quá trình 
kiểm tra đánh giá tiếng Anh chuyên ngành và kiểm tra đánh giá tiếng anh cơ bản. 

-Douglas khẳng định rằng “KTĐG tiếng Anh chuyên ngành không khác KTĐG 
tiếng Anh cơ bản về các khía cạnh cần đảm bảo như đáp ứng mục đích đánh giá 
(validity), độ tin cậy (reliability), phù hợp với đối tượng đánh giá về trình độ hay độ tuổi 
và tác động của quá trình này (impact). Vì vậy các nguyên tắc KTĐG trong TACB cũng 
sẽ áp dụng được trong KTĐG tiếng Anh chuyên ngành”. Tuy nhiên ông nhấn mạnh 3 
yếu tố cơ bản khiến KTĐG tiếng Anh chuyên ngành có sự khác biệt gồm ngữ cảnh sử 
dụng ngôn ngữ (context) tức là lĩnh vực chuyên ngành trong đó ngôn ngữ được sử dụng 
chẳng hạn như du lịch, y tế hay tài chính, độ chính xác (precision) của của ngôn ngữ sử 
dụng trong chuyên ngành đó và sự kết hợp (interaction) giữa ngôn ngữ chuyên ngành 
và kiến thức chuyên ngành. [Dẫn theo 8,361] 

-Theo Chapelle & Brindley (2002), mức độ chính xác (degree of specificity) của 
ngôn ngữ trong các ngành cụ thể đã tạo ra sự khác biệt lớn giữa KTĐG trong TACN và 
TACB. Các ông còn nêu rõ “trong khi KTĐG tiếng Anh cơ bản không liên quan đến 
lĩnh vực ngành nghề nào thì KTĐG tiếng Anh chuyên ngành lại tập trung đánh giá khả 
năng sử dụng ngôn ngữ chính xác và phù hợp trong một lĩnh vực chuyên ngành nhất 
định. [Dẫn theo 8,363] 

-Vấn đề then chốt phân biệt một khóa học TACN với khóa học TACB là nhu cầu 
và thể loại ngôn ngữ người học cần. Đó là lý do tại sao phân tích nhu cầu (need analysis) 
trong khóa học TACN rất quan trọng và theo đó việc KTĐG cũng đòi hỏi có sự hiểu 
biết sâu hơn và cân nhắc cẩn thận hơn để đáp ứng được nhu cầu người học. Và theo 
Sanchez-Reyes Penamaria &Torregrosa Benavent (2012) thì KTĐG tiếng Anh chuyên 
ngành thực sự là một thách thức với giáo viên dạy TACN. [Dẫn theo 8,357-358] 
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2. Tầm quan trọng và vai trò của việc kiểm tra đánh giá trong khóa học tiếng Anh 
chuyên ngành 

Nhiều nhà nghiên cứu đã đề cập đến vấn đề này trong các bài viết của mình. 

-Theo Dudley-Evans và St.John (1998), kiểm tra đánh giá luôn chiếm một vị trí 
quan trọng trong một khóa học TACN, cung cấp cho giáo viên một lượng thông tin lớn 
về tính hiệu quả, chất lượng dạy và học, có tác dụng hỗ trợ quá trình học tập.” [1,359]. 
Hai ông cũng nêu rõ vai trò của quá trình này là để “biết được người học sẽ thành công 
đến mức nào khi sử dụng tiếng Anh trong môi trường chuyên ngành của họ.” [6,27] 

-KTĐG trong một khóa học TACN có rất nhiều vai trò: đánh giá sự tiến bộ của 
người học, đánh giá đầu ra về kiến thức và kỹ năng, giúp sinh viên có được những phản 
hồi về việc học tập của mình, giúp sinh viên cải thiện quá trình học tập, giúp giáo viên 
đánh giá được hiệu quả của quá trình giảng dạy của mình. [9,3]  

-Còn theo Douglas (2013), KTĐG tiếng Anh chuyên ngành tạo cơ hội cho người 
học thể hiện họ đã làm được gì từ những kiến thức được học, họ đang tiến bộ đến đâu 
và còn cần bổ sung gì nữa. [Dẫn theo 8,361] 

3. Các tiêu chí cần đạt được để có một quá trình kiểm tra đánh giá TACN hiệu quả: 

Như các nhà nghiên cứu đã nêu ở trên, KTĐG tiếng Anh chuyên ngành có nhiều 
điểm chung với KTĐG tiếng Anh cơ bản, vì vậy để đạt được hiệu quả thì KTĐG tiếng 
Anh chuyên ngành cũng cần đạt được các tiêu chí chung của quá trình KTĐG tiếng Anh 
cơ bản cũng như các tiêu chí đặc thù trong KTĐG tiếng Anh chuyên ngành.  

3.1. Các tiêu chí trong phương thức đánh giá: 

-Theo hệ thống tích lũy và chuyển đổi tín chỉ, một sinh viên bắt buộc phải trải 
qua các loại hình đánh giá sau đây: đánh giá liên tục trong suốt quá trình học (continuous 
assessment), đánh giá quá trình với mục đích cung cấp phản hồi cho sinh viên từ đó giúp 
họ cải thiện quá trình học tập (formative assessment) và đánh giá tổng kết thường được 
thực hiện thông qua bài thi cuối kỳ (summative assessment). [9,1] 

-Đánh giá phải xác thực, phù hợp với mục đích và phản ánh được chương trình 
và mục tiêu học tập và được tích hợp theo trình tự học tập. Đánh giá nên bao gồm đánh 
giá quá trình và đánh giá tổng kết. Giáo viên giải thích rõ ràng mục tiêu học tập, hoạt 
động học tập và nhiệm vụ đánh giá để học sinh có thể sử dụng mục tiêu học tập để theo 
dõi và phấn đấu trong quá trình học tập. (Effective assessment, 2022) [14] 

-Dudley Evans và St.John cũng đưa ra nhận định tương tự: có 2 cách thức đánh 
giá trong một khóa học TACN là đánh giá liên tục (continuous assessment) và các bài 
kiểm tra (tests) trong đó có kiểm tra đầu kỳ, giữa kỳ và cuối kỳ, tuy nhiên không thể chỉ 
sử dụng một trong hai cách mà phải kết hợp cả 2 vì chúng có ưu và nhược điểm riêng. 
Chỉ có kết hợp cả 2 phương thức mới cung cấp một sự đánh giá khách quan và hợp lý. 
Hai ông còn đưa ra các tiêu chí nên áp dụng trong đánh giá quá trình và phần trăm tính 
điểm bao gồm sự có mặt và ý thức tham gia xây dựng bài (attendance and participation) 
chiếm 10%, viết báo cáo (report writing) chiếm 15%, thuyết trình (presentation) chiếm 
15%, kiểm tra viết cuối kỳ (written final exam) chiếm 30% .... [6,28] 
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3.2. Các tiêu chí trong khâu đánh giá quá trình 

Vấn đề đánh giá quá trình đã được phân tích kỹ với nhiều trích dẫn ý kiến của 
các nhà nghiên cứu trong bài viết “Effective Formative Assessment for Educators”  

Nhiều nhà nghiên cứu đã khẳng định tầm quan trọng của khâu đánh giá quá trình. 
“Đánh giá quá trình mang lại kết quả đặc biệt rõ ràng với những học sinh gặp khó khăn. 
Bởi vì phản hồi tập trung vào các vấn đề cụ thể và giúp sinh viên biết được giải pháp để 
cải thiện việc học của mình nên đây là một khâu thiết yếu trong việc thu hẹp khoảng 
cách thành tích giữa học sinh có thành tích cao và học sinh có thành tích thấp.” (Black 
& Wiliam 1998) 

Tuy nhiên việc đánh giá này cần phải được thực hiện tốt và đúng quy cách. 

- “Đánh giá quá trình không thể tiến hành một cách biệt lập, nó phải được tích 
hợp và điều chỉnh phù hợp với toàn bộ chương trình giảng dạy để hỗ trợ học tập tối đa.” 
(Pellegrino, Chudowski & Glaser, 2001). Một số nhà nghiên cứu khác cũng đưa ra ý 
kiến như vậy. Đánh giá quá trình được xem là “đánh giá phục vụ cho việc học” 
(assessment for learning) trái ngược với “đánh giá việc học” (assessment of learning). 
(Stiggins, 2006), vì vậy “phương thức đánh giá này cần được thực hiện trong suốt quá 
trình học để tạo cơ hội cho sinh viên cải thiện việc học tập của mình” (Watanabe-
Crockett, 2017). 

- Việc đánh giá phải được thực hiện chính xác và công bằng. “Đánh giá quá trình 
nên tạo ra phản ứng tích cực từ cả giáo viên và học sinh. Nếu việc đánh giá được thực 
hiện sai, kết quả sẽ khiến giáo viên không biết phải làm gì tiếp theo. Thay vào đó, giáo 
viên nên cảm thấy rằng việc đánh giá đã giúp chỉ ra bước tiếp theo để thúc đẩy quá trình 
học tập. Đối với học sinh, những đánh giá không tốt sẽ tạo ra những tác động phản tác 
dụng, bực mình và từ bỏ trong vô vọng. Trong khi những đánh giá tốt mang lại sự tự tin 
và sẵn sàng tiếp tục cố gắng. (Stiggins, 2006)  

- Theo Pelligreno và những người khác: “Học sinh cần nhận được phản hồi để 
nhận thức được sự tiến bộ của mình …. Một trong những vai trò quan trọng nhất của 
đánh giá là cung cấp thông tin phản hồi kịp thời và đầy đủ cho học sinh trong quá trình 
dạy và học…” đồng thời “mô tả kỹ càng về tình trạng hiện tại của học sinh và chi tiết 
về cách họ có thể làm tốt hơn vào lần sau.” (Stiggins, 2006)  

[Dẫn theo 15] 

3.3. Các tiêu chí trong khâu thiết kế bài kiểm tra và đề thi 

- Khi thiết kế câu hỏi trong KTĐG tiếng Anh chuyên ngành, tiêu chí đầu tiên mà 
giảng viên cần xem xét là liệu câu hỏi đó có bám sát ngôn ngữ chuyên ngành được sử 
dụng trong thực tế hay không (authentic), tiếp theo là câu hỏi đó phải có sự kết hợp giữa 
kiến thức ngôn ngữ (language knowledge) và kiến thức chuyên ngành (specific purpose 
background knowledge). Tuy nhiên việc KTĐG tiếng Anh chuyên ngành vẫn ưu tiên 
kiểm tra kiến thức ngôn ngữ. [8, 367]. Nhiều nhà ngôn ngữ khác cũng có cùng quan 
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điểm. Jacoby và McNamara (1999): “việc kiểm tra đánh giá TACN ưu tiên đánh giá khả 
năng sử dụng ngôn ngữ.” [Dẫn theo 6,30]; Douglas (200-2001): “các câu hỏi kiểm tra 
cần sát với các tình huống mà người học sẽ gặp trong nghề nghiệp của mình.” [Dẫn theo 
8,363]; “các bài kiểm tra TACN được thiết kế nhằm đánh giá về kiến thức và khả năng 
ngôn ngữ hơn là kiến thức chuyên ngành” [8,365]  

- “Các loại câu hỏi trong đề thi được thiết kế dựa trên những gì đã được giảng 
dạy trong chương trình học và có thể được thay đổi cho phù hợp, tuy nhiên không phải 
nội dung gì trong chương trình học cũng có thể cho vào đề thi” [12,225] 

- “Bài thi cuối kỳ (achievement test) đánh giá trình độ sinh viên dựa trên mục tiêu 
đề ra trong giáo trình mà người học đã được học suốt khóa học” [7,3] 

- Theo Cyril Weir (1993), thì thang điểm và thời gian làm bài của từng phần (nếu 
bài thi gồm nhiều phần có độ dài khác nhau) cũng nên cho thí sinh biết để họ có thể có 
chiến lược làm bài đạt hiệu quả cao nhất. [5,25].  

Ngoài ra các nhà nghiên cứu còn đưa ra một số lưu ý khác khi thiết kế bài thi 
TACN: 

- “Nhìn chung TACN được thiết kế cho sinh viên có trình độ tiếng Anh ở cấp độ 
B1(intermediate) hoặc C1 (advanced) [11,5] 

- “Khi soạn bài thi chúng ta không phải làm mới hoàn toàn mà nên tận dụng 
những gì có sẵn và sửa đổi cho phù hợp” [12,221] 

-Weir (1993) đã khẳng định “đề thi không thể làm một mình, cần nhiều người 
soạn đề rồi đưa nhiều người đọc sẽ cho kết quả tốt hơn” [12,223] 

-Theo Dudley Evans và St.John (1998), “…trong bất kỳ giai đoạn nào của khóa 
học TACN nên có sự hợp tác với các chuyên gia của chuyên ngành đó từ khâu thiết kế 
khóa học cho đến khâu kiểm tra đánh giá” [8,359]. Celick cũng nhấn mạnh sự hỗ trợ 
của các chuyên gia trong KTĐG tiếng Anh chuyên ngành: “Sự phối hợp này không chỉ 
phục vụ cho việc phát triển khóa học mà còn hỗ trợ trong việc xây dựng các tiêu chí 
đánh giá” [8,380]. Pauline Robinson cũng khẳng định: “thiết kế bài thi TACN cần có sự 
hỗ trợ của các chuyên gia trong lĩnh vực học tập hoặc công việc mà sinh viên đang theo 
học hoặc sẽ làm việc sau này”. 

3.4. Các tiêu chí trong khâu tổ chức thi:  

 Một đề thi tốt nhưng không được tổ chức thi nghiêm túc sẽ không đạt được độ 
tin cậy (unreliable) và không có độ giá trị (invalid). [2,152] Nhiều nhà nghiên cứu đã 
đưa ra tiêu chí về khâu tổ chức thi. 

- Đề thi và phiếu trả lời phải được in ấn và soát lỗi kỹ càng trước kỳ thi. Nếu sử 
dụng lại đề của các kỳ thi trước thì phải kiểm tra cẩn thận đảm bảo đề không có dấu hiệu 
gì của thí sinh trước viết vào. [2,152] 

- Kiểm tra các trang thiết bị như đài, hệ thống loa trước khi thi đảm bảo mọi thứ 
hoạt động tốt. [2,152] 
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- Phòng thi phải yên tĩnh, đủ rộng để tránh hiện tượng quay cóp. Để phục vụ kỹ 
năng nghe, phòng phải có hệ thống cách âm. [2,153]  

- Giám thị phải nắm chắc hiệu lệnh, quy trình và quy chế thi cũng như biết sử 
dụng trang thiết bị (ví dụ như đài). [2,153] 

- Sinh viên phải được làm quen với dạng đề và quy trình thi trước kỳ thi. [4,16]  

- Việc tiến hành thi phải được tổ chức đồng nhất trong điều kiện yên tĩnh. Đảm 
bảo rằng các điều kiện và quy trình thi được tiến hành như nhau đối với các nhóm sinh 
viên khác nhau. [4,26] 

3.5. Các tiêu chí trong khâu chấm điểm:  

Việc chấm điểm bài thi công bằng khách quan là vô cùng quan trọng, Vấn đề này 
cũng đã được nhiều nhà nghiên cứu đề cập đến khi bàn về kiểm tra đánh giá.  

- Tony Dudley-Evans (1996): “Nhiều quyết định và tác động quan trọng như trượt 
hay đỗ, thành công hay không thành công trong quá trình xin việc, tinh thần và sự tự tin 
của sinh viên được củng cố hay bị làm thui chột được dựa trên kết quả bài thi vì vậy khi 
chúng ta tổ chức thi và đánh giá bài thi phải hết sức có trách nhiệm, công bằng và nhất 
quán.” [12,221] 

- “Bước đầu tiên trong khâu chấm điểm là kiểm tra đáp án, chốt thang điểm bài 
thi đọc và nghe, đưa ra tiêu chí chuẩn cho việc chấm viết và nói. Việc này được thực 
hiện với sự có mặt của tất cả các giám thị. Sau đó bài thi viết phải được chấm chéo bởi 
2 giám thị (double-marked). Quy trình chấm nói phải có bảng mô tả dải điểm (band 
descriptor)” [12,224] 

- Arthur Hughes (1997): Khâu chấm nói thường bị ảnh hưởng bởi yếu tố chủ quan nhiều, 
vì vậy để việc đánh giá đạt được độ tin cậy cao, cần có 2 giáo viên hỏi thi và có những 
đánh giá độc lập rồi sau đó 2 giáo viên thống nhất điểm [2,114] 

4. Mô tả đề kiểm tra giữa kỳ và bộ đề thi cuối kỳ môn Tiếng Anh chuyên ngành 
kinh tế. 

Nhóm giảng dạy TACN kinh tế đã soạn 2 đề thi giữa kỳ và một bộ đề thi cuối kỳ 
gồm 10 đề với cấu trúc đề như sau: 

Time allowed: 60 minutes + 15 minutes for Listening Test 

……….***………. 

PART A. GRAMMAR & VOCABULARY (20 points) 

I. Choose the best letter by choosing A, B, C or D (10 pts): gồm 10 câu trắc nghiệm chủ 
yếu kiểm tra kiến thức ngữ pháp trong giáo trình. 

II. Match the economic terms to their definitions (10 pts): gồm 10 câu nối thuật ngữ với 
định nghĩa nhằm kiểm tra các thuật ngữ trong giáo trình 
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PART B. READING (20 points) 

I. Read the following passage and decide whether the statements are TRUE (T) of 
FALSE (F). (10 pts): gồm 5 câu hỏi ĐÚNG/SAI về bài đọc có chủ đề liên quan đến 
chuyên ngành kinh tế. 

II. Fill each gap with one of the words given. (10 pts): Điền từ vào chỗ trống trong một 
bài đọc có chủ đề liên quan đến kinh tế. 

PART C. WRITING (20 points) 

I. Rewrite these sentences using given words. (10pts): Gồm 5 câu kiểm tra khả năng viết 
lại câu dựa trên những cấu trúc đã được học trong giáo trình. 

II. Describe the graph using the guided information (10pts): Kiểm tra khả năng viết các 
câu mô tả biểu đồ dựa vào các từ gợi ý với các cấu trúc đã được học.  

PART D. LISTENING (20 points) 

Part 1:  Listen and decide whether the statements are True (T) or False (F). (10 pts) 

Part 2: Listen and fill in the blanks with the missing words. (10 pts) 

PART E. SPEAKING (20 points) 

Part 1: Questions and answers between teachers and students (Giáo viên hỏi 5 câu liên 
quan đến kiến thức chuyên ngành trong giáo trình học và sinh viên trả lời) 

Part 2: Questions and answers between two students basing on prompts on cards. (Hai 
sinh viên hỏi đáp dựa trên gợi ý trong tờ phiếu) 

5. Mô tả phiếu khảo sát, phân tích đánh giá kết quả và kiến nghị 

5.1. Thông tin chung về khảo sát:  

Phiếu khảo sát: Phiếu khảo sát được thiết kế trên Google Form dựa vào các tiêu 
chí cần đạt được để có một quá trình kiểm tra đánh giá TACN hiệu quả như đã đề cập ở 
trên nhằm lấy ý kiến của người học về quá trình KTĐG tiếng Anh chuyên ngành kinh 
tế. Phiếu khảo sát gồm 17 câu phân bổ như sau: 1 câu về tầm quan trọng của việc KTĐG, 
8 câu về phương thức và cách thực hiện đánh giá quá trình, 6 câu về đánh giá cuối kỳ, 1 
câu về nhận xét chung việc KTĐG của toàn khóa học, 2 câu về mong muốn nguyện 
vọng của sinh viên về quá trình KTĐG. 

Đối tượng khảo sát: Khảo sát lấy ý kiến của 81 sinh viên khoa kinh tế khóa 61 và 
62 thuộc nhiều lớp bao gồm nhiều chuyên ngành: Kế toán tổng hợp, Quản trị kinh doanh 
GTVT, Quản trị logistics, Quản trị doanh nghiệp xây dựng, Kinh tế BCVT, Kinh tế vận 
tải ô tô, Kinh tế vận tải du lịch, Khai thác vận tải, Vận tải thương mại quốc tế, trong đó 
6 em (7,4 %) học tiếng Anh chuyên ngành song song với B1, 22 em (27,2%) học tiếng 
Anh chuyên ngành trước khi học B1 và 53 em (64,5%) học tiếng Anh chuyên ngành sau 
khi học B1. 

5.2. Phân tích kết quả khảo sát và kiến nghị:  

Dựa trên khảo sát ý kiến sinh viên, phân tích việc kiểm tra đánh giá TACN kinh 
tế của Bộ môn trong thời gian qua đồng thời đối chiếu với các tiêu chí cần đạt được để 
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có một quá trình kiểm tra đánh giá TACN hiệu quả như đề cập ở phần trên, một số nhận 
xét và kiến nghị đã được rút ra như sau:  

-100% sinh viên đều thấy được tầm quan trọng của việc KTĐG tiếng Anh chuyên 
ngành.  

- Về phương thức đánh giá, 100% sinh viên các lớp tham gia khảo sát đều trải 
qua các loại hình đánh giá theo hệ thống tích lũy và chuyển đổi tín chỉ gồm đánh giá 
liên tục trong suốt quá trình học, đánh giá quá trình và đánh giá cuối kỳ. 

- Hầu hết sinh viên (93,3%) đều được giảng viên phổ biến cho cách tính điểm 
thành phần và kết thúc học phần ngay từ đầu kỳ, tuy nhiên vẫn còn một phần nhỏ 
(6,7%) sinh viên được biết cách tính điểm vào giữa hoặc cuối kỳ. Việc này cần phải 
được khắc phục vì việc biết cách tính ngay từ đầu kỳ sẽ giúp các em có hướng phấn 
đấu tốt hơn. 

- Việc tính điểm học phần được thực hiện theo quy định của Bộ môn là điểm 
thành phần chiếm 50% (trong đó gồm 20% điểm chuyên cần, 40% điểm bài tập, 40% 
điểm bài thi giữa kỳ) và điểm thi kết thúc học phần chiếm 50%. Quy định này phù 
hợp với quan điểm của các nhà nghiên cứu như đã trình bày trong phần 3.1. và được 
thực hiện nghiêm túc. 100% sinh viên được khảo sát đều trả lời rằng giáo viên có phổ 
biến và thực hiện cách tính điểm theo tỷ lệ phần trăm mà Bộ môn quy định. 

- Phân tích về cách thực hiện đánh giá quá trình: 

+  93,8% sinh viên được khảo sát cho biết giáo viên có thông báo công khai 
các đầu điểm trong quá trình học, điểm kiểm tra giữa kỳ, điểm chuyên cần, 
công bố điểm thành phần trước khi kết thúc môn học.  

+  45,7% các em làm kiểm tra giữa kỳ khi học gần hết chương trình, 22,2% làm 
bài giữa kỳ khi đã học xong chương trình, chỉ có 32,1% các em làm bài giữa 
kỳ khi học xong nửa chương trình.  

+  100% sinh viên được phổ biến về dạng bài, thang điểm, thời gian làm bài từ 
đó có chiến lược làm bài đạt hiệu quả cao nhất phù hợp với tiêu chí phân tích 
ở phần 3.3. Tuy nhiên chỉ có 74,1% các em làm bài giữa kỳ giống thi cuối kỳ 
gồm đọc viết, nghe và nói, 23,5% làm bài giữa kỳ gồm kỹ năng đọc viết và 
nghe, còn 0,4% làm bài giữa kỳ chỉ có đọc và viết. 

+  60,5% sinh viên được giảng viên kiểm tra liên tục trong các buổi học, 30,9% 
thỉnh thoảng được kiểm tra, 8,6% chỉ kiểm tra một bài giữa kỳ. 

+ 95,1% sinh viên được thực hiện đánh giá trong quá trình học theo các hình 
thức khá phong phú như kiểm tra miệng hàng ngày, chấm bài tập về nhà, làm 
việc nhóm và chấm điểm theo nhóm, cho làm bài kiểm tra viết 15-20 phút. 

Như vậy việc đánh giá quá trình nhìn chung là ổn nhưng cần điều chỉnh một 
chút về thời điểm cho sinh viên làm bài giữa kỳ là khi học xong nửa chương trình, 
nên tiến hành kiểm tra cả 4 kỹ năng để sinh viên làm quen với dạng thi cuối kỳ, tần 
suất kiểm tra trong các buổi học nên được thực hiện thường xuyên hơn để việc đánh 
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giá quá trình nhằm đúng với mục đích của nó là cung cấp thông tin phản hồi kịp thời 
và đầy đủ cho người học nhằm phục vụ cho việc học như đã nêu ở phần 3.2.  

- Phân tích về nội dung và cách thực hiện đánh giá cuối kỳ: 

+  95% sinh viên được hỏi cho biết nội dung bài thi cuối kỳ (xét cả 4 kỹ năng 
nghe, nói, đọc và viết) có bám sát những gì sinh viên được học trong chương 
trình, 5% cho rằng không sát lắm.  

+  79% cho rằng nội dung bài thi trong đề thi kết thúc học phần có sát với tình 
huống em sẽ gặp trong công việc thực tế của em sau này, 21% cho rằng không 
sát lắm. 

+ 69,2% cho rằng chất lượng băng nghe tốt, 24,7% cho rằng không tốt lắm và 
6,1% cho rằng không tốt. 

+ 86,4% cho rằng điều kiện phòng thi (độ yên tĩnh, khoảng cách ngồi giữa các 
sinh viên…) tốt, 13,6% cho rằng chưa tốt lắm. 

+ 100% sinh viên cho rằng việc coi thi của giám thị nghiêm và công bằng. 

+ Khâu chấm điểm nói mới chỉ có một giảng viên hỏi và không có bảng mô tả 
dải điểm. 

Như vậy xét về khâu kiểm tra đánh giá cuối kỳ cần rà soát thay đổi một chút 
các câu hỏi trong đề thi để phù hợp hơn với chuyên ngành của sinh viên. Việc này 
giảng viên Anh văn cần phối hợp với giảng viên chuyên ngành trong thời gian tới để 
được tư vấn như đã phân tích trong phần 3.3. Bộ môn Anh văn vẫn chưa làm được 
việc này từ trước đến giờ đối với chuyên ngành kinh tế. Chất lượng nghe như các em 
nhận xét phụ thuộc nhiều yếu tố như vị trí ngồi trong phòng thi được gần đài hay xa 
đài cũng như khả năng nghe của từng em. Tuy nhiên Bộ môn có thể kiến nghị nhà 
trường lắp hệ thống âm thanh gắn tường hiện đại hơn để tạo sự công bằng về âm thanh 
cho thí sinh. Bên cạnh đó Bộ môn cũng cần lưu ý trong khâu chấm điểm, đặc biệt là 
chấm điểm nói. Lý tưởng là 2 giảng viên cùng đánh giá 1 thí sinh như đề cập trong 
phần 3.5. Nhưng vì sinh viên đông nên việc đánh giá kỹ năng nói thường do 1 giảng 
viên đảm nhận vì vậy cần có sự thống nhất cách chấm trong Bộ môn và cần bổ sung 
bảng mô tả dải điểm để việc đánh giá được công bằng hơn. 

Trên đây là một số thực trạng và kiến nghị về việc kiểm tra đánh giá TACN kinh 
tế dựa trên ý kiến của các chuyên gia và kết quả khảo sát.  

III. KẾT LUẬN 

Kiểm tra đánh giá nói chung và kiểm tra đánh giá tiếng Anh chuyên ngành nói 
riêng đóng vai trò vô cùng quan trọng và luôn là động lực thúc đẩy quá trình học tiếng 
Anh của sinh viên trong đó có sinh viên khoa kinh tế. Bài báo đã đề cập đến một số tiêu 
chí và quy trình chuẩn trong kiểm tra đánh giá tiếng Anh chuyên ngành cũng như khảo 
sát lấy ý kiến sinh viên khoa kinh tế, những người đã trực tiếp trải qua quá trình này, để 
biết được những gì được và chưa được, từ đó đề xuất một số thay đổi bổ sung để việc 
đánh giá đạt chất lượng hơn. Hy vọng bài báo sẽ là một tài liệu tham khảo hữu ích cho 
những ai quan tâm đến vấn đề kiểm tra đánh giá tiếng Anh chuyên ngành, đồng thời 
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những nhận xét, đề xuất của tác giả đề cập trong bài báo cũng sẽ được Bộ môn Anh văn 
để tâm và có những thay đổi cho phù hợp hơn trong thời gian tới giúp việc kiểm tra đánh 
giá môn tiếng Anh nói chung và việc kiểm tra đánh giá tiếng Anh chuyên ngành nói 
riêng đạt được hiệu quả như mong muốn.  
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ƯU - NHƯỢC ĐIỂM CỦA VIỆC HỌC TIẾNG ANH TRỰC TUYẾN -
KHẢO SÁT TẠI TRƯỜNG ĐẠI HỌC GIAO THÔNG VẬN TẢI 

Nguyễn Thị Quyên* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 

*Tác giả liên hệ: Email: ntquyen@utc.edu.vn 

 

Tóm tắt: Trải qua hai năm đối diện với đại dịch Covid-19, học trực tuyến không 
còn xa lạ với tất cả các cấp học, từ tiểu học đến đại học. Đi cùng với thay đổi mang tính 
toàn cầu này, việc đào tạo trực tuyến đã và đang được áp dụng tại Trường Đại học Giao 
thông vận tải cho nhiều môn học, trong đó có môn tiếng Anh. Qua thực tế giảng dạy trực 
tuyến môn tiếng Anh cho nhiều khóa học tại trường, chúng tôi nhận thấy hình thức đào 
tạo này mặc dù là phương pháp dạy học phù hợp trong tình hình dịch bệnh nhưng vẫn tồn 
tại một số bất cập nhất định. Bài viết này đề cập đến một số ưu điểm và nhược điểm của 
việc học tiếng Anh trực tuyến qua khảo sát tại Trường Đại học Giao thông vận tải. 

Từ khóa: trực tuyến, công nghệ, bài giảng, phần mềm 

 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Học trực tuyến được hiểu đơn giản là phương thức sử dụng các thiết bị điện tử, 
công nghệ thông tin và truyền thông nhằm truyền tải nội dung giữa người dạy và người 
học. Trong đó, các thiết bị được kết nối với một máy chủ có lưu trữ các bài giảng điện 
tử và bằng một phần mềm hoặc nền tảng nhất định. Các bài giảng có thể được biên soạn 
dưới các hình thức video, đồ họa, hình ảnh, âm thanh. 

Đây là một loại hình đào tạo từ xa, trong đó công nghệ hiện đại được sử dụng để 
cung cấp môi trường học tập tương tác trực tuyến, nơi người học có thể hưởng lợi từ 
việc tiếp thu kiến thức, kỹ năng. Nó bao gồm một loạt các hoạt động giáo dục, chẳng 
hạn như bài giảng trực tiếp, video giáo dục, thảo luận nhóm trực tuyến, bài tập và bài 
kiểm tra cũng như giao tiếp trực tuyến với giáo viên và người học. 

Tại Trường Đại học Giao thông vận tải, sinh viên được học hai học phần ngoại 
ngữ: tiếng Anh trình độ B1 và tiếng Anh chuyên ngành. Ngoài ra nhà trường còn có các 
lớp tăng cường cho hai trình độ A1 và A2 để hỗ trợ những bạn chưa đủ năng lực ngoại 
ngữ trước khi học trình độ B1 và tiếng Anh chuyên ngành. Sinh viên học ba trình độ 
A1, A2 và B1 với 75 tiết/ học phần và tiếng Anh chuyên ngành với thời gian 60 tiết. Tất 
cả các học phần đó có 30% số tiết học trực tuyến. Học trực tuyến trong vài năm gần đây 
không còn xa lạ với sinh viên Giao thông. Thực tế việc học trực tuyến môn tiếng Anh 
cho thấy một số ưu – nhược điểm nhất định.  



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

232 

II. NỘI DUNG 

2.1. Phương pháp và đối tượng nghiên cứu 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

Nghiên cứu này được thực hiện dựa trên việc khảo sát 156 sinh viên. Các sinh viên 
này đã từng học môn tiếng Anh bằng hình thức trực tuyến tại trường, đều sử dụng cùng 
giáo trình tiếng Anh và phần mềm Teams của trường để học trực tuyến môn tiếng Anh.  

2.1.2. Phương pháp nghiên cứu 

Khảo sát được thực hiện qua việc thu thập số liệu. Chúng tôi biên soạn các câu 
hỏi khảo sát bằng hình thức trực tuyến thông qua phần mềm Google Form, sau đó gửi 
đường link cho sinh viên để trả lời các câu hỏi đó. Phiếu khảo sát gồm 2 nhóm câu hỏi: 
1 nhóm tập trung vào các ưu điểm và 1 nhóm tập trung vào các nhược điểm của việc 
học trực tuyến. Số liệu nhận về được tổng kết và đưa vào phân tích. 

2.2. Ưu điểm của việc học tiếng Anh trực tuyến 

2.2.1. Nguồn tài liệu giảng dạy phong phú 

Theo Bùi Huy Nhượng & Hà Diệu Linh (2022) “Một trong những điểm cộng lớn 
nhất của việc học trực tuyến nói chung và học tiếng Anh trực tuyến nói riêng là chúng 
cung cấp cho giáo viên những phương pháp hiệu quả trong việc cung cấp tài liệu giảng 
dạy.”. Vì các lớp học trực tuyến sử dụng phần mềm video để kết nối người dạy và người 
học nên giáo viên có thể sử dụng vô số tài liệu giảng dạy trực quan hiện đại để giảng 
dạy. Chúng bao gồm từ các bài thuyết trình, tài liệu PowerPoint, Words cho đến các loại 
tài liệu học tập khác như video, PDF và thậm chí cả các loại tài liệu học tập phi truyền 
thống như podcast.  

Nguyễn Thị Phương Hoa (2010) nhận định “Việc sử dụng các loại tài liệu giảng 
dạy đa dạng nhấn mạnh vào việc học trực quan sẽ trang bị cho giáo viên nhiều cách hơn 
để nâng cao hiệu quả nội dung bài học.”.”. Với đặc thù của môn học, nội dung các bài 
học môn tiếng Anh cơ bản sử dụng khá nhiều hình ảnh. Do đó, việc sử dụng các hình 
ảnh trực quan có màu sắc trong dạy học sẽ giúp người học dễ hiểu và ghi nhớ nội dung 
hơn dùng bảng phấn và việc học với hình ảnh, video cũng dễ tạo hưng phấn hơn cho 
người học. Thậm chí, giáo viên có thể thực hiện một bài kiểm tra trực tuyến cho một số 
lượng lớn sinh viên với việc đánh giá kết quả hoàn toàn có sẵn trên phần mềm. Cách 
kiểm tra này giúp giáo viên không mất thời gian chấm bài mà lại cho kết quả chính xác 
và nhanh chóng. 
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Biểu đồ 1. Em dùng phương tiện nào nhiều hơn để học trực tuyến môn tiếng Anh: 

 

Theo kết quả khảo sát, có 71,7% số sinh viên tham gia khảo sát sử dụng máy tính/ 
máy tính bảng nhiều hơn để học trực tuyến, trong khi chỉ có 28,3% dùng điện thoại 
nhiều hơn. Đối với hình thức học này, sử dụng máy tính/ máy tính bảng sẽ giúp người 
học dễ thao tác các tính năng trên lớp học trực tuyến hơn. (Biểu đồ 1) 

2.2.2. Sự thuận tiện 

Ưu điểm rất dễ nhận ra của các lớp học trực tuyến là yếu tố thuận tiện. Với 
phương pháp học tập ảo, sinh viên tùy chọn tham gia các lớp học trong sự riêng tư tại 
nhà riêng hoặc một địa điểm mà họ tùy chọn. Thậm chí có thể tìm kiếm bất kỳ video 
nào sinh viên đó có thể đã bỏ lỡ để theo kịp buổi học sau. Tất cả những gì người học 
cần là kết nối internet với một chiếc máy tính hoặc điện thoại thông minh. 

Theo Đỗ Anh Đức (2020) “học trực tuyến được coi là một cách linh hoạt để tiếp 
thu kiến thức và kỹ năng.”. Người học có thể học ở bất cứ đâu và bất cứ lúc nào phù hợp 
với họ, đồng thời cho phép người học tiếp thu kiến thức mà không cần phải đến một địa 
điểm cụ thể hoặc phải chịu thêm học phí, chi phí. Nhờ đó, học trực tuyến cũng cho phép 
người học được hưởng lợi từ công nghệ hiện đại và tương tác với giáo viên và người 
học thông qua nhiều công cụ giáo dục. 

Biểu đồ 2. Học trực tuyến cho phép em học mọi lúc mọi nơi. 

 

Kết quả khảo sát cho thấy 87.4% số sinh viên được hỏi đồng ý với nhận định ưu 
điểm của việc học trực tuyến là học mọi lúc mọi nơi. Đây là một tỉ lệ khá cao, gấp hơn 
6 lần so với số sinh viên không đồng ý (12.6%). Như vậy sự thuận tiện quả thực là một 
ưu thế không thể phủ nhận của phương pháp học này. (Biểu đồ 2) 
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2.2.3. Chia sẻ và lưu trữ nguồn tài liệu nhanh và dễ dàng 

Bùi Huy Nhượng & Hà Diệu Linh (2022) nêu rõ “ưu điểm của học trực tuyến là 
khả năng lưu trữ tài liệu và bài giảng với khối lượng lớn.” Không cần mang quá nhiều 
sách vở, người học có thể truy cập và tìm kiếm tài liệu dễ dàng hơn nhờ mạng internet. 
Một trong những lợi thế của việc học trực tuyến là dễ dàng chia sẻ thông tin thông qua 
các nền tảng trực tuyến. Các giáo trình được sử dụng cho cả 4 học phần A1, A2, B1 và 
tiếng Anh chuyên ngành đều khá phong phú về cả nội dung và thể loại từ dạng văn bản, 
file PDF đến hình ảnh, các file nghe thực hành, video… Với mỗi nội dung giảng dạy, 
giáo viên có thể dễ dàng chia sẻ cho sinh viên để thực hành trên lớp và lưu lại tại lớp 
học cho những bạn muốn xem lại. Bằng cách này, sinh viên có thể chia sẻ nội dung với 
bất kỳ ai cần thông qua email hoặc bất kỳ nền tảng mạng nào khác. 

Ngoài ra, các buổi học trực tuyến thường được ghi lại và lưu trữ để sinh viên có 
thể xem lại sau này. Điều này rất hữu ích cho những sinh viên không ghi chép kịp, hoặc 
vì bận rộn hay ốm đau mà không thể tham gia buổi học. Còn với phương thức học tại 
lớp truyền thống thì khi bạn có việc bận phải nghỉ học thì bạn sẽ bị mất bài, và khó tìm 
cách để nghe lại nội dung bài giảng một cách trọn vẹn thì với phương thức học trực 
tuyến thì bạn dễ dàng nghe lại bài giảng một cách đầy đủ thông qua các video được giáo 
viên đã lưu. Đảm bảo nội dung bài học luôn được cập nhật một cách đủ đầy nhất cho 
người học.  

Biểu đồ 3. Em dễ dàng sử dụng nguồn tài liệu môn tiếng Anh mà giáo viên chia sẻ 
trực tuyến. 

 

Có tới 90,6% số sinh viên tham gia khảo sát đồng ý với nhận định dễ dàng sử 
dụng nguồn tài liệu mà giáo viên chia sẻ và 94,9% số sinh viên đồng ý rằng họ dễ dàng 
chia sẻ nguồn tài liệu môn tiếng Anh cho các bạn. Đây rõ ràng là một ưu điểm thiết thực 
cho việc học mà sử dụng nhiều tài liệu, một lợi thế mà phương pháp học truyền thống 
không có. (Biểu đồ 3) 

2.2.4. Tiết kiệm chi phí và thời gian 

Một ưu điểm không thể bỏ qua của lớp học trực tuyến xoay quanh khoản tiết 
kiệm khá lớn cho nhà trường, giúp nhà trường không còn phải phụ thuộc vào việc đặt 
địa điểm thực tế, sắp xếp thời khóa biểu để giảng dạy các lớp này. Điều này cuối cùng 
chuyển thành các lớp học tiết kiệm chi phí hơn cho sinh viên. Việc phải có mặt tại địa 
điểm lớp học thực tế sẽ làm tăng chi phí của người học. Ngoài việc tiết kiệm những thứ 
cơ bản như sách và đồ dùng khi tham gia lớp học trực tuyến, người học còn tiết kiệm 
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được chi phí đi lại. Sinh viên không cần phải di chuyển đến trường, do đó không tốn chi 
phí đi lại, ăn uống và lưu trú. Bên cạnh đó, sinh viên cũng còn tiết kiệm được thời gian 
để dành cho việc học hơn và chủ động trong việc chọn môi trường học tập thoải mái 
nhất cho bản thân. 

Theo kết quả khảo sát 95,6% sinh viên đồng ý rằng việc học trực tuyến giúp họ 
tiết kiệm thời gian đi lại và 94,7% đồng ý rằng việc học trực tuyến giúp họ tiết kiệm chi 
phí đi lại. Có thể thấy tỉ lệ sinh viên đồng ý với ưu điểm này rất cao. 

2.3. Nhược điểm của việc học tiếng Anh trực tuyến 

2.3.1. Phụ thuộc vào công nghệ 

Một nhược điểm kinh điển của việc học tập trực tuyến xoay quanh các vấn đề kỹ 
thuật. Không có gì làm gián đoạn bài học trực tuyến hơn các vấn đề về âm thanh, video 
hoặc kết nối. Học trực tuyến đòi hỏi phải sử dụng nhiều công nghệ nên bị ảnh hưởng rất 
nhiều bởi các trục trặc kỹ thuật, vấn đề kết nối internet và lỗi phần mềm. Điều này có 
thể dẫn đến sự chậm trễ trong việc tương tác, truyền tải nội dung bài học và làm gián 
đoạn quá trình học tập. 

Ngoài ra, việc học trực tuyến yêu cầu người học phải có một số kiến thức về công nghệ 
cơ bản để có thể truy cập và sử dụng các nền tảng học tập trực tuyến. Tuy là vấn đề 
không quá to tát nhưng nó sẽ khiến người học cảm thấy khó khăn trong thời gian thích 
nghi ban đầu.  

Biểu đồ 4. Em đã từng gặp trục trặc về kết nối, đường truyền không ổn định trong 
thời gian học trực tuyến môn tiếng Anh như thế nào (trong một học phần tiếng Anh)? 

 

Biểu đồ 5. Em thấy chất lượng đường truyền từ phía giáo viên như thế nào? 
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Thực tế khảo sát cho thấy gần một nửa số sinh viên (45,7%) gặp trục trặc về kết 
nối, đường truyền không ổn định từ 1 đến 3 lần trong 1 học phần tiếng Anh. 20,5% gặp 
phải vấn đề này nhiều hơn 3 lần. Và 33,9% chưa bao giờ gặp sự cố về vấn đề này. Đồng 
thời 38,6% sinh viên cho rằng đường truyền từ phía giáo viên luôn ổn định, 37% đánh 
giá thỉnh thoảng không ổn định và 24.4% nhận định rất hiếm khi không ổn định. (Biểu 
đồ 4 & 5) 

2.3.2. Hạn chế tương tác 

Strevens (1977) cho rằng “Một trong các yếu tố quan trọng giúp người học thành 
công là hứng thú học tập.”. Đồng quan điểm này Cunningham, G. K. (1986) cho rằng 
“Hứng thú sẽ giúp gia tăng hiệu quả của việc học ngoại ngữ.” Một trong những nhược 
điểm của phương thức học trực tuyến là thiếu tương tác giữa sinh viên và giáo viên hoặc 
giữa các sinh viên với nhau. Sinh viên thường phải tự học và giải quyết vấn đề một cách 
độc lập mà không có sự hỗ trợ đầy đủ từ giáo viên hoặc sự cộng tác của các bạn sinh 
viên khác. Điều này có thể khiến cho sinh viên cảm thấy thiếu sự ủng hộ và khích lệ từ 
bạn bè cùng lớp. Một điểm khác cần lưu ý là việc học trực tuyến cũng đòi hỏi sự tự giác 
và tự chủ cao hơn. Vì không có giáo viên hay các bạn cùng lớp đang đối diện trực tiếp, 
nhiều sinh viên có thể lơ là việc học tập, hoặc chủ quan hơn trong việc tổ chức thời gian 
và hoàn thành bài tập. Việc này có thể dẫn đến việc thiếu tập trung và giảm động lực 
trong học tập. 

Trong các lớp học truyền thống, giáo viên có thể trực tiếp đưa ra phản hồi trực 
tiếp cho sinh viên. Những sinh viên đang gặp khó khăn với chương trình giảng dạy có 
thể giải quyết vấn đề một cách nhanh chóng và trực tiếp trong giờ giảng hoặc giờ làm 
việc được chỉ định. Phản hồi cá nhân có tác động tích cực đến sinh viên vì nó làm cho 
việc học dễ dàng hơn, phong phú hơn và quan trọng hơn. Tuy nhiên, khi học trực tuyến, 
việc liên lạc với giáo viên chỉ giới hạn ở việc nhận xét qua phòng trò chuyện. 

Với đặc thù môn học, sinh viên đôi khi cần có các hoạt động thực hành ngôn ngữ 
theo cặp, nhóm và việc thực hành các hoạt động này bằng hình thức trực tuyến sẽ không 
hứng thú và hiệu quả bằng phương pháp học trực tiếp. 

Biểu đồ 6. Em cảm thấy học trực tuyến hạn chế tương tác với giáo viên và các bạn. 
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Phản hồi về nhược điểm này, có tới hơn hai phần ba số sinh viên (70,9%) cảm 
thấy học trực tuyến hạn chế tương tác với giáo viên và các bạn, chỉ có 29,1% không 
đồng ý với nhận định này. Có thể thấy đa phần sinh viên đồng ý với nhược điểm này 
của việc học trực tuyến. (Biểu đồ 6) 

Biểu đồ 7. Nhược điểm lớn nhất cảu học trực tuyến tiếng Anh với em là: 

 

Kết quả khảo sát câu hỏi “Nhược điểm lớn nhất của việc học trực tuyến với em 
là gì?” cũng cùng chung quan điểm này. Cụ thể là số sinh viên chọn nhược điểm lớn 
nhất của việc học trực tuyến là hạn chế tương tác chiếm tỉ lệ cao nhất, số này chiếm 
38,4%, nghĩa là hơn một phần ba tổng số sinh viên. Tiếp theo là nhược điểm không hiệu 
quả bằng học trên lớp – chiếm 32%. Chỉ 17,6% lựa chọn nhược điểm hạn chế kỹ năng 
giao tiếp và tỉ lệ thấp nhất 12% nằm ở nhược điểm không hứng thú bằng học trên lớp. 
(Biểu đồ 7) 

2.3.3. Dễ bị phân tán 

Theo Lado, R. (1964) “Độ tập trung có ảnh hưởng không nhỏ tới hiệu quả học 
ngoại ngữ.”. Đề cập đến yếu tố tâm lý trong học tập Scharle, A. and Szalo, A. (2000) 
cho rằng “Việc học ngoại ngữ sẽ càng thuận lợi nếu như tính tự học càng cao.”. Việc 
học ở nhà dễ gây cảm giác ỷ lại và dễ bị xao nhãng bởi nhiều hoạt động của các thành 
viên khác trong gia đình, thậm chí bao gồm chính sở thích cá nhân của người học. Một 
trò chơi, một bộ phim hay chỉ là một video hay trên mạng xã hội cũng có thể thu hút sự 
chú ý của người học. Vì vậy, phương pháp học này chỉ phù hợp với những người có tính 
kỷ luật và quyết tâm cao. 

Ngoài ra các yếu tố bất khả kháng như tiếng ồn của hàng xóm, ngoài đường, và 
từ chính gia đình của người học... cũng là một nhân tố nhỏ ảnh hưởng đến chất lượng 
của buổi học trực tuyến. Nhược điểm này sẽ ảnh hưởng khá lớn đến chất lượng buổi học 
của sinh viên, bởi vì tâm lý được xem là yếu tố cốt lõi và đóng vai trò rất quan trọng 
quyết định đến hiệu quả học tập. 

Kết quả khảo sát cho thấy sinh viên bị phân tán khi ngồi một mình trước màn 
hình máy tính trong thời gian học trực tuyến vì khá nhiều lí do. Lí do chiếm tỉ lệ cao 
nhất (34,2%) là làm việc cá nhân. Tiếp đến là lí do xem các chương trình khác trên 
internet (25,4%). Một tỉ lệ tương đối nhỏ rơi vào lí do làm việc nhà, chiếm 12,3%. Và 
số còn lại (28,1%) đến từ tiếng ồn bên ngoài như hàng xóm, đường xá, xe cộ. 
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2.3.4. Quá nhiều thời gian trước màn hình 

Điều đó gần như không thể tránh khỏi nhưng chúng ta phải dành một khoảng thời 
gian khá lâu trước màn hình, khoảng hai tiếng 25 phút cho mỗi ca học. Ngồi quá lâu 
trước máy tính có thể là một vấn đề cá nhân đối với những học sinh gặp khó khăn trong 
việc học tập hoặc tập trung vào màn hình. Điều này đòi hỏi sự tự giác cao của người 
học. Ngoài ra, thời gian sử dụng thiết bị quá nhiều có thể dẫn đến một số vấn đề về thể 
chất như tư thế sai hoặc đau đầu. 

Có tới 59,3% số sinh viên cảm thấy gò bó khi ngồi lâu trước màn hình máy tính 
và 40,7% không đồng ý với ý kiến này. Như vậy đa phần sinh viên cảm thấy gò bó khi 
phải ngồi lâu trong buổi học trực tuyến. 

2.4. Giải pháp 

Để giải quyết các nhược điểm của việc học trực tuyến, chúng tôi xin đề xuất một 
số giải pháp như sau: 

2.4.1. Về phía giáo viên: 

 Giáo viên cần tăng cường tương tác và trao đổi với sinh viên để tạo tâm lý thoải 
mái và cảm giác thích thú cho người học.  

 Đồng thời, giáo viên cần đa dạng hóa các hình thức giảng dạy và lồng ghép nhiều 
hoạt động trong chương trình giảng dạy để vừa tạo hứng thú học tập của sinh viên, 
vừa tạo môi trường cho sinh viên trình bày và chia sẻ quan điểm của bản thân. 

2.4.2. Về phía sinh viên: 

 Lựa chọn không gian yên tĩnh, thuận lợi cho việc học: sắp xếp một phòng riêng 
yên tĩnh để có được sự tập trung tốt nhất và tránh những nhược điểm của việc 
học trực tuyến gây ra bởi yếu tố khách quan. 

 Rèn luyện các kỹ năng cho việc học trực tuyến: đảm bảo các thiết bị được kết nối 
tốt, học cách xử lý những trục trặc có thể xảy ra. 

2.4.3. Về phía nhà trường: 

 Từ những nhược điểm của việc học trực tiếp nẩy sinh trong quá trình tương tác 
giữa giảng viên và sinh viên, nhà trường cần quan tâm và tổ chức các đợt tập 
huấn đổi mới phương thức giảng dạy nhằm nâng cao chất lượng dạy học. 

 Nhà trường có thể có những chính sách và kế hoạch đầu tư lâu dài cho lĩnh vực 
xây dựng tài nguyên học tập trực tuyến có chất lượng, phong phú, không chỉ cho 
thời gian trước mắt mà về lâu dài, vì tài nguyên vẫn luôn còn đó trên không gian 
mạng, có các chuyên gia uy tín kiểm định và đánh giá. 

 Ngoài ra, việc trang bị cho sinh viên kỹ năng sử dụng công nghệ thông tin, kỹ 
năng an toàn thông tin, kỹ năng khai thác và sử dụng hiệu quả các ứng dụng phục 
vụ hoạt động học tập cũng là yếu tố cần thiết để thúc đẩy việc học trực tuyến hiệu 
quả hơn. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

239 

 

III. KẾT LUẬN 

Đặc thù của môn ngoại ngữ là người học cần thực hành các kỹ năng nhiều thì sẽ 
dễ nhớ từ vựng, cấu trúc hay nâng cao khả năng nghe nói… Mỗi phương pháp học đều 
có những ưu – nhược điểm riêng. Việc học tiếng Anh bằng hình thức trực tuyến cũng 
không nằm ngoài qui luật này. Cho nên, việc hiểu rõ ưu nhược điểm của phương pháp 
học tập này cũng như tìm ra các giải pháp phù hợp để khắc phục chúng sẽ góp phần 
không nhỏ trong việc nâng cao chất lượng học tập. 

Trong khuôn khổ một bài báo nhỏ, chúng tôi mạnh dạn đưa ra một số ưu nhược 
điểm dựa trên thực tế giảng dạy một số năm nay và ý kiến phản hồi của các sinh viên đã 
từng học môn tiếng Anh tại trường theo phương pháp này. Đồng thời cũng gợi ý một số 
giải pháp cho các nhược điểm đưa ra. Rất mong có sự đóng góp của các đồng nghiệp và 
các bạn sinh viên để việc học môn tiếng Anh bằng hình thức trực tuyến tại Trường Đại 
học Giao thông vận tải ngày càng hiệu quả hơn. 
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TRƯỜNG ĐẠI HỌC GIAO THÔNG VẬN TẢI 
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Tóm tắt: Kỹ năng đọc là kỹ năng cần thiết trong việc học ngoại ngữ nói chung 
và tiếng Anh nói riêng. Nghiên cứu này đã sử dụng bảng câu hỏi khảo sát như một công 
cụ nghiên cứu định lượng để tìm hiểu thực trạng áp dụng các chiến lược đọc siêu nhận 
thức của sinh viên Trường Đại học Giao thông vận tải khi thực hành kỹ năng đọc Tiếng 
Anh B1. Kết quả nghiên cứu cho thấy rằng sinh viên đã và đang áp dụng các chiến lược 
đọc siêu nhận thức. Họ có ý thức về quá trình liên kết ý nghĩa văn bản, cũng như có khả 
năng sử dụng các chiến lược để đọc hiểu văn bản. Những phát hiện này góp phần khẳng 
định thêm tính đúng đắn của các nghiên cứu đi trước, khi khẳng định rằng những người 
học tiếng Anh như một ngoại ngữ nhận thức được các chiến lược đọc hiệu quả và việc 
áp dụng các chiến lược này về lâu dài sẽ giúp họ phát triển kỹ năng đọc của mình. 

Từ khóa: kỹ năng đọc, chiến lược đọc siêu nhận thức 

I. MỞ ĐẦU 

Kỹ năng Đọc được coi là một trong những kỹ năng cần thiết cho người học vì 
đây là cửa ngõ quan trọng để tiếp thu và học hỏi thêm kiến thức. Bernhardt (2000) tuyên 
bố rằng một trong những mục đích được trích dẫn thường xuyên nhất để học ngôn ngữ 
thứ hai là để đọc. Đọc liên quan đến nhiều hoạt động như hiểu và ghi nhớ, xác định và 
chọn lọc thông tin quan trọng, tổng hợp thông tin cũng như đánh giá phê bình một văn 
bản trong bối cảnh học thuật. 

Kỹ năng đọc ở trình độ tiếng Anh B1 liên quan đến một số hoạt động phức tạp 
như hiểu và ghi nhớ các yêu cầu của đề bài, xác định và chọn lọc thông tin quan trọng, 
tổng hợp thông tin của văn bản. Sinh viên cần biết chính xác ý nghĩa của văn bản, và có 
khả năng diễn giải chúng bằng quan điểm của riêng mình. 

Các nghiên cứu trước đây chỉ ra rằng nhiều người học tiếng Anh như một ngoại 
ngữ không được trang bị đầy đủ để đáp ứng nhu cầu đọc học thuật. Một trong những 
vấn đề phổ biến được trích dẫn là sự thiếu hiểu biết về quá trình nhận thức của chính 
người học, còn được gọi là siêu nhận thức, để điều chỉnh khả năng đọc của họ. Siêu nhận 
thức đề cập đến kiến thức, nhận thức và kiểm soát việc học của một người. Theo Niemi 
(2002) và Shimamura (2000), siêu nhận thức được coi là kiến thức về các quá trình nhận 
thức của một người, sử dụng hiệu quả sự tự nhận thức để tự điều chỉnh các quá trình 
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nhận thức. Siêu nhận thức đã trở thành một thuật ngữ phổ biến trong nghiên cứu về kỹ 
năng đọc vì nó nhấn mạnh cách người đọc lên kế hoạch, theo dõi và tự đưa ra phương 
án cải thiện khả năng đọc hiểu của chính họ (Jacob & Paris, 1987). Các chiến lược siêu 
nhận thức yêu cầu người học suy nghĩ về suy nghĩ của chính họ khi họ tham gia vào các 
nhiệm vụ học tập (Cubukcu, 2008) cũng như kiểm soát quá trình xử lý chiến lược nhận 
thức của họ để thực hiện thành công việc đọc hiểu. Chính sự kết hợp giữa nhận thức có 
ý thức về các quy trình đọc và việc áp dụng thực tế các chiến lược này đã giúp phân biệt 
người đọc có kỹ năng với người đọc không có kỹ năng (Sheorey & Mokhtari, 2001), 
(Phakiti, 2003). Trong nghiên cứu này, thuật ngữ đọc siêu nhận thức được hiểu như một 
quá trình có nhận thức, có chủ đích của người học để cải thiện kỹ năng đọc của mình. 

Theo Abdel (2004), đọc siêu nhận thức đã nhận được sự quan tâm đáng kể của 
các nhà nghiên cứu và giảng dạy ngôn ngữ nhờ ba lý do chính. Thứ nhất, kiến thức siêu 
nhận thức đã giúp phát triển tư duy người học, giúp họ có thể thích nghi với những tình 
huống mới trong bối cảnh học thuật thay đổi không ngừng (Eggen & Kaucbak, 1995). 
Lý do thứ hai là việc tích hợp kiến thức siêu nhận thức vào việc giảng dạy ngôn ngữ đã 
giúp người học hình thành tư duy chịu trách nhiệm về việc học của mình (Garb, 2000). 
Cuối cùng, cơ sở tri thức về siêu nhận thức là điều cần thiết để học ngôn ngữ hiệu quả.  

Như vậy, đọc siêu nhận thức được coi là một chiến lược thiết yếu giúp phát triển 
kỹ năng đọc một cách hiệu quả cho người học. Vì lý do này, nghiên cứu được thực hiện 
nhằm tìm hiểu và trả lời cho các câu hỏi sau: 

- Sinh viên có áp dụng chiến lược siêu nhận thức khi làm bài đọc tiếng Anh B1 
hay không? 

- Các chiến lược đọc siêu nhận thức được sinh viên áp dụng ở mức độ nào? 

II. NỘI DUNG 

1. Tổng quan vấn đề nghiên cứu 

Vào những năm 1970, Flavell lần đầu đưa ra khái niệm siêu nhận thức và nó đã 
thu hút sự chú ý rộng rãi trong lĩnh vực giáo dục (Baker, 1984; Samuels et al., 2005). 
Thuật ngữ này làm nổi bật cách người đọc lập kế hoạch, theo dõi và điều chỉnh sự hiểu 
biết của chính họ (Jacob & Paris, 1987). Siêu nhận thức thường được thừa nhận là một 
hoạt động trí tuệ bậc cao liên quan đến khả năng đánh giá và điều chỉnh quá trình học tập 
của một cá nhân. Kể từ đó, thuật ngữ này đã trở thành một khái niệm quan trọng trong các 
lý thuyết về phát triển nhận thức và tâm lý giáo dục (Jacobs & Paris, 1987). Trong những 
năm qua, siêu nhận thức đã tạo ra một số khung lý thuyết trong mảng đề tài nghiên cứu 
về kỹ năng đọc hiểu. Về mặt khái niệm, siêu nhận thức được gọi là sự hiểu biết về nhận 
thức, đánh giá và điều chỉnh tri thức (Flavell, 1979; Baker & Brown, 1984). 

Theo Alexander và Jetton (2000), đọc siêu nhận thức được thể hiện thông qua 
các chiến lược mang tính chất quy trình, có mục đích, có nỗ lực, chủ ý trong quá trình 
đọc.. Thông qua các chiến lược siêu nhận thức, người đọc phân bổ sự chú ý đáng kể vào 
việc kiểm soát, theo dõi và đánh giá quá trình đọc (Pressley, 2000). 

Các nghiên cứu về ngôn ngữ thứ nhất và ngôn gữ thứ hai cho thấy rằng việc sử 
dụng chiến lược đọc thành công phụ thuộc vào việc chiến lược đó có được sử dụng một 
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cách siêu nhận thức hay không (Jimenez và cộng sự, 1996). Trong một nghiên cứu liên 
quan, Garcia và cộng sự (1998) phát hiện ra rằng những người học không thành công 
thiếu đi sự nhận thức chiến lược này và thiếu sự tự giám sát quá trình lĩnh hội của bản 
thân. Những người học kém thành công thường không nhận thức được quá trình nhận 
thức của chính họ, và phải nhờ đến sự giúp đỡ để sử dụng các chiến lược đọc đã được 
chứng minh là thành công (Mokhtari & Reichard, 2001). Một số công trình nghiên cứu 
về đọc ngôn ngữ thứ hai đã xem xét mối quan hệ giữa nhận thức siêu nhận thức và kỹ 
năng đọc (Sheorey & Mokhtari, 2001; Zhang, 2001). 

Các nghiên cứu trước đây về khía cạnh siêu nhận thức của người học trong việc 
sử dụng chiến lược Đọc đã chỉ ra rằng những người học kỹ năng Đọc thành công thường 
thể hiện mức độ nhận thức siêu nhận thức cao hơn, điều này cho phép họ sử dụng các 
chiến lược Đọc một cách hiệu quả hơn so với những người học không thành công 
(Carrell, 1991; Hudson, 1998; Sheorey & Mokhtari, 2001; Zhang, 2001). Ngoài ra, 
Carrell (1988) lập luận rằng việc sử dụng chiến lược Đọc thành công phụ thuộc vào việc 
chiến lược đó có được sử dụng một cách siêu nhận thức hay không. Điều này một phần 
giải thích cho thực tế là những người học kém kỹ năng Đọc thường không thiếu các 
chiến lược nhưng không thể tiếp cận chúng một cách siêu nhận thức. Devine (1993) 
tuyên bố rằng một người học ngôn ngữ thành công là “người có kiến thức siêu nhận thức 
phong phú về bản thân với tư cách là người học, về bản chất của nhận thức và về các 
chiến lược phù hợp để đạt được các mục tiêu nhận thức”. 

Một nghiên cứu được thực hiện bởi Barnett (1988) cho thấy rằng có mối liên hệ 
tích cực trong việc đọc hiểu ngoại ngữ và việc sử dụng chiến lược nhận thức. Người học 
càng nhận thức được các chiến lược Đọc hiệu quả, họ càng sử dụng được các chiến lược 
này tốt hơn, dẫn đến kỹ đọc đọc hiểu tốt hơn. Trong một nghiên cứu định tính, Auerbach 
và Paxton (1997) phát hiện ra rằng những người đọc ngoại ngữ nhận thức rõ hơn về việc 
sử dụng các chiến lược siêu nhận thức sẽ hiểu văn bản tốt hơn, so với những người chỉ 
tập trung vào cấp độ câu của văn bản. Nghiên cứu này tiết lộ rằng có một mối quan hệ 
chặt chẽ giữa nhận thức siêu nhận thức, triển khai chiến lược và đọc ngoại ngữ. 

Trong nghiên cứu của mình, Jimenez và cộng sự (1996) đã điều tra những điểm 
tương đồng và khác biệt giữa những người học kỹ năng Đọc thành công và kém thành 
công. Các phát hiện cho thấy những người đọc thành công có xu hướng sử dụng các 
chiến lược đọc tổng quát hơn và nhận thức rõ hơn về sự khác biệt và tương đồng giữa 
ngôn ngữ mẹ đẻ và ngôn ngữ thứ hai. Họ lập luận rằng những người đọc ngôn ngữ thứ 
hai thành công có thể triển khai các chiến lược phù hợp hơn và đọc hiểu tốt hơn nhờ 
siêu nhận thức này. Nghiên cứu kết luận rằng trong việc phân biệt những người đọc 
thành công với những người đọc kém thành công, siêu nhận thức đóng vai trò quan 
trọng. Kết luận này được củng cố bởi các minh chứng từ dữ liệu nghiên cứu định lượng.  

Dreyer và Nel (2003) đã tiến hành nghiên cứu trên 131 sinh viên tại một trường 
Đại học ở Nam Phi về các chiến lược thực hành kỹ năng Đọc. Nghiên cứu nhằm mục 
đích tìm hiểu liệu rằng các sinh viên trong nhóm thử nghiệm theo hướng dẫn đọc chiến 
lược có đạt được điểm cao hơn trong bài kiểm tra tiếng Anh cuối kỳ, bài kiểm tra đọc 
hiểu hay không và liệu họ có sử dụng chiến lược đọc khác nhau hay không. Kết quả cho 
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thấy rằng những sinh viên được hướng dẫn chiến lược thực hành kỹ năng Đọc đã đạt 
được điểm số cao hơn đáng kể trong các bài kiểm tra đọc hiểu so với những sinh viên 
trong nhóm đối chứng. 

Những nghiên cứu này củng cố tầm quan trọng của siêu nhận thức trong việc phát 
triển kỹ năng Đọc hiệu quả cho sinh viên. Có thể nói rằng nhận thức siêu nhận thức của 
người học có liên quan và có thể ảnh hưởng đến việc triển khai chiến lược học kỹ năng 
Đọc và hiệu suất đọc của họ. Hơn nữa, người học Đọc không chỉ cần các chiến lược mà 
còn phải có nhận thức siêu nhận thức trong quá trình đọc. Nói cách khác, họ phải nhận 
thức được mục tiêu của mình, theo dõi quá trình học kỹ năng Đọc, kiểm tra khả năng 
đọc hiểu của mình, lên chiến lược cụ thể, đánh giá việc triển khai chiến lược và sau khi 
đánh giá, họ sẽ điều chỉnh chiến lược nếu cần thiết. 

2. Đối tượng nghiên cứu 

Nghiên cứu được tiến hành trên 41 sinh viên trong độ tuổi từ 19 đến 21 tuổi, được 
chọn ngẫu nhiên thuộc khoá K61, lớp Kinh Tế Vận Tải, Trường Đại học Giao thông vận 
tải. Các em đều đang theo học học phần tiếng Anh B1 tại trường. Đặc điểm về giới tính 
của mẫu nghiên cứu được thể hiện trong bảng sau: 

Giới tính Số lượng Tỷ lệ % 

Nam 30 73.2 

Nữ 11 26.8 

Tổng 41 100 

Bảng 1: Giới tính của mẫu nghiên cứu 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này áp dụng phương pháp nghiên cứu định lượng sử dụng bảng câu 
hỏi khảo sát. Nhận thức về chiến lược đọc siêu nhận thức của sinh viên được đánh giá 
bằng Bảng câu hỏi Metacognitive Awareness of Reading Strategies Inventory (MARSI) 
được thiết kế bởi Mokhtari và Reichard (2000). Bảng câu hỏi này được thiết kế để đo 
lường nhận thức và việc sử dụng các chiến lược đọc của người học vị thành niên và 
người trưởng thành trong khi đọc các tài liệu học thuật. Bảng câu hỏi gốc bao gồm 30 
câu hỏi, tuy nhiên chúng tôi đã cắt lược đi 4 câu hỏi không thực sự liên quan đến đối 
tượng nghiên cứu của đề tài này là sinh viên đang theo học học phần tiếng Anh B1. Do 
đó, bảng khảo sát mà chúng tôi áp dụng đối với 41 sinh viên tham gia nghiên cứu chỉ 
bao gồm 26 câu hỏi. 

26 câu hỏi khảo sát được phân loại thành ba mục chính, đó là: Chiến lược chung, 
chiến lược giải quyết vấn đề và chiến lược hỗ trợ. Mục chiến lược chung có 10 câu 
hỏi, đại diện cho một tập hợp các chiến lược đọc hướng tới phân tích tổng thể văn bản, 
chẳng hạn như đặt mục đích đọc, xem trước nội dung văn bản và dự đoán nội dung 
của văn bản. Các chiến lược giải quyết vấn đề gồm 8 câu hỏi xoay quanh các chiến 
lược giải quyết vấn đề với các văn bản khó đọc. Ví dụ đối với các câu hỏi kiểm tra sự 
hiểu biết của người đọc khi gặp thông tin gây nhiễu cần và đọc lại để hiểu rõ hơn. 8 
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câu hỏi trong chiến lược đọc hỗ trợ chủ yếu liên quan đến việc sử dụng tài liệu tham 
khảo bên ngoài, ghi chú và các chiến lược thực tế khác như sử dụng từ điển. Ba nội 
dung chiến lược này tương tác và hỗ trợ lẫn nhau khi được sử dụng trong quá trình 
kiến tạo nghĩa của văn bản. 

Cuộc khảo sát diễn ra trong bối cảnh một lớp học thông thường. Trước khi thực 
hiện bảng câu hỏi khảo sát, 41 sinh viên được yêu cầu làm một bài kiểm tra kỹ năng 
Đọc ở trình độ Tiếng Anh B1 như một bước tạo tình huống cho bài nghiên cứu. Bài 
kiểm tra này gồm 5 bài tập được trích từ cuốn Preliminary English Test 4. Định dạng 
bài cụ thể như sau: 

- Bài 1: Đọc các thông báo, tin nhắn và các văn bản ngắn trong tình huống thực tế 
để hiểu thông điệp chính. 

- Bài 2: Đọc một văn bản ngắn và chọn các mục từ vựng chính xác để điền vào các 
chỗ trống. 

- Bài 3: Đọc một văn bản dài để hiểu chi tiết văn bản. 

- Bài 4: Đọc một văn bản dài để hiểu chi tiết, ý chính, suy luận và ý nghĩa chung, 
cũng như thái độ và quan điểm của người viết. 

Bảng câu hỏi khảo sát sử dụng thang đo Likert 5 điểm, trong đó 1 là “tôi không 
bao giờ hoặc gần như không bao giờ sử dụng chiến lược này” và 5 là “tôi luôn luôn hoặc 
gần như luôn luôn sử dụng chiến lược này”. Dữ liệu thu thập được phân tích định lượng 
bằng thống kê mô tả bằng trị số trung bình và độ lệch chuẩn. Điểm trung bình nằm trong 
khoảng từ 1 đến 5 và nghiên cứu này sử dụng ba mức độ điểm theo đề xuất của Oxford 
và Burry-Stock (1995). Việc sử dụng chiến lược được coi là cao khi điểm trung bình đạt 
được từ 3,5 trở lên. Nếu điểm trung bình nằm trong khoảng từ 2,5 đến 3,4 thì việc sử 
dụng chiến lược được coi là ở mức độ vừa phải. Cuối cùng, việc sử dụng chiến lược 
được coi là thấp khi điểm trung bình là từ 2,4 trở xuống. 

4. Kết quả nghiên cứu 

Các số liệu thống kê mô tả về nhận thức của sinh viên đối với việc sử dụng các 
chiến lược đọc siêu nhận thức được thể hiện như sau. 

Các loại chiến lược Trị số trung bình Độ lệch chuẩn 

1. Các chiến lược chung 3.73 0.53 

2. Các chiến lược giải quyết vấn đề 3.38 0.62 

3. Các chiến lược hỗ trợ 4.10 0.49 

Bảng 2: Mức độ sử dụng các loại chiến lược 

Dữ liệu trên cho thấy, mức độ sử dụng chiến lược siêu nhận thức của sinh viên 
đang ở mức từ trung bình đến cao (M=3,38-4,10). Trong đó, các chiến lược hỗ trợ có 
tần suất được sử dụng cao nhất (M=4.10), tiếp sau là các chiến lược chung (M=3.73) và 
cuối cùng là các chiến lược giải quyết vấn đề (M=3.38). Các chiến lược cụ thể trong 
từng nội dung mà sinh viên áp dụng sẽ được chúng tôi trình bày sau đây. 
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4.1. Các chiến lược chung 

Kết quả nghiên cứu cho thấy phần lớn sinh viên sử dụng thường xuyên 11 trong 
số 13 chiến lược chung, theo đó điểm trung bình là 3,5 trở lên.  

Các chiến lược chung Trị số trung bình 
Độ lệch 
chuẩn 

1. Tôi có mục đích trong đầu khi tôi làm bài Đọc 3.95 0.80 

2. Tôi nghĩ đến những kiến thức đã biết để giúp 
tôi hiểu văn bản tôi đang đọc 

4.07 0.87 

3. Tôi đọc lướt văn bản để biết sơ bộ nội dung văn 
bản 

4.17 0.81 

4. Tôi đọc lướt văn bản, lưu ý về độ dài và cách tổ 
chức văn bản 

3.62 0.89 

5. Tôi xác định những gì cần đọc kỹ và những gì 
cần bỏ qua. 

3.80 1.00 

6. Tôi sử dụng manh mối ngữ cảnh để giúp tôi hiểu 
rõ hơn những gì tôi đang đọc. 

3.70 0.90 

7. Tôi chú ý đến các ký tự đặc biệt như in đậm và 
in nghiêng để xác định thông tin chính. 

3.34 1.03 

8. Tôi kiểm tra sự hiểu của mình khi bắt gặp thông 
tin gây nhiễu. 

3.82 0.80 

9. Tôi cố gắng đoán xem văn bản nói về cái gì khi 
tôi đọc. 

3.95 0.86 

10. Tôi kiểm tra xem những suy đoán của tôi về 
văn bản là đúng hay sai. 

3.73 0.80 

Bảng 3: Các chiến lược chung 

Trên thực tế, chiến lược “đọc lướt văn bản để biết sơ bộ nội dung văn bản” được 
những sinh viên này sử dụng nhiều nhất (M=4,17). Câu hỏi “Tôi có mục đích trong đầu 
khi tôi làm bài Đọc” có trị số trung bình là 3.95 cho thấy chiến lược đọc trước câu hỏi 
đề bài trước khi tiến hành đọc văn bản thường xuyên được các sinh viên áp dụng. Các 
chiến lược đoán nghĩa văn bản (M=3.95) và xác định các thông tin chính trong văn bản, 
bỏ qua các thông tin không cần thiết (M=3.80) cũng là những chiến lược cốt lõi trong 
thực hành kỹ năng đọc của sinh viên. Chiến lược chung liên quan đến việc sử dụng “các 
ký tự đặc biệt như in đậm và in nghiêng để xác định thông tin chính” (M=3,34) được 
các sinh viên sử dụng ở mức độ vừa phải. Những phát hiện này phù hợp với những phát 
hiện của Wen và Johnson (1997), người đã tuyên bố rằng người học ngoại ngữ nói chung 
đều sử dụng phương pháp đoán nghĩa như một chiến lược khi họ thực hành đọc theo 
ngữ cảnh. 
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4.2. Các chiến lược giải quyết vấn đề 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tất cả 8 chiến lược giải quyết vấn đề đều được sinh 
viên thường xuyên sử dụng. 

Các chiến lược giải quyết vấn đề 
Trị số          

trung bình 
Độ lệch chuẩn 

1. Tôi đọc chậm và cẩn thận để chắc chắn rằng tôi 
hiểu những gì mình đang đọc. 

3.87 0.81 

2. Tôi cố gắng quay lại đúng hướng khi tôi bị mất 
tập trung. 

4.36 0.58 

3. Tôi điều chỉnh tốc độ đọc của mình tuỳ theo văn 
bản tôi đang đọc. 

4.04 0.94 

4. Khi đọc văn bản khó, tôi tập trung hơn vào 
những gì tôi đang đọc. 

4.43 0.67 

5. Thỉnh thoảng tôi dừng lại và suy nghĩ về những 
gì tôi đang đọc. 

3.63 0.88 

6. Tôi cố gắng hình dung hoặc hình ảnh hoá thông 
tin để giúp ghi nhớ những gì tôi đã đọc. 

3.92 0.78 

7. Với những đoạn văn bản khó, tôi đọc lại để hiểu 
rõ hơn. 

4.41 0.89 

8. Tôi cố gắng đoán nghĩa của từ hoặc cụm từ mà 
tôi không biết. 

4.12 0.74 

Bảng 4: Các chiến lược giải quyết vấn đề 

Dữ liệu trên cho thấy người học nhìn chung có ý thức về quá trình đọc hiểu của 
mình và có biện pháp can thiệp khi quá trình này bị gián đoạn. Ví dụ, khi đọc một đoạn 

văn bản khó, họ thường tập trung hơn mức bình thương và nếu cần thiết họ sẵn sàng đọc 
lại để hiểu rõ hơn về văn bản (M=4.43 và M=4.41). Khi gặp những từ hoặc cụm từ chưa 

biết, họ thường áp dụng chiến lược đoán nghĩa dựa trên ngữ cảnh (M=4.12). Dựa trên 
các chiến lược có tần suất sử dụng cao (M=3.63-4.43), có thể nói rằng những sinh viên 

này đã sử dụng các chiến lược giải quyết vấn đề khi đối mặt với các văn bản khó. 

4.2. Các chiến lược hỗ trợ 

Các chiến lược hỗ trợ được sử dụng giúp cải thiện mức độ đọc hiểu và ghi nhớ 
thông tin của sinh viên. 
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Các chiến lược hỗ trợ 
Trị số              

trung bình 
Độ lệch chuẩn 

1. Tôi ghi chú trong khi đọc để giúp tôi hiểu những 
gì đang đọc. 

3.07 1.19 

2. Với những đoạn văn bản khó, tôi đọc to để hiểu 
những gì đang đọc. 

3.56 1.32 

3. Tôi tóm tắt thông tin đã đọc để ghi nhớ thông 
tin quan trọng trong văn bản. 

2.97 0.98 

4. Tôi thảo luận những gì đã đọc với những người 
khác để kiểm tra sự hiểu của bản thân. 

3.19 1.07 

5. Tôi gạch chân hoặc khoanh tròn thông tin quan 
trọng trong văn bản. 

3.60 1.35 

6. Tôi sử dụng các nguồn tham khảo như từ điển 
để giúp tôi hiểu những gì đang đọc. 

3.82 
 

0.91 

7. Tôi diễn giải (trình bày lại ý tưởng theo cách 
của tôi) để hiểu rõ hơn những gì đang đọc. 

3.19 1.05 

8. Tôi lật đi lật lại văn bản để tìm mối quan hệ giữa 
các ý trong đó. 

3.60 0.97 

Bảng 5: Các chiến lược hỗ trợ 

Kết quả cho thấy người học sử dụng các chiến lược hỗ trợ ở mức từ trung bình 
đến cao, chẳng hạn như việc thường xuyên sử dụng “nguồn tham khảo như từ điển” 
(M=3.82) và “tìm kiếm các mối liên hệ trong văn bản” (M= 3.60). Sử dụng chiến lược 
từ điển là một trong những chiến lược cao nhất trong nhóm chiến lược hỗ trợ. Trong bối 
cảnh ESL, việc sử dụng các chiến lược hỗ trợ đương nhiên cao hơn vì những chiến lược 
này nhằm nâng cao hiểu biết. Trong một nghiên cứu của mình, Michael (1998) tuyên bố 
rằng những người học có thành tích thấp sử dụng từ điển như một phương tiện để hiểu 
bài đọc. Tương tự, Nunan (1991) cũng tuyên bố rằng những người học ngoại ngữ kém 
dựa vào từ điển nhiều hơn những người học ngoại ngữ giỏi. Các chiến lược hỗ trợ khác 
như đọc to, diễn giải và thảo luận với người khác cũng được sinh viên sử dụng vừa phải 
để giúp họ đọc hiệu quả.  

5. Thảo luận và kết luận 

Nhìn chung, những sinh viên tham gia khảo sát đã sử dụng các chiến lược đọc 
siêu nhận thức để lập kế hoạch, sắp xếp và đánh giá sự thành công của quá trình học tập 
của họ. Họ có ý thức về quá trình nhận thức của mình trong quá trình đọc và có thể sử 
dụng một loạt các chiến lược đọc siêu nhận thức để hiểu được văn bản. Những phát hiện 
này đã hỗ trợ cho nhiều nghiên cứu khác (Block 1992; Sheorey & Mokhtari, 2001; 
Zhang, 2001; Zhang & Annul 2008) khi chỉ ra rằng những người học kỹ năng đọc tiếng 
Anh hiệu quả nhận thức và sử dụng được vô số các chiến lược đọc. Nghiên cứu hiện tại 
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đã xem xét việc các sinh viên trình độ B1 của Trường Đại học Giao thông vận tải đã sử 
dụng các chiến lược đọc chung, hỗ trợ và giải quyết vấn đề để hiểu văn bản đọc của họ 
như thế nào. Nhiều nghiên cứu trước đây đã cho thấy mối quan hệ giữa việc sử dụng 
chiến lược chung và trình độ thông thạo ngôn ngữ (Block, 1992). Phát hiện của Carrell 
(1991) cũng cho thấy rằng việc việc sử dụng các chiến lược chung có thể giúp cải thiện 
kỹ năng đọc hiểu cho những sinh viên học kém, tiềm năng cải thiện trình độ tiếng Anh 
tổng thể của họ. 

Đề tài được khảo sát bằng phương pháp định lượng với số lượng mẫu nhỏ sẽ dẫn 
đến một số hạn chế, cụ thể, kết quả nghiên cứu chưa thể được khái quát cho tất cả sinh 
viên đang học tiếng Anh B1 tại Trường Đại học Giao thông vận tải. Những nghiên cứu 
đi sau có thể kết hợp thêm phương pháp thu thập dữ liệu định lượng, mở rộng số lượng 
mẫu điều tra để giúp tăng độ tin cậy và tính suy rộng cho kết quả nghiên cứu. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này tìm hiểu về việc sử dụng ứng dụng trí tuệ nhân tạo 
Grammarly trong việc học viết tiếng Anh. 60 sinh viên chuyên ngành Ngôn ngữ Anh, 
Đại học Kinh tế quốc dân tham gia nghiên cứu trả lời một bảng hỏi và 5 sinh viên trong 
số đó được phỏng vấn sâu. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng Grammarly được người học 
tiếng Anh biết đến và sử dụng khá rộng rãi. Grammarly được công nhận có các chức 
năng chỉ ra lỗi và sửa lỗi trên sáu khía cạnh của bài viết bao gồm chính tả, ngữ pháp, 
dấu câu, cấu trúc câu, từ vựng và văn phong. Ứng dụng này có một số ưu điểm như có 
thể đưa ra phản hồi nhanh chóng, có giao diện dễ sử dụng, là ứng dụng miễn phí, tiện 
lợi, có thể chỉ ra khá chi tiết các lỗi sai. Tuy nhiên, Grammarly cũng có những nhược 
điểm nhất định như chưa chỉ đủ được lỗi sai và chưa giải thích đủ kỹ, dễ hiểu, chưa gợi 
ý sử dụng được các từ và cụm từ tốt. Dù vậy, Grammarly vẫn là ứng dụng có tính ưu 
việt trong việc hỗ trợ người sử dụng nhận biết điểm yếu và từng bước cải thiện kỹ năng 
viết của mình. 

Từ khoá: Grammarly, trí tuệ nhân tạo, kỹ năng viết, công cụ đánh giá kỹ năng 
viết tự động 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngày nay, người học tiếng Anh như ngôn ngữ thứ hai có thể sử dụng nhiều công 
cụ trí tuệ nhân tạo nhằm hỗ trợ họ học ngôn ngữ này một cách chủ động, hiệu quả. Đối 
với kỹ năng viết của người học tiếng Anh, việc có nguồn nhận xét chi tiết về bài viết 
của mình là một yêu cầu quan trọng nhằm giúp họ nhận ra điểm mạnh, điểm yếu, chỉ ra 
lỗi sai về ngữ pháp, từ vựng trong diễn đạt của họ. Theo Stevenson (2016), các công cụ 
đánh giá kỹ năng viết tự động (Automated Writing Evaluation) là những công cụ hỗ trợ 
rất tốt trong lớp học viết. O'Neil và Russell [2019a] cũng cho rằng các công cụ này mang 
lại nhiều lợi ích cho người viết ở mức thành thạo thấp bằng cách cung cấp phản hồi chi 
tiết cho bài viết của họ. Lim và Phua (2019) nhấn mạnh rằng các công cụ đánh giá kỹ 
năng viết tự động giúp tăng cường kỹ năng viết của sinh viên thông qua việc luyện tập 
và nhận phản hồi về bài viết của mình. Trong số các công cụ đánh giá kỹ năng viết tự 
động, Grammarly nổi lên là một công cụ hữu ích, được cộng đồng người học tiếng Anh 
biết đến và sử dụng một cách rộng rãi. Grammarly được tạo ra vào năm 2009 với mục 
tiêu ban đầu là công cụ kiểm tra lỗi chính tả và ngữ pháp cho các bài viết. Hiện nay, ứng 
dụng này đã được 30 triệu người dùng trên toàn thế giới tin dùng. Không chỉ giới hạn 
trong việc kiểm tra lỗi ngữ pháp và chính tả đơn thuần, Grammarly ngày nay có các tính 
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năng chủ yếu sau: 1) kiểm tra tính chính xác (ngữ pháp, dấu câu, tính nhất quán trong 
chính tả và dấu câu), 2) sự rõ ràng (sự ngắn gọn, các câu được diễn đạt rõ ràng), 3) sự 
thu hút (mức độ sử dụng từ vựng và câu đa dạng sinh động), 4) giọng điệu (cách viết tự 
tin, lịch sự, mức độ trang trọng), 5) đạo văn (công cụ đảm bảo rằng bài viết có được tự 
viết hay không) (theo Javier, 2022).  

Sinh viên Ngôn ngữ Anh tại Đại học Kinh tế quốc dân thực hiện các khoá học 
tiếng Anh cho kỹ năng viết vào năm thứ nhất và thứ hai của chương trình học. Các sinh 
viên cần cải thiện kỹ năng viết nói riêng cũng như các kỹ năng tiếng Anh khác nhằm 
đáp ứng chuẩn đầu ra đạt mức IELTS 6.5, bên cạnh việc viết bài tiểu luận cho các môn 
học khác; vì vậy việc nhận ra lỗi sai trong bài viết  là một yêu cầu cấp thiết đối với họ. 
Nếu không có các công cụ đánh giá kỹ năng viết tự động, miễn phí, sinh viên khó tìm 
được nguồn hỗ trợ nào khác nhằm nhận xét, đánh giá kỹ năng viết của họ, từ đó thúc 
đẩy họ điều chỉnh, thay đổi cách viết và tiến bộ trong kỹ năng viết. Nhận thức được tầm 
quan trọng của việc sử dụng công cụ đánh giá kỹ năng viết tự động đối với kỹ năng viết 
của sinh viên, chúng tôi tiến hành nghiên cứu này nhằm tìm hiểu mức độ sử dụng và độ 
hài lòng của sinh viên Ngôn ngữ Anh đối với ứng dụng Grammarly. 

2. ỨNG DỤNG GRAMMARLY ĐỐI VỚI VIỆC HỌC VIẾT TIẾNG ANH  

Ứng dụng Grammarly được Alex Shevchenko, Dima Lider, and Max Lytvyn tạo 
ra vào năm 2009. Theo O’Neill & Russell (2019b), Grammarly có thể đưa phản hồi về 
một bài viết theo sáu nhóm vấn đề bao gồm chính tả, ngữ pháp, dấu câu, cấu trúc câu, 
từ vựng và văn phong. Hơn thế nữa, Grammarly không những có thể chỉ ra lỗi sai trong 
bài viết mà còn đưa ra gợi ý sửa lỗi nhằm tạo văn bản hoàn thiện hơn.  

 

Hình 1: Giao diện ứng dụng Grammarly 
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Hình 1 trình bày giao diện của ứng dụng Grammarly. Màn hình của ứng dụng 
Grammarly được chia làm hai phần, phần bên trái là văn bản, phần bên phải hiển thị lỗi 
sai cần sửa và gợi ý sửa lỗi cùng đánh giá tổng quát về các tiêu chí của bài viết. Trên 
ứng dụng Grammarly, người dùng không cần thao tác phức tạp vẫn có thể dễ dàng theo 
dõi được các chức năng của Grammarly. 

Một số nghiên cứu đã so sánh phản hồi từ ứng dụng Grammarly và từ giáo viên 
đối với bài viết tiếng Anh. Trong nghiên cứu của Dembsey (2017), ba bài viết của sinh 
viên năm thứ nhất được phân tích và nhận xét. Kết quả cho thấy, Grammarly đưa ra số 
nhận xét nhiều hơn gấp hai lần so với giáo viên, trong đó có nhiều nhận xét lặp lại đối 
với các lỗi mắc nhiều lần, trong khi các giáo viên chỉ ra nhiều vấn đề hơn. Nghiên cứu 
kết luận rằng phản hồi của giáo viên có chất lượng tốt hơn vì chúng có tính tương tác 
cao hơn, linh hoạt hơn những phản hồi của Grammarly. Ghufron và Rosyida (2018), 
Zhang và cộng sự (2020) cũng thực hiện việc so sánh phản hồi của Grammarly và giáo 
viên đối với bài viết của sinh viên và có cùng nhận định rằng sử dụng Grammarly có 
nhiều lợi ích như các nhận xét dễ sử dụng, có các gợi ý hữu ích, phản hồi ngay lập tức, 
và có thể giúp sinh viên giảm lỗi sai và cải thiện khả năng viết. 

Khá nhiều nghiên cứu đã chỉ ra các ưu điểm và nhược điểm của ứng dụng 
Grammarly. Theo Ghufron và Rosyida (2018), Grammarly là một trong những công cụ 
kiểm tra ngữ pháp tốt nhất trên thị trường. Đây là công cụ rất hữu ích với người học 
ngoại ngữ muốn cải thiện khả năng viết câu và từ vựng của mình, giúp họ sửa các lỗi 
sai trong bài, đồng thời đóng vai trò như công cụ kiểm tra đạo văn. Tuy vậy, theo Riana 
và cộng sự (2022), Grammarly có một nhược điểm lớn là chạy khá chậm, tốn thời gian 
sử dụng, và đòi hỏi mạng Internet phải chạy ổn định mới có hoạt động tốt được. Trong 
nghiên cứu của Fahmi và Cahyono (2021) các sinh viên tham gia cho rằng Grammarly 
cung cấp nhận xét chi tiết, toàn diện về bài viết của họ, giúp họ nhận diện được các vấn 
đề gặp phải trong việc sử dụng từ vựng, ngữ pháp, cấu trúc câu trong thời gian nhanh 
chóng. Tuy nhiên, ứng dụng này không chỉ ra được một số lỗi sai nhỏ. Nghiên cứu của 
Miranty và Widiati (2021) đối với sinh viên học Ngôn ngữ Anh tại Indonesia chỉ ra rằng 
việc sử dụng công cụ đánh giá kỹ năng viết tự động Grammarly là hữu ích, có thể chỉ 
cho họ các lỗi sai trong bài viết. Tuy vậy, người tham gia cho rằng ngôn ngữ sử dụng 
trong phản hồi còn khá khó hiểu, chưa thực sự đầy đủ và chưa thực sự đáp ứng mong 
muốn của họ. Fitriana and Nurazni (2022) cũng tiến hành nghiên cứu thái độ của sinh 
viên ngoại ngữ đối với việc sử dụng Grammarly. Kết quả cho thấy Grammarly có nhiều 
lợi ích đối với sinh viên, ví dụ như ứng dùng này có thể nhanh chóng chỉ ra các lỗi sai 
về ngữ pháp, chính tả, diễn đạt; thêm vào đó, Grammarly dễ sử dụng và không tốn nhiều 
dung lượng Internet. Tuy vậy, người dùng cũng cho rằng gợi ý sửa lỗi của Grammarly 
không phải luôn đúng, đôi lúc đề xuất sửa lỗi của Grammarly có thể thay đổi nghĩa của 
câu văn gốc. Ngoài ra, người tham gia cũng cho rằng các tính năng của bản miễn phí bị 
hạn chế trong khi ứng dụng bản trả phí có các chức năng đầy đủ, hoàn thiện hơn. 
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Tóm lại, kết quả các nghiên cứu cho thấy ứng dụng Grammarly có những ưu điểm 
to lớn trong việc cung cấp nhận xét và gợi ý sửa lỗi cho người sử dụng, và nhờ đó khuyến 
khích họ tự viết tiếng Anh, tự chỉnh sửa và tiến bộ. Tuy có những hạn chế nhất định, 
ứng dụng này vẫn đang được người học tiếng Anh sử dụng một cách rộng rãi. 

3. MIÊU TẢ VỀ NGHIÊN CỨU 

 Tham gia nghiên cứu là các sinh viên từ năm thứ nhất đến năm thứ ba khoa Ngôn 
ngữ Anh của Đại học Kinh tế quốc dân. Đây là các sinh viên có chuyên ngành chính là 
Ngôn ngữ Anh, được học chuyên sâu về tiếng Anh với mục tiêu và định hướng làm việc 
trong các ngành có sử dụng ngoại ngữ. Với mục tiêu đạt chứng chỉ IELTS mức điểm ít 
nhất 6.5 để miễn học một số học phần trong chương trình cũng như đạt chuẩn đầu ra để 
đủ điều kiện ra trường, bên cạnh việc trau dồi kỹ năng viết khi thực hiện các bài tiểu 
luận, các sinh viên có động lực to lớn trong việc cải thiện kỹ năng viết tiếng Anh. Các 
sinh viên đều trải qua một đến ba khoá học viết tại trường hoặc đã học các khoá học viết 
định hướng IELTS.  

60 sinh viên Ngôn ngữ Anh tham gia trả lời một bảng câu hỏi khảo sát. Phỏng 
vấn sâu cũng được thực hiện đối với 5 sinh viên đã tham gia khảo sát về việc sử dụng 
Grammarly. 

Nghiên cứu nhằm trả lời các câu hỏi sau: 

1. Bạn sử dụng Grammarly ở mức độ nào? 

2. Bạn nhận định thế nào về chức năng của Grammarly? 

3. Đâu là ưu điểm và nhược điểm của Grammarly? 

4. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

Trong tổng số 60 sinh viên được tiến hành khảo sát, có 85% sinh viên (51/60) đã 
biết đến ứng dụng Grammarly, thông qua nhiều kênh khác nhau như quảng cáo trên 
Youtube, quảng cáo trên Facebook, thông qua giới thiệu của bạn bè, giáo viên hoặc trên 
các hội nhóm, cộng đồng học IELTS. Trong số đó, 73,33% (44/ 60) đã từng sử dụng 
Grammarly để hỗ trợ nhận xét bài viết. Mức độ sử dụng thỉnh thoảng chiếm tỉ lệ cao 
nhất với 48% số sinh viên tham gia khảo sát, tiếp theo là mức hiếm khi, chiếm 27% và 
mức thường xuyên chiếm 20%; chỉ 2 sinh viên (5%) liên tục sử dụng Grammarly. 

Hiếm khi Thỉnh thoảng Thường xuyên Liên tục Tổng số 

12 21 9 2 44 

27% 48% 20% 5% 100% 

Bảng 1: Mức độ thường xuyên sử dụng Grammarly 
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Ý kiến sinh viên về phản hồi của Grammarly 

 

Hình 2: Ý kiến sinh viên về phản hồi của Grammarly 

Nhận định 1: Grammarly chỉ ra và sửa lỗi sai ngữ pháp trong bài viết của bạn. 

Nhận định 2: Grammarly chỉ ra và sửa lỗi sai từ vựng trong bài viết của bạn. 

Nhận định 3: Grammarly chỉ ra và sửa lỗi sai chính tả trong bài viết của bạn. 

Nhận định 4: Grammarly chỉ ra và sửa lỗi sai dấu câu trong bài viết của bạn. 

Nhận định 5: Grammarly chỉ ra và sửa lỗi sai văn phong trong bài viết của bạn. 

Nhận định 6: Grammarly chỉ ra và sửa lỗi sai cấu trúc câu trong bài viết của bạn. 

Kết quả thể hiện trên hình 2 cho thấy người sử dụng Grammarly đánh giá cao 
nhất ứng dụng này ở việc chỉ ra lỗi sai về chính tả với mức độ đồng ý và hoàn toàn đồng 
ý lên tới 91% (34% và 57%), tiếp theo là ngữ pháp với mức độ đồng ý và hoàn toàn 
đồng ý ở mức 86% (77% và 9%). Kết quả này tương đồng với nhận định từ nghiên cứu 
của Armanda (2022) rằng Grammarly tiện lợi và dễ để sửa lỗi ngữ pháp. Điều này rất 
dễ hiểu vì chức năng đầu tiên của ứng dụng này khi mới được tạo ra là nhằm sửa lỗi sai 
về ngữ pháp và chính tả. Grammarly sẽ gạch chân ngay lập tức những lỗi sai về chính 
tả và ngữ pháp, đồng thời nhanh chóng gợi ý cách sửa chữa đối với các lỗi sai ở hai khía 
cạnh này. Sinh viên số 1 tham gia phỏng vấn sâu nhận xét: 

“Tôi rất thích Grammarly. Grammarly đã giúp tôi thực sự cải thiện kỹ năng viết. 
Tôi đã nhận ra nhiều lỗi sai trong bài viết của mình. Giờ đây tôi có thể nhận ra các lỗi 
sai và viết được các cấu trúc câu không bị sai ngay cả khi không có sự trợ giúp của 
Grammarly.”  

Nhận được mức đánh giá khá cao từ người sử dụng là chức năng tìm lỗi về dấu 
câu với sự đồng tình của 75% người tham gia (39% đồng ý và 36% hoàn toàn đồng ý), 
lỗi về từ vựng với 66% (57% và 9%) và lỗi về cấu trúc câu với 65% (55% và 10%). Lỗi 
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sai về dấu câu thường được coi là lỗi sai ít nghiêm trọng hơn và có thể dễ dàng bị bỏ 
qua khi một văn bản được chấm. Tuy vậy, với việc sử dụng Grammarly, sinh viên có 
thể nhận ra việc sử dụng dấu câu chỉn chu là một thói quen tốt, giúp nâng cao tính hoàn 
chỉnh của một văn bản. Ngoài ra, chức năng tìm lỗi sai và gợi ý về từ vựng là một chức 
năng thiết yếu của một công cụ đánh giá kỹ năng viết tự động. Người viết, nhất là người 
viết ở trình độ thấp thường bị mắc lỗi ở việc sử dụng từ, ví dụ dùng từ bị lặp, từ chưa 
theo cụm từ (collocation) hay từ chưa phù hợp. Grammarly có thể phát hiện được từ 
chưa phù hợp, từ chưa đúng theo cụm từ, nhưng chưa chỉ ra được lỗi về dùng từ bị lặp. 
Lỗi sai về cấu trúc câu thường được coi là lỗi sai nghiêm trọng khi viết văn bản tiếng 
Anh. Một người dùng tiếng Anh ở mức độ trung và cao cấp cần đáp ứng yêu cầu có thể 
sử dụng các cấu trúc câu phức thay vì các cấu trúc câu đơn giản. Người học tiếng Anh 
ở mức độ thấp thường mắc khá nhiều lỗi sai về việc sử dụng cấu trúc câu phức khi viết 
văn bản. Grammarly có thể phát hiện khá nhanh các lỗi sai về cấu trúc câu, đồng thời 
gợi ý cấu trúc thay thế để người viết hoàn thiện văn bản của mình. 

Chức năng sửa về văn phong của Grammarly nhìn chung chưa được người sử 
dụng đánh giá cao. 39% số người được hỏi không đồng ý và 36% thể hiện thái độ trung 
lập đối với chức năng này. Grammarly thường không chỉ ra được cụ thể từ vựng nào ở 
mức kém trang trọng và gợi ý thay thế bằng từ có tính học thuật cao hơn. Đây cũng là 
điểm còn hạn chế của Grammarly. 

Ý kiến sinh viên về ưu điểm của Grammarly 

  

Hình 3: Ý kiến sinh viên về ưu điểm của Grammarly 

Hình 3 cho thấy rõ phần lớn các sinh viên tham gia khảo sát đều đồng tình với 
các ưu điểm của Grammarly. “Đưa ra phản hồi nhanh chóng, không cần chờ lâu” là điểm 
được đánh giá cao nhất với 82% số người tham gia đồng tình. Nếu đường truyền Internet 
nhanh, thông suốt, người dùng có thể nhận được kết quả ngay lập tức. Ưu điểm tiếp theo 
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của Grammarly là “dễ sử dụng, giao diện đơn giản, dễ hiểu” với 70% người đồng ý. 
Việc giao diện của Grammarly được chia làm hai phần, phần bên trái là bài viết, phần 
bên phải hiển thị lỗi sai cần sửa và gợi ý sửa lỗi cùng đánh giá tổng quát về các tiêu chí 
của bài viết làm người sử dụng dễ theo dõi được các chức năng của Grammarly. Ưu 
điểm “Là nguồn phản hồi tự động, miễn phí, tiện lợi” cũng nhận được ý kiến khá tích 
cực của người tham gia khảo sát (68% số người đồng tình). Việc là một ứng dụng miễn 
phí có thể nói là ưu điểm khá nổi trội của Grammarly khi ngày nay có rất nhiều phần 
mềm được tạo ra để bán cho người sử dụng, ví dụ phần mềm Elsa Speak, Razkid, 
Reading Eggs… Không phủ nhận rằng bản miễn phí của Grammarly có các chức năng 
không đầy đủ, hoàn thiện như bản có trả phí, tuy nhiên, các chức năng được cung cấp 
tại bản miễn phí cũng đáp ứng được các yêu cầu của người sử dụng ở mức nhất định. 
Yếu tố “Chỉ ra lỗi sai chi tiết, cụ thể” cũng nhận được sự đồng tình của 61% người tham 
gia khảo sát. Đây có thể nói là đánh giá khá tích cực đối với một ứng dụng miễn phí khi 
có khá nhiều ý kiến cho rằng họ nhận được phản hồi chi tiết về lỗi sai trong bài viết của 
họ. Sinh viên số 5 (tự nhận trình độ viết còn hạn chế) nhận xét: 

“Tôi chấp nhận những thay đổi mà Grammarly phản hồi cho bài viết của tôi. Tôi 
chưa tự nhận biết được các lỗi sai trong bài viết của mình, và do đó tôi chấp nhận những 
góp ý mà một công cụ tiên tiến như Grammarly gợi ý cho tôi.” 

Grammarly làm được một điều rất ý nghĩa là giúp sinh viên giải toả được áp lực 
khi viết một bài viết và cần có một nguồn phản hồi, sửa chữa cho mình. Khi sinh viên 
cho rằng khả năng viết của họ còn hạn chế, việc viết tiếng Anh có thể là một gánh nặng 
cho họ, làm cho họ lo lắng. Tuy vậy, với Grammarly, các sinh viên có thể nhanh chóng 
có được phản hồi về các khía cạnh trong bài viết của họ, giúp họ nhìn thấy lỗi sai và học 
để tránh các lỗi sai đó trong tương lai. Theo Yong-Jik Lee và cộng sự (2024), “việc giúp 
sinh viên bớt lo lắng là khía cạnh quan trọng nhất của việc sử dụng các công cụ trí tuệ 
nhân tạo hỗ trợ dạy viết”. Sinh viên số 2 cho rằng: 

“Tôi luôn cảm thấy áp lực khi viết bằng tiếng Anh vì trình độ tiếng Anh của tôi 
không đủ để viết các bài luận dài. Tuy nhiên, với sự trợ giúp của Grammarly, nỗi lo 
lắng về khả năng viết tiếng Anh của tôi đã được giảm bớt.” 

Ngoài bốn điểm tích cực được trình bày phía trên, ba điểm còn lại nhận được trên 
dưới 50% ý kiến trung lập hoặc tiêu cực. 11% người tham gia không đồng ý và 34% giữ 
thái độ trung lập về ý kiến Grammarly có thể cá nhân hoá mục tiêu về khả năng viết. 
Ngoài ra, các sinh viên không thực sự đánh giá cao việc Grammarly có gợi ý sửa lỗi đầy 
đủ, đáng tin cậy (11% không đồng tình, 41% trung lập). Sinh viên số 3 cho rằng: “ 
Grammarly chủ yếu kiểm tra chính tả và tìm kiếm các từ thay thế. Ứng dụng này phát 
hiện được những lỗi sai về câu cơ bản. Grammarly khó giúp người viết khắc phục được 
lỗi sai ngữ pháp phức tạp.” Sinh viên số 4 cho rằng “Grammarly không nhận diện được 
một số lỗi; đôi khi gợi ý của ứng dụng có thể làm thay đổi nghĩa của câu người viết 
muốn viết.” 
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Hình 4: Ý kiến sinh viên về nhược điểm của Grammarly 

 

Hình 4: Ý kiến sinh viên về nhược điểm của Grammarly 

 Ngoài các ưu điểm nêu trên, Grammarly vẫn còn tồn tại một số nhược điểm, 
trong đó nổi bật nhất là ứng dụng này “chưa chỉ đủ lỗi sai” và “chưa giải thích đủ kỹ và 
dễ hiểu” (đều nhận được mức 73% số người đồng tình). Đây là điều dễ hiểu đối với 
phiên bản miễn phí. Các sinh viên tham gia phỏng vấn đều cho rằng Grammarly có thể 
chỉ ra các lỗi sai cơ bản về ngữ pháp như lỗi về mạo từ, giới từ, danh từ số nhiều, lỗi về 
sự phù hợp giữa chủ ngữ và động từ, lỗi về loại từ, tuy nhiên, các lỗi phức tạp hơn như 
lỗi về cấu trúc câu phức, lỗi về văn phong chưa phù hợp có thể bị Grammarly bỏ qua.  

61% số người được hỏi cho rằng Grammarly khó thay thế được phản hồi từ con 
người. Sinh viên 4, người ở trình độ B2 cho rằng: “Tiếng Anh của tôi chưa đạt trình độ 
thật cao, do đó Grammarly giúp ích nhiều cho tôi khi tôi viết bài luận hoặc bài tiểu luận. 
Tôi thường để Grammarly kiểm tra các bài viết của tôi. Tuy vậy, đối với những văn bản 
quan trọng, tôi thường nhờ người giỏi đọc giúp cho tôi”. 57% số sinh viên đồng tình 
rằng Grammarly chưa gợi ý sử dụng được các từ và cụm từ tốt trong khi 40% cho rằng 
gợi ý sửa chữa lỗi ngữ pháp của Grammarly còn máy móc, chưa tự nhiên. 

Những điểm còn lại nhận được ý kiến trung lập và không đồng tình của đa số 
người tham gia khảo sát, điều đó có nghĩa chúng không được coi là điểm yếu của 
Grammarly. Chỉ 20% và 23% số người được hỏi cho rằng Grammarly khó sử dụng; điều 
này củng cố nhận định rằng Grammarly là một ứng dụng dễ sử dụng, dễ tiếp cận, không 
cần điều kiện cao về kỹ thuật, có thể sử dụng trên nhiều nền tảng khác nhau từ website 
đến điện thoại, trên cả bốn hệ điều hành Windows, MacOS, Android và IOS. Tương tự 
như vậy, chỉ 27% và 20% số người tham gia đồng ý là Grammarly khiến họ phụ thuộc 
vào phản hồi tự động và chưa giúp họ cải thiện được rõ rệt khả năng tiếng Anh. Điều 
này có thể được hiểu là các sinh viên thừa nhận Grammarly có thể giúp họ nhận thức 
được các lỗi sai và từ đó nâng cao được khả năng viết tiếng Anh của mình. 
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5. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này tìm hiểu việc sử dụng ứng dụng trí tuệ nhân tạo Grammarly trong 
việc học viết tiếng Anh của sinh viên Ngôn ngữ Anh, đại học Kinh tế quốc dân. Nghiên 
cứu được tiến hành trên 60 sinh viên từ năm thứ nhất đến năm thứ ba, kết quả thu được 
là phản hồi từ 44 sinh viên đã từng sử dụng ứng dụng Grammarly (73,33%). Kết quả 
nghiên cứu cho thấy ba điểm chính. Thứ nhất, phần lớn người tham gia đều đồng tình 
rằng Grammarly có thể chỉ ra lỗi sai về ngữ pháp, chính tả, dấu câu, từ vựng và cấu trúc 
câu; tuy vậy, các sinh viên tham gia không đánh giá cao Grammarly ở chức năng tìm lỗi 
sai về văn phong. Thứ hai, những ưu điểm nổi bật của Grammarly có thể kể đến việc 
Grammarly có thể đưa ra phản hồi nhanh chóng, có giao diện dễ sử dụng, là ứng dụng 
miễn phí, tiện lợi, có thể chỉ ra khá chi tiết các lỗi sai. Thứ ba, Grammarly cũng có 
những nhược điểm nhất định, trong đó nổi bật nhất là nhận định Grammarly chưa chỉ đủ 
được lỗi sai và chưa giải thích đủ kỹ, dễ hiểu, chưa gợi ý sử dụng được các từ và cụm 
từ tốt, và gợi ý sửa chữa lỗi ngữ pháp của Grammarly còn máy móc, chưa tự nhiên. Có 
thể kết luận rằng Grammarly là ứng dụng đánh giá kỹ năng viết tự động tiếp cận được 
nhiều sinh viên học tiếng Anh ở Việt Nam, có thể giúp người học nhận diện được lỗi sai 
trên sáu bình diện chính tả, ngữ pháp, dấu câu, cấu trúc câu, từ vựng và văn phong ở 
mức độ khá, và người sử dụng khá hài lòng với sự hỗ trợ của Grammarly trong việc 
nâng cao kỹ năng viết của họ. Từ kết quả nghiên cứu, chúng tôi đề xuất người học viết 
tiếng Anh nên sử dụng Grammarly như một phương tiện hỗ trợ việc hoàn thiện văn bản, 
là công cụ giúp họ nhận ra những hạn chế, từ đó từng bước cải thiện kỹ năng viết tiếng 
Anh của mình. 
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Tóm tắt:  Giao tiếp là một trong những kỹ năng rất quan trọng khi học một ngoại 
ngữ. Để giao tiếp tiếng Pháp được tốt, một trong những yếu tố cần nắm vững chính là 
các dạng câu hỏi tiếng Pháp. Người học tiếng Pháp nói chung cũng như sinh viên trường 
ĐHGTVT nói riêng đôi khi lúng túng, hiểu sai vấn đề trong quá trình giao tiếp do họ 
không hiểu câu hỏi bằng tiếng Pháp vì các cách đặt câu hỏi trong tiếng Pháp tương đối 
đa dạng và phức tạp. Để giúp cho người học có thể sử dụng, hiểu và ghi nhớ được các 
kiểu câu hỏi tiếng Pháp khi giao tiếp, bài báo sẽ phân tích và trình bày các cách đặt câu 
hỏi bằng tiếng Pháp ở những ngữ cảnh giao tiếp khác nhau, đưa ra các ví dụ minh họa, 
đồng thời so sánh với tiếng Anh. 

Từ khóa:  Câu hỏi đóng, câu hỏi mở, cách đặt câu hỏi tiếng Pháp, cách đặt câu 
hỏi trong tiếng Anh. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Ngôn ngữ là phương tiện giao tiếp không thể thiếu trong cuộc sống hàng ngày. 
Nó cũng là công cụ cần thiết để trao đổi và hợp tác trên các lĩnh vực như ngoại giao, 
kinh tế, văn hóa, xã hội giữa các quốc gia. Học một ngoại ngữ là tìm hiểu về nền văn 
hóa, văn minh của nước đó, học cách giao tiếp để có thể rút ngắn được khoảng cách 
cũng như phá bỏ mọi rào cản về sự khác biệt giữa các dân tộc. Trong giao tiếp, câu hỏi 
là một công cụ quan trọng giúp chúng ta trao đổi và hiểu được những thông tin được 
truyền đạt giữa các bên. 

Từ thực trạng của Trường Đại học Giao thông vận tải là trường kỹ thuật, các sinh 
viên thường hạn chế trong giao tiếp hơn những sinh viên của khối trường xã hội, bài báo 
"Các cách đặt câu hỏi trong tiếng Pháp và so sánh đối chiếu với tiếng Anh" muốn 
nghiên cứu về các cách đặt câu hỏi trong tiếng Pháp nhằm giúp sinh viên tìm hiểu, hiểu 
rõ hơn những cách đặt câu hỏi khác nhau trong tiếng Pháp, từ đó có thể sử dụng cũng 
như trả lời các câu hỏi được lưu loát, giúp họ tự tin hơn trong giao tiếp. Trong xu thế 
ngày nay khi mà tiếng Anh chiếm ưu thế, hầu hết các bạn trẻ, học sinh, sinh viên đã 
được học ngoại ngữ này 12 năm ở bậc phổ thông, ngôn ngữ tiếng Pháp hầu như khá mới 
mẻ với họ. Nghiên cứu tìm hiểu về một vấn đề trong tiếng Pháp, bài báo cũng hướng tới 
việc nghiên cứu so sánh với tiếng Anh để sinh viên hiểu rõ hơn bản chất của một hiện 
tượng ngữ pháp đồng thời nhớ kiến thức được kỹ và lâu hơn.  
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Để giúp sinh viên vận dụng được dễ dàng hơn kiến thức, bài báo đi sâu vào 
nghiên cứu: 

- Thế nào là câu hỏi đóng, câu hỏi mở 

- Các cách đặt câu hỏi đóng, câu hỏi mở trong tiếng Pháp 

- So sánh với các cách đặt câu hỏi trong tiếng Anh 

 Đặt câu hỏi luôn là yêu cầu cần có trong quá trình giao tiếp. Qua cách đặt câu hỏi 
và cách trả lời, chúng ta biết được những thông tin cần thiết cũng như đánh giá được 
năng lực, khả năng của từng người trong việc sử dụng ngôn ngữ.  Câu hỏi mở, câu hỏi 
đóng là hai dạng câu hỏi thường gặp trong giao tiếp. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Câu hỏi đóng (Questions fermées) 

2.1.1. Định nghĩa   

Câu hỏi đóng là loại câu hỏi chỉ đòi hỏi câu trả lời ngắn gọn và cụ thể, thường là 
câu trả lời “có” hoặc “không”.  

Ví dụ:  - Est-ce que tu vas à l'école aujourd'hui? (Bạn có đi học hôm nay không?) 

            - Oui, je vais à l'école aujourd'hui. 

hoặc    - Veux-tu manger du gâteau? (Bạn có thích ăn bánh ga tô không?). 

            - Non, je ne veux pas en manger. 

Câu hỏi đóng thường được sử dụng để thu thập thông tin cơ bản hoặc xác nhận 
thông tin. 

Ví dụ: - As-tu fait des vaisselles? (Bạn đã rửa bát chưa?). Khi trả lời câu hỏi này, người 
được hỏi sẽ trả lời một cách ngắn gọn là “oui” (rồi) hoặc "non" (chưa) chứ không giải 
thích thêm những thứ liên quan như lý do tại sao, ...... . 

- As-tu pris le dîner? (Bạn ăn tối chưa?). Câu trả lời ngắn gọn cho câu hỏi này là 
"oui" (rồi) hoặc "non" (chưa) là đã đủ cung cấp thông tin cho người hỏi.  

Câu hỏi đóng có những đặc điểm sau: Đòi hỏi câu trả lời ngắn gọn và cụ thể, 
thường có câu trả lời “có” hoặc “không”, dễ dàng và nhanh chóng để trả lời, thường 
được sử dụng để thu thập thông tin cơ bản hoặc xác nhận thông tin, không yêu cầu người 
trả lời suy nghĩ sâu sắc hoặc cung cấp quá nhiều chi tiết, thường được sử dụng trong 
giao tiếp hàng ngày, trong các cuộc trò chuyện chưa quá trọng tâm hoặc để mở đầu một 
cuộc trò chuyện. 

Câu hỏi đóng là câu hỏi dạng trả lời "Có", hoặc "Không" hay nói cách khác là 
câu hỏi "Oui/ Non" trong tiếng Pháp. 

2.1.2. Cách đặt câu hỏi "Oui/ Non"                                                                                                                          

Ta có 3 cách đặt câu hỏi "Oui/ Non" 
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 Cách 1:   

Trong tiếng Pháp, khi viết các câu hỏi này, ta đặt dấu chấm hỏi cuối cầu trần 
thuật. Khi nói, ta lên giọng ở cuối câu trần thuật. Ta có công thức sau:  

Sujet         + Verbe       +  (O)  ? 

Chủ ngữ   +   Động từ    +   (Tân ngữ)     ? 

Đối với cấu trúc này, chúng ta thường dùng trong văn nói cho các trường hợp 
thân mật như gia đình, bạn bè. Các kiểu câu này khi dùng phải kèm ngữ điệu, lên giọng 
vào cuối câu hỏi sẽ thành câu hỏi có hay không. Tiếng Pháp khác tiếng Anh là không 
nhấn trọng âm mà điều chỉnh về ngữ điệu câu khi nói, nên việc lên giọng hay xuống 
giọng ở một câu khá quan trọng. 

Ví dụ khi hỏi thăm sức khỏe, ta nói "Ça va?" (cậu khỏe không?), ta lên giọng ở 
chữ “va” phía cuối sẽ thành câu hỏi. Nhưng nếu ta giữ nguyên giọng, không lên giọng 
ở cuối câu thì "Ça va” (tôi khỏe) sẽ thành câu trả lời. 

- Vous êtes français?                                              - Oui, je suis francais. 

- Ils aiment la glace, n'est-ce pas?                         - Non, ils n'aiment pas la glace. 

- Il ne va pas à l'école aujourd'hui?                 - Si, il va à l'école aujourd'hui. 

- Tu manges du riz?  - Oui, j’en mange.  

Với các câu hỏi này ta cũng lên giọng cuối câu. 

Trong tiếng Anh, ở văn nói thân mật ta dùng câu hỏi đuôi, dạng công thức gần 
giống công thức trên trong tiếng Pháp, chỉ là thêm phần đuôi ở cuối câu. 

Subject     + Verb         +  (O)                      ? 

Chủ ngữ   +   Động từ    +   (Tân ngữ)     + phần đuôi   ? 

Phần đuôi là cụm động từ to be/trợ động từ/động từ khuyết thiếu + đại từ nhân 
xưng xuống cuối câu trần thuật. Lưu ý là câu hỏi đuôi cần phải có tính khẳng định/phủ 
định ngược với câu trần thuật. 

Ví dụ: 

- You are French, aren't you?                                - Yes, I am. 

- They like ice-cream, don’t they?                         - No, they don't. 

- He doesn't go to school today, does he?         - Yes, he goes to school today. 

 Cách 2:  

Trong tiếng Pháp, đẻ hỏi ta thêm "Est-ce que" ở đầu câu trần thuật. Với cấu trúc 
này ta có thể dùng trong văn nói hoặc văn viết nhưng đa phần dùng trong ngữ cảnh trang 
trọng hơn. Kiểu đặt câu hỏi này khiến câu dài hơn nhưng cũng mang tính chất câu hỏi 
đóng nhất bởi vì khi câu bạn nói có “est-ce que” ở đầu câu, dù không lên giọng thì người 
nghe vẫn hiểu đây là 1 câu hỏi có/ không. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

264 

Est-ce que           + Sujet          + Verbe            + (O)                ? 

Est-ce que            + Chủ ngữ    + Động từ          + (Tân ngữ)      ? 

Ví dụ:  - Est-ce qu'elle joue du piano?    (Cô ấy có chơi piano không?) 

            - Est-ce qu'il aime le français?"  (Anh ấy có thích tiếng Pháp không?) 

            - Est-ce que tu manges du riz?"  (Bạn ăn cơm chưa?) 

Lưu ý: Est-ce que có 3 từ nhưng chỉ phát ra 2 âm là Es que \es.kǝ\, đọc cả 3 cũng được 
\ες.kǝ\. 

Trong tiếng Anh, với hầu hết các động từ, trừ các động từ khuyết thiếu to be, can, 
may .... các câu hỏi nghi vấn có cấu trúc sau: 

Do (does, or did)        +     Subject    +    Verb  (infinitive)             + (O)              ? 

Do (does, hoặc did)    +   Chủ ngữ  +   Động từ  (nguyên mẫu)   +  (Tân ngữ)    ? 

Ví dụ: - Does she play the piano?  (Cô ấy có chơi piano không?) 

           - Did she play the piano? 

           - Do they play the piano?                  

  Cách 3:  

Là cách dùng  đảo ngữ. Với cách này ta đưa chủ ngữ ra sau động từ và thêm gạch 
ngang giữ đại từ làm chủ ngữ và động từ. 

Verbe             +     -      +         Sujet             + (O)                ? 

Động từ          +   -      +   Chủ ngữ       +  (Tân ngữ)     ? 

Ví dụ:  - Sont-ils docteur?       (Họ có phải là bác sĩ không?) 

            - Êtes-vous français?    (Anh có phải là người Pháp không?) 

            - Manges-tu du riz?"    (Cậu ăn cơm chưa?)      - Oui, j'en mange (Tớ ăn rồi) 

Đây là cách nói rất trang trọng, thường dùng trong văn viết. 

Lưu ý: Chúng ta phải thêm "t" sau một động từ tận cùng bởi một nguyên âm và trước 
các đại từ chủ ngữ "il/ elle/ on". 

Ví dụ:  - Va-t-il à l'école?          (Anh ấy có đi học không?) 

            - Aime-t-il le français? (Anh ấy có thích tiếng Pháp không?)    

            - Aime-t-on les fleurs?  (Họ có thích hoa không?) 

Ngoại trừ: Nếu động từ tận cùng là "te" thì ta không cần thêm "t" ở giữa động từ và        
chủ ngữ. 

Ví dụ:  - Où habite-il? 

Khi chủ ngữ là một danh từ riêng thì không được đảo ngữ mà phải thay bằng đại 
từ chủ ngữ rồi mới đảo ngữ 
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Ví dụ:  - Marie aime les bonbons? 

            - Marie, aime-t-elle les bonbons? 

            - Aime-Marie les bonbons?  (Không được đảo ngữ với danh từ riêng) 

Trong tiếng Anh, với câu hỏi có động từ khuyết thiếu như to be, can, may, should, 
...... ta cũng đảo chủ ngữ ra sau các động từ này nhưng không có dấu gạch ngang như 
trong tiếng Pháp 

Verb                 +     Subject         +         (O)                ?              

Động từ            +   Chủ ngữ       +   (Tân ngữ)     ?  

Ví dụ:  - Are they doctors? 

            - Are you French? 

            - Should we do the homework? 

           - May I sit here? 

2.2. Câu hỏi mở (Questions ouvertes) 

2.2.1. Định nghĩa 

Câu hỏi mở là dạng câu hỏi mà có câu trả lời dài hơn, là câu hỏi có thể đưa ra 
nhiều cách trả lời và đòi hỏi người trả lời phải trả lời thật chi tiết vào vấn đề được hỏi. 
Dạng câu hỏi này thường yêu cầu người được hỏi đưa ra quan điểm, ý kiến và quan niệm 
riêng của mình, câu hỏi thường mang tính khách quan, hỏi về thông tin cụ thể của người 
được đối thoại. 

          Câu hỏi mở là dạng câu hỏi không có câu trả lời cố định, đòi hỏi người trả lời phải 
suy nghĩ và đưa ra câu trả lời của riêng mình. Câu hỏi mở thường bắt đầu bằng các từ 
để hỏi như "ai", "cái gì", "ở đâu", "khi nào", "tại sao", "như thế nào", ....... . 

         Đặc điểm câu hỏi mở trong tiếng Pháp (tiếng Anh) thường bắt đầu bằng từ để hỏi, 
ví dụ các từ để hỏi trong tiếng Pháp (tiếng Anh) như: Que (What),  Quand (When), 
Pourquoi (Why), Où (Where), Quel (Which), Comment (How). 

Ví dụ:   

        - Les Dupond, où habitent-ils? (Gia đình nhà Dupond sống ở đâu?). Với câu hỏi 
này người được hỏi sẽ trả lời địa chỉ nơi gia đình nhà Dupond sống. 

        - Comment trouves-tu ce tableau? (Bạn thấy bức tranh này thế nào?). Với câu hỏi 
này, người được hỏi sẽ không thể trả lời là "oui" (có) hoặc "non" (không) mà cần nêu rõ 
đặc điểm là "beau" (đẹp) hay "pas beau" (không đẹp) hoặc giải thích lý do tại sao, quan 
điểm, cách nhìn, ........ . 

          Câu hỏi mở là dạng câu hỏi ta không thể dùng câu trả lời "Có" hoặc "Không". Và 
vì vậy, chúng ta sẽ phải dùng từ để hỏi hay gọi nó là câu hỏi có từ để hỏi. 

2.2.2. Cách đặt câu hỏi có từ để hỏi 

Các từ để hỏi trong tiếng Pháp (tiếng Anh) bao gồm: 
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Quand? 

- Quand vas-tu en France? 

When? 

- When do you go to France? 

Khi nào? 

Où? 

- Où est-ce qu'il habite ? 

Where? 

- Where does he live? 

Ở đâu? 

Que? 

- Que se passe-t-il?       (Que làm chủ 
ngữ) 
- Qu'est-ce que tu fais? (Que làm tân 
ngữ) 

What? 

- What is going on? 
- What are you doing? 

Cái gì? 

Pourquoi? 

- Pourquoi apprends-tu le francais? 

Why? 

- Why do you learn French? 

Tại sao? 

Qui? 

- Qui aime Pierre?          (Qui làm chủ 
ngữ) 
- Qui Marie aime-t-elle? (Qui làm tân 
ngữ) 

Who? 

- Who loves Pierre? 

- Who does Marie  love? 

 Ai? 

Comment? 

- Comment vas- tu à l'école? 

How? 

- How do you go to school? 

Thế nào? 

Combien + de (d') + danh từ không 
đếm được (số ít) 
- Combien de sucre mettez-vous dans 
la soupe? 
Combien + de (d') + danh từ đếm 
được (số nhiều) 

- Combien d'enfants a-t-il? 

How much + danh từ không 
đếm được (số ít) 
- How much sugar do you put in 
soup? 

 
How many + danh từ đếm được 
(số nhiều) 
- How many children does he 
have? 

Bao 
nhiêu? 

Quel + N.m.s,   Quelle + N.f.s 

Quels + N.m.p, Quelles + N.f.p 

- Quel livre aime-tu? 
- Quelle chemise choisis-tu? 

Which + N 

 

- Which book do you like? 
- Which shirt do you choose? 

Nào 

Quel est + N.m.s, Quelle est + N.f.s 

Quels sont + N.m.p, quelles sont + 
N.f.p 
- Quel est votre nom? 

- Quelle est votre adresse? 
- Quels sont vos goûts? 

 

 

- What's your name? 
- What is your address? 

- What are your tastes? 
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Ta có 3 cách đặt câu hỏi với từ để hỏi (ngoài tính từ để hỏi Quel) trong tiếng Pháp 

 Cách 1: (Thường dùng trong văn nói).  

Khi câu hỏi đặt cuối câu, ta không phải đảo chủ ngữ. ta thêm câu hỏi ở cuối câu 
trần thuật. Ta có công thức sau:  

Sujet         + Verbe       +  (O)  +        Mot interrogatif ?                                                 

Chủ ngữ   +   Động từ    +   (Tân ngữ)     +        Từ để hỏi             ? 

Ví dụ: - Tu habites où?                                  (Bạn sống ở đâu?) 

           - Il finit le travail quand?                    (Anh ấy kết thúc công việc khi nào?) 

           - Elles ont voyagé à Paris comment? (Các cô ấy đã đi du lịch tới Paris bằng 
phương tiện gì) 

Lưu ý: Với câu hỏi "Que", khi Que để cuối câu thì chúng ta phải chuyển "Que" thành 
"Quoi" 

- Qu'est-ce que tu fais? = - Tu fais quoi?      (Bạn đang làm gì thế) 

Trong tiếng Anh, từ để hỏi không bao giờ đặt cuối câu, ta không thể nói: "You live 
where?" 

 Cách 2: (Dùng trong văn nói lẫn văn viết).  

Trong tiếng Pháp, khi câu hỏi đặt đầu, thêm “est-ce que” thì ta cũng không phải 
đảo chủ ngữ. Ta có công thức sau:  

Mot interrogatif   +     Est-ce que    +       Sujet           +   Verbe     +       (O)           ?                                                 

Từ để hỏi               +  Est-ce que    +       Chủ ngữ     +       Động từ  +       (Tân ngữ)? 

Ví dụ:  - Où est-ce que tu habites? 

    - Quand est-ce qu'il finit le travail? 

    - Comment est-ce qu'elles ont voyagé à Paris? 

    - Comment est-ce que tu t'appelles? 

    - Qui est-ce que tu aimes?       

    - Combien d'enfants est-ce que vous avez? 

Trong tiếng Anh, câu hỏi với động từ thường ta có cấu trúc: 

Wh-Q.         +       Aux.V                    +              Subject       +  Verb           +   (O)            ?                                                 

Từ để hỏi    +    Do (Does or Did)  +     Chủ ngữ     +       Động từ  (nguyên mẫu) +  
(Tân  ngữ)? 

Ví dụ:  - Where do you live? 

            - When does he finish the work? 
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            - How did they travel to Paris 

            - How do you call yourself? (What's your name?) 

            - Who do you love? 

            - How many children do you have? 

 Cách 3: (Thường dùng trong văn viết).  

Khi câu hỏi đặt đầu, nếu không có “est-ce que” thì ta phải đảo chủ ngữ ra sau 
động từ và thêm dấu “-“ giữa động từ và chủ ngữ 

Mot interrogatif    +  Verbe       +       -           +   Sujet            +       (O)           ?                                                 

Từ để hỏi               +  Động từ    +       -           +       Chủ ngữ      +       (Tân ngữ)? 

Ví dụ  - Où est-il maintenant?         (Anh ấy đang ở đâu?) 

            - Pourquoi es-tu triste?        (Tại sao cậu buồn?) 

            - Où habite-il?                     (Anh ấy sống ở đâu?) 

            - Quand finis-tu le travail?  (Bao giờ bạn kết thúc công việc?) 

            - Comment t'appelles- tu? 

            - Qui aime-t-elle, Marie? 

    - Que veux- tu? 

Trong tiếng Anh, để đặt câu hỏi với động từ to be, ta cũng đảo chủ ngữ ra sau 
động từ:  

Wh-Q         +     To be                   +                Subject                  +       (O)           ?                                                 

Từ để hỏi   +   Động từ “to be”  +              Chủ ngữ                +       (Tân ngữ)? 

Ví dụ:  - Where is he now? 

            - Why are you sad? 

            - How are you?         (- I'm fine, thank you) 

2.2.2.3. Tính từ để hỏi "quel" bổ ngữ cho danh từ. 

Ngoài các cách hỏi trên, người Pháp cũng thường dùng tính từ để hỏi: Quel 
/Quelle/ Quels/ Quelles. 

Ta có cấu trúc:  

Quel (quelle, quels, quelles)  +  Nom m.s                         (f.s, m.p, f.p)           

Quel (quelle, quels, quelles)  +  Danh từ giông đực số ít (g.cái s.ít, g.đực s.nhiều, 
g.cái s. nhiều)            
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Ví dụ:  - Quel chapeau choisis-tu?      (Bạn chọn chiếc mũ nào?) 

            - Quelle chemise aimes-tu?     (Bạn thích chiếc áo nào?) 

Cấu trúc này giống cấu trúc sau trong tiếng Anh. Nhưng vì trong tiếng Anh không 
phải phân biệt danh từ giống đực, danh từ giống cái nên chỉ có 1 dạng:  

Which                                        +         Noun 

Ví dụ: - Which hat do you choose? 

           - Which shirt do you like? 

Trong tiếng Pháp, tính từ Quel còn có cấu trúc sau để hỏi: 

Khi câu hỏi đặt đầu, nếu không có “est-ce que” thì ta phải đảo chủ ngữ ra sau 
động từ. 

Quel   (quelle)  est           +         Nom m.s                                 (f.s, m.p, f.p)           

Quels (quelles) sont        +         Danh từ giông đực số nhiều (g.cái s. nhiều)            

Ví dụ:  - Quel est ton nom?            (Tên bạn là gì?) 

            - Quelle est ton adresse?     (Bạn ở đâu?) 

            - Quelle est ta profession?  (Bạn làm nghề gì?) 

            - Quels sont tes goûts?       (Sở thích của bạn là gì?) 

Cấu trúc này tương đương với cấu trúc sau trong tiếng Anh: 

What is (are)                 +                      S.N (P.N) 

What is (are)                 +                      Danh từ số ít (danh từ số nhiều) 

Ví dụ:  - What is your name? 

            - What is your address? 

            - What is your profession? 

            - What are your tastes? 

3. KẾT LUẬN 

Muốn giao tiếp tiếng Pháp được tốt, chúng ta cần nắm vững các dạng câu hỏi 
trong tiếng Pháp, tìm hiểu các cách sử dụng cũng như dùng chúng sao cho phù hợp ở 
những tình huống khác nhau. Đối tượng học tiếng Pháp ở Trường Đại học Giao thông 
vận tải phần đông là các bạn sinh viên đã được học tiếng Anh ở bậc phổ thông. Thông 
qua việc so sánh những điểm giống và khác nhau của các cách đặt câu hỏi trong tiếng 
Pháp với tiếng Anh, bài báo giúp người học hiểu được kỹ và dễ ghi nhớ hơn vấn đề, từ 
đó có thể vận dụng và thực hành tốt trong mọi hoàn cảnh. 
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MỘT SỐ KINH NGHIỆM TRONG XÂY DỰNG BÀI GIẢNG VIDEO 
THEO MÔ HÌNH B-LEARNING TRONG GIẢNG DẠY TIẾNG PHÁP 

TẠI TRƯỜNG ĐẠI HỌC GIAO THÔNG VẬN TẢI 

Lê Nguyễn Thanh Hương* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 

*Tác giả liên hệ: Email: lnthuong@utc.edu.vn  
 

Tóm tắt:  Đổi mới phương pháp dạy học nhằm phát huy tính tích cực, tự chủ của 
người học ở bậc đại học đang là vấn đề bức thiết hiện nay. Đào tạo theo hệ thống tín chỉ 
đòi hỏi người học phải dành nhiều thời gian tự học. Tuy nhiên, việc hướng dẫn tự học, 
tự nghiên cứu cho sinh viên mới chỉ dừng lại ở việc giới thiệu các sách tham khảo hay 
các nguồn tư liệu trên internet, mà chưa có được sự hỗ trợ, trao đổi, hướng dẫn từ phía 
người dậy. Do vây, toàn bộ quá trình tự học của sinh viên hầu như còn mang tính tự 
phát, thiếu tính tương tác, theo dõi, hỗ trợ. Từ thực tế nêu trên, chúng tôi nhận thấy cần 
thiết phải nghiên cứu một giải pháp đồng bộ và hiệu quả nhằm phát huy tính tự chủ trong 
học tập, giúp sinh viên có thể tự học, tự nghiên cứu. Chúng tôi đề xuất xây dựng một 
công cụ dạy và học dựa trên sự hỗ trợ của công nghệ thông tin và theo hướng dạy học 
tích hợp. Trong bài báo này, chúng tôi  sẽ minh họa cụ thể bằng việc xây dựng và tích 
hợp nội dung môn học tiếng Pháp theo định hướng chuyên ngành cho sinh viên khối 
Pháp ngữ tại trường ĐH GTVT. Những dẫn chứng  mà chúng tôi đề xuất trong khuôn 
khổ bài báo này chỉ áp dụng riêng cho môn học này.  

Từ khoá: Tự học, dạy học tích hợp, mô hình “blended learning”, kiến thức 
chuyên ngành, cơ sở dữ liệu, bài giảng video 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Đào tạo đại học những năm gần đây đòi hỏi đổi mới mạnh mẽ về phương pháp 
giảng dạy, nhằm phát huy tính tích cực, chủ động của sinh viên, nâng cao khả năng tự 
học, tự nghiên cứu, góp phần nâng cao chất lượng đào tạo và hình thành thói quen tự 
đào tạo của sinh viên.  

 Trường ĐH GTVT áp dụng mô hình đào tạo theo tín chỉ, đòi hỏi sinh viên phải 
có rất nhiều giờ tự học. Tuy nhiên phần lớn sinh viên đều chỉ theo giờ giảng của các 
thầy cô trên lớp, khả năng tự học của sinh viên rất kém, và hầu như sinh viên đều không 
có ý thức tự học. Quá trình hướng dẫn tự học, tự nghiên cứu cho sinh viên mới chỉ dừng 
lại ở việc giới thiệu các sách tham khảo hay các nguồn tư liệu trên internet, mà chưa có 
được sự hỗ trợ, trao đổi, hướng dẫn từ phía người dạy. Do vậy, toàn bộ quá trình tự học 
của sinh viên đều bỏ ngỏ, thiếu tính tương tác, hỗ trợ.  

Với sinh viên khối Pháp ngữ của trường ĐH GTVT, tất cả sinh viên đầu vào là 
học tiếng Anh. Và với chuẩn đầu ra là trình độ B2 theo khung tham chiếu 6 bậc, nếu 
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không có phương pháp tự học, sinh viên không thể đáp ứng chuẩn đầu ra. Sau 2 năm 
học thực hành ngôn ngữ, sinh viên phải chuyển sang học các môn chuyên ngành được 
giảng dạy hoàn toàn bằng tiếng Pháp. Và với thời lượng hữu hạn trên giảng đường, sinh 
viên phải tìm tòi, tự đọc và nghiên cứu tìm hiểu rất nhiều mới có thể theo được môn học. 

Từ thực tế nêu trên, chúng tôi nhận thấy cần thiết phải nghiên cứu tìm kiếm một 
giải pháp đồng bộ và hiệu quả nhằm phát huy tính tự chủ trong học tập, giúp sinh viên 
có thể tự học, tự nghiên cứu một cách hiệu quả. Giải pháp đó chính là xây dựng được 
một công cụ giảng dạy và học tập dựa trên sự hỗ trợ của công nghệ và tích hợp được 
đầy đủ các yếu tố: vừa là giáo trình, vừa là tài liệu tự học, vừa dùng để học tập chính 
khóa vừa là để tự học ngoài giờ, có tính tương tác cao. 

2. NỘI DUNG  

2.1. Dạy học tích hợp (Blended learning) và bối cảnh dạy học ngày nay trong lĩnh 
vực giảng dạy tiếng Pháp : 

“Blended learning” không phải là một thuật ngữ mới, nhưng được nhắc đến nhiều 
từ khi bùng nổ các ứng dụng CNTT trong dạy và học. Theo International Association 
for K-12 Online Learning (iNACOL), "phương pháp tiếp cận tích hợp này kết hợp 
những yếu tố tốt nhất của học online và học trên lớp”.  

“Blended learning” đang nổi lên như một phương pháp chiếm ưu thế trong tương 
lai - và trở nên phổ biến hơn những phương pháp truyền thống. Đây là phương pháp sư 
phạm kết hợp các phương tiện truyền thông và các công cụ công nghệ được ứng dụng 
trong một môi trường e-learning. 

Với những thay đổi của xã hội và sự phát triển của các ngành khoa học, công 
nghệ, theo chúng tôi một mô hình “blended learning” phải là một mô hình cho phép kết 
hợp một cách hiệu quả nhiều phương thức đào tạo (modalities), nhiều phương pháp sư 
phạm (pedagogics), khai thác và sử dụng nhiều phương tiện kĩ thuật và công nghệ thông 
tin (tools) phù hợp với từng nội dung và tình huống sư phạm để cho phép sinh viên có 
thể học tập dưới nhiều dạng thức (học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên và tự học, 
cùng nhau tương tác và học tập online), ở mọi lúc, mọi nơi và phát triển năng lực phù 
hợp với đặc điểm cá nhân của mỗi sinh viên. Bối cảnh tổ chức dạy và học ngày nay đã 
có những thay đổi sâu sắc, cụ thể như sau: 

-  Người học tiếp nhận và phát triển tri thức, kĩ năng trong nhiều bối cảnh (học ở 
trường, học ở ngoài xã hội, học ở nhà), bằng nhiều cách khác nhau (theo một khóa học, 
tự học, học tập ở trên mạng...) nhờ có sự hỗ trợ của nhiều người và các công cụ kỹ thuật 
khác nhau. Ngày nay, với sự phát triển của khoa học kĩ thuật và sự thay đổi nhanh chóng 
của các hoạt động kinh tế xã hội, việc học tập không chỉ và không thể dừng lại ở các 
khóa học chính khóa, mà nó vượt ra khỏi khuôn khổ của quá trình tổ chức dạy học truyền 
thống. Để đáp ứng các yêu cầu của xã hội và sự phát triển của bản thân, mỗi cá nhân 
phải nỗ lực tự học không ngừng. Nên phương pháp sư phạm và cách thức tổ chức dạy 
học truyền thống không đáp ứng được điều này. Hệ thống giáo dục đại học cần phải có 
một cách tiếp cận đầy đủ hơn, toàn diện hơn trong cách thức tổ chức quá trình giáo dục 
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và đào tạo của mình. Mô hình “blended learning” sẽ cho phép và hỗ trợ mạnh mẽ quá 
trình tự học, tự nghiên cứu, dần dần hình thành ở người học khả năng và thói quen học 
tập suốt đời. 

- Trong quá trình giảng dạy, giáo viên không bao giờ chỉ sử dụng một phương 
pháp duy nhất để truyền đạt những nội dung của môn học, họ thường lựa chọn, kết hợp 
rất linh hoạt các phương pháp sư phạm, tùy theo đối tượng, bối cảnh dạy học và các điều 
kiện kỹ thuật khác để tạo điều kiện thuận lợi nhất cho quá trình hình thành và phát triển 
tri thức, năng lực của học sinh. Mô hình “blended learning” cho phép và khuyến khích 
kết hợp đa dạng các phương pháp sư phạm, các cách tiếp cận để đạt được hiệu quả cao 
nhất trong quá trình dạy học. 

-  Các nguồn thông tin có thể sử dụng cho học tập và phát triển năng lực thì rất 
dồi dào, đa dạng và dễ dàng tiếp cận.  

2.2. Một số nguyên tắc và cách thức xây dựng bài giảng theo mô hình giảng dạy          
kết hợp trong giảng dạy tiếng Pháp  

2.2.1. Mô hình kết hợp “Blended learning”  

 “Blended learning” là một phần triển khai trong quá trình dạy học trực tiếp và 
chỉ diễn ra trong khuôn khổ của lớp học, giáo viên có thể sử dụng một phương pháp sư 
phạm truyền thống hay một công cụ công nghệ thông tin để truyền tải nội dung giảng 
dạy (ứng dụng bài giảng powerpoint, tổ chức hoạt động nhóm, thuyết trình, giảng bài). 
Bên cạnh những giờ giảng trên lớp, sinh viên sẽ có những hoạt động học tập diễn ra 
trước và sau giờ học, ngoài khuôn khổ của lớp học.  

Ví dụ giáo viên có thể yêu cầu sinh viên tự tìm hiểu nội dung học trước giờ lên 
lớp và viết một bài luận sau giờ học. Ở giai đoạn trước và sau giờ học, nội dung, phương 
pháp và thời gian thực hiện các hoạt động học tập là hoàn toàn do sinh viên quyết định, 
dưới sự hướng dẫn của giáo viên. 

Trong quá trình xây dựng hệ thống “blended learning” của chúng tôi, phương 
thức đào tạo chủ yếu vẫn là dạy học chính khóa, giáp mặt (70%). Và 30% nội dung 
giảng dạy được triển khai, xây dựng theo các bài giảng hướng dẫn hỗ trợ sinh viên tự 
học, tự nghiên cứu thông qua các nhiệm vụ học tập mà sinh viên phải thực hiện ngoài 
giờ học, có sự hỗ trợ, tố chức của hệ thống e-learning. 

2.2.2. Kịch bản tổ chức dạy học theo mô hình kết hợp “Blended learning” 

Thường thì sinh viên sẽ trải qua 3 giai đoạn chính:  

- Giai đoạn 1 (học trực tiếp) :  giáo viên và sinh viên sẽ xác định nội dung môn học 
cần nắm vững, kĩ năng, thái độ cần đạt được, sau đó giáo viên gợi mở, định 
hướng, hướng dẫn và tổ chức các hoat động học tập để sinh viên có thể triển khai. 

- Giai đoạn 2 (học tập bên ngoài lớp học), sinh viên sẽ triển khai các nhiệm vụ 
được giao, tìm kiếm và xử lí thông tin, giao tiếp và làm việc nhóm thông qua hệ 
thống e-learning đã tích hợp các công cụ cần thiết để tạo ra một môi trường học 
tập và làm việc đồng nhất, hiệu quả.  
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- Giai đoạn 3 (học trực tiếp) là giai đoạn chia sẻ, trao đổi, trình bày, đánh giá kết 
quả thực hiện các nhiệm vụ học tập của các nhóm và cá nhân. Ở giai đoạn này, 
sinh viên được rèn luyện và phát triển khả năng thuyết trình, tư duy phản biện, 
thuyết phục, giáo viên đóng vai trò như là người trọng tài, điều hành và kết luận 
những vấn đề sinh viên trình bày, thảo luận. Việc kết hợp các phương pháp sư 
phạm khác nhau trong một mô hình dạy hoc cũng làm thay đổi vai trò của người 
dạy và người học. Ở mô hình truvền thống, việc tổ chức dạy và học đều diễn ra 
trên lớp và sử dụng những quyển sách giáo khoa đơn thuần, với vốn kiến thức bó 
gọn trong giáo trình và không có sự đổi mới. Trong khi đó, kiến thức của nhân 
loại không ngừng thay đổi và phát triển hiện đại, nên các mô hình truyền thống 
dần trở nên không phù hợp. Mô hình “blended learning” cho phép tích hợp những 
tài liệu in và tài liệu số, cung cấp cho sinh viên một nguồn học liệu dồi dào, đa 
dạng về hình thức, thể loại và có tính thực tế. Với sự phát triển của Internet, 
những dữ liệu này có thể dễ dàng tiếp cận, chia sẻ, lưu trữ và cập nhật. Trong 
giảng dạy ngoại ngữ, giáo viên cần lựa chon nguồn tư liệu đa dạng, có tính tương 
tác, đa kênh (văn bản, âm thanh, hình ảnh, video...) để đáp ứng yêu cầu phát triển 
những năng lực cụ thể của người học. Trong lĩnh vực giảng dạy ngoại ngữ, các 
công cụ đó có thể là điện thoại thông minh, máy tính bảng, máy ảnh, máy ghi âm, 
các phần mềm máy tính và các ứng dụng web (wiki, forum, quiz, database, 
videoconferencing, audio recorder).  

3. GIỚI THIỆU VỀ CÁCH XÂY DỰNG BÀI GIẢNG TÍCH HỢP THEO MÔ 
HÌNH “BLENDED LEARNING” CHO MÔN HỌC « FRANÇAIS SUR 
OBJECTIFS SCIENTIFIQUES » (« TIẾNG PHÁP THEO ĐỊNH HƯỚNG 
CHUYÊN NGÀNH ») DÀNH CHO SINH VIÊN KHỐI CẦU ĐƯỜNG PHÁP 
TRƯỜNG ĐH GTVT  

3.1. Nội dung môn học 

Giáo trình « Tiếng Pháp theo định hướng chuyên ngành » được biên soạn cho 
sinh viên cuối năm thứ 2 khối Pháp ngữ của trường ĐH GTVT, tương đương với trình 
độ B2. Mục đích chính của khoá học là cung cấp cho sinh viên vốn kiến thức ngôn ngữ 
về chuyên ngành xây dựng công trình để chuẩn bị bước vào những giờ học chuyên môn 
bằng tiếng Pháp.  Chính vì vậy, khoá học được xây dựng theo các chủ điểm lớn : « Khái 
quát về ngành xây dựng công trình», « giới thiệu về nghề kỹ sư xây dựng công trình », 
« các giai đoạn tiến hành dự án », « Vật liệu xây dựng »,  « Xây dựng cầu », « Xây dựng 
đường »,… Ở mỗi một chủ đề, chúng tôi đã cố gắng cung cấp cho sinh viên vốn kiến 
thức ngôn ngữ cơ bản liên quan đến chương trình giảng dạy chuyên ngành của mình 
trong những học phần tiếp theo. Tuy nhiên bên cạnh việc cung cấp vốn từ vựng phong 
phú, chúng tôi vẫn chú trọng vào phát triển 4 kỹ năng : Nghe, Nói, Đọc, Viết cho sinh 
viên. Trong giáo trình, chúng tôi đã chọn lọc rất nhiều các nguồn tài liệu khác nhau, đảm 
bảo tính đại diện, khái quát, chuẩn xác, đa dạng và phong phú về loại hình (bài báo, bài 
đọc, các đoạn phỏng vấn, video, phim, tranh ảnh...). Đây là một hệ cơ sở dữ liệu mở, có 
thể được cập nhật thường xuyên nên số lượng các tài liệu có thể được bổ sung không 
ngừng tạo ra một nguồn dữ liệu phong phú. 
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Một số hình ảnh minh hoạ giáo trình khoá học : « Tiếng Pháp theo định hướng 
chuyên ngành » 

Bài học chính khóa: là bài học chính trong giáo trình, được biên soạn với các bước 
theo một tiến trình bài giảng nhất quán phát triển 4 kỹ năng : Nghe – đọc – nói – viết   

- Các tài liệu bổ sung liên quan đến chủ để (với nhiểu loại hình đa dạng: hình ảnh, 
văn bản, tài liệu nghe, phim...) được thiết kế đa dạng dưới dạng thức hoạt động khác 
nhau: document  (tài liệu), quiz (trắc nghiệm), database (cơ sở dữ liệu), v.v  

- Các nguồn dữ liệu khác để tham khảo thêm, gồm: book, file, folder, IMS content 
package, label, page, URL  

3.2 . Cách thức sử dụng  

Tài liệu xây dựng theo mô hình “blended learning” có thể được sử dụng linh 
động, đa dạng và hiệu quả. Người dạy và người học có thể lựa chọn, quyết định và sử 
dụng sao cho phù hợp với từng trường hợp cụ thể.  

Kết hợp các phương thức đào tạo: dạy học trực tiếp (trên lớp), dạy học từ xa. Với 
những giờ giảng trực tiếp, giáo viên có thể triển khai hoạt động trên lớp, lựa chọn một 
tài liệu nào đó trong chủ để làm tài liệu dạy -học và triển khai trên lớp, cho học sinh đọc, 
trả lời câu hỏi và thảo luận. Với những giờ dạy học từ xa, chúng tôi xây dựng các bài 
giảng video, giáo viên có thể giảng bài gián tiếp, ra bài tập, yêu cầu sinh viên chủ động 
về mặt thời gian, không gian để truy nhập vào hệ dữ liệu nghiên cứu một tài liệu nào đó, 
tìm hiểu và hoàn thành bài tập theo thời hạn được quy định, rồi gửi lại cho giáo viên 
thông qua hệ thống quản lí bài tập (Assignment). 

Kết hợp các công cụ kĩ thuật đa dạng (Tools) gồm: assignment (quản trị bài tập), 
chat (trao đổi trực tuyến), forum (diễn đàn), choice (biểu quyết một vấn đề), external 
tool (cho phép nguời học tương tác với dữ liệu và hoạt động có trên một trang web khác), 
survey (cho phép giáo viên nắm bắt phản hồi từ sinh viên), workshop (sinh viên/giáo 
viên đưa ra một vấn đề và người khác xem, bình luận, cho ý kiển chỉnh sửa). 

Kết hợp các phương pháp học tập: có thể sử dụng kết hợp hiệu quả các phương 
pháp truyền thống, phương pháp sư phạm kiến tạo và phương pháp sư phạm tích cực. 
Có những tài liệu dùng cho bài giảng chính thức và giáo viên dùng trên lớp để truyền 
đạt kiến thức cơ bản cho sinh viên. Bên cạnh đó, giáo viên có thể yêu cầu ra bài tập và 
sinh viên dựa vào sự hỗ trợ của hệ cơ sở dữ liệu tiến hành tự nghiên cứu, tìm hiểu, từ đó 
tự đúc rút ra kết luận. Thông qua quá trình hoàn thành bài tập được giao với sự hỗ trợ 

FRANÇAIS SUR OBJECTIFS 
SPÉCIFIQUES

FRANÇAIS SUR OBJECTIFS SPÉCIFIQUES 

BỘ MÔN TIẾNG PHÁP
KHOA KHCB 

Document 1

Généralités sur

Génie Civil

Document 5
Structure des ponts 
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của các công cụ đa dạng, sinh viên đã thực hiện phương pháp kiến tạo một cách hiệu 
quả. Ngoài ra, có những chủ để và dự án mà giáo viên đưa ra để sinh viên tự chủ động 
nghiên cứu, tìm hiểu, tổng hợp và trình bày sản phẩm. Như vậy, sinh viên trở nên tích 
cực và tự chủ hơn trong việc lĩnh hội tri thức và kĩ năng. Một điểm đặc biệt trong hệ 
thống này là có thiết kế các công cụ cho phép sinh viên học tập có sự hướng dẫn của 
giáo viên và học tập tự chủ hoàn toàn của sinh viên. Trong bài giảng đã được thiết kế và 
tích hợp các công cụ giúp người dạy có thể tương tác trực tiếp với người học (chat, 
forum), hướng dẫn học tập. 

Học tập mọi lúc mọi nơi: Mỗi sinh viên có phương pháp và cách thức học tập 
khác nhau, có sở thích, nhu cầu và quỹ thời gian khác nhau, tốc độ tiếp thu cũng khác 
nhau. Với phương pháp này, sinh viên có sự chủ động trong việc truy cập để sử dụng, 
lựa chọn hình thức và thời gian học thích hợp. 

4. GIỚI THIỆU VỀ CÁCH XÂY DỰNG BÀI GIẢNG VIDEO CHO CÁC               
GIỜ GIẢNG TRỰC TUYẾN  

Phương pháp tạo bài giảng video 

 - Giảng viên ghi hình tại phòng quay nhỏ, với các trang thiết bị đáp ứng được 
nhu cầu xây dựng bài giảng.  

- Giảng viên sẽ tự đăng ký lịch trống của phòng quay và chủ động sử dụng độc lập.  

- Có nhân viên kỹ thuật hướng dẫn sử dụng và hỗ trợ khi có nhu cầu.  

- Giảng viên có thể ngồi giảng bài hoặc viết bảng tùy ý.  

- Quá trình ghi hình bài giảng có thể livestream nhưng hạn chế tương tác với 
người học.  

Yêu cầu về hệ thống  

Đối với hệ thống chung cần có tối thiểu các trang thiết bị:  

- Máy tính có cấu hình tối thiểu: CPU: Core i5 thế hệ 4, DRAM: 8GB, HDD: 
Free 100GB, Card capture HDMI, VGA, bản quyền phầm mềm có liên quan:  

- Micro định hướng, có chế độ lọc tạm âm,  

- Bộ bàn phím số không dây.  

- Bộ bảng vẽ Quacom  

- 2 Camera (webcam) có độ phân giải Full HD,  

- 2 đèn LED chiếu sáng chuyên dụng.  

- 1 màng hình LDC rời.  

- 1 Laptop có chức năng cảm ứng  

- Bộ bảng viết Lightboard  

- Tường cách âm và các vật tư phụ khác có liên quan.  
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- Thiết kế các file trình chiếu theo chuẩn 16:9 full HD,  

- Laptop giáo viên cần có cổng out HDMI (nếu sử dụng laptop GV).  

- Cấu hình máy laptop đủ chạy slide và các ứng dụng phục vụ bài giảng nếu có. 

Yêu cầu về nhân sự  

Bộ phận kỹ thuật có người hướng dẫn sử dụng và hỗ trợ khi có nhu cầu. Giảng 
viên cần nắm các thao tác kỹ thuật cơ bản (có hướng dẫn) trước khi tự sử dụng. Quá 
trình chuyển cảnh, chọn kịch bản, ghi hình,…hoàn toàn do Giảng viên tự thao tác.  

Đánh giá hiệu quả  

- Chất lượng sản phẩm đồng đều, độ phân giải đạt chuẩn giảm thiểu công sức của 
Giảng viên.  

- Giảng viên có nhiều thời gian tập trung vào chất lượng nội dung bài giảng.  

- Giảng viên chủ động một phần về thời gian ghi hình (chỉ cần phòng trống).  

- Giảng viên cần nắm các bước thao tác cơ bản để chủ động tự vận hành hệ thống 
và chủ động kiểm tra, ghi hình lại các bài giảng chưa đạt yêu cầu.  

- Giảng viên chịu trách nhiệm hoàn toàn về nội dung và hình thức của sản phẩm 
bài giảng. 

Công đoạn xử lý hậu kỳ: 

Toàn bộ công tác xử lý hậu kỳ được bộ phận kỹ thuật xử lý bằng các phần mềm 
chuyên dụng. Việc xử lý bao gồm cắt, ghép những đoạn bị lỗi, bổ xung thêm các hình 
ảnh, hiệu ứng tùy thuộc vào kịch bản Giảng viên muốn lựa chọn. 

Tuy nhiên có thể có một số tính năng không thể thực hiện được do quá trình ghi 
hình bị lỗi hoặc không tương thích. Ngoài ra chất lượng của thành phẩm sẽ không thể 
được đảm bảo tuyệt đối. Giảng viên tự xử lý, biên tập sản phẩm video của mình bằng 
cách sử dụng các công cụ được cung cấp. 

Xây dựng bộ câu hỏi, ngân hàng đề thi trong Video bài giảng  

Đối với Video bài giảng thì bộ câu hỏi có thể được thể hiện dưới dạng câu hỏi 
trắc nghiệm hoặc câu hỏi tự luận. Hình thức hiển thị câu hỏi lên Video có 2 dạng:  

- Hiển thị trực tiếp trong lúc giảng dạy, hình thức như một slide bài giảng, lồng 
ghép trực tiếp vào kịch bản bài giảng.  

- Lồng ghép bộ câu hỏi vào Video sau đó thông qua công đoạn xử lý hậu kỳ. 
Ngoài ra, trong quá trình đóng gói và phát hành video bài giảng còn có thể sử dụng các 
công cụ khác để đưa các câu hỏi trắc nghiệm vào.  

Lợi ích của việc sử dụng video bài giảng cho các giờ dậy trực tuyến 

- Video là một phương tiện truyền thông phong phú và mạnh mẽ được sử dụng trong 
E.learning và B.learning. Nó có thể trình bày thông tin một cách hấp dẫn và nhất quán.  

- Video mang lại hứng thú cho SV vì trình chiếu những tình huống có thực trong 
cuộc sống và sử dụng ngôn ngữ thực (authentic language); 
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- Với khoá học này, chúng tôi đặt trọng tâm vào việc phát triển cả kĩ năng ngôn 
ngữ và nội dung, video có vai trò rất lớn trong việc giúp người học hiểu nội dung được 
truyền tải. So với các tài liệu khác, video có các yếu tố giúp người học dễ hiểu nội dung 
hơn, gồm bối cảnh, hình ảnh minh họa, ngôn ngữ hình thể và thái độ của người nói. Khi 
học tiếng Pháp theo định hướng chuyên ngành, tầm quan trọng của video càng được thể 
hiện rõ nét vì video có thể làm cho thông tin rõ ràng hơn bằng cách minh họa các nội 
dung mà từ ngữ không làm được. 

Một số các hình ảnh trong bài giảng Video của khoá học 

5. KẾT LUẬN 

Việc đổi mới phương pháp giảng dạy ở bậc đại học là điều cấp thiết hiện nay, 
nhằm thực hiện được một trong những mục tiêu của đào tạo ở bậc Đại học, đó là: phát 
triển khả năng tự học tự nghiên cứu cho sinh viên. Mô hình dạy/học xây dựng trên cơ 
sở dạy/học tích hợp “Blended learning” cho thấy đây là một trong những phương pháp 
hiệu quả đáp ứng được yêu cầu của đào tạo theo tín chỉ, cho thấy tính tương tác cao và 
phát huy tối đa vai trò của tự học. Trong tương lai, mô hình này cần được nhân rộng và 
sử dụng rộng rãi trong giảng dạy các môn học khác nhau tại các khoa trong nhà trường. 
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TIẾNG PHÁP « FOS-TU »: MÔN HỌC CẦN THIẾT CHO SINH VIÊN 
KHỐI PHÁP NGỮ TRƯỜNG ĐẠI HỌC GIAO THÔNG VẬN TẢI 

Nguyễn Diệu Thúy* 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 

*Tác giả liên hệ: Email: ndthuy@utc.edu.vn 

 

Tóm tắt: Tại Trường Đại học Giao thông vận tải (ĐHGTVT), môn học tiếng 
Pháp đã được đưa vào giảng dạy cho sinh viên các chuyên ngành Cầu-Đường Pháp, Vật 
liệu và Công nghệ Việt-Pháp, Cơ khí ô tô Pháp từ năm 1996 với sự hỗ trợ của Cơ quan 
hợp tác đại học Pháp ngữ AUF về nhiều mặt như: chương trình, kinh phí giảng dạy, đào 
tạo đội ngũ giảng viên, học bổng cho sinh viên đi học tại Pháp, v.v. Từ năm 2016 đến 
nay những tài trợ này đã không còn được duy trì nhưng Nhà trường vẫn tuyển sinh được 
nhiều sinh viên cho chương trình Chất lượng cao thuộc Khoa Đào tạo Quốc tế, cụ thể là 
cho hai chuyên ngành Cầu-Đường Pháp, Vật liệu và Công nghệ Việt-Pháp. Các sinh 
viên này được học tiếng Pháp cơ bản và chuyên ngành với thời lượng lớn và tương đối 
chuyên sâu. Để có thể giúp họ bảo vệ thành công đồ án tốt nghiệp trước Hội đồng quốc 
tế, họ cần phải được trang bị những kiến thức tiếng Pháp và những kỹ năng văn bản cần 
thiết. Môn học tiếng Pháp « FOS-TU » (Français sur objectifs spécifiques - Techniques 
universitaires: Tiếng Pháp cho những mục tiêu đặc biêt - Những kỹ năng sử dụng ở bậc 
đại học) được đưa vào giảng dạy từ học kỳ 4 (năm thứ 2) cho sinh viên các lớp này 
không nằm ngoài mục đích đó. Trong bài báo này, tác giả sẽ trình bày những nội dung 
cơ bản và vai trò quan trọng của môn học nói trên đối với quá trình hoàn thiện kỹ năng 
của sinh viên khối Pháp ngữ. 

Từ khóa: sinh viên Pháp ngữ, tiếng Pháp « FOS-TU », kỹ năng, bảng biểu, 
thuyết trình, tóm tắt, tổng hợp văn bản, bảo vệ đồ án,   

1. MỞ ĐẦU 

Với sự hợp tác của Cơ quan hợp tác đại học Pháp ngữ AUF, Tổ chức phi chính 
phủ tài trợ chính cho việc giảng dạy tiếng Pháp cho các chuyên ngành Pháp ngữ ở Việt 
Nam, từ năm 1996 đến nay, Trường Đại học Giao thông vận tải đã tuyển sinh được hơn 
20 khoá sinh viên học tiếng Pháp và chuyên ngành bằng tiếng Pháp (Từ K36 đến K62). 
Chương trình đã đào tạo được rất nhiều kỹ sư Cầu-Đường, Vật liệu, Cơ khí có khả năng 
sử dụng thành thạo tiếng Pháp, được gửi đi đào tạo Thạc sỹ và Tiến sỹ tại Pháp và các 
nước thành viên của Tổ chức Pháp ngữ OIF. Để có được những thành công như vậy 
phải kể đến sự tâm huyết của đội ngũ giảng viên chuyên ngành và đội ngũ giảng viên 
tiếng Pháp cơ bản của Trường. Điều đặc biệt là Tổ chức AUF luôn chú trọng đổi mới 
chương trình giảng dạy tiếng Pháp cơ bản, cụ thể là giáo trình sử dụng luôn được thay 
đổi để cập nhật những nội dung mới, các môn học mới liên tục được đưa vào để trang 
bị cho sinh viên những kỹ năng cần thiết cho việc viết và bảo vệ đồ án tốt nghiệp trước 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

280 

một Hội đồng quốc tế gồm những giáo sư đầu ngành của Pháp và Việt Nam. Có thể kể 
ra một số môn học tiêu biểu như Tiếng Pháp « FOS - Pôle Génie civil » : tiếng Pháp 
theo định hướng chuyên ngành dành cho sinh viên chuyên ngành xây dựng dân dụng và 
công trình, tiếng Pháp MIP: tiếng Pháp cho quá trình hội nhập nghề nghiệp) nhằm cung 
cấp những kỹ năng cần thiết cho quá trình tìm việc làm và chuẩn bị hồ sơ xin việc; đặc 
biệt là môn Tiếng Pháp « FOS-TU »: Tiếng Pháp cho những mục tiêu đặc biêt - Những 
kỹ năng sử dụng ở bậc đại học. Chúng tôi sẽ đi sâu trình bày những nội dung cơ bản và 
vai trò quan trọng của môn học này đối với quá trình hoàn thiện kỹ năng của sinh viên 
khối Pháp ngữ của Trường. 

2. NỘI DUNG  

Đúng như tên gọi của mình, môn học Tiếng Pháp « FOS-TU » nhằm mục đích 
cung cấp những kỹ năng chuyên biệt mà một người học ngoại ngữ (cụ thể là tiếng Pháp) 
chỉ có thể lĩnh hội được khi đã có được một quá trình học thường xuyên, lâu dài và một 
trình độ tiếng Pháp tương đối cao. Chính vì vậy mà môn học này được xây dựng để đưa 
vào giảng dạy cho sinh viên bắt đầu từ học kỳ 4 - năm thứ 2 với một tiến trình từ kỹ 
năng dễ đến kỹ năng khó. Những nội dung cơ bản và thời điểm đưa vào giảng  dạy của 
môn học được trình bày tóm tắt trong bảng sau: 

Tên các phần của Môn học Thời điểm 
giảng dạy 

Thời 
lượng 

 Exposé A2+ du CECRL (Thuyết trình cấp độ 
A2+ khung châu Âu) 

 Présentation des documents non textuels  

(Giới thiệu các tài liệu dạng bảng biểu) 

 

Năm thứ 2 
Kỳ 4 

 

30 h 

 Expliquer et commenter des documents non 
textuels (Giải thích và bình luận các tài liệu dạng 
bảng biểu) 

 

Năm thứ 3 
Kỳ 5 

 

30 h 

 Exposé B1 du CECRL (Thuyết trình cấp độ B1) 

 Prise de notes à  l’écrit (Ghi chép khi đọc tài  liệu) 

 Compte-rendu de textes (Tóm tắt văn bản) 

 

Năm thứ 3 
Kỳ 6 

 

30 h 

 Prise de notes à l’oral (Ghi chép khi nghe) Năm thứ 4 

Kỳ 7 

20 h 

 

 Synthèse de textes (Tổng hợp văn bản) Năm thứ 4 
Kỳ 8 

20 h 
 

Sau đây chúng tôi xin trình bày chi tiết và những lưu ý khi học một số phần quan 
trọng của môn học để người đọc có thể hiểu rõ hơn nội dung và vai trò của chúng đối 
với quá trình hoàn thiện kỹ năng của sinh viên khối Pháp ngữ. 
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2.1. Kỹ năng thuyết trình (Exposé) 

Thuyết trình là một kỹ năng đặc biệt cần thiết cho mỗi sinh viên nói chung và sinh 
viên khối Pháp ngữ nói riêng. Kỹ năng này giúp sinh viên nâng cao khả năng trình bày 
trước đám đông, để có thể thuyết phục Hội đồng chấm đồ án tốt nghiệp cuối khoá học.  

Việc giảng dạy kỹ năng này nhằm những mục đích cụ thể sau : 

- Giúp sinh viên tập làm quen với việc tìm kiếm tài liệu bằng tiếng Pháp và lựa 
chọn được những thông tin phù hợp nhất với chủ đề. 

- Giúp sinh viên thực hành các dạng văn bản nói (dạng mô tả, giải thích, lập luận). 

- Giúp sinh viên xây dựng được một dàn ý chặt chẽ gồm 2 hoặc 3 phần mà trong 
đó các thông tin được sắp xếp một cách hợp lý. 

- Cung cấp cho sinh viên một vốn từ vựng chuyên ngành nhất định. 

- Giúp sinh viên tự tin diễn thuyết trước đám đông. 

Sau đây là một số chủ đề thuyết trình cụ thể (cấp độ B1 khung Châu Âu) được 
biên soạn cho chuyên ngành Xây dựng dân dụng và công trình : 

 Grandes tours : avantages et inconvénients. (Các toà nhà chọc trời : ưu điểm và 
nhược điểm) 

 La sécurité des bâtiments de grande hauteur. (Sự an toàn của các toà nhà cao tầng.) 

 Le développement des infrastructures dans votre ville. (Sự phát triển của hệ 
thống cơ sở hạ tầng trong thành phố của bạn.) 

 Chantiers de construction et pollution. (Công trường xây dựng và sự ô nhiễm.) 

 Réseau de communication et développement économique. (Hệ thống giao thông 
vận tải và sự phát triển kinh tế.) 

 Les grandes constructions récentes dans votre pays : localisation, rapport 
qualité/prix, impacts économiques et sociaux. (Những công trình xây dựng gần 
đây ở đất nước bạn : vị trí, mối quan hệ chất lượng/giá cả, những tác động về 
kinh tế và xã hội.) 

2.2. Kỹ năng giải thích và bình luận các tài liệu dạng bảng biểu (Expliquer et 
commenter des documents non textuels) 

Các tài liệu loại này thường rất phong phú về chủng loại. Đó có thể là dạng bảng 
(tableau), sơ đồ (schéma), biểu đồ (graphique),.... Để giải thích và bình luận được các 
loại văn bản này, người học phải được trang bị những cấu trúc, những mẫu câu phù hợp. 
Đây là một kỹ năng rất cần thiết đối với sinh viên các trường thuộc khối kỹ thuật bởi vì 
tài liệu văn bản kỹ thuật thường được viết với một văn phong ngắn gọn, dễ hiểu và đặc 
biệt thường kèm theo rất nhiều bảng biểu, sơ đồ,... Hơn nữa, như chúng tôi đã nói ở trên, 
cuối khoá học của mình, sinh viên khối Pháp ngữ phải bảo vệ Đồ án tốt nghiệp trước 
một Hội đồng quốc tế. Trong quá trình trình bày đồ án, họ phải đọc rất nhiều bản vẽ, vì 
vậy có thể nói kỹ năng này giúp sinh viên có thể trình bày mạch lạc và dễ hiểu đồ án 
của mình để có thể thuyết phục được Hội đồng. Sau đây là một ví dụ minh hoạ : 
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Hãy quan sát và giải thích sơ đồ sau : 

 

Đây là một sơ đồ tóm tắt quá trình sản xuất xi-măng được thể hiện bằng những 
mũi tên và những từ khoá quan trọng. Nhìn vào đây, sinh viên phải có khả năng trình 
bày bằng tiếng Pháp chi tiết về quá trình này. Sinh viên sẽ phải huy động hết vốn từ 
vựng chuyên ngnahf của mình để diễn đạt cho người nghe hiểu được các giai đoạn trong 
quá trình sản xuất ra một loại nguyên liệu phổ biến trong xây dựng, biến một tài liệu phi 
ngôn bản trở thành một văn bản nói và viết ngắn gọn và dễ hiểu. Thông qua bài tập này, 
người học được luyện các kỹ năng quan sát, đọc hiểu nội dung của tài liệu, thực hành 
nói tiếng Pháp trong lĩnh vực của mình.  

2.3. Kỹ năng tóm tắt văn bản (Compte-rendu de textes) 

Theo Claire Charnet, nhà ngôn ngữ học người Pháp, kỹ năng tóm tắt văn bản 
chính là « việc rút ngắn một văn bản sao cho chỉ còn 1/3 độ dài của nó. Bài tóm tắt phải 
làm nổi bật ý chính và những ý phụ xung quanh ý chính của văn bản. Bài tóm tắt phải 
thật khách quan và thể hiện được cấu trúc lô-gic mà không cần phải đi theo đúng trật 
tự của văn bản ». 

Ở Việt Nam, kỹ năng tóm tắt văn bản không được chú ý rèn luyện nhiều như ở 
các nước châu Âu, vì vậy kỹ năng này tương đối xa lạ đối với người học không chuyên 
ngữ như sinh viên trường ĐH GTVT. Tuy nhiên, đây lại là một kỹ năng không thể thiếu 
đối với sinh viên khối Pháp ngữ bởi lẽ để có thể viết thành công đồ án tốt nghiệp, họ 
cần phải đọc nhiều tài liệu khoa học, phải biết ghi chép và tóm tắt các tài liệu này một 
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cách khoa học. Vì vậy việc giảng dạy kỹ năng tóm tắt sẽ giúp sinh viên hoàn thiện được 
kỹ năng đọc hiểu văn bản, có thể tìm ra những ý chính và cấu trúc của tài liệu để từ đó 
có thể viết lại tài liệu một cách khách quan theo văn phong của mình. 

Khi luyện tập kỹ năng này, người học cần lưu ý những điểm sau : 

 Tiêu đề của bài tóm tắt : 

Bài tóm tắt có thể có tiêu đề hoặc không cần tiêu đề. Nếu muốn chọn một tiêu đề, 
các bạn có thể lấy lại tiêu đề của văn bản hoặc tìm một tiêu đề khác phù hợp. 

 Số lượng từ :  

Số lượng từ trong bài tóm tắt thường bằng 1/3 (+ hoặc – 10%) của văn bản cho sẵn. 

 Dàn ý của bài tóm tắt : 

Bài tóm tắt thường gồm 3 phần : mở đầu, phát triển ý và kết luận. Ngay phần mở 
đầu cần thông báo chủ đề, phần phát triển ý được phân thành nhiều đoạn (mỗi đoạn diễn 
đạt một ý), phần kết luận phải nhắc lại ý chính của bài. 

 Lưu ý cuối cùng rất quan trọng đó là người viết tóm tắt không được thể hiện quan 
điểm cá nhân của mình đối với chủ đề của văn bản. 

2.4. Kỹ năng tổng hợp văn bản (Synthèse de textes) 

Cũng như kỹ năng tóm tắt, kỹ năng tổng hợp văn bản là kỹ năng hoàn toàn mới 
mẻ đối với các sinh viên không chuyên ngữ. Hơn nữa đó còn là một kỹ năng rất khó, 
đòi hỏi sinh viên phải có một trình độ tiếng Pháp khá cao. Vì vậy phần này được đưa 
vào giảng dạy ở kỳ gần cuối của khoá học. Kỹ năng tổng hợp văn bản đòi hỏi sinh viên 
phải có khả năng tổng hợp được những ý chính từ nhiều tài liệu về cùng một chủ đề 
(trong đó có một tài liệu dạng bảng biểu, sơ đồ hoặc hình ảnh,...). Để thực hành tốt kỹ 
năng này, người học cần phải biết cách so sánh các tài liệu để tìm ra những ý chung hoặc 
những điểm khác biệt nhưng có vai trò làm sáng tỏ chủ đề. 

Theo Frédéric Bourdereau, nhà ngôn ngữ học người Pháp, khi thực hành kỹ năng 
tổng hợp văn bản cần chú ý 3 nguyên tắc sau : 

 Nguyên tắc tiết kiệm : Bài tổng hợp phải ngắn gọn để không vượt quá lượng từ 
cho phép, vì vậy lưu ý chỉ giữ những ý chính. 

 Nguyên tắc diễn đạt lại : Bài tổng hợp không được sử dụng lại các câu trong văn 
bản, những ý chính của văn bản phải được diễn đạt lại bằng cách sử dụng các từ 
khác và cấu trúc khác. 

 Nguyên tắc khách quan : Cần phải tôn trọng những quan điểm được diễn đạt 
trong văn bản gốc mà không được thêm thắt bất kỳ ý kiến cá nhân nào khác. Cũng 
cần chú ý tới thể loại, văn phong và giọng điệu của mỗi văn bản bởi vì các yếu 
tố này đều gắn với nghĩa của văn bản. 

Ngoài ra Frédéric Bourdereau còn đưa ra những lưu ý sau : 

 Bài tổng hợp được bắt đầu bằng phần mở đầu nêu rõ chủ đề, giới thiệu các văn 
bản gốc và đưa ra dàn ý của bài. 
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 Phần thân bài được phát triển bằng cách kết hợp và so sánh các ý chính chứ không 
phải chỉ là đặt 2 hoặc 3 bài tóm tắt cạnh nhau. Tuyệt đối không nên nghiên cứu 
riêng rẽ từng văn bản. 

 Phần kết luận có thể gồm 2 điểm : 

+  Đưa ra một tổng kết. 

+  Có thể kèm theo suy nghĩ cá nhân của người làm tổng hợp về chủ đề đã được 
phát triển trong bài. 

3. KẾT LUẬN 

Như đã trình bày ở trên, có thể thấy Tiếng Pháp « FOS-TU » là môn học được 
xây dựng một cách công phu và khoa học. Việc đưa môn học này vào chương trình 
giảng dạy cho sinh viên khối Pháp ngữ bắt đầu từ năm thứ 2 và kéo dài tới cuối năm thứ 
4 là hoàn toàn hợp lý bởi vì ở giai đoạn này sinh viên đã có được một vốn tiếng Pháp 
căn bản và một trình độ đủ để lĩnh hội và đạt tới những mục đích mà môn học đề ra. Là 
những giảng viên đã giảng dạy cho chương trình Pháp ngữ từ hàng chục năm nay, chúng 
tôi thấy rằng môn học này đóng một vai trò rất quan trọng đối với quá trình hoàn thiện 
kỹ năng đặc biệt là những kỹ năng về văn bản của sinh viên khối Pháp ngữ, những kỹ 
năng hầu như không có hoặc không được chú trọng ở ngôn ngữ mẹ đẻ. Việc học tốt môn 
học này sẽ giúp ích rất nhiều cho sinh viên được thực hành các kỹ năng đọc, viết và nói 
tiếng Pháp chuyên ngành để tiến tới bảo vệ thành công đồ án và chuẩn bị cho quá trình 
đi học thạc sỹ, tiến sỹ ở Pháp. Tuy nhiên cũng cần phải nói thêm rằng đây là một môn 
học rất khó, đòi hỏi sự tâm huyết, tinh thần đổi mới, sáng tạo của người dạy và sự say 
mê, ham hiểu biết của người học. Qua đây, chúng tôi hy vọng các đồng nghiệp ở các 
trường có giảng dạy tiếng Pháp cho những đối tượng người học không chuyên có thể 
tham khảo môn học này để đổi mới chương trình đào tạo, nâng cao chất lượng dạy và 
học, góp phần vào sự phát triển của lĩnh vực giảng dạy tiếng Pháp tại các trường đại học 
ở Việt Nam. 
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Tóm tắt: Trong những năm gần đây, việc ứng dụng công nghệ trí tuệ nhân tạo (AI) 
vào lĩnh vực giáo dục đang phát triển nhanh chóng trên phạm vi toàn cầu. Một minh hoạ 
tiêu biểu cho xu hướng này là việc đưa ChatGPT, một chatbot thông minh với khả năng 
vượt trội trong xử lý và tương tác với con người bằng ngôn ngữ tự nhiên, vào trong các 
hoạt động dạy và học. Mặc dù việc sử dụng công cụ thông minh này trong giáo dục vẫn 
còn gây ra nhiều tranh cãi nhưng không thể phủ nhận những tiềm năng to lớn mà ChatGPT 
đem lại. Đó không chỉ là cung cấp các cơ hội và môi trường trải nghiệm học tập mới mẻ, 
thú vị được cá nhân hoá mà còn tăng cường đáng kể hiệu quả của các phương pháp sư 
phạm truyền thống. Trong khuôn khổ bài báo này, tác giả tập sẽ trung đề cập đến việc ứng 
dụng ChatGPT trong giảng dạy ngôn ngữ thông qua làm rõ một số quan điểm lý thuyết, 
chiến lược tích hợp cũng như các kinh nghiệm thu được từ thực tiễn.  

Từ khoá: ChatGPT, trí tuệ nhân tạo AI, giảng dạy ngôn ngữ, ứng dụng, kinh nghiệm 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong bối cảnh toàn cầu hoá sâu rộng ngày nay, khả năng sử dụng đa ngôn ngữ 
càng trở nên quan trọng, có tác động đáng kể đến thành công của mỗi cá nhân cả trong 
sự nghiệp và đời sống. Học ngôn ngữ không chỉ giúp chúng ta phát triển kỹ năng giao 
tiếp, hợp tác đa văn hóa mà còn mở mang tầm nhìn và tiếp cận những tri thức mới. Đứng 
trước nhu cầu của thời đại, hầu hết các cơ sở đại học hiện nay đều cung cấp đa dạng các 
chương trình đào tạo nhằm giúp sinh viên thành thạo một hoặc nhiều loại ngôn ngữ. 
Đồng thời, những phương pháp và công nghệ giảng dạy tiên tiến như: dạy ngôn ngữ 
giao tiếp, học ngôn ngữ dựa trên nhiệm vụ, học ngôn ngữ với sự hỗ trợ của máy tính, … 
cũng không ngừng được nghiên cứu và ứng dụng.  

Một xu hướng đặc biệt đáng chú ý là tích hợp công nghệ vào quá trình học ngôn 
ngữ với kỳ vọng sẽ mang lại nhiều lợi ích quan trọng như: cung cấp sự hướng dẫn mang 
tính cá nhân hóa, môi trường thực hành ngôn ngữ giao tiếp, cũng như nguồn tài liệu 
ngôn ngữ thực tế vô cùng phong phú [1]. Thật vậy, yếu tố công nghệ đã trở nên ngày 
càng quan trọng trong lĩnh vực này khi mở ra những cơ hội đặc biệt cho người học để 
tương tác với ngôn ngữ mục tiêu. Sinh viên được hưởng lợi từ các nguồn tài nguyên học 
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tập đa dạng, giàu tính tương tác và có mức độ cập nhật cao do công nghệ mang lại: 
video, bài báo trực tuyến, podcast … phản ánh chân thực việc sử dụng ngôn ngữ trong 
cuộc sống thực [2]. Việc tiếp xúc với các nguồn học liệu chân thực này đóng vai trò 
đáng kể trong việc phát triển kỹ năng ngôn ngữ, giúp sinh viên đạt được trình độ thành 
thạo một cách toàn diện và thực tế hơn. Ngoài ra, yếu tố công nghệ còn góp phần củng 
cố động lực học tập của sinh viên, giúp họ chủ động và tự chủ hơn trong toàn bộ quá 
trình học tập của bản thân [3].  

Trong số những thành tựu công nghệ gần đây, chúng ta không thể bỏ qua sự xuất 
hiện của ChatGPT, ngôi sao mới trong số những công cụ ứng dụng trí thông minh nhân 
tạo. Tuy mới chỉ ra mắt từ cuối năm 2022, nhưng AI chatbot này đã ngay lập tức trở 
thành tâm điểm khi thể hiện khả năng phản hồi vượt trội so với các đối thủ cùng thế hệ, 
mở ra tiềm năng ứng dụng to lớn trong nghiên cứu và đào tạo ngôn ngữ. Chính vì vậy, 
việc tìm hiểu các phương pháp tích hợp ChatGPT vào trong thực tiễn dạy học ngôn ngữ 
là rất cấp thiết, không chỉ để nâng cao hiệu quả và chất lượng trải nghiệm học tập của 
sinh viên mà còn góp phần tối ưu hoá những phương pháp sư phạm hiện có.  

2. CHATGPT VÀ VIỆC HỌC NGÔN NGỮ 

Việc sử dụng AI và chatbot trong giáo dục thực tế đã trải qua một lịch sử phong 
phú, từ các hệ thống ban đầu như ELIZA và SHRDLU được phát triển từ thập niên 50-
60 của thế kỷ trước cho tới đến những mô hình hiện đại ngày nay như BERT, RoBERTa, 
XLNet và ChatGPT. Về bản chất, chatbot là một ứng dụng máy tính mô phỏng cuộc trò 
chuyện của con người, có khả năng tương tác thông qua ngôn ngữ tự nhiên và cung cấp 
hỗ trợ hoặc hướng dẫn được đồng bộ hoá [4]. Trong quá trình phát triển, chatbot ngày 
càng trở nên thông minh hơn. Những thế hệ mới nhất là các chatbot ứng dụng trí tuệ 
nhân tạo (AI chatbot) đã có khả năng hiểu và phản ứng với ngữ cảnh cũng như ý định 
của người dùng, từ đó mang lại trải nghiệm trò chuyện tự nhiên và chính xác [5]. Chính 
vì vậy, chatbot thông minh được đánh giá là rất tiềm năng để ứng dụng trong việc dạy 
và học ngôn ngữ. 

Cho đến thời điểm bài báo này được viết, ChatGPT là đại diện nổi bật nhất trong 
số các AI chatbot. Được vận hành dựa trên mô hình học sâu cho Xử lý Ngôn ngữ Tự 
nhiên (Natural language processing - NLP) gọi là Generative Pre-trained Transformer 
(GPT), ChatGPT có khả năng tạo ra văn bản phản hồi ở mức độ gần như không khác 
biệt với ngôn ngữ tự nhiên của con người. Công cụ AI này có thể tạo ra nội dung mới, 
dưới nhiều hình thức khác nhau (tiểu luận, truyện cười, thơ, ...) từ một cơ sở dữ liệu 
ngôn ngữ lớn. Việc tiếp nhận thông tin đầu vào liên tục từ người dùng cho phép 
ChatGPT cải thiện hiệu suất của nó trong các nhiệm vụ tương tự (ví dụ: trả lời các câu 
hỏi tương tự). Bên cạnh các tác vụ điển hình như tạo văn bản, dịch thuật hoặc sửa lỗi 
ngữ pháp, phiên bản mới nhất của ChatGPT còn cho thấy khả năng ấn tượng khi tạo ra 
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các bài báo học thuật chất lượng cao trong các lĩnh vực cụ thể. Tuy nhiên, cũng cần lưu 
ý rằng các phản hồi của ChatGPT được xây dựng trên các nguồn tài nguyên dữ liệu hiện 
có, vì vậy người dùng cần điều chỉnh lời nhập (prompt) của mình để đạt được kết quả 
phản hồi tốt nhất. 

Trong lĩnh vực giáo dục nói chung và dạy học ngôn ngữ nói riêng, ChatGPT xuất 
hiện như một yếu tố đột phá đầy triển vọng, nhưng đồng thời cũng là một “kẻ gây rối” 
lớn khi đặt ra những thách thức lớn cho các mô hình đào tạo hiện tại. Trước tiên, 
ChatGPT đem lại nhiều lợi ích to lớn đối với người dùng: đóng vai trò như gia sư cá 
nhân 24/7; hỗ trợ các phương pháp sư phạm hiện có để cải thiện trải nghiệm và cách 
thức học tập của sinh viên; thúc đẩy việc học chủ động và cá nhân hoá học tập của người 
dùng thông qua thử nghiệm và trải nghiệm; giúp sinh viên trong việc học kỹ năng viết 
ngoại ngữ, từ vựng cũng như trong đánh giá tiến bộ học tập. Ngoài ra, tiềm năng của 
ChatGPT còn được nhìn nhận dưới góc độ là trợ lý hiệu quả cho giáo viên trong nhiều 
nhiệm vụ: giúp tiết kiệm thời gian khi viết giáo án, tạo tài liệu giảng dạy, bảng tính và 
đánh giá, … [6] [7]. Song bên cạnh những mặt tích cực, cũng có nhiều ý kiến thể hiện 
sự lo lắng về việc sử dụng ChatGPT trong giáo dục. Nhiều học giả nhìn nhận ChatGPT 
như là một công cụ “đạo văn công nghệ cao”, thậm chí là một yếu tố có thể dẫn đến sự 
tàn lụi của nghề giáo. Sự lạm dụng của sinh viên trong việc sử dụng ChatGPT sẽ làm 
trầm trọng thêm tình trạng gian lận, cũng như gây quan ngại về sự thiếu tư duy phản 
biện ở sinh viên trong trường hợp quá bị phụ thuộc hoặc ỷ lại vào những phản hồi từ 
công cụ AI này. Ngoài ra, thông tin phản hồi thiếu chính xác, vấn đề sở hữu trí tuệ và 
xác nhận nguồn gốc tài liệu vẫn là những câu hỏi thường trực khi thảo luận về các tài 
liệu được tạo ra bởi ChatGPT [8]. 

Cũng giống như mọi sự vật hiện tượng đều mang trong mình những ưu điểm và 
hạn chế, ChatGPT rõ ràng không phải là một công cụ toàn năng. Dù mới xuất hiện một 
thời gian chưa lâu và còn rất nhiều vấn đề cần được giải quyết, nhưng khó có thể phủ 
nhận những tiềm năng mang tính cách mạng mà chatbot này mang lại. Do đó, một hướng 
tiếp cận cân bằng, hài hoà cả thách thức và lợi ích, hướng tới việc tìm ra những giải pháp 
sử dụng hiệu quả ChatGPT trong giáo dục nói chung và đào tạo ngôn ngữ nói riêng là 
vô cùng cần thiết.   

3. MỘT SỐ THỰC TIỄN TRIỂN KHAI CHATGPT TRONG GIẢNG DẠY 
NGÔN NGỮ  

Trong phần này, tác giả sẽ đề cập tới một số phương pháp và chiến lược giảng 
dạy ngôn ngữ, mà dưới góc độ sư phạm, cho thấy sự phù hợp và có tiềm năng phát huy 
tốt những ưu điểm của ChatGPT. 

3.1. Giảng dạy ngôn ngữ dựa trên nhiệm vụ (Task-based Language Teaching -TBLT) 
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Giảng dạy dựa trên 
nhiệm vụ (TBLT) nhấn 
mạnh việc học ngôn ngữ 
thông qua các tương tác diễn 
ra trong quá trình thực hiện 
nhiệm vụ. TBLT được thiết 
kế để tập trung vào ý nghĩa 
thực tiễn thay vì các kiến 
thức về cấu trúc của ngôn 
ngữ, vì vậy các nhiệm vụ 
được đặt ra thường gắn liền 
với các hoạt động thực tiễn 
của đời sống xã hội. Nhiệm 
vụ được sử dụng trong 
TBLT bao gồm nhiệm vụ 
mục tiêu (target task) là yếu 
tố sinh viên cần đạt được để 
hoàn thành bài học, và 
nhiệm vụ sư phạm 
(pedagogical task) là các 
kiến thức, kỹ năng cần thiết 
để thực hiện nhiệm vụ mục 
tiêu.  

TBLT được coi là 
một phương pháp quan trọng 
trong việc học ngôn ngữ vì 
nó cho phép sinh viên học 
tập qua bối cảnh cụ thể, sát 
thực tế, và thúc đẩy sự phát 
triển kỹ năng giao tiếp, mục 
tiêu cuối cùng của việc học 
ngôn ngữ.  

TBLT là một phương 
pháp có thể được cải thiện 
thông qua ChatGPT bởi công cụ AI này sở hữu những tính năng vượt trội trong việc đưa 
ra các hỗ trợ và phản hồi nhanh chóng. Điều này khiến nó như một trợ lý ảo 24/7 của 
sinh viên trong quá trình giải quyết các câu hỏi mà các nhiệm vụ đặt ra.  

3.2. Lớp học đảo ngược (Flipped Classroom) 

Lớp học đảo ngược là một phương pháp giảng dạy được tăng cường bởi công 
nghệ rất phổ biến. Nó thiên về việc hỗ trợ sinh viên phát triển tư duy ở mức độ cao, cung 
cấp nhiều cơ hội, thời gian hơn cho việc học và cho phép cá nhân hoá việc tự học. Trong 
lớp học đảo ngược, giáo viên đóng vai trò như người hỗ trợ, giúp đỡ sinh viên bằng cách 

Hình1: ChatGPT hỗ trợ giảng dạy kỹ năng viết 

Tiếng Pháp Thương mại bằng phương pháp TBLT. 
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cung cấp hướng dẫn thay vì chỉ đơn thuần 
là truyền đạt nội dung bài học. Trong khi 
đó, sinh viên trở thành người chịu trách 
nhiệm chính cho hiệu quả các hoạt động học 
tập của bản thân. 

Lớp học đảo ngược mang lại nhiều 
lợi ích trong việc thúc đẩy hiệu suất học tập 
cũng như cải thiện nhận thức của học viên, 
đặc biệt là tư duy sáng tạo [9]. Tuy nhiên, 
trong phương pháp lớp học đảo ngược theo 
kiểu truyền thống, việc cung cấp hướng dẫn 
học tập được cá nhân hóa và phản hồi tức 
thì cho người học luôn là một thách thức, 
bởi muốn đạt được các yếu tố này giáo viên 
sẽ cần phải tương tác với nhiều sinh viên 
cùng một lúc. Thực tế lớp học cho thấy điều 
này rất khó thực hiện được. Xuất phát từ 
vấn đề trên, ý tưởng áp dụng công nghệ hỗ 
trợ các hoạt động học tập trong lớp học đảo 
ngược đã được triển khai. Song do những 
hạn chế về khả năng của các AI chatbot thế 
hệ trước nên mãi đến khi ChatGPT với hiệu 
suất cao ra đời thì những cơ hội đột phá mới 
thực sự được mở ra. Trong một lớp học đảo 
ngược truyền thống, sinh viên tiếp cận các tài liệu hướng dẫn và thực hành ngôn ngữ 
bên ngoài lớp học, còn thời gian trên lớp dành cho các hoạt động thảo luận và hợp tác 
nhóm. Khi tích hợp ChatGPT vào mô hình này sẽ có thể tạo ra một môi trường học tập 
đồng bộ hoá luôn sẵn sàng cho phép sinh viên tương tác cả trong và ngoài lớp học. Công 
cụ này cũng có thể cung cấp các giải pháp phù hợp cho những vấn đề khác nhau mà mỗi 
sinh viên gặp phải, từ đó có thể xử lý được nhu cầu về cá nhân hoá việc học và hướng 
dẫn cho sinh viên, đặc biệt với các lớp học có sĩ số đông. Ngoài ra, các khả năng phản 
hồi tức thì và mô phỏng con người còn được chứng minh là có tác dụng góp phần hạn 
chế sự giảm hứng thú và mất động lực của người học khi phải chờ đợi lâu để nhận được 
phản hồi của giáo viên [10]. 

3.3. Giáo dục Ngôn ngữ giao tiếp (Communicative language teaching - CLT) 

Giáo dục Ngôn ngữ giao tiếp (CLT), một phương pháp giáo dục rất quan trọng 
trong dạy học ngôn ngữ, nhấn mạnh ý nghĩa của giao tiếp và sử dụng ngôn ngữ tương 
tác. Với những tính năng mạnh mẽ, việc tích hợp ChatGPT vào các hoạt động giảng dạy 
dựa trên phương pháp CLT đem lại sự phù hợp và tiềm năng to lớn [11]: 

Trước tiên, ChatGPT có thể hoạt động như một “người” đối thoại đa ngôn ngữ, 
có thể đề xuất và thảo luận về nhiều chủ đề khác nhau, qua đó khuyến khích sinh viên 
tham gia vào giao tiếp, tạo ra các câu chuyện, hội thoại cùng ChatGPT. Điều này phản 
ánh nguyên tắc truyền đạt ý nghĩa qua ngôn ngữ trong CLT.  

Hình 2: Sự thay đổi của các hoạt động 
trong và ngoài lớp học 
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Thứ hai, ChatGPT có thể đóng vai và mô phỏng các tình huống giao tiếp cụ thể, 
tạo ra một môi trường ngôn ngữ thực tế cho sinh viên tương tác. Điều này cho thấy sự 
phù hợp với nguyên tắc sử dụng ngôn ngữ chân thực trong CLT, giúp sinh viên phát 
triển kỹ năng giao tiếp trong các hoàn cảnh và tình huống sát với đời thực. 

 

Hình 3: Sử dụng ChatGPT để hỗ trợ hoạt động học Ngôn ngữ giao tiếp (CLT). 

Thứ ba, ChatGPT có thể tương tác cá nhân hóa với từng sinh viên, đặt họ vào 
trung tâm của quá trình học. Điều này thể hiện quan điểm nhấn mạnh sự tập trung vào 
sinh viên của CLT, khuyến khích sự tham gia tích cực và tạo ra trải nghiệm học tập cá 
nhân hóa. 

Thứ tư, việc khuyến khích sinh viên sử dụng ChatGPT để giải quyết các nhiệm 
vụ ngôn ngữ sẽ tạo ra một môi trường học tập có mục tiêu và mang tính thực tiễn, phản 
ánh nguyên tắc sử dụng ngôn ngữ cho mục đích thực tiễn trong CLT. Sinh viên có thể 
áp dụng ngôn ngữ một cách trực tiếp vào các nhiệm vụ giao tiếp cụ thể và thực tế. 

Cuối cùng, bản chất việc sinh viên sử dụng ChatGPT chính là quá trình tương tác 
và cộng tác giữa con người và công nghệ. Trong nhiều trường hợp, quá trình này còn 
diễn ra thuận tiện hơn so với giữa con người với con người bởi không bị phụ thuộc vào 
điều kiện thời gian hoặc địa lý. Điều này rất tương thích với quan điểm cải thiện năng 
lực ngôn ngữ thông qua tương tác và cộng tác được nhấn mạnh trong CLT.   

Tóm lại, việc tích hợp ChatGPT vào các hoạt động giảng dạy dựa trên CLT tạo 
ra một môi trường học tập phù hợp và thú vị, khuyến khích sự tương tác và giao tiếp 
tích cực giữa sinh viên và ngôn ngữ. 

3.4. Lý thuyết học tập kiến tạo 

Lý thuyết học tập kiến tạo nhấn mạnh việc xây dựng kiến thức của người học thay 
vì chỉ thụ động tiếp nhận thông tin. Về cơ bản, người học sử dụng kiến thức trước đây của 
mình làm nền tảng và hình thành trên đó với những điều mới mà họ học được. Kinh 
nghiệm cá nhân làm cho việc học của mỗi người trở nên độc đáo. Việc sử dụng ChatGPT 
trong dạy học ngôn ngữ hoàn toàn phù hợp với quan điểm học tập theo lý thuyết kiến tạo: 
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ChatGPT có thể được ứng dụng theo chiến lược hình thành các hội thoại Socratic 
ảo (virtual Socratic dialogue) hoặc các tình huống “tranh luận và lập luận” (debate and 
argumentation) [8]: sinh viên được khuyến khích tham gia vào các cuộc đối thoại/thảo 
luận nhằm kích thích tư duy phê phán và đưa ra các quan điểm khác biệt. Quá trình này 
bản chất là một quá trình học tập hợp tác, ở đó ChatGPT có thể đóng vai trò làm công 
cụ hỗ trợ về thông tin hoặc tham gia như một thành phần tranh luận trực tiếp. Việc áp 
dụng theo hướng này hoàn toàn phù hợp với lý thuyết học tập kiến tạo về vai trò của 
yếu tố tương tác xã hội trong quá trình học tập: người học xây dựng được tri thức thông 
qua tích cực tham gia tương tác với người khác cũng như với môi trường xung quanh 
(trong trường hợp này ChatGPT còn có thể đại diện cho yếu tố mới là công nghệ).  

Tiếp theo, ChatGPT có thể được sử dụng theo “chiến lược sư phạm nghiên cứu 
tự định hướng” (self-directed research pedagogical strategy) phù hợp với những quan 
điểm kiến tạo về quyền tự chủ của người học và hướng dẫn mang tính cá nhân hóa: 
thông qua việc cho phép sinh viên tự chọn các chủ đề quan tâm, sau đó hướng dẫn họ tự 
thực hiện nghiên cứu với sự hỗ trợ của ChatGPT. Chiến lược này trao quyền cho người 
học, khiến họ trở thành tác nhân tích cực trong quá trình xây dựng kiến thức của bản 
thân [8]. Tương tự, “lập bản đồ khái niệm ảo” (virtual concept mapping) cũng là một 
chiến lược hiệu quả khi sử dụng với ChatGPT. Bằng cách nhập các sự kiện đầu vào theo 
trình tự lịch sử vào ChatGPT, người học phát triển các khái niệm liên kết với nhau và 
mối quan hệ nhân quả, tạo điều kiện kết nối có ý nghĩa giữa tri thức mới và kiến thức 
hiện có. Điều này có thể coi là một minh hoạ thuyết phục cho khái niệm học tập có ý 
nghĩa (meaningful learning) của trường phái học tập kiến tạo.  

Nhìn chung, việc sử dụng ChatGPT trong dạy học ngôn ngữ có thể mang lại rất 
nhiều lợi ích cho người học. Tuy nhiên, để đảm bảo trải nghiệm học tập ý nghĩa và hiệu 
quả, việc sử dụng ChatGPT cần được kết hợp với các phương pháp giáo dục khác một 
cách thống nhất cũng như gắn liền với hướng dẫn phù hợp của giáo viên. 

4. MỘT SỐ BÀI HỌC KINH NGHIỆM 

Ứng dụng ChatGPT trong dạy học ngôn ngữ mặc dù rất tiềm năng nhưng cũng 
xuất hiện nhiều thách thức mà giáo viên gặp phải khi sử dụng và tích hợp công cụ thông 
minh này vào các hoạt động sư phạm thực tế: 

- Giáo viên có thể gặp khó khăn trong việc đạt được các yêu cầu về năng lực công 
nghệ cần thiết để sử dụng ChatGPT một cách hiệu quả trong bài giảng của mình 
(đặc biệt đối với những giáo viên lớn tuổi).  

- Ở thời điểm hiện tại, trong nhiều trường hợp, tính chính xác và độ tin cậy của 
các phản hồi từ ChatGPT bị đặt hoài nghi, nhất là trong các tác vụ ngôn ngữ phức 
tạp hoặc các bối cảnh ngôn ngữ đa dạng. 

- Giáo viên gặp khó khăn trong việc tùy chỉnh các phản hồi của ChatGPT để phù 
hợp với mục tiêu sư phạm cụ thể hoặc nhu cầu của từng người học. 

- Người ta lo ngại rằng việc phụ thuộc quá nhiều vào ChatGPT có thể làm giảm 
vai trò của yếu tố tương tác người - người khi thực hiện hướng dẫn cá nhân hóa 
trong dạy học ngôn ngữ. 
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- Trong nhiều trường hợp, ChatGPT vẫn còn hạn chế trong việc hiểu các sắc thái 
ngữ cảnh và các tham chiếu văn hóa, đặt ra thách thức cho người dạy và           
người học. 

- Việc tích hợp ChatGPT với chương trình giảng dạy hiện có cần nhiều thời gian, 
công sức và giáo viên rất cần được hỗ trợ trong quá trình này. 

- Giáo viên cần có cơ hội được đào tạo và phát triển chuyên môn để sử dụng hiệu 
quả ChatGPT như một nguồn tài nguyên giảng dạy ngôn ngữ. 

Để tích hợp ChatGPT hiệu quả vào thực tiễn giảng dạy, phù hợp với nhu cầu của 
người học, thúc đẩy quyền tự chủ và cân bằng lợi ích công nghệ với phương pháp giảng 
dạy truyền thống, giáo viên cần có những cân nhắc thận trọng, đặc biệt về mặt sư phạm. 
Một số đề xuất rút ra từ thực tiễn có thể tham khảo như sau: 

- Phù hợp với Mục tiêu Học tập: Giáo viên phải đảm bảo rằng ChatGPT phù hợp 
với mục tiêu dạy và học ngôn ngữ, hỗ trợ việc tiếp thu từ vựng, hiểu ngữ pháp và 
giao tiếp trôi chảy trong chương trình giảng dạy. 

- Bổ sung các chiến lược giảng dạy: ChatGPT nên bổ sung và nâng cao các 
phương pháp giảng dạy hiện có, cung cấp phản hồi theo thời gian thực, các ví dụ 
ngôn ngữ bổ sung và thúc đẩy việc học tự chủ, mà không thay thế phương pháp 
truyền thống. 

- Sự tham gia và động lực của người học: Giáo viên hướng đến việc thu hút sự 
quan tâm của người học bằng cách thiết kế các hoạt động tương tác nhằm tận 
dụng khả năng đàm thoại của ChatGPT, thúc đẩy sự tham gia và tạo động lực 
tích cực. 

- Khả năng thích ứng với nhu cầu của người học: Hướng dẫn việc tùy chỉnh các 
chức năng ChatGPT để đáp ứng sự khác biệt của từng người học, đảm bảo công 
cụ này giải quyết được những vấn đề cụ thể, cung cấp hỗ trợ phù hợp và tương 
thích với mức độ thành thạo cũng như phong cách học tập của người học. 

- Kỹ năng đánh giá và tư duy phản biện: Việc khuyến khích người học đánh giá 
và phản biện các phản hồi từ ChatGPT sẽ nâng cao khả năng phán đoán và củng 
cố sự tham gia của họ vào việc học ngôn ngữ. 

- Học tập hợp tác và tương tác: Giáo viên thiết kế các hoạt động khuyến khích 
người học tương tác, cộng tác với ChatGPT, thúc đẩy thực hành ngôn ngữ, kết 
hợp thảo luận ý nghĩa và tương tác xã hội giữa các học viên cùng lớp. 

- Sử dụng công nghệ có đạo đức: Giáo dục người học về những hạn chế và thành 
kiến đối với ChatGPT, từ đó thúc đẩy việc sử dụng một cách có trách nhiệm và 
đạo đức công cụ AI này. Nhấn mạnh vai trò của ChatGPT như một công cụ hỗ 
trợ học tập hơn là thay thế cho sự sáng tạo và tương tác giữa con người [12]. 
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5. KẾT LUẬN 

ChatGPT là một công cụ mạnh mẽ, linh hoạt và có tiềm năng to lớn để thúc đẩy 
việc dạy học ngôn ngữ theo một cách hấp dẫn và giàu tính thích ứng. Điều này được 
minh chứng không chỉ dựa trên lý thuyết mà còn từ những mô hình/ chiến lược ứng 
dụng thực tiễn vào hoạt động giảng dạy. Điều quan trọng là phải cân nhắc kỹ lưỡng 
những lợi ích và thách thức mà ChatGPT đem lại để có thể tận dụng tối đa tính năng của 
công cụ thông minh này. Trường ĐH Giao thông vận tải từ lâu đã khẳng định vị thế đầu 
ngành trong lĩnh vực Giao thông vận tải. Nhưng để thực hiện thành công mục tiêu chiến 
lược trở thành cơ sở đại học định hướng nghiên cứu, tầm cỡ Châu Á, việc đào tạo ngôn 
ngữ/ngoại ngữ giữ vai trò rất quan trọng, hỗ trợ mạnh mẽ cho công tác giao lưu, học hỏi 
và hợp tác quốc tế trong giảng dạy và nghiên cứu của nhà trường. Chính vì vậy, việc 
cập nhật, nghiên cứu và đổi mới các phương pháp, công cụ giảng dạy ngôn ngữ/ngoại 
ngữ, trong đó có ChatGPT, là một nhiệm vụ vô cùng cấp thiết. 
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Tóm tắt: Chế tạo các màng mỏng kim loại từ tính trên bề mặt đế dẻo với một 
quy trình chế tạo có chi phí thấp vẫn là một vấn đề nghiên cứu mở và thách thức. Từ 
trước cho đến nay, quy trình chế tạo các màng mỏng kim loại sắt từ trên đế dẻo thường 
được thực hiện bằng kỹ thuật chuyển giao (gián tiếp). Bằng việc kết hợp phương pháp 
tổng hợp hóa học các tiền chất với kỹ thuật khắc laser trực tiếp, tôi đưa ra một quy trình 
chế tạo trực tiếp mẫu vật liệu màng mỏng hợp kim Co/Pt có từ tính trên nền đế dẻo 
(flexible substrate – màng mỏng Kapton). Bề mặt mẫu được đánh giá bằng kính hiển vi 
quang học và kính hiển vi điện tử quét (SEM). Phép đo từ kế mẫu rung (VSM) cho thấy 
các mẫu vật liệu thể hiện đặc tính sắt từ lên tới 390 K, với hướng từ hóa dễ nằm trong 
mặt phẳng vuông góc của mẫu. 

Từ khóa: màng mỏng sắt từ, phương pháp quay phủ (spin coating), kỹ thuật khắc 
laser trực tiếp, đường cong từ trễ. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cho đến nay, các thiết bị từ tính hoặc điện tử spin được chế tạo chủ yếu bằng các 
kỹ thuật vi điện tử cổ điển nhằm lắng đọng các lớp mỏng kim loại có từ tính trên bề mặt 
đế. Đây chủ yếu là các phương pháp vật lý như phún xạ cathode, khắc bằng laser, v.v… 
Kết hợp với các kỹ thuật chế tạo vi mô như in thạch bản, mặt nạ và quang khắc, các bề 
mặt có thể được tạo hình và tạo ra các thiết bị điện tử spin [1]. Quy trình chế tạo các lớp 
kim loại sắt từ mỏng trên đế dẻo thường được thực hiện bằng kỹ thuật chuyển giao (gián 
tiếp): các thiết bị trước tiên được sản xuất trên đế cứng theo các phương pháp đã nói ở 
trên, sau đó được chuyển sang đế dẻo [2]. Cách tiếp cận theo kỹ thuật này thường được 
áp dụng bởi đáp ứng được yêu cầu chế tạo ra các lớp mỏng có chất lượng tinh thể cao, 
có giao diện hoàn hảo với sự kiểm soát tốt. Điều đó có nghĩa là các lớp có độ nhám thấp 
(bề mặt mịn) với chất lượng cao sẽ giúp chúng ta kiểm soát tốt tính dị hướng từ (hướng 
từ hóa dễ dàng, cường độ từ trường cưỡng bức…) Chúng cũng cho phép thực hiện và 
tối ưu hóa hiệu ứng từ trở và nhiều hiệu ứng phụ thuộc vào spin [3]. Đây là lý do tại sao 
kỹ thuật chuyển giao các cấu trúc được tạo ra trên đế cứng sang đế dẻo lại là phương án 
thường được lựa chọn. 

Ngày nay, không ít các cách tiếp cận khác đã được tiến hành nhằm thay thế kỹ 
thuật trên. Phương pháp hóa học dựa trên việc sử dụng các hạt nano là một phương pháp 
thách thức nhưng đầy hứa hẹn. Các kỹ thuật hóa học giúp chúng ta có thể tạo ra dung 
dịch các hạt nano dưới dạng keo [4]. Sau đó, chúng có thể được lắng đọng để tạo ra các 
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lớp mỏng bằng cách sử dụng kỹ thuật dip-coating (nhúng phủ) [5], spray (phun phủ) [6], 
[7], [8], hay spin-coating (quay phủ) [9], [10]. Tuy nhiên, vấn đề khó khăn trong các kỹ 
thuật trên là khó thu được các lớp mỏng đồng nhất và đều đặn trên bề mặt đế, cũng như 
kiểm soát độ dày các lớp và tính dị hướng từ, v.v… Do đó, hướng tiếp cận trong công 
trình này là chế tạo các thiết bị điện tử spin bằng cách kết nối một hay nhiều lớp (màng) 
từ hạt nano hoặc phát triển từng hạt nano riêng lẻ, tạo tiền đề cho khả năng tạo ra các 
thiết bị từ trở hoạt động ở nhiệt độ phòng dựa trên các hạt nano kim loại sắt từ [11] hoặc 
các thanh nano kim loại Co [12]. Điều này đòi hỏi phải thực hiện một quy trình công 
nghệ kiểm soát tốt nhằm bảo vệ các hạt nano khỏi quá trình oxy hóa cũng như đảm bảo 
tiếp xúc điện tốt. Một khó khăn khác là việc sử dụng các kỹ thuật tẩy rửa dung dịch bằng 
cách phân hủy các tiền chất hóa học [13]. Chính vì vậy, kỹ thuật này đòi hỏi một bước 
quan trọng là tạo ra đế mà trên đó một lớp tiền chất mỏng được lắng đọng giúp tạo và 
hình thành các hạt mầm tinh thể để chúng sẽ phát triển trực tiếp trên bề mặt đế này và 
tạo ra lớp màng vật liệu. Cho đến nay, chúng tôi mới chỉ kiểm soát sự phát triển của các 
thanh nano Co định hướng vuông góc với bề mặt đế [14]. 

Trước mắt, là chế tạo một lớp sắt từ mỏng bằng kỹ thuật khắc laser trực tiếp và 
tiếp tục nghiên cứu kỹ thuật chế tạo này để đưa ra một quy trình phù hợp, xác định giới 
hạn của kỹ thuật cũng như thử nghiệm kỹ thuật này trên các vật liệu có khả năng từ tính 
(dựa trên nền kim loại Co). Chúng tôi đã chọn vật liệu kim loại từ tính là hợp kim Co/Pt. 
Đây là hợp kim có khả năng chống oxy hóa tốt ở dạng khối và có các đặc tính từ tính 
thú vị (sắt từ có độ từ hóa mạnh và có nhiệt độ Curie cao hơn ở nhiệt độ phòng). Ý tưởng 
ở đây là dựa vào quá trình chế tạo để phân hủy đồng thời Pt và vật liệu từ tính Co nhằm 
thu được mẫu vật liệu từ tính mong muốn.  

Công trình này đã xác định được các thông số cơ bản của các dung dịch tiền chất 
kim loại sử dụng và thông số kỹ thuật của máy khắc laser trực tiếp. Kỹ thuật này đã chế 
tạo được các lớp sắt từ mỏng có tính dị hướng vuông góc. Nghiên cứu này là thể hiện 
kết quả bước đầu về sự kết hợp Co với Pt trong hợp kim trên đế dẻo, và cho thấy vai trò 
quan trọng của tiền chất Pt. 

2. THÍ NGHIỆM 

2.1.  Hóa chất sử dụng 

Băng polyimide kapton (PI) được sử dụng để làm đế của mẫu màng hợp kim. Nó 
có giới hạn đàn hồi là 2,5 GPa cũng như phạm vi nhiệt độ hoạt động rộng từ          -269 
oC đến 400 oC. Ngoài ra, đế PI có ưu điểm là kết hợp giữa vùng nhiệt độ hoạt động rộng 
ổn định và khả năng cách điện cao.  

Để thu được sự lắng đọng đồng nhất của Pt và Co, cần phải sử dụng tiền chất Pt 
và Co mà những tiền chất này có thể được phân tán và lắng đọng dưới dạng màng đồng 
nhất và bám dính tốt trên nền polyimide. Tiền chất hóa học được chọn có nguồn gốc 
thương mại là H2PtCl6.6H2O và CoCl2.6H2O của hãng Sigma Aldrich. Những tiền chất 
này giúp thu được các dung dịch đồng nhất trong cùng điều kiện cũng như được sử dụng 
trộn với hỗn hợp dung môi tetrahydrofuran (THF) và cellulose acetate. 
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2.2. Quy trình chế tạo 

 Phương pháp chế tạo mẫu là lắng đọng trực tiếp Pt và Co trên chất nền polyimide 
kapton. Quy trình chế tạo mẫu màng mỏng sắt từ Co/Pt trên đế dẻo trong điều kiện nhiệt 
độ phòng gồm các bước như sau, theo sơ đồ 1: 

- Đầu tiên, cần chuẩn bị đế dẻo: Kapton với diện tích (2  2 cm2) được làm sạch 
bằng acetone và ethanol để loại bỏ tạp chất, sau đó cố định màng Kapton trên bề mặt đế 
cứng Silic (Si) bằng băng keo. 

- Tiếp theo pha loãng dung dịch cellulose acetate trong THF (tetrahydrofuran) ở 
nồng độ 30 mg.ml-1. 

- Chuẩn bị dung dịch hóa học thứ nhất: lấy 60 mg tiền chất Pt (H2PtCl6.6H2O) 
trộn với 0,5 ml dung dịch cellulose acetate /THF, tạo thành dung dịch màu hồng. 

- Chuẩn bị dung dịch hóa học thứ hai: lấy 60 mg tiền chất Co (CoCl2.6H2O) trộn 
với 0,5 ml dung dịch cellulose acetate /THF, tạo thành dung dịch màu xanh tím than. 

- Sau đó, trộn hai dung dịch tiền chất trên bằng cách sử dụng pipet: lấy 0,3 ml 
dung dịch chứa tiền chất Co trộn vào 0,5 ml dung dịch chứa tiền chất Pt, để thu được 
một hỗn hợp chứa hai dung dịch tiền chất của Co và Pt, hỗn hợp dung dịch có màu xanh 
đậm. Quá trình trộn được thực hiện một cách tự nhiên và nhẹ nhàng, không sử dụng bể 
rung siêu âm hoặc máy khuấy. 

 

Sơ đồ 1: Quy trình chế tạo mẫu màng mỏng lưỡng kim Co/Pt trên nền đế dẻo  
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- Bước tiếp theo là lắng đọng hỗn hợp dung dịch trên lên bề mặt của đế Kapton 
bằng cách sử dụng kỹ thuật spin-coating (quay phủ). Các thông số áp dụng là thời gian 10 
giây, tốc độ 500 vòng/phút và gia tốc 500 vòng/phút. s-1. Kết quả là thu được một lớp 
màng mỏng đồng nhất, phủ đều trên bề mặt đế Kapton. Mẫu tổng hợp xong được sấy khô 
tự nhiên trong điều kiện nhiệt độ phòng. Độ dày điển hình của các lớp này cỡ 20 µm. 

- Tiếp tục, mẫu sẽ được đưa vào máy khắc laser. Chúng tôi đã thử nghiệm với 
nhiều thông số khắc bằng laser khác nhau của máy. Kết quả, thông số tốt nhất là: sử 
dụng công suất laser từ 30% đến 40% công suất tối đa và tốc độ di chuyển của đế đặt 
mẫu là 2 mm.s-1. Quang thấu kính có độ phóng đại 10, cho phép quang khắc kích thước 
điểm là 5 µm. Khoảng cách giữa hai đoạn liền kề của chùm tia laze là 2,5 µm.  

- Cuối cùng, mẫu màng hợp kim được “lộ ra” với cấu trúc mong muốn và được 
làm sạch bằng acetone và ethanol để loại bỏ các cặn bám còn lại ở các khu vực trên bề 
mặt mẫu mà tiếp xúc trực tiếp với laser và các tiền chất chưa phân hủy trên các khu vực 
không được chiếu laser trực tiếp. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1.  Phân tích cấu trúc của màng mỏng Co/Pt 

 

Hình 1. Ảnh SEM của một lớp màng mỏng Co/Pt trên đế Kapton 
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Các lớp mỏng trên mẫu chế tạo có bề ngoài trực quan tương phản ánh sáng bóng 
hoặc mờ, tùy thuộc vào các thông số khắc được sử dụng trong quá trình khắc bằng laser. 
Độ bền cơ học các lớp mỏng này được kiểm tra bằng cách thử nghiệm khả năng chống 
bám dính bằng băng keo với kết quả thu được là tốt. Quan sát bề mặt mẫu bằng kính 
hiển vi quang học và kính hiển vi điện tử quét (SEM) ở độ phóng đại thấp cho thấy bề 
mặt không đều và có dạng hạt. Hình ảnh có độ phóng đại cao cũng cho thấy bề mặt có 
độ xốp cao. Các tinh thể lớn dường như đã được lắng đọng trên bề mặt mẫu. 

Đặc tính cấu trúc của màng mỏng được nghiên cứu bằng kính hiển vi điện tử quét 
(SEM). Việc thực hiện phép đo giúp xác định độ dày và bề mặt của lớp lắng đọng, chứng 
minh cho sự hiện diện của Co và Pt bằng việc quan sát trên các ảnh ở hình 1. Đồng thời, 
ta thấy được cấu trúc vi mô của lớp và phát hiện “sự tăng trưởng” dưới dạng cột từ bề 
mặt đế dẻo Kapton. 

Qua ảnh, chúng ta quan sát thấy sự xuất hiện của các hạt nano tinh thể phân bố 
rải rác trên bề mặt, tăng độ phóng đại lên thấy được sự tồn tại dưới dạng hình khối. Bằng 
cách quan sát mặt cắt ngang của mẫu (Hình 1 phía dưới bên phải), chúng ta thấy độ dày 
của màng mỏng cỡ từ 75 đến 85 nm và có cấu trúc dạng cột với độ xốp cao. Đường kính 
của cột là 30 đến 50nm. Bề mặt là đồng nhất và ta có thể quan sát thấy các tinh thể lắng 
đọng trên bề mặt. 

3.2. Tính chất từ của màng mỏng Co/Pt. 

Đặc tính từ của màng mỏng Co/Pt được xác định bằng phép đo từ kế mẫu rung 
(VSM) trong dải nhiệt độ (2K - 390K), dưới từ trường lên đến 7 T và theo các hướng 
khác nhau của từ trường đặt vào. Hình 2 trình bày kết quả phép đo đối với mẫu Co/Pt 
trên đế dẻo Kapton có diện tích bề mặt là (22 mm2). Các đường cong đã được hiệu 
chỉnh đối với tín hiệu nghịch từ, sao cho độ từ hóa ở 300 K đạt bão hòa. 

Đường cong từ trễ được đo bằng cách đặt từ trường định hướng song song và 
vuông góc với mặt phẳng của màng mỏng, đã xác định được đặc trưng sắt từ của màng 
hợp kim. Cụ thể, theo định hướng song song, đường cong từ trễ có dạng gần giống như 
một hình chữ nhật với từ trường cưỡng bức lần lượt ở 2,5 K và 300 K. Bên cạnh đó, 
trong định hướng vuông góc, đường cong khá là sắc nét với từ trường đặt vào là 2 T ở 
2,5 K và 1 T ở điều kiện nhiệt độ phòng. 

Các đường cong từ trễ đo được của mẫu ở nhiệt độ thấp (ZFC) và của mẫu sau 
khi được làm lạnh dưới từ trường ở 5 T (FC) là giống hệt nhau. Hình 2 cho thấy hai 
đường cong từ trễ này khi được đo theo định hướng từ vuông góc. Điều này chứng tỏ sự 
không tồn tại của hiệu ứng trao đổi thường được quan sát thấy nếu có pha oxit phản sắt 
từ của CoO hoặc Co3O4, ngay cả khi chúng xuất hiện với một lượng nhỏ 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

300 

 

Hình 2. Đường cong từ trễ của màng Co/Pt được đo ở 2,5K và 300 K. 

Bên trái: các phép đo đối với từ trường đặt vuông góc (_! _) và song song (//) với bề 
mặt mẫu. Phép đo được thực hiện ở 2,5K sau khi mẫu được làm lạnh từ nhiệt độ 300 K 

trong từ trường là 5 T. Bên phải : so sánh các đường cong ở 2,5 K với từ trường đặt 
vuông góc và khi không sử dụng từ trường ban đầu. 

- Đi sâu vào phân tích chi tiết hơn với từ trường cao và nhiệt độ thấp đã phần nào 
giải đáp cho câu hỏi về sự hiện diện của tiền chất Co. Khi tăng từ trường trong vùng 
nhiệt độ thấp dưới 50 K, quan sát thấy dấu hiệu thuận từ của mẫu đo, điều này chứng tỏ 
có sự hiện diện của tạp chất Co2+ với một lượng nhỏ (Hình 3). Ngoài ra, độ từ hóa là phi 
tuyến tính ở từ trường cao, điều này có thể đặt ra câu hỏi về sự tồn tại của một quá trình 
chuyển đổi từ yếu ở nhiệt độ thấp của dư lượng nhỏ tiền chất CoCl2.xH2O. Tuy nhiên, 
các đường cong chỉ duy trì đặc tính sắt từ tới 390 K, cho thấy nhiệt độ Curie của mẫu 
vật liệu cao hơn nhiều, ở 120°C (Hình 3). Cuối cùng, độ từ hóa của các mẫu hợp kim 
sau vài tháng vẫn duy trì được trạng thái ổn định, điều này chứng tỏ không có quá trình 
oxy hóa nào diễn ra với các mẫu màng mỏng lưỡng kim trong điều kiện nhiệt độ phòng.  

Các kết quả thu được của phép đo này giúp xác nhận và hoàn thiện thêm các 
thông tin đã thu được từ phép đo cấu trúc của mẫu. Các màng mỏng lưỡng kim thể hiện 
đặc tính của một vật liệu có từ tính, với sự tồn tại của pha sắt từ của kim loại Co. Việc 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

301 

không có ảnh hưởng đáng kể của hiệu ứng trao đổi bề mặt đặc trưng giữa kim loại Co 
và pha phản sắt từ của Co, hoặc của pha phản sắt từ chứng tỏ không có quá trình oxy 
hóa đáng kể ở mẫu.  

 

Hình 3. Đường cong từ trễ của mẫu Co/Pt được đo với từ trường đặt vuông góc trong 
khoảng nhiệt độ từ 2,5 K đến 390 K. 

Cần lưu ý rằng một phần tiền chất Co vẫn không bị phân hủy trong quá trình chế 
tạo. Điều này có thể phát hiện được là không làm thay đổi tính chất từ tính bên trong 
của lớp sắt từ ở nhiệt độ phòng. Như vậy, kết quả cho thấy có sự hiện diện của màng 
lưỡng kim Co/Pt. Nhiệt độ Curie lớn hơn 120 °C cho thấy hàm lượng Co cục bộ ít nhất 
lớn hơn 30%.  

4. KẾT LUẬN 

 Trong bài báo này, tôi đã chứng minh tính khả thi của một kỹ thuật mới để sản 
xuất các lớp kim loại sắt từ mỏng trên nền đế dẻo, chuẩn bị cho các nghiên cứu sâu hơn 
với các màng mỏng hợp kim từ tính. Các bước của quy trình đồng phân hủy Pt và Co trực 
tiếp trên nền polyimide kapton cho phép tôi thực hiện việc chế tạo mẫu màng mỏng lưỡng 
kim nhanh chóng, chứng minh khả năng chế tạo các lớp Co/Pt sắt từ trực tiếp trên bề mặt 
đế dẻo Kapton mà không cần lắng đọng lớp bám dính nào khác. Ngoài ra, toàn bộ quy 
trình được thực hiện trong điều kiện nhiệt độ phòng, có tính thương mại hứa hẹn. Các 
phép đo từ tính thể hiện đặc tính sắt từ lên tới 390K, với định hướng từ hóa vuông góc. 
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Tóm tắt: Vật liệu (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4 (x = 0,0 ÷ 0,5) được tổng hợp bằng 
phương pháp sol-gel. Các đặc trưng cấu trúc, tính chất từ của hệ vật liệu được nghiên 
cứu bằng các kỹ thuật khác nhau như: giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD), phổ tán xạ Raman, 
ảnh hiển vi điện tử quét (SEM), ảnh hiển vi điện tử truyền qua (TEM), chu trình từ trễ 
(M-H). Kết quả phân tích XRD cho thấy các mẫu chế tạo kết tinh tốt với hai pha thành 
phần PbTiO3 (PTO) và CoFe2O4 (CFO). Khi tỉ phần CFO tăng từ x = 0,0 đến x = 0,5 
hằng số mạng a và c của pha PTO có sự thay đổi đáng kể. Phổ tán xạ Raman của hệ vật 
liệu cho thấy có sự dịch đỉnh A1(1TO), E(2TO) về phía số sóng thấp. Các kết quả XRD, 
phổ tán xạ Raman, ảnh SEM và TEM đã chứng tỏ giữa hai pha PTO và CFO có sự liên 
kết chặt chẽ với nhau. Do đó, tính chất sắt từ của vật liệu PTO/CFO được cải thiện rõ 
rệt, từ độ bão hòa tăng từ Ms = 0,03 emu/g đến 25,22 emu/g khi tỉ phần CoFe2O4 tăng từ 
x = 0,0 đến x = 0,5. 

Từ khóa: XRD, Raman, sắt từ, PTO/CFO, sol-gel. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

 Vật liệu đa pha điện từ tồn tại đồng thời tính chất sắt từ (hoặc phản sắt từ) và sắt 
điện gọi chung là tính chất “ferroic”. Vật liệu này tồn tại hiệu ứng từ - điện (M-E) [1, 
2]. Do vậy, vật liệu đa pha điện từ có thể dùng để chế tạo các thiết bị điện tử như: cảm 
biến sinh học không cần cấp nguồn, đầu đọc thông tin, các bộ nhớ điện-từ không tự xóa, 
cho phép ghi thông tin bằng điện trường hoặc từ trường như. Tuy nhiên, do tính cạnh 
tranh giữa hai trật tự sắt điện và sắt từ nên loại vật liệu này rất ít tồn tại trong tự nhiên. 
Nghiên cứu tổng hợp vật liệu đa pha điện từ chứa đồng thời cả tính chất sắt điện sắt từ 
được các nhà khoa học rất quan tâm. Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra hai phương 
pháp phổ biến để chế tạo ra vật liệu đa pha điện từ đó là: (i) thay thế bằng các ion đất 
hiếm hoặc kim loại chuyển tiếp vào vật liệu perovskite ABO3 [3, 4]; (ii) tạo composite 
giữa vật liệu có tính sắt điện và vật liệu có tính sắt từ [2, 5, 6]. 

 PbTiO3 (PTO) là một trong những vật liệu thể hiện tính chất sắt điện. Vật liệu 
này có cấu trúc perovskite thường tồn tại trong hai pha cấu trúc lập phương và tứ giác 
[7]. Ở nhiệt độ phòng, PTO thường có cấu trúc tứ giác với tỉ số méo mạng c/a = 1,06, 
thể hiện tính chất sắt điện mạnh (Ps = 80 μC/cm2) và hằng số điện môi lớn [8]. Tuy 
nhiên, PTO thường biểu hiện tính chất nghịch từ. Một số nghiên cứu đã cho thấy khi tạo 
composite giữa PbTiO3 với vật liệu sắt từ làm xuất hiện từ giảo tạo ra vật liệu tổ hợp tồn tại 
đồng thời cả hai trật tự sắt điện và sắt từ [5, 9]. Bên cạnh đó, CoFe2O4 (CFO) là vật liệu 
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có cấu trúc spinel đảo. Đây là vật liệu có tính chất sắt từ mạnh, lực kháng từ cao HC ~ 
5,4 kOe, từ độ bão hòa của vật liệu  Ms ~ 80 emu/g [10-12]. Vật liệu CFO có tính dị 
hướng, có độ cứng và độ ổn định hóa học khá cao. Do đó, CFO sẽ là pha từ giảo thích 
hợp trong việc chế tạo vật liệu composite với PTO từ đó tạo ra vật liệu đa pha điện từ. 

 Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày phương pháp chế tạo vật liệu composite 
(1-x)PbTiO3/xCoFe2O4, các kết quả nghiên cứu về cấu trúc và tính chất từ của vật liệu 
này. Từ đó xác định tỉ phần thích hợp của pha spinel CoFe2O4 nhằm tạo ra vật liệu đa 
pha điện từ có chất lượng tốt. 

2. THỰC NGHIỆM 

 Vật liệu composite (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4 (x = 0,0 ÷ 0,5) đã được tổng hợp thành 
công bằng phương pháp sol-gel. Các tiền chất được sử dụng để chế tạo mẫu bao gồm: 
TTIP 98%, Pb(NO3)2 99%, Co(NO3)2.6H2O 99%, Fe(NO3)3.9H2O 98,5%, dung môi 
ethylene glycol và axít citric 99,5%.  

 Đầu tiên, tinh thể PbTiO3 được chế tạo bằng cách hòa tan muối Pb(NO3)2 trong 
nước cất, sau đó đem trộn lẫn với TTIP đã được hòa tan trong axít citric đồng thời khuấy 
đều ở nhiệt độ 90 °C đến khi thu được gel đồng nhất. Gel được làm khô ở nhiệt độ 195 
°C trong 4 giờ. Gel khô được đốt ở nhiệt độ 500 °C trong 3 giờ thu được tinh thể PbTiO3. 
Tiếp theo, CoFe2O4 được chế tạo bằng cách hòa tan các muối Co(NO3)2.6H2O và 
Fe(NO3)3.9H2O trong nước cất, sau đó đem trộn và khuấy đều trong dung dịch axít citric 
ở nhiệt độ 90 °C đến khi thu được sol đồng nhất. Cuối cùng, tinh thể PbTiO3 được đưa 
vào sol CoFe2O4 và khuấy đều ở nhiệt độ 90 °C đến khi thu được gel đồng nhất. Gel 
được làm khô ở  nhiệt độ 195 °C trong 4 giờ, sau đó đem đốt ở  nhiệt độ 800 °C trong 3 
giờ thu được các mẫu vật liệu composite (1-x)PTO/xCFO. 

 Cấu trúc tinh thể của hệ vật liệu được khảo sát bằng phép đo giản đồ nhiễu xạ tia 
X (trên hệ đo D8 – Advanced, dùng bức xạ CuKα) và phổ tán xạ Raman (trên hệ 
LABRAM – 1B, bước sóng kích thích 514 nm). Hình thái bề mặt và kích thước hạt được 
xác định thông qua ảnh hiển vi điện tử quét SEM và ảnh hiển vi điện tử truyền qua TEM. 
Tính chất từ được khảo sát bằng phép đo chu trình từ trễ trên hệ từ kế mẫu rung VSM 
với từ trường cực đại là 13 kOe.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 Để xác định liên kết giữa hai pha thành phần PbTiO3 (PTO) và CoFe2O4 (CFO), 
chúng tôi đã tiến hành chụp ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của 3 mẫu (1-x)PTO/xCFO 
với tỉ phần CFO tương ứng là x = 0; 0,3 và 0,5, kết quả chỉ ra trong Hình 1. Như quan 
sát thấy trong Hình 1a-c, cả 3 mẫu các hạt có hình dạng giả cầu, kích thước hạt khá đồng 
đều, kích thước hạt tăng khi tỉ phần CFO tăng. Phân bố kích thước hạt được xác định 
bằng phần mềm ImageJ. Kết quả cho thấy các mẫu với x = 0; 0,3 và 0,5 có kích thước 
hạt phân bố tương ứng 44, 76, 138 nm. Điều này được giải thích là do vật liệu composite 
(1-x)PTO/xCFO hình thành cấu trúc lõi/vỏ. Khi tỉ phần CFO tăng lên, lớp vỏ CFO bọc 
bên ngoài tinh thể PTO trở nên dày hơn dẫn tới kích thước hạt tăng. Để có thêm cơ sở 
cho nhận định này, chúng tôi đã tiến hành chụp ảnh hiển vi điện tử truyền qua (TEM) 
của mẫu (1-x)PTO/xCFO (x = 0,5) (Hình 1d). Sự tương phản màu sắc của hình ảnh ở 
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trong Hình 1d cho thấy rõ ràng cấu trúc lõi/vỏ của vật liệu PTO/CFO. Ta có thể thấy 
những vị trí màu sẫm bên trong tương ứng với hạt PTO, bên ngoài là các hạt CFO kích 
thước rất nhỏ bám trên bề mặt của hạt PTO. 

 Hình 2 là giản đồ nhiễu xạ tia X của hệ vật liệu composite (1-x)PTO/xCFO. Như 
quan sát thất trong Hình 2, mẫu PTO (x = 0) kết tinh tốt, các đỉnh nhiễu xạ có cường độ 
lớn, phù hợp với thẻ chuẩn JCPDS số 22-1086. Theo thẻ chuẩn này PTO có cấu trúc tứ 
giác, các hằng số mạng tinh thể a = 3,90 Å và c = 4,14 Å, tỉ số méo mạng c/a = 1,06 và 

không xuất hiện các pha tạp chất. Đối với mẫu 
CFO (x = 1), các đỉnh nhiễu xạ phù hợp với thẻ 
chuẩn JCPDS số 60-452. Kết quả cho thấy 
CFO có cấu trúc spinel đảo với hằng số mạng 
tinh thể a = 8,37 Å. Khi tăng tỉ phần CFO từ x 
= 0,0 tới x = 0,5 cường độ các đỉnh nhiễu xạ 
đặc trưng của CFO tăng lên, cường độ các đỉnh 
đặc trưng của PTO giảm đi. Mẫu PTO có cấu 
trúc tứ giác với các cặp đỉnh đặc trưng như 
(001)-(100) hay (101)-(110). Tuy nhiên, khi tỉ 
phần CFO tăng lên, các cặp đỉnh này có xu 
hướng tiến lại gần nhau. Điều này cho thấy khi 
thay đổi tỉ phần CFO đã có sự ảnh hưởng lên 
pha cấu trúc tinh thể PTO. Hằng số mạng tinh 

Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ tia X của 
hệ vật liệu (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4. 

Hình 1. Ảnh SEM của hệ vật liệu (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4 tương ứng với x = 0 (a);  x = 
0,3 (b); x = 0,5 (c); và ảnh TEM của mẫu (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4 tương ứng x = 0,5 (d). 
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thể của các mẫu được xác định bằng phần mềm UnitCell. Kết quả cho thấy khi tỉ phần 
CFO tăng, hằng số mạng a của tinh thể PTO tăng từ 3,90 Å đến 3,91 Å, còn hằng số 
mạng c giảm từ 4,14 Å xuống 4,11 Å. Điều này, chứng tỏ đã có sự ảnh hưởng của lớp 
vỏ CFO lên cấu trúc tinh thể của lõi PTO. Kết quả này cũng phù hợp với nghiên cứu của 
C. E. Ciomaga và các cộng sự đã chỉ ra ảnh hưởng của pha CFO lên cấu trúc tinh thể 
PTO khi tăng tỉ phần CFO [9].  

 Hình 3 là phổ tán xạ Raman của hệ mẫu (1-x)PTO/xCFO. Như quan sát thấy trong 
Hình 3, trong dải số sóng từ 200 – 900 cm-1 phổ tán xạ Raman của mẫu PTO xuất hiện 
9 đỉnh ở các vị trí số sóng 151, 213, 290, 327, 447, 505, 595, 7218 và 765 cm-1. Phổ tán 
xạ Raman của mẫu CFO (x = 1) xuất hiện 5 đỉnh ở các vị trí 172, 467, 560, 609 và 692 
cm-1. Đối với các mẫu composite PTO/CFO, ta 
có thể quan sát thấy các đỉnh tán xạ Raman 
tương ứng của cả hai pha thành phần PTO và 
CFO. Khi tỉ phần CFO tăng lên, đỉnh A1(1TO), 
E(2TO) của pha PTO dịch về phía số sóng 
thấp, chứng tỏ tính chất dao động của lớp vỏ 
CFO có ảnh hưởng lên tính chất dao động của 
lõi PTO. Như vậy, từ kết quả phân tích XRD 
và phổ tán xạ Raman có thể khẳng định giữa 
hai pha PTO và CFO của vật liệu composite (1-
x)PTO/xCFO có sự liên kết chặt chẽ với nhau. 
Do đó, vật liệu composite (1-x)PTO/xCFO có 
thể tồn tại hiệu ứng từ điện thông qua tương tác 
đàn hồi hai pha từ giảo (CFO) và điện giảo 
(PTO). Điều này cũng phù hợp với các nghiên cứu trước đây [9, 13]. Để có thêm cơ sở 
khoa học cho nhận định trên, chúng tôi đã khảo sát tính chất từ của hệ vật liệu PTO và 
vật liệu composite PTO/CFO bằng phép đo chu trình từ trễ. 

 Chu trình từ trễ hệ vật liệu composite (1-
x)PTO/xCFO khảo sát ở nhiệt độ phòng và 
được chỉ ra trong Hình 4. Hình nhỏ chèn trong 
Hình 4 là chu trình từ trễ của mẫu PTO. Như 
quan sát thấy trong Hình 4, PTO thể hiện tính 
chất nghịch từ trong khi các mẫu composite (1-
x)PTO/xCFO đều thể hiện tính chất sắt từ. Khi 
tỉ phần CFO tăng, từ độ bão hòa MS tăng và đạt 
giá trị lớn nhất ở mẫu (1-x)PTO/xCFO với x = 
0,5 (MS = 25,22 emu/g). Đồng thời, lực kháng 
từ HC cũng tăng, đạt giá trị cực đại ở mẫu x = 
0,3 (HC = 1595 Oe), giá trị này lớn hơn của CFO 
(HC = 850 Oe). Điều này cho thấy vật liệu 
composite PTO/CFO thể hiện trật tự sắt từ mạnh ở nhiệt độ phòng. Đây là minh chứng 
cho thấy việc tạo composite giữa PTO và CFO có thể tạo ra vật liệu đa pha điện từ. 

 

Hình 3. Phổ tán xạ Raman của hệ vật 
liệu (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4. 

Hình 4. Chu trình từ trễ hệ vật liệu 
composite (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4. 
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4. KẾT LUẬN 

 Trong báo cáo này, vật liệu composite (1-x)PbTiO3/xCoFe2O4 (x = 0,0 ÷ 0,5) đã 
được chế tạo thành công bằng phương pháp sol-gel. Kết quả phân tích XRD, phổ tán xạ 
Raman và TEM cho thấy có sự liên kết chặt chẽ giữa hai pha PTO và CFO dẫn tới cấu 
trúc tinh thể, tính chất dao động của hai pha này có sự ảnh hưởng qua lại lẫn nhau. Tính 
chất từ của vật liệu PTO/CFO tăng lên đáng kể khi tăng tỉ phần CFO. Mẫu (1-
x)PbTiO3/xCoFe2O4 với x = 0,5 có từ độ bão hòa lớn nhất (MS = 25,22 emu/g). Tính chất 
từ của vật liệu nền PTO được tăng cường khi tạo composite với CFO là dấu hiệu cho 
thấy có thể tạo ra vật liệu đa pha điện từ bằng cách tạo composite giữa PTO và CFO là 
hoàn toàn khả thi. 
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Tóm tắt. Hiện tại, nhiên liệu sinh khối đang nhận được quan tâm lớn trên thế 
giới do có thể thay thế cho nhiên liệu hóa thạch như xăng, dầu, than đá đang dần cạn 
kiện. Nhiên liệu sinh khối (như bã mía, trấu, gỗ,…) được coi là nguồn năng lượng tái 
tạo và tuần hoàn. Tuy vậy, nhiên liệu sinh khối khi đốt sinh ra một vấn đề lớn đó là đóng 
cặn hệ thống lò đốt, nguyên nhân chính là do bản thân nhiên liệu này có chứa các kim 
loại kiềm, kiềm thổ như K, Na. Từ đó, trong quá trình đốt, các nguyên tố này giải phóng 
và dễ hình thành lên những hợp chất vô cơ có nhiệt độ nóng chảy thấp, tạo ra hiệu ứng 
đóng cặn rất khó giải quyết cho hệ thống lò đốt. Một giải pháp hiện rất được quan tâm 
đó là sử dụng phụ gia từ Kaolanh (một loại khoáng đất sét được cấu thành chính bởi 
Kaolinit). Khoáng Kaolinit là dạng oxit của nhôm và silic có công thức hóa học điển 
hình là Al2O3.2SiO2. Oxit đa kim này trong Kaolanh có khả năng kết hợp Na, K (giải 
phóng từ đốt nhiên liệu sinh khối) để tạo thành hợp chất có nhiệt độ nóng chảy cao trên 
1200 oC, từ đó ngăn hiệu ứng đóng cặn xỉ một cách hiệu quả. Bài báo này trình bày một 
tổng quan căn bản về vai trò của Kaolanh trong làm phụ gia chống đóng cặn hệ thống 
lò đốt cho nhiên liệu sinh khối biomass. 

Từ khóa: Kaolanh, nhiên liệu sinh khối (biomass), năng lượng sinh khối, tro xỉ 
đóng cặn . 

 

1. MỞ ĐẦU  

1.1. Kaolanh 

Việt Nam là một trong các quốc gia có những nguồn Kaolanh với trữ lượng lớn, 
phân bố khá rộng, phổ biến ở nhiều nơi và các loại hình nguồn gốc hình thành khác 
nhau. Các nguồn Kaolanh này được hình thành chủ yếu theo 3 kiểu nguồn gốc là phong 
hoá, trầm tích và nhiệt dịch. Các nguồn mỏ Kaolanh điển hình tại Việt Nam chủ yếu ở 
các tỉnh Phú Thọ, Yên Bái, Lào Cai. Trong tự nhiên, khoáng Kaolinit thường bị nhiễm 
bẩn hoặc lẫn tạp bởi oxit sắt, oxit titan, hỗn hợp kiềm, đất hiếm, và các khoáng đất sét 
khác như halloysit, hyđromica, illit, montmorilonit.  

Kaolanh là nguyên liệu thiên tạo có giá trị kinh tế cao, được dùng trong nhiều 
lĩnh vực sản xuất của nền kinh tế quốc dân như sản xuất giấy, gốm sứ, gạch samốt chịu 
lửa, gạch chịu axit, cao su, công nghiệp da, vải nhân tạo và dây cáp, công nghiệp hoá 
học, sơn và cả mỹ phẩm. Chất lượng và khả năng sử dụng trong các ngành công nghiệp 
phụ thuộc vào thành phần hoá học, đặc điểm cơ lý, thành phần khoáng vật của Kaolanh. 
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Kaolanh được sử dụng trực tiếp khi lấy về từ tự nhiên, hoặc đã qua các công nghệ làm 
sạch, làm giàu hoặc biến tính. Các chỉ số yêu cầu công nghiệp đối với Kaolanh chủ yếu 
dựa vào chỉ tiêu về thành phần hoá học của các oxit Al2O3, TiO2, Fe2O3, CaO, SO3,… 
và các tính chất lý hoá, cơ lý như độ phân tán, độ bền cơ học ở trạng thái khô, độ chịu 
lửa, độ trắng. 

1.2. Nhiên liệu sinh khối  

Nhiên liệu sinh khối hay còn thường được biết đến với cái tên là biomass, đây là 
những loại vật liệu sinh học có nguồn gốc từ sinh vật, thực vật như phế phẩm từ nông 
nghiệp, lâm nghiệp (như rơm, rạ, vỏ trấu, bã mía, lá khô, vụn gỗ, giấy vụn, chất thải 
động vật,...). Nhiên liệu sinh khối biomass được sử dụng từ cách đây đã rất lâu, nó có 
thể ở dạng khí, lỏng và rắn, và được sử dụng để phục vụ trong đời sống và nhiều ngành 
sản xuất. Cách sử dụng nhiên liệu biomass phổ biến đó là đốt để tạo ra nhiệt năng. 
Biomass ngày nay rất được quan tâm do đây là nguồn năng lượng sạch, tái tạo và tuần 
hoàn. Các nguồn biomass phổ biến: 

- Gỗ và phụ phẩm từ nông nghiệp: Biomass được tạo ra bằng việc khai thác các 
nguồn nguyên liệu như bã mía, cỏ khô, ngô, cỏ tự nhiên, cây gai dầu, dầu cọ, 
rơm, bã cây, lá khô, vụn gỗ, giấy,... 

- Chất thải rắn: Biomass từ rác thải rắn đô thị, bùn thải, rác thải công nghiệp, góp 
phần rất lớn trong việc xử lý rác thải. 

- Khí sinh học: Việc xử lý chất thải công nghiệp, chất thải động vật, và nước thải 
để tạo ra khí đốt bio-gas và syngas. 

Nhiên liệu Biomass được sử dụng làm nhiên liệu đốt cho các lò hơi giúp hàng 
trăm doanh nghiệp tiết kiệm chi phí đáng kể cũng như giúp góp phần không hề nhỏ trong 
việc bảo vệ môi trường khỏi lượng khí thải không tốt từ các nguyên liệu khác gây ra. Sự 
tích tụ CO2 (sinh ra từ đốt nhiên liệu) trong bầu khí quyển là một trong những nguyên 
nhân hàng đầu gây nên sự ấm lên toàn cầu. Khi mà nhiên liệu sinh khối được sử dụng 
bền vững để thay thế nhiên liệu hóa thạch, thực tế sẽ giảm thiểu sự gia tăng CO2 này. 
Việc đốt Biomass đốt lượng Các-bon đã có trong chu trình tự nhiên nghĩa là không có 
thêm lượng CO2 vào bầu khí quyển. Hầu hết nhiên liệu sinh khối trong vòng đời trung 
bình của con người và do đó được coi là một chu trình Các-bon tuần hoàn. Tuy nhiên, 
nhiên liệu sinh khối vẫn tồn tại một số nhược điểm như sau:  

- Nhiên liệu sinh khối được sản xuất từ vật liệu sinh học, đây là nhiên liệu có ảnh 
hưởng lớn đến dưỡng chất cần thiết cho đất đai, dẫn đến làm giảm thiểu lượng 
đất dùng cho ngành nông nghiệp. 

- Nhiên liệu sinh khối so với nhiên liệu hóa thạch thì có phần cung cấp hàm lượng 
năng lượng thấp hơn. 

- Phụ thuộc vào từng vùng địa lý cụ thể mà khả năng cung cấp nhiên liệu sinh khối 
là khác nhau vì vậy chi phí nhiên liệu sẽ tương đối cao so với mặt bằng chung sử 
dụng nhiên liệu hóa thạch là Than Đá. 

- Nhiên liệu sinh khối cháy tương đối chậm và cần nhiều không gian đốt cháy nên 
cần thiết kế hệ thống lò hơi sử dụng công nghệ phù hợp. 
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2. KAO -LANH LÀM PHỤ GIA CHP CHỐNG ĐÓNG CẶN ĐỐT NHIÊN LIỆU 
SINH KHỐI 

Kaolin hiện rất được quan tâm nghiên cứu làm phụ gia cho đốt nhiên liệu sinh 
khối với vai trò chính là giảm, ngăn ngừa đóng cặn hệ thống buồng đốt. Các nhiên liệu 
sinh khối và cả nhiên liệu từ rác thải rắn đô thị khi đốt tạo ra vấn đề rất lớn đó là đóng 
cặn hệ thống buồng đốt (do các kim loại kiềm, kiềm thổ K, Na,… tạo ra hợp chất có 
nhiệt độ nóng chảy thấp ở vùng 700 - 900 oC). Ví dụ điển hình, trong đốt nhiên liệu cho 
nhiệt điện, các cặn và xỉ được tạo ra là một thách thức rất lớn do chúng rất khó làm sạch 
và chi phí tốn kém. Hiện tượng tạo xỉ trên bề mặt buồng đốt, đường ống khí thải, hệ 
thống trao đổi nhiệt làm giảm hiệu quả truyền nhiệt, gây tắc nghẽn hệ thống, ăn mòn vật 
liệu cấu thành. Khả năng tạo cặn, xỉ của nhiên liệu sinh khối cao hơn so với than do sinh 
khối chứa 70 - 80% hợp chất dễ bay hơi của kim loại kiềm và kiềm thổ tạo thành các 
hợp chất có ở nhiệt độ nóng chảy thấp, trong khi nhiên liệu than chỉ là 10 - 50%. Khi 
đốt nhiên liệu nhiệt độ tăng lên, các kim loại kiềm (K, Na) trong nhiên liệu tạo giải 
phóng thành hạt bụi hoặc phản ứng với các thành phần khác trong tro bay dẫn đến sự 
hình thành nhanh chóng các cặn cứng và khó xử lý trên bề mặt lò đốt. Các kim loại cùng 
với các thành phần khoáng khác trong tro tạo thành các hợp chất phức tạp với nhiệt độ 
nóng chảy thấp (chủ yếu là do K, một phần cũng là do Na). Kim loại kiềm, kiềm thổ sẽ 
bay hơi và tạo thành các cặn trên bề mặt lò ở vùng nhiệt độ thấp. Càng chứa nhiều kim 
loại kiềm thì nhiệt độ nóng chảy của tro càng thấp và xu hướng tạo xỉ càng cao. Nhiệt 
độ đốt cháy thường cao hơn nhiệt độ nóng chảy của cả 2 silicat (kali silicat, natri silicat). 
Kali thường được giải phóng dưới dạng K, KCl, KOH, K2SO4 (dưới 750 oC), K2CO3 
(770 oC), Kali silicat (600 oC). Một hệ gồm KCl và K2SO4 có thể nóng chảy ở nhiệt độ 
rất thấp từ 550 oC trở xuống gây ra hiện tượng đóng cặn. Hỗn hợp K2O.4SiO2 có điểm 
nóng chảy thấp dưới 750 oC (nếu muốn tăng điểm nóng chảy lên khoảng 1300 oC cần 
có thểm thêm 88 g SiO2 hoặc 33 g CaO cho mỗi 100 g hỗn hợp K2O.4SiO2). NaO cũng 
có hành vi tương tự, nó tạo thành Na2O(SiO2)2 (có nhiệt độ nóng chảy là 875 oC). Hỗn 
hợp chứa 26% natri oxit, 62% SiO2 và 12 Al2O3 có nhiệt độ nóng chảy thấp 732 oC.  

Một số phương pháp đã được sử dụng để giảm thiểu các vấn đề liên quan đến tro 
trong quá trình đốt như là phương pháp sử dụng phụ gia, trộn nhiên liệu, tiền xử lý để 
lọc bỏ các nguyên tố có nguy cơ ảnh hưởng đến quá trình đốt cháy. Việc sử dụng các 
chất phụ gia đã được chứng minh là có tác dụng ức chế sự bay hơi của các chất chứa 
kiềm và kiềm thổ trong quá trình đốt cháy và do đó làm giảm các vấn đề về xỉ và cặn 
bẩn liên quan đến quá trình đốt cháy sinh khối. Nguyên lý của hợp chất có nhiệt độ nóng 
chảy cao hơn nhiệt độ cháy trong lò để giảm hiện tượng đóng cặn hệ thống lò đốt. Có 
thể chia phụ gia thành bốn nhóm chính là phụ gia gốc nhôm silicat, phụ gia gốc lưu 
huỳnh, phụ gia gốc canxi và phụ gia giàu photpho. Nhóm phụ gia gốc nhôm silicat như 
trong đất sét, Kaolanh sẽ tạo ra silicat kali nhôm khi tham gia đốt nhiên liệu. Kaolinit 
trong Kao-lanh phân hủy và giải phóng độ ẩm vào ở nhiệt độ từ 450°C đến 600°C (phản 
ứng hấp thu nhiệt) để tạo ra hỗn hợp vô định hình của nhôm oxit và silic oxit gọi là 
meta-kaolinit. Chính meta-kaolinit này sau đó ngăn chặn việc giải phóng kali bay hơi từ 
sinh khối bằng cách phản ứng với các hợp chất kali (dạng khí) để tạo thành silicat kali 
nhôm. Sản phẩm chính từ phản ứng của Kaolinit với KCl là kalsilit (KAlSiO4) và leucit 
(KAlSi2O6) và được tìm thấy có nhiệt độ nóng chảy trên 1500°C. Việc thêm silicat nhôm 
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vào nhiên liệu sinh khối trong quá trình đốt đã được tìm thấy là một cách hiệu quả để 
giảm thiểu hiện tượng bám cặn do KCl bằng cách gắn kali vào khoáng vật tro. Các tài 
liệu cho thấy là nó thay đổi tùy thuộc vào loại sinh khối. Ngoài việc phân tích sự giải 
phóng dạng khí/hơi từ các mẫu, tro-xỉ đáy cũng được kiểm tra để tìm ra cân bằng khối 
lượng nguyên tố ở các nhiệt độ khác nhau và áp dụng các mức phụ gia khác nhau. 

3. KẾT LUẬN 

Kao-lanh là vật liệu thiên tạo với khoáng vật Kaolinit (Al2O3.2SiO2) chiếm tỉ 
phần chính. Vật liệu Kao-lanh khá phổ biến tại Việt nam khi có nhiều mỏ tại các tỉnh 
Phú Thọ, Yên Bái và Lào Cai. Kao-lanh có thể được áp dụng trong nhiều ngành công 
nghiệp khác nhau. Trong đó, gần đây, Kao-lanh được quan tâm cho áp dụng làm chất 
phụ gia chống đóng cặn hệ thống lò đốt cho nhiên liệu sinh khối. Điều này là do 
Al2O3.2SiO2 có khả năng kết hợp với K, Na (giải phóng từ quá trình đốt nhiên liệu sinh 
khối) thành hập chất có nhiệt độ nóng chảy cao, từ đó ngăn ngừa hiệu quả hiệu ứng đóng 
cặn. Bài báo đưa ra khuyến nghị nên dùng các nguồn Kaolanh chất lượng thấp (lẫn oxit 
tạp) để phát triển thành phụ gia cho đốt nhiên liệu sinh khối khi có thể tối ưu về giá 
thành và tận dụng được các nguồn nguyên liệu. 
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Tóm tắt. Vật liệu nano composit trên nền nano từ tính Fe3O4 được chế tạo bằng 
các phương pháp đồng kết tủa, thủy phân - ngưng tụ, hóa khử với sự hỗ trợ của sóng 
siêu âm. Nano composit từ tính - kim loại Fe3O4/Ag vừa thể hiện tính chất siêu thuận từ 
với từ độ bão hòa cao (40,8 emu.g-1 tại từ trường ngoài 10,2 kOe), lực kháng từ nhỏ; 
vừa thể hiện tính chất xúc tác quang mạnh, tán xạ Raman tăng cường bề mặt. Nano 
composit từ tính - bán dẫn Fe3O4-ZnS:Mn@SiO2 thể hiện đồng thời hai tính chất siêu 
thuận từ của nano từ tính Fe3O4 và tính chất quang của nano bán dẫn ZnS:Mn hứa hẹn 
trở thành các vật liệu tiên tiến nhằm ứng dụng trong xử lý ô nhiễm và phân tách, chọn 
lọc các thực thể y sinh học trong tương lai gần.  

Từ khóa: Nano composit, Fe3O4, Ag, ZnS:Mn. 
 

1. MỞ ĐẦU  

Vật liệu nano là vật chất có kích thước giới hạn (theo 1 chiều nào đó) xung quanh 
giá trị 100 nm, bằng mắt thường, chúng ta gần như không thể nhìn thấy hay cảm thấy 
sự tồn tại của các vật liệu ở kích thước này [1-5]. Vật liệu nano giúp thay đổi hoàn toàn 
bộ mặt của khoa học công nghệ hiện nay, chúng có ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác 
nhau như: mỹ phẩm, thực phẩm, dược phẩm, vật liệu xây dựng, hàng tiêu dùng, điện tử 
hiện đại và đặc biệt trong lĩnh vực xử lý môi trường nước, y sinh học [6-13]. Công nghệ 
nano và vật liệu nano đem đến nhiều cơ hội và thách thức lớn trong lĩnh vực xử lý ô 
nhiễm nước, các công nghệ phân tách, chọn lọc làm giàu thực thể y sinh học. Việc sử 
dụng vật liệu nano trong xử lý ô nhiễm môi trường hay phân tách, chọn lọc thực thể y 
sinh học là một giải pháp tốt mang lại hiệu quả cao đã và đang được nghiên cứu phát 
triển mạnh mẽ trong thời gian gần đây [2-8]. Các hạt nano ôxit sắt từ tính Fe3O4 có tính 
chất siêu thuận từ với từ độ bão hòa kỹ thuật ( SM ) cao ở nhiệt độ phòng giúp có thể điều 
khiển, định hướng, phân tán và thu hồi các hạt nano này dễ dàng bằng từ trường bên 
ngoài. Hơn nữa, các hạt chế tạo được có kích thước cỡ nano mét nên tỉ lệ diện tích bề 
mặt trên cùng một đơn vị khối lượng của vật liệu rất lớn so với các vật liệu khối thông 
thường, tính chất này mang lại khả năng hấp thụ chất ô nhiễm của vật liệu nano tăng lên 
đáng kể [3-10]. Ngoài ra, để tăng khả năng hấp thụ chất ô nhiễm thì các hạt nano Fe3O4 
được chức năng hóa bề mặt bằng các lớp vỏ bọc khác nhau: silica (SiO2), chitosan, các 
nhóm chức hữu cơ, một số chất vô cơ khác … [5 - 15]. Trong đó, silica được biết đến là 
vật liệu tương thích môi trường cao, có tính chất bề mặt xốp dạng vô định hình nên tăng 
khả năng hấp thụ chất ô nhiễm. Bên cạnh đó, để xử lý các chất ô nhiễm hữu cơ, vi khuẩn, 
… trong dung dịch một cách triệt để thì các hạt nano bán dẫn ZnO, TiO2, ZnS:Mn, …với 
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khả năng quang xúc tác mạnh trong vùng ánh sáng tử ngoại [5 - 12], hay nano kim loại 
quí Ag với khả năng kháng khuẩn mạnh hứa hẹn sẽ xử lý chất ô nhiễm hiệu quả cao [11, 
12]. Nghiên cứu này trình bày về một số kết quả thực nghiệm chế tạo một số vật liệu 
nano composit trên nền vật liệu nano từ tính Fe3O4. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Chế tạo nano composit kim loại trên nền nano từ tính 

Hạt nano Fe3O4 được chế tạo bằng phương pháp đồng kết tủa và được chức năng 
hoá với APTES bằng phương pháp thuỷ phân - ngưng tụ như báo cáo nhóm tác giả Chu 
[17] (với lượng tiền chất APTES là 3 ml) và thu được các mẫu nano Fe3O4 chức năng 
hóa với nhóm amin (-NH2) ký hiệu là Fe3O4-N. 

Lấy 10 ml hạt nano Fe3O4-N phân tán trong 40 ml cồn và thêm vào dung dịch 
NH4OH 28% phù hợp để pH của dung dịch 11. Sau đó, thêm vào 2 ml dung dịch AgNO3 
và rung siêu âm trong 1 giờ trước khi để hấp thụ qua đêm. Sau khi hấp thụ, các cốc chứa 
hỗn hợp dung dịch trên được phân tán đều bằng rung siêu âm trong 15 phút trước khi 
nhỏ chậm 2 ml dung dịch NaBH4. Hỗn hợp dung dịch tiếp tục rung siêu âm trong 2 giờ, 
sau đó lấy ra lọc rửa sạch với nước cất bằng phân tách từ để thu được các hạt nano 
composit ký hiệu là Fe3O4/Ag. Lớp vỏ silica SiO2 được hình thành nhờ phương pháp 
thủy phân – nhưng tụ tetraethyl orthosilicate (TEOS) trong môi trường kiềm. 

2.2. Chế tạo nano composit bán dẫn trên nền nano từ tính 

Chế tạo các hạt nano bán dẫn ZnS pha tạp Mn (ký hiệu là ZnS:Mn) được thực 
hiện bằng phương pháp đồng kết tủa có sự hỗ trợ của sóng siêu âm [16, 17]. Do bán 
kính ion của Zn2+ và Mn2+ tương đương nhau, nên trong quá trình đồng kết tủa Zn2+ 
bằng dung dịch Na2S, thì một số ion nguyên tử Mn2+ đã thay thế vị trí của Zn2+ trong 
mạng tinh thể ZnS hình thành theo phương trình phản ứng (1.1) và (1.2) dưới đây. 

𝑍𝑛ଶା + 𝑆ଶି = 𝑍𝑛𝑆                   (1.1) 

𝑀𝑛ଶା + 𝑆ଶି = 𝑀𝑛𝑆     (1.2) 

Các hạt nano composit bán dẫn trên nền nano từ tính (Fe3O4-ZnS:Mn) trong matrix 
silica SiO2 được chế tạo bằng phương pháp vi nhũ tương đảo nhờ phản ứng thủy phân và 
ngưng tụ tetraethyl orthosilicate (TEOS) theo phương trình phản ứng (1.3) như sau: 

𝑆𝑖(𝑂𝐶ଶ𝐻ହ)ସ + 2𝐻ଶ𝑂 = 𝑆𝑖𝑂ଶ +  4𝐶ଶ𝐻ହ𝑂𝐻   (1.3) 

Ban đầu hỗn hợp 4 ml hạt nano Fe3O4 và 4 ml hạt nano bán dẫn ZnS:Mn được 
phân tán đều trong 22 ml dung dịch CTAB (cetyltrimethy-lammonium bromide) bằng 
rung siêu âm mạnh trong bể siêu âm được dung dịch A. Thêm vào dung dịch A 60 ml 
toluen và tiếp tục rung siêu âm trong 30 phút trước khi thêm vào hỗn hợp dung dịch này 
4 ml TEOS và 6 ml NH4OH 28%. Để xảy ra phản ứng thủy phân TEOS theo phương 
trình (1.3) thì hỗn hợp dung dịch được rung siêu âm trong 1 giờ trước khi lấy ra lọc rửa 
sạch bằng nước cất khử ion nhiều lần nhờ tách lọc bằng từ trường của nam châm đất 
hiếm. Các mẫu hạt nano composit chế tạo được ký hiệu là Fe3O4-ZnS:Mn/SiO2. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Thành phần, cấu trúc, tính chất và định hướng ứng dụng của vật liệu nano 
composit kim loại trên nền nano từ Fe3O4 

Cấu trúc và thành phần pha của vật liệu nano Fe3O4, Fe3O4-N và Fe3O4/Ag được 
mô tả trên giản đồ nhiễu xạ tia X (Hình 1). Các hạt nano ôxit sắt từ Fe3O4 có cấu trúc 
lập phương, dạng spinel ngược thuộc nhóm cấu trúc không gian Fd-3m được thể hiện rõ 
thông qua giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD) của nano Fe3O4 xuất hiện rõ các đỉnh nhiễu xạ 
tại các vị trí tương ứng các mặt phẳng nhiễu xạ (220), (311), (400), (422), (511) và (440) 
phù hợp với phổ chuẩn của ôxit sắt từ Fe3O4 (JCPDS Cards 19-0629) [9 - 12]. Hằng số 
mạng của tinh thể nano Fe3O4 tính toán được từ phổ XRD là 𝑎 = 8,385 ± 0,011 (Å) 
phù hợp với các kết quả đã được công bố [7 - 11]. Do đó, đường kính của hạt nano Fe3O4 
tính toán từ công thức Scherrer có giá trị là 𝐷 = 10,3 ± 2,9 (nm), ở kích thước này các 
hạt nano Fe3O4 đạt điều kiện kích thước tới hạn của vật liệu siêu thuận từ [7, 13]. Các 
hạt nano Fe3O4 có thể được chức năng hoá với các phân tử APTES bằng phản ứng thuỷ 
phân – ngưng tụ tạo thành các nhóm chức amin (-NH2) gắn kết trên bề mặt hạt nano 
Fe3O4 mà không làm thay đổi tính chất của vật liệu này. Giản đồ XRD của mẫu vật liệu 
nano composit Fe3O4/Ag ngoài sự xuất hiện của các đỉnh nhiễu xạ đặc trưng của tinh 
thể nano Fe3O4 với cường độ đỉnh giảm tương đối so với cường độ đỉnh trong mẫu nano 
Fe3O4 đơn lẻ, còn xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ tương ứng với vị trí các mặt phẳng nhiễu 
xạ (111), (200) và (220) của tinh thể nano Ag, phù hợp với phổ chuẩn của kim loại Ag 
(JCPDS Cards 4-0783) [3, 12]. Các đỉnh nhiễu xạ trên giản đồ XRD là minh chứng cho 
thấy tinh thể nano Ag hình thành có cấu trúc lập phương tâm mặt phù hợp với các công 
bố của Mayer và cộng sự [1]. Hơn nữa, trong giản đồ XRD của mẫu composit Fe3O4/Ag 
không còn xuất hiện đỉnh nhiễu xạ tại các vị trí của mặt phẳng tinh thể (400) và (422) 
của tinh thể nano Fe3O4. Nguyên 
nhân của sự mất đỉnh và suy giảm 
cường đồ nhiễu xạ tại các vị trí 
của tinh thể Fe3O4 có thể được 
giải thích một phần là do sự hình 
thành các nano tinh thể Ag bao 
bọc xung quanh tinh thể Fe3O4 
làm suy giảm cường độ, giảm độ 
xuyên sâu của tia X chiếu tới vật 
liệu từ tính bên trong. Kết quả 
XRD là minh chứng rõ ràng cho 
thấy sự tồn tại đồng thời 2 thành 
phần pha vật liệu kim loại Ag và 
từ tính Fe3O4 trong composit. 

 

Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X của các mẫu vật 
liệu nano Fe3O4, nano Ag và composit Fe3O4/Ag. 
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Tính chất từ của vật liệu thu được thông qua khảo sát đường cong từ độ (M) của 
mẫu vật liệu phụ thuộc vào cường độ từ trường bên ngoài (H) trên hệ đo DMS 880 cho 
kết quả được mô tả như Hình 2. Các đường cong M(H) của các mẫu khảo sát đều đi qua 
gốc 0, không có hiện tượng từ trễ - tức là khi từ trường ngoài H tiến tới 0 (Oe) thì từ độ 
M của vật liệu đạt tới giá trị rất nhỏ. Kết quả này cho biết các mẫu vật liệu nano đã chế 
tạo có tính chất siêu thuận từ (với từ dư và lực kháng từ nhỏ). Tính chất này của vật liệu 
là điều kiện tốt cho các hạt nano siêu thuận từ có thể phân tán dễ dàng trong dung môi 
khi không có từ trường ngoài bằng chuyển động khuếch tán nhiệt của phân tử vào dung 
dịch giúp cho các vật liệu siêu thuận từ có thể bắt cặp với các thực thể môi trường, sinh 
học mục tiêu [4 - 7]. Điều đặc biệt, tính chất siêu thuận từ của vật liệu (khi từ trường 
ngoài tăng lên đạt một giá trị nhất định thì giá trị từ độ của vật liệu tăng nhanh và đạt 
giá trị bão hoà ở nhiệt độ khảo sát - 
nhiệt độ phòng). Giá trị từ độ bão hoà 
tỉ lệ thuận với độ cảm từ của vật liệu 
giúp có thể dễ dàng định hướng, khu 
trú, thu hồi các vật liệu siêu thuận từ 
trong dung dịch bằng từ trường bên 
ngoài [5 - 11]. Ở nhiệt độ phòng, từ độ 
bão hoà của mẫu nano Fe3O4, Fe3O4-N, 
Fe3O4/Ag thu được có giá trị cao tương 
ứng là 69,3 emu.g-1, 51,9 emu.g-1 và 
40,8 emu.g-1 tại từ trường ngoài 10,2 
kOe. Sự suy giảm của từ độ bão hoà 
trong các mẫu vật liệu nano được giải 
thích là do sự hình thành các lớp chức 
năng hoá (-(O-)3Si-C3H6-NH2) không 
có từ tính hoặc hình thành các vật liệu 
nghịch từ (nano Ag) không có mômen 
từ tính nên dẫn đến từ độ trên một đơn 
vị khối lượng giảm [12]. Kết quả đo 
tính chất từ cũng là một cơ sở giúp 
khẳng định sự hình thành các nhóm -
NH2 và nano Ag gắn kết với nano 
Fe3O4 tạo thành composit Fe3O4/Ag.  

Tính chất siêu thuận từ của vật 
liệu nano composit với từ độ bão hoà ở 
nhiệt độ phòng cao giúp cho các hạt 
nano siêu thuận từ không bị kết tụ, có 
thể phân tán dễ dàng trong dung dịch 
nhằm xử lý tối đa các chất ô nhiễm và 
xa hơn có thể thu hồi lại các hạt nano 
này bằng gradien từ trường bên ngoài. 

 

Hình 2. Đường cong siêu thuận từ của         
các mẫu vật liệu nano Fe3O4, Fe3O4-N         

và composit Fe3O4/Ag. 
 

 

Hình 3. Phổ hấp thụ UV-Vis của                    
các mẫu vật liệu nano Fe3O4, Fe3O4-N         

và composit Fe3O4/Ag. 
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Bên cạnh đó, dựa vào đặc trưng đỉnh hấp thụ UV-Vis của các hạt nano kim loại quý 
cũng có thể đánh giá tương đối về kích thước của các hạt nano này. Các mẫu hạt nano từ 
tính Fe3O4 và Fe3O4-N không tồn tại đỉnh hấp thụ (Hình 3), trong khi mẫu composite 
Fe3O4/Ag có đỉnh hấp thụ đặc trưng tại bước sóng 410 nm. Hơn thế nữa, trong mẫu 
composite xuất hiện bờ hấp thụ rộng xung quanh bước sóng 540 nm là do hiện tượng 
Ostwald ripening làm các hạt nano Ag hình thành tụ lại với nhau để bao bọc xung quanh 
các hạt nano Fe3O4-N. 

3.2. Thành phần, cấu trúc, tính chất và định hướng ứng dụng của vật liệu nano 
composit bán dẫn trên nền nano từ Fe3O4 

Các thành phần pha tinh thể và cấu trúc của các hạt nano Fe3O4, ZnS:Mn và hạt 
nano đa chức năng chế tạo bằng phương pháp Stӧber Fe3O4-ZnS:Mn/SiO2 được xác định 
trên giản đồ XRD Hình 4. Giản đồ XRD của ZnS:Mn xuất hiện các đỉnh nhiễu xạ rộng 
tại các góc 29,0o; 48,5o; 56,8o tương ứng với các mặt phẳng nhiễu xạ (111), (220) và 
(311) phù hợp với thẻ phổ chuẩn của ZnS:Mn (JCPDS 05-0566) cho thấy hạt nano 
ZnS:Mn tạo thành có cấu trúc dạng lập phương tâm mặt xếp chặt thuộc nhóm không 
gian zinc blende. Hằng số mạng, đường kính tinh thể của hạt nano ZnS:Mn tính toán 
được từ giản đồ XRD tương ứng là 𝑎 = 5,343 ± 0,035 Å, 𝐷 = 3.3 ± 0.7 𝑛𝑚 ở kích 
thước này các nano bán dẫn đạt đến trạng thái kích thước tới hạn để xảy ra hiệu ứng 
giam giữ lượng tử. Giản đồ XRD của hạt nano composit Fe3O4-ZnS:Mn/SiO2 có sự xuất 
hiện đồng thời đỉnh nhiễu xạ của tinh thể Fe3O4 và tinh thể ZnS:Mn tại các mặt phẳng 
phản xạ tương ứng (200), (311), (400), (422), (511), (440) và (111), (220), (311). Hơn 
nữa, sự xuất hiện gờ phổ rộng tại góc nhiễu xạ 22o - 26o được cho là ứng với pha vô định 
hình của silica - SiO2 hình thành bao bọc xung quanh các hạt nano Fe3O4 và ZnS:Mn. 
Kết quả nhiễu xạ tia X là minh chứng cho thấy matrix silica hình thành đã gói đồng thời 
các hạt nano Fe3O4 và ZnS:Mn với nhau tạo thành hệ hạt nano composit. 

 

Hình 4. Giản đồ nhiễu xạ tia X của các mẫu nano Fe3O4 (a), ZnS:Mn10 (b),                       
Fe3O4-ZnS:Mn/SiO2 (c). 

Các hạt nano composit sau khi cho bắt cặp thực thể môi trường, có thể được chọn 
lọc làm giàu, phân tách và cô lập nhằm phát hiện, đánh dấu, chẩn đoán, xử lý các thực 
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thể này dễ dàng hơn, tối ưu hơn. Để thực hiện được công việc này một cách đơn giản 
thì tính chất từ của hạt nano composit đóng vai trò quan trọng. Vì vậy, tính chất từ của 
các hạt nano composit đã được khảo sát trên Hình 5.  

 

Hình 5. Đường cong siêu thuận từ của các mẫu nano Fe3O4 (a), ZnS:Mn10 (b), Fe3O4-
ZnS:Mn/SiO2 (c). 

Kết quả cho thấy các hạt nano composit có tính chất siêu thuận từ với từ độ bão 
hòa kỹ thuật ở nhiệt độ phòng - MS lớn lên đến 39,5 emu/g, trong khi lực kháng từ và từ 
dư của vật liệu gần như bằng 0 mang lại khả năng ứng dụng lớn cho vật liệu nano này 
trong phân tách và chọn lọc. Tính chất từ của hạt nano đa chức năng hoàn toàn là do 
đóng góp của hạt nano Fe3O4 với giá trị MS lớn (61,7 emu/g) thể hiện tính chất siêu 
thuận từ với lực kháng từ và từ dư xấp xỉ bằng 0 ở nhiệt độ phòng. 

 

Hình 6. Phổ hấp thụ UV-Vis của các mẫu nano Fe3O4 (a), ZnS:Mn10 (b), Fe3O4-
ZnS:Mn/SiO2 (c). 

Tính chất quang của các mẫu hạt nano được khảo sát bằng quang phổ hấp thụ 
UV-Vis Hình 6 và phổ phát huỳnh quang đo ở nhiệt độ phòng Hình 7. Phổ hấp thụ của 
các mẫu hạt nano chỉ xuất hiện gờ hấp thụ của các mẫu ZnS:Mn và Fe3O4-ZnS:Mn/SiO2 
ở xung quanh bước sóng 325 nm được cho là sự hấp thụ của bán dẫn nền ZnS trong tinh 
thể hạt nano ZnS:Mn có cấu trúc zinc blende, là loại bán dẫn chuyển tiếp thẳng. 
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Quang phổ huỳnh quang thu được trên máy quang phổ huỳnh quang Oriel-Spec 
MS-257 nhờ chùm bức xạ laser kích thích He-Cd có bước sóng 325 nm. Kết quả phổ 
huỳnh quang của mẫu hạt nano ZnS:Mn10 (a), nano đa chức năng Fe3O4-ZnS:Mn/SiO2 
(b) và ảnh chụp phát huỳnh quang của hạt nano đa chức năng (c). Phổ huỳnh quang cho 
thấy sự xuất hiện của hai dải phát huỳnh quang chính. Một dải phát huỳnh quang xanh 
với phổ mở rộng có đỉnh ở 2,76 eV (ứng với bước sóng 449 nm) được gán cho là sự 
chuyển dời điện tử trong cấu trúc lập phương zinc blende của bán dẫn nền ZnS. Sử dụng 
hàm Gauss để fit các đỉnh phát quang khả dĩ trong dải màu xanh cho thấy sự tồn tại của 
4 đỉnh phát quang khả dĩ ở các vị trí 2,97 eV (417 nm); 2,46 eV (504 nm) tương ứng 
được gán cho là sự chuyển dời điện tử giữa vùng dẫn đến các sai hỏng điền kẽ lưu huỳnh 
(IS), sai hỏng nút khuyết kẽm (VZn) và tại các vị trí 2,76 eV (449 nm); 2,59 eV (479 nm) 
được gán cho là sự chuyển dời điện tử giữa các sai hỏng điền kẽ kẽm (IZn), nút khuyết 
lưu huỳnh (VS) về vùng hóa trị [17]. Dải phát huỳnh quang chính màu vàng cam với 
cường độ lớn có trung tâm của đỉnh phát quang tại 2,07 eV (598 nm) được gán cho là 
sự chuyển dời điện tử từ trạng thái kích thích 4T1 sang trạng thái cơ bản 6A1 trong lớp 
vỏ 3d5 của ion Mn2+ pha tạp vào mạng tinh thể nền của ZnS [16, 17]. Kết quả này hứa 
hẹn khả năng dễ dàng phát hiện, đánh dấu các thực thể khi được gắn kết với loại hạt 
nano composit nhờ kỹ thuật chụp ảnh huỳnh quang sinh học sau khi tách chiết, cô lập 
bằng từ trường ngoài dựa trên từ tính của hạt nano Fe3O4. 

 

Hình 7. Phổ huỳnh quang của nano ZnS:Mn10 (a), Fe3O4-ZnS:Mn/SiO2 (b). 

Như vậy, với sự kết hợp của tính chất siêu thuận từ của Fe3O4 và tính chất phát 
huỳnh quang mạnh của hạt nano bán dẫn ZnS:Mn tạo thành các hạt nano composit có 
đầy đủ các tính chất của các hạt nano đơn lẻ cấu thành. Các hạt nano composit này hứa 
hẹn mang lại khả năng ứng dụng trong y - sinh học, xử lý môi trường. 

4. KẾT LUẬN 

Nội dung báo cáo trình bày hệ vật liệu nano composit kim loại - từ tính (Fe3O4-Ag) 
và nano composit từ tính - bán dẫn (Fe3O4-ZnS:Mn) được chế tạo bằng các phương pháp 
hóa lý kết hợp với chi phí thấp. Các hạt nano composit thể hiện các đặc tính siêu thuận 
từ với từ độ bão hòa cao, lực kháng từ rất nhỏ xấp xỉ 0. Đồng thời các nano composit 
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còn thể hiện tính chất hấp thụ quang, quang xúc tác mạnh (nano Ag), hay khả năng phát 
quang, giải phóng các cation giúp xử lý ô nhiễm môi trường và đánh dấu y sinh học 
trong tương lai. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1]. Bogush G.H., Tracy M.A., Zukoski C.F. (1988), “Preparation of monodisperse 
silica particles: control of size and mass fraction”, Journal of Non-Crystalline 
Solids 104(1), 95-106Hench L.L., West J. K. (1990), “The Sol-Gel process”, 
Chemical Reviews 90(1), 33-72  

[2]. Aly S., Achraf A. and Mohamed Z. (2018), “Beneficial Use of Nano-Silica in 
Concrete: A Review”, Trends in Civil Engineering and Material Science 2(1), 43-
45. 

[3]. Autumn K., Sitti M., Liang Y.A., Peattie A.M., Hansen W.R., Sponberg S., Kenny 
T.W., Fearing R., Israelachvili J.N. and Full R.J. (2002), “Evidence for Van der 
Waals adhesion in gecko setae”, PNAS 99, 12252-12256. 

[4]. Bang J.H., and Suslick K.S. (2010), “Applications of ultrasound to the synthesis 
of nanostructured materials”, Advanced Materials 22(10), 1039-1059. 

[5]. Meng J., Yun Q., Huan L. and Yinguang C., “The Role of Nanomaterials and 
Nanotechnologies in Wastewater Treatment: a Bibliometric Analysis”, Nanoscale 
Research Letters 13, 233, (2018). 

[6]. David J., Tzahi Y.C. and Herve B., “The role of nanotechnology in industrial 
water treatment”, Nature Nanotechnology 13, 670-672 (2018). 

[7]. Hossain M. T., Hossain M. M., Begum M. H. A. , Shahjahan M., Islam M. M. and 
Saha B., “Magnetite (Fe3O4) nanoparticles for chromium removal”, Bangladesh J. 
Sci. Ind. Res. 53(3), 219-224, (2018).  

[8]. Mariana N., Claudia N., Vasile-Dan H., Rudolf J.S., Liliana V. and Ulrich P, 
“Functionalized magnetic nanoparticles: Synthesis, characterization, catalytic 
application and assessment of toxicity”, Scientific Reports 8, 6278 (2018). 

[9]. Zhu N., Ji H., Yu P., Niu J., Farooq M. U., Akram W., Udego I. O., Li H. and Niu X., 
“Surface Modification of Magnetic Iron Oxide Nanoparticles”, Nanomaterials 8, 810, 
(2018). 

[10]. Somu P. and Paul S. “Casein based biogenic-synthesized zinc oxide nanoparticles 
simultaneously decontaminates heavy metals, dyes, and pathogenic microbes: A 
rational strategy for wastewater treatment”, Journal of Chemical Technology & 
Biotechnology 93(10), 2962-2976, (2018). 

[11]. Capjak I., Avdičević M.Z., Sikirić M.D., Jurašin D.D., Hozić A., Pajić D.,  Dobrović 
S., Goessler W. and Vrček I., “Behavior of silver nanoparticles in wastewater: 
systematic investigation on the combined effects of surfactants and electrolytes in 
model systems”, Environ. Sci.: Water Res. Technol. 4, 2146-2159, (2018). 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

322 

[12]. Punnoose M.S., Mathew B. “Treatment of Water Effluents Using Silver 
Nanoparticles”, Material Sci & Eng., 2(5), 159-166, (2018). 

[13]. Chu Tiến Dũng, Đinh Thị Phương Nga, “Nghiên cứu chế tạo hạt nano ôxit sắt từ 
bọc silica định hướng ứng dụng trong xử lý nước nhiễm kim loại nặng”, Tạp chí 
Khoa học Công nghệ Giao thông Vận tải 48, 23-29, (2015). 

[14]. Chu Tien Dung, et al., “Synthesis of bifunctional Fe3O4@SiO2-Ag magnetic-
plasmonic nanoparticles by an ultrasound assisted chemical method”, Journal of 
electronic materials, 46(6), 3646-3653, (2017). 

[15]. Chu Tiến Dũng, “Sự ảnh hưởng của chất hoạt hóa bề mặt CTAB đến sự hình thành 
nano bạc định hướng xử lý nước thải”, Tạp chí Khoa học Công nghệ Giao thông Vận 
tải 55, 30-35, (2016). 

[16]. Chu Tien Dung, Luu Manh Quynh, Tran Thi Hong, and Nguyen Hoang Nam, 
“Synthesis, magnetic properties and enhanced photo-luminescence of Fe3O4-ZnO 
heterostructure multifunctional nanoparticles”, VNU Journal of Science: Mathematics-
Physics 33, 16-33, (2017). 

[17]. Chu Tien Dung, Luu Manh Quynh, Nguyen Phuong Linh, Nguyen Hoang Nam, 
Nguyen Hoang Luong (2016), “Synthesis of ZnS:Mn-Fe3O4 bifunctional 
nanoparticles by inverse microemulsion method”, Journal of Science: Advanced 
Materials and Devices 1, pp. 200-203. 

 
  



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

323 
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Tóm tắt: Bằng phương pháp hóa học đơn giản, chúng tôi đã chế tạo thành công 
vật liệu composite Ag3PO4/g-C3N4 với các tỉ lệ khác nhau là 9/1; 8/2; 7/3; 6/4. Cấu 
trúc của hệ vật liệu được khảo sát bằng ảnh SEM, giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD), phổ 
tán xạ Raman. Tính chất quang của hệ vật liệu được khảo sát bằng phổ hấp thụ tử ngoại 
khả kiến (UV-Vis). Khả năng quang xúc tác của các các mẫu Ag3PO4, g-C3N4 tinh 
khiết và hệ mẫu composite được đánh giá thông qua sự phân hủy dung dịch Rhodamine 
B (RhB) dưới chiếu xạ ánh sáng mặt trời hệ giả lập và ánh sáng đèn huỳnh quang 
compact. Kết quả nghiên cứu cho thấy, hiệu suất quang xúc tác tốt nhất khi khi tỉ lệ 
APO/gCN là 8:2. Cơ chế tăng cường khả năng quang xúc tác của hệ vật liệu composite 
được cho là khi hàm lượng Ag3PO4 cao hơn nhiều so với hàm lượng g-C3N4 trong hỗn 
hợp có thể tạo ra tỷ lệ không phù hợp giữa Ag3PO4 và g-C3N4. Khi đó hiệu suất truyền 
điện tử của các điện tử quang cảm ứng trên các hạt nano g-C3N4 sang bề mặt Ag3PO4 
sẽ tăng.  

 Từ khóa: composite, rhodamine B, UV-vis, C/Co. 

 

1. MỞ ĐẦU 

 Hơn một thập kỉ vừa qua, vật liệu nano Ag3PO4 được coi là một bước đột phá 
đáng kể trong lĩnh vực chất quang xúc tác dưới ánh sáng khả kiến, nó có khả năng oxy 
hóa tuyệt vời với hiệu suất lượng tử lên đến 90% cho quá trình tách nước cũng như phân 
hủy thuốc nhuộm hữu cơ. Tuy nhiên, vật liệu Ag3PO4 vẫn có những hạn chế trong ứng 
dụng quang xúc tác, do thời gian xúc tác ngắn và khả năng tự phân hủy thấp [1].   

Bên cạnh đó, vật liệu graphitic carbon nitride (g-C3N4) cũng đang được các nhà 
khoa học quan tâm nghiên cứu do vật liệu này có tính ổn định nhiệt và hóa học cao cũng 
như các đặc tính về điện tử và quang học tốt. Vật liệu g-C3N4 có độ rộng vùng cấm hẹp 
(cỡ 2,7 eV) [2] phù hợp với việc hấp thụ vùng ánh sáng nhìn thấy có bước sóng thấp 
hơn 450 nm, hình thái học dạng phiến mỏng có diện tích bề mặt lớn và hiệu suất lượng 
tử cao. Với mong muốn kết hợp các đặc tính tốt giữa hai vật liệu g-C3N4 và Ag3PO4, 
đồng thời tạo nên tiếp xúc dị chất bán dẫn/bán dẫn giúp tăng cường quá trình chuyển 
điện tử giữa hai vật liệu, kéo dài thời gian sống của cặp điện tử - lỗ trống, chúng tôi lựa 
chọn nghiên cứu chế tạo nhằm tìm ra tỉ phần Ag3PO4/g-C3N4 phù hợp giúp làm tăng hiệu 
suất quang xúc tác của vật liệu composite tốt nhất và khả năng tái sử dụng cao sau nhiều 
chu kì lặp. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

324 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Quy trình chế tạo hệ mẫu Ag3PO4/ g-C3N4 

Mẫu g-C3N4 được tổng hợp bằng phương pháp nhiệt phân Ure trong không khí 
nung ở 550 oC trong 2 giờ. Mẫu Ag3PO4 được tổng hợp bằng phương pháp đồng kết tủa 
hai tiền chất là AgNO3 và K2HPO4 với tỉ lệ Ag+/PO4

3- là 3/1,5. Hệ mẫu composite 
Ag3PO4/g-C3N4 với tỉ lệ khối lượng khác nhau được chế tạo như sau:  

Lấy một lượng x (g) vật liệu  g-C3N4  đã chế tạo theo thành phần danh định vào 
cốc thí nghiệm đựng 250ml dung dịch nước cất được bọc kín. Khuấy từ trong 30 phút 
và rung siêu âm trong 1 giờ ở nhiệt độ phòng thu được dung dịch chứa g-C3N4 phân tán 
tốt (dung dịch A). Cân một lượng 1,53g AgNO3 và cho vào cốc chứa 200ml dung dịch 
nước cất được bọc bằng màng bọc để tránh bụi. Khuấy từ trong 30 phút ở nhiệt độ phòng 
thu được dung dịch AgNO3 (dung dịch B). Nhỏ giọt từ từ dung dịch B vào dung dịch A 
đang khuấy được dung dịch AgNO3 0,02M chứa g-C3N4. Tiếp tục khuấy từ trong 30 
phút để hỗn hợp đồng đều (dung dịch C). Cân một lượng 1,026g muối K2HPO4.3H2O 
và cho vào cốc thí nghiệm chứa 224,757 ml dung dịch nước cất được bọc màng bọc để 
tránh bụi bẩn. Khuấy từ trong 30 phút ở nhiệt độ phòng thu được dung dịch K2HPO4 

0,02M (dung dịch D). Nhỏ giọt từ từ dung dịch D vào dung dịch C đang khuấy tạo kết 
tủa có màu vàng nhạt. Khuấy từ trong 3 giờ ở nhiệt độ phòng với tốc độ khuấy 400 
vòng/phút. Sau đó lọc rửa li tâm hỗn hợp dung dịch 3 lần với nước cất và sấy khô ở 
nhiệt độ 100°C trong 12 giờ được vật liệu tổ hợp g-C3N4 phủ muối bạc Ag3PO4 với các 
tỉ lệ khối lượng khác nhau. Các mẫu composite thu được kí hiệu lần lượt là: APOgCN9-
1; APOgCN8-2; APOgCN7-3; APOgCN6-4. 

2.2. Khảo sát hoạt tính quang xúc tác 

Cân 0,06 (g) mẫu g-C3N4/Ag3PO4 cho vào 30 ml nước cất rồi cho khuấy từ 30 
phút, rung siêu âm 1 giờ. Cho 30 ml dung dịch RhB (20 ppm) vào dung dịch trên. Khuấy 
từ trong tối 30 phút hỗn hợp trên, 10 phút đầu lấy 1 mẫu và 20 phút sau lấy tiếp 1 mẫu 
sau đó ly tâm lọc lấy và phần dung dịch RhB. Chuyển mẫu sang khuấy sáng dưới ánh 
sáng của hệ giả lập Mặt Trời, với cường độ sáng là 1 sun. Căn cứ thời gian để lấy mẫu 
theo các tỉ lệ mẫu khác nhau. Ly tâm lọc dung dịch RhB và đem đi đo đạc. 

2.3. Một số phương pháp phân tích 

Phép đo nhiễu xạ tia X (XRD) được thực hiện trên hệ đo D8 Advance 
diffractometer (Bruker) sử dụng bức xạ Cu-Kα  với bước sóng 𝜆 = 1,54064 Å. Phép đo 
SEM được thực hiện trên máy SEM Jeol 6490 JED 2300. Cả hai phép đo này đều được 
thực hiện tại Viện Khoa học Vật liệu – Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt 
nam. Phép đo phổ hấp thụ được thực hiện trên hệ đo Jasco. Phép đo phổ Raman được 
đo ở bước sóng laser 785nm, công suất laser khoảng 50mW. Cả hai phép đo này đều 
được thực hiện tại Bộ môn Vật Lí Chất rắn, Khoa Vật Lí, Trường Đại học Sư phạm  
Hà Nội.  
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả phân tích cấu trúc  

3.1.1. Phân tích hình thái bề mặt vật liệu  

Để quan sát được hình thái bề mặt, kích thước và cấu trúc vi mô của vật liệu 
chúng tôi tiến hành chụp ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của mẫu g-C3N4, mẫu Ag3PO4 
và hệ mẫu composite Ag3PO4/g-C3N4 với tỉ lệ khối lượng khác nhau. 

Hình 1(a, b) cho thấy các hạt Ag3PO4 có dạng giả cầu, đường kính khoảng 300 - 
800 nm, vật liệu g-C3N4 có hình dạng các phiến mỏng có kích thước đường kính trong 
khoảng một vài trăm nm. Các hạt có xu thế kết dính với nhau thành các cụm gồm khoảng 
3-5 hạt. Mẫu g-C3N4 có độ xốp cao với các lớp xếp chồng lên nhau xen kẽ giữa các 
phiến to, nhỏ không đồng đều. Đây là đặc điểm hình thái của vật liệu g-C3N4 khi được 
chế tạo bằng phương pháp nhiệt phân Urê có độ xốp cao, diện tích tiếp xúc bề mặt lớn, 
thuận lợi cho quá trình quang xúc tác, phù hợp với các kết quả đã được công bố [3]. 
Hình 1 (c, d) cho thấy, mẫu có tỉ lệ Ag3PO4/g-C3N4 là 8:2 có sự tồn tại của cả hai loại 
hình thái hạt của cả hai pha thành phần [4]. Do sự có mặt của g-C3N4 khi chế tạo Ag3PO4, 
các hạt Ag3PO4 có xu hướng tách rời không kết đám, nằm phân tán nhau. Giữa hai pha 
Ag3PO4 và g-C3N4 có sự tiếp xúc và liên kết với nhau. Trong mẫu Ag3PO4/g-C3N4 6-4 
hầu như ít quan sát thấy hạt Ag3PO4 là do vật liệu g-C3N4 xốp, nhẹ nên tỉ lệ hạt là rất 
lớn so với Ag3PO4.  

 
Hình 1. Ảnh SEM của các vật liệu a) Ag3PO4; b) g-C3N4; Ag3PO4 /g-C3N4; 

c) Ag3PO4 /g-C3N4 8-2 và d) Ag3PO4/g-C3N4 6-4 
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3.1.2. Phân tích cấu trúc tinh thể của vật liệu 

Cấu trúc tinh thể của vật liệu được phân tích thông qua phép đo nhiễu xạ tia X 
(XRD). Kết quả giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu g-C3N4, Ag3PO4 và vật liệu composite 
Ag3PO4/g-C3N4 được trình bày trên hình 2. Các đỉnh nhiễu xạ của vật liệu g-C3N4 và 
Ag3PO4 đều phù hợp với thẻ chuẩn đã được công bố [5,6]. Tất cả các mẫu composite 
Ag3PO4/g-C3N4 đều biểu hiện các đỉnh nhiễu xạ bao gồm các đỉnh tương ứng của hai 
pha thành phần. Khi giảm lượng Ag3PO4 trong vật liệu tổ hợp, các đỉnh nhiễu xạ tương 
ứng với pha Ag3PO4 có cường độ giảm dần và ngược lại đỉnh nhiễu xạ ứng với pha g-
C3N4 có cường độ tăng dần. Bên cạnh đó, đỉnh nhiễu xạ có xu hướng dịch về phía góc 
2 theta nhỏ hơn so với mẫu tinh khiết Ag3PO4. Khi xét đỉnh nhiễu xạ tại vị trí 2θ là 27,7º 

của pha g-C3N4 (hình 2b) thì các mẫu composite lại có sự dịch vị trí đỉnh nhiễu xạ. Điều 
này có vẻ rằng chỉ có g-C3N4 bị biến dạng còn Ag3PO4 gần như không. Sự dịch vị trí 
đỉnh nhiễu xạ có thể được giải thích là trong quá trình đồng kết tủa vật liệu Ag3PO4 
trong dung dịch chứa g-C3N4, các tinh thể Ag3PO4 được hình thành ngay trên bề mặt 
của g-C3N4 bằng cách tạo các liên kết với nguyên tử các bon và nitơ, dẫn đến tác động 
lên vùng không gian giữa các đơn vị heptazine và giữa các mặt graphite và gây biến 
dạng tinh thể g-C3N4. 

 

Hình 2. Giản đồ XRD của hệ mẫu composite Ag3PO4/g-C3N4  và sự phóng đại của 
Ag3PO4 /g-C3N4 tại vị trí góc 27,7 0 

3.1.3. Phân tích tính chất dao động 

Tính chất dao động đặc trưng của hệ mẫu được xác định thông qua phổ tán xạ 
Raman. Hình 3 trình bày phổ tán xạ Raman của hệ mẫu APO/gCN với tỉ lệ gCN khác 
nhau. Quan sát trên phổ tán xạ có thể nhận thấy, các mẫu APO/gCN đều biểu hiện các 
đỉnh tán xạ của cả hai pha thành phần, với các đỉnh đặc trưng ở 479 cm-1 và 706 cm-1 
của pha g-C3N4 và ở 909 cm-1 tương ứng với mẫu Ag3PO4. Kết quả phóng đại đỉnh ở vị 
trí 909 cm-1 được trình bày trên hình 3 (b) cho thấy có sự dịch chuyển nhẹ về phía số 
sóng nhỏ hơn so với mẫu tinh khiết, trong đó mẫu APO/gCN9-1 có sự dịch vị trí lớn 
nhất. Kết quả trên được cho là do sự có mặt của các hạt Ag3PO4 làm ảnh hưởng đến liên 
kết giữa các đơn vị heptazine trong mạng tinh thể g-C3N4 gây ảnh hưởng đến tần số dao 
động của các đơn vị này. Với tỉ lệ khối lượng APO/gCN khác nhau thì sự ảnh hưởng đó 
cũng khác nhau. Điều này phù hợp với kết quả phân tích giản đồ nhiễu xạ tia X. 
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Hình 3. Phổ tán xạ Raman của hệ mẫu composite APO/gCN với tỉ lệ gCN khác  

nhau (a) và phổ phóng đại tại số sóng 909 cm -1 

3.2. Tính chất quang 

 3.2.1. Phổ hấp thụ UV – vis 

Kết quả trên hình 4 cho thấy vật liệu g-C3N4 tinh khiết có bờ hấp thụ ở khoảng 
420 nm và Ag3PO4 có bờ hấp thụ khoảng 520 nm. Khi tạo hợp chất composite, hình thái 

bờ hấp thụ có sự thay đổi một cách tuyến tính, phù hợp với hàm lượng các pha cấu 
thành. Khi tăng hàm lượng APO, dải hấp thụ 420-520 nm có độ hấp thụ tăng dần.  

 

Hình 4. Phổ hấp thụ UV – Vis của các hệ mẫu APO/gCN (a) và hình minh họa cách 

xác định độ rộng vùng cấm của vật liệu bằng phương pháp Tauc (b) 

Độ rộng vùng cấm của vật liệu được xác định theo phương pháp Wood-Tauc. Từ 

hình 4b, ước lượng độ rộng vùng cấm của mẫu g-C3N4 là 2,86 eV, còn mẫu Ag3PO4 là 
2,43 eV. Kết quả này phù hợp với các công bố [7,8]. 
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3.2.2. Kết quả xử lí quang xúc tác 

Trong nghiên cứu này, khả năng quang xúc tác của các mẫu được đánh giá 
thông qua sự phân hủy hợp chất mạch vòng Rhodamine B (RhB) dưới sự chiếu sáng 
trực tiếp của hệ giả lập Mặt Trời Solar Simulation công suất 100W/cm2 và ánh sáng 
đèn compact huỳnh quang. Hình 5a cho thấy mẫu g-C3N4 có khả năng hấp phụ RhB 
mạnh nhất (40%) trong khi mẫu Ag3PO4 tinh khiết hấp phụ thấp nhất (<5%). Điều này 
là hoàn toàn có thể giải thích phù hợp do vật liệu g-C3N4 có hình thái các phiến mỏng, 
xếp chồng lên nhau tạo độ xốp cao, có diện tích tiếp xúc lớn trong khi vật liệu Ag3PO4 
có hình thái hạt lớn. Vật liệu Ag3PO4 tinh khiết phân hủy hoàn toàn dung dịch RhB 
10ppm chỉ sau 9 phút chiếu sáng trong khi vật liệu g-C3N4 phân hủy hoàn toàn dung 
dịch RhB 10ppm trong vòng 30 phút chiếu sáng. Trong khi đó, các mẫu tổ hợp hai vật 
liệu biểu hiện hoạt tính quang xúc tác trong khoảng từ 5-8 phút. Mẫu biểu hiện hoạt tính 
quang xúc tác tốt nhất trong cả hệ mẫu là APO/gCN8-2 với thời gian phân hủy hoàn 
toàn dung dịch RhB 10ppm là 5 phút. Thứ tự các mẫu có hoạt tính quang xúc tác từ 
mạnh tới yếu là: APO/gCN8-2 > APO/gCN9-1 > APO/gCN6-4 > APO/gCN7-3 > APO 
> gCN.  

 

Hình 5. Kết quả xử lí quang xúc tác của hệ mẫu dưới ánh sáng hệ giả lập Mặt Trời (a) 
và của hệ mẫu dưới ánh sáng đèn compact (b). 

Kết quả cho thấy cường độ sáng lớn của ánh sáng mặt trời giả lập dẫn tới tốc độ 
quang xúc tác nhanh, việc so sánh khả năng quang xúc tác giữa các mẫu là khó khăn. 
Do đó, chúng tôi đã tiến hành sử dụng đèn compact huỳnh quang với công suất 50W 
làm ánh sáng kích thích để khảo sát sự phân hủy dung dịch RhB. Kết quả hình 5b cho 
thấy, các mẫu composite đều có khả năng phân hủy Rhb sau khoảng hơn 20 phút chiếu 
sáng, đặc biệt mẫu APO/gCN8-2 phân hủy hoàn toàn dung dịch RhB 10ppm trong thời 
gian là 25 phút.  
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4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã thành công trong việc chế tạo vật liệu composite APO/gCN bằng 
phương pháp hóa đơn giản. Từ ảnh SEM, giản đồ nhiễu xạ tia X và phổ tán xạ Raman 
của các mẫu chế tạo được, ta thấy tỉ lệ APO/gCN có ảnh hưởng nhỏ tới cấu trúc tinh thể 
của hai hệ vật liệu nền là Ag3PO4 và g-C3N4. Hai pha thành phần có sự tiếp xúc chặt chẽ 
với nhau, biểu hiện thông qua ảnh hưởng của pha Ag3PO4 lên tính chất cấu trúc và tính 
chất quang của g-C3N4. Mẫu composite APO/gCN8-2 biểu hiện hoạt tính quang xúc tác 
mạnh so với hai pha thành phần, mẫu phân hủy hoàn toàn RhB 10ppm trong 6 phút dưới 
ánh sáng của hệ giả lập Mặt Trời và 25 phút dưới ánh sáng đèn compact huỳnh quang 
50W. 
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NGHIÊN CỨU PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI VÀ CÁC TÍNH CHẤT 
NHIỆT ĐỘNG CỦA BERI Ở NHIỆT ĐỘ VÀ ÁP SUẤT CAO 
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Tóm tắt: Beri (Be) là kim loại kiềm thổ có vai trò quan trọng trong công nghiệp 
vũ trụ và hạt nhân. Ngày nay, với công nghệ tiên tiến và hiện đại, các nhà khoa học chỉ 
thấy được Be tồn tại ở hai pha là pha lập phương tâm khối (BCC - Be) và pha lục giác 
xếp chặt (HCP - Be). Pha lập phương tâm khối của Be là pha bền vững trong điều kiện 
khắc nghiệt lên đến 1000GPa. Áp suất chuyển pha của Be từ cấu trúc lục giác xếp chặt 
(HCP) sang cấu trúc lập phương tâm khối (BCC) xảy ra trong khoảng (388 ± 20) GPa. 
Ở đây chúng tôi sử dụng phương pháp momen thống kê để xây dựng phương trình trạng 
thái, các tính chất nhiệt động đa pha của Be ở áp suất cao. Đồng thời xác định được áp 
suất chuyển pha của Be ở nhiệt độ phòng thông qua thế nhiệt động Gibbs, các đại lượng 
cấu trúc và nhiệt động như khối lượng riêng, thể tích , hệ số dãn nở nhiệt thể tích, nhiệt 
dung đẳng áp và nhiệt độ Debye của Be. Kết quả tính toán của chúng tôi cho phép xác 
định các ranh giới pha, các đường cong Hugoniot, các đường đẳng nhiệt, các thuộc tính 
cơ bản và mô phỏng sự nóng chảy của Be ở áp suất lên đến 1000GPa. 

Từ khoá: Áp suất chuyển pha, BCC – Be, HCP – Be, phương trình trạng thái, 
tính chất nhiệt động ,phương pháp thống kê mômen. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Beri là một kim loại kiềm thổ hóa trị hai được sử dụng rộng rãi trong những lĩnh 
vực đòi hỏi sự ổn định ở nhiệt độ và áp suất cao như hàng không, vũ trụ, công nghiệp 
quốc phòng và ngành công nghiệp điện hạt nhân. Nó có các tính chất vật lý đặc trưng 
như có nhiệt độ Debye cao, khối lượng riêng thấp (~1,85 g.cm-3) ở nhiệt độ phòng và 
có tỷ số Poisson rất thấp cỡ ~ 0,05 . Không giống như các kim loại khác, modun trượt 
của Be cao hơn nhiều so với modun nén khối của nó [1 - 3]. Beri đã thu hút được sự 
chú ý đáng kể vì nó là ứng cử viên tiềm năng cho phản ứng tổng hợp giam giữ quán 
tính (ICF) [4] thay vì sử dụng nhựa như ngày nay. 

Sự chuyển pha của Be là chủ đề cho nhiều nghiên cứu lí thuyết và thực nghiệm. 
Tinh thể Be có cấu trúc lục giác xếp chặt (HCP) với nhóm không gian P63 (mmc) ở 
điều kiện nhiệt độ phòng [5]. Khi nhiệt độ tăng lên tới 1523K [6], Be chuyển đổi từ cấu 
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trúc lục giác xếp chặt (HCP) sang cấu trúc lập phương tâm khối (BCC). Thông qua kỹ 
thuật đo lường thực nghiệm, bất kì loại chuyển pha nào lên tới 180 GPa đều không thể 
đo được [7]. Trong những năm gần đây, các nhà nghiên cứu không ngừng cải thiện lí 
thuyết phiếm hàm mật độ (DFT) [8 – 14] nhằm cải thiện trong quá trình tính toán của 
họ. Phương pháp này giúp đánh giá sự đóng góp của các ion và các electron với sự 
chuyển pha mà không cần bất kì một tham số thực nghiệm nào. Do đó, các mô phỏng 
DFT này đã phát hiện ra rằng, sự chuyển pha cấu trúc từ HCP – BCC ở khoảng 400 
GPa với độ dốc Clapeyron âm trong vùng Mbar [13,14]. Tuy nhiên, một nhược điểm 
lớn của DFT đó là chi phí tính toán rất lớn, tốn nhiều thời gian tính toán, cần tiêu tốn 
một nguồn tài nguyên dữ liệu khổng lồ và chưa xem xét đến các dao động mạng phi 
điều hòa một cách rõ nét. Lazicki và cộng sự đã tiến hành các phép đo ô mạng đế kim 
cương (DAC) trên Be lên tới 205 GPa và nhiệt độ lên đến 4000K, nhưng họ cũng chưa 
quan sát thấy bất kì dấu hiệu nào thể hiện rõ Be tồn tại ở pha BCC [15].  

 Để có thể khắc phục các nhược điểm trên, phương pháp thống kê momen (SMM) 
là giải pháp mà chúng tôi lựa chọn để giải quyết các vấn đề này. SMM cho phép chúng 
tôi mô tả một cách định lượng sự tái sắp xếp của các nguyên tử trong nhiều môi trường 
khắc nghiệt khác nhau [16]. Từ đó chúng tôi có thể xác định được thế nhiệt động Gibbs,  
các tính chất nhiệt động và xây dựng phương trình trạng thái cho Be lên đến 1000GPa và 
nhiệt độ lên đến 2500K để tìm kiếm sự tồn tại của BCC – Be ở áp suất và nhiệt độ cao.  

2. ÁP SUẤT CHUYỂN PHA Ở NHIỆT ĐỘ PHÒNG 

Theo mô hình của Morse [17], năng lượng liên kết En giữa các nguyên tử được 
mô tả bởi  

    n nm 0 nm 0
n m

E = D exp -2α(r - r ) - 2exp -α(r - r )

  

trong đó r୬୫ là khoảng cách giữa hai nguyên tử thứ n và m, r là giá trị cân bằng của 
r୬୫, D là độ sâu của giếng thế và αିଵ là bề rộng của giếng thế. Ở đây, chúng tôi sử 
dụng dữ liệu mô phỏng ab initio với đường cong năng lượng – thể tích của [18] để khớp 
với các thông số thế Morse được biểu thị ở Bảng 1. 

Bảng 1. Tham số thế Morse của Be. 

Cấu trúc D (eV) α (1010 m-1) ro(10-10m) 

HCP 0.42830 1.22778 2.38497 

BCC 0.22996 1.18918 2.47861 

Dựa vào lí thuyết Leibfried-Ludwig [19], tinh thể Be được mô tả là một tập hợp 
các dao động phi điều hòa được đặc trưng bởi hằng số Huck kn và các tham số phi điều 
hòa β,  𝛾ଵ,  𝛾ଶ có biểu thức tường minh: 

1

2

2 3

2 1 2
nδ nδ nμeq eq

n n
n n

E E
k = ,  β = , 

u u u

   
  


     

1

24

4 4

1n 2n4 2 2
nδ nδ nμeq eq

n nE E
γ = , γ = ,

u u u

  
        

 


    (1) 
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Ở đây, u୬ஔ và u୬ஜ biểu thị sự dịch chuyển của nguyên tử 𝑛 dọc theo các trục tọa 

độ Descartes (δ ≠ μ = x, y, z). Để đơn giản hóa quá trình tính toán, giá trị trung bình 

của chúng thỏa mãn gần đúng tính chất đối xứng sau 

nδ n nμu = u = u .          (2) 

Trong trạng thái cân bằng nhiệt động lực học, nếu nguyên tử 𝑛 bị tác động bởi 

một lực phụ f୬, thì dao động của nguyên tử xung quanh vị trí cân bằng được mô tả bởi 

phương trình [20] 

2 3
1 2

1
0

6 n nn n n n n nk u u u f        
 

             (3) 

Phương pháp SMM cho ta mối liên hệ giữa mômen cấp hai và mômen cấp ba với 

mômen cấp một 〈u୬〉 bởi công thức [21 – 22] 
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       (4) 

với θ = kT là tích giữa hằng số Boltzmann k và nhiệt độ tuyệt đối T, x୬ = ħω୬/2θ 

là năng lượng phonon chuẩn hóa, ħ là hằng số Planck rút gọn, còn ω୬ là tần số Einstein. 

Thế (4) vào phương trình (3) , chúng tôi thu được phương trình: 

 
2

2 3 *

*2 *
3 coth 1 0n n n
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Ở đây: 

 

2

1 2

2
*

2

1
,  ,  ,

6 3 3

2 2
coth 1 1 .

3 9

n n
n n n n n

n n

n n n n
n n n

n n n n

n n

n

K k y u

k
f f x x

k k

   
 

   
 

     

 
     

 

   (6) 

Vì f୬ bé tùy ý nên chúng tôi có thể khai triển 〈u୬〉 thành một đa thức bậc hai: 

2
n n0 1n n n2nu = y +B f +B f      (7) 

trong đó y୬ là giá trị của 〈u୬〉 khi không có ngoại lực tác dụng, còn Bଵ୬ và Bଶ୬ là các hệ 

số Taylor-Maclaurin. Áp dụng kĩ thuật lặp của Tang và Hung [23] đối với hai phương 
trình (5) và (7) cho kết quả 
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Khi cho fi tiến dần về 0, chúng tôi thu được: 
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   (9) 

Khoảng lân cận gần nhất trung bình khi đó là: 

( , ) ( ,0) ( , )a P T a P y P T                                (10) 

Từ đó, chúng tôi thu được biểu thức tường minh của năng lượng tự do Helmholz 

của tinh thể Be 
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Để xác định áp suất chuyển pha cấu trúc ở nhiệt độ phòng, chúng tôi sử dụng thế 

nhiệt động Gibbs: 

 ( )HCP BCC HCP BCCG P V V        (12) 

Để có thể biết chính xác độ ổn định pha của Be ở nhiệt độ phòng, chúng tôi đã 
tiến hành tính thế nhiệt động Gibbs cho HCP và BCC Be bằng biểu thức (12). Sự chuyển 
pha cấu trúc của Be sẽ diễn ra khi thế nhiệt động Gibbs của hai pha bằng nhau hay ΔG 
= 0 . Tại một áp suất bất kỳ, nếu thế Gibbs của pha nào nhỏ hơn thì sẽ bền vững và ổn 
định hơn, và chất sẽ tồn tại ở pha đó. Hình 1 biểu thị áp suất chuyển pha của Be ở nhiệt 
độ phòng được so sánh với các tính toán lí thuyết được biểu thị ở hình 2. 
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Hình 1. Áp suất chuyển pha HCP – BCC 

của Be ở nhiệt độ phòng. 
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Hình 2. Tính toán SMM và DFT 

[8,13,18,24,25,26]. 

Ở đây theo kết quả tính toán bởi SMM, sự chuyển pha HCP sang BCC chúng tôi 
tính toán được là 380 GPa Khi áp suất bé hơn 380 GPa, ta thấy rằng Be tồn tại ở pha 
HCP do có năng lượng Gibbs nhỏ hơn và khi áp suất lớn hơn 380 GPa thì Be tồn tại ở 
pha BCC. Trong đó, ảnh hưởng của các dao động mạng phi điều hòa được thể hiện rõ 
nét khi chúng tôi so sánh với kết quả tính toán DFT – QHA của nhóm tác giả Coe và 
cộng sự [24] lên đến ~ 15%. Trong những năm gần đây, các phép đo nhiễu xạ tia X [27 
– 29] chưa phát hiện được áp suất chuyển pha HCP – BCC lên đến 300 GPa. Tuy nhiên, 
kết quả tính toán áp suất chuyển pha HCP – BCC của chúng tôi hoàn toàn phù hợp bởi 
kết quả tính toán ab initio gần đây nhất là 386 GPa của Wu và cộng sự [13] ở nhiệt độ 
phòng và các tính toán lí thuyết khác [8,18,25,26,30]. Để có thể hiểu sâu sắc hơn về các 
đặc tính của Be khi chịu nén áp suất cao, trong phần 3 chúng tôi xem xét phương trình 
trạng thái và tính chất nhiệt động của HCP-Be và BCC- Be. 

3. PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI VÀ TÍNH CHẤT NHIỆT ĐỘNG CỦA Be 

Trong mô hình nghiên cứu của chúng tôi, khi tính gần đúng đến dao động phi 
điều hòa bậc 2 (đạo hàm bậc 4 của thế năng theo độ dời), chúng tôi có thể thu được thể 
tích, hệ số dãn nở nhiệt, hệ số nén đẳng nhiệt, phương trình trạng thái Vinet, nhiệt dung 
đẳng tích và nhiệt dung đẳng áp được cho bởi biểu thức từ (13 – 17). 

                            HCP BCC3 3

m 2 3 3
= ; =

a (P,T) 4a (P,T)
                                     (13) 

V
P

1 V
α =

V T

 
  

 ,
T

T

V
B

V
P

 
 

  

                                     (14) 

-2 /
o oP = 3K (1- )exp 1,5(K - 1)(1 - )                                       (15) 
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, Ko là modun nén khối đẳng nhiệt tại áp suất không và Ko’ 

là đạo hàm của modun nén khối đẳng nhiệt theo áp suất tại áp suất không.  

Kết quả tính số dựa trên phương trình (13), được chúng tôi trình bày thông qua 
hình 3, hình 4 và chúng tôi tiến hành khớp dữ liệu tính toán được ở hình 4 với phương 
trình trạng thái Vinet (15) và được so sánh với các công trình khác được trình bày bởi 
bảng 2. Trong quá trình đẳng áp, thể tích của Be có xu hướng tăng. Cụ thể, tại P = 
82GPa, thể tích của Be tăng từ 5.57 Åଷ  – 5.82 Åଷ khi nhiệt độ tăng từ 300K đến 2500K.  
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Hình 3. Sự phụ thuộc của thể tích vào 
nhiệt độ đối với HCP – Be ở áp suất  
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Hình 4. Ảnh hưởng của áp suất lên khối 
lượng riêng đối với Be tại T = 300K. 

Khi áp suất tăng, tinh thể Be ngày càng trở nên đậm đặc hơn trong quá trình nén 
đẳng nhiệt. Tại nhiệt độ T = 300K, khối lượng riêng của pha HCP tăng từ 1,851 g/cm3 
ở P = 0 đến 5,854 g.cm-3 ở P = 800 GPa và tăng từ 1,768 g.cm-3 ở P = 0  đến 6,16 g.cm-

3 ở P = 1000 GPa đối với pha BCC. Kết quả tính toán của chúng tôi cho pha HCP của 
Be ở vùng áp suất dưới 380 GPa phù hợp rất tốt với thí nghiệm DAC [15,39] và các tính 
toán lí thuyết khác [8,9,31,32, 40,45] với sai số nhỏ hơn 3%. Ở vùng áp suất từ 380 GPa 
đến 1000 GPa, kết quả của chúng tôi cho pha BCC được ủng hộ mạnh mẽ bởi dữ liệu 
tính toán ab initio [13]. Vì vậy, phương trình trạng thái của SMM sẽ có ý nghĩa đặc biệt 
đối với việc xác định các đường Hugoniot thứ cấp và chuyển pha cấu trúc của ở nhiệt 
độ cao của Be [37]. 
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Các đặc tính nhiệt động phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất có thể cung cấp cho 
chúng ta những thông tin giá trị để hiểu sâu sắc về giản đồ pha và tính chất động học 
của chúng. Hệ số dãn nở nhiệt và modun nén khối đẳng nhiệt đóng vai trò quan trọng 
đối với cấu trúc và tính chất cơ của vật liệu. Từ dữ liệu thể tích ở trên, chúng tôi sử dụng 
biểu thức (14) để xác định hệ số dãn nở nhiệt và modun nén đẳng nhiệt và kết quả được 
trình bày bởi hình 5 và hình 6. 

Bảng 2. Thể tích Vo , modun nén khối đẳng nhiệt và đạo hàm modun nén khối đẳng 
nhiệt ở áp suất không, nhiệt độ 300K. 

Cấu trúc  V0 (10-30 m3) Ko (GPa) 0K  

HCP 

SMM 8,083 112,2 3,7 

DFT [25] 7,904 121 3,37 

TN [33] 8,105 118 3,52 

TN [34] 

DAC [15] 
MFP [45] 

8,11 

8.133 
8.105 

119 

110 
114 

3,48 

3.62 
3.59 

BCC 
SMM 8,462 81,78 4,2 

DFT [25] 7,812 123 3,31 

Về cơ bản, có 2 bức tranh về hệ số dãn nở nhiệt của Be. Theo bức tranh của Guo 
[25], họ sử dụng lý thuyết phiếm hàm mật độ trong gần đúng bậc điều hòa (DFT – QHA) 
thu được hệ số nén đẳng nhiệt giảm mạnh từ 3,516.10-5 K-1 xuống còn 0,15.10-5 K-1 
trong quá trình nén đẳng nhiệt và kết quả họ thu được là hệ số dãn nở nhiệt là một đường 
liên tục kể cả khi Be chuyển cấu trúc. Tuy nhiên, bức tranh này bị đánh giá thấp bởi thực 
nghiệm [15] nguyên nhân có thể là do mô tả của họ về nhiệt động lực học của Be bằng 
mô hình QHA chỉ dựa trên đường cong năng lượng – thể tích tương ứng với một phonon 
với tần số bằng không. Trong thực tế, Be có mật độ trạng thái và đường cong phân tán 
phonon phức tạp đã được chứng minh ở sự phụ thuộc nhiệt độ  của nhiệt độ Debye trong 
khoảng từ 0K – 100K [8,9,46]. Theo bức tranh của Song [45], nhóm tác giả sử dụng 
phương pháp thế trường trung bình (MFP) chỉ ra được rõ nét ảnh hưởng của sự bất đẳng 
hướng của tinh thể HCP – Be lên hệ số dãn nở nhiệt theo từng hướng và thu được hệ số 
dãn nở thể tích giảm chậm hơn so với bức tranh của Guo. Kết quả tính toán SMM chúng 
tôi được ủng hộ mạnh mẽ bức tranh của Song và thực nghiệm [15] khi áp suất nhỏ hơn 
380 GPa, kết quả tính toán cho HCP – Be giảm chậm từ 3,616.10-5 K-1 xuống còn 
0,816.10-5 K-1 hoàn toàn phù hợp với tính toán MFP. Hơn nữa, kết quả của chúng tôi và 
MFP hoàn toàn đồng nhất với nhau khi có chung một nhận định đó là tại áp suất chuyển 
pha có sự gián đoạn khác hoàn toàn với bức tranh của Guo rằng nó là đường liên tục. 
Cụ thể, tại áp suất 380 GPa hệ số dãn nở nhiệt theo chúng tôi tính toán giảm đột ngột từ 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

337 

0,816.10-5 K-1 xuống còn 0,15.10-5 K-1. Modun nén khối đẳng nhiệt có sự gián đoạn, 
tăng nhẹ 1030 GPa lên 1060 GPa. Điều này ngụ ý rằng, tại áp suất này có sự phá vỡ tính 
chất bất đẳng hướng, sự nén thể tích của HCP, để trở thành tinh thể Be có tính chất siêu 
đối xứng BCC. Như vậy có thể thấy, áp suất chuyển pha HCP – BCC của Be ở phần 2 
mà chúng tôi đã tính toán hoàn toàn có cơ sở và đáng tin cậy. 
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Hình 5. Sự phụ thuộc của hệ số                     

dãn nở nhiệt vào áp suất đối với Be            
tại T = 300K 
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Hình 6. Sự phụ thuộc của modun nén 

khối vào áp suất đối với Be tại T = 300K 

Tiếp theo, chúng tôi xác định nhiệt dung đẳng áp của pha HCP của Be phụ thuộc 
áp suất và nhiệt độ được kết quả thu được chỉ ra trên hình 7. Khi nhiệt độ tăng, nhiệt 
dung đẳng áp của Be tăng nhanh ở nhiệt độ thấp dưới 750K, và hội tụ dần về giá trị xấp 
xỉ 26 J.mol-1.K-1. Cụ thể, tại P = 0 nhiệt dung đẳng áp của Be tăng từ 21 J.mol-1.K-1 ở 
300K đến 26.07 J.mol-1.K-1  ở 1500K. Tại T = 300K, khi áp suất tăng nhiệt dung đẳng 
áp của Be giảm từ 21 J.mol-1.K-1 ở 300K đến 14.3 J.mol-1.K-1. Kết quả tính toán của 
chúng tôi gần với các kết quả tính toán lí thuyết và thực nghiệm [18,35,36,38] ở vùng 
nhiệt độ dưới 1000K với sai số khoảng 5 - 10%. Kết quả của chúng tôi chỉ ra rằng nhiệt 
dung đẳng áp sẽ trở nên “bằng phẳng” ở nhiệt độ lớn hơn 1000K, nghĩa là khi nhiệt độ 
lớn hơn 700 K, nhiệt lượng cần thiết để tăng 1 K là không đổi. Như vậy, kết quả tính 
toán của chúng tôi sẽ có ý nghĩa đặc biệt trong việc mô hình hóa các hiện tượng tương 
tác bề mặt plasma ở cường độ cao và có vai trò quan trọng trong các ứng dụng nhiệt 
hạch [44]. 

Cuối cùng, chúng tôi thực hiện tính toán nhiệt độ Debye phụ thuộc vào thể tích. 
Theo mô hình của Debye [41] thì nhiệt độ Debye có mối liên hệ chặt chẽ với tần số 

Einstein được cho bởi biểu thức: E
D

B

10 ω
T =

7k


 và kết quả tính toán được thể hiện trên 

hình 8.       
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Hình 7. Sự phụ thuộc của nhiệt dung 
đẳng áp vào nhiệt độ và áp suất            
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Hình 8. Sự phụ thuộc của nhiệt độ 
Debye vào thể tích của Be ở nhiệt độ      

T = 300K 

Cuối cùng, chúng tôi thực hiện tính toán nhiệt độ Debye phụ thuộc vào thể tích. 
Theo mô hình của Debye [41] thì nhiệt độ Debye có mối liên hệ chặt chẽ với tần số 
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 và kết quả tính toán được thể hiện trên 

hình 8. Từ đồ thị ta có thể thấy rằng, khi thể tích tăng, nhiệt độ Debye giảm mạnh. Cụ 
thể khi thể tích tăng từ 2.05 Åଷ  – 8.03 Åଷ thì nhiệt độ Debye TD giảm mạnh từ 3250K 
xuống còn 811K. Để thuận tiện cho các đọc giả dễ lấy số liệu và phục vụ cho các nghiên 
cứu tiếp theo, chúng tôi tiến hành khớp kết quả trên với biểu thức (18) được xây dựng 
từ biểu thức (17) và giả sử hệ số Gruneisen phụ thuộc tuyến tính vào hàm của thể tích 
là aV b    (trong đó a và b là hằng số). 

(ln )

(ln )
Dd T

d V
             (17) 

 ( ) exp
b

D D

V
T V T a V V

V


 


         

                                       (18) 

Chúng tôi thu được a = 0.1018 Åିଷ và b = 0.53722, TD
* = 969 K , V* = 

7.458131Åଷ hoàn toàn phù hợp tốt với các tính toán lí thuyết của Wuo và các cộng sự 
[13], Benedict và các cộng sự [8], Robert và các cộng sự [9], thực nghiệm DAC [15] với 
sai số không quá 3%. Con số này chứng minh rằng kết quả tính toán bởi SMM là đáng 
tin cậy có ý nghĩa đặc biệt việc thiết lập đường cong nóng chảy rắn – lỏng của Be ở áp 
suất lên tới 1500 GPa bằng mối liên hệ gần đúng của nhiệt độ nóng chảy theo tiêu chuẩn 
Lindemann và mối liên hệ giữa nhiệt độ nóng chảy với tham số Gruneisen của pha rắn 
[42,43]. Và từ kết quả này, chúng tôi có thể xác định được khoảng cách nhiệt độ được 
sinh ra khi một đường đẳng entrope giao với đường cong nóng chảy [13]. 
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3. KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã áp dụng các kết quả lý thuyết, thế cặp Morse và phương pháp thống 
kê momen để xác định áp suất chuyển pha của Be ở nhiệt độ phòng là 380 GPa và mô 
tả một cách định lượng quá trình biến đổi cấu trúc này. Chúng tôi cũng đã xây dựng 
phương trình trạng thái cho hai pha HCP và BCC của Be lên đến 1000GPa. Các tính 
chất nhiệt động cũng được chúng tôi tính toán như khối lượng riêng, hệ số dãn nở nhiệt, 
modun nén khối đẳng nhiệt, nhiệt dung đẳng áp và nhiệt độ Debye. Tất cả những đóng 
góp của dao động mạng điều hòa và phi điều hòa cho năng lượng tư do Helmholtz đã 
được chúng tôi xem xét một cách rõ nét mà không cần quá trình tính toán phức tạp. Các 
số liệu so sánh thực nghiệm và lí thuyết được liệt kê trong báo cáo hoàn toàn phù hợp 
với kết quả tính toán của chúng tôi. Do đó, các kết quả tính toán của chúng tôi sẽ có ý 
nghĩa đặc biệt cho việc nghiên cứu các chương trình nghiên cứu ứng dụng nhiệt hạch 
của Be và sản xuất thiết bị Tokamak.  Hướng nghiên cứu tiếp theo của chúng tôi có thể 
tiếp cận từ kết quả của này đó là trả lời câu hỏi “Tại sao Be lại có hệ số Poisson thấp ~ 
0,05 và xây dựng giản đồ pha của Be lên đến 1500 GPa. 
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Tóm tắt:  Sóng ánh sáng và ứng dụng là một trong những chủ đề quan trọng và 
thú vị của bộ môn Vật lý. Một số tính chất về mầu sắc ánh sáng đã được phát hiện và 
sử dụng trong nghệ thuật tạo hình cũng như kỹ thuật truyền hình. Dưới đây là một số 
tổng hợp lý thuyết  và chi tiết về sóng ánh sáng: 

Từ khóa: Ánh sáng, mầu sắc, truyền hình mầu. 
  

1. ÁNH SÁNG là dạng năng lượng điện từ lan truyền qua không gian hoặc các môi 
trường khác nhau dưới dạng sóng hoặc hạt.  

1.1. Sóng Ánh Sáng: Ánh sáng có thể được mô tả dưới dạng sóng điện từ. Sóng ánh 
sáng có bước sóng và tần số. Ánh sáng trắng là tập hợp của nhiều ánh sáng đơn sắc khác 
nhau. Khi ánh sáng  trắng chiếu qua lăng kính, nó bị tán sắc thành các màu cầu vồng. 
Phổ quang là dải màu từ đỏ đến tím mà chúng ta thấy trong cầu vồng hoặc khi ánh sáng 
trắng đi qua một lăng kính [5]. 

Tán Sắc Ánh Sáng: Tán sắc là hiện tượng ánh sáng bị phân tách thành các màu 
khác nhau khi đi qua một chất khác nhau. Ví dụ: Khi ánh sáng mặt trời chiếu qua giọt 
nước trong không khí, chúng bị tán sắc và tạo ra cầu vồng. 

1.2. Ứng Dụng Của Ánh Sáng: 

Quang phổ học: Nghiên cứu về phổ quang giúp chúng ta hiểu về cấu tạo của vật 
chất và nguyên tử. 

Ứng dụng trong công nghệ: Ánh sáng được sử dụng trong viễn thông, máy quét, 
máy ảnh, và nhiều thiết bị khác[4]. 

 

                        Hình1. Dải sóng điện từ  
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1.3. Tính chất lưu ảnh của mắt là một đặc điểm sinh học quan trọng của mắt, cho phép 
chúng ta nhìn thấy những vật đã xuất hiện trước đó trong một khoảng thời gian rất ngắn. 
Dưới đây là mô tả chi tiết về tính chất này: 

Sau khi ánh sáng kích thích trên màng lưới mắt, ảnh hưởng của nó vẫn kéo dài 
trong khoảng thời gian khoảng 0,1 giây, và trong khoảng thời gian này, ta vẫn có cảm 
giác nhìn thấy vật đã xuất hiện trước đó. 

Tính chất này giúp con người có khả năng nhìn thấy các hình ảnh chuyển động 
và tạo ra một ấn tượng liên tục khi trình chiếu các ảnh rời rạc [6].  

Sự lưu ảnh ở mắt có ứng dụng quan trọng trong lĩnh vực điện ảnh. Khi chiếu 
phim, cứ sau 0,033 hoặc 0,04 giây, người ta lại chiếu một frame phim. Nhờ hiện tượng 
lưu ảnh ở mắt, người xem có cảm giác rằng quá trình trong phim đang diễn ra liên tục. 

Mầu sắc mà mắt cảm nhận được phụ thuộc vào bước sóng của ánh sáng chiếu tới 
mắt. Bước sóng của ánh sáng chiếu tới mắt lại phụ thuộc vào bản chất nguồn sáng. Phối 
mầu phát xạ được sử dụng trong các thiết bị phát ra ánh sáng như các loại đèn, các loại 
màn hình. Các ánh sáng có mầu khác nhau, khi chiếu chồng lên nhau sẽ tạo ra ánh sáng 
có mầu sắc khác. Ba mầu cơ bản của cơ chế phối mầu phát xạ trong các màn hình là 
mầu đỏ, xanh lục và xanh lam (RGB). 

                                          

Hình2. Minh họa nguyên tắc phối mầu phát xạ 

     Dựa trên ba mầu này, màn hình có thể tái tạo lại gần như toàn bộ dải mầu sắc 
mà mắt người cảm nhận được. Đó là về mầu sắc, còn yếu tố thứ hai của hình ảnh là độ 
sáng, sẽ được điều chỉnh bởi một đèn nền. 

    Mắt người cảm nhận hình ảnh dựa vào hai yếu tố, mầu sắc và độ sáng (chói) 
của hình ảnh. Màn hình muốn hiển thị được hình ảnh thì cũng phải tái tạo lại được hai 
yếu tố thị giác này của hình ảnh. Về mầu sắc, mắt người có khả năng cảm nhận hơn 4 
tỉ sắc độ mầu khác nhau, trong đó có một phổ mầu khoảng hơn 30 triệu mầu được cảm 
nhận rõ rệt nhất. Muốn tái tạo lại hình ảnh chân thực, màn hình hiển thị cần phải có khả 
năng hiển thị ít nhất là khoảng 16 triệu mầu. Bình thường, khi muốn tạo ra một mầu 
sắc, người ta sử dụng kĩ thuật lọc mầu từ ánh sáng trắng, mỗi bộ lọc mầu sẽ cho ra một 
mầu. Tuy nhiên, với kích thước vô cùng bé của điểm ảnh, việc đặt 16 triệu bộ lọc mầu 
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trước một điểm ảnh là gần như vô vọng. Chính vì thế, để hiển thị mầu sắc một cách 
đơn giản nhưng vẫn cung cấp khá đầy đủ dải mầu, người ta sử dụng phương pháp phối 
hợp mầu từ các mầu cơ bản.  

Một trong những phát minh khoa học kỹ thuật có ý nghĩa hết sức to lớn đó là 
truyền hình mầu. Sự ứng dụng của truyền hình mầu vào trong cuộc sống đã khẳng định 
nền văn hóa của nhân loại. 

Truyền hình mầu là một lĩnh vực rất rộng, đó là sự kết hợp một cách thành công 
của các lý thuyết và kỹ thuật vô tuyến điện phức tạp: tạo tín hiệu, kỹ thuật gia công tín 
hiệu, kỹ thuật anten, kỹ thuật truyền sóng vv... Nguyên lý cơ bản của truyền hình mầu 
đó là dựa vào các kết quả nghiên cứu về đặc điểm thị giác của mắt và lý thuyết ba mầu 
cơ bản [3]. 

Truyền hình mầu đã phát triển hết sức nhanh chóng và trải qua các thời kỳ cải 
tiến khác nhau, có ba hệ cơ bản đã được sử dụng: 

Hệ NTSC (National television System Committee) do một nhóm kỹ sư ở Trường 
Đại học Hafeltine phát minh năm 1951. 

Hệ SECAM (Sequentiel Couleurs à Mémoire) do ông Henri de France phát minh 
năm 1956. 

Hệ PAL (Phase Alternation Line) do ông Walter Bruch phát minh năm 1963. 

2. CƠ SỞ VẬT LÝ CỦA TRUYỀN HÌNH MẦU 

2.1. Mầu sắc của vật thể và sự cảm nhận của mắt: 

Ánh sáng có bản chất là sóng điện từ với bước sóng từ 3,8.10ଵସ𝐻𝑧-
7,9.10ଵସ𝐻𝑧 ứng với các mầu đỏ, da cam, vàng, lục, lam, chàm, tím.  Ánh sáng  phản xạ 
từ vật thể nào đó qua thị giác sẽ cho ta cảm nhận về vật đó. Sự cảm nhận thấy mầu sắc 
của vật thể phụ thuộc vào đặc trưng phổ của nguồn sáng và khả năng phản xạ một số 
bước sóng nào đó của vật. Vật thể có mầu là vật thể có khả năng phản xạ một số bước 
sóng nào đó và hấp thụ các bước sóng còn lại. 

2.2. Các đại lượng đặc trưng cho ánh sáng: 

Mầu sắc được đặc trưng bởi các đại lượng vật lý: độ chói, bước sóng chính và độ 
sạch mầu. Nếu xét theo sự cảm nhận chủ quan của thị giác thì nó tương ứng với độ sáng, 
sắc mầu và độ bão hòa mầu. 

Độ chói là đại lượng chỉ cường độ nguồn sáng, đơn vị của nó là Candela, khi thay 
đổi cường độ sáng sẽ cho ta cảm giác về độ sáng thay đổi. 

Sắc mầu là đại lượng chủ quan chỉ tính chất của mầu. Sắc mầu của nguồn sáng 
phụ thuộc vào bước sóng chính trong phổ năng lượng của nguồn sáng. Độ dài của bước 
sóng chính thay đổi liên tục sẽ cho ta thấy sắc mầu thay đổi liên tục. 

Độ bão hòa mầu cũng là đại lượng chủ quan chỉ mức độ đậm nhạt của mầu. Về 
mặt vật lý nó được biểu diễn bởi độ sạch mầu. Độ sạch mầu biểu diễn tỷ số giữa năng 
lượng của bước sóng chính và năng lượng của nguồn sáng. Nếu ta thêm ánh sáng trắng 
vào một nguồn sáng mầu nào đó thì độ bão hòa mầu của nó sẽ giảm.   
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2.3. Lý thuyết ba mầu cơ bản:  

Nếu như để truyền hình mầu mà phải truyền đi vô số các bước sóng đơn sắc ứng 
với các phần tử ảnh thì thiết bị thực hiện điều đó rất phức tạp, khó có thể thực hiện được. 

Dựa vào đặc điểm lưu ảnh của mắt, truyền hình ảnh đen trắng chỉ cần truyền đi 
các tín hiệu tỷ lệ với độ chói của các phần tử ảnh, còn truyền hình mầu thì vấn đề sẽ 
phức tạp hơn nhiều. 

Các công trình thực nghiệm đã xác định được rằng chỉ cần ba mầu cơ bản: đỏ(R), 
lục(G), lam(B) là có thể tổng hợp được hầu hết các mầu có trong tự nhiên. Sự thu nhận 
riêng biệt ba mầu cơ bản này được cộng lại ở não sẽ cho ta cảm giác về mầu. Khi đó 
một mầu bất kỳ được biểu diễn bởi phương trình: 

                  C(C) = R(R) + G(G) + B(B)               

                  (C), (R), (G), (B) biểu diễn các sắc mầu 

                  C, R, G, B Giá trị các mầu, nó có thể được biểu diễn bởi đơn vị 

                                    tương đối hoặc các đơn vị đo mầu.        

Kết quả này có ý nghĩa rất quan trọng nó là cơ sở của nguyên lý tạo và truyền các 
thông tin về mầu. 

3. NGUYÊN LÝ TẠO VÀ TRUYỀN THÔNG TIN MẦU  

Dựa vào lý thuyết ba mầu cơ bản và khả năng lưu ảnh của mắt thì có thể thực 
hiện việc truyền hình ảnh mầu bằng cách truyền đi đồng thời hoặc lần lượt ba tín hiệu 
mầu cơ bản. Hình ảnh được biến đổi thành các tín hiệu tương ứng nhờ ba ống phát và 
hệ thống quang học, và ở phía máy thu sẽ xảy ra quá trình tổng hợp các mầu cơ bản đó. 
Hệ thống truyền hình như vậy đòi hỏi phải truyền ba tín hiệu mầu cơ bản theo một tỷ lệ 
xác định. Hơn nữa truyền hình mầu là sự nối tiếp của truyền hình đen trắng, cho nên để 
máy thu hình có thể thu được chương trình truyền hình mầu thì hệ truyền hình mầu phải 
thỏa mãn những điều kiện kết hợp sau đây: 

+ Các thông số cơ bản của hệ truyền hình mầu phải bằng các thông số của hệ 
truyền hình đen trắng. 

+ Truyền đi các tín hiệu chói 𝑈
ᇱ       

+ Sắp xếp các thông tin mầu vào phổ tín hiệu chói sao cho chúng không gây ảnh 
hưởng lẫn nhau. 

Do đó trong thực tế người ta truyền tín hiệu chói 𝑈
ᇱ  được tạo nên từ ba tín hiệu 

mầu cơ bản theo phương trình: 

                                       𝑈
ᇱ   = 0,3𝑈ோ

ᇱ   + 0,5𝑈ீ
ᇱ  + 0,11𝑈

ᇱ  

Khi đó chỉ cần truyền đi hai trong số ba tín hiệu mầu cơ bản là đủ vì tín hiệu thứ 
ba có thể tạo nên bằng cách tổ hợp của 𝑈

ᇱ  với hai tín hiệu này. Nhưng để đảm bảo tín 
hiệu mầu không ảnh hưởng đến tín hiệu chói tức là thỏa mãn nguyên lý độ chói cố định 
thì người ta truyền đi các tín hiệu hiệu mầu: 
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                          𝑈ோି
ᇱ   ≡  ( 𝑈ோ

ᇱ   - 𝑈
ᇱ  ) = 0,70𝑈ோ

ᇱ   - 0,59𝑈ீ
ᇱ  - 0,11𝑈

ᇱ  

                         𝑈ି
ᇱ   ≡  ( 𝑈

ᇱ   - 𝑈
ᇱ  ) = 0,89𝑈

ᇱ   - 0,30𝑈ோ
ᇱ  - 0,59𝑈ீ

ᇱ         

Và tín hiệu hiệu mầu thứ ba được tạo nên từ hai tín hiệu hiệu mầu này: 

                          𝑈ீି
ᇱ   ≡  ( 𝑈ீ

ᇱ   - 𝑈
ᇱ  ) = 0,51𝑈ோି

ᇱ   - 0,19𝑈ି
ᇱ  

Các hệ truyền hình mầu khác nhau chủ yếu ở phương pháp mã hóa và giải mã tín 
hiệu mầu mà cụ thể đó là sự khác nhau về phương pháp truyền tín hiệu hiệu mầu, phương 
pháp điều chế tín hiệu hiệu mầu lên sóng mang mầu, tần số sóng mang mầu, dạng xung 
đồng bộ mầu vv...[1,2] 

Hai hệ truyền hình mầu NTSC, PAL có những nguyên tắc tổng quát giống nhau. 
Các hệ này phát đồng thời có nghĩa là hai tín hiệu hiệu mầu được truyền đi tại cùng một 
thời điểm và được điều chế bởi một sóng duy nhất. 

Hệ NTSC đã chọn phương pháp điều chế cân bằng và các tín hiệu này có pha 
vuông góc với nhau. Bằng phương pháp này hệ NTSC đã thực hiện tốt điều kiện kết hợp 
nhưng lại dễ nhạy cảm với méo pha. Với phương pháp điều chế này để có thể tách sóng 
bình thường thì ở phía thu phải phục hồi lại thành phần sóng mang.  

Hệ PAL cũng dùng phương pháp điều chế này nhưng để khắc phục nhược điểm 
của hệ NTSC thì Walter Bruch đã đề ra một phương án mới đó là đảo cực tính của tín 
hiệu 𝑈ோି

ᇱ  lần lượt qua mỗi dòng.  

Đấy là những đặc điểm tạo nên sự khác nhau cơ bản giữa hệ NTSC, PAL với 
SECAM. Ngoài ra trong phương pháp chọn sóng mang mầu, dải tần tín hiệu mầu, chọn 
trục điều chế giữa NTSC và PAL cũng có sự khác nhau đôi chút và khác biệt so với hệ 
SECAM. 

Hệ SECAM do kỹ sư người Pháp Henry de France nghiên cứu và phát minh vào 
cuối năm 1953. 

Trong hệ SECAM, hai tín hiệu hiệu mầu được truyền đi lần lượt qua mỗi dòng, 
và hai tín hiệu hiệu mầu điều tần hai sóng mang mầu có tần số khác nhau. Do phương 
pháp điều tần mà hệ SECAM giải quyết được vấn đề méo pha và méo biên độ. Tuy 
nhiên do việc truyền lần lượt mà độ phân biệt theo mặt giảm nhưng điều này có thể chấp 
nhận được do độ phân biệt của mắt người đối với mầu sắc kém hơn so với độ chói.  

KẾT LUẬN: 

Truyền hình là loại hình phương tiện thông tin đại chúng mới xuất hiện  từ khoảng 
giữa thế kỷ XX, nhưng đã phát triển rất nhanh chóng, mạnh mẽ và được phổ biến hết 
sức rộng rãi trong vòng vài ba thập niên trở lại đây,  đặc trưng của truyền hình là cung 
cấp thông tin dưới dạng hình ảnh (kết hợp âm thanh và ở mức độ nhất định cả với chữ 
viết) mang tính hấp dẫn sinh động, trực tiếp và tổng hợp.  
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Ngày nay, ngành truyền hình thế giới đang từng bước chuyển dần từ công nghệ 
tương tự (analog) sang truyền hình kỹ thuật số (digital). Từ thập kỷ 80, hệ truyền hình độ 
nét cao (high-definition television – HDTV) sử dụng kỹ thuật số bắt đầu được nghiên cứu.  

Một số kết quả về ánh sáng và mầu sắc đã sử dụng vẫn đang tiếp tục được nghiên 
cứu, sẽ đưa tới những ứng dụng mới làm thay đổi một cách căn bản trong nhiều lĩnh vực 
khác nhau như truyền hình, thông tin v.v...    

Khoa học đã tạo ra máy tính, internet, điện thoại di động và các thiết bị thông tin 
khác. Chúng đã thay đổi cách chúng ta giao tiếp, làm việc và tiếp cận thông tin. Khoa 
học đã cải tiến quy trình sản xuất, tạo ra các sản phẩm tiện ích và nâng cao năng suất 
lao động. 
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Tóm tắt: Ba hợp chất flavonoid glycoside trong đó có hai  hợp chất mới (1) và (2) 
đã được phân lập từ cặn chiết metanol của phần trên mặt đất  loài cỏ xước (Archyranthes 
aspera). Các hợp chất này có cấu trúc được làm sáng tỏ là 2‴-(E)-coumaroyl-2″-O-
rhamnosylvitexin (1), 2‴-(Z)-coumaroyl-2″-O-rhamnosylvitexin (2), 2′′-O-
rhamnosylvitexin (3), bằng cách phân tích phổ HR-ESI-MS, NMR của chúng và so sánh 
với những dữ liệu được báo cáo trong tài liệu. 

Từ khóa: Archyranthes, Archyranthes aspera, achyasperoside A, achyasperoside B. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Chi ngưu tất (Archyranthes) có khoảng 21 loài, Đặc biệt, hai loài A. bidentata và 
A. aspera thường được sử dụng làm cây thuốc ở Ấn Độ và Trung Quốc. Hai loài này 
thường được sử dụng bằng đường uống, chống chỉ định sử dụng trong thai kỳ do khả 
năng gây sảy thai. Loài A. aspera có một vị trí quan trọng trong y học dân gian Ấn Độ, 
nó đã được sử dụng nhiều trong hệ thống y học cổ truyền Ấn Độ [1]. Trung Quốc. A. 
aspera có khả năng loại bỏ urolith ở dê, loại bỏ nhau thai sau khi sinh và có thể sử dụng 
như một loại thuốc chống giun sán ở gia súc [2].  

Ngày nay, nhiều bài thuốc cổ điển có chứa A. aspera đã được phát triển thành 
các thuốc hiện đại. Ngoài ra, loài A. aspera cũng được kết hợp làm hoạt chất vào các 
sản phẩm khác nhau như: các sản phẩm chăm sóc sức khỏe, rượu vang, kem và kem 
đánh răng trên toàn thế giới. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Mẫu thực vật 

Mẫu Cỏ xước có tên khoa học Achyranthes aspera được thu hái tại Mê Linh, 
Vĩnh Phúc vào tháng 2 năm 2021 và được định danh bởi TS. Nguyễn Thế Cường, Viện 
Sinh thái và Tài nguyên sinh vật, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Mẫu 
tiêu bản được lưu tại Viện Hóa sinh biển (kí hiệu NCCT-P119). 
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2.2. Hóa chất thiết bị 

Sắc ký lớp mỏng (TLC): thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 F254 
(Merck 1,05715), RP18 F254S (Merck); phát hiện vết chất bằng đèn tử ngoại ở hai bước 
sóng 254 nm và 365 nm hoặc dùng thuốc thử là dung dịch Dragendorff hay H2SO4 10 
% được phun đều lên bản mỏng, sấy khô rồi hơ nóng từ từ đến khi hiện màu. 

Sắc ký cột (CC): Được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường và pha 
đảo. Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh) và silica gel 
pha đảo RP- C18 (150 µm, Fuji Silysia Chemical Ltd.). 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân (NMR): Đo trên máy Bruker AM500 của Viện Hóa học. 

Phổ khối lượng (LC-MS): Đo trên máy AGILENT 1100 series và AGILENT 
6530 Accurate Mass của Viện Hóa sinh biển. 

2.3. Phân lập các chất 

 Mẫu Achyranthes aspera (5 kg) sau khi nghiền nhỏ được ngâm chiết 3 lần với 
methanol ở nhiệt độ phòng trong bể siêu âm. Mỗi lần sử dụng 20 L methanol và chiết 
siêu âm trong 2 giờ. Sau khi lọc, các dịch chiết methanol được gom lại và cất loại dung 
môi dưới áp suất giảm thu được 210 g cặn chiết methanol. Toàn bộ lượng cặn chiết 
methanol được hòa tan trong 3 L nước và chiết lần lượt với dichloromethane và ethyl 
acetate theo tỉ lệ 1/1 (v./v.). Mỗi loại dung môi được chiết 3 lần, thu được các phân đoạn 
dichloromethane (AC.D, 124 g), ethyl acetate (AC.E, 47 g) và phần nước còn lại 
(AC.W). Lớp nước AC.W được hấp phụ trên cột Diaion HP-20 sau đó rửa bằng 4 L 
nước cất để loại bỏ muối và tạp chất vô cơ. Sau đó để ráo cột rồi tiếp tục rửa giải bằng 
hệ dung môi methanol/nước với tỉ lệ lần lượt là 1/3, 1/1, 3/4, 0/4, v/v thu được 4 phân 
đoạn ACW1 – ACW4. Phân đoạn ACW3 (21g) được phân tách trên cột sắc kí silica gel 
với hệ dung môi rửa giải dichloromethane/methanol/water (5/1/0.1, v/v/v) thu được 6 
phân đoạn được kí hiệu lần lượt là ACW3A - ACW3F. Phân đoạn ACW3C được tinh 
chế trên máy HPLC sử dụng cột J’sphere H80 với hệ dung môi rửa giải 20 % ACN thu 
được hợp chất 3 (10.8 mg, tR 22.4 min). Hợp chất 2 (9.1 mg, tR 64.3 min) thu được từ 
phân đoạn ACW3D khi tinh chế trên máy HPLC sử dụng cột J’sphere H80 với hệ dung 
môi rửa giải 20% acetonitrile trong nước. Phân đoạn ACW3E được phân tách trên máy 
HPLC sử dung cột J’sphere H80 với hệ dung môi rửa giải 25% acetonitrile thu được 
hợp chất 1 (18.3 mg, tR 53.4 min). 

Hợp chất 1: Hợp chất mới được đặt tên achyasperoside A. 1 là chất bột vô định 
hình màu vàng; HR- ESI-MS m/z 725.2077 [M+H]+ (tính toán lí thuyết cho công thức 
[C36H37O16]+, 725.2076) cho phép xác định công thức phân tử của hợp chất 1 là 
C36H36O16; 

1H- và 13C-NMR (CD3OD), xem bảng 1. 

Hợp chất 2: Hợp chất mới được đặt tên achyasperoside B  

Hợp chất 3: được xác định là lactifoloside H. 

2.4. Kết quả và thảo luận 

Hợp chất 1 thu được dưới dạng chất bột vô định hình màu vàng. Phổ IR của hợp 
chất 1 xuất hiện vùng tín hiệu gợi ý cho các nhóm chức C=O (1688 cm-1), Arene và C=C 
(1654, 1606, và 1512 cm-1), C-O-C (1049 cm-1) và OH (3406 cm-1). Pic ion giả phân tử 
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tại m/z 725.2077 [M+H]+ (tính toán lí thuyết cho công thức [C36H37O16]+, 725.2076) cho 
phép xác định công thức phân tử của hợp chất 1 là C36H36O16 . Trên phổ proton của hợp 
chất 1 xuất hiện tín hiệu của hai vòng thơm thế para (δH 8.00, 7.42, 6.95, và 6.78, mỗi 
proton 2H, d, J = 8.4 Hz), hai proton singlet của vòng thơm (δH 6.62 và 6.31), một nối 
đôi trans (δH 7.57 và 6.29, mỗi proton 1H, d, J = 15.6 Hz), một phân tử đường rhamnose 
(δH 5.21, 5.19, 3.64, 3.10, 2.54-2.55, và 0.72 (3H, d, 6.0 Hz) và một phân tử đường C-
glucose được xác định thông qua tín hiệu proton anome tại δH 5.10 với hằng số tương 
tác J lớn (10.2 Hz) [3-5]. Phân tích phổ 13C-NMR xuất hiện tín hiệu của 36 carbon, trong 
đó xuất hiện tín hiệu của một vòng benzen thế para (δC 161.3, 131.2 × 2 C, 127.2, và 
116.8 × 2 C), một nhóm vinyl (δC 146.9 và 115.19), một carbon carbonyl (δC 168.5) gợi 
ý cho sự xuất hiện của một nhóm courmaroyl. Ngoài ra, còn có sự xuất hiện tín hiệu của 
15 carbon của một đơn vị flavone (δC 105.8 –184.1), 12 carbon (1 carbon methyl (δC 

18.1) và 11 carbon oximethine và oxymethylene (δC 63.1–99.7) đặc trưng cho một đơn 
vị đường rhamnose và một đơn vị đường glucose. Trên phổ COSY của hợp chất 1 xuất 
hiện các tương tác giữa H-1″/H-2″ và H-1‴/H-2‴ được quan sát thấy rất rõ ràng. Kết hợp 
với tín hiệu ở vùng trường thấp của H-2″ (δH 4.31) và  H-2‴ (δH 5.19) gợi ý các vị trí 
đính tại C-2″ và C-2‴. Các tương tác HMBC giữa H-1″ (δH 5.10) với ba carbon C-7 (δC 
165.0), C-8 (δC 105.8), và C-9 (δC 158.0) cho phép xác định phân tử đường C-glucose 
đính tại vị trí C-8. Vị trí đính của đường rhamnose được xác định là tại C-glu C-2″ được 
xác nhận thông qua các tương tác từ rha H-1‴ (δH 5.21) to C-2″ (δC 77.8) [3-5]. Và nhóm 
courmaroyl đính tại rha C-2‴ thông qua một liên kết ester dựa vào tương tác HMBC 
giữa rha H-2‴ (δH 5.19) với C=O carbon (δC 168.5).  Thủy phân acid hợp chất 1 thu được 
phân tử đường L-rhamnose, dựa vào việc so sánh độ quay cực và chấm so sánh với 
đường chuẩn trên TLC. Như vậy, cấu trúc của hợp chất 1 đã được xác định là 2‴-(E)-
coumaroyl-2″-O-rhamnosylvitexin và được đặt tên là achyasperoside A. 

Bảng 1. Số liệu phổ NMR của 1 và hợp chất tham khảo 

C δC δH
 (mult., J in Hz) 

2 166.7 - 
3 103.7 6.62 (s) 
4 184.1 - 
5 162.8 - 
6 100.2 6.31 (s) 
7 165.0 - 
8 105.8 - 
9 158.0 - 
10 105.8 - 
1′ 123.6 - 

2′, 6′ 130.1 8.00 (d, 8.4) 
3′, 5′ 117.1 6.95 (d, 8.4) 

4′ 162.8 - 
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C δC δH
 (mult., J in Hz) 

Glc 
1″ 73.7 5.10 (d, 10.2) 
2″ 77.8 4.31 (dd, 9.0, 10.2) 
3″ 81.5 3.73 (t, 9.0) 
4″ 72.5 3.65 (t, 9.0) 
5″ 82.9 3.49-3.50 (m) 

6″ 63.1 
3.82 (dd, 12.6, 6.0) 
3.99 (dd, 12.6, 2.4) 

Rha   
1‴ 99.7 5.21 (d, 1.8) 
2‴ʹ 73.9 5.19 (dd, 3.0, 1.8) 
3‴ 70.4 3.64 (dd, 9.6, 3.0) 
4‴ 73.6 3.10 (t, 9.6) 
5‴ 70.1 2.54-2.55 (m) 
6‴ 18.1 0.72 (d, 6.0) 

Cou   
1″″ 127.2 - 
2″″, 
6″″ 

131.2 7.42 (d, 9.0) 

3″″, 
5″″ 

116.8 6.78 (d, 9.0) 

4″″ 161.3 - 
7″″ 146.9 7.57 (d, 15.6) 
8″″ 115.1 6.29 (d, 15.6) 
9″″ 168.5 - 

a)CD3OD, b)600MHz, c)150MHz 

 

 

 

 

Hợp chất 1:     
Achyasperoside A 

Hợp chất 2: 
Achyasperoside B 

Hợp chất 3: 

2′′-O-rhamnosylvitexin 
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Hợp chất 2 có công thức phân tử là C36H36O16, giống với hợp chất 1, được xác 
định thông qua pic ion giả phân tử trên phổ HR-ESI-MS tại m/z 725.2069 [M+H]+ (tính 
toán lí thuyết chông công thức [C36H37O16]-, 725.2076). Phân tích phổ NMR của hợp 
chất 2 nhận thấy rất các tín hiệu rất giống với tín hiệu phổ NMR của hợp chất 1 ngoại 
trừ giá trị của nối đôi tại δH 6.83 và 5.74 với hằng số tương tác nhỏ hơn J = 12.6 Hz gợi 
ý cấu hình cis. Giống với hợp chất 1 vị trí đính của các nhóm chức được xác định thông 
qua các tương tác trên phổ HSQC. HMBC và COSY. Các tương tác HMBC từ H-3‴ tới 
carbon C=O, từ H-1‴ tới C-2″, và từ H-1″ tới C-7/C-8/C-9 cho phép xác định nhóm 
courmaroyl đính với phân tử đường rhamnose tại C-2‴, phân tử đường rhamnose đính 
với phân tử đường C-glucose tại C-2″, và chuỗi đường này đính trược tiếp vào C-8 
không qua liên kết ester. Đường L-rhamnose cũng được xác định tương tự như ở hợp 
chất 1 thông qua thủy phân acid thu được đường sao đó chấm so sánh với đường chuẩn 
trên TLC. Như vậy cấu trúc của hợp chất 2 cũng đã được xác đinh là 2‴-(Z)-coumaroyl-
2″-O-rhamnosylvitexin, và được đặt tên là achyasperoside B. 

Hợp chất 3: So sánh với tài liệu tham khảo là hợp chất 2′′-O-rhamnosylvitexin [6]. 

3. KẾT LUẬN 

Từ lá loài cỏ xước (Achyranthes aspera) sử dụng kết hợp các phương pháp sắc 
ký, các phương pháp phổ hiện đại, đã phân lập và xác định cấu trúc của ba hợp chất 
flavonoid  glycoside 1-3, trong đó hợp chất 1 và hợp chất 2 là các hợp chất mới. 
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CÁC HỢP CHẤT TRITECPENE GLYCOSIDE ĐƯỢC PHÂN LẬP                     
TỪ LOÀI NGƯU TẤT (ACHYRANTHES BIDENTATA) 
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Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 
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Tóm tắt: Bốn hợp chất tritecpene glycoside trong đó có một hợp chất mới được phân lập 
từ cặn chiết metanol của phần trên mặt đất  loài ngưu tất (Archyranthes bidentata). Các hợp chất 
này có cấu trúc được làm sáng tỏ là oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranoside-3-O-[β-D-
glucopyranosyl-(1→3)-β-D-galactopyranoside (1), oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranoside-
3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→2)-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)]-β-D-glucuronopyranoside 
(2), : oleanolic acid 3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→2)-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)]-β-D-
glucuronopyranoside (3) và oleanolic acid 3-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)-β-D-
glucuronopyranoside (4), bằng cách phân tích phổ HR-ESI-MS, NMR của chúng và so sánh 
với những dữ liệu được báo cáo trong tài liệu. 

Từ khóa: Archyranthes, Archyranthes bidentata, achyranbiden A. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Loài ngưu tất (Archyranthes bidentata) thuộc chi ngưu tất (Archyranthes), 
thường được sử dụng làm cây thuốc ở Ấn Độ và Trung Quốc. Loài này thường được sử 
dụng bằng đường uống, chống chỉ định sử dụng trong thai kỳ do khả năng gây sảy thai. 
Trong y học cổ truyền, A. bidentata tác dụng với gan và thận, có vị đắng và chua, có 
tính bình. A. bidentata thường được dùng cùng với rượu gạo hoặc nước muối để tăng 
cường tác dụng làm giàu thận, nuôi dưỡng gan và tăng cường sức mạnh của xương [1]. 
Bên cạnh ứng dụng trong sức khỏe con người, A. bidentata còn được sử dụng để kéo 
dài tuổi thọ tằm ở khu vực ven biển phía đông nam Trung Quốc [2]. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Mẫu thực vật 

 Mẫu ngưu tất Achyranthes bidentata được thu hái tại Mê Linh, tỉnh Vĩnh Phúc 
vào tháng 6 năm 2020 và được định danh bởi TS. Nguyễn Thế Cường, Viện Sinh thái 
và Tài nguyên sinh vật, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Mẫu tiêu bản 
được lưu tại Viện Hóa sinh biển (kí hiệu NCCT-P161).  

2.2. Hóa chất thiết bị 

Sắc ký lớp mỏng (TLC): thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 F254 
(Merck 1,05715), RP18 F254S (Merck); phát hiện vết chất bằng đèn tử ngoại ở hai bước 
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sóng 254 nm và 365 nm hoặc dùng thuốc thử là dung dịch Dragendorff hay H2SO4 10 
% được phun đều lên bản mỏng, sấy khô rồi hơ nóng từ từ đến khi hiện màu. 

Sắc ký cột (CC): Được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường và pha 
đảo. Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh) và silica gel 
pha đảo RP- C18 (150 µm, Fuji Silysia Chemical Ltd.). 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân (NMR): Đo trên máy Bruker AM500 của Viện Hóa học. 

Phổ khối lượng (LC-MS): Đo trên máy AGILENT 1100 series và AGILENT 
6530 Accurate Mass của Viện Hóa sinh biển. 

2.3. Phân lập các chất 

 Mẫu A. bidentata (4,5 kg) sau khi nghiền nhỏ được ngâm chiết 3 lần với methanol 
ở nhiệt độ phòng trong bể siêu âm. Mỗi lần sử dụng 20 L methanol và chiết siêu âm 
trong 60 phút. Sau khi lọc, các dịch chiết methanol được gom lại và cất loại dung môi 
dưới áp suất giảm thu được 300 g cặn chiết methanol. Toàn bộ lượng cặn chiết methanol 
được hòa tan trong 3 L nước và chiết lần lượt với dichloromethane và ethyl acetate. Mỗi 
loại dung môi được chiết 3 lần, mỗi lần 3L thu được các phân đoạn dichloromethane 
(AB.D, 198g), ethyl acetate (AB.E, 324 g) và phần nước còn lại. Phân đoạn AB.D được 
phân tách trên cột sắc kí silica gel với hệ dung môi rửa giải gradient CH2Cl2/MeOH (1/0, 
20/1, 5/1, 2.5/1, 1/1, 0/1) thu được 5 phân đoạn được kí hiệu lần lượt là ABD1-ABD5. 
Phân đoạn ABD5 được phân tách trên cột sắc kí pha đảo RP-18 sử dụng hệ dung môi 
rửa giải methanol/nước (1.8/1, v./v.) thu được bốn phân đoạn ABD5A-ABD5D. Phân 
đoạn ABD5B tiếp tục được phân tách trên cột sắc kí pha thường sử dụng hệ dung môi 
rửa giải CH2Cl2/MeOH/nước (4/1/0.1, v./v./v.) thu được ba phân đoạn ABD5B1-
ABD5B3, các phân đoạn này tiếp tục được tinh chế trên máy HPLC sử dụng hệ dung 
môi rửa giải lần lượt là 35% ACN, 57% ACN và 35% ACN thu được lần lượt hợp chất 
2 (17,5 mg, tR 52,37), hợp chất 4 (15,3 mg, tR 61,00) và 3 (12,6 mg, tR 54,15). Các hợp 
chất 1 (14,6 mg, tR 43,47) thu được khi tinh chế phân đoạn ABD5C trên máy HPLC sử 
dụng hệ dung môi rửa giải 38% ACN. 

Hợp chất 1 thu được dưới dạng chất bột vô định hình không màu. Công thức phân 
tử của hợp chất 1, C48H78O18, được xác định dựa vào pic ion giả phân tử m/z 977,4854 
[M+35Cl], calcd. [C48H78O18

35Cl]-: 977,4882 và m/z 979,4794 [M + 37Cl]-, calcd. 
[C48H78O18

37Cl]-: 979,4852), dữ liệu phổ 1H- và 13C-NMR (CD3OD), xem bảng 1. 

Hợp chất 2: oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranoside-3-O-β-D-glucopyranosyl-
(1→2)-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)]-β-D-glucuronopyranoside  

Hợp chất 3: oleanolic acid 3-O-β-glucopyranosyl - (1→2) - [α – L - rhamnopyranosyl 
- (1→3)] – β – D - glucuronopyranoside 

Hợp chất 4: oleanolic acid 3-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)-β-D-
glucuronopyranoside. 
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2.4. Kết quả và thảo luận 

Hợp chất 1: achyranbiden A  (hợp chất mới) 

 

Hình 1. Cấu trúc hóa học của hợp chất 1  

Hợp chất 1 thu được dưới dạng chất bột vô định hình không màu. Phổ IR của hợp 
chất 1  gợi ý có sự xuất hiện của các nhóm thế OH (3378 cm-1) và C-O-C (1068, 1031 
cm-1). Công thức phân tử của hợp chất 1, C48H78O18, được xác định dựa vào pic ion giả 
phân tử m/z 977,4854 [M + 35Cl]-, calcd. [C48H78O18

35Cl]-: 977,4882 và m/z 979,4794 
[M + 37Cl]-, calcd. [C48H78O18

37Cl]-: 979,4852), chỉ số không bão hòa là 10. Phân tích 
phổ 1H NMR xuất hiện các tín hiệu của bảy nhóm methyl singlet (δH 0,82, 0,86, 0,93, 
0,95, 0,98, 1,08, và 1,18 có 3H), một proton olefinic (δH 5,27, t, J = 3,6 Hz) và ba proton 
anome tại δH 4,36 (d, J = 7,8 Hz), 4,57 (d, J = 7,8 Hz) và δH 5,40 (d, J = 7,8 Hz) gợi ý 
hợp chất 1 là một oleanane triterpene glycoside với ba phân tử đường [3]. Phân tích phổ 
13C NMR của hợp chất 1 xuất hiện tín hiệu của 48 carbon bao gồm 30 carbon của khung 
oleannae triterpend và 18 carbon của ba phân tử đường hexose. Một carbonyl (δC 178,1, 
C-28), một nối đôi [δC 123,8 (C-12) và 144,9 (C-13)], ba carbon anome tại [δC 106,8 (C-
1ʹ), 105,6 (C-1ʹʹ) và 95,7 (C-1ʹʹʹ)], và carbon methine carbinol (δC 90,7 C-3). Tín hiệu 
dịch chuyển xuống vùng trường thấp của H-1ʹʹʹ (δH 5,40) kết hợp tín hiệu chuyển dịch 
lên vùng trường cao của carbon anome C-1ʹʹʹ (δC 95,7) đã chỉ ra rằng phân tử đường 
đính tại vị trí C-28 thông qua một liên kết ester [3]. Điều này cũng được xác nhận thông 
qua tương tác HMBC giữa H-1ʹʹʹ (δH 5,40) và C-28 (δC 178,1). Proton H-4ʹ xuất hiện tại  
δ 4,10 dạng broad doublet với hằng số tương tác nhỏ (J = 3,0 Hz) gợi ý proton này có 
cấu hình equatorial, đặc trưng cho sự có mặt của phân tử đường galactose. Đường này 
được đính tại vị trí C-3 thông qua tương tác HMBC giữa H-1ʹ (δH 4,36) tới C-3 (δC 90,7). 
Thêm vào đó, tương tác HMBC giữa H-1ʹʹ (δ 4,57) với C-3ʹ (δ 84,7) cho phép xác định 
phân tử đường cuối cùng đính tại vị trí C-3ʹ của phân tử đường galactose. Tất cả các 
phân tử đường trên đều có cấu hình β, được xác định thông qua hằng số tương tác J lớn 
(J = 7,8 Hz) của proton anome. Proton H-3 được xác định cấu hình α/axial  dựa vào 
hằng số tương tác J của Hax-2 và Hax-3 (J = 12.0 Hz) cùng với tương tác NOESY giữa 
Hax-5 (δH 0.78) với Hax-3 (δH 3,21), và giữa Hax-3 với H3-23 (δH 1,08). Thủy phân acid 
hợp chất 1 thu được D-glucose và D-galactose, dựa vào việc chấm so sánh với đường 
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chuẩn trên TLC và giá trị độ quay cực. Như vậy, hợp chất 1 đã được xác định là oleanolic 
acid 28-O – β – D – glucopyranoside – 3 – O - [β – D – glucopyranosyl - (1→3) – β – 
D - galactopyranoside), được đặt tên là  achyranbiden A. 

Bảng 1. Số liệu phổ NMR của 1 và hợp chất tham khảo 

TT δC  δH (mult., J, Hz) TT δC  δH
 (mult., J, Hz) 

1 39,8 0,10 (m)/1,63 (m) 27 26,3 1,18 (s) 

2 27,0 1,70 (m)/1,95 (m) 28 178,1 - 

3 90,7 3,21 (dd, 12,0, 4,2) 29 33,5 0,93 (s) 

4 40,2 - 30 24,0 0,95 (s) 

5 57,1 0,78 (d, 11,0) 3-O-gal   

(6 19,4 1,41 (m)/1,56 (m) 1ʹ 106,8 4,36 (d, 7,8) 

7 34,0 1,33 (m)/1,50 (m) 2ʹ 72,2 3,71 (dd, 9,0, 7,8) 

8 40,7 - 3ʹ 84,7 3,62 (dd, 9,0, 3,0) 

9 49,0 1,59 (m) 4ʹ 69,6 4,10 (br d, 3,0) 

10 37,9 - 5ʹ 75,9 3,53 (m) 

11 24,6 1,90 (m) 6ʹ 62,4 3,72*/3,85* 

12 123,8 5,27 (t, 3,6) 3ʹ- O-glc   

13 144,9 - 1ʹʹ 105,6 4,57 (d, 7,8) 

14 42,9 - 2ʹʹ 75,4 3,31 (dd, 9,0, 7,8) 

15 28,9 1,10 (m)/1,82 (m) 3ʹʹ 77,7 3,32 (dd, 9,0, 9,0) 

16 
24,0 1,72 (m)/2,06 (td, 13,5, 

3,5) 
4ʹʹ 71,3 3,35 (dd, 9,0, 9,0) 

17 48,0 - 5ʹʹ 77,9 3,37 (m) 

18 42,6 2,87 (dd, 13,5, 3,5) 6ʹʹ 62,3 3,72*/3,85* 

19 47,2 1,17 (m)/1,73 (t, 13,5) 28-O-glc   

20 31,5 - 1ʹʹʹ 95,7 5,40 (d, 7,8) 

21 34,9 1,23 (m)/1,41 (m) 2ʹʹʹ 73,9 3,33 (dd, 9,0, 7,8) 

22 33,2 1,63 (m)/1,75 (m) 3ʹʹʹ 78,3 3,42 (dd, 9,0, 9,0) 

23 28,4 1,08 (s) 4ʹʹʹ 71,2 3,70 (dd, 9,0, 9,0) 

24 16,6 0,86 (s) 5ʹʹʹ 78,7 3,37 (m) 

25 16,0 0,98 (s) 6ʹʹʹ 62,4 3,72*/3,85* 

26 17,8 0,82 (s)    

a)CD3OD, b)600MHz, c)150MHz  
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Bằng cách so sánh dữ liệu phổ của các chất phân lập được với tài liệu tham 
khảo, đã xác định : 

Hợp chất 2 là oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranoside-3-O-β-D-glucopyranosyl - 
(1→2)-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)]-β-D-glucuronopyranoside [4]. 

Hợp chất 3: oleanolic acid 3-O-β-D-glucopyranosyl - (1→2) - [α-L-rhamnopyranosyl 
- (1→3)] – β – D - glucuronopyranoside [5]. 

Hợp chất 4: oleanolic acid 3-O-α-L-rhamnopyranosyl - (1→3) – β – D -
glucuronopyranoside [5]. 

 

Hợp chất 2: R1=A, R2=C 

Hợp chất 3: R1=A, R2=H 

Hợp chất 4: R1=B, R2=H 

Hình 2. Cấu trúc hóa học của hợp chất 2, 3 và 4 

3. KẾT LUẬN 

Từ loài ngưu tất (Achyranthes bidentata) sử dụng kết hợp các phương pháp sắc 

ký, các phương pháp phổ hiện đại, đã phân lập và xác định cấu trúc của bốn hợp chất 
tritecpene  glycoside 1-4, trong đó hợp chất 1 là hợp chất mới. 
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Tóm tắt: Trong bài báo này, tác giả tổng hợp xanh nano bạc sử dụng dung dịch 
chiết xuất từ lá bạc hà. Quá trình tổng hợp cũng như sản phẩm thu được đều thân thiện 
với môi trường, phương pháp thực hiện đơn giản và trong khoảng thời gian ngắn đã tạo 
ra các hạt bạc cấu trúc hình cầu, có kích thước từ 20 nm đến 40 nm, được phân bố đồng 
đều và độ đồng nhất cao. Khả năng xử lí phẩm màu với thuốc nhuộm Methylene Blue 
(MB) cho thấy, hạt bạc nano tổng hợp được có khả năng quang xúc tác rất tốt với thuốc 
nhuộm MB cho hiệu quả xúc tác quang đạt hơn 91%. 

Từ khóa: xúc tác, thuốc nhuộm MB, nano bạc, lá bạc hà. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Sự phát triển của nền kinh tế đất nước có sự đóng góp không hề nhỏ từ sự phát 
triển mạnh mẽ của các ngành công nghiệp, trong đó có ngành dệt nhuộm. Tính chất đặc 
thù của ngành dệt nhuộm khiến cho nước thải của ngành này chứa nhiều các loại chất 
chỉ thị màu, thuốc nhuộm, hóa chất và nhiều loại hữu cơ khác. Việc xử lý nước thải dệt 
nhuộm thường gặp rất nhiều khó khăn và chi phí xử lý thường rất cao do thuốc nhuộm 
có tính chất rất bền và có cấu tạo cực kì phức tạp. Vì vậy, nghiên cứu để xử lý dư lượng 
thuốc nhuộm có trong nước thải bằng các vật liệu có nguồn gốc từ tự nhiên có giá thành 
thấp, thân thiện đang nhận được mối quan tâm lớn của các nhà nghiên cứu.  

Thuốc nhuộm màu cho dệt nhuộm rất đa dạng. Trong đó, Methylene Blue (MB), 
là loại thuốc nhuộm có màu xanh mạnh, dễ nhuộm và rẻ tiền, thường được sử dụng trực 
tiếp để nhuộm màu vải, sợi bông hay dùng để nhuộm giấy, nhuộm hoặc nhiều sản phẩm 
khác từ tre, nứa, trúc, da, ... MB có thể gây ra các bệnh về mắt, da, đường hô hấp, tiêu 
hóa, gây ung thư. Giống như các phẩm màu khác, nồng độ của MB trong nước quá cao 
sẽ ảnh hưởng môi trường thủy sinh và sự sống ở đó.  

Trên cơ sở này, tác giả đã tiến hành nghiên cứu khảo sát khả năng xử lý 
Methylene Blue bằng vật liệu nano bạc được tổng hợp bằng phương pháp tổng hợp xanh 
từ dịch chiết lá bạc hà, với mong muốn tìm kiếm giải pháp mới nhằm xử lý thuốc nhuộm 
MB với chi phí thấp, mang tính khả thi và thân thiện với môi trường. 

Công nghệ nano đã, đang và sẽ ảnh hưởng tích cực đến đời sống con người do 
vật liệu này giúp cho bề mặt vật liệu tiếp xúc nhiều hơn với môi trường bên ngoài làm 
tính chất của vật liệu khác nhiều so với tính chất của vật liệu thông thường [1]. Sử dụng 
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vật liệu bạc nano đang là một hướng nghiên cứu cho thấy hiệu quả xử lí các chất ô nhiễm 
nguồn nước rất tốt và được tổng hợp bằng các phương pháp vật lí và hóa học như các 
phương pháp lắng đọng pha hơi, phân hủy nhiệt, sol-gel hay khử hóa học, những phương 
pháp đã nêu lại tiêu tốn nhiều năng lượng, chi phí cao, độc hại và không thân thiện với 
môi trường. [2, 3]. 

Hạt nano bạc kim loại (AgNPs) có: hoạt tính xúc tác, khả năng kháng khuẩn, hoạt 
tính quang điện, tổng hợp không quá phức tạp, giá thành không cao, được sử dụng rộng 
rãi trong nhiều lĩnh vực như y học, nông nghiệp, dược phẩm, mỹ phẩm, đồ chứa thức 
ăn, dụng cụ y khoa, xử lý nước…[4].  

Việc sử dụng các phương pháp tổng hợp xanh, phương pháp tổng hợp sinh học 
sử dụng nguyên liệu có sẵn trong tự nhiên, thân thiện với con người và môi trường để 
thay thế các phương pháp truyền thống là cần thiết. Chất khử được dùng trong tổng hợp 
xanh là dịch chiết từ lá bạc hà, có vai trò khử ion kim loại thành các hạt nano kim loại. 
Các polyphenol, flavonoid… có trong dịch chiết vừa là tác nhân khử vừa giúp ổn định 
ion bạc về dạng bạc nano [5-11]. Để tiến hành nghiên cứu, lá bạc hà được thu hoạch ở 
Hoài Đức, Hà Nội vào đầu năm 2023. Lá được chọn có màu xanh, tươi, không bị sâu 
bệnh, được rửa sạch bằng nước cất và sấy khô ở 60oC trong 12 giờ. Lá khô được nghiền 
mịn và bảo quản trong lọ thủy tinh kín trước khi chiết. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất (đều có độ tinh khiết 99,0%) 

Hóa chất Công thức phân tử Xuất xứ 

Silver nitrate 0,1M AgNO3 Germany 

Ethanol C2H5OH Trung Quốc 

Methylene Blue 
(MB) 

C16H18N3SCl Germany 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Phổ hấp thụ phân tử UV-Vis của dung dịch bạc nano được xác định bằng máy 
quang phổ Biochrom S60 (Anh). Bạc nano được phân tích hình thái bề mặt bằng phương 
pháp kính hiển vi điện tử quét (SEM) và phân tích cấu trúc bằng phương pháp nhiễu xạ 
tia X (XRD), phương pháp phổ hồng ngoại FT-IR. Ngoài ra còn các phương pháp thực 
nghiệm khác như phương pháp chiết, phương pháp tách… 

2.3. Dịch chiết từ lá bạc hà 

Dịch chiết lá bạc hà được chuẩn bị theo quy trình như mô tả trong [12], bảo quản 
trong tủ lạnh ở 10oC, dung dịch lá bạc hà loãng được chuẩn bị từ dịch chiết lá bạc hà 
đặc, bằng cách pha loãng 20 lần với nước cất. 

2.4. Tổng hợp bạc nano bằng dung dịch chiết xuất từ lá bạc hà 

Dung dịch AgNO3 1 mM được thêm vào cốc dung tích 100 mL đã chứa sẵn dịch 
chiết lá bạc hà loãng rồi tiến hành phản ứng ở nhiệt độ phòng và trong bóng tối. Sau 30 
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phút phản ứng, mẫu được lọc rửa ly tâm (6.000 vòng/phút, trong 30 phút) để loại bỏ các 
chất phản ứng còn dư, được dung dịch bạc nano (AgNPs). 

 

Hình 1. Sơ đồ quy trình tạo nano bạc với dịch chiết lá bạc hà [12] 

2.5. Khảo sát hoạt tính xúc tác quang của bạc nano với thuốc thử MB 

Cho 0,050 g chất màu MB, định mức trong bình dung tích 1000 mL, thu được 
dung dịch MB với nồng độ 50 mg/L. Từ dung dịch MB 50 mg/L, pha loãng thành dung 
dịch MB có nồng độ 10 mg/L. 

Sản phẩm bạc nano được tạo ra từ quy trình tổng hợp với tỉ lệ tối ưu giữa dung 
dịch AgNO3 và dịch lá bạc hà sẽ được sử dụng để khảo sát khả năng xử lí thuốc nhuộm 
MB. Dung dịch thu được đem li tâm với tốc độ 6000 vòng/phút trong 30 phút rồi đo độ 
hấp thụ quang tại bước sóng  ( = 663 nm với MB). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Phổ UV-Vis của dung dịch nano bạc  

Dịch chiết lá bạc hà làm thay đổi màu của dung dịch AgNO3 1 mM từ trong suốt 
sang màu nâu đen chứng tỏ nano bạc đã được hình thành. Từ phổ UV-Vis của dung dịch 
nano bạc cho thấy đã có sự xuất hiện pic ứng với bước sóng cực đại tại 417 nm đặc trưng 
của Ag (hình 2). 

                                  (a)           (b) 

Hình 2. Phổ hấp thụ phân tử UV-Vis của dung dịch bạc nano (a) và (b) với các tỉ lệ 
phản ứng giữa dịch chiết/dung dịch bạc khác nhau 

Tỉ lệ thể tích giữa dịch chiết lá bạc hà và dung dịch AgNO3 1 mM thay đổi từ 5/1; 
3/1; 2/1; 1/1; 1/2; 1/3; 1/4; 1/5 [13]. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích giữa 
dịch chiết lá bạc hà và dung dịch AgNO3 đến phổ hấp thu UV-Vis của AgNPs tạo thành 
(hình 2b) cho thấy, khi thay đổi tỉ lệ thể tích dịch chiết và dung dịch bạc nitrate từ tỉ lệ 
5/1 đến 1/4 thì cực đại hấp thụ không thay đổi nhưng độ hấp thụ quang tăng nhanh và 
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tăng chậm dần tại tỉ lệ thể tích là 1/5. Vì vậy, tỉ lệ thể tích dịch chiết lá bạc hà và dung 
dịch AgNO3 là 1/5 được lựa chọn cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng của pH dung dịch đến sự hình thành nano bạc AgNPs 

Ảnh hưởng của pH của dung dịch đến sự hình thành bạc nano được khảo sát với 
các giá trị pH lần lượt là 3,0; 3,5; 4,2; 4,8; 5,5; 6,2; 6,7; 7,3; 8,5. 

Kết quả cho thấy khi tăng giá trị pH của dung dịch, cực đại hấp cường độ hấp thụ 
tại bước sóng 417 nm tăng và đạt cực đại trong khoảng pH từ 4,3 đến 6,2. Tiếp tục tăng 
giá trị pH thì cường độ hấp thụ lại có xu hướng giảm dần. Do vậy, pH dung dịch trong 
khoảng từ 4,3 đến 6,2 được lựa chọn cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.3. Ảnh hưởng của thời gian đến sự hình thành nano bạc AgNPs 

Ảnh hưởng của thời gian của dung dịch đến sự hình thành bạc nano được khảo 
sát lần lượt là 10; 30; 60; 120; 210; 240; 270 phút. Từ bảng 1 cho thấy thời gian của 
phản ứng tạo thành nano bạc diễn ra rất nhanh. 

Bảng 1. Ảnh hưởng thời gian phản ứng đến sự hình thành nano bạc AgNPs 

Thời gian phản ứng 
(phút) 

10 30 60 120 210 240 270 

Độ hấp thụ tại 417 nm 1,0386 1,0461 1,0433 1,0499 1,0304 1,0237 1,0138 

Sau thời gian phản ứng 10 phút, độ hấp thụ quang của dung dịch nano bạc tại 
bước sóng 417 nm là 1,0386; sau 30 phút là 1,0461 và giá trị này không thay đổi nhiều 
sau 270 phút phản ứng là 1,0138. Do vậy, 30 phút là thời gian được lựa chọn để thực 
hiện phản ứng tổng hợp bạc nano. 

3.4. Phổ FT-IR 

Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier được sử dụng để xác định các nhóm chức hóa 
học có mặt trong vật liệu nano bạc với tỉ lệ Vdịch chiết lá bạc hà : VAgNO3 = 1 : 5. 

 

Hình 3. Phổ FT-IR của vật liệu bạc nano tổng hợp với tỉ lệ thể tích dịch lá bạc 
hà/AgNO3 =1/5 
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Kết quả ở hình 3 cho thấy dải hấp thụ mạnh ở 3448 cm1 là dao động hóa trị của 
liên kết OH, đỉnh hấp thụ ở 1638 cm1 là đặc trưng của liên kết C=O. Các dải hấp phụ 
lần lượt ở 1384 cm1, 1047 cm1 cho thấy sự xuất hiện của các liên kết CH, CN có 
trong phenol và amin béo. Kết quả đã cho thấy sự có mặt các hợp chất polyphenol, axit 
hữu cơ và các amin béo trong dịch chiết lá bạc hà là các chất ổn định trong quá trình 
tổng hợp. Dải hấp phụ ở 684 cm1 liên quan đến dao động của liên kết giữa Ag với các 
nhóm chức trong các hợp chất hữu cơ và có thể khẳng định các thành phần hoá học của 
lá bạc hà trong đó các chất phytochemical (polyphenol, flavonoid) [14] trong dịch chiết 
là đóng vai trò là tác nhân khử, ổn định ion bạc thành các hạt nano. 

3.5. Hình ảnh SEM của vật liệu bạc nano 

Hình thái vật liệu bạc nano tạo thành được nghiên cứu phương phương pháp hiển 
vi điện tử quét (SEM), hình 4 chỉ ra các hạt bạc có cấu trúc nano, dạng hình cầu, có kích 
thước trung bình từ 2040 nm, phân bố đều, có độ đồng nhất cao. 

 

Hình 4. Ảnh SEM của vật liệu bạc nano tổng hợp ở tỉ lệ thể tích dịch lá bạc hà/AgNO3 =1/5 

3.4. Kết quả giản đồ nhiễu xạ tia X 

Cấu trúc của vật liệu bạc nano được nghiên cứu bằng giản đồ nhiễu xạ tia X 
(XRD) và thể hiện trên hình 5.  

 

Hình 5. Giản đồ XRD của vật liệu bạc nano tổng hợp ở tỉ lệ thể tích dịch                        
lá bạc hà/AgNO3 =1/5 
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Nhiễu xạ tia X xác định cấu trúc tinh thể của mẫu AgNPs có 4 pic với các giá trị 
2θ lần lượt là 38,2o; 44,2o; 64,6o và 76,8o [15], tương ứng với các hằng số mạng lần lượt 
là (110); (200); (220); (311) và là hằng số mạng của tinh thể Ag. Điều đó chứng tỏ trong 
mẫu tổng hợp từ dung dịch AgNO3 và dịch chiết lá bạc hà đã hình thành tinh thể Ag với 
mạng tinh thể lập phương tâm mặt (FCC). 

3.5. Khả năng xử lý thuốc nhuộm MB 

Dung dịch MB được pha chế cho thực nghiệm như sau: cân 0,050 g MB, định 
mức trong bình dung tích 1000 mL được dung dịch MB nồng độ 50 mg/L. Từ dung dịch 
MB 50 mg/L tiếp tục pha loãng thành dung dịch MB có nồng độ 10 mg/L. 

Đo phổ UV-Vis của dung dịch MB sau khi xử lí bằng nano bạc với các tỉ lệ thể tích 
dịch chiết/AgNO3 khác nhau, từ phổ hình 6 cho thấy với tỉ lệ 1:5 cho kết quả tốt nhất. 

 

Hình 6. Kết quả đo phổ UV-Vis của dung dịch MB sau khi xử lí bằng bạc nano                   
với tỉ lệ thể tích dịch chiết/AgNO3 1mM khác nhau 

Tiến hành trộn 5 ml dung dịch bạc nano AgNPs với 10 mL dung dịch thuốc 
nhuộm MB nồng độ 10 mg/L. Thực hiện phản ứng dưới điều kiện chiếu ánh sáng mặt 
trời, các dung dịch MB sau 120; 150; 180; 240 phút rồi đo độ hấp thụ quang tại bước 
sóng đặc trưng của thuốc nhuộm kết quả thu được ở bảng 2. 

Bảng 2. Sự phụ thuộc của nồng độ MB còn lại và hiệu suất xử lí MB bằng bạc nano 
theo thời gian 

t (phút) Abs tại 663 nm CMB (mg/L) H (%) 

0 1,419 6,81 - 

120 0,221 1,06 84,4 

150 0,191 0,92 86,5 

180 0,129 0,62 90,9 

240 0,122 0,59 91,3 

Khi tăng dần thời gian xử lí thì độ hấp thụ quang mb tại bước sóng 663 nm giảm 
dần. Sau 120 phút độ hấp thụ giảm từ 1,419 xuống còn 0,221. Khi tiếp tục tăng thời gian 
thờigian xử lí đến 4 giờ thì độ hấp thụ tiếp tục giảm mạnh còn 0,122 - tương ứng với hiệu 
suất xử lí là 91,3%. 
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4. KẾT LUẬN 

Đã tổng hợp thành công vật liệu bạc nano bằng phương pháp tổng hợp xanh với 
dịch chiết lá bạc hà. Bạc nano hình thành có dạng hình cầu, kích thước khoảng 20-40 
nm. Giá trị pH dung dịch có ảnh hưởng nhiều đến sự hình thành bạc nano từ dịch chiết 
lá bạc hà và khoảng pH tối ưu cho quá trình tổng hợp từ 4,3 đến 6,2. 

Các hạt bạc nano tạo thành từ quá trình tổng hợp xanh với dịch chiết lá bạc hà có 
khả năng xử lí khá tốt các phẩm màu MB trong nước. Sau 4 giờ xử lí dưới điều kiện ánh 
sáng mặt trời, hiệu quả loại bỏ MB đạt 91,3%. 
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Tóm tắt: Từ thân loài dây đau xương (Tinospora sinensis), năm hợp chất được 
phân lập từ cặn chiết metanol, trong đó có một hợp chất mới. Các hợp chất này  có cấu trúc 
được làm sáng tỏ là tinosinen A (1), tinosinen (2), citrusin B (3), picraquassioside C (4) 
và erythro-guaiacylglycerol-β-O-4′-coniferyl alcohol (5), bằng cách phân tích phổ HR-
ESI-MS, NMR của chúng và so sánh với những dữ liệu được báo cáo trong tài liệu. 

Từ khóa: Tinospora, tinospora sinensis, tinosinen A, tinosinen, citrusin B, 
picraquassioside C, erythro-guaiacylglycerol-β-O-4′-coniferyl alcohol.     
 

1. MỞ ĐẦU 

Loài dây đau xương (Tinospora sinensis) được nghiên cứu nhiều ở các nước mà 
nó phân bố như Trung Quốc, Ấn Độ, Việt Nam, … Các bài báo đã công bố chủ yếu tập 
trung vào nghiên cứu vào thành phần hóa học và hoạt tính sinh học, tác dụng dược lý 
của các loài khác nhau tùy theo khu vực.  

 Ở Việt Nam, theo kinh nghiệm dân gian, dây đau xương là vị thuốc thường được 
dùng dưới hình thức thuốc uống hay thuốc xoa bóp để chữa các bệnh về xương khớp như 
đau vai gáy, tê bại hay xương khớp đau nhức…Ngoài ra lá cây thường được giã nhỏ vắt 
lấy nước cốt uống, lấy bã đắp trị rắn cắn, hoặc trộn với rượu để đắp lên chỗ sưng đau. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Mẫu thực vật 

Thân loài dây đau xương, tên khoa học Tinospora sinensis L. Merr. Được thu 
hái tại Trung tâm nghiên cứu đa dạng sinh học, Phúc Yên, Vĩnh Phúc, tháng 10 năm 
2020, được giám định tên bởi TS. Nguyễn Thế Cường, Viện sinh thái và tài nguyên sinh 
vật, Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, mẫu tiêu bản: NCCT-TSL94 
được lưu tại Viện sinh thái và Tài nguyên sinh vật, Viện Hàn Lâm Khoa học và Công 
nghệ Việt Nam. 

Hóa chất thiết bị 

Sắc ký lớp mỏng (TLC): thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 F254 
(Merck 1,05715), RP18 F254S (Merck); phát hiện vết chất bằng đèn tử ngoại ở hai bước 
sóng 254 nm và 365 nm hoặc dùng thuốc thử là dung dịch Dragendorff hay H2SO4 10 
% được phun đều lên bản mỏng, sấy khô rồi hơ nóng từ từ đến khi hiện màu. 
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Sắc ký cột (CC): Được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường và pha 
đảo. Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh) và silica gel 
pha đảo RP- C18 (150 µm, Fuji Silysia Chemical Ltd.). 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân (NMR): Đo trên máy Bruker AM500 của Viện Hóa học. 

Phổ khối lượng (LC-MS): Đo trên máy AGILENT 1100 series và AGILENT 
6530 Accurate Mass của Viện Hóa sinh biển. 

2.2. Phân lập các chất 

Mẫu thân T. sinensis (7.0 kg bột khô) được ngâm chiết siêu âm với methanol 
(MeOH) nóng (12 L× 3 lần, mỗi lần 3h) sau khi thu được dịch chiết cất loại bỏ dung 
môi ở áp suất thấp thu được 320g cặn MeOH. Sau đó, cặn này được bổ sung nước và 
chiết phân lớp lần lượt với dung môi n-hexane, dichloromethane và ethyl acetate thu 
được các cặn chiết n-hexane (TS1, 123.5 g), dichloromethane (TS2, 17.0 g), ethyl 
acetate extracts (TS3, 28.3 g) và lớp nước (TS4). Cặn chiết n-hexane (TS1) được phân 
tách trên cột silica gel, rửa giải gradient bằng hệ dung môi độ phân cực tăng dần n-
hexane/acetone (50:1, 25:1, 10:1, 5:1, 2.5:1, v/v) thu được 5 phân đoạn nhỏ hơn, TS1A–
TS1E. Phân đoạn TS1E được phân tách bằng cột pha đảo RP-18 với hệ dung môi 
acetone/water (1/1, v/v) thu được 4 phân đoạn, TS1E1–TS1E4. Phân đoạn TS1E3 được 
đưa lên cột sắc kí silica gel pha thường điều kiện CH2Cl2/MeOH (40/1, v/v) thu được 2 
phân đoạn nhỏ hơn, TS1E3A vàTS1E3B. TS1E3A được tinh chế trên cột HPLC điều 
chế (J’sphere ODS H-80, 250mm×20mm) với hệ dung môi 60 % MeOH trong nước thu 
được hợp chất 1 (9.3 mg). Cặn chiết dichloromethane (TS2) được chia nhỏ thành các 
phân đoạn TS2A–TS2E bằng việc phân tách trên cột silica gel, rửa giải gradient bằng 
hệ dung môi độ phân cực tăng dần n-hexane/acetone (50:1, 25:1, 10:1, 5:1, 2.5:1, v/v). 
Phân đoạn TS2D được phân tách bằng cột pha đảo RP-18 với hệ dung môi acetone/water 
(1/2, v/v) thu được 4 phân đoạn, TS2D1–TS2D4. Phân đoạn TS2D1 tiếp tục được đưa 
lên cột silica gel pha thường với dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH (35/1, v/v) thu được 
3 phân đoạn, TS2D1A–TS2D1C. Phân đoạn TS2D1B điều chế trên cột HPLC trong điều 
kiện 60 % MeOH trong nước thu được hợp chất 2 (15.0 mg) và 3 (5.7 mg). Các hợp chất 
5 (6.3 mg), 4 (22.0 mg) phân lập được từ phân đoạn TS2D1C tinh chế trên cột HPLC 
với 25 % ACN.  

Hợp chất 1 phân lập được ở dạng bột vô định hình màu trắng. Công thức phân tử 
của hợp chất 1 được xác định là C22H30O13 bởi sự xuất hiện của pick ion giả phân tử tại 
m/z 501.1609 [M‒H]‒ trên phổ HR-ESI-MS. Dữ liệu phổ 1H- và 13C-NMR (CD3OD), 
xem bảng 1. Đây là hợp chất mới được đặt tên tinosinen A. 

Hợp chất 2: tinosinen 

Hợp chất 3: citrusin B 

Hợp chất 4: picraquassioside C 

Hợp chất 5: erythro-guaiacylglycerol-β-O-4′-coniferyl alcohol. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Xác định cấu trúc các hợp chất sạch phân lập được từ thân loài dây đau xương 

Hợp chất 1: tinosinen A (hợp chất mới) 

 

Hình 1. Cấu trúc hóa học của hợp chất 1 

Hợp chất 1 phân lập được ở dạng bột vô định hình màu trắng. Công thức phân tử 
của hợp chất 1 được xác định là C22H30O13 bởi sự xuất hiện của pick ion giả phân tử tại 
m/z 501.1609 [M‒H]‒ trên phổ HR-ESI-MS. Trên phổ 1H-NMR của hợp chất 1 cho thấy 
các tín hiệu: 1 proton aldehyde tại δH 9.65 (1H, d, J = 8.0 Hz), 2 proton thơm tại δH 7.05 
(2H, s), 2  proton olefinine của nối đôi trans tại δH 7.63 (1H, d, J = 16.0 Hz) và 6.77 
(1H, dd, J = 8.0, 16.0 Hz), tín hiệu của 2 nhóm methoxy tại δH 3.91 (6H, s), 2  proton 
anome tại δH 5.33 (1H, d, J = 2.5 Hz) và 5.09 (1H, d, J = 8.0 Hz). Phổ 13C NMR và 
HSQC của hợp chất 1 xuất hiện tín hiệu cộng hưởng của 22 carbon, trong đó, 9 carbon 
đặc trưng cho phân tử phenylpropanoid, 2 carbon của 2 nhóm methoxy, 11 carbon của 
2 phân tử đường. Dữ liệu phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất khá tương đồng với hợp 
chất tinosinen [1] ngoại trừ sự xuất hiện của nhóm aldehyde. Nhóm aldehyde này được 
xác định nằm tại C-8 và nối đôi tại C-7/C-8 của phenylpropanoid bởi tương tác HMBC 
giữa H-9 (δH 9.65) và C-7 (δC 155.0)/C-8 (δC 129.2); giữa H-7 (δH 7.63) và C-1 (δC 
132.0)/C-2/ C-6 (δC 107.8)/C-9 (δC 196.0). Tương tác HMBC giữa H-2/6 (δH 7.05) và 
C-1 (δC 132.0)/C-4 (δC 138.7)/C-7 (δC 155.0), giữa proton methoxy (δH 3.91) và C-3/C-
5 (δC 154.7) cho thấy vị trí của nhóm methoxy tại C-3/C-5. Hơn nữa, tương tác HMBC 
từ H-1′′ (δH 5.33) đến C-3′ (δC 85.3) và từ H-1′ (δH 5.09) đến C-4 (δC 138.7) cũng như 
là tương tác COSY của H-1′ (δH 5.09)/H-2′ (δH 3.64)/H-3′ (δH 3.54) và H-1′′ (δH 5.33)/H-
2′′ (δH 4.03) xác định chuỗi đường là β-D-apiofuranosyl-(l→3)-β-D-glucopyranoside và 
chúng được gắn tại C-4 của phân tử phenylpropanoid. Chuỗi đường β-D-apiofuranosyl-
(l→3)-β-D-glucopyranoside cũng đã được công bố từ loài T. sinensis [1]. Như vậy, hợp 
chất 1 được xác định là (E)-l-(3-oxopropen-1-yl)-3,5-dimethoxyphenyl 4-O-β-D-
apiofuranosyl-(l→3)-β-D-glucopyranoside, đây là một hợp chất mới và được đặt tên là 
tinosinen A. 
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Bảng 1. Dữ liệu phổ 1H-NMR và 13C-NMR của hợp chất 1 

C a,bδC a,cδH (độ bội, J = Hz) 

1 73,2 4,96 (dd, 11,4; 3,6) 

2 68,5 5,32 (br dd, 3,6; 3,0) 

3 31,5 1,84 (dt, 16,2; 3,0, β)/2,26 (dt, 16,2; 3,6, α) 

4 70,3 4,90 (q, 3,0) 

5 38,5 1,77 (m) 

6 25,1 1,50 (m) 

7 21,4 1,73 (m, α)/2,40 (m, β) 

8 51,2 2,34 (dd, 4,2; 2,4) 

9 35,4 - 

10 35,3 2,57 (dd, 11,4; 11,4) 

11 43,7 1,78 (m, β)/2,45 (dd, 14,4; 3,6, α) 

12 71,0 5,65 (dd, 12,0; 3,0) 

13 125,5 - 

14 108,2 6,41 (dd, 1,2; 0,6) 

15 143,9 7,43 (d, 1,2) 

16 139,2 7,46 (d, 0,6) 

17 171,6 - 

20 21,8 1,14 (s) 

1-OAc   

 169,5 - 

 21,2 1,96 (s) 

2-OAc   

 170,6 - 

 21,4 2,07 (s) 

4-OAc   

 170,2 - 

 21,3 2,08 (s) 

a)CD3OD, b)600MHz, c)150MHz 
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Bằng cách so sánh dữ liệu phổ của các chất phân lập được với tài liệu tham khảo, 
đã xác định : 

Hợp chất 2: tinosinen [1]. 

Hợp chất 3: citrusin B [2]. 

Hợp chất 4: picraquassioside C [3]. 

Hợp chất 5: erythro-guaiacylglycerol-β-O-4′-coniferyl alcohol [4]. 

Hình 2. Cấu trúc hóa học của hợp chất được phân lập từ thân loài dây đau xương 

3.2. Kết quả thử hoạt tính kháng viêm in vitro của các hợp chất phân lập từ thân 
của loài T. sinensis 

Bảng 2. Tác dụng ức chế sự sản sinh NO của các chất được phân lập từ thân                
của loài T. sinensis 

Hợp chất IC50 (μM) 

1 39.78± 1.75 

2 48.11± 1.98 

3 69.78± 1.75 

4 98.11± 1.98 

5 58.12± 5.69 

L-NMMA 18.83±0.75 

Các hợp chất phân lập được từ thân T. sinenis (1-5) được đánh giá khả năng ức 

chế sản sinh NO ở các nồng độ 0 - 100 µM. L-NMMA được sử dụng làm đối chứng 
dương với giá trị IC50 là 18.83±0,75 µM. Hợp chất 1, 2 cho thấy khả năng ức chế sự sản 

sinh NO ức chế đáng kể với giá trị IC50 là 39.78± 1.75 μM và 48.11± 1.98 μM. Các hợp 
chất 3-5 ức chế sản xuất NO với các giá trị IC50 nằm trong khoảng từ 58.12 đến 98.11 

µM. Do đó, những phát hiện này cho thấy các hợp chất phân lập từ thân T. sinensis cũng 
có thể là các hoạt chất tiềm năng trong việc kháng viêm. 
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4. KẾT LUẬN 

Từ thân loài dây đau xương (Tinospora sinensis) sử dụng kết hợp các phương 
pháp sắc ký, các phương pháp phổ hiện đại, đã phân lập và xác định cấu trúc của năm 

hợp chất 1-5, trong đó hợp chất 1 là hợp chất mới. Các hợp chất này đều thể hiện hoạt 
tính kháng viêm thông qua việc ức chế sản sinh NO. 
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Tóm tắt: Ngày nay, việc thải ra không kiểm soát một số chất ô nhiễm nguồn 
nước đã tác động tiêu cực đến môi trường và cân bằng của hệ sinh thái. Có nhiều phương 
pháp xử lý nước bị ô nhiễm như hấp phụ và giải hấp, phương pháp thiêu hủy và phân 
hủy sinh học đã được đề xuất. Tuy nhiên, các phương pháp đề xuất chưa mang lại hiệu 
quả thực tế, chi phí cao, điều kiện vận hành khó khăn và chuyển chất ô nhiễm từ dạng 
này thành dạng khác. Trong số các phương pháp này,  xúc tác quang mang lại lợi thế so 
với các phương pháp khác vì nó phân hủy hiệu quả hợp chất hữu cơ thành các sản phẩm 
vô hại như  H2O và CO2. Xu hướng mới trên thế giới là nâng cao khả năng ứng dụng vật 
liệu của xúc tác quang, có thể dùng ánh sáng nhìn thấy hoặc ánh sáng mặt trời thay tia 
UV nhân tạo. Ánh sáng mặt trời là một nguồn năng lượng sạch, vĩnh viễn và miễn phí. 
Xúc tác quang được xem là phương pháp hóa học xanh cho quá trình khoáng hóa hợp 
chất hữu cơ ô nhiễm tạo thành sản phẩm vô hại đối với con người và môi trường. Trong 
bài báo này sẽ tìm hiểu những tiến bộ và sự phát triển của các hệ xúc tác quang, ứng 
dụng  trong xử lý nước bị ô nhiễm.  

Từ khóa: xúc tác quang, vật liệu xúc tác bán dẫn, vật liệu xúc tác dị thể 

Abstract:  Nowadays, uncontrolled discharge of certain water pollutants has 
negatively impacted the environment and the balance of the ecosystem. There are 
various methods for treating contaminated water such as adsorption and adsorption, 
methods of degradation and bio degradation have been proposed. However, the 
proposed methods have not yielded practical efficiencies, high costs, difficult operating 
conditions, and the transfer of pollutants from one form to another. Among these 
methods, photo-catalysis has advantages over others because it efficiently decomposes 
organic compounds into harmless products such as H2O and CO2. The new trend world-
wise is to enhance the material applicability of photo-catalysis, which can use visible 
light or sunlight instead of artificial UV rays. Sunlight is a clean, perpetual and free 
energy source. Photo-catalysis is considered a green chemical method for the 
mineralization of organic pollutant compound,  forming harmless products for both 
humans and the environment. In this article will explore the advancements and 
development of photo-catalytic systems applied in the treatment of polluted water. 

Keywords:  photo-catalysis, semiconductor catalytic materials, hetero-catalytic 
materials 
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1.  MỞ ĐẦU 

 Hàng năm, có khoảng 1,7 triệu người đã tử vong do tiêu thụ nước ô nhiễm và 
khoảng 4 tỷ người có các vấn đề sức khỏe khác nhau liên quan đến các bệnh truyền 
nhiễm từ nguồn nước ô nhiễm [1]. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng môi trường đã bị tổn 
hại và bị hủy hoại do việc xả thải không kiểm soát nhiều chất ô nhiễm nguy hiểm cả hữu 
cơ và tổng hợp. Mỗi năm, khoảng 100.000 loại thuốc nhuộm khác nhau được sản xuất 
và sử dụng trong các ngành công nghiệp khác nhau. Hiện nay, các phương pháp xử lý 
được sử dụng rộng rãi đối với nước thải chứa thuốc nhuộm bao gồm kẹo tụ- tạo bông, 
hấp phụ, quang xúc tác, ozon hóa, xử lý thông qua phản ứng Fenton, màng lọc và sinh 
học.  Một số phương pháp truyền thống đã được đề xuất cho việc xử lý nước thải ô 
nhiễm các chất hữu cơ như: phương pháp sinh học, phương pháp kết tủa hóa học và 
phương pháp màng lọc. Tuy nhiên, các phương pháp đề xuất không phải lúc nào cũng 
mang lại hiệu quả và khả thi. 

Xúc tác quang cho thấy là ứng cử viên tiềm năng để xử lý các chất ô nhiễm hữu 
cơ thay thế cho các phương pháp xử lý truyền thống. Hơn nữa, phương pháp này thân 
thiện với môi trường, chi phí thấp, hiệu quả cao, có thể tái chế...không gây ô nhiễm thứ 
cấp [2]. Về cơ bản, phản ứng xúc tác quang dựa trên các phản ứng oxy hóa khử diễn ra 
trên bề mặt vật liệu bán dẫn. Xúc tác quang được xem là phương pháp hóa học xanh cho 
quá trình khoáng hóa hợp chất hữu cơ ô nhiễm tạo thành sản phẩm vô hại đối với con 
người và môi trường. Phản ứng xúc tác quang sử dụng O2 từ không khí, diễn ra ở nhiệt 
độ và áp suất thường. Xúc tác quang được ứng dụng rộng rãi để xử lý nước thải có chứa 
các chất hữu cơ ô nhiễm. Hoạt tính của xúc tác quang phụ thuộc vào khả năng hình 
thành các cặp electron-lỗ trống để tham gia vào phản ứng oxy hóa-khử tạo thành các 
gốc tự do . 

Chất xúc tác sử dụng cho phản ứng quang hóa cần đáp ứng được các yêu cầu sau: 
(i) có năng lượng vùng cấm nhỏ (2,0 < Eg < 3,0 eV) để thuận lợi cho việc hấp thụ năng 
lượng ánh sáng, (ii) có vùng hóa trị tương đối đủ dương để tạo ra nhiều gốc tự do 
(hydroxyl HO• và superoxide O2•–) và lỗ trống h+ , (iii) có hệ thống đặc biệt cho việc 
phân tách và vận chuyển điện tích hiệu quả , (iv) có hoạt tính ổn định tốt [3]. 

2. CƠ CHẾ PHẢN ỨNG CỦA XÁC TÁC QUANG 

 

Hình 2.1. Cơ chế phân hủy chất ô nhiễm của xúc tác quang. 

 Về cơ bản, phản ứng quang xúc tác trên chất bán dẫn bao gồm ít nhất 5 giai đoạn 
chính: (i) chất bán dẫn hấp thụ ánh sáng, (ii) hình thành các cặp electron-lỗ trống, (iii) 
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di chuyển và tái kết hợp của các cặp electron-lỗ trống, (iv) sự hấp phụ của chất phản 
ứng và sự giải hấp của các sản phẩm, (v) diễn ra phản ứng oxy hóa khử trên bề mặt bán 
dẫn [4]. Sự tiếp xúc của bề mặt xúc tác quang với năng lượng photon hν lớn hơn hoặc 
bằng năng lượng vùng cấm Eg dẫn đến sự di chuyển của các electron từ vùng hóa trị đến 
vùng dẫn, tạo thành cặp electron-lỗ trống tương ứng ở cả vùng hóa trị và vùng dẫn. Lỗ 
trống sinh ra ở vùng hóa trị, oxy hóa chất ô nhiễm hoặc kết hợp với các phân tử nước 
tạo ra gốc tự do hydroxyl HO•. Trong vùng dẫn, các electron kích thích có khả năng khử 
mạnh O2 hòa tan trong nước hoặc O2 hấp phụ trên bề mặt của vật liệu xúc tác quang tạo 
thành gốc tự do superoxide O2•–. Nguyên tắc hoạt động của xúc tác quang được minh 
họa ở Hình 2.1. 

 Trong trường hợp chất hữu cơ ô nhiễm, gốc tự do hydroxyl HO• phản ứng trên 
nhóm chức hữu cơ của chất ô nhiễm và chuyển hóa chất ô nhiễm độc hại thành các chất 
không độc hại. Trong quá trình phân hủy, năng lượng photon hν là tác nhân kích thích, 
h+

VB là tác nhân khử và eCB là năng lượng photon cần thiết để kích thích các electron. 
Sự oxy hóa chất hữu cơ ô nhiễm bởi gốc tự do hydroxyl HO• diễn ra trong xúc tác quang 
theo các phản ứng sau [5]. 

Chất xúc tác + h → h+
VB +  eCB  (2.1) 

Sự tạo thành gốc tự do hydroxyl HO• 

2 (2.2)h H O HO H                            (2.2) 

h OH HO                 (2.3) 

 

Sự tạo thành gốc tự do superoxide O2•– và gốc tự do hydroperoxide HO2• bởi 
phản ứng với O2 

2 2O e O                             (2.4) 

2 2O H HO                     (2.5) 

2 2 2 2HO O HO O                         (2.6) 

2 2 2 22HO H O O                     (2.7) 

2 2 2H O h HO                    (2.8) 

Sự phân hủy các chất hữu cơ ô nhiễm bởi gốc tự do hydroxyl HO• 

HO. 
+ chất hữu cơ ô nhiễm → CO2 + H2O + sản phẩm khác  (2.9) 

 Quá trình phân hủy tiếp theo được khơi mào bởi gốc tự do hydroxyl HO•, gốc tự 
do hydrosuperoxide HO2• và gốc tự do superoxide O2•–. 
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3. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN XÚC TÁC QUANG 

3.1. Hàm lượng xúc tác 

 Thông thường, sự phân hủy tăng lên khi tăng hàm lượng chất xúc tác. Sự gia tăng 
hàm lượng chất xúc tác làm tăng số lượng các tâm hoạt động trên bề mặt xúc tác, thuận 
lợi cho sự hình thành nhiều gốc tự do hydroxyl HO• tham gia vào phản ứng oxy hóa các 
chất ô nhiễm. Khi vượt quá hàm lượng tốt nhất cho sự phân hủy, dung dịch phản ứng 
trở nên đục và có sự kết tụ xúc tác diễn ra, gây cản trở cho sự chiếu xạ của ánh sáng. 

 Cụ thể, ảnh hưởng của nồng độ ban đầu của chất xúc tác quang đến tốc độ phân 
hủy RY-145 của vật liệu Ag50-Zn50-BTC/GO cũng đã được nghiên cứu. Kết quả được 
chứng minh cho thấy khi hàm lượng mẫu Ag50-Zn50-BTC/GO tăng từ 0,3 lên 0,4g/L thì 
tốc độ phân hủy RY-145 tăng đáng kể từ 84,1% lên 98,9% sau 30 phút chiếu xạ [6]. Sự 
gia tăng này có thể là do sự phân tán đều của chất xúc tác trong dung dịch nước, có thể 
làm tăng đáng kể sự tiếp xúc giữa các phân tử thuốc nhuộm RY-145 và các vị trí hoạt 
động của vật liệu . Tuy nhiên, khi tăng lượng vật liệu từ 0,4 đến 0,5g/L và 0,6 mg/L, 
hiệu quả loại bỏ RY-145 giảm nhẹ. Sự gia tăng quá mức lượng chất xúc tác có thể làm 
thay đổi sự tương tác giữa các lớp bên trong chất xúc tác và sự tạo ra các photon bên 
dưới, dẫn đến số lượng cặp e-/h+ giảm [7]. Do đó, việc giảm hiệu quả quang xúc tác là 
điều dễ hiểu. 

3.2. Nồng độ O2 hòa tan 

Sự hiện diện của O2 là điều cần thiết để nâng cao hiệu quả cho phản ứng quang 
phân hủy các chất ô nhiễm. O2 hòa tan trong nước đóng vai trò như tác nhân bắt electron 
trong quá trình quang xúc tác và thúc đẩy quá trình tạo ra các gốc tự do hydroxyl HO•, 
hydroperoxide HO2• và superoxide O2•– giúp oxy hóa hiệu quả chất ô nhiễm. Ngoài ra, 
sự tái tổ hợp của các cặp electron-lỗ trống được ngăn cản vì các electron ở vùng dẫn có 
thể bị giữ bởi các phân tử O2 hòa tan. Do đó, việc tăng nồng độ O2 giúp ổn định và tăng 
cường hoạt tính quang của xúc tác [8].  

3.3. pH dung dịch 

 pH của dung dịch chất ô nhiễm cần xử lý ảnh hưởng đáng kể đến hoạt tính quang 
của xúc tác tổng hợp. Giá trị pH của dung dịch ảnh hưởng đến sự hấp phụ và phân ly của 
chất ô nhiễm, điện tích bề mặt của xúc tác quang và thế oxy hóa ở vùng hóa trị của xúc 
tác. Bề mặt chất xúc tác quang chủ yếu mang điện tích âm khi giá trị pH vượt quá điểm 
đẳng điện PZC của xúc tác quang. Ở giá trị pH nhỏ hơn giá trị PZC của xúc tác, các nhóm 
chức được proton hóa, do đó làm tăng điện tích dương trên bề mặt xúc tác. Sự ảnh hưởng 
của pH dung dịch đến điện tích bề mặt của xúc tác được minh họa ở hình 3.1.  Khi bề mặt 
của xúc tác mang điện tích âm dễ dàng hấp phụ dạng cation của chất ô nhiễm và ngược 
lại . Ngoài ra, khi tăng giá trị pH làm tăng tốc độ tạo thành các gốc tự do hydroxyl HO• . 
Tuy nhiên, sự phân hủy của các chất ô nhiễm bị kìm hãm khi pH của dung dịch tăng quá 
cao do có sự cạnh tranh hấp phụ trên bề mặt xúc tác giữa các ion hydroxyl OH– với các 
phân tử chất ô nhiễm [9].Cụ thể, pH trong khoảng 3–6,5 gây ra tương tác tĩnh điện giữa 
bề mặt chất xúc tác tích điện dương và RY-145 tích điện âm, do đó đẩy nhanh phản ứng 
[10]. Tuy nhiên, khi giá trị pH đạt 9, bề mặt Ag50-Zn50-BT/GO chuyển sang điện tích 
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âm, cản trở sự tương tác [11]. Ngược lại, sự hấp phụ của dạng cation của chất ô nhiễm 
trên bề mặt chất quang xúc tác giảm ở giá trị pH thấp là vì bề mặt của xúc tác mang điện 
tích dương không thuận lợi cho việc hấp phụ dạng cation của các chất ô nhiễm. Do đó, 
hoạt tính quang của xúc tác giảm trong dung dịch có pH thấp. 

 

Hình 3.1. Ảnh hưởng của pH dung dịch đến điện tích bề mặt xúc tác. 

3.4. Cường độ ánh sáng 

 Xúc tác quang hấp thụ ánh sáng có năng lượng bằng hoặc cao hơn năng lượng 
vùng cấm để kích thích electron chuyển động từ vùng hóa trị lên vùng dẫn tạo thành các 
electron ở vùng dẫn và lỗ trống ở vùng hóa trị. Đồng thời, sự tái kết hợp của cặp electron-
lỗ trống cũng diễn ra làm mất hoạt tính của xúc tác quang. Do vậy, tốc độ phản ứng 
quang tăng khi tăng cường độ chiếu sáng. Ở cường độ ánh sáng thấp, tốc độ phản ứng 
quang tăng tuyến tính với việc tăng cường độ ánh sáng do sự phân tách electron-lỗ trống 
có sự cạnh tranh với sự tái tổ hợp, cản trở việc tạo ra các gốc tự do có hoạt tính oxy hóa 
mạnh. Ở cường độ ánh sáng cao, tốc độ phản ứng quang trở nên độc lập với cường độ 
ánh sáng. Khi cường độ ánh sáng tăng, sự tạo thành electron-lỗ trống chiếm ưu thế, dẫn 
đến hoạt tính quang tăng. Tuy nhiên, tổng số các tâm phản ứng không đổi khi tiếp tục 
tăng cường độ chiếu sáng [12]. 

4. CÁC HỆ XÚC TÁC QUANG 

4.1. Xúc tác oxide kim loại 

 Titanium TiO2 là một trong những hợp chất phong phú có trong vỏ Trái đất và 
không độc hại, được xem là một vật liệu có nhiều ứng dụng khác nhau như: xúc tác, mỹ 
phẩm, y tế và pin mặt trời. TiO2 với cấu trúc nano là vật liệu bán dẫn có năng lượng 
vùng cấm thay đổi từ 2,8 đến 3,3 eV với các đặc tính có thể điều chỉnh được. Trong các 
chất xúc tác quang tiềm năng, TiO2 được xem là vật liệu điển hình cho nhiều ứng dụng 
trong xúc tác quang nhờ vào tính ổn định cao, không độc hại, chi phí hợp lý và thân 
thiện với môi trường . 

 So với xúc tác TiO2, ZnO là oxide kim loại được nghiên cứu nhiều thứ hai nhờ 
vào đặc tính quang xúc tác, giá thành rẻ và không độc hại. Vật liệu ZnO có năng lượng 
vùng cấm khoảng 2,8–3,4 eV tùy thuộc vào phương pháp tổng. Hiệu quả xúc tác của 
ZnO tốt hơn so với TiO2 dưới ánh sáng mặt trời. Tuy nhiên, nhược điểm của ZnO là bị 
ăn mòn và dễ dàng hòa tan trong môi trường acid . 

 Fe2O3 có hoạt tính quang xúc tác tốt dưới sự chiếu xạ của ánh sáng nhìn thấy 
cũng ánh sáng vùng tử ngoại. Đây được xem là ưu điểm nổi bật của Fe2O3 so với các 
vật liệu TiO2 và ZnO. Vật liệu Fe2O3 được sử dụng xử lý nước thải nhờ vào các đặc tính 
ưu việt như: có năng lượng vùng cấm thấp (2,2 eV), ổn định hóa học, rẻ tiền và không 
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độc hại. Tuy nhiên, Fe2O3 cũng có những hạn chế nhất định như khả năng tái tổ hợp của 
electron-lỗ trống cao và tính dẫn điện kém [13]. 

4.2. Xúc tác TiO2 biến tính 

 Xúc tác TiO2 chỉ có hoạt tính quang tốt trong vùng ánh sáng tử ngoại. Phương 
pháp hiệu quả điều chỉnh tính chất của TiO2 là biến tính . Việc biến tính xúc tác TiO2 có 
thể đạt được bằng cách thay thế cation Ti4+ hoặc anion O2− trong thành phần của TiO2. 
Pha tạp cation thường sử dụng là các kim loại, trong khi đó pha tạp anion là các phi kim 
loại. Việc biến tính ảnh hưởng đến cấu trúc và năng lượng vùng dẫn. Bán kính nguyên 
tử pha tạp không được khác nhiều so với cation Ti4+ hoặc anion O2− để ngăn chặn sự 
thay đổi mạng tinh thể, tạo ra các khuyết tật mới có thể giảm hiệu quả xúc tác. Các 
nguyên tố phi kim có năng lượng ion hóa cao và độ âm điện lớn như nitơ N, carbon C, 
lưu huỳnh S, halogen (flo F, clo Cl và iot I) được xem là pha tạp anion hiệu quả thu hẹp 
năng lượng vùng cấm của xúc tác. Trong số các nguyên tố phi kim nghiên cứu biến tính 
cho xúc tác TiO2, nguyên tố N là một trong những chất pha tạp hiệu quả nhất cho chất 
xúc tác quang TiO2 trong vùng ánh sáng nhìn thấy. Nhiều nhóm tác giả đã nghiên cứu 
thành công việc biến tính TiO2 bằng nguyên tố N để tăng cường hoạt tính quang trong 
vùng ánh sáng nhìn thấy. Theo kết quả thực nghiệm cho thấy, sự hiện diện của N khoảng 
1% trên xúc tác TiO2 sẽ cho hoạt tính quang tốt. Ngoài nguyên tố N, pha tạp carbon C 
cũng được xem là ứng viên tiềm năng cho việc biến tính TiO2. Có ba loại carbon có thể 
ảnh hưởng đến hoạt động quang xúc tác: nguyên tố C, liên kết C‐O của gốc carbonate 
và C thay thế cho O trong liên kết Ti‐O. Pha tạp lưu huỳnh S trong cấu trúc TiO2 cũng 
cho thấy hiệu quả trong việc thu hẹp năng lượng vùng cấm của xúc tác. Tuy nhiên, bán 
kính ion lớn làm cho việc biến tính S vào tinh thể TiO2 trở nên khó khăn. Do đó, các 
vấn đề quan trọng là phải tìm ra một quy trình dễ dàng, chi phí thấp và ổn định để tổng 
hợp TiO2 pha tạp S. Pha tạp S tăng cường diện tích bề mặt, làm giảm kích thước hạt tinh 
thể, tăng cường độ bền nhiệt và cải thiện hiệu suất quang xúc tác [14]. 

4.3. Xúc tác perovskite  

So với xúc tác TiO2, xúc tác perovskite ABX3 có những ưu điểm nổi bật: (i) các 
tâm cation của A và B có thể thay đổi trong mạng tinh thể để thu được các đặc tính 
quang hóa mong muốn, (ii) hấp thu tốt ánh sáng trong vùng ánh sáng khả kiến. Theo 
định nghĩa, perovskite ABX3 là vật liệu có cùng cấu trúc tinh thể tương tự như CaTiO3, 
BaTiO3, CaSiO3 hoặc SrTiO3. Về cơ bản, perovskite là hỗn hợp của hai oxide kim loại 
có công thức chung ABX3, trong đó cation A là cation của kim loại đất hiếm, kiềm, hoặc 
kiềm thổ; cation B là cation của kim loại chuyển tiếp; anion X là ion của oxide hoặc 
halide . 

Vật liệu họ perovskite được xem là vật liệu mới quan trọng nhờ vào các đặc tính 
lý hóa cũng như tính ổn định nhiệt, tính linh động electron và đặc tính oxy hóa khử và 
các ứng dụng rộng rãi trong xúc tác, tách nước, pin mặt trời, thiết bị quang học và chất 
siêu dẫn. Việc nghiên cứu sử dụng perovskite và họ perovskite như chất bán dẫn cho 
xúc tác quang còn hạn chế. Các vật liệu perovskite được xem là thế hệ xúc tác quang 
thứ ba với cấu trúc ổn định và năng lượng vùng cấm thích hợp cho phản ứng quang [15]. 
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4.4. Xúc tác pseudobrookite 

 Một loại titanate liên quan đến họ perovskite có tên là pseudobrookite A2BO5. 
Al2TiO5 và Fe2TiO5 được xem là hai chất bán dẫn điển hình cho pseudobrookite sử dụng 
cho phản ứng quang. Dựa trên các đặc tính hóa lý của Al2TiO5 (ATO) như hệ số giãn 
nở nhiệt thấp, điểm nóng chảy cao, chịu ăn mòn và chống sốc nhiệt, vật liệu ATO có thể 
xem là một ứng cử viên tiềm năng sử dụng làm chất hỗ trợ cho việc lọc khí thải ở nhiệt 
độ cao và chất nền xúc tác cho chuyển hóa trong động cơ xe. Ngoài ra, ATO được ứng 
dụng làm các bộ lọc dạng hạt cho động cơ diesel thế hệ thứ ba. Cho đến nay, chưa có 
nhiều nghiên cứu về sử dụng vật liệu ATO như chất bán dẫn cho phản ứng quang. 

 Vật liệu pseudobrookite Fe2TiO5 (FTO) là một trong những chất bán dẫn mới 
trong lĩnh vực xúc tác quang. Xúc tác FTO được tổng hợp bằng phương pháp sol-gel 
dùng cho phản ứng phân hủy methylene blue. Sự hiện diện chủ yếu của gốc tự do 
hydroxyl HO• và superoxide O2•– được tìm thấy trong phản ứng phân hủy 
metronidazole trên xúc tác FTO. Xúc tác FTO tổng hợp có năng lượng vùng cấm là 2,10 
eV; loại bỏ hoàn toàn metronidazole sau 120 min phản ứng; có hoạt tính ổn định sau 4 
vòng tái sử dụng [16]. 

4.5. Vật liệu hữu cơ khung kim loại (MOFs) 

 Vật liệu khung hữu cơ kim loại (Metal-Organic Frameworks, thường được gọi 
tắt là MOFs) là loại vật liệu lai có cấu trúc tinh thể và đa số có độ xốp lớn; vật liệu này 
được cấu tạo bằng sự kết hợp giữa các cầu nối hữu cơ với các cluster kim loại. Vật liệu 
khung hữu cơ kim loại (MOFs) có  nhiều ứng dụng trong phát quang và cảm biến tách 
khí, chất mang thuốc, xúc tác và chất hấp phụ. Gần đây, các đặc tính điện tử, phát quang 
và  đặc tính xúc tác của MOFs đã được cải thiện với sự hiện diện của các ion kim loại 
thứ cấp vào các nút vô cơ của khung. MOFs lưỡng kim cho thấy các đặc tính vượt trội  
như xúc tác, hấp phụ khí, chuyển đổi, cảm biến phát quang và lưu trữ, so với MOFs kim 
loại đơn [17]. Thật vậy, Kaur và cộng sự đã tổng hợp vật liệu CoxZn 100− x-ZIF-8 với 
hàm lượng Co khác nhau (x dao động từ 0 đến 100). So với MOFs đơn kim Zn-ZIF-8, 
thể tích lỗ rỗng và diện tích bề mặt của vật liệu CoxZn 100− x-ZIF-8 thu được tăng lần lượt 
33% và 40%. Ở 1 bar và 77 K, sự hấp thụ H2 của CoxZn 100− x-ZIF-8 được tăng cường 
cao hơn 23% so với Zn-ZIF-8, có thể là do tăng thể tích lỗ rỗng, diện tích bề mặt và độ 
xốp [18]. Gần đây, các tính chất của MOFs đã được cải thiện bằng cách ghép các nhóm 
hoạt động, thay đổi phối tử hữu cơ và cải thiện các điều kiện tổng hợp thích hợp. Những 
biến tính này nhằm cải thiện tính chất hấp phụ của vật liệu thông qua các hiệu ứng tương 
hỗ. Một trong những vật liệu phù hợp nhất để làm vật liệu nền cho MOFs  là graphene 
oxide (GO)với các nhóm chứa oxy khác nhau. Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện trên 
các vật liệu tổng hợp được hình thành bởi MOFs và graphene oxide. 

5. KẾT LUẬN 

 Trong bài báo này đã tìm hiểu các nghiên cứu về xúc tác quang ứng dụng trong 
xử lý chất hữu cơ độc hại trong và ngoài nước. Từ đó, thấy được sự tiến bộ của các hệ 
xúc tác quang, tìm được phương pháp xử lý chất hữu cơ độc hại thân thiện với môi 
trường, chi phí thấp, hiệu quả cao, có thể tái chế...không gây ô nhiễm thứ cấp. Hoạt tính 
quang của xúc tác phụ thuộc bởi sự hấp phụ chất ô nhiễm lên bề mặt chất xúc tác, tác 
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nhân oxy hóa tạo thành trên bề mặt chất xúc tác và độ bền của xúc tác trong quá trình 
phản ứng. Do đó, bài báo cũng đã phân tích cơ chế hoạt động của xúc tác quang và  các 
yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả hoạt động của xúc tác quang như hàm lượng xúc tác, pH 
dung dịch, cường độ ánh sáng. Vì vậy, các kết quả trên đây của bài báo sẽ góp phần 
quan trọng cho các nghiên cứu tổng quan về xúc tác quang trong ứng dụng xử lý chất 
hữu cơ độc hại. Bài báo trên cũng là tiền đề cho những nghiên cứu sâu hơn về khả năng 
xúc tác quang  đối với quá trình xử lý các hợp chất hữu cơ độc hại khác có mặt trong 
nước, hoàn thiện việc nghiên cứu yếu tố ảnh hưởng đến quá trình xử lý như pH, nhiệt 
độ, thời gian... 
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Tóm tắt: Vật liệu nano vonframat pha tạp MWO4
 (M= Ca, Zn):Eu3+, Al3+ đã 

được chế tạo thành công bằng phương pháp hóa ướt (thủy nhiệt – nung). Cấu trúc và 
hình thái bề mặt các vật liệu tổng hợp được xác định bằng các phương pháp XRD, SEM, 
UV-Vis và EDX. Các vật liệu CaWO4:Eu3+, Al3+ tổng hợp được đều có cấu trúc tinh thể 
tetragonal, vật liệu ZnWO4:Eu3+, Al3+ thu được đều có cấu trúc đơn pha monoclinic. 
Hoạt tính xúc tác quang của các vật liệu đã được khảo sát trong quá trình phân hủy phẩm 
nhuộm xanh methylene (MB) dưới ánh sáng tử ngoại xa ở nhiệt độ thường. Kết quả cho 
thấy, vật liệu xúc tác đã chuyển hóa được gần như hoàn toàn phẩm nhuộm xanh 
methylene trong nước thải dưới nguồn sáng tử ngoại. 

Từ khóa: canxi vonframat pha tạp, xanh methylene (MB), hoạt tính xúc tác quang. 

 Abstract: Nanocrystalline MWO4(M=Ca,Zn):Eu3+, Al3+ were successfully 
synthesized via wet chemical method. Resulting nanoparticles were characterized by 
XRD, SEM, UV-Vis and EDX analysis. The nanocrystals CaWO4:Eu3+, Al3+ were in 
tetragonal symmetry. The nanocrystals ZnWO4:Eu3+, Al3+ were in monoclinic 
symmetry Photocatalytic activities of the characterised catalyst were examined by the 
decolourisation of methylene blue  (MB)  under ultraviolet radiation were conducted at 
room temperature. The results confirmed that nanoparticals were degraded almost 
completely methylene blue (MB) in industrial wastewater under ultraviolet sources. 

 Keywords: calcium tungstate, zinc tungstate, Methylene blue, photocatalytic 
activity. 

1. MỞ ĐẦU 

Hiện nay, tình trạng ô nhiễm nguồn nước xảy ra phổ biến ở nhiều làng nghề dệt 
nhuộm. Sự phát triển của ngành công nghiệp dệt nhuộm dẫn đến việc thải ra môi trường 
một lượng lớn chất thải hữu cơ như: benzen, toluene, xylene, methylene blue (MB)... 
Nguồn nước ô nhiễm kéo theo nhiều hệ lụy như ô nhiễm không khí và ô nhiễm đất đai, 
về lâu dài sẽ ảnh hưởng xấu đến môi trường và sức khỏe của chính người dân làng nghề. 
Để xử lí chất màu hữu cơ, vật liệu nano xúc tác quang được coi là bước tiến trong công 
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nghệ xử lí nước ô nhiễm. Trong số đó, vật liệu tungstate được khảo sát và cho thấy nhiều 
tiềm năng ứng dụng làm xúc tác quang phân hủy các hợp chất màu hữu cơ, đặc biệt là 
phẩm nhuộm [1-8]. Hệ vật liệu nano pha tạp trên nền vonframat MWO4

 (M= Ca, Zn): 
Eu3+, Al3+ còn có khả năng xúc tác quang chuyển hóa nhiều chất màu hữu cơ trong nước 
ô nhiễm dưới ánh sáng tử ngoại [1-2, 5-8]. 

Trong nghiên cứu này, hệ vật liệu nano MWO4
 (M= Ca, Zn): Eu3+, Al3+ (x = 0, 

2, 4) được tổng hợp theo phương pháp hóa ướt (thủy nhiệt-nung) và khảo sát hoạt tính xúc 
tác quang phân hủy phẩm nhuộm methylene blue (MB). 

2. THỰC NGHIỆM  

2.1. Tổng hợp vật liệu và xác định cấu trúc 

Nhỏ từ từ dung dịch Na2WO4 vào dung dịch gồm M(NO3)2 (M=Ca, Zn), Eu(NO3)3 
và Al(NO3)3, khuấy từ ở 50oC trong 2 giờ để thực hiện phản ứng. Toàn bộ phần dung dịch 
và chất rắn tạo thành được cho vào bình thủy nhiệt teflon và tiến hành nung ở 200oC trong 
4 giờ. Để nguội, lọc lấy kết tủa, rửa và sấy khô ở 200oC trong 4 giờ, sau đó nghiền nhỏ 
thu được vật liệu MWO4(M= Ca,Zn):Eu3+, Al3+.  

Quá trình tổng hợp vật liệu MWO4(M=Ca,Zn):Eu3+, Al3+ 
 được biểu diễn trên Hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ tổng hợp vật liệu MWO4 (M=Ca,Zn):Eu3+, Al3+ 

Vật liệu MWO4 (M=Ca,Zn):4%Eu3+, x%Al3+ (x = 0, 2, 4,) được xác định cấu 
trúc, hình thái đặc trưng và tính chất quang bằng phương pháp XRD, UV-Vis, SEM và 
EDX.  
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Giản đồ XRD được đo trên máy D8-Advance, Bruker (KαCu = 1,5418 Å) và ảnh 
SEM của vật liệu được ghi trên máy HITACHI S-4800 tại Viện Khoa học Vật liệu, Viện 
Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Phổ phản xạ khuếch tán UV-Vis của vật liệu 
được đo trên máy JASCO V-770 tại Khoa Vật lí, Trường Đại học Sư phạm I - Hà Nội.  

2.2. Khảo sát hoạt tính xúc tác 

 Vật liệu xúc tác MWO4(M=Ca,Zn):Eu3+, Al3+ được khảo sát với hàm lượng 2 
g/L, nồng độ MB là 30 ppm. Đầu tiên, hệ xúc tác quang được khuấy 30 phút trong bóng 
tối để đạt cân bằng hấp phụ của MB trên bề mặt xúc tác. Sau đó, hệ xúc tác được chiếu 
bức xạ tử ngoại xa bằng đèn UV-C (254 nm). Mẫu dung dịch được lấy định kì theo thời 
gian, li tâm và đo quang ở bước sóng cực đại 660 nm để xác định nồng độ MB còn lại 
trong dung dịch. Nồng độ MB được xác định bằng máy đo UV-Vis S60 Biochorom tại 
Khoa Hóa học, Trường Đại học Sư phạm I - Hà Nội. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Cấu trúc vật liệu 

Các hệ vật liệu CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+ (x = 0, 2, 4) được xác định cấu trúc bằng 
phương pháp nhiễu xạ tia X (Hình 2a, 2b và 2c). 

                                Hình 2a                                Hình 2b 

                                                            Hình 2c 

Hình 2. Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu: (a) CaWO4: 4%Eu3+,0%Al3+; (b) CaWO4: 
4%Eu3+,2%Al3+ và (c) CaWO4:4%Eu3+,4%Al3+ 
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Kết quả trên Hình 2 cho thấy các tinh thể CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+ đều cấu trúc 
kiểu  tetragonal ứng với thẻ chuẩn ICDD 41-1431 nhóm không gian: I41/a [9-11]. 

Các hệ vật liệu ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+ (x = 0, 2, 4) được xác định cấu trúc bằng 
phương pháp nhiễu xạ tia X (Hình 3a, Hình 3b và Hình3c). 

                              Hình 3a  Hình 3b 

Hình 3c 

Hình 3. Giản đồ nhiễu xạ tia X của vật liệu: (a) ZnWO4: 4%Eu3+,0%Al3+; (b) ZnWO4: 
4%Eu3+,2%Al3+ và (c) ZnWO4:4%Eu3+,4%Al3+ 

Kết quả trên Hình 3 cho thấy các tinh thể ZnWO4:4%Eu3+,x%Al3+ đều cấu trúc 
kiểu monoclinic ứng với thẻ chuẩn JCPDS số 15-0774, nhóm không gian: P2/c [12]. 

Bảng 1. Giá trị kích thước tinh thể trung bình (D) của  vật liệu CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+ 

Vật liệu β (rad) cosθ Kích thước tinh thể trung bình (nm) 

CaWO4:4%Eu3+,0%Al3+ 0,0036294 0,9687 38,9 

CaWO4:4%Eu3+,2%Al3+ 0,0043722 0,9684 32,4 

CaWO4:4%Eu3+,4%Al3+ 0,0044733 0,9687 31,6 

Kết quả Bảng 1 cho thấy, giá trị kích thước tinh thể trung bình của vật liệu 
CaWO4:Eu3+, Al3+

 giảm khi tỉ lệ pha tạp Al3+ tăng do bán kính ion Al3+ nhỏ hơn bán 
kính ion Ca2+. Kích thước trung bình của tinh thể vào khoảng 31,6-38,9 nm. 
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Bảng 2. Giá trị kích thước tinh thể trung bình (D) của vật liệu ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+ 

Vật liệu β (rad) 2θ (độ) Kích thước tinh thể trung bình (nm) 

ZnWO4:4%Eu3+,0%Al3+ 0,7728 30,4606 33,1 

ZnWO4:4%Eu3+,2%Al3+ 0,9822 30,5824 26,1 

ZnWO4:4%Eu3+,4%Al3+ 1,2330 30,5460 20,7 

Như vậy, kết quả Bảng 2 cho thấy kích thước trung bình của tinh thể vật liệu 

ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+vào khoảng 20,7 – 33,1 nm, giảm khi tỉ lệ pha tạp Al3+ tăng do 
bán kính ion Al3+ nhỏ hơn bán kính ion Zn2+. 

Tiếp theo, các nguyên tố trong thành phần vật liệu được xác định bằng phép đo 
EDX (Hình 4 và Hình 5). 

 

Hình 4. Giản đồ tán xạ năng lượng tia X của vật liệu CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+                
(x= 0, 2, 4) 
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Trên giản đồ EDX của vật liệu CaWO4:4%Eu3+,x%Al3+ (x= 0, 2, 4) (Hình 4) xuất 
hiện đầy đủ các nguyên tố trong mẫu vật liệu CaWO4:Eu3+, Al3+. Tỉ lệ phần trăm nguyên 

tử nặng Ca : W : Eu phù hợp tốt với thành phần dự kiến, còn hàm lượng các nguyên tử 
nhẹ là O và Al có sai số đáng kể. 

 

Hình 5. Giản đồ tán xạ năng lượng tia X của vật liệu ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+                

(x= 0, 2, 4) 

Trên giản đồ EDX của vật liệu ZnWO4:4%Eu3+,x%Al3+ (x= 0, 2, 4) (Hình 5) xuất 

hiện đầy đủ các nguyên tố trong mẫu vật liệu ZnWO4:Eu3+, Al3+. Tỉ lệ phần trăm nguyên 
tố kim loại nặng Zn : W : Eu phù hợp tốt với thành phần dự kiến. 

Một thông số quan trọng ảnh hưởng đến khả năng xúc tác của chất xúc tác bán 
dẫn là độ rộng vùng cấm, do vậy phổ hấp thụ UV-Vis của các vật liệu đã được ghi lại 

(Hình 6 và Hình 7). 
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Hình 6. Phổ hấp thụ UV-Vis của vật liệu CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+(x= 0, 2, 4) 

Kết quả phổ hấp thụ UV-Vis của vật liệu CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+trên (Hình 6) cho 

thấy, khi tăng hàm lượng Al3+ pha tạp độ rộng vùng cấm có xu hướng tăng từ 3,72 eV đến 

3,73 eV. Các giá trị này phù hợp với năng lượng vùng cấm của CaWO4 trong khoảng 3,70 

eV [1]. 
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Hình 7. Phổ hấp thụ UV-Vis của vật liệu ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+(x= 0, 2, 4) 

Kết quả phổ hấp thụ UV-Vis của vật liệu ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+trên (Hình 7) 
cho thấy, khi tăng hàm lượng Al3+ pha tạp độ rộng vùng cấm có xu hướng tăng từ 3,61 
eV đến 3,63 eV. Các giá trị này phù hợp với năng lượng vùng cấm của ZnWO4.  

Hình thái bề mặt và kích thước hạt của vật liệu đã được xác định trên ảnh SEM 
(Hình 8 và Hình 9).  

 

                   x = 0                                     x = 2                                        x = 4 

Hình 8. Ảnh SEM của hệ vật liệu nano CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+(x= 0, 2, 4) 
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Kết quả ảnh SEM vật liệu CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+ trên (Hình 8) cho thấy các 
hạt vật liệu có khuynh hướng phân bố kết đám, dạng hình cầu, kích thước hạt đồng đều 
với chiều dài trung bình khoảng 30-40 nm.  

              x = 0                                         x = 2                                     x = 4 

Hình 9. Ảnh SEM của hệ vật liệu nano ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+(x= 0, 2, 4) 

Kết quả ảnh SEM vật liệu ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+trên (Hình 9) cho thấy các hạt 
vật liệu có khuynh hướng phân bố kết đám, dạng hình que, kích thước hạt đồng đều với 

chiều dài trung bình khoảng 40-50 nm. 

3.2. Khảo sát hoạt tính xúc tác quang phân hủy phẩm nhuộm 

 Hoạt tính xúc tác quang của hệ vật liệu nano MWO4 (M = Ca,Zn):Eu3+, Al3+ trong 
nghiên cứu chuyển hóa MB được thực hiện dưới nguồn chiếu sáng tử ngoại với sự có 

mặt của H2O2 nồng độ 30 ppm. Kết quả cho thấy, tất cả các vật liệu MWO4 (M = 
Ca,Zn):Eu3+, Al3+ đều có hoạt tính quang xúc tác tốt, phân hủy gần như hoàn toàn MB 

chỉ sau 60 phút chiếu sáng (Bảng 3 và Bảng 4). 

Bảng 3: Kết quả phân hủy MB sử dụng vật liệu CaWO4:4%Eu3+, x%Al3+có mặt H2O2  

Thời gian (phút) 0 30 60 

CaWO4: 4% Eu3+, 0% Al3+ 
A 5,2641 0,323 0 

α (%) 0 93,86 100 

CaWO4: 4% Eu3+, 2% Al3+ 
A 5,2641 0,536 0 

α (%) 0 89,82 100 

CaWO4: 4% Eu3+, 4% Al3+ 
A 5,2641 0,323 0 

α (%) 0 93,86 100 

Kết quả Bảng 3 cho thấy, trong điều kiện thí nghiệm, hệ vật liệu CaWO4:Eu3+, 
Al3+ có khả năng chuyển hóa gần như hoàn toàn MB sau 60 phút chiếu sáng. 
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Bảng 4: Kết quả phân hủy MB sử dụng vật liệu ZnWO4:4%Eu3+, x%Al3+có mặt H2O2 

Thời gian (phút) 0 30 60 

ZnWO4: 4% Eu3+, 0% Al3+ 
A 5,2641 4,6069 1,387 

α (%) 0 12,48 73,65 

ZnWO4: 4% Eu3+, 2% Al3+ 
A 5,2641 4,6069 0,301 

α (%) 0 12,48 94,28 

ZnWO4: 4% Eu3+, 4% Al3+ 
A 5,2641 3,6084 0,1052 

α (%) 0 31,45 98 

Bảng 4 cho thấy, trong điều kiện thí nghiệm, hệ vật liệu ZnWO4:Eu3+, Al3+ có 
khả năng chuyển hóa 98% MB sau 60 phút chiếu sáng. 

Như vậy khả năng xúc tác tăng dần khi tăng phần trăm pha tạp Al3+ và khả năng 
phân hủy MB của vật liệu CaWO4:Eu3+, Al3+ tốt hơn vật liệu ZnWO4:Eu3+, Al3+. Vật 
liệu MWO4 (M=Ca,Zn):Eu3+, Al3+ có hoạt tính xúc tác tốt, chuyển hóa gần như hoàn 
toàn MB khi có mặt H2O2 chỉ sau 60 phút chiếu sáng. 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, hệ vật liệu nano MWO4 (M = Ca, Zn):4%Eu3+, x%Al3+         
(x =0, 2, 4) đã được tổng hợp thành công bằng phương pháp hóa ướt (thủy nhiệt–nung). 
Các vật liệu CaWO4:Eu3+, Al3+ tổng hợp được đều có cấu trúc tinh thể tetragonal, vật 
liệu ZnWO4:Eu3+, Al3+ thu được đều có cấu trúc đơn pha monoclinic. Các hạt vật liệu 
CaWO4:Eu3+, Al3+ có dạng hình cầu, vật liệu ZnWO4:Eu3+, Al3+ có dạng hình que phân 
bố tương đối kết đám. Thăm dò  khả năng xúc tác quang của vật liệu MWO4(M=Ca, 
Zn): Eu3+, Al3+ trong phản ứng phân hủy phẩm nhuộm methylene blue (MB) ở nồng độ 
30ppm có mặt xúc tác H2O2. Kết quả cho thấy khả năng xúc tác tăng dần khi tăng phần 
trăm pha tạp Al3+ và cũng cho thấy khả năng phân hủy phẩm nhuộm màu MB của vật 
liệu CaWO4:Eu3+, Al3+ tốt hơn ZnWO4:Eu3+, Al3+. Như vậy các vật liệu MWO4 
(M=Ca,Zn):Eu3+, Al3+ cũng thể hiện hoạt tính xúc tác tốt, chuyển hóa gần như hoàn toàn 
MB khi có mặt H2O2 chỉ sau 60 phút chiếu sáng. 
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Tóm tắt: Bốn hợp chất gồm các dinorditerpenoid khung clerodane trong đó có 
một hợp chất mới được phân lập từ cặn chiết metanol của lá  loài dây đau xương (Tinospora 
sinensis). Các hợp chất này có cấu trúc được làm sáng tỏ là tinosinodane (1), 
tinosposinenside C (2), tinosineside A (3) và tinosineside B (4), bằng cách phân tích phổ 
HR-ESI-MS, NMR của chúng và so sánh với những dữ liệu được báo cáo trong tài liệu. 

Từ khóa: Tinospora, tinospora sinensis, tinosinodane, tinosposinenside C, 
tinosineside A, tinosineside B.     

 

1. MỞ ĐẦU 

Dây đau xương (hay còn có một số tên gọi khác Tục cốt đằng, Khoan cân đằng, 
Cây đau xương, Khau năng cấp) được tìm thấy ở nhiều quốc gia thuộc Nam Á và Đông 
Nam Á như Ấn Độ, Trung Quốc, Nepal, Srilanka, Bangladesh, Thái Lan và Việt Nam. 
Dây đau xương mọc hoang nhiều tại các địa phương ở nước ta, nhiều nhất ở tỉnh như 
Lào Cai, Ninh Bình, Hà Nội, Quảng Nam, Đà Nẵng, Phú Thọ. 

 Trong tài liệu nghiên cứu nước ngoài, dây đau xương có giá trị cao trong điều trị 
chứng béo phì, chứng khó tiêu, viêm phế quản, bệnh da và viêm gan. Các dịch chiết 
nước và ethanol của các cây được báo cáo là có tiềm năng dược lý khác nhau, như  chống 
tiểu đường và thích ứng miễn dịch.  

 Ở Việt Nam, theo kinh nghiệm dân gian, dây đau xương là vị thuốc thường được 
dùng dưới hình thức thuốc uống hay thuốc xoa bóp để chữa các bệnh về xương khớp như 
đau vai gáy, tê bại hay xương khớp đau nhức…Ngoài ra lá cây thường được giã nhỏ vắt 
lấy nước cốt uống, lấy bã đắp trị rắn cắn, hoặc trộn với rượu để đắp lên chỗ sưng đau. 

2. NỘI DUNG 

2.1. Mẫu thực vật 

Lá loài dây đau xương, tên khoa học Tinospora sinensis L. Merr. Được thu hái 
tại Trung tâm nghiên cứu đa dạng sinh học, Phúc Yên, Vĩnh Phúc, tháng 5 năm 2020, 
được giám định tên bởi TS. Nguyễn Thế Cường, Viện sinh thái và tài nguyên sinh vật, 
Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, mẫu tiêu bản: NCCT-TSL93 được 
lưu tại Viện sinh thái và Tài nguyên sinh vật, Viện Hàn Lâm Khoa học và Công nghệ 
Việt Nam. 
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Hóa chất thiết bị 

Sắc ký lớp mỏng (TLC): thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 F254 
(Merck 1,05715), RP18 F254S (Merck); phát hiện vết chất bằng đèn tử ngoại ở hai bước 
sóng 254 nm và 365 nm hoặc dùng thuốc thử là dung dịch Dragendorff hay H2SO4 10 
% được phun đều lên bản mỏng, sấy khô rồi hơ nóng từ từ đến khi hiện màu. 

Sắc ký cột (CC): Được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường và pha 
đảo. Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh) và silica gel 
pha đảo RP- C18 (150 µm, Fuji Silysia Chemical Ltd.). 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân (NMR): Đo trên máy Bruker AM500 của Viện Hóa học. 

Phổ khối lượng (LC-MS): Đo trên máy AGILENT 1100 series và AGILENT 
6530 Accurate Mass của Viện Hóa sinh biển. 

2.2. Phân lập các chất 

Mẫu lá của loài T. sinensis  (3 kg) ngâm chiết siêu âm với MeOH (3 lần 10 lít, 
mỗi lần 2h), sau khi thu được dịch chiết cất loại bỏ dung môi ở áp suất thấp thu được 
150g cặn MeOH. Sau đó, cặn này được bổ sung thêm nước và chiết phân lớp bằng dung 
môi n-hexane, dichloromethane và ethyl acetate thu được cặn hexane (TS1, 100 g), 
dichloromethane (TS2, 2.7 g), ethyl acetate extract (TS3, 2.6 g) và lớp nước (TS4). Phân 
đoạn TS1 được phân tách trên cột silica gel, rửa giải gradient bằng hệ dung môi độ phân 
cực tăng dần hexane/acetone (50:1, 25:1, 10:1, 5:1, 2.5:1, v/v) thu được 5 phân đoạn, 
TS1A–TS1E. Phân đoạn TS1D được phân tách bằng cột pha đảo RP-18 với hệ dung môi 
MeOH/water (1.5/1, v/v) thu được 4 phân đoạn nhỏ hơn, TS1D1–TS1D4. 

Phân đoạn TS1D2 được tinh chế trên cột HPLC điều chế (J’sphere ODS H-80, 
250mm×20mm) với hệ dung môi 50% MeCN trong nước thu được hợp chất 1 (13 mg). 
Phân đoạn TS1D4 cũng được tinh chế trên cột HPLC điều chế (J’sphere ODS H-80, 
250mm×20mm) nhưng với hệ dung môi 60% MeCN thu được hợp chất 3 (5.2 mg). Phân 
đoạn TS1E được đưa lên cột pha đảo RP-18 với hệ dung môi acetone/H2O (1/2, v/v) thu 
được 3 phân đoạn, TS1E1–TS1E3. Phân đoạn 1E2 tiếp tục được đưa lên cột silica gel 
pha thường với dung môi rửa giải CH2C2/acetone/ H2O (1/1.15/0.07, v/v/v) thu được 3 
phân đoạn, TS1E2A–TS1E2C. Phân đoạn TS1E2B tiếp tục được tinh chế trên cột HPLC 
26% MeCN thu được hợp chất 4 (51.6 mg). Hợp chất 2 (15.6 mg) thu được từ phân đoạn 
TS1E2C điều chế trên máy HPLC với hệ dung môi 55% MeOH.  

 Hợp chất 1 thu được dưới dạng bột vô định hình màu trắng. Công thức phân tử 
của nó được xác định là C24H30O9 dựa vào tín hiệu pick ion giả phân tử tại m/z = 
463,1963 [M+H]+ (tính theo [C24H31O9]+, 463.1963) trên phổ khối phân giải cao HR-
ESI-MS. Dữ liệu phổ 1H- và 13C-NMR (CD3OD), xem bảng 1. Đây là hợp chất mới 
được đặt tên tinosinodane. 

 Hợp chất 2: tinosposinenside C  

Hợp chất 3: tinosineside A  

Hợp chất 4: tinosineside B. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

395 

2.3. Kết quả và thảo luận 

Hợp chất 1:  Tinosinodane (hợp chất mới) 

 

Hình 1. Cấu trúc hóa học của hợp chất 1 

Hợp chất 1 thu được dưới dạng bột vô định hình màu trắng. Công thức phân tử 
của nó được xác định là C24H30O9 dựa vào tín hiệu pick ion giả phân tử tại m/z = 
463,1963 [M+H]+ (tính theo [C24H31O9]+, 463.1963) trên phổ khối phân giải cao HR-
ESI-MS. Trên phổ 1H-NMR của hợp chất 1 thấy xuất hiện các tín hiệu của ba proton 
thơm của vòng furan tại  [δH 7,46 (1H, d, J = 0,6 Hz), 7,43 (1H, d, J = 1,2 Hz) và 6,41 
(1H, dd, J = 1,2, 0,6 Hz)], bốn proton oxygenated methine tại [δH 5,65 (1H, dd, J = 12,0, 
3,0 Hz), 5,32 (1H, q, J = 3,6 Hz), 4,96 (1H, dd, J = 11,4 , 3,6 Hz) và 4,90 (1H, q, J = 3,0 
Hz)], ba proton nhóm acetoxy tại [δH 2,08, 2,07 và 1,96 (mỗi 3H, s)], và một nhóm 
methyl tại [δH 1,14 (3H, s)]. Phổ 13C-NMR và HSQC của hợp chất 1 xuất hiện tín hiệu 
của 24 nguyên tử carbon, trong đó gồm 4 carbon carboxyl, 2 carbon không liên kết trực 
tiếp với hydro, 10 nhóm methine, 4 carbon methylene và 4 nhóm methyl. Phân tích các 
dữ kiện phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất 1 gợi ý hợp chất này là một hợp chất 
clerodane dinorditerpenoid, tương tự như hợp chất tinosposinenside B, một hợp chất 
được phân lập từ loài T. Sinensis, trong đó phần đường O-β-D-glucopyranosyl được thay 
thế bằng một nhóm acetoxy tại C-4 [1]. Các cấu hình ở C-5, C-9 và C-10 của hợp chất 
1 có thể giống với cấu hình của các chất clerodane dinorditerpenoid, tinosposinenside C 
[1], tinosineside A và tinosineside B [2] do con đường sinh tổng hợp trong loài T. 
sinensis. Tương tác HMBC giữa H-3 (δH 2,26 và 1,84) và C-1 (δC 73,2)/C-5 (δC 38,5), 
giữa H-2 (δH 5,32) và C-1 (δC 73,2)/C-4 (δC 70.3), giữa H-10 (δH 2.57) và C-1 (δC 
73.2)/C-5 (δC 38.5)/C-9 (δC 35.4)/C-20 (δC 21.8) cho thấy sự có mặt của ba nhóm 
acetoxyl ở C-1/C-2/C-4. Điều này được khẳng định thêm bởi các tương tác COSY của 
H-1 (δH 4,96)/H-2 (δH 5,32)/H-3 (δH 2,26 và 1,84)/H-4 (δH 4,90)/H-5 (δH 1,77)/H-10 (δH 
2,57) cũng như tương tác COSY quan sát được giữa H-5 (δH 1,77)/H-6 (δH 1,50)/H2-7 
(δH 1,73 và 2,40)/H-8 (δH 2,34). Mặt khác, ba nhóm acetoxy ở C-1, C-2 và C-4 cũng 
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được xác định bởi tương tác HMBC từ H-1 (δH 4,96)/H-2 (δH 5,32)/H-4 (δH 4,90) đến 
các carbon carbonyl (δC 169,5, 170,6 và 170,2) tương ứng. Các hằng số tương tác J của 
H-1 [δH 4,96 (dd, J = 11,4, 3,6 Hz)], H-2 [δH 5,32 (q, J = 3,6 Hz)] và H-4 [δH 4,90 (q, J 
= 3,0 Hz)] đã chứng minh sự định hướng equatorial của nhóm 1-acetoxy và sự định 
hướng axial của nhóm 2-acetoxy và 4-acetoxy. Tương tác HMBC giữa H-15 (δH 7,43) 
và C-13 (δC 125,5)/C-16 (δC 139,2), giữa H-16 (δH 7,46) và C-12 (δC 70,0)/C-14 (δC 
108,2)/C-15 (δC 143,9), và giữa H-12 (δH 5,65) và C-13 (δC 125,5)/C-14 (δC 108,2)/C-
16 (δC 139,2) khẳng định sự có mặt của nhóm furan-3-yl ở C-12 của hợp chất clerodane 
dinorditerpenoid này. Sự có mặt của vòng δ-lacton (12,17-olide) được khẳng định do sự 
chuyển dịch sang vùng trường thấp của H-12 (δH 5,65) và C-17 (δC 171,6) và do tương 
tác HMBC giữa H-8 (δC 2,34) và C-17 (δC 171,6). Cấu hình α của H-12 được xác định 
bởi tương tác NOE quan sát được giữa H-10 (δH 2,57) và H-12 (δH 5,65). Do đó, cấu 
trúc của 1 đã được làm sáng tỏ. Hợp chất này là hợp chất mới và được đặt tên là 
tinosinodane. 

Bảng 1. Dữ liệu phổ 1H-NMR và 13C-NMR của hợp chất 1 

C a,bδC a,cδH (độ bội, J = Hz) 

1 73,2 4,96 (dd, 11,4; 3,6) 

2 68,5 5,32 (br dd, 3,6; 3,0) 

3 31,5 1,84 (dt, 16,2; 3,0, β)/2,26 (dt, 16,2; 3,6, α)  

4 70,3 4,90 (q, 3,0) 

5 38,5 1,77 (m) 

6 25,1 1,50 (m) 

7 21,4 1,73 (m, α)/2,40 (m, β) 

8 51,2 2,34 (dd, 4,2; 2,4) 

9 35,4 - 

10 35,3 2,57 (dd, 11,4; 11,4) 

11 43,7 1,78 (m, β)/2,45 (dd, 14,4; 3,6, α) 

12 71,0 5,65 (dd, 12,0; 3,0) 

13 125,5 - 

14 108,2 6,41 (dd, 1,2; 0,6) 

15 143,9 7,43 (d, 1,2) 

16 139,2 7,46 (d, 0,6) 
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C a,bδC a,cδH (độ bội, J = Hz) 

17 171,6 - 

20 21,8 1,14 (s) 

1-OAc   

 169,5 - 

 21,2 1,96 (s) 

2-OAc   

 170,6 - 

 21,4 2,07 (s) 

4-OAc   

 170,2 - 

 21,3 2,08 (s) 

a)CD3OD, b)600MHz, c)150MHz  

Bằng cách so sánh dữ liệu phổ của các chất phân lập được với tài liệu tham khảo, 
đã xác định : 

Hợp chất 2: tinosposinenside C [3]. 

Hợp chất 3: tinosineside A [4]. 

Hợp chất 4: tinosineside B [4]. 

 

Hình 2. Cấu trúc hóa học của hợp chất 1, 2, 3 và 4 

3. KẾT LUẬN 

Từ lá loài dây đau xương (Tinospora sinensis) sử dụng kết hợp các phương pháp 
sắc ký, các phương pháp phổ hiện đại, đã phân lập và xác định cấu trúc của bốn hợp chất 
dinorditerpenoid khung clerodane 1-4, trong đó hợp chất 1 là hợp chất mới. 
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Tóm tắt: Các hợp chất được phân lập từ loài Achyasperoside aspera đã được 
chiết xuất từ cặn xuất metanol của loài cỏ xước. Trong đó có một hợp chất mới là AC1. 
Các hợp chất này có cấu trúc được làm sáng tỏ là 3‴-(E)-coumaroyl-2″-O-
rhamnosylvitexin (AC1); 3‴-(Z)-coumaroyl-2″-O-rhamnosylvitexin (AC2); 
Saropeptate(AC3); 5,7,3′-trihydroxy-6- methoxycoumaronochromone (AC4) và hợp 
chất Rosmarinic acid (AC5) bằng cách sử dụng các phương pháp phổ kết hợp như: phổ 
cộng hưởng từ hạt nhân (NMR), phổ khối lượng (MS) và so sánh với những dữ liệu 
được báo cáo trong tài liệu tham khảo. 

Từ khóa: Achyranthe, Achyranthes aspera.   

 

MỞ ĐẦU        

Achyranthes L. (Amaranthaceae), là cây thảo dược là cây thảo dược chủ yếu mọc 
ở bìa rừng, sườn đồi và bờ sông. Chi Achyranthes có khoảng 21 loài. Đặc biệt, loài A. 
aspera thường được sử dụng làm cây thuốc ở Ấn Độ và Trung Quốc. Achyranthes 
aspera còn gọi là cây Cỏ Xước cũng gặp khá phổ biến ở nước ta. Cây mọc trên bãi cỏ, 
nương rẫy cũ, quanh làng bản, ven đường đi, bờ bụi, nơi có ánh sáng và đất tốt, tới độ 
cao 1500 m. Cây ra hoa vào mùa hè và mùa thu. Loài này thường được sử dụng bằng 
đường uống, chống chỉ định sử dụng trong thai kỳ do khả năng gây sảy thai. A. aspera 
có một vị trí quan trọng trong y học dân gian Ấn Độ, nó đã được sử dụng nhiều trong 
hệ thống y học cổ truyền Ấn Độ [1]. Bên cạnh ứng dụng trong sức khỏe con người, A. 
aspera có khả năng loại bỏ urolith ở dê, loại bỏ nhau thai sau khi sinh và có thể sử dụng 
như một loại thuốc chống giun sán ở gia súc [2]. A. aspera cũng được kết hợp làm hoạt 
chất vào các sản phẩm khác nhau như: các sản phẩm chăm sóc sức khỏe, rượu vang, 
kem và kem đánh răng trên toàn thế giới. Ngoài ra, cặn chiết methanol của lá A. aspera 
có khả năng gây độc tế bào trên một số tế bào khối u, đặc biệt là các tế bào ung thư tuyến 
tụy. Cặn chiết methanol (34 µg/mL) có khả năng loại bỏ có chọn lọc phiên mã của MMP-
1, MMP-2, TIMP-2, VEGF-A, và VEGF-B [3]. Một nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng 
A. aspera polyphenol (liều uống 100 mg/kg) có vai trò điều hòa miễn dịch chống ung 
thư và cytokine, có thể chống lại sự thay đổi cấu trúc DNA ở chuột do ung thư phổi do 
urethane gây ra [4]. Subbarayan và cộng sự đã chỉ ra rằng từ cặn chiết methanol (50 
mg/kg/ngày) của lá A. aspera vào màng bụng chuột mang khối u tụy trong 32 ngày liên 
tiếp sẽ làm giảm khối lượng và trọng lượng khối u, tăng mức độ caspase-3 và giảm sản 
xuất Akt-1 [5,6]. 
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Để làm rõ hơn về thành phần của các hoạt chất sinh học từ loài này, chúng tôi 
báo cáo sự phân lập, làm sáng tỏ cấu trúc của năm hợp chất từ chiết xuất metanol của 
cây Cỏ xước (Achyranthes aspera). 

1. NỘI DUNG 

1.1. Mẫu thực vật 

Cây Cỏ xước có tên khoa học là Achyranthes aspera được thu hái tại Mê Linh, Vĩnh 
Phúc và được định danh bởi TS. Nguyễn Thế Cường, Viện Sinh thái và Tài nguyên sinh 
vật, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Mẫu thực vật được lưu tại Viện Hóa 
sinh biển (kí hiệu NCCT-P119), Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

2.2. Hóa chất thiết bị 

 Sắc ký lớp mỏng (TLC): thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 
F254 (Merck 1,05715), RP18 F254S (Merck); phát hiện vết chất bằng đèn tử ngoại ở hai 
bước sóng 254 nm và 365 nm hoặc dùng thuốc thử là dung dịch Dragendorff hay H2SO4 
10 % được phun đều lên bản mỏng, sấy khô rồi hơ nóng từ từ đến khi hiện màu. 

 Sắc ký cột (CC): Được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường và pha 
đảo. Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh) và silica gel 
pha đảo RP-C18 (150 µm, Fuji Silysia Chemical Ltd.). 

 Phổ cộng hưởng từ hạt nhân (NMR): Đo trên máy Bruker AM500 của Viện Hóa học. 

 Phổ khối lượng (LC-MS): Đo trên máy AGILENT 1100 series và AGILENT 
6530 Accurate Mass của Viện Hóa sinh biển. 

1.3. Phân lập các chất 

Mẫu Achyranthes aspera (5 kg) sau khi nghiền nhỏ được ngâm chiết 3 lần với 
methanol ở nhiệt độ phòng trong bể siêu âm. Mỗi lần sử dụng 20 L methanol và chiết 
siêu âm trong 2 giờ. Sau khi lọc, các dịch chiết methanol được gom lại và cất loại dung 
môi dưới áp suất giảm thu được 210 g cặn chiết methanol. Toàn bộ lượng cặn chiết 
methanol được hòa tan trong 3 L nước và chiết lần lượt với dichloromethane và ethyl 
acetate theo tỉ lệ 1/1 (v./v.). Mỗi loại dung môi được chiết 3 lần, thu được các phân đoạn 
dichloromethane (AC.D, 124 g), ethyl acetate (AC.E, 47 g) và phần nước còn lại 
(AC.W). Phân đoạn AC.D được phân tách trên cột sắc kí silica gel sử dụng hệ dung môi 
rửa giải dichloromethane/methanol (50/1, 25/1, 15/1, 5/1, 1/100, v/v) thu được năm phân 
đoạn ACD1-ACD5. 

Lớp nước AC.W được hấp phụ trên cột Diaion HP-20 sau đó rửa bằng 4l nước 
cất để loại bỏ muối và tạp chất vô cơ. Sau đó để ráo cột rối tiếp tục rửa giải bằng hệ 
dung môi methanol/nước với tỉ lệ lần lượt là 1/3, 1/1, 3/4, 0/4, v/v thu được 4 phân đoạn 
ACW1 – ACW4. Phân đoạn ACW3 (21g) được phân tách trên cột sắc kí silica gel với 
hệ dung môi rửa giải dichloromethane/methanol/water (5/1/0.1, v/v/v) thu được 6 phân 
đoạn được kí hiệu lần lượt là ACW3A - ACW3F.  
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Hợp chất AC3 (15.0 mg, tR 43.5 min) thu được từ phân đoạn ACD3B khi phân 
tách trên máy HPLC với hệ dung môi rửa giải 60% ACN. Phân đoạn ACD3C được phân 
tách trên máy HPLC với hệ dung môi rửa giải 50% ACN thu được hợp chất AC4 (8.1 
mg, tR 50.3 min). Hợp AC2 (7.1 mg, tR 44.5 min) thu được từ phân đoạn ACW3D khi 
tinh chế trên máy HPLC sử dụng cột J’sphere H80 với hệ dung môi rửa giải 20% 
acetonitrile trong nước. Phân đoạn ACW3E được phân tách trên máy HPLC sử dung cột 
J’sphere H80 với hệ dung môi rửa giải 25% acetonitrile thu được hợp chất AC1 (26.2 
mg, tR 59.8 min). Phân đoạn ACW3F được tinh chế trên máy HPLC với hệ dung môi 
rửa giải là 12% ACN thu được hợp chất AC5. Các hợp chất liệt kê dưới đây:  

Hợp chất 1 được xác định là: 3‴-(E)-coumaroyl-2″-O-rhamnosylvitexin (AC1). 

Hợp chất 2 được xác định là: 3‴-(Z)-coumaroyl-2″-O-rhamnosylvitexin (AC2). 

Hợp chất 3 được xác định là: Saropeptate(AC3).   

Hợp chất 4 được xác định là: 5,7,3′-trihydroxy-6- methoxycoumaronochromone 
(AC4). 

Hợp chất 5 được xác định là: Rosmarinic acid (AC5). 

1.4. Kết quả và thảo luận 

Hợp chất AC1 thu được dưới dạng chất bột vô định hình màu vàng. Phổ HR-ESI-
MS của hợp chất AC1 được thể hiện ở hình 1.  

 

Hình 1. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất AC1 
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Dựa vào phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS cho thấy pic ion giả phân tử tại m/z 
725.2079 [M+H]+ (tính toán lí thuyết cho công thức [C36H37O16]+, 725.2076) cho phép 
xác định công thức phân tử của hợp chất AC1 là C36H36O16 .  

Phổ IR của hợp chất AC1  xuất hiện vùng tín hiệu gợi ý cho các nhóm chức C=O 
(1689 cm-1), Arene và C=C (1655; 1606, và 1512 cm-1), C-O-C (1047 cm-1) và OH (3402 
cm-1). Phổ hồng ngoại của chất AC1 được thể hiện ở hình 2. 

 

Hình 2. Phổ IR của hợp chất AC1 

Trên phổ proton của hợp chất AC1 xuất hiện tín hiệu của hai vòng thơm thế para 
(δH 8.00, 7.42, 6.95, và 6.78, mỗi proton 2H, d, J = 8.4 Hz).  Hai proton singlet của vòng 
thơm (δH 6.62 (s) và 6.30 (s)), một nối đôi trans (δH 8.01 9 (d, 8.4) và 6.96 (d, 8.4). Một 
phân tử đường glucose (δH 5.13; 4,31 (dd, 9.0; 9.6); 3.71 (t, 9.0); 3,67 (t, 9.0); 3,49-3,5 
(m); 3,81 (dd, 12.6; 6.0) và 3.99 (dd, 12.6; 2.4). Một phân tử đường C- rhamnose được 
xác định thông qua tín hiệu proton anome tại δH (5.10 (d, 1.8) với hằng số tương tác J 
lớn (10.2 Hz)[7, 8, 9].  

Phổ 13C-NMR của chất AC1 đã được nghiên cứu. Phân tích phổ 13C-NMR của 
hợp chất AC1 xuất hiện tín hiệu của 36 carbon được thể hiện ở hình 3.  

Phân tích cụ thể các tương tác trên phổ COSY, HSQC, HMBC cho phép xác định 
nhóm courmaroyl đính tại rha C-3‴ ở hợp chất AC1 và AC2 thay vì tại rha C-2‴ như ở 
1 số hợp chất khác. Sự thay đổi này được xác định dựa trên tín hiệu dịch chuyển về phía 
trường thấp hơn C-3‴ và H-3‴, dịch chuyển về phía trường cao hơn của C-2′′′ và H-2‴. 
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Hình 3. Phổ 13C-NMR của hợp chất AC1 

Thêm vào đó, hằng số tương tác lớn hơn J = 15.6 Hz ở hợp chất AC3 và hằng số 
tương tác nhỏ hơn J = 12.6 Hz ở hợp chất AC4 đã chỉ ra rằng nối đôi ở hợp chất AC3 
có cấu hình trans và ở hợp chất AC4 có cấu hình cis.  

 

Hình 4. Phổ HMBC của hợp chất AC1 

Qua việc phân tích phổ 13C-NMR kết hợp với phổ cộng hưởng từ 2 chiều đã xác 
định được tín hiệu của 36 nguyên tử C và được thể hiện ở bảng 1. 
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Bảng 1. Dữ liệu phổ NMR của AC1 và hợp chất tham khảo 

C δC δH
 (mult., J in Hz) 

2 166.7 - 
3 103.7 6.62 (s) 
4 184.1 - 
5 162.8 - 
6 100.2 6.31 (s) 
7 165.0 - 
8 105.8 - 
9 158.0 - 
10 105.8 - 
1′ 123.6 - 
2′, 6′ 130.1 8.00 (d, 8.4) 
3′, 5′ 117.1 6.95 (d, 8.4) 
4′ 162.8 - 
Glc 
1″ 73.7 5.10 (d, 10.2) 
2″ 77.8 4.31 (dd, 9.0, 10.2) 
3″ 81.5 3.73 (t, 9.0) 
4″ 72.5 3.65 (t, 9.0) 
5″ 82.9 3.49-3.50 (m) 
6″ 63.1 3.82 (dd, 12.6, 6.0) 

3.99 (dd, 12.6, 2.4) 
Rha   
1‴ 99.7 5.21 (d, 1.8) 
2‴ʹ 73.9 5.19 (dd, 3.0, 1.8) 
3‴ 70.4 3.64 (dd, 9.6, 3.0) 
4‴ 73.6 3.10 (t, 9.6) 
5‴ 70.1 2.54-2.55 (m) 
6‴ 18.1 0.72 (d, 6.0) 
Cou   
1″″ 127.2 - 
2″″, 6″″ 131.2 7.42 (d, 9.0) 
3″″, 5″″ 116.8 6.78 (d, 9.0) 
4″″ 161.3 - 
7″″ 146.9 7.57 (d, 15.6) 
8″″ 115.1 6.29 (d, 15.6) 
9″″ 168.5 - 

a)CD3OD, b)600MHz, c)150MHz 
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Các tương tác chính phổ HMBC và COSY của hợp chất AC1 được thể hiện ở 
hình 5: 

 

Hình 5. Các tương tác HMBC và COSY chính của hợp chất AC1 

Thủy phân acid hợp chất AC1 và AC2 thu được phân tử đường L-rhamnose, 
được xác định dựa vào việc chấm so sánh với đường chuẩn trên TLC. Như vậy, cấu trúc 
hóa học của hợp chất AC1 và AC2 được xác định lần lượt là 3‴-(E)-coumaroyl-2″-O-
rhamnosylvitexin và 3‴-(Z)-coumaroyl-2″-O-rhamnosylvitexin, được đặt tên là 
achyasperoside 1 và achyasperoside 2. 

 

Hình 6. Cấu trúc hóa học của các chất AC1 

Bằng cách sử dụng các phương pháp phổ kết hợp như: phổ khối MS, phổ cộng 
hưởng từ 1 chiều 1D NMR, phổ cộng hưởng từ 2D NMR và so sánh với các dữ kiện trong 
các tài liệu tham khảo. Các hợp chất đã được xác định cụ thể là:   
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2. KẾT LUẬN 

Từ cây Cỏ Xước (Achyasperoside aspera) sử dụng kết hợp các phương pháp sắc 
ký, các phương pháp phổ hiện đại, đã phân lập và xác định cấu trúc của năm hợp chất 
1-5, trong đó hợp chất AC1 lần đầu tiên được tìm thấy từ thiên nhiên.  
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Tóm tắt: Các hợp chất được phân lập từ loài Achyranthes bidentata đã được chiết 
xuất từ cặn xuất metanol của loài ngưu tất. Trong đó có một hợp chất mới là AB1. Các 
hợp chất này có cấu trúc được làm sáng tỏ là (8Z,11Z)-5,6,7-trihydroxytetradeca-8,11-
dienoate (AB1); methyl (6E,11Z)-5,8,9-trihydroxytetradeca-6,11-dienoate (AB2);  
fulgidic acid (AB3); (9E,11E)-13-oxooctadeca-9,11-dienoic acid (AB4) bằng cách sử 
dụng các phương pháp phổ kết hợp như: phổ cộng hưởng từ hạt nhân (NMR), phổ khối 
lượng (MS) và so sánh với những dữ liệu được báo cáo trong tài liệu tham khảo. 

Từ khóa: Achyranthes bidentata; Achyranthes. 

 

MỞ ĐẦU        

Cây ngưu tất có tên khoa học là Achyranthes bidentata là cây thảo dược thường 
được sử dụng làm cây thuốc ở Ấn Độ và Trung Quốc. Trong y học cổ truyền, A. 
bidentata tác dụng với gan và thận, có vị đắng và chua, có tính bình. A. bidentata thường 
được dùng cùng với rượu gạo hoặc nước muối để tăng cường tác dụng làm giàu thận, 
nuôi dưỡng gan và tăng cường sức mạnh của xương. Bên cạnh ứng dụng trong sức khỏe 
con người, A. bidentata còn được sử dụng để kéo dài tuổi thọ tằm ở khu vực ven biển 
phía đông nam Trung Quốc. Ngày nay, nhiều bài thuốc cổ điển có chứa A. bidentata đã 
được phát triển thành các thuốc hiện đại, A. bidentata đóng vai trò là dược phẩm thần 
dược. Ngoài ra, A. bidentata cũng được kết hợp làm hoạt chất vào các sản phẩm khác 
nhau như: các sản phẩm chăm sóc sức khỏe, rượu vang, kem và kem đánh răng trên 
toàn thế giới. Từ chi Achranthes bidentata đã phân lập được rutin [1]. Từ cặn chiết 
ethanol của A. bidentata đã phân lập được Baicalin and wogonin [2]. Từ bột thô của A. 
bidentata đã phân lập được chrysophanol [3]. Caffeic acid và nonanedioic acid được 
phân lập từ A. bidentata [1; 2]. Nghiên cứu in vivo đã chứng minh cặn chiết, 
polysaccharide và triterpenoid saponins của chi Achyranthes có khả năng ức chế sự 
phát triển của khối u thông qua các cơ chế: (1) gây ra apoptosis; (2) kích hoạt hệ thống 
miễn dịch [4; 5]. Tiêm A. bidentata fructan với các liều lượng khác nhau (50–200 
mg/kg/ngày) vào màng bụng của chuột C57BL/6 trong 15 ngày liên tiếp cho thấy có 
tác dụng khác nhau đối với sự phát triển của khối u. Sử dụng A. bidentata 
polysaccharide (ABPS) liều thấp đã ức chế sự phát triển của khối u thông qua việc kìm 
hãm sự phát triển các tế bào khối u trong giai đoạn G2/M. Trong khi đó, sử dụng ABPS 
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liều cao sẽ kích thích tăng trưởng khối u thông qua việc làm rối loạn chức năng tế bào 
NK cùng với sự điều chỉnh tăng IL-6 và TNF-α trong lách [6]. Tác dụng kích thích tăng 
trưởng của phân đoạn ABPP (0,01, 0,1 và 1,0 μg/mL) trên các tế bào thần kinh hạch 
gốc nuôi cấy có khả năng liên quan đến hoạt hóa ERK1/2 [7].  Phân đoạn ABPP đã thúc 
đẩy tái tạo mô học thường xuyên cũng như phục hồi chức năng của dây thần kinh hông 
bị tổn thương, yếu tố thần kinh đường mật, tyrosine kinase A và tyrosine kinase B và 
cơ dạ dày ở chuột [8; 9]. Để làm rõ hơn về thành phần của các hoạt chất sinh học từ loài 
này, chúng tôi báo cáo sự phân lập, làm sáng tỏ cấu trúc của năm hợp chất từ chiết xuất 
metanol của ngưu tất (Achyranthes bidentata). 

1. NỘI DUNG 

1.1. Mẫu thực vật 

Mẫu Ngưu tất Achyranthes bidentata được thu hái tại Mê Linh, Vĩnh Phúc và 
được định danh bởi TS. Nguyễn Thế Cường, Viện Sinh thái và Tài nguyên sinh vật, 
Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Mẫu thực vật được lưu tại Viện Hóa 
sinh biển (kí hiệu NCCT-P161), Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 
Nguyên liệu tươi sau khi thu hái được cắt nhỏ thành đoạn 3-5 cm và sấy khô ở nhiệt độ 
40 – 45 0C. Mẫu khô sau đó được nghiền nhỏ, và chiết với methanol. 

1.2. Hóa chất thiết bị 

 Sắc ký lớp mỏng (TLC): thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 
F254 (Merck 1,05715), RP18 F254S (Merck); phát hiện vết chất bằng đèn tử ngoại ở hai 
bước sóng 254 nm và 365 nm hoặc dùng thuốc thử là dung dịch Dragendorff hay H2SO4 
10 % được phun đều lên bản mỏng, sấy khô rồi hơ nóng từ từ đến khi hiện màu. 

 Sắc ký cột (CC): Được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường và pha 
đảo. Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh) và silica gel 
pha đảo RP-C18 (150 µm, Fuji Silysia Chemical Ltd.). 

 Phổ cộng hưởng từ hạt nhân (NMR): Đo trên máy Bruker AM500 của Viện Hóa học. 

 Phổ khối lượng (LC-MS): Đo trên máy AGILENT 1100 series và AGILENT 
6530 Accurate Mass của Viện Hóa sinh biển. 

1.3. Phân lập các chất 

 Mẫu Achyranthes bidentata (4.5 kg) sau khi nghiền nhỏ được ngâm chiết 3 lần 
với methanol ở nhiệt độ phòng trong bể siêu âm. Mỗi lần sử dụng 20 L methanol và 
chiết siêu âm trong 60 phút. Sau khi lọc, các dịch chiết methanol được gom lại và cất 
loại dung môi dưới áp suất giảm thu được 300 g cặn chiết methanol. Toàn bộ lượng cặn 
chiết methanol được hòa tan trong 3 L nước và chiết lần lượt với dichloromethane và 
ethyl acetate. Mỗi loại dung môi được chiết 3 lần, mỗi lần 3L thu được các phân đoạn 
dichloromethane (AB.D, 198g), ethyl acetate (AB.E, 324 g) và phần nước còn lại. Phân 
đoạn AB.D được phân tách trên cột sắc kí silica gel với hệ dung môi rửa giải gradient 
CH2Cl2/MeOH (1/0, 20/1, 5/1, 2.5/1, 1/1, 0/1) thu được 5 phân đoạn được kí hiệu lần 
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lượt là ABD1-ABD5. Phân đoạn ABD3 được phân tách tiếp trên cột sắc kí pha đảo RP-
18 thu được bốn phân đoạn nhỏ hơn kí hiệu ABD3A-ABD3D. Phân đoạn ABB3C được 
tinh chế trên máy HPLC sử dụng hệ dung môi rủa giải 35%ACN  thu được hai hợp chất 
AB3 (9.5 mg, tR 36.7) và AB2 (11.6 mg, tR 39.2).  

 Phân đoạn ABD5B tiếp tục được phân tách trên cột sắc kí pha thường sử dụng 
hệ dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH/nước (4/1/0.1, v./v./v.) thu được ba phân đoạn 
ABD5B1-ABD5B3, các phân đoạn này tiếp tục được tinh chế trên máy HPLC sử dụng 
hệ dung môi rửa giải lần lượt là 35% ACN, 57% ACN và 35% ACN thu được lần lượt 
hợp chất AB4 (15.3 mg, tR 61.00). 

 Hợp chất AB1 (14.6 mg, tR 43.47) thu được khi tinh chế phân đoạn ABD5C trên 
máy HPLC sử dụng hệ dung môi rửa giải 38% ACN.  

1.4. Kết quả và thảo luận 

Hợp chất AB1 thu được dưới dạng chất bột vô định màu trắng. Công thức phân 
tử của hợp chất 1 được xác định là C15H26O5 thông qua phổ HR-ESI-MS tại píc ion giả 
phân tử m/z 287.1866 [M + H]+ (tính toán lý thuyết cho công thức [C15H27O5]+: 
287.1853, Δ = +0.45 ppm). Píc m/z 309.1686 [M + Na]+ (tính toán lý thuyết cho công 
thức [C15H26O5Na]+: 309.1672, Δ = +0.45 ppm). Phổ HR-ESI-MS của hợp chất AB1 
được thể hiện ở hình 1.  

 

Hình 1. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất AB1 

Phổ IR của hợp chất AB1 được thể hiện ở hình 2. Trên phổ hồng ngoại gợi ý có 
sự xuất hiện của các nhóm thế OH (3400 cm-1). Nhóm C=0 ở  1725 cm-1 và liên kết C-
O-C (1051cm-1). 
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Hình 2. Phổ IR của hợp chất AB1 

 Phân tích phổ 1H NMR, 13C NMR và HSQC 13C NMR của hợp chất AB1 xuất 
hiện tín hiệu của 14 nguyên tử carbon.  

 

Hình 3. Phổ 13C-NMR của hợp chất AB1 
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Ngoài ra còn quan sát được hai liên kết đôi (δC/ δH: 128.4/5.49 và 133.5/5.63, 
126.2/5.30 và 132.8/5.41), một nhóm cacbonyl (δC 174.2), một nhóm metoxi (δC/δH: 
51.5/3.67), 3 metin cacbinol (δC/δH: 71.3/3.62, 75.8/3.30 và 69.4/4.56), cùng với 1 
nhóm metyl (δC/δH: 14.2/0.98 (3H, t, J = 7.2 Hz). 

 

Hình 4. Phổ NOESY của hợp chất AB1 

Tương tác HMBC giữa proton metoxi (δH 3.67) đến C-1 (δC174.2), từ H-2 (δH 
2.37) đến C-3 (δC 20.9)/C-4(δC 33.8), H-3 đến C-5, H-4 đến C-6/C-7, H-7 đến C-8/C-9 
và từ H3-14 (δH 0.98) đến C-13 (δC 20.6)/C-12 (δC 132.8) xác định vị trí của nhóm 
hidroxi tại C-5, C-6, C-7, hai liên kết đôi tại C-8/C-9 và C-11/C-12 và nhóm metoxi gắn 
vào cacbonyl thông qua liên kết este. 

Trên phổ NOESY của hợp chất AB1, H-7 (δH 4.56) tương tác với H2-10 (δH 
2.87/2.92) và H-11 (δH 5.30) tương tác với H-12 (δH 5.41) cùng với hằng số tương tác 
nhỏ giữa H-8/H-9 (J = 10.2 Hz) khẳng định cấu hình Z của hai liên kết đôi. Bảng phân 
tích phổ proton và 13C của hợp chất AB1 được thể hiện ở bảng 1. 

Bảng 1. Số liệu phổ NMR của AB1 và hợp chất tham khảo 

STT δC δH (mult., J, Hz) 

1 174.2 - 

2 33.7 2.37 (dt, 1.8, 6.6) 

3 20.9 1.70 (m)/1.78 (m) 

4 33.8 1.55 (m)/1.64 (m) 

5 71.3 3.62 (m) 

6 75.8 3.30 (br d, 5.0) 
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STT δC δH (mult., J, Hz) 

7 69.4 4.56 (dd, 8.4, 5.0) 

8 128.4 5.49 (dd, 10.2, 8.4) 

9 133.5 5.63 (dt, 10.2, 7.2) 

10 26.2 2.87 (m)/2.92 (m) 

11 126.2 5.30 (dt, 10.2, 7.2) 

12 132.8 5.41 (dt, 10.2, 7.2) 

13 20.6 2.08 (m) 

14 14.2 0.98 (t, 7.2) 

OCH3 51.6 3.67 (s) 

a)CD3OD, b)600MHz, c)150MHz 

Ngoài ra, hằng số tương tác nhỏ giữa H-5 và H-6 (J ~ 0 Hz), H-6 và H-7 (J = 5.0 
Hz) đề xuất H-5 và H-6, H-6 và H-7 có cấu hình erythro [10]. 

 

Hình 5. Các tương tác HMBC và COSY chính của hợp chất AB1 

Như vậy, cấu trúc của hợp chất AB1 đã được xác định là (8Z,11Z)-5,6,7-
trihydroxytetradeca-8,11-dienoate dienoate là một hợp chất mới. 

Bằng cách sử dụng các phương pháp phổ kết hợp như: phổ khối MS, phổ cộng 
hưởng từ một chiều 1D NMR, phổ cộng hưởng từ 2D NMR và so sánh với các dữ kiện trong 
các tài liệu tham khảo. Các hợp chất đã được xác định cụ thể là:   

Hợp chất 1 được gọi tên: (8Z,11Z)-5,6,7-trihydroxytetradeca-8,11-dienoate 
(AB1), công thức cấu tạo: 

 

Hợp chất số 2 có tên gọi là: fulgidic acid (AB2) được xác định công thức cấu tạo 
như sau: 
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Hợp chất số 3 được gọi tên là: (9E,11E)-13-oxooctadeca-9,11-dienoic acid 
(AB3). Công thức cấu tạo là: 

 

Hợp chất số 4 gọi tên là: (9Z,11E,15Z)-13-hydroxyoctadeca-9,11,15-trienoic 
acid (AB4), được xác định công thức cấu tạo dưới đây: 

 

2. KẾT LUẬN 

Từ cây Ngưu tất (Achyasperoside bidentata) sử dụng kết hợp các phương pháp 
Sắc ký lớp mỏng (TLC), sắc ký cột đã phân lập được bốn hợp chất. Sử dụng các phương 
pháp phổ hiện đại để xác định cấu trúc của các hợp chất thu được, trong đó hợp chất 
AB1 lần đầu tiên được tìm thấy từ thiên nhiên.  
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 Tóm tắt: Nghiên cứu này hướng đến tối ưu hóa thành phần của loại bê tông sinh 
thái mới với thành phần chính là đất tự nhiên. Mười hai hỗn hợp bê tông tạo nên từ đất 
sét, đất cát, lượng nhỏ xi măng, vôi và sợi gai dầu đã được thử nghiệm. Thí nghiệm nén 
và co ngót của bê tông được thực hiện tại các thời điểm và trong các điều kiện bảo dưỡng 
khác nhau. Kết quả cho thấy, cường độ nén của bê tông tại thời điểm 28 ngày khá tốt 
(trên 1MPa) và không ngừng tăng lên ( 2,5MPa ở 180 ngày) đủ điều kiện áp dụng làm 
tường cho kết cấu khung; khả năng tự lấp đầy vào ván khuôn tốt chỉ cần gia công chấn 
động nhỏ khi thi công; độ co ngót của bê tông phụ thuộc rất lớn vào tỉ lệ đất sét và cốt 
sợi. Khả năng chịu uốn của bê tông đất được thực nghiệm bằng máy uốn 3 điểm. Kết 
quả đạt được xác định sự thay đổi khả năng chịu uốn của bê tông đất khi có sự thay đổi 
hàm lượng của đất sét và sợi gai dầu. Thực nghiệm cho thấy với hỗn hợp bê tông đất có 
20% đất sét và 80% đất cát thì khả năng chịu uốn của bê tông đất giảm đi khoảng 75% 
so với hỗn hợp bê tông đất có 0% đất sét và 100% đất cát. Ngược lại, khi có sự tham gia 
của sợi gai dầu trong thành phần của bê tông đất sẽ làm cho khả năng chịu uốn và tính 
dẻo của bê tông tăng lên đáng kể. Với 1,2% sợi gai dầu trong hỗn hợp bê tông, khả năng 
chịu uốn của bê tông đất tăng lên khoảng 20% so với bê tông có 0% sợi gai dầu.  

Từ khóa: Bê tông đất, đất sét, đất cát, sợi gai dầu, uốn 3 điểm, kéo uốn, vết nứt 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Thiết kế sinh thái và phát triển bền vững ngày nay có tầm quan trọng trong ngành 
xây dựng nói riêng và sự phát triển nói chung. Vì vậy, vật liệu xây dựng thay thế như bê 
tông đất có chứa một tỷ lệ các thành phần sinh thái khác nhau càng ngày càng được sử 
dụng nhiều trong cuộc sống. Mục đích của sản xuất bê tông sinh thái là giảm tiêu thụ xi 
măng và do đó giảm lượng khí thải CO2, lựa chọn thay thế vì sự cạn kiệt của các nguồn 
tài nguyên thiên nhiên và giảm tiêu thụ năng lượng trong quá trình sản xuất.  

Trong lịch sử hàng nghìn năm trước đây đến ngày nay, đất tự nhiên đã được sử 
dụng là vật liệu tại chỗ, dễ khai thác, dễ thi công, giá rẻ trong xây dựng. Xây dựng bằng 
đất tự nhiên là giải pháp đặc biệt phù hợp với những vùng hoặc quốc gia nghèo với điều 
kiện khí hậu nóng khắc nghiệt. Giải pháp này làm cho việc xây dựng trở nên dễ dàng 
bằng những kỹ thuật thô sơ và tránh hoặc giảm thiểu phác thải CO2 vào môi trường. 
Trong thực tế người ta có rất nhiều phương pháp, kỹ thuật xây dựng bằng đất tự nhiên, 
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tuỳ theo loại đất được sử dụng và thành phần của nó. Hình 1 giới thiệu một phương pháp 
xây dựng bằng đất tự nhiên phổ biến ở Việt Nam cũng như ở một vài quốc gia khác.  

Một số phương pháp xây dựng bằng đất tự nhiên truyền thống có thể được kể ra ở đây 
[1, 2, 3]:  

(i) Từng lớp đất được trộn nước, lèn chặt; 

(ii) Gạch làm từ chủ yếu đất sét, nước và một ít sợi thực vật, tạo hình bằng các 
khuôn có sẵn và khô tự nhiên; 

(iii) Xen kẽ lớp đất-sợi thực vật; 

(iv) Đất trộn rơm với tỉ lệ phổ biến là 20% đất và 80% rơm. Loại này được sử 
dụng phổ biến làm tường không chịu lực;  

(v) Đất trộn sợi thực vật trát khung gỗ, dùng để trát tấm làm tường không chịu 
lực của kết cấu khung gỗ; 

    

(i)                                  (ii) .                                (iii) 

 

                            (iv)               (v) 

Hình 1: Một số ví dụ công trình xây dựng bằng đất tự nhiên ở Việt Nam và một số 
quốc gia trên thế giới 

Đối với vật liệu là đất tự nhiên, sự có mặt của đất sét đóng vai trò giống như vai 
trò của xi măng trong bê tông truyền thống. Đất tự nhiên có đặc tính nhiệt ẩm, độ khuếch 
tán nhiệt thấp, cách âm, cách nhiệt tốt [4]. Những tính chất nhiệt này của đất tự nhiên 
cho phép những công trình xây dựng từ đất tự nhiên có khả năng tốt chống lại sự thay 
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đổi nhiệt độ, làm chậm sự thay đổi nhiệt độ của công trình, chống nóng vào mùa hè và 
ấm vào mùa đông. Tuy nhiên đất tự nhiên có những nhược điểm như khả năng chịu lực 
kém, dễ co ngót và nứt. 

Vật liệu là đất tự nhiên cũng rất háo nước do đó nó cũng khó có thể được dùng 
trực tiếp làm vật liệu xây dựng những công trình chống lại mưa gió. Tuy nhiên người ta 
có thể cải thiện các tính chất này khi thêm vào trong thành phần của đất tự nhiên một số 
chất làm ổn định như là vôi, thạch cao hoặc xi măng [5, 6, 7]. 

Sự ổn định của đất khi trộn xi măng lần đầu tiên được phát hiện ra vào khoảng 
những năm 1830. Phương pháp gia cố đất bằng cách thêm vôi và xi măng phát triển nhanh 
vào những năm 1950. Đất tự nhiên gia cố bằng xi măng hoặc vôi hoặc bằng cả vôi và xi 
măng gọi là bê tông đất. Bê tông đất thường gồm có các thành phần là đất tự nhiên, xi 
măng, vôi và một ít cốt sợi thực vật. Khi thêm các thành phần này vào đất tự nhiên sẽ làm 
cho đất tự nhiên cải thiện các tính chất cơ học trong ngắn hạn và lâu dài [7].  

Trong số các vật liệu dạng sợi thực vật như dừa, tre, gai dầu, chuối, cọ,…thì cây 
gai dầu được sử dụng phổ biến trong bê tông đất. Bởi lẽ cây gai dầu có nhiều tính chất 
cơ học khá tốt (khả năng chịu kéo có thể đạt đến 900 MPa, Mô đun đàn hồi khoảng 34 
GPa [8].   

Sử dụng cây gai dầu là một ý tưởng rất hay để tạo ra bê tông cốt sợi thực vật trong 
xây dựng giảm bớt phác thải nhà kính. Những nghiên cứu gần đây chỉ ra rằng tính chất 
cơ lý của bê tông đất phụ thuộc khá lớn vào kích thước của sợi thực vật, hàm lượng của 
nó và cả thời gian ninh kết của bê tông [9,10]. Tuy nhiên khi thêm hàm lượng cốt sợi 
thực vật sẽ làm giảm bớt một phần nhỏ khả năng chịu nén nhưng lại cải thiện khả năng 
chịu uốn, kéo cũng như khả năng cách âm, cách nhiệt của bê tông đất [11]. 

Trong nghiên cứu này, các kết quả được thực hiện trong phòng thí nghiệm trên 
các mẫu bê tông đất. Các mẫu thí nghiệm được chế tạo từ 4 hỗn hợp bê tông đất với hàm 
lượng thay đổi của đất sét là 0% và 20% và của sợi gai dầu là 0% và 1,2%. Khả năng 
chịu nén của bê tông đất được thực hiện trên các mẫu hình lập phương kích thước 
100x100x100 mm ở 7 ngày, 28 ngày và 180 ngày. 

Thí nghiệm nén 3 điểm được thực hiện trên các mẫu kích thước 150x100x600 
mm để xác định đường cong tải trọng và chuyển vị uốn cũng như giữa tải trọng và độ 
mở rộng vết nứt. Kết quả thực nghiệm cho phép xác định ứng suất chịu uốn và phân tích 
ảnh hưởng của đất sét và cốt sợi thực vật đến ứng suất uốn của bê tông đất. 

2. VẬT LIỆU VÀ MẪU THÍ NGHIỆM 

2.1. Vật liệu 

Hàm lượng của các thành phần chế tạo bê tông được trình bày trong bảng 1, gồm 
có đất sét, đất cát, xi măng, vôi và sợi gai dầu.  

Hàm lượng đất sét thay đổi hoặc 0% hoặc 20% về tổng khối lượng của đất, được 
ghi chú lần lượt là 0A và 20A. Hàm lượng sợi gai dầu được lấy là 0% hoặc 1,2% về khối 
lượng được ghi chú lần lượt là 0F và 1,2F. Trong phòng thí nghiệm, các mẫu thí nghiệm 
được chế tạo từ 4 hỗn hợp bê tông đất với tên gọi lần lượt là 0A0F, 0A1.2F, 20A0F và 
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20A1.2F. Thực tế nhào trộn chế tạo các hỗn hợp bê tông này cho thấy, khi hàm lượng 
đất sét tăng lên, hàm lượng xi măng có thể giảm đi trong khi lượng nước cần phải bổ 
sung thì mới có thể nhào trộn một cách dễ dàng hỗn hợp bê tông đất để đạt được khả 
năng dễ thi công.  

Đất sét được xác định các chỉ số cơ lý thông qua các giới hạn Atterberg, đó là 
phương pháp cơ bản để xác định kích thước tự nhiên của các thành phần hạt. Kết quả 
thu được cho thấy, giới hạn lỏng WL = 51.74%, giới hạn dẻo là WP = 30.08% và chỉ số 
dẻo là IP = 21.66%. Ngoài ra đất sét còn được kiểm tra các chỉ số khác thông qua thí 
nghiệm chất mê ty len xanh, chỉ số đo được là VBS = 5.72. Các kết quả này cho thấy 
đất sét sử dụng ở thí nghiệm này là đất sét độ dẻo kém và chứa hàm lượng lớn hạt bùn 
theo tiêu chuẩn phân loại của Mỹ ASTM D2487-17 [12].  

Trong khi đó đất cát được xác định các chỉ số thông qua thí nghiệm chất mê ty 
len xanh để xác định mật độ và mô đun hạt mịn. Kết quả xác định được VBS=0.67 và 
khối lượng riêng là 2.33kg/cm3, mô đun hạt mịn là 2.75, so với bảng tra phân loại các 
loại đất thì đây thuộc loại đất cát hạt trung kích thước từ 0.3mm đến 0.6mm. Ngoài ra 
đất cát này còn được phân loại theo tiêu chuẩn USCS [12]. 

Bảng 1: Thành phần hỗn hợp bê tông đất 

Tên hỗn 
hợp bê 
tông 

Đất sét 
(kg/m3) 

Đất cát 
(kg/m3) 

Xi măng 
(kg/m3) 

Vôi 
(kg/m3) 

Sợ gai dầu 
(kg/m3) 

Nước 

(kg/m3) 

0A0F 0.00 1386.8 151.8 45.0 0.0 330.6 

0A1.2F 0.00 1238.2 138.0 40.9 22.9 300.6 

20A0F 247.8 991.4 135.6 40.2 0.0 398.9 

20A1.2F 236.6 946.7 131.9 39.1 21.9 388.0 

Xi măng được sử dụng trong các thí nghiệm này là xi măng CEM V/A (S-V) 
42.5N theo tiêu chuẩn Châu Âu EN 197-1 [13]. Xi măng này được sản xuất từ 40-60% 
Porland clinker, 18 – 30% phế liệu lò cao, 18 – 30% tro bay và 0 – 5% phụ gia. Xi măng 
này góp phần tạo nên sự ổn định của đất, nền móng và làm giảm khối lượng riêng của 
bê tông.  

Ngoài ra, một lượng nhỏ vôi nguyên chất cũng được sử dụng như là loại chất kết 
dính thứ 2, giúp làm giảm hàm lượng xi măng cần sử dụng. Vôi được sử dụng có tên gọi 
là 100 NHL5 theo tiêu chuẩn Châu Âu EN 459-1 [14]. 

Trong nghiên cứu này, sợi gai dầu được sử dụng đóng vai trò là chất tăng cường 
để cải thiện khả năng chịu kéo, uốn của bê tông. Đường kính của sợ gai dầu nhỏ hơn 
2mm và chiều dài của sợi từ 5-25mm. Khối lượng riêng của sợi gai dầu sử dụng trong 
nghiên cứu này khoảng 100 kg/m3 trong điều kiện phòng. Khả năng dẫn nhiệt là λ = 0.05 
W/m.K. Khả năng chịu kéo khá lớn, dao động từ 300-1100 MPa. Cốt sợi này có khả 
năng hấp thụ nước rất lớn (háo nước), nó có thể tăng khối lượng lên gấp 2,5 lần sau khi 
ngậm nước.  
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2.2. Mẫu thí nghiệm 

Để chế tạo mẫu thí nghiệm, các thành phần của hỗn hợp bê tông như xi măng, 
vôi, đất cát, đất sét và sợi gai dầu được để khô ở nhiệt độ phòng rồi trộn đều theo tỉ lệ 
đã chọn ở bảng số 1. Sau đó nước được thêm vào từ từ trong hỗn hợp các thành phần 
trên, trong lúc đó máy trộn hoạt động liên tục để tạo nên hỗn hợp bê tông đồng nhất. 
Với mỗi hỗn hợp sẽ có hai loại mẫu được chế tạo, gồm có: mẫu lập phương kích thước 
100x100x100 mm cho thí nghiệm nén, mẫu lăng trụ kích thước 100x150x600 mm cho 
thí nghiệm nén 3 điểm thí nghiệm uốn. Hình 2 mô tả quá trình trộn vật liệu và chế tạo 
mẫu hình lập phương trong phòng thí nghiệm. Mỗi mẫu sau khi cho vào khuân được lèn 
bằng cách để lên bàn rung trong 30 giây. Sau khi đổ khuân 24 giờ, mẫu được tháo dỡ ra 
khỏi khuân và bảo dưỡng trong phòng được kiểm soát đảm bảo nhiệt độ luôn luôn ở 
20°C và độ ẩm tương đối là 60%. 

 

(a) Các thành phần trước khi trộn 

 

(b) Mẫu thí nghiệm lập phương 

Hình 2: Chế tạo mẫu trong phòng thí nghiệm 

Đối với mỗi hỗn hợp bê tông, thí nghiệm nén được thực hiện trên 3 mẫu lập 
phương. Hình 3 thể hiện khả năng chịu nén của mỗi hỗn hợp bê tông đất tại các độ tuổi 
khác nhau. Giá trị trên đồ thị là giá trị trung bình của phép đo 3 mẫu và độ lệch trung 
bình. Ở 7 ngày sau khi chế 
tạo, giá trị trung bình của 
cường độ chịu nén thay 
đổi từ 0.7 đến 1.2 MPa. Ở 
ngày thứ 28 sau khi chế 
tạo, cường độ nén của bê 
tông thay đổi từ 1.3 đến 
2.4 MPa, như vậy là 
cường độ chịu nén đã tăng 
khoảng 2 lần so với cường 
độ chịu nén tại thời điểm 7 
ngày. Ở ngày thứ 180 sau 
khi chế tạo, cường độ nén 
của bê tông thay đổi từ 2.5 
đến 5.1 MPa. Các kết quả 
này chứng tỏ rằng, sự phát 

 

Hình 3. Cường độ nén của bê tông ở 7, 28 và 180 ngày 
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triển cường độ chịu nén của bê tông đất còn phát triển khá nhiều tại thời điểm 180 ngày 
so với bê tông truyền thống gần ổn định cường độ ở ngày thứ 28 sau chế tạo.  

Dựa vào các kết quả thí nghiệm trên đây, ta có thể rút ra một số nhận xét đáng 
chú ý sau đây: 

Cường độ chịu nén của bê tông đất nhìn chung nhỏ hơn 5 MPa sau 28 ngày và 
giá trị này càng nhỏ khi hàm lượng của xi măng càng giảm đi, độ rỗng tăng lên và lượng 
nước chứa trong bê tông tăng lên đảm bảo tính dễ thi công 

 Cường độ chịu nén của bê tông đất giảm đi khoảng 40% khi hàm lượng đất sét 
tăng lên 40% thay vì 0%. Sự ảnh hưởng của đất sét là đáng kể và nhiều hơn 
hẳn so với sự ảnh hưởng của hàm lượng sợi gai dầu.  

 Sự ảnh hưởng của sợi gai dầu đến cường độ chịu nén của bê tông được thể 
hiện rõ nét nhất khi hỗn hợp bê tông đất không có đất sét (100% là đất cát). 
Hiệu ứng này sẽ giảm dần khi hàm lượng đất sét tăng lên.  

3. KHẢ NĂNG CHỊU UỐN CỦA BÊ TÔNG ĐẤT 

3.1. Thí nghiệm nén 3 điểm 

Ứng xử uốn của bê tông đất được tiến hành với thí nghiệm uốn 3 điểm, vì thực tế 
cho thấy thử nghiệm uốn rất khó thực hiện trên các mẫu lập phương kích thước nhỏ. Vì 
vậy trong thí nghiệm này, nhóm nghiên cứu đã sử dụng mẫu thí nghiệm có kích thước 
100x150x600 mm ở 28 ngày sau khi chế tạo. Với mỗi hỗn hợp bê tông đất sẽ có 3 mẫu 
được sử dụng để đo. Khoảng cách giữa 2 gối là 445 mm. 

Hình 4 mô tả thí nghiệm uốn 3 điểm trên mẫu điển hình. Với mỗi mẫu đo sẽ có 1 
cảm biến LVDT được gắn ở vị trí thẳng đứng ở giữa mẫu thí nghiệm để đo chuyển vị 
(uốn), có 2 cảm biến LVDT được đặt theo phương ngang nằm 2 bên hông của mẫu thí 
nghiệm để đo độ mở rộng vết nứt. Máy nén 3 điểm có khả năng gia lực lớn đến 100 kN 
và tự động ghi lại số liệu. Lực nén 3 điểm được áp dụng với tốc độ 0.005 mm/ phút từ 
khi bắt đầu thí nghiệm đến khi gia tải đạt giá trị lớn nhất, sau đó tốc độ gia tải tăng lên 
0.4 mm/phút để tăng tốc độ thí nghiệm xác định ứng xử uốn của bê tông đất sau khi xuất 
hiện vết nứt. 

 

Hình 4: Thí nghiệm nén uốn 3 điểm của bê tông đất 
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Ứng suất kéo của mỗi mẫu được tính toán bởi công thức (1), với Pmax là lực nén 
lớn nhất, l là khoảng cách giữa 2 gối, b là bề rộng của mẫu thí nghiệm, và h là chiều cao 
của mẫu. 

max
2

3

2t

P l

bh
                                                             (1) 

Từ đường cong tải trọng – chuyển vị, ứng suất kéo khi tải trọng lớn nhất, ký hiệu là fnet, 
được xác định bằng công thức (2) [15], với Pmax tải trọng lớn nhất, m là khối lượng của 
mẫu tính từ đầu này của gối đến đầu kia của gối, được tính trên trọng lượng của cả mẫu 
theo l/L, và g = 9.81 m/s2 là gia tốc trọng trường.  

max

2

6
2

4net

mg
P l

f
bh

  
         (2) 

3.2. Đường cong tải trọng – chuyển vị 

Hình 5 mô tả đường cong tải trọng – chuyển vị của 4 mẫu đặc trưng của bê tông 
đất ở 28 ngày với 4 hỗn hợp có các thành phần như trong bảng 1. Những đường cong 
này cho phép xác định giá trị tải trọng lớn nhất và phân tích ứng xử của bê tông đất với 
những hàm lượng khác nhau của đất sét và sợi gai dầu. Các kết quả như tải trọng lớn 
nhất Pmax (N), ứng suất uốn σt (MPa), cường độ nén khi uốn fc (MPa) hoặc tỉ số σt/fc được 
tổng hợp trong bảng 2. 

Bảng 2: Bảng kết quả ứng suất uốn của bê tông đất 

Hỗn hợp Pmax (N) σt (MPa) fnet (MPa) fc (MPa) σt/fc 

0A0F 1990 0.59 0.61 2.38 0.25 

0A1.2F 2418 0.72 0.73 1.58 0.45 

20A0F 480 0.14 0.16 1.43 0.10 

20A1.2F 562 0.17 0.18 1.32 0.13 

Kết quả thực nghiệm cho thấy, ứng suất uốn của bê tông đất khá nhỏ, dao động 
từ 0.14 đến 0/72 MPa. Sự khác nhau giữa ứng suất uốn lớn nhất và ứng suất uốn trung 
bình là khá nhỏ do trọng lượng của các mẫu thử nghiệm giữa hai gối là không lớn (9.4 
– 11.8 kg). Ứng suất uốn giảm khá lớn và nhanh khi sử dụng 20% đất sét trong hỗn 
hợp bê tông (20A0F). Trong khi đó, ứng suất uốn lại không tăng lên đáng kể khi thêm 
cốt sợi. Sự ảnh hưởng của cốt sợi trong thí nghiệm uốn này trở nên rõ rệt hơn đối với 
hỗn hợp 0% đất sét (0A1.2F). Mặt khác, sự ảnh hưởng này trở nên không đáng kể với 
hỗn hợp 20% đất sét (20A1.2F). Tỉ số σt/fc giữa ứng suất uốn và cường độ nén của bê 
tông đất thay đổi từ 0.10 đến 0.45. Tỉ số này phụ thuộc vào hàm lượng đất sét cũng 
như hàm lượng cốt sợi. Sự tương quan giữa cường độ uốn và cường độ nén rất khác 
biệt, không tập trung vì những thuộc tính cơ học này chịu ảnh hưởng trái ngược của 
đất sét và cốt sợi.  
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(a) Tổng quan 

 

(b) Cận cảnh 

Hình 5: Đường cong tải trọng – chuyển vị của bê tông đất ở 28 ngày 

Thêm nữa, sự chuyển vị khi gia tải mức lớn nhất lại không đáng kể, dao động từ 
0.037 đến 0.124 mm cho tất cả các thí nghiệm uốn của bê tông đất. Ngược lại, sự chuyển 
vị lớn nhất xảy ra tại vết nứt của hỗn hợp có 1.2% sợi gai dầu (0A1.2F and 20A1.2F) 
thể hiện khá rõ ràng và cao hơn rõ rệt hỗn hợp không có sợi gai dầu (0A0F and 20A0F), 
9.156 – 9.846 mm so với 0.719 – 2.244 mm. 

Sự chuyển vị lớn nhất phụ thuộc vào liên kết giữa đất - xi măng và sợi gai dầu. 
Ngoài ra kết quả thực tế cho thấy rằng tính dẻo của bê tông đất có thể được cải thiện rõ 
rệt khi sử dụng cốt sợi gai dầu. 

3.3. Đường cong tải trọng – Độ mở rộng vết nứt 

Trong quá trình thực nghiệm uốn 3 điểm, độ mở rộng vết nứt được đo bởi 2 thiết 
bị LVDT đặt nằm ngang ở giữa vùng bị kéo của mẫu thí nghiệm. Độ mở rộng vết nứt 
của mỗi mẫu thí nghiệm được tính bằng giá trị trung bình của 2 thiết bị LVDT ở 2 bên 
của mẫu thí nghiệm. Hình 6 thể hiện biểu đồ đường cong Tải trọng – Độ mở rộng vết 
nứt cho 4 mẫu thí nghiệm điển hình của bê tông đất với 0% và 20% đất sét, 0% và 1.2% 
sợi gai dầu trong hỗn hợp (theo bảng 1). 

Sự liên hệ giữa tải trọng và độ mở rộng vết nứt là tuyến tính cho đến khi tải trọng 
đạt 80% giá trị lớn nhất. Sau đó quan hệ giữa tải trọng và độ mở rộng vết nứt trở nên 
không tuyến tính.  

Giá trị của độ mở rộng vết nứt khi gia tải lớn nhất là không đáng kể, thay đổi từ 
0.030 tới 0.085 mm. Độ mở rộng vết nứt có thể xảy ra nhanh hơn đối với mẫu thử có hàm 
lượng đất sét là 20% so với mẫu thử không có đất sét. Với mẫu thử có cùng hàm lượng 
đất sét, đường cong tải trọng – độ mở rộng vết nứt thay đổi đáng kể khi thêm cốt sợi gai 
dầu. Với 1.2% gai dầu, độ mở rộng vết nứt là lớn rõ rệt so với 0% gai dầu. Tốc độ phát 
triển vết nứt của hỗn hợp có 1.2% gai dầu cũng chậm hơn hẳn so với 0% gai dầu. 
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(a) Tổng quan 

 

(b) Cận cảnh 

Hình 6: Đường cong tải trọng – độ mở rộng vết nứt của bê tông đất ở 28 ngày 

Sau khi đạt đỉnh về tải trọng gia tải, sợi gai dầu có thể làm tăng đáng kể bề rộng 
vết nứt của bê tông đất. Tại vị trí nứt của mẫu, sự chuyển vị lớn nhất thay đổi từ 9.295 
đến 9.795 mm đối với bê tông có 1.2% sợi gai dầu (0A1.2F và 20A1.2F), cao hơn với 
hỗn hợp như thế nhưng không có cốt sợi, dao động từ 0.906 đến 2.213 mm. Kết quả này 
có thể được giải thích là do sự xuất hiện của cốt sợi (gai dầu) tại vị trí nứt. Ngoài ra, ứng 
suất uốn có thể truyền một phần từ bê tông sang cốt sợi và khả năng chịu uốn của cốt 
sợi khá tốt đã làm cho khả năng chịu uốn tổng thể của kết cấu tăng lên. 

4. KẾT LUẬN 

Bê tông đất là một vật liệu thân thiện môi trường do sử dụng đất tại địa phương 
là thành phần chính và do đó làm giảm chi phí vận chuyển và khai thác.  

Kết quả cho thấy cường độ nén của bê tông giảm khi tăng tỷ lệ sợi gai dầu và đất 
sét, liên quan đến sự gia tăng độ rỗng của bê tông đất. Tác động giảm nhẹ cường độ nén 
khi thêm cốt sợi là do sự thay đổi cấu trúc bê tông đất, sự thay đổi phân bố lỗ rỗng là do 
tạo ra các khoảng trống và gián đoạn. Ngoài ra, cường độ nén tiếp tục tăng cao gấp hai 
lần so với giá trị đo được ở 28 ngày. Cường độ nén đo được thay đổi từ 1 MPa đến 5 MPa 
với độ sụt > 6,5 cm tùy thuộc vào điều kiện bảo dưỡng, tỷ lệ đất sét và tỷ lệ sợi gai dầu.  

Sự co ngót tự sinh tăng cùng với sự gia tăng tỷ lệ đất sét. Độ co ngót khô tăng 
theo tỷ lệ đất sét và với 40% đất sét giá trị này cao hơn từ 5 đến 6 lần so với 0% đất sét. 
Việc bổ sung 1,2% cốt sợi ảnh hưởng không đáng kể đến biên độ co ngót khi 0% và 
20% đất sét, tuy nhiên nó làm tăng biên độ co ngót khô cho hỗn hợp có 40% đất sét với 
tỷ lệ lớn. Điều này là do sự thay đổi cấu trúc lỗ rỗng làm thay đổi tốc độ bay hơi và do 
đó mức độ co ngót được thể hiện rõ rệt.  

Bài báo này đã trình bày những kết quả thực nghiệm bằng thí nghiệm uốn 3 điểm 
và nén được thực hiện trên các mẫu của bê tông đất. Với các thí nghiệm hỗn hợp bê tông 
đất, ứng suất uốn thể hiện không đáng kể, dao động từ 0.14 đến 0.72 MPa ở tuổi 28 
ngày, trong khi cường độ nén đạt 1.32 đến 2.38 MPa. 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 2 4 6 8 10

L
oa

d 
(N

)

Crack width (mm)

0A0F

0A1.2F

20A0F

20A1.2F

0

500

1000

1500

2000

2500

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

L
oa

d 
(N

)

Crack width (mm)

0A0F

0A1.2F

20A0F

20A1.2F



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

425 

Tiếp nữa, cường độ nén của bê tông đất tiếp tục tăng lên gấp đôi sau 28 ngày, 
tăng từ 2.5 đến 5.1 MPa ở 180 ngày. Và bê tông đất này có thể được sử dụng như là vật 
liệu sinh thái trong xây dựng (ví dụ có thể sử dụng vật liệu này để làm tường cho kết 
cấu khung, tường không chịu lực). 

Kết quả thực nghiệm này có thể sử dụng hữu ích làm tham khảo cho thiết kế bê 
tông đất từ đất tự nhiên (đất cát, đất sét) và bổ sung cốt sợ tự nhiên (gai dầu).  
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Tóm tắt: Vẽ kỹ thuật là kiến thức cơ sở trong mọi hoạt động kỹ thuật. Bản vẽ kỹ 
thuật lưu trữ và truyền tải các thông tin kỹ thuật cho nhiều môn khoa học.  Trong đó, tư 
duy không gian là tổng hợp nhiều kỹ năng nhận thức và là nền tảng cốt lõi của môn vẽ 
kỹ thuật. Vì vậy, cần nghiên cứu làm rõ mối liên hệ giữa tư duy không gian đối với môn 
học vẽ kỹ thuật để có định hướng chính xác đem lại hiệu quả trong công tác giảng dạy. 
Với chương trình đào tạo kỹ sư cơ khí, môn học Vẽ kỹ thuật (VKT) luôn đóng một vai 
trò đặc biệt quan trọng. Điều này có nghĩa là việc đổi mới giảng dạy các học phần F2 
Cơ khí theo hướng phát triển tư duy không gian sẽ góp phần xây dựng thành công 
chương trình đào tạo kỹ sư cơ khí tiếp cận theo CDIO tại Trường Đại học Giao thông 
vận tải và nâng cao chất lượng nguồn nhân lực kỹ sư cơ khí.  

Từ khóa: tư duy không gian, vẽ kỹ thuật, cơ khí. 

Summary: Technical drawing is the basis of all engineering activities. In the 
mechanical engineering training program, the subject Technical Drawing always plays 
a particularly important role, technical drawings store and convey technical information 
for many other scientific subjects. Spatial thinking is a synthesis of many cognitive skills 
and is the core foundation of technical drawing. It is necessary to research and clarify 
the relationship of spatial thinking to the subject of technical drawing In order to have 
accurate orientation for effective teaching. The innovation of teaching the F2 
Mechanical Engineering modules towards developing spatial thinking contributes to the 
successful construction of a CDIO-based mechanical engineering training program at 
the University of Transport and Communications and improves quality human resources 
for mechanical engineers. 

Keywords: spatial thinking, technical drawing, mechanics.  

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sự xuất hiện của các thương hiệu điện tử và công nghệ hàng đầu thế giới như 
Samsung, Intel, LG, Foxconn, Canon, Panasonic, Nokia, Apple, Xiaomi, Qualcomn và 
Microsoft tại Việt Nam đã thể hiện tiềm năng phát triển lớn mạnh trong chuỗi cung ứng 
toàn cầu của thị trường tại Việt nam. Bên cạnh đó, nước ta cũng đang nỗ lực nâng cao 
chuỗi giá trị ngành sản xuất, thông qua việc đổi mới công nghệ, tăng cường các hoạt 
động nghiên cứu và phát triển. Vai trò và thách thức của các trường đại học đóng góp 
cho sự hội nhập kinh tế là làm thế nào để đào tạo được nguồn nhân lực đáp ứng nhu cầu 
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phát triển của xã hội. Các kỹ sư cơ khí cần thích ứng làm việc trong nhiều lĩnh vực ngành 
nghề khác nhau: từ hàng không vũ trụ, ô tô, đường sắt, hàng hải, xây dựng, hóa chất, 
hàng tiêu dùng, quốc phòng, điện tử, kim loại và vật liệu, dược phẩm … 

Hiện nay, Trường Đại học Giao thông vận tải đang triển khai xây dựng chương 
trình đào tạo theo chuẩn CDIO [1]. Chương trình đào tạo của ngành Cơ khí được xây 
dựng với mục tiêu đào tạo kỹ sư có kiến thức cơ bản và chuyên sâu trong lĩnh vực cơ 
khí, đáp ứng nhu cầu nguồn nhân lực có trình độ kỹ thuật cao. Kỹ sư ra trường có kiến 
thức kỹ năng tính toán thiết kế, sử dụng thành thạo các công cụ mô phỏng. 

Bên cạnh đó, mọi ngành nghề thuộc lĩnh vực kỹ thuật, công nghệ đặc biệt là 
ngành công trình, điện tử hay viễn thông, bản vẽ kỹ thuật là kim chỉ nam không thể thiếu 
trong quá trình sản xuất, chế tạo và thi công. Lý do là thông qua bản vẽ người ta mới có 
thể hiện thực hoá các công đoạn tạo ra sản phẩm một cách chính xác và đảm bảo chất 
lượng. Thêm nữa, người sử dụng cũng có thể dựa vào bản vẽ để lập một qui trình vận 
hành, bảo trì và thay thế thống nhất. 

Các giáo trình Hình học họa hình và Vẽ kỹ thuật đều đề cập tới tư duy không gian 
tuy nhiên mối liên hệ này chưa được nghiên cứu làm rõ [2]. Qua kinh nghiệm giảng dạy 
và nghiên cứu sâu về tư duy không gian, tác giả phát hiện có nhiều mối liên hệ giữa tư 
duy không gian và vẽ kỹ thuật. Mối quan hệ này tương hỗ, không thể tách rời: để học 
tốt môn học vẽ kỹ thuật sinh viên cần có tư duy không gian ở một mức độ cơ bản và học 
tập môn học vẽ kỹ thuật giúp sinh viên phát triển tư duy không gian lên một mức độ cao 
hơn. Qua quá trình học tập VKT sẽ hình thành được khả năng sáng tạo trong thiết kế, 
vận hành máy móc. Giảng dạy môn học vẽ kỹ thuật F2 cơ khí theo hướng tiếp cận phát 
triển tư duy không gian thực sự hiệu quả, nó còn đem lại nhiều trải nghiệm tạo hứng thú, 
tích cực từ phía người học. Các nội dung học được chia nhỏ để sinh viên dễ hiểu và chủ 
động tiếp nhận kiến thức mới. 

2. THỰC TRẠNG GIẢNG DẠY VẼ KỸ THUẬT F2 CƠ KHÍ Ở TRƯỜNG ĐẠI 
HỌC GIAO THÔNG VẬN TẢI 

VKT là học phần quan trọng và thường được bố trí thời gian học trước các môn 
cơ sở ngành. Nhiệm vụ chính hiện nay của học phần VKT cơ khí là cung cấp các kiến 
thức kỹ năng để sinh viên đọc hiểu và thành lập bản vẽ kỹ thuật, sử dụng được phần 
mềm thiết kế ứng dụng làm bài tập VKT. Cùng với một số môn học khác môn VKT còn 
góp phần hoàn thiện các kỹ năng quan trọng của một kỹ sư cơ khí hiện nay: kỹ năng 
thuyết trình, tư duy logic, sáng tạo, kỹ năng quan sát, giải quyết các vấn đề, có tính kiên 
trì, cẩn trọng, tỉ mỉ và chịu được áp lực công việc cao. 

2.1. Giới thiệu về học phần Vẽ kỹ thuật F2 Cơ khí 

 Vẽ kỹ thuật F2 Cơ khí là học phần tiếp theo của học phần Vẽ kỹ thuật F1(VKT 
Cơ bản).  VKT F2 Cơ khí bao gồm các phần:  

- Các mối ghép (Bài tập 1: Mối ghép ren) 

- Bản vẽ chi tiết (Bài tập 2: Lập bản vẽ chi tiết và bản vẽ lắp 2D từ cụm máy 3D 
cho trước) 
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- Vẽ qui ước bánh răng và lò xo 

- Bản vẽ lắp (Bài tập 3+ Bài tập lớn: Đọc bản vẽ lắp 2D và vẽ tách chi tiết) 

Học phần VKT F2 với kỹ năng đọc hiểu bản vẽ lắp đòi hỏi khả năng tư duy không 
gian và giao tiếp bản vẽ ở mức cao trong khi sinh viên chưa được trang bị một số thông 
tin kỹ thuật thuộc chuyên ngành học.  

2.2. Thực trạng về giảng dạy Vẽ kỹ thuật F2 Cơ khí  

Giảng dạy môn học VKT vẫn chủ yếu sử dụng phương pháp thuyết giảng truyền 
thống: giáo viên lên lớp giảng bài, vẽ hình trên bảng, kết hợp với slide thuyết trình nội 
dung bài học, giải thích các tiêu chuẩn về biểu diễn trong VKT, giáo viên tương tác với 
sinh viên qua đặt câu hỏi lý thuyết. Qua việc thực hiện các bài tập theo đề cương môn 
học và qua quá trình chữa bài tập với sự hướng dẫn của giáo viên, sinh viên thu nhận 
được kiến thức và kỹ năng của mình trong thành lập và đọc bản vẽ kỹ thuật; tuy nhiên 
sinh viên gặp nhiều khó khăn trong tiếp thu kiến thức và thiếu sự chủ động. Một phần 
vì tài liệu học tập của môn học quá thách thức, nếu sinh viên chỉ dựa vào nghiên cứu 
giáo trình rất ít khả năng làm được các bài tập yêu cầu môn học. Vấn đề này càng trở 
nên khó khăn khi ngày nay lượng kiến thức phổ thông về hình học không gian bị rút 
ngắn, dẫn đến tình trạng người học không có đủ kiến thức cơ sở, khiến khả năng tư duy 
không gian yếu.  

Bộ môn Hình họa-Vẽ kỹ thuật đã từng có tư liệu giảng dạy trực quan là các loại 
van nước thật để sinh viên vẽ tách các chi tiết của van, sau đó lập bản vẽ lắp van nước 
2D. Đây là bài tập rất trực quan với sinh viên cơ khí giống như được thực tập tại các 
xưởng cơ khí, vì sinh viên được tháo, lắp, quan sát đặc điểm cấu tạo các chi tiết máy 
đơn giản, được đo vẽ bằng các dụng cụ đo từ đó lập các bản vẽ chi tiết và lập bản vẽ lắp. 

Trước yêu cầu đổi mới chương trình đáp ứng được chuẩn đầu ra sinh viên Cơ khí 
theo CDIO, học phần VKT F2 cần phải thường xuyên nghiên cứu phương pháp dạy và 
học tập hiệu quả hơn phù hợp với điều kiện mới. 

3. NGHIÊN CỨU TƯ DUY KHÔNG GIAN TẠO NÊN THÀNH CÔNG TRONG 
HỌC TẬP VẼ KỸ THUẬT 

Tư duy không gian rất quan trọng để thành công trong các môn học STEM [3]. 
Các kỹ năng của tư duy không gian được giảng dạy trong chương trình dạy hiện tại của 
nhiều trường đại học và cao đẳng trên thế giới. Khả năng hình dung các mối quan hệ 
không gian, phân tích cấu tạo vật thể, vị trí tương đối và cách chúng có thể liên kết hay 
vận động theo thời gian, cũng như cách người quan sát có thể hình dung mọi góc cạnh 
trong một kết cấu không gian. Tư duy không gian gồm nhiều kỹ năng cơ bản cần thiết 
để hiểu và suy luận về các khái niệm kỹ thuật. Tư duy không gian giúp chúng ta có thể 
thu thập thông tin không gian cho các vấn đề học tập và nghiên cứu. Tư duy không gian 
thuộc quá trình nhận thức nên cần phân tách rõ ràng theo nhiều cấp độ cùng các mối liên 
hệ về lĩnh vực không gian để người học lựa chọn mức độ phù hợp để tiếp cận các kiến 
thức môn học. 
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3.1. Mối liên hệ tư duy không gian với môn học vẽ kỹ thuật  

Tư duy không gian và môn học VKT đều hướng đến đối tượng vật thể không 
gian. Tư duy không gian là hoạt động suy nghĩ hướng đến đối tượng không gian. Đối 
tượng không gian của môn học vẽ kỹ thuật F2 cơ khí là các chi tiết máy. Các hình biểu 
diễn (các loại hình chiếu, hình cắt…) trong bản vẽ kỹ thuật cũng để biểu diễn rõ ràng 
hiệu quả đối tượng không gian (chi tiết máy, cụm lắp, máy móc, nhà xưởng…). 

Tư duy không gian là tổng hợp nhiều kỹ năng nhận thức và là nền tảng cốt lõi 
của môn VKT nên cần được làm rõ và quan tâm đặc biệt trong chương trình giảng dạy 
[4,5]. Tư duy không gian của kỹ sư cơ khí, công trình, địa chất sẽ quan tâm đến lĩnh vực 
không gian khác nhau…trong kỹ sư cơ khí thì kỹ sư chế tạo máy, kỹ sư công nghệ vật 
liệu, kỹ sư ô tô lại quan tâm đến các vấn đề chuyên sâu khác.  

Tư duy không gian gồm các kỹ năng như định hướng, hình dung, xoay chuyển, 
biểu diễn phối cảnh, tư duy sâu hơn là các cách thức lập luận để hình dung cấu trúc hợp 
lý bên ngoài và bên trong của một chi tiết máy cho đến hình dung các bước tháo lắp các 
chi tiết máy qua đọc hiểu bản vẽ lắp. Đọc hiểu bản vẽ lắp có thể được hiểu là quá trình 
thu thập các thông tin quan trọng trong một tập dữ liệu phức tạp.  

Tư duy không gian có thể diễn tả cách một đối tượng thay đổi theo thời gian 
(động học) và cho phép chúng ta giải thích lý do cho sự thay đổi lắp ghép hợp lý của 
các chi tiết máy trong hoạt động ở các cụm chức năng khi nghiên cứu bản vẽ lắp. 

3.2 Lập luận tư duy không gian nghiên cứu biểu diễn chi tiết máy 

Các chi tiết máy rất đa dạng có những chi tiết đơn giản và không ít chi tiết phức 
tạp. Các chi tiết dùng chung thường được chế tạo hàng loạt theo tiêu chuẩn (bulong, đai 
ốc vòng đệm, bánh răng lò xo, then chốt…) có chi tiết lắp riêng cho từng loại máy 
(khung xe, thân, vỏ máy…) [6]. 

Căn cứ đặc điểm cấu tạo hình dạng của chi tiết máy phân loại ra 5 dạng chi tiết 
máy điển hình: Chi tiết dạng hộp, chi tiết dạng trục, chi tiết dạng càng, chi tiết dạng 
bạc và chi tiết dạng đĩa. Để nắm vững được những đặc điểm cấu tạo sinh viên cần được 
cung cấp thông tin không gian trực quan của các chi tiết máy, mô hình vẽ 3D hoặc thực 
tập xưởng. 

Đặc điểm chi tiết dạng hộp có nhiều vách, gân tăng cứng với độ dày mỏng khác 
nhau; nhiều lỗ, mặt phẳng và phần lồi lõm cần gia công cho lắp ghép; là loại chi tiết 
phức tạp, khó gia công. 

Chi tiết dạng trục là chi tiết có nhiệm vụ truyền chuyển động quay, mô men xoắn 
trong cơ khí chế tạo. Có thể chia ra làm 5 loại trục khác nhau: trục trơn, trục bậc, trục 
rỗng, trục răng, trục lệch tâm (trục khuỷu). 

Chi tiết dạng càng là những chi tiết có một hoặc một số lỗ cơ bản cần gia công 
đạt độ chính xác cao mà đường tâm của chúng song song hoặc tạo với nhau một góc. 
Chi tiết này thường có một mặt phẳng đối xứng. 

Chi tiết dạng bạc là những chi tiết có dạng trụ rỗng, mỏng có tác dụng làm tăng 
tuổi thọ các chi tiết chuyển động quay hoặc tịnh tiến. 
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Chi tiết dạng đĩa cấu tạo tròn xoay có chiều dày nhỏ thường có lỗ ở tâm (bánh 
răng, bánh đai, đĩa xích…)  

Các kỹ năng đơn giản sinh viên được hướng dẫn và luyện tập trước hết là định 
hướng, quan sát hình dung các vật thể đơn giản hoặc quen thuộc. Kỹ năng này được 
thực hành trong học phần VKT F1. Tuy nhiên trong học phần này có thể nhắc lại qua 
các chi tiết dạng trục hoặc các chi tiết có dạng tròn xoay.  

Kỹ năng hình dung và xoay tưởng tượng đến các vị trí khác nhau nhận được đúng 
các thông tin hình ảnh của một vật thể ở các góc độ khác nhau đặc biệt một số chi tiết 
có phần nằm trên mặt phẳng không song song với mặt phẳng cơ bản. Kỹ năng này sử 
dụng quan sát biểu diễn một số chi tiết dạng càng, dạng đĩa. Bài tập luyện tập là vẽ các 
mặt cắt của chi tiết tại các vị trí có tiết diện thay đổi, vẽ hình chiếu phụ, vẽ hình cắt xoay. 
Hình dung hình dạng của vật thể được tạo thành khi quay hoặc tịnh tiến một tiết diện. 
Hình dung các vị trí lỗ hoặc một phần thân của chi tiết được xoay đi một góc trong quá 
trình biểu diễn. 

Kỹ năng hình dung và vẽ mặt cắt qua các chi tiết từ đơn giản đến vật thể phức tạp 
như mặt cắt qua các phần tử ren, lỗ, rãnh trên trục (lỗ chống tâm, rãnh then, lỗ bậc…), 
rãnh dầu bôi trơn trên chi tiết dạng bạc. Kỹ năng cao hơn là hình dung và vẽ mặt cắt qua 
phần tử giao các khối cấu tạo nên chi tiết máy, vách, gân tăng cứng với độ dày mỏng khác 
nhau và phần lồi lõm cần gia công cho bề mặt lắp ghép. Hơn nữa việc vẽ mặt cắt, hình cắt 
trên bản vẽ có nhiều qui định theo tiêu chuẩn nhằm đơn giản hóa để bản vẽ rõ ràng nên 
có sự khác nhau tương đối giữa mặt cắt trên bản vẽ và mặt cắt qua vật thể thật (không 
gạch kí hiệu mặt cắt dọc theo gân, nan hoa) nhưng vẫn gạch mặt cắt khi cắt ngang. Quan 
sát và so sánh và tìm hiểu sự khác nhau của hình cắt trên bản vẽ và cắt trên các vật thể 
thật với các các chi tiết nghiên cứu áp dụng cho các chi tiết dạng hộp có gân gờ. 

Quan sát một phần của chi tiết để hình dung toàn bộ chi tiết ví dụ chi tiết bị cắt 
½ hoặc ¼ trên hình 3D để hiểu rõ cấu tạo mặt ngoài và trong của chi tiết dạng hộp. Việc 
phân chia các chi tiết dạng hộp phức tạp thành nhiều phần lắp ghép còn liên quan đến 
vấn đề kỹ thuật để thuận lợi gia công và lắp máy. Để tăng tính trực quan và cũng là xu 
thế của các kỹ sư cơ khí hiện nay cần kết hợp dựng chi tiết phức tạp trên các phần mềm 
3D. Hiểu được cấu tạo đặc biệt các chi tiết có gân gờ, khoảng rỗng, hình dung đúng 
được mặt cắt ở mọi vị trí có thể nhờ sự hỗ trợ tốt của máy tính. Thực hiện luyện tập vẽ 
hình cắt ghép các chi tiết máy phức tạp có kết cấu rỗng. 

Kỹ năng đọc bản vẽ chi tiết là quá trình tư duy ngược lại của xây dựng bản vẽ kỹ 
thuật cho các chi tiết máy, kỹ năng này cần nhiều nỗ lực và thời gian để luyện tập. Khi 
luyện tập vẽ các hình chiếu, mặt cắt, hình cắt của các chi tiết máy đến mức độ nhất định, 
người học sẽ hình thành tư duy đọc các hình biểu diễn để hình dung vật thể tức là đọc 
bản vẽ kỹ thuật.  

Đọc hiểu bản vẽ chi tiết là quá trình thực hành trải qua nhiều cấp độ. Không có 
một lý thuyết nào hiện nay có thể diễn giải rõ ràng để sinh viên chỉ cần học qua là làm 
được bài tập đọc hiểu bản vẽ chi tiết. Theo tư duy mặt ta có thể thấy trên các hình chiếu, 
mỗi đường khép kín thể hiện một mặt. Hai đường khép kín kề nhau hay bao nhau thể 
hiện hai mặt của vật thể, người đọc cần căn cứ theo hình chiếu còn lại để xác định vị trí 
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tương đối giữa hai mặt kề nhau. Sau khi đã nắm được vị trí của các mặt thì các mặt khép 
kín hình dung tương ứng thành các khối và từ các khối nhận ra được cấu tạo của vật thể. 
Theo tư duy khối cấu tạo của chi tiết máy được phân chia thành các phần (phần đế, phần 
thân, phần đỉnh, phần trên hay dưới). Người học phải kiểm tra kỹ các liên hệ chiếu trên 
các hình chiếu, các đường gióng từ trên xuống dưới để phân chia vật thể thành từng khối 
hình học theo các vị trí. Như vậy, yêu cầu là phải nắm chắc đặc điểm hình chiếu của các 
khối hình học cơ bản, rồi căn cứ theo các hình chiếu hình dung vật thể theo các khối 
thành phần. Các khối bộ phận kết hợp với nhau theo ba trạng thái: cộng khối, trừ khối 
hay lấy phần chung. Cả hai phương pháp nêu trên đều phải kết hợp khi áp dụng vào việc 
biểu diễn một đối tượng cụ thể, kinh nghiệm và cách tư duy của người học khác nhau, 
do đó thảo luận để người học lựa chọn phát huy tính tích cực và tăng được hiệu quả 
trong giảng dạy. 

3.3. Lập luận tư duy không gian nghiên cứu đọc bản vẽ lắp 

Các kỹ năng phải được rèn luyện từ dễ đến khó các đối tượng không gian nghiên 
cứu cũng sắp xếp theo mức độ phức tạp tăng dần. Sau khi hoàn thành các bài tập đọc 
hiểu bản vẽ chi tiết, phân biệt các dạng chi tiết điển hình mang các đặc điểm hình học 
cũng như cấu tạo của các chi tiết thuộc chuyên ngành học. Lưu ý khi chưa hoàn thành 
một kỹ năng cơ bản nào đó thì chưa nên vội vàng học các kỹ năng quá cao so với năng 
lực hiện tại. Sinh viên chưa nắm vững các kiến thức kỹ năng biểu diễn chi tiết máy và 
đọc hiểu bản vẽ chi tiết thì không nên đọc hiểu bản vẽ lắp. 

Tư duy không gian có thể diễn tả cách một đối tượng thay đổi theo thời gian cũng 
như mối liên hệ không gian. Quá trình làm việc của một cụm máy hay bộ phận máy là 
quá trình động với các chi tiết phải lắp vào nhau bằng nhiều mối ghép và kiểu lắp khác 
nhau. Tư duy không gian cho phép chúng ta hình dung, mô tả, giải thích và dự đoán cấu 
tạo và chức năng của các chi tiết máy trong các mối quan hệ lắp ghép, chức năng công 
dụng trong quá trình việc một cách hợp lý. Nó cho phép chúng ta tạo ra các giả thuyết, 
đưa ra dự đoán và kiểm tra thông tin liên quan đến hình dạng, kích thước của chi tiết 
máy mức độ phù hợp trong lắp ráp và vận hành. Hiểu quá trình lắp ghép cho phép ta 
giải thích tại sao chi tiết có thể được cấu tạo từ nhiều phần, mỗi phần đảm nhiệm chức 
năng nhiệm vụ riêng, cũng như một chi tiết quan trọng có thể lắp ghép với rất nhiều chi 
tiết khác bằng nhiều kiểu lắp. 

Việc đọc hiểu bản vẽ lắp là kỹ năng phức tạp nhất cùng với việc hoàn thiện các 
kỹ năng tư duy không gian ở mức độ cao. Theo tư duy kỹ thuật cũng như kinh nghiệm 
thực tế nếu nắm được những nguyên lý làm việc, đặc điểm của các chi tiết máy cơ khí 
hoặc có kinh nghiệm thực tập tại các xưởng cơ khí thì chắc chắn rằng việc đọc hiểu, 
phân tích hình dạng, chi tiết trong bản vẽ sẽ trực quan hơn đồng thời sinh viên sẽ tự tin 
giải thích lý do cho sự thay đổi lắp ghép hợp lý của các chi tiết máy khi quay lại đọc bản 
vẽ lắp sau thực tập. 

3.4. Thiết kế bài tập vẽ kỹ thuật kết hợp phát triển tư duy không gian 

Trong phạm vi bài báo tác giả đề cập thiết kế một số bài tập luyện tập để phát 
triển khả năng tư duy cho vẽ kỹ thuật F2 cơ khí. 
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A. Bài tập quay mặt 2D thành vật thể 3D 

Các chi tiết cơ khí đa phần đều có cấu tạo bởi mặt trụ, đặc biệt các chi tiết có 
dạng tròn xoay sinh viên có thể hình dung xây dựng vật thể qua việc quay các tiết diện 
quanh trục 360o. Các phần tử như mép vát, góc lượn, lỗ, rãnh có thể thực hiện bằng các 
thao tác không gian tiếp theo để có được hình dạng hoàn chỉnh của chi tiết, một vài ví 
dụ được minh hoạ trong Hình 1. 

Hình cắt ¾ hoặc hình biểu diễn ở một hướng khác giúp người học hiểu được đầy 
đủ hơn hình dạng của chi tiết cả trong và ngoài. Yêu cầu sinh viên vẽ hình chiếu thẳng 
góc, hình cắt, hoặc hình chiếu trục đo, ghi kích thước... 

 

Hình 1. Chi tiết tròn xoay được tạo thành từ mặt 2D. 

B.  Bài tập tổ hợp khối  

Các chi tiết phức tạp đều có thể phân chia thành nhiều khối nhỏ hơn, đơn giản 
hơn cấu tạo thành như biểu diễn trong Hình 2. Mỗi người học có cách tư duy khác nhau 
nên có nhiều cách phân chia theo khả năng hoặc thói quen. Bài tập này giống như trò 
chơi xếp hình giúp tạo hứng thú cho sinh viên. Yêu cầu sinh viên vẽ phác hình chiếu 
trục đo các khối và xắp xếp để có được hình chiếu trục đo của chi tiết máy. 
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Hình 2. Chi tiết dạng càng được tạo thành từ các khối 3D. 

C. Bài tập cấu tạo trục 

Trục là chi tiết rất quan trọng trong cơ khí, trên trục thường có các phần tử như 
lỗ, rãnh, bậc. Trục hay được biểu diễn bằng hình chiếu chính kết hợp với mặt cắt. Trong 
bài tập này, sinh viên xác định và vẽ các mặt cắt qua thân chi tiết tại các vị trí tiết diện 
khác nhau, một số ví dụ được thể hiện trong Hình 3. 

 

Hình 3. Mặt cắt, hình cắt biểu diễn chi tiết dạng trục. 

D. Bài tập ăn khớp trong mối ghép ren. 

Để tư duy trong lắp ghép các chi tiết và ứng dụng được mối ghép ren, sinh viên 
gặp rất nhiều khó khăn nhất là khi số lượng chi tiết tăng lên. Trước hết phải tư duy được 
mối quan hệ lắp ghép và cách biểu diễn lắp ghép của hai chi tiết là trục và lỗ. Khi biểu 
diễn hai chi tiết lắp với nhau ngoài các đường nét của từng chi tiết còn nắm được tương 
quan về vị trí bề mặt tiếp xúc, đường bao, khe hở. Sinh viên đã được cung cấp kiến thức 
cơ bản về sử dụng hình chiếu thẳng góc và hình cắt nhưng chỉ để biểu diễn một chi tiết 
riêng lẻ, còn trên cùng một hình biểu diễn chi tiết lắp ghép có chi tiết bị cắt có chi tiết 
thì không và sinh viên cần phải tuân thủ đúng các qui ước (trục đặc 1,2,3 không cắt, trục 
rỗng 4,5,6 có thể cắt), xem chi tiết trong Hình 4. 
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Hình 4. Biểu diễn lắp ghép trục lỗ. 

Hai chi tiết sau khi lắp ghép có thể có các chuyển động tương đối (tịnh tiến, quay, 
vừa quay vừa tịnh tiến phụ thuộc vào bậc tự do của chi tiết và dung sai lắp ghép. Việc biểu 
diễn trục và lỗ ban đầu chưa tính đến dung sai lắp ghép chỉ thể hiện rõ khe hở và không có 
khe hở. Sinh viên cần xác định rõ phần khe hở, bề mặt tiếp xúc hai chi tiết lắp ghép. 

Khi bản vẽ lắp nhiều chi tiết việc biểu diễn sử dụng nét đứt làm cho hình vẽ trở 
nên phức tạp, nếu biểu diễn bằng hình cắt sẽ giảm đi một số đường nét nên hình vẽ đơn 
giản và rõ hơn. Với trục rỗng thì có thể được phép cắt hoặc không tùy vào mục đích thể 
hiện cụ thể. Lưu ý là một số đường nét đứt phía sau sẽ được phép không biểu diễn trên 
hình cắt với mục đích là để hình vẽ rõ ràng. 

Trong biểu diễn mối ghép ren là bao gồm biểu diễn ăn khớp ren. Người học nên 
được hướng dẫn biểu diễn quá trình ăn khớp theo quá trình, ví dụ vít sáu cạnh đang vặn 
vào lỗ ren người học sẽ tư duy theo một quá trình động từ đó sẽ hình dung phần ren nào 
đang ăn khớp, phần ren trục hoặc lỗ chưa ăn khớp, và nếu tiếp tục vặn thì phần ren nào 
hết và có thể vít không vặn tiếp được nữa. Trong thực tế các bản vẽ lắp gặp nhiều kiểu 
ăn khớp ren, sinh viên cần mô tả, xác định kiểu lắp ghép. Quan sát các hình biểu diễn 
ăn khớp ren có thể tĩnh hoặc động người học phải thu thập được các thông tin về chiều 
dài ăn khớp vị trí ren trục, ren lỗ thuộc chi tiết máy nào, ren nào còn thừa, ren nào ăn 
khớp hoàn toàn… như minh hoạ trong Hình 5. 

 

Hình 5. Biểu diễn ăn khớp ren trục đặc. 

Theo qui ước biểu diễn ren ăn khớp là ưu tiên ren trục tại vị trí ăn khớp, nên cũng 
dẫn đến người học bị hiểu nhầm. Hình 6 biểu diễn một số ví dụ để sinh viên luyện tập 
về hình cắt và hình chiếu theo đúng qui ước tại vị trí ăn khớp để tránh nhầm lẫn. 
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Hình 6. Biểu diễn ăn khớp ren trục rỗng. 

E. Bài tập thực hành xây dựng hình cắt trên bản vẽ lắp 

Từ hình cắt 3D một cụm lắp sinh viên thực hành lần lượt các bước để thành lập 
bản vẽ lắp như ví dụ trong Hình 7. 

 Phân tích hình dạng và kích thước của các chi tiết để nắm được các bước lắp 
ráp và hình dạng tổng thể của bộ phận máy. 

 Chọn hướng chiếu chính. 

 Chọn chi tiết chính. 

 Vẽ hình chiếu chi tiết chính theo hướng chiếu đã chọn. 

 Bổ sung hình chiếu các chi tiết còn lại theo vị trí làm việc. 

 Ứng dụng kỹ thuật cắt tại các mối ghép, vị trí giữa các chi tiết liền kề nhau cần 
làm rõ mối liên hệ giữa các chi tiết. 

 

Hình 7. Biểu diễn ăn cụm lắp 3D. 

 Đánh số các chi tiết, ghi kích thước 

 Vẽ bảng kê. 
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4. KẾT LUẬN 

Đổi mới phương pháp trong giảng dạy Vẽ kỹ thuật F2 cơ khí định hướng tư duy 
không gian để nâng cao chất lượng, đáp ứng chuẩn đầu ra của học phần là cần thiết. 
Theo phương pháp mới giúp sinh viên có hứng thú với môn học, tiếp thu nhanh và chủ 
động học tập. Để thiết kế được hệ thống bài tập vẽ kỹ thuật theo tư duy không gian cần 
nhiều công sức và sự nghiên cứu sâu hơn nữa mối liên hệ tư duy không gian và vẽ kỹ 
thuật. Học tốt môn Vẽ kỹ thuật, nhất là học phần Vẽ kỹ thuật F2 sẽ giúp sinh viên tiếp 
thu tốt các môn cơ sở, các môn chuyên ngành Cơ khí cũng như áp dụng vào thực tế làm 
việc của người kỹ sư cơ khí tương lai. 
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NGHIÊN CỨU MỘT SỐ TỒN TẠI KHI SẢN XUẤT VÀ SỬ DỤNG       
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Tóm tắt: Như chúng ta đã biết đá là vật liệu xây dựng được sử dụng rất nhiều 
trong các công trình xây dựng dân dụng, công nghiệp và giao thông. Hàng năm ở nước 
ta sử dụng tới hàng trăm triệu m3 đá các loại như: đá hộc, đá dăm, đá 1x2, đá 2x4, đá 
4x6, đá mi, cấp phối đá dăm  ….Tuy nhiên trong quá trình sản xuất và sử dụng còn tồn 
tại như dây chuyền còn cồng kềnh, năng suất thấp, chưa cho ra được cấp phối đá dăm 
mong muốn. Vì vậy, để quá trình sản xuất đá đạt hiệu quả cao, có cấp phối sử dụng đá 
dăm làm móng đường ô tô ở thành phố Hồ Chí Minh tốt thì chúng ta cần tìm ra những 
tồn tại khi sản xuất và đề ra giải pháp khắc phục. 

Từ khóa: Công nghệ sản xuất, cấp phối, đá dăm, móng đường. 

Abstract: As we know, stone is a construction material that is widely used in 
civil, industrial and transportation construction projects. Every year in our country, 
hundreds of millions of m3 of stone of all types are used such as: crushed stone, crushed 
stone, 1x2 stone, 2x4 stone, 4x6 stone, mi stone, crushed stone.... However, in the 
process of production and use, Existing applications include a bulky production line, 
low productivity, and not yet able to produce the desired crushed stone aggregate. 
Therefore, in order for the stone production process to be highly effective and well 
graded to use crushed stone for the foundation of motorways in Ho Chi Minh City, we 
need to find out the problems in production and propose solutions. 

Keywords: Technology of production, distribution, crushed stone, road 
foundation. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Đá là vật liệu xây dựng được sử dụng rất nhiều trong lĩnh vực xây dựng và công 
trình giao thông. Riêng đối với sản xuất cấp phối phải thêm công đọan nữa: sản phẩm 
nghiền với các kích cỡ hạt khác nhau sẽ được phối trộn với nhau theo tỷ lệ % khối lượng 
qui định trong trạm trộn.  

Do đó, các máy và thiết bị gia công đá cũng được chia làm các nhóm chính là:  
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- Nhóm máy nghiền đá (máy nghiền sơ cấp, máy nghiền thứ cấp);  

- Nhóm máy sàng đá;  

- Nhóm máy rửa và làm sạch tạp chất;  

- Nhóm máy trộn cấp phối.  

Để tăng năng suất, đảm bảo chất lượng và tiện lợi trong quá trình sản xuất, có 
nhiều phương án bố trí các máy và thiết bị để có các dây chuyền sản xuất đá khác nhau. 

Trước đây, các lớp móng đường ô tô thường được làm bằng đá dăm Macadam 
(đá dăm đồng kích cỡ được rải theo nguyên lý đá chèn đá). Tuy nhiên đá dăm đồng kích 
cỡ chủ yếu được sản xuất bằng thủ công, khối lượng không lớn. Gần đây, đá dăm đã 
được sản xuất bằng máy nghiền sàng nhưng sản phẩm đá sau nghiền rất khó đáp ứng 
các yêu cầu làm đá dăm Macadam (hạt đá dăm phải cứng, vuông thành sắc cạnh). Đồng 
thời lớp móng đường Macadam có độ rỗng lớn, độ chặt lớp đá dăm không đều, khó đảm 
bảo chất lượng lớp móng dưới tác động trùng phục của tải trọng phương tiện giao thông, 
đặc biệt là các xe có tải trọng trục lớn (các hạt đá dăm dễ bị tròn cạnh, tạo điều kiện cho 
tích lũy biến dạng dư và làm mặt đường kém bằng phẳng). Chính vì vậy, trong nhiều 
thập kỷ gần đây, ở nước ngoài người ta đã dùng cấp phối đá dăm  thay đá dăm Macadam. 

Ở Việt Nam, trong thời gian gần đây, khi cải tạo các quốc lộ cũng như khi xây 
dựng mới các tuyến đường cấp cao như quốc lộ 5 (đoạn từ Km0 - Km47), quốc lộ I, 
quốc lộ 18, quốc lộ 183, đường cao tốc Láng - Hòa Lạc, đường cao tốc Hà Nội – Hải 
Phòng …, các tư vấn trong nước và tư vấn nước ngoài thường dùng kết cấu mặt đường 
theo dạng: 10-13 cm bê tông nhựa làm lớp mặt, 20-30 cm cấp phối đá dăm  loại I làm 
lớp móng trên, 30 cm cấp phối thiên nhiên hoặc cấp phối đá dăm  loại II làm lớp móng 
dưới (hình 1).  

 

Hình 1. Kết cấu áo đường cao tốc Hà Nội - Hải Phòng 

Mặt khác, điều kiện phân bố các mỏ khai thác vật liệu cấp phối đá dăm  cũng có 
nhiều thuận lợi, phân bố rải đều và rất phong phú dọc theo lãnh thổ Việt Nam. Cụ thể 
như mỏ đá: Tân Lập, Thạch phú, Phước Vĩnh, Thiện Tân, Chi Lăng, Cánh Diều, Núi 
Voi, ...; trữ lượng cũng còn rất nhiều và có khả năng khai thác tốt (hình 2). 
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Hình 2: Hình ảnh vị trí một số mỏ khai thác đá khu vực phía Nam. 

Hiện nay, nguồn cung cấp CPĐD cho khu vực Tp. Hồ Chí Minh và các tỉnh lân 
cận tập trung ở một số mỏ đá ở khu vực của các tỉnh Bình Dương, Đồng Nai, Bà Rịa 
Vũng Tàu, Bình Phước, Tp. Hồ Chí Minh. Công nghệ khai thác, cấu trúc và thành phần 
hóa học của đá gốc (đá nguyên khai) ở các mỏ đá, thậm chí trong cùng một khu vực khai 
thác cũng khác nhau. Chính vì vậy, chất lượng (thành phần hạt, chỉ số hao mòn Los-
Angeles, hàm lượng hạt thoi dẹt...) và giá thành của CPĐD do các mỏ sản xuất khác 
nhau là khác nhau. Ngoài ra, trong quá trình thi công lớp móng CPĐD, do nhà thầu thi 
công đã sử dụng CPĐD từ các mỏ đá có đặc điểm về cấu tạo và cường độ khác nhau 
dẫn đến chất lượng lớp móng CPĐD trong kết cấu áo đường ô tô cũng khác nhau, một 
số công trình đã bị xuống cấp nhanh chóng (lớp mặt bê tông nhựa bị lún, nứt) do sử 
dụng cốt liệu đá (tạm gọi là đá xấu) khi gặp nước bị bở ra và dưới tác động của tải trọng 
phương tiện giao thông nhanh chóng bị vỡ nát. Hơn nữa, Nhiều dây truyền công nghệ 
sản xuất đá còn thủ công nên năng lực sản xuất thấp. 

Tóm lại, tìm hiểu công nghệ sản xuất đá dăm có thể mang lại nhiều lợi ích về mặt 
kiến thức và môi trường. Nó cung cấp hiểu biết về quy trình sản xuất và ứng dụng của 
đá dăm trong xây dựng, đồng thời giúp tối ưu hóa hoạt động sản xuất vật liệu xây dựng. 
Khi chúng ta biết cách sử dụng cấp phối đá dăm  làm móng đường ở thành phố Hồ Chí 
Minh mang lại nhiều lợi ích về môi trường, tài nguyên, chi phí và khả năng thích ứng 
với điều kiện địa phương. Việc áp dụng công nghệ này giúp tạo ra một hệ thống giao 
thông bền vững và hài hòa với môi trường trong thành phố và đóng góp vào bảo vệ môi 
trường.Đó chính là lý do tác giả đưa ra giải pháp: “Nghiên cứu một số tồn tại khi sản 
xuất và sử dụng cấp phối đá dăm làm móng đường ô tô ở thành phố Hồ Chí Minh”. 

2. NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM 

2.1. Công nghệ khai thác đá và sản xuất cấp phối đá dăm ở các tỉnh miền Đông 
Nam bộ và Tp. Hồ Chí Minh  

Đá ở các tỉnh miền Đông Nam Bộ thường phân bố ở các tỉnh: Đồng Nai, Bình 
Dương, Bình Phước, Bà Rịa -Vũng Tàu và Tp. Hồ Chí Minh. Trữ lượng của các mỏ đá 
tương đối lớn và nhu cầu xây dựng dùng đến đá của khu vực này là rất lớn. Đặc điểm 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

441 

của các mỏ đá ở Đồng Nai, Bình Dương, Bà Rịa - Vũng Tàu và Tp. Hồ Chí Minh là vỉa 
đá thường ở sâu dưới lòng đất, nên muốn khai thác đá phải đào bóc bỏ lớp đất phủ từ 3-
15m. Mặt khác, do ảnh hưởng kiến tạo của các lớp đá xen lẫn đá phong hoá, đất, dẫn 
đến chất lượng đá nguyên liệu cho quá trình nghiền không đồng nhất, lẫn nhiều tạp chất. 
Sơ đồ công nghệ khai thác đá ở khu vực này thường theo sơ đồ khai thác mỏ không lộ 
thiên gồm các bước sau: 

1. Đào bóc tầng đất phủ bằng máy đào, sau đó dùng xe ô tô vận chuyển đất ra 
khỏi mỏ (hình 3). 

2. Khoan nổ mìn để phá đá ngầm thành đá hộc. 

3. Dùng máy xúc đưa đá hộc lên xe vận chuyển rồi chuyển đến hệ thống máy 
nghiềnsàng. 

4. Nghiền, sàng phân loại đá theo các nhóm kích cỡ hạt. 

Do đặc điểm của các mỏ đá thường ở ngầm sâu dưới đất, sau khi bóc bỏ tầng phủ 
tầng đá còn lẫn đất, đá phong hoá …Qua khảo sát, các mỏ đá đang khai thác ở Tp. Hồ 
Chí Minh và các tỉnh Bình Dương, Đồng Nai, Bà Rịa-Vũng Tàu, đều không có công 
đoạn sàng tuyển làm sạch đá (loại bỏ đất, đá phong hoá, cỏ cây đất, cát …). Chính vì 
vậy, nguyên liệu của quá trình nghiền không sạch, dẫn đến sản phẩm nghiền thường lẫn 
tạp chất hữu cơ, nhất là nhóm sản phẩm đá 0x4, 0x5 cm. 

Các trạm nghiền sàng đá ở khu vực thường là các trạm nghiền sàng qua 2 hoặc 3 
công đoạn cụ thể là: 

- Công đoạn 1: nghiền thô (nghiền sơ cấp) dùng máy nghiền má; 

- Công đoạn 2: nghiền nhỏ (nghiền thứ cấp) dùng máy nghiền côn; 

- Công đoạn 3: nghiền tinh dùng máy nghiền côn. 

 

Hình 3. Khai thác đá ở Hóa An – Đồng Nai và mỏ Hàm Luông - Bà Rịa Vũng Tàu 

Qua khảo sát tại các mỏ và các trạm nghiền ở khu vực miền Đông Nam bộ, cho 
thấy sơ đồ công nghệ khai thác đá có một số dạng như sau: 

a) Dạng thứ nhất: Một máy nghiền má (sơ cấp) và một máy nghiền côn (thứ cấp) 
hình 4. 

Ưu điểm: Số thiết bị nghiền ít, mặt bằng bố trí máy nhỏ. 

Nhược điểm: Năng suất thấp < 100T/h, chất lượng sản phẩm thấp. Hiện nay, sơ 
đồ này ít được sử dụng. 
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Sản phẩm của sơ đồ này thường dùng xây dựng móng đường và phần qua máy 
nghiền côn dùng chế tạo bê tông xi măng, bê tông nhựa. 

Sơ đồ này có ở các mỏ: Hoá An, 30 tháng 4, mỏ Hàm Luông (khu vực Bình 
Dương, Đồng Nai, Bà Rịa – Vũng Tàu). 

 
1. Ô tô vận chuyển đá 8.Máy nghiền côn 

2. Phiễu chứa đá 6.11. Sàng rung 
3. Băng tấm 12. Đá được phân loại 

4.Máy nghiền má 13. Đá cấp phối 0-4 
5.7.9.10. Băng tải  

Hình 4. Sơ đồ công nghệ trạm nghiền sàng ở Miền Đông Nam bộ dạng 

b). Dạng thứ hai: Hai máy nghiền má (sơ cấp) bố trí liền nhau và một máy nghiền 
côn (thứ cấp) hình 5. 

 
1. Ô tô vận chuyển đá 10.Máy nghiền côn 

2. Phiễu chứa đá 11. Sàng rung 3 tầng 2x7,5m 

3. Băng tấm 12. Đá được phân loại 
4.6. Máy nghiền má 15. Đá cấp phối 0-4 

5.7.9.13.14. Băng tải  

Hình 5. Sơ đồ công nghệ trạm nghiền sàng ở Miền Đông Nam bộ dạng 2 
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Ưu điểm: Năng suất, chất lượng sản phẩm cao hơn sơ đồ dạng thứ nhất. 

Nhược điểm: Số thiết bị nghiền nhiều hơn dạng thứ nhất, chi phí đầu tư lớn hơn, 

dùng cho đá có độ cứng lớn, do đó hiện nay cũng ít được sử dụng. 

Sơ đồ này có ở các mỏ: Hoá An, 30 tháng 4 (khu vực Bình Dương, Đồng Nai). 

c) Dạng thứ 3: Hai máy nghiền má (sơ cấp) bố trí cách nhau bởi hệ thống sàng 

và một máy nghiền côn (thứ cấp) hình 6. 

 

1. Ô tô vận chuyển đá 10. Máy nghiền côn 

2. Phiễu chứa đá 6. Sàng rung 2 tầng 1,5x3,5m 

3. Băng tấm 11.Sàng rung 3 tầng 2x7,5m 

4.8. Máy nghiền má 12. Đá được phân loại 

5.7.9.13.14. Băng tải 15. Đá cấp phối 0-4 

Hình 6. Sơ đồ công nghệ trạm nghiền sàng ở Miền Đông Nam bộ dạng 3 

Ưu điểm: Năng suất cao > 100T/h, chất lượng sản phẩm cao hơn sơ đồ dạng thứ 

hai. Hiện nay, sơ đồ này đang được sử dụng phổ biến. 

Nhược điểm: Số thiết bị nghiền, sàng nhiều hơn dạng thứ hai, mặt bằng bố trí 

máy lớn hơn. 

Sơ đồ này có ở các mỏ: Hoá An, 30 tháng 4 (khu vực Bình Dương, Đồng Nai). 

d. Dạng thứ 4: Một máy nghiền má (sơ cấp) và hai máy nghiền côn (thứ cấp) hình 7. 
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1. Ô tô vận chuyển đá 8,9. Máy nghiền côn 

2. Phiễu chứa đá 6. Sàng rung 2 tầng 1,5x3,5m 

3. Băng tấm 11.Sàng rung 3 tầng 2x7,5m 
4. Máy nghiền má 12. Đá được phân loại 

5.7.10.13. Băng tải 14. Đá cấp phối 0-4 

Hình 7. Sơ đồ công nghệ trạm nghiền sàng ở miền Đông Nam bộ dạng 4 

Ưu điểm: Năng suất cao > 150T/h, dễ điều chỉnh tỷ lệ thành phần hạt. Xu hướng 
sẽ thay thế dần các sơ đồ công nghệ nghiền sàng trên (sơ đồ dạng 1, 2, 3). 

Nhược điểm: Số thiết bị nghiền, sàng nhiều hơn dạng thứ ba, chi phí đầu tư nhiều hơn. 

Sản phẩm của sơ đồ này chủ yếu dùng cung cấp cốt liệu chế tạo bê tông xi măng, 
bê tông nhựa. Sơ đồ này có ở các mỏ: Hoá An, 30 tháng 4 (Bình Dương, Đồng Nai). 

Nhận xét: 

- Qua khảo sát dây chuyền công nghệ khai thác và sản xuất đá tại các mỏ nêu 
trên, cho thấy việc sản xuất đá ở khu vực Tp. Hồ Chí Minh và các tỉnh lân cận hiện nay 
chủ yếu là cung cấp nguồn vật liệu đá xây dựng (4x6, 2x4, 1x2, 0x1 cm), thường sản 
phẩm được sản xuất với tỷ lệ như sau: 

+ Cấp phối đá 0x4: 21%; 

+ Đá dăm (4x6, 2x4, 1x2, 0x1): 56%; 

+ Đá mi 0x10: 23%. 

- Nhà sản xuất cũng chỉ chú trọng quan tâm đến chất lượng của đá xây dựng vì 
mang lại hiệu quả kinh doanh cao; 

- Sản phẩm cấp phối đá 0x4 thông thường chỉ được gia công qua máy nghiền má 
và sàng rung 2 tầng với kích cỡ 1,5mx3,5m với mắt sàng được điều chỉnh rộng tối đa 
45mm. Khi nhu cầu sử dụng cấp phối đá cần nhiều thì việc sản xuất cấp phối đá 0x4 sẽ 
được sản xuất bổ sung cùng với đá xây dựng ở các dây duyền cuối cùng, đá được nghiền 
tiếp qua máy nghiền thứ cấp và sàng rung 3 tầng với kích thước 2mx7,5m với mắt sàng 
được điều chỉnh rộng 42mm. Chất lượng của đá được sản xuất ra thường có đặc điểm sau: 
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+ Đối với cấp phối đá 0x4 nếu chỉ qua nghiền má sẽ có chất lượng không tốt, 
hàm lượng hạt dẹt nhiều, lẫn nhiều tạp chất. 

+ Cấp phối đá 0x4 được sản xuất cùng đá xây dựng, dã qua nghiền thứ cấp (nghiền 
côn) thì chất lượng đá tốt hơn, ít hạt dẹt, ít tạp chất, nhưng hàm lượng hạt mịn trong cấp 
phối thấp. Để tăng hàm lượng hạt mịn, khi bán sản phẩm các đơn vị sản xuất sẽ bổ sung 
bằng cách dùng máy xúc lật để đổ thêm đá mi vào cấp phối đá 0x4 với tỷ lệ 2 gầu đá 
0x4 thì thêm 1 gầu đá mi. 

2.2. Đánh giá về sơ đồ công nghệ sản xuất cấp phối đá dăm tại các mỏ đá ở Tp.                 
Hồ Chí Minh và các tỉnh lân cận  

Qua khảo sát tại các mỏ đá ở Tp. Hồ Chí Minh và các tỉnh lân cận (Bình Dương, 
Đồng Nai, Vũng Tàu) và phân tích sơ đồ dây chuyền công nghệ sản xuất cấp phối đá 
dăm  cho thấy một số tồn tại chính (hình 8): 

 

Hình 8. Tổng kết sơ đồ công nghệ sản xuất và sử dụng cấp phối đá dăm ở Tp. HCM 

- Các dây chuyền công nghệ nghiền, sàng đá ở Việt Nam và nước ngoài là tương 
tự nhau, các thiết bị nghiền chính thường là sản phẩm nhập hoặc Liên doanh với nước 
ngoài sản xuất; 

- Trong dây chuyền sản xuất không có công đoạn sàng tuyển nguyên liệu trước 
khi đưa vào nghiền nhằm loại bỏ đá phong hoá, đất, và các chất hữu cơ;  
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- Dây chuyền công nghệ sản xuất đá cấp phối dùng cho thi công móng đường 
thường là dây chuyền ngắn chỉ có máy nghiền má, không có máy nghiền côn; 

- Sản phẩm “0x4” hoặc “0x5” thực chất là sản phẩm thải của quá trình nghiền, có 
nhiều tạp chất và thành phần hạt không đồng đều. Ở tất cả các mỏ đá khảo sát, đều không 
có trạm trộn cấp phối và không có nhà sản xuất đá nào thực hiện công đọan trộn cấp 
phối (phối trộn các hạt có kích cỡ khác nhau theo tỷ lệ % khối lượng qui định, tùy thuộc 
vào cấp phối đá dăm  lọai I hay lọai II). Nếu dùng sản phẩm này làm lớp móng đường 
thì cường độ của lớp kết cấu sẽ khó đáp ứng yêu cầu thiết kế và chất lượng của móng 
đường sẽ không ổn định, tuổi thọ của áo đường không cao, hiệu quả đầu tư xây dựng 
công trình thấp; 

- Để đảm bảo chất lượng lớp cấp phối làm móng đường cấp cao đặc biệt khi làm 
các lớp móng trên, tại các mỏ đá đang được khai thác ở Tp. Hồ Chí Minh và các tỉnh lân 
cận nên bố trí bổ sung trạm trộn cấp phối. Tại trạm trộn, các sản phẩm đá sau khi nghiền 
(ví dụ, đá 1-2, đá 0-5, đá 2-4…) sẽ được trộn với nhau theo một tỷ lệ nhất định (tùy 
thuộc vào mục đích sử dụng) trước khi chở đến công trường. Các trạm trộn cấp phối có 
thiết bị kết cấu đơn giản, giá thành không cao và Việt Nam đã chế tạo được, nên việc bố 
trí thêm trạm trộn là hoàn toàn khả thi. 

2.3. Tình hình sử dụng cấp phối đá dăm   làm móng đường ở Tp. Hồ Chí Minh và 
tại các tỉnh lân cận 

Riêng ở khu vực phía Nam, cấp phối đá dăm  làm móng đường đã được sử dụng 
hơn năm thập niên. Các tuyến đường sử dụng cấp phối đá dăm làm móng đường trong 
qúa trình thi công và khai thác đã thể hiện được khá nhiều ưu điểm so với đá dăm 
Macadam, việc sử dụng cấp phối đá dăm đã trở lên rất phổ biến và rộng rãi. Hầu hết các 
dự án đã triển khai và các công trình đang thi công đều có sử dụng lớp móng trên hoặc 
móng dưới là cấp phối đá dăm (hình 9), điển hình như: quốc lộ 51, đường cao tốc Tp. 
Hồ Chí Minh - Trung Lương, nâng cấp mở rộng Xa lộ Hà Nội, nâng cấp mở rộng tuyến 
đường Tỉnh lộ 25B, đại lộ Nguyễn Văn Linh (Tp. HCM), dự án ven biển Vũng Tàu - 
Bình Thuận, nâng cấp mở rộng ĐT 741 (Bình Dương), … 

               

Hình 9. Một số kết cấu áo đường điển hình 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

447 

Từ thực tế thiết kế, thi công nghiệm thu và khai thác các công trình có sử dụng 
lớp móng đường làm bằng cấp phối đá dăm  trên địa bàn Tp. Hồ Chí Minh cho thấy: dễ 
dàng trong tổ chức thi công và có thể cơ giới hóa được hầu hết các khâu công tác. Tuy 
nhiên, sau hơn năm thập niên sử dụng cấp phối đá dăm làm móng đường ở khu vực Tp. 
Hồ Chí Minh vẫn còn tồn tại một số vấn đề cần phải xem xét như sau:  

Thứ nhất, cấp phối đá dăm  được sản xuất tại các doanh nghiệp sản xuất đá hiện 
nay phần lớn bằng máy móc và công nghệ cũ, chưa đúng quy trình sản xuất vật liệu cấp 
phối, không có trạm trộn cấp phối, cá biệt một số mỏ sản xuất coi cấp phối đá dăm  là 
sản phẩm thải của việc sản xuất các loại đá dùng trong xây dựng, việc phối trộn các kích 
cỡ hạt khác nhau theo tỷ lệ % khối lượng mà tiêu chuẩn qui định đã không được thực 
hiện ở tất cả các mỏ đá sản xuất cấp phối đá dăm  , ở một số mỏ đá việc bù thêm hàm 
lượng hạt nhỏ do người lái máy xúc lật quyết định bằng cách xúc 2 gầu cấp phối 0x4 
với một gầu đá mi đổ vào thùng xe vận chuyển. Do đó, chất lượng sản phẩm khó đạt 
yêu cầu, không đồng đều và không ổn định; 

Thứ hai, tên thương mại của cấp phối đá dăm  được sử dụng trên địa bàn Tp. Hồ 
Chí Minh và trong các bảng báo giá hàng tháng của Liên Sở Tài chính và Sở Xây dựng 
là “cấp phối đá (0x4)cm”. Để tiện trong tính dự toán công trình theo báo giá địa phương, 
các đơn vị tư vấn thiết kế thường cũng chỉ sử dụng tên thương mại là cấp phối đá 0x4cm 
và không xếp vào lọai cấp phối nào (lọai I hay lọai II) theo phân lọai của tiêu chuẩn 
ngành của Bộ GTVT 22 TCN 334-06- “Quy trình kỹ thuật thi công và nghiệm thu lớp 
móng cấp phối đá dăm  trong kết cấu áo đường ô tô”, hoặc trong các hồ sơ thiết kế, tuy 
các đơn vị tư vấn thiết kế thể hiện các lớp kết cấu cấp phối đá dăm  làm móng đường 
theo phân lọai của tiêu chuẩn ngành nhưng do trên thị trường cung cấp chỉ có duy nhất 
cấp phối 0x4 và các thông số thiết kế, đơn giá của loại cấp phối này cũng không thống 
nhất khi sử dụng nên dẫn đến nghịch lý cấp phối đá dăm  lọai I có chất lượng cao hơn 
hẳn lọai II nhưng đều tính với giá thành của cấp phối 0x4 hoặc ngược lại tính trong hồ 
sơ dự tóan đơn giá cấp phối lọai I nhưng thực tế chỉ mua cấp phối 0x4 với đơn giá thấp 
hơn nhiều. Điều này gây khó khăn khi thi công, kiểm tra, nghiệm thu, quyết toán các 
công trình có sử dụng cấp phối đá dăm  làm lớp móng;  

Thứ ba, do không được đánh giá đúng và xếp phân lọai rõ ràng nên trong các hồ 
sơ thiết kế, vật liệu cấp phối đá 0-4 còn được bố trí cấu tạo làm lớp móng trên của đường 
cấp cao, trong khi các chỉ tiêu kỹ thuật của cấp phối 0-4 đang được sản xuất thường chỉ 
đáp ứng yêu cầu làm lớp dưới (thậm chí có khi còn không đạt cả yêu cầu làm lớp móng 
dưới theo tiêu chuẩn 22 TCN 334-06. Công nghệ thi công cấp phối 0-4 cũng có nhiều 
công đọan không đúng so với tiêu chuẩn 22 TCN 334-06, theo quy định việc thi công 
cấp phối đá dăm  loại I phải sử dụng máy rải, cấp phối đá dăm  loại II có thể sử dụng 
máy san, thực tế thi công thì hầu hết công tác san rải vật liệu đối với lớp móng trên và 
móng dưới nhà thầu thi công chỉ sử dụng duy nhất máy san (trong đơn giá xây dựng của 
Tp. Hồ Chí Minh và các tỉnh phía Nam chi phí ca máy cho công tác rải vật liệu cấp phối 
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đá dăm  loại I được tính đối với máy rải, chính vì vậy gây thiệt hại về kinh tế cho Nhà 
nước, gần 3000 đồng/m3 cấp phối đá dăm  khi thi công lớp móng trên). Điều này dẫn 
đến việc sử dụng cấp phối đá dăm  không hợp lý, cốt liệu đá dễ bị phân tầng, chất lượng 
lớp móng không đảm bảo yêu cầu. Do bị phân tầng trong quá trình thi công và do cấp 
phối thiếu hàm lượng hạt nhỏ (0,075-12,5mm), nên trong thực tế thi công, bề mặt lớp 
cấp phối không liền lạc, dễ bị bong bật, nhiều nhà thầu đã phải khắc phục bằng cách 
dùng đá mi (0-5 mm) để bổ sung trên bề mặt lớp móng cấp phối đá dăm  đã được lu lèn. 

3. ĐỀ XUẤT CẢI TIẾN DÂY CHUYỀN CÔNG NGHỆ DẢN XUẤT CẤP PHỐI 
ĐÁ DĂM TẠI TP.HCM 

3.1. Đề sơ đồ công nghệ sản xuất cấp phối đá dăm tiêu chuẩn 

Dưới đây trình bày sơ đồ công nghệ sản xuất CPĐD tiêu chuẩn (CPĐDTC), khắc 
phục được các nhược điểm của dây chuyền sản xuất cấp phối 0-4 phổ biến hiện nay 
(hình 10). 

 

- Nhánh a, b là công nghệ tiêu chuẩn cho lớp móng đòi hỏi chất lượng cao - lớp 
móng trên (1) 

- Nhánh a’, b’ là công nghệ cho lớp móng không đòi hỏi yêu cầu cao về chất 
lượng - lớp móng dưới (2) 
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1. Ô tô vận chuyển đá 8,9. Máy nghiền côn 

2. Phiễu chứa đá 12. Đá dăm 2x4, 1x2, 0.5x1, 0x0.5 

3. Băng tấm 14. Đá cấp phối 0-4 

4. Máy nghiền má 15. Máy trộn 

5.7.10.13. Băng tải 14. Cấp phối đá dăm chuẩn 

6.11. Sàng rung  

Hình 10. Sơ đồ công nghệ sản xuất CPĐD tiêu chuẩn 

3.2. Đề xuất hướng giải quyết về công nghệ sản xuất CPĐD và cơ giới hoá quá trình 
thi công móng đường CPĐD 

Từ kết quả đánh giá công nghệ sản xuất và thi công lớp CPĐD làm móng đường 
ở Tp. Hồ Chí Minh và các tỉnh lân cận, ta thấy: 

- Chất lượng móng đường CPĐD không đảm bảo; 

- Công nghệ sản xuất cấp phối, thi công CPĐD không hợp lý; 

Từ đó có thể có 2 hướng giải quyết về công nghệ sản xuất CPĐD như sau: 

- Hướng 1: Phải sản xuất CPĐD theo công nghệ tiêu chuẩn. 

- Hướng 2: Cơ giới hoá quá trình sản xuất CPĐD theo 3 cấp độ khác nhau (1, 2, 
3) để nâng cao chất lượng sản phẩm trên cơ sở lựa chọn phương án tổ chức sản xuất 
theo mô hình quản lý phù hợp. 

Ta có 2 mô hình tổ chức sản xuất là: trạm CPĐD thuộc mỏ đá (A) hoặc thuộc nhà 
thầu xây dựng (B). 

Khi kết hợp 2 mô hình tổ chức A, B với hướng 1 và 2, ta có thể lập được 5 phương 
án 1, 2, 3, 4, 5 theo sơ đồ sau: 
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- Phương án 1 (1+A): Trạm CPĐD tiêu chuẩn năng suất lớn do doanh nghiệp sản 

xuất đá quản lý (DNSX); 

- Phương án 2 (2+A): trạm CPĐD cải tiến do DNSX đá quản lý; 

- Phương án 3 (1+B): trạm CPĐD tiêu chuẩn do nhà thầu thi công quản lý;  

- Phương án 4 (2+B): trạm CPĐD cải tiến do nhà thầu thi công quản lý; 

- Phương án 5 (3+B): trạm CPĐD đơn giản do nhà thầu thi công quản lý; 

4. KẾT LUẬN 

- Dây chuyền công nghệ sản xuất cấp phối đá dăm  dùng cho thi công móng đường 
tại Tp.HCM và các tỉnh phía Nam thường không đạt chuẩn, sản phẩm “0x4” hoặc “0x5” 
thực chất chính là sản phẩm thải của quá trình nghiền với dây chuyền ngắn, chỉ có nghiền 
má, không qua nghiền côn, có nhiều tạp chất và thành phần hạt không đồng đều. 

Nếu dùng sản phẩm này làm lớp cấp phối cho móng đường thì chất lượng của 
móng đường sẽ kém, không ổn định. Do đó, cần hoàn thiện dây chuyền sản xuất cấp 
phối đá dăm  từ khâu sàng tuyển, nghiền vật liệu… và trộn cấp phối trong máy trộn. 
Nhóm tác giả nghiên cứu cũng đã có bài viết “Phân tích, đánh giá một số tồn tại khi sản 
xuất, sử dụng cấp phối đá dăm  làm móng đường ô tô ở Tp. Hồ Chí Minh”; 

- Công tác quản lý chất lượng cấp phối đá dăm  của các đơn vị quản lý nhà nước 
chưa được phân định rõ ràng, chất lượng cấp phối đá dăm  tại các mỏ đá chưa được nhà 
sản xuất quan tâm đúng mức, nhà nước chưa qui định về trình độ nhân lực, trang thiết 
bị máy móc, thiết bị thí nghiệm…(như là ngành nghề kinh doanh có điều kiện) đối với 
nhà sản xuất, sản phẩm không được đăng ký chất lượng nên chất lượng cấp phối đá dăm  
dễ bị thả nổi; 

- Chất lượng của vật liệu cấp phối đá dăm  ngoài phụ thuộc vào yếu tố công nghệ 
sản xuất, còn phụ thuộc rất lớn vào thành phần hóa học, cường độ và cấu trúc của vật 
liệu đá gốc. 

- Việc sử dụng, thi công và nghiệm thu, thanh quyết toán lớp đá 0x4 làm móng 
đường ô tô chưa hợp lý, ảnh hưởng đến chất lượng kết cấu áo đường và hiệu quả đầu tư. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1]. bmt-material. http://www.bmt-material.vn/day-chuyen-tron-cap-phoi-da-dam/ 

[2]. VLXD Vạn Thành Công. https://vlxdvanthanhcong.vn/cap-nhat-gia-da-0x4-thanh-
pho-thu-duc-moi-nhat/ 

[3]. Trương Đại Thành. https://truongdaithanhgroup.com/day-chuyen-may-nghien-da-
xay-dung-cong-suat-lon/. 

[4]. Hoàng Văn An (2013), các biện pháp bảo vệ môi trường trong và sau khai thác tại 
các mỏ đá vật liệu xây dựng khu vực Thường Tân – Tân Mỹ, huyện Tân Uyên, tỉnh 
Bình Dương, Luận văn thạc sĩ kỹ thuật, Trường Đại học Mỏ - Địa chất, Hà Nội. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

451 

[5]. TCVN 8859:2011 (2011), lớp móng cấp phối đá dăm trong kết cấu áo đường ô tô – 
vật liệu, thi công và nghiệm thu 

[6]. TCVN 2737: 1995 (1995), Tiêu chuẩn quốc gia: Tải trọng tác dụng – Tiêu chuẩn 
thiết kế 

[7]. Emersleben, A. and Meyer, M. (2008), Bearing Capacity Improvement of Asphalt 
Paved Road Constructions due to the use of Geocells – Falling Weight 
Deflectomerter and Vertical Stress Measurements. Proceeding of the 4th Asian 
Regional Conference on Geosynthetics. 

[8]. Han, J., ang,X., Leshchinsky, D., and Parsons R.L. (2007), Behavior of Geocell – 
Reinforced Sand under a Vertical Load. Geosnthetics Committee. 

  



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

452 

 

BẢO VỆ DỮ LIỆU CÁ NHÂN TRÊN NỀN TẢNG PHI TẬP TRUNG CỦA 
ATALA PRISM TRONG THẾ GIỚI SỐ HÓA 
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Tóm tắt: Trong thời đại số hóa ngày nay, việc bảo vệ dữ liệu cá nhân trở nên 
càng quan trọng hơn bao giờ hết khi việc quản lý thông tin dữ liệu cá nhân đang được 
lưu trữ trong mô hình tập trung. Với mô hình quản lý tập trung thông tin cá nhân có thể 
được lấy cắp bởi chính tổ chức quản lý thông tin đó. Định danh Phi Tập Trung (SSI) 
trên nền tảng Atala Prism đã nổi lên như một giải pháp đáng chú ý, giúp người dùng giữ 
quyền kiểm soát hoàn toàn về dữ liệu cá nhân của họ. Bài báo này sẽ giới thiệu về SSI 
và phân tích cách Atala Prism hỗ trợ triển khai và quản lý SSI một cách hiệu quả. Việc 
triển khai SSI trên nền tảng Atala Prism mang lại lợi ích về bảo mật và quyền riêng tư 
đối với dữ liệu cá nhân. Điều này mở ra một tương lai an toàn và linh hoạt cho việc quản 
lý thông tin cá nhân trong thời đại số hóa ngày nay.  

Từ khóa: Self-Sovereign Identity (SSI); Atala Prism; Identity management; 
Blockchain technology 

 

1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, có rất nhiều cảnh báo về tình trạng lộ thông tin và dữ 
liệu cá nhân trên các trang báo uy tín như vnexpress.net, tạp chí an toàn thông tin, báo 
thanh niên. Tuy nhiên cho tới thời điểm hiện nay vẫn chưa có cách giải quyết vấn đề 
này. Tương tự việc xác nhận thông tin danh tính cá nhân chủ yếu dựa trên giấy tờ vật lý 
thì việc quản lý danh tính trên internet dựa vào các thông tin danh tính tài khoản của 
người dùng. Thông tin cá nhân hay còn gọi là “danh tính” của chúng ta bao gồm các 
thông tin có trong chứng minh thư, điện thoại, email, bằng cấp và các chứng chỉ được 
phát hành, lưu trữ và xác minh bởi các cơ quan tập trung (server), gọi là "centralized or 
account-based identity". Mỗi người dùng thường có nhiều tài khoản trong môi trường 
kỹ thuật số gồm tên người dùng và mật khẩu xác thực người dùng để sử dụng các dịch 
vụ tương ứng. Với mô hình quản lý dữ liệu tập trung đã xảy ra rất nhiều vụ lộ thông tin 
được thống kê trong hình 1 đã được chứng minh là không hiệu quả, thiếu kiểm soát về 
quyền riêng tư và dễ bị tấn công mạng.  Do đó, từ quan điểm bảo vệ quyền riêng tư và 
dữ liệu, việc quản lý danh tính của chúng ta theo cách phi tập trung trở nên ngày càng 
quan trọng hơn, giúp tái chiếm lại kiểm soát về dữ liệu cá nhân của chúng ta. SSI (Self-
Sovereign identity) kết hợp với công nghệ blockchain giúp tạo ra niềm tin trong việc 
bảo vệ quyền riêng tư và kiểm soát cá nhân [1].  
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Hình 1: Các vụ lộ thông tin lớn tại Việt Nam đã được phát hiện và xử lý1 

Ý tưởng định danh phi tập trung để kiểm soát dữ liệu cá nhân, hoặc quyền riêng 
tư thông tin, đã được giới thiệu bởi Westin, A.F. trong cuốn sách "Privacy and Freedom" 
(1967) dưới dạng "Fair Information Practice Principles" (FIPPs). Những nguyên tắc này 
đã dẫn đến việc ban hành các luật quyền riêng tư đầu tiên tại phương Tây và vẫn là một 
phần quan trọng của các ý tưởng cơ bản trong nghị định bảo vệ dữ liệu tổng quát - GDPR 
2(General Data Protection Regulation) ngày nay. 

Bài báo này nhằm giải thích về SSI ở mức độ chức năng và kỹ thuật, dựa trên 
một cài đặt cụ thể trên Atala Prism. Với Atala Prism, người dùng có thể kiểm soát hoàn 
toàn dữ liệu cá nhân của mình. Họ có thể quản lý quyền truy cập vào dữ liệu và quyết 
định liệu họ muốn chia sẻ thông tin với ai và trong bao lâu. Điều này giúp bảo vệ sự 
riêng tư và ngăn chặn việc lạm dụng thông tin cá nhân. Nội dung bài báo giới thiệu về 
bảo về sự an toàn cho danh tính cá nhân, phần II giới thiệu công nghệ Blockchain, phần 
III giới thiệu về những tiến bộ trong bảo mật và quản lý dữ liệu trên hệ sinh thái Atala 
Prism, phần IV là các lĩnh vực được triển khai trên Atala Prism và phần V là kết luận.   

2. BLOCKCHAIN 

Blockchain là một hệ thống lưu trữ dữ liệu phân tán, trong đó thông tin được lưu 
trữ dưới dạng các "khối" (blocks) và mỗi khối kết nối với nhau thông qua các liên kết 
mã hóa. Mỗi khối chứa một số thông tin và mã hóa của khối trước đó tạo ra một chuỗi 
không thể thay đổi. Blockchain, hoặc chuỗi khối, là một hệ thống phân phối lưu trữ dữ 
liệu mà không có điểm trung tâm kiểm soát. 

 
1 Nguồn Vnexpress.net ngày 06/07/2023 

2 Một quy định pháp lý của Liên minh Châu Âu (EU) về bảo vệ dữ liệu cá nhân và quyền riêng tư của người 

dân trong EU và Khu vực Kinh tế Châu Âu (EEA) 
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Blockchain hoạt động dựa trên nguyên tắc phân quyền, trong đó mọi người trên 
mạng lưới có thể xác minh và thêm dữ liệu vào hệ thống. Quá trình xác minh giao dịch 
thường được thực hiện bởi một mạng lưới máy tính phân tán, trong đó các máy tính cạnh 
tranh với nhau để giải một bài toán phức tạp [2]. Một ưu điểm khác của Blockchain có 
sẵn hỗ trợ mã hóa dữ liệu và không thể thay đổi (dữ liệu không thể thay đổi bởi người 
dùng trái phép), từng dữ liệu là khối/giao dịch sẽ sở hữu một mã băm duy nhất, mã băm 
này dùng liên kết với khối “block” lưu trữ trước đó. Blockchain sẽ xác minh mã băm 
của các khối trước đó và nếu xác minh khối của tất cả các nút thành công thì dữ liệu 
được coi là bảo mật [3]. Khi một giao dịch được xác minh, nó sẽ được thêm vào một 
khối. Đặc Điểm Quan Trọng của Blockchain đến là: An Toàn: Dữ liệu trong Blockchain 
không thể thay đổi một khi đã được thêm vào khối, vì mỗi khối kết nối với khối trước 
đó thông qua mã hóa; Phân Tán: Dữ liệu được lưu trữ trên nhiều máy tính khác nhau 
trên toàn cầu, không có một điểm trung tâm nào kiểm soát hệ thống. 

3. QUẢN LÝ DỮ LIỆU TRÊN ATALA PRISM 

Atala Prism sử dụng công nghệ blockchain được xây dựng bởi IOHK (Input 
Output Hong Kong), công ty phát triển công nghệ blockchain hàng đầu thế giới, để tạo 
ra một môi trường an toàn và bảo mật cho việc lưu trữ và quản lý dữ liệu cá nhân. Mỗi 
dữ liệu được lưu trữ trên blockchain được mã hóa và bảo vệ bằng cơ chế chứng thực 
công khai, đảm bảo tính toàn vẹn và không thể thay đổi. Nền tảng này cung cấp một môi 
trường an toàn và bảo mật để triển khai và quản lý SSI (Self-Sovereign Identity). Atala 
Prism sử dụng công nghệ blockchain để đảm bảo tính bất biến và minh bạch của dữ liệu, 
giúp người dùng tin cậy vào tính an toàn của thông tin cá nhân của họ [4]. 

3.1.  Nền tảng của quản lý danh tính  

Hiện nay cách quản lý định danh giấy tờ vật lý như căn cước công dân, thẻ bảo 
hiểm, thẻ ngân hàng hay các bằng cấp chứng chỉ ít hiệu quả và tốn kém hơn để duy trì 
so với các định danh số (số hóa), đặc biệt là đối với bên cấp phát. Ngoài ra, chúng dễ bị 
làm giả và không hỗ trợ liên thông giữa các dịch vụ một cách hiệu quả và đồng nhất nếu 
muốn sử dụng rộng rãi. Định danh số có thể được sử dụng để cải thiện những yếu tố 
này. Trước khi khám phá Atala Prism như một cài đặt cụ thể, bài báo giải thích một số 
khái niệm cơ bản, các khối xây dựng chính của SSI và các công nghệ sử dụng.  

3.2.  Chứng chỉ/ Giấy tờ xác thực (Verifiable credentials - VC) 

Trong mô hình danh tính phi tập trung, người dùng không phụ thuộc vào các tài 
khoản. Thay vào đó, họ kết nối trực tiếp với các bên khác để chia sẻ thông tin, đảm bảo 
rằng thông tin cá nhân không được lưu trữ trung gian. Đối tác nhận thông tin cần có khả 
năng xác minh tính hợp lệ của thông tin đó. Người dùng sử dụng các giấy tờ xác thực 
như bằng lái xe, hộ chiếu, thẻ sinh viên và thẻ ngân hàng để chứng minh danh tính của 
họ. Trong mô hình định danh tự chủ SSI người dùng cần có giấy tờ xác thực VC để có 
thể chia sẻ với các bên khác [5]. 
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Hình 2: Mô hình chung định danh tự chủ SSI 

Một trong những ưu điểm lớn nhất của SSI là cho phép các giấy tờ xác thực có thể 
xác minh, mà không cần đến bất kỳ bên thứ ba nào hoặc tài liệu vật lý. Kết hợp internet 
với mật mã hóa, tài liệu có thể được xác minh trong vài giây. Các bước xác minh trong 
SSI gồm: (1) kiểm tra giấy tờ xác thực có chứa dữ liệu chính xác theo đúng định dạng 
không (đúng và hoàn chỉnh), (2) liệu nó có chứa chữ ký hợp lệ từ người cấp, và do đó xác 
định tính chính xác của nó, (3) tính hợp lệ của tài liệu, và (4) liệu người giữ giấy tờ xác 
thực cũng là chủ thể của nó hay không. Các giấy tờ xác thực có thể xác minh chính là 
những gì chúng ta mang theo trong ví tiền vật lý của mình ngày nay, tức là thẻ ngân hàng, 
thẻ tín dụng, giấy phép lái xe, thẻ thư viện và các loại tài liệu tương tự. 

3.3. Xác minh thông tin qua công nghệ Blockchain 

Các kết nối ngang hàng (peer-to-peer connections) là phân tán vì không cần một 
bên thứ ba. Kết nối ngang hàng, được minh họa trong hình 1 giữa người giữ và người 
xác minh, về cơ bản cho phép chúng ta sao chép kỹ thuật số gọi là chứng chỉ tương ứng 
với danh tính của mình trong thế giới thực. Các chứng chỉ này được lưu trữ trên 
blockchain một cơ sở dữ liệu hoặc sổ cái phân phối. Các giao dịch giữa các bên trong 
SSI có thể được xác minh thông qua một cơ sở hạ tầng khóa công khai phân tán gọi là 
DPKI (Decentralized Public Key Infrastructure). Mỗi người tham gia trong mạng lưới 
(người, tổ chức, vật, vv.) có thể nhận một Định Danh Phân tán (DID – Decentralized 
IDentifiers), hay định danh ẩn danh tương tự như một địa chỉ IP hoặc URL. Một DID 
về cơ bản chứa dữ liệu meta về một chứng chỉ có thể xác minh. Xét một định dạng của 
một DID sẽ cho phép các VCs được liên kết với một người giữ. Mỗi DID chứa các tài 
liệu DID liên quan. Do đó, DIDs chứa các tài liệu, trong trường hợp này là VCs, mà về 
cơ bản là một tập hợp thông tin về chứng chỉ liên quan.  

3.4. Cơ sở hạ tầng khóa công khai (DPKI) 

 DPKI là một hệ thống cơ sở hạ tầng mà các khóa công khai (public keys) được 
phân phối và quản lý một cách phân tán, không tập trung vào một bên thứ ba duy nhất. 
Điều này tạo ra một môi trường có thể tin cậy để xác minh danh tính và tạo chữ ký số 
mà không cần phải dựa vào một tổ chức hay cá nhân cụ thể nào đó. Trong hệ thống 
DPKI, mỗi người dùng hoặc thực thể có thể tạo ra và quản lý các cặp khóa công khai và 
khóa bí mật của riêng mình mà không cần sự can thiệp của bên thứ ba, tạo ra một môi 
trường phân tán và tự trị. 
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DPKI sử dụng mã hóa khóa không đối xứng. Các tin nhắn đã được mã hóa bằng 
cách sử dụng khóa công khai chỉ có thể được mở khóa bằng cách sử dụng khóa bí mật 
tương ứng. Bởi vì khóa công khai và khóa bí mật của người nhận được liên kết với nhau, 
người nhận là bên duy nhất có khả năng giải mã tin nhắn thành dạng ban đầu của nó. 
Bất kỳ khóa bí mật nào khác sẽ không giải mã tin nhắn một cách đúng đắn. Khóa công 
khai có thể được chia sẻ với người khác và thực tế hoạt động giống như một địa chỉ công 
khai, vì người gửi sử dụng nó để mã hóa tin nhắn để kết nối nó với khóa bí mật của 
người nhận. Sử dụng một bộ khóa do đó cho phép các bên chia sẻ dữ liệu một cách an 
toàn, chỉ có thể được nhìn thấy bởi người nhận của giao dịch như hình 3 dưới đây 

 

Hình 35: Dữ liệu được lưu trữ trên Blockchain 

3.5.  Zero Knowledge Proofs (ZKP) 

Các chữ ký số thông qua các khóa công khai và bí mật diễn ra ở mọi nơi trong 
SSI, vì đây là cơ sở cho việc giao tiếp an toàn. Trong một giao dịch thông thường trên 
blockchain thông tin được chứng minh bằng cách sử dụng chữ ký số để đảm bảo bên 
thực hiện giao dịch và được xác thực bởi mạng lưới. 

ZKP cho phép người giữ chứng minh các thuộc tính cho người xác minh mà 
không cần phải tiết lộ thông tin cụ thể về các thuộc tính đó. Kết hợp VCs với ZKP cho 
phép có các chứng chỉ tăng cường quyền riêng tư, hoặc chính xác là chứng chỉ được 
kích hoạt bởi ZKP, từ đó có thể tạo ra các đặc điểm cụ thể của người giữ. Hơn nữa, 
người xác minh có thể xác minh rằng một chứng chỉ không bị thu hồi, mà không cần 
phải tiết lộ một danh sách các chứng chỉ bị thu hồi có thể gây ra những hậu quả nghiêm 
trọng về quyền riêng tư [6]. 

3.6.  Sự tin cậy trong việc xác minh các chứng chỉ (Trust in verifiable credentials) 

 Người phát hành có khả năng gửi các chứng chỉ có thể xác minh (VCs) cho người 
giữ, người có thể xác minh rằng các thông tin chứng chỉ đã đến từ một bên đáng tin cậy. 
Điều này là có thể dựa trên siêu dữ liệu giao dịch, được lưu trữ trên blockchain [6]. Là 
kết quả, niềm tin đã được thiết lập giữa người xác minh và người phát hành, cho phép 
người giữ sử dụng các dịch vụ. Tùy thuộc vào các yếu tố như mã hóa, các blockchain là 
một cách phù hợp để lưu trữ siêu dữ liệu. Nếu được mã hóa, chỉ có người xác minh mới 
có thể truy cập siêu dữ liệu bằng cách sử dụng khóa bí mật của họ. Hơn nữa, các 
blockchain là không thể sửa đổi, điều này có nghĩa là siêu dữ liệu không thể được thay 
đổi sau này. 
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4. ỨNG DỤNG BẢO VỆ VÀ CHIA SẺ DỮ LIỆU AN TOÀN TRÊN ATALA 
PRISM 

Input Output đã hợp tác với Bộ Giáo dục của Ethiopia để triển khai hệ thống ghi 
nhận danh tính và thành tích học sinh và giáo viên trên cả nước dựa trên blockchain. 
Giải pháp danh tính của Atala PRISM cho phép các cơ quan có thẩm quyền tạo các giấy 
chứng nhận giáo dục không thể thay đổi được cho 3.500 trường học, 5 triệu học sinh và 
750.000 giáo viên [9]. 

Như chúng ta đã thấy, SSI có thể được triển khai thông qua một ví dụ dạng ứng 
dụng. Phần này tập trung vào ứng dụng Atala Prism. Bài báo sẽ mô tả Atala Prism như 
là một giải pháp chạy trên cơ sở hạ tầng hiện có là blockchain Cardano (Cardano) [10].  

Trước hết, các tổ chức muốn xác minh hoặc cấp chứng chỉ phải truy cập vào cổng 
quản lý Atala Prism. Tổ chức đăng nhập bằng cách kết nối ví của họ. Sau khi đăng nhập 
vào cổng quản lý, nó có thể được sử dụng để tạo và quản lý các chứng chỉ. Chứng chỉ 
sau đó có thể được cấp cho các cá nhân sau này. Ví dụ Đại học Vrije Amsterdam (VU) 
muốn phát hành bằng cấp phải tải lên danh sách thông tin liên hệ của người nhận bằng 
lên cổng quản lý [6, trang 14 – 15]. VU hoàn toàn tự do trong việc chọn số lượng liên 
hệ để tải lên. Mỗi sinh viên sẽ được thêm vào cổng quản lý, hiển thị tên của họ kết hợp 
với một ID bên ngoài, cũng như ngày tạo và trạng thái liên hệ (hình 5). Thông tin có sẵn 
trong cổng quản lý chỉ được tổ chức sử dụng để xem trạng thái của các kết nối hiện tại, 
trong trường hợp này liên quan đến sinh viên. 

 

Hình 4: Ứng dụng quản lý sinh viên trên Atala Prism 

Để sử dụng giấy chứng nhận, sinh viên tải xuống ứng dụng di động Atala Prism 
cho Android hoặc IOS (hình 5). Nó cho phép sinh viên tạo ví danh tính của riêng mình 
và nhận, lưu trữ và chia sẻ các chứng chỉ. Lưu ý rằng trạng thái "đang chờ" cho đến khi 
sinh viên đã kết nối ứng dụng của mình với tổ chức liên quan. Do đó, bước tiếp theo là 
sinh viên đến văn phòng đăng ký của trường để chứng minh danh tính của họ. Khi xác 
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minh danh tính vật lý đã được chấp nhận, một mã QR được tạo ra trong bảng điều khiển 
quản lý của VU, được quét bởi sinh viên để thiết lập một kết nối an toàn. Như được thể 
hiện dưới đây trong hình 6, các kết nối đang chờ sẽ thay đổi thành các kết nối hoạt động 
sau khi hoàn thành. Quá trình xác minh danh tính cho sinh viên có thể được coi là một 
sự kiện duy nhất, và kết nối sẽ chỉ ngừng tồn tại khi một trong hai bên mong muốn. 

Sau khi đã thiết lập một kết nối an toàn, việc phát hành các giấy chứng nhận và 
cho phép các sinh viên tốt nghiệp lưu trữ chúng trong ví của sinh viên đó. Việc phát 
hành các giấy chứng nhận có thể dễ dàng được thực hiện thông qua bảng điều khiển 
quản lý đã được đề cập ở trên. Các giấy chứng nhận chưa được ký hoặc gửi đi, chúng sẽ 
xuất hiện trước tiên dưới dạng bản nháp giấy chứng nhận (hình 6). 

 

Hình 5: Giao diện quản lý giấy chứng nhận 

Tiếp theo, bên phát hành đăng nhập vào ví trình duyệt của họ để từ chối hoặc ký các 
giấy chứng nhận mới và tạo ra một mã băm của giấy chứng nhận trên blockchain 
Cardano. Ngoài ra, trạng thái của giấy chứng nhận trong bảng điều khiển quản lý sẽ thay 
đổi từ bản nháp giấy chứng nhận sang giấy chứng nhận đã được ký, có nghĩa là cơ quan 
đã chính thức tạo ra giấy chứng nhận. Hình 7 hiển thị một cửa sổ pop-up trong bảng 
điều khiển quản lý của cơ quan (bên trái) và ứng dụng Atala Prism của sinh viên chứa 
giấy chứng nhận đã phát hành (bên phải). Bước tiếp theo là để những người xác minh 
kiểm tra xem giấy chứng nhận có thực sự thuộc về chủ sở hữu không. Người xác minh 
là bên yêu cầu một giấy chứng nhận trước khi có thể cấp quyền truy cập vào một số dịch 
vụ cụ thể. Trong ví dụ của chúng tôi, điều này có thể là một nhà tuyển dụng tương lai. 
Họ sẽ cần bằng tốt nghiệp để xem xét xem ứng viên có đáp ứng các yêu cầu của mô tả 
công việc không. 
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Hình 6: Chữ ký của giấy chứng nhận và ứng dụng ví Atala prism chứa giấy chứng nhận 

5. KẾT LUẬN  

Sử dụng Atala Prism mang lại nhiều lợi ích đáng kể cho cả người dùng và tổ 
chức. Đầu tiên, nó cung cấp một môi trường an toàn để lưu trữ và chia sẻ dữ liệu cá 
nhân. Thứ hai, nó giúp giảm thiểu rủi ro của việc phát tán thông tin cá nhân và ngăn 
chặn các cuộc tấn công mạng. Từ đó, nó tạo ra một cộng đồng dữ liệu an toàn và minh 
bạch, giúp tăng cường sự tin cậy và hiệu quả trong các giao dịch trực tuyến. Atala Prism 
là một giải pháp bảo mật dữ liệu mạnh mẽ và hiệu quả trong thế giới số hóa ngày nay. 
Bằng cách kết hợp tính bảo mật của công nghệ blockchain và tính linh hoạt của việc 
quản lý dữ liệu, nó mang lại một cách tiếp cận an toàn và tiện lợi cho việc bảo vệ thông 
tin cá nhân.  

 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được hỗ trợ từ dự án “Accelerate Atala Prism 
learning and adoption in Universities” mã số dự án 1100006 của quỹ Cardano Catalyst. 
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Tóm tắt.  Trong nghiên cứu này, chúng tôi thực hiện việc dự báo các chỉ số ô 
nhiễm không khí quan trọng bao gồm NO2, SO2 và CO. Chúng tôi sử dụng phương pháp 
Matrix Profile, một công cụ mạnh mẽ trong phân tích chuỗi thời gian, để xây dựng mô 
hình dự báo dựa trên dữ liệu lịch sử. Qua việc áp dụng mô hình này, chúng tôi có thể 
cung cấp dự báo chất lượng không khí trong tương lai, từ đó hỗ trợ quản lý môi trường 
và đưa ra các biện pháp giảm thiểu tác động tiêu cực đối với sức khỏe cộng đồng và môi 
trường. Kết quả của nghiên cứu này cung cấp thông tin cần thiết để phát triển các chiến 
lược quản lý môi trường hiệu quả và cải thiện chất lượng không khí. 

Từ khóa: Dự báo, ô nhiễm môi trường, không khí, NO2, SO2 và CO. 

1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, vấn đề về chất lượng không khí đã trở thành một trong 
những ưu tiên hàng đầu của cộng đồng khoa học và chính phủ trên toàn thế giới. Ô 
nhiễm không khí không chỉ ảnh hưởng đến sức khỏe con người mà còn có tác động đáng 
kể đối với môi trường sống. Điều này đã thúc đẩy sự quan tâm đến việc nghiên cứu và 
phát triển các phương pháp dự báo và dự báo chất lượng không khí. 

Cho đến nay, việc dự báo chuỗi thời gian đã trở thành một công cụ quan trọng 
trong nhiều lĩnh vực, bao gồm dự báo giá cổ phiếu [1], hoạt động kinh doanh dầu khí 
[2], tuyển sinh đại học [3] và sự thay đổi, tăng trưởng dân số [3]. Các nhà nghiên cứu 
đã đề xuất nhiều phương pháp dự báo chuỗi thời gian trong những năm gần đây. Ví dụ, 
năm 1979, Bruce Bowerman, Richard O Connell và Anne Koehler [4] đã nhấn mạnh sự 
quan trọng của việc sử dụng dự báo để hỗ trợ quyết định trong nhiều lĩnh vực như tiếp 
thị, tài chính và quản lý. Máy vectơ hỗ trợ (SVM) được Kim giới thiệu để dự báo chuỗi 
thời gian tài chính vào năm 2003 [5]. Năm 2007, Lora đã sử dụng số kỹ thuật lân cận 
gần nhất để dự báo dữ liệu [6]. Năm 2009, Jiang đề xuất phương pháp dự báo chuỗi thời 
gian tồn kho dựa trên thông tin mô típ [7]. Năm 2017, Yolcu và cộng sự. [8] đã giới 
thiệu một cách tiếp cận mạnh mẽ kết hợp cho chuỗi thời gian mờ bằng cách đánh giá 
hiệu suất dự báo của các phương pháp sẽ bị ảnh hưởng như thế nào từ giá trị ngoại lệ. 
Vào năm 2020, Silva và cộng sự. giới thiệu phương pháp Chuỗi thời gian mờ không cố 
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định (NSFTS) với các tham số thay đổi theo thời gian được điều chỉnh từ việc phân phối 
dữ liệu [9]. 

Phương pháp dự báo theo cấu hình ma trận là một phương pháp mới cho chuỗi 
thời gian. Cấu hình ma trận là một vectơ khoảng cách của các cặp họa tiết hoặc các cặp 
liền kề, được đề xuất bởi Dr. Keogh's Lab [10]. Cấu hình ma trận có ý nghĩa đối với việc 
khám phá mô-đun chuỗi thời gian, phân loại, trực quan hóa, phân cụm, khám phá quy 
tắc, v.v. [10].  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sẽ tiếp tục mở rộng phạm vi của công trình trước 
đó bằng cách sử dụng phương pháp Matrix Profile, một phương pháp mới mạnh mẽ 
trong phân tích chuỗi thời gian, để dự báo các chỉ số NO2, SO2 và CO. Bằng cách này, 
chúng tôi hy vọng rằng nghiên cứu của chúng tôi sẽ đóng góp vào sự hiểu biết và giải 
quyết thách thức trong việc quản lý chất lượng không khí và bảo vệ sức khỏe cộng đồng. 

Trong nghiên cứu về ô nhiễm môi trường, SO2, NO2 và CO đã được nhận diện là 
các chất gây ô nhiễm chính trong không khí. SO2 thường được phát ra từ các hoạt động 
công nghiệp, đặc biệt là quá trình đốt cháy than và dầu mỏ, gây ra hiện tượng mưa axit 
và ảnh hưởng đến sức khỏe con người cũng như môi trường. NO2, phát ra chủ yếu từ 
giao thông và các nhà máy điện, cũng gây ra ô nhiễm không khí và có liên quan đến vấn 
đề về hô hấp và bệnh phổi. CO, một khí độc hại không màu, không mùi, được tạo ra từ 
quá trình đốt cháy không hoàn toàn của nhiên liệu, gây ra các vấn đề về hô hấp và có 
thể gây tử vong nếu nồng độ cao. Để giảm thiểu tác động tiêu cực của chúng, cần có sự 
hợp tác chặt chẽ giữa các nhà nghiên cứu, các cơ quan quản lý môi trường và cộng đồng. 
Hiểu rõ hơn về cách các chất này ảnh hưởng và các biện pháp kiểm soát hiệu quả sẽ 
đóng vai trò quan trọng trong việc bảo vệ môi trường và sức khỏe của cộng đồng. Từ 
các tác hại của SO2, NO2 và CO với môi trường không khí, chúng tôi đã quyết định dự 
báo các yếu tố này để các cơ bản có thẩm quyền có thể đưa ra các biện pháp nâng cao 
chất lượng không khí trong tương lai. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1 . Định nghĩa 

Định nghĩa 1: Chuỗi thời gian (Time series) Nếu T là một chuỗi thời gian thì 
T=(t1, t2,…,tn)  gồm tập hợp n số có giá trị thực theo thời gian [11]. 

Định nghĩa 2: Cửa sổ trượt: Cho một dữ liệu chuỗi thời gian T có chiều dài n, để 
xác định được chuỗi con có chiều dài m, ta dùng một cửa sổ trượt có kích thước m trượt 
qua từng điểm từ trái sang phải trên chuỗi T để xác định mỗi chuỗi con C [11]. 

Định nghĩa 3: Chuỗi con : Cho một chuỗi thời gian T = (t1, t2…, tn), một chuỗi 
con có chiều dài n của T là một chuỗi Ti,n = (ti,ti+1,…,ti+n-1)  với 1≤ i ≤ m-n+1  [11]. 

2.2 . Thuật toán dự báo 

Thuật toán SCRIMP++ là thuật toán được kết hợp 2 thuật toán: PreSCRIMP và 
SCRIMP. Thuật toán PreSCRIMP là thuật toán thuộc phương pháp tìm kiếm motif gần 
đúng, nó có độ phức tạp là O(n2logn/s). Thuật toán SCRIMP là thuật toán thuộc phương 
pháp tìm kiếm chính xác và nó có độ phức tạp O(n2). Thuật toán SCRIMP sử dụng thuật 
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toán PreSCRIMP làm tiền xử lý chuỗi thời gian, nó có khả năng phát hiện motif trong 
chuỗi thời gian và nó chỉ tìm ra được Matrix Profile gần đúng. Từ Matrix Profile gần 
đúng đó sẽ làm input cho thuật toán SCRIMP để tìm ra được Ma-trix Profile chính xác. 
Đó chính là ý tưởng của thuật toán SCRIMP++ [13]. 

 

Hình 1: Thuật toán SCRIMP++ được xây dựng dựa trên hai thuật toán Pre-SCRIMP 
và SCRIMP [13] 

Thuật toán SCRIMP++ là thuật toán kết hợp 2 thuật toán: Pre-SCRIMP và 
SCRIMP. Thuật toán SCRIMP sử dụng thuật toán PreSCRIMP làm tiền xử lý chuỗi thời 
gian, nó có thể phát hiện mô típ trong chuỗi thời gian và nó chỉ tìm thấy Hồ sơ ma trận 
gần đúng. Cấu hình ma trận gần đúng đó sẽ được nhập vào thuật toán SCRIMP để tìm 
Cấu hình ma trận chính xác. Đó chính là ý tưởng của thuật toán SCRIMP++ [12]. Thuật 
toán SCRIMP++ vẫn có thể thực hiện được với dữ liệu xử lý lớn, khi đó chúng ta có thể 
dừng lại bất cứ lúc nào để tìm mô típ mà không cần phải duyệt qua chuỗi thời gian.  

Thuật toán preSCRIMP 

Chỉ số = [1, 2, 3, ..., n-m + 1] là vị trí của dãy con trong chuỗi thời gian T. I là 
chỉ số biên dạng ma trận. Rõ ràng là chỉ số ma trận có các khoảng giá trị liên tiếp. Các 
giá trị liên tiếp tương ứng trong chỉ mục là các giá trị liên tiếp trong I và cũng là các giá 
trị lân cận gần nhất, đó là Bảo tồn vùng lân cận liên tiếp (CNP). Theo CNP, nếu i và j là 
lân cận của nhau thì khả năng cao là i + 1 cũng là lân cận của j + 1. Trong Hình 2, các 
dãy con 11, 12, 13 và 14 tương ứng với các dãy con gần nhất với 136, 137, 138, 139 
[12]. 

 

Hình 2: Thuộc tính CNP [12] 

Dựa trên thuộc tính CNP, ý tưởng là đề xuất thuật toán tiền xử lý preSCRIMP để 
tìm cấu hình ma trận gần đúng thời gian chạy nhanh hơn nhiều so với thuật toán 
SCRIMP. 
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Sau khi chạy thuật toán preSCRIMP, cấu hình ma trận sẽ được tinh chỉnh bằng 
thuật toán SCRIMP, cho đến khi thuật toán hội tụ. Trong quá trình chạy thuật toán 
SCRIMP++, chúng ta có thể dừng bất cứ lúc nào, không nhất thiết phải đợi thuật toán kết 
thúc bình thường và kết quả sẽ là Ma trận gần đúng và mô típ của chuỗi thời gian này. 

Thuật toán SCRIMP++ được thể hiện ở Bảng 1. 

Bảng 1: Thuật toán SCRIMP++ [12] 

Thuật toán SCRIMP++ 

Input: Một chuỗi thời gian T và một độ dài chuỗi con m 

Chuỗi thời gian T đã được tiền xử lý bằng thuật toán Pre-SCRIMP 
Output: Matrix profile P và matrix profile index I của chuỗi thời gian T 

1 n  độ dài chuỗi thời gian T 

2 Tính µ, σ của chuỗi thời gian T với độ dài chuỗi con là m 

3 Khởi tạo giá trị ban đầu: P  infs, I  ones 

4 Orders  RandPerm(m/4+1:n-m+1)  

5 for k in Orders 

6     for i  1 to n-m+2-k 

7        if i=1 do q  DotProduct(T1,m , Tk,m) 

8        else q  q-ti-1ti+k-2 + ti+m-1 ti+k+m-2 

9        end if 

10        d  CalculateDistance(q, µi, σi, µi+k-1, σi+k-1) 

11        if d<Pi do Pi  d, Ii  i+k-1 end if 

12        if d<Pi+k-1 do Pi+k-1 d, Ii+k-1  i end if 

13    end for 

14 end for 

15 return P,I 

Dựa vào kết quả của thuật toán SCRIMP++, chúng ta có thể sử dụng profile ma 
trận để thực hiện bài toán dự báo. Khi cấu hình Ma trận đã được tính toán, chúng ta có 
thể thấy các cặp chuỗi giống nhau nhất. Khi đó, dựa vào thuộc tính CNP trong thuật toán 
preSCRIMP, chúng ta có thể dự báo được chuỗi xuất hiện sau chuỗi cuối cùng trong 
chuỗi thời gian, đây cũng chính là chuỗi thời gian cần dự báo. 

Tuy nhiên, do các chuỗi con có biên độ khác nhau ở các vị trí khác nhau nên 
chúng ta cần đặt chuỗi thời gian dự báo có biên độ gần với biên độ của chuỗi thực tế để 
lập chuỗi thời gian dự báo. Để thực hiện việc chuẩn hóa biên độ, chúng ta thực hiện như 
sau. Đầu tiên, chúng ta trừ điểm cuối cùng của chuỗi thời gian với điểm cuối cùng của 
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chuỗi thời gian lân cận để có giá trị độ lệch của 2 điểm này. Sau đó, chúng ta tìm chuỗi 
dự báo và chuẩn hóa biên độ bằng cách tính tổng mọi điểm trong chuỗi tiếp theo của 
chuỗi lân cận và độ lệch tương ứng, như trong Hình 3. 

 

Hình 3: Ước tính giá trị dự báo bằng cách chuẩn hóa biên độ 

3. THỰC NGHIỆM 

Bộ dữ liệu chúng tôi sử dụng là bộ dữ liệu đo các chỉ số không khí tại Gia Lâm. 
Bộ dữ liệu được đo liên tục cứ 5 phút một lần trong suốt 2 năm 2015, 2016 ví dụ trong 
Hình 4. Chúng tôi chọn lọc ra 3 yếu tố ảnh hưởng tới ô nhiễm môi trường là SO2, NO2 
và CO vì 3 yếu tố này ảnh hưởng nhiều tới môi trường không khí nhất. 

 

Hình 4: Bộ dữ liệu 

Sau khi tiền xử lý dữ liệu năm 2015, 2016 chúng tôi sẽ đưa ra dự báo giá trị trung 
bình theo tháng các chỉ số SO2, NO2 và CO cho năm 2017. Bộ dữ liệu chúng tôi có được, 
được khảo sát trong 2 năm 2015, 2016 nên việc dự báo cho nhiều năm tiếp theo kết quả 
có thể không được tốt nhất, chính vì thế chúng tôi chỉ đưa ra dự báo cho năm 2017. 
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Dưới đây chúng tôi sẽ trình bày kết quả dự báo trung bình theo tháng cho các chỉ 
số SO2, NO2 và CO được thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2: Kết quả dự báo 

Tháng NO2 SO2 CO 

1 61.54943 28.87059 3773.029 

2 46.13664 29.65101 3861.562 

3 56.10336 27.87391 3629.723 

4 58.69139 36.54905 3596.093 

5 52.45108 31.71035 3394.174 

6 43.81884 31.59528 3486.697 

7 36.59014 30.94575 3871.61 

8 41.85798 35.09978 3873.816 

9 47.92014 35.14666 4387.42 

10 49.59182 32.56165 3756.048 

11 59.49506 33.49342 3908.42 

12 72.18854 32.16683 3277.942 

Với kết quả dự báo này, các chỉ số SO2, NO2 và CO đang theo chiều hướng tăng, 
điều này chứng tỏ môi trường không khí càng ngày càng ô nhiễm. Thông qua các giá trị 
dự báo này, các cơ quan chức năng có thể nắm bắt được tình hình ô nhiễm môi trường 
không khí trong tương lai và đưa ra các biện pháp cấp thiết để khắc phục vấn đề này. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã áp dụng phương pháp Matrix Profile để dự 
báo các chỉ số chất lượng không khí quan trọng bao gồm SO2, NO2 và CO. Kết quả đã 
cho thấy rằng phương pháp này có khả năng dự báo mức độ ô nhiễm không khí với độ 
chính xác cao. 

Thông qua việc sử dụng Matrix Profile, chúng tôi đã cung cấp một công cụ mạnh 
mẽ để quản lý môi trường và đưa ra các biện pháp cải thiện. Những dự báo chính xác về 
chất lượng không khí sẽ giúp các nhà quản lý và chính phủ đưa ra các quyết định thông 
minh hơn trong việc kiểm soát ô nhiễm không khí và bảo vệ sức khỏe của cộng đồng. 

Tuy nhiên, cần lưu ý rằng việc nghiên cứu và phát triển các phương pháp dự báo 
chất lượng không khí vẫn còn nhiều thách thức. Cần có sự hợp tác chặt chẽ giữa các nhà 
nghiên cứu, các cơ quan quản lý môi trường và các bên liên quan để đảm bảo rằng các 
biện pháp được triển khai dựa trên cơ sở khoa học và dữ liệu đáng tin cậy. 
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CÁC PHƯƠNG PHÁP HỌC MÁY 
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 Tóm tắt: Trong các hệ thống sử dụng nguồn điện năng dự phòng, Lithium-Ion 
là loại pin được sử dụng rất phổ biến và là thiết bị rất quan trọng, đảm bảo khả năng làm 
việc tin cậy của hệ thống. Việc dự báo tuổi thọ Pin để lập kế hoạch bảo trì, thay thế là 
rất cần thiết, làm tăng hiệu quả sử dụng Pin, tối ưu hóa các chương trình tái chế Pin, bảo 
vệ môi trường. Để giải quyết vấn đề này, bài báo trình bày ứng dụng các mô hình học 
máy nhằm dự báo vòng đời của pin lithium-ion dựa trên các dữ liệu thử nghiệm thô của 
121 cell Pin Lithium-Ion thương mại được thu thập từ thực nghiệm. Dữ liệu được chuẩn 
hóa, phân tích và thử nghiệm trên các mô hình học máy cho phép dự báo tuổi thọ Pin 
với độ chính xác lên tới 95.6%. Qua đó, cho thấy việc ứng dụng các mô hình học máy 
để phân tích dữ liệu thử nghiệm và dự báo tuổi thọ Pin Lithium-Ion là hướng nghiên cứu 
khả thi và có tính thực tiễn cao.   

 Từ khóa: dự báo tuổi thọ pin, học máy, phân tích dữ liệu 

 

1. TỔNG QUAN 

 Theo quy định, mỗi Pin sẽ có số lần sạc/xả được khuyến nghị bởi nhà sản xuất. 
Pin sẽ hết tuổi thọ khi dung lượng lưu trữ điện năng giảm xuống dưới 80% so với dung 
lượng thiết kế. Các yếu tố ảnh hưởng tới pin [1]: Nhiệt độ làm việc làm tăng tốc độ 
xuống cấp pin. Tăng tốc độ sạc cũng làm giảm độ bền của pin. Tốc độ sạc cao có ảnh 
hưởng nghiêm trọng tới khả năng tích điện của pin, làm giảm dung lượng pin. Trong 
thời gian đầu làm việc, tốc độ giảm dung lượng nạp của pin tuyến tính, đến thời điểm 
bước ngoặt, nó chuyển thành một đường cong phi tuyến. Người ta đã chứng minh rằng 
tốc độ sạc cao làm cho sự xuất hiện sớm hơn của bước ngoặt này. Điện trở trong cũng 
tăng mạnh sau điểm ngoặt và thường được sử dụng làm chỉ báo về tình trạng pin trong 
các ứng dụng thực tế. Để giải quyết các bài toán dự báo tuổi thọ pin, Bài báo trình bày 
hướng nghiên cứu các mô hình thống kê, học máy phân tích các dữ liệu chuỗi thời gian. 
Qua đó, phát triển mô hình dự báo tuổi thọ pin theo dữ liệu quan sát thực tế. 

 Một trong những mục tiêu được ưu tiên đặt ra trong nghiên cứu này là ứng dụng 
công nghệ trí tuệ nhân tạo (AI), cụ thể là các mô hình học máy, trong dự báo tuổi thọ 
pin phục vụ cho công tác vận hành, bảo trì, sửa chữa. Nguyên lý để giải quyết bài toán 
này là: Từ nguồn dữ liệu thử nghiệm pin lithium-ion [3] sạc/xả liên tục trong rất nhiều 
điều kiện khác nhau, suốt vòng đời của nhiều cá thể pin, các mô hình học máy được 
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huấn luyện để học từ dữ liệu quá khứ, tìm được mối liên hệ giữa đầu vào là trạng thái 
làm việc của pin gồm dòng điện, điện áp, điện trở trong, nhiệt độ, dung lượng sạc/xả với 
giá trị cần dự báo là số chu kỳ sạc/xả còn lại cho đến hết vòng đời của pin. Sau quá trình 
huấn luyện, các mô hình học máy được thử nghiệm đánh giá với các chỉ số chỉ số tiêu 
biểu như: Score, Mean Cross Validation Score, RMSE để lựa chọn mô hình tốt nhất. 

 Thách thức lớn đối với việc nghiên cứu, ứng dụng học máy để dự báo tuổi thọ 
của pin là thu thập tập dữ liệu quan sát đủ lớn để huấn luyện mô hình. Chất lượng của 
mô hình học máy phụ thuộc vào chất lượng của dữ liệu. Các thử nghiệm về dự báo tuổi 
thọ của pin có thể mất hàng tháng đến hàng năm để hoàn thành.  

 Một số mô hình học máy đang được nghiên cứu, thử nghiệm, đánh giá để áp dụng 
trong dự báo tuổi thọ của pin như: 

 - Các mô hình hồi quy: Mô hình hồi quy đa biến tự thích nghi – Multivariable 
Adaptive Regression Splines (MARS), mô hình hồi quy vectơ hỗ trợ - Support Vector 
Regression (SVR), Gaussian Process Regression (GPR), mô hình tuyến tính tổng quát 
Generalized Linear Models (GLM) [2] [3]  

 - Các mô hình dựa trên mạng nơ-ron: Mạng nơ-ron đa lớp – Multi-Layer 
Perceptron, mạng nơ-ron truyền thẳng – Feedforward Neural Network (FFNN) [2] [3]  

 - Các mô hình học kết hợp: Default Random Forest (DRF), Mô hình tăng cường 
độ dốc – Gradient Boosting Models (GDM), Extremely Random Tree (ERX). DRF và 
GBM kết hợp các mô hình khác và cây quyết định để đạt được kết quả tốt hơn. XRT 
tương tự như DRF nhưng tập trung cao hơn vào tính ngẫu nhiên. [2] [3]  

2. THU THẬP DỮ LIỆU CHO CÁC BÀI TOÁN ỨNG DỤNG TRÍ TUỆ NHÂN TẠO AI 

 Nguồn dữ liệu thử nghiệm trạng thái hoạt động của pin dùng để nghiên cứu mô 
hình dự báo dung lượng nạp/xả được tham khảo từ [3]. Nguồn dữ liệu này được thu thập 
từ 121 cell pin lithium-ion, được thử nghiệm sạc/xả liên tục trong các điều kiện khác 
nhau từ lúc mới đến hết vòng đời của pin (được quy định là khi dung lượng chỉ còn 80% 
dung lượng danh định). Đây là nguồn dữ liệu đánh giá pin lithium-ion rất đầy đủ, được 
nhiều nhà khoa học trên thế giới tham chiếu để nghiên cứu, ứng dụng các mô hình học 
máy giải quết các bài toán dự báo về các đặc tính của pin.  

 Các dữ liệu về trạng thái hoạt động của pin được tiền xử lý theo cấu trúc:{Chu 
kỳ sạc/xả, Thời gian,  Điện áp sạc,  Dòng sạc,  Dung lượng sạc, Điện áp xả, Dòng 
xả,  Nhiệt độ pin} 

3. THỬ NGHIỆM MỘT SỐ MÔ HÌNH HỌC MÁY PHÂN TÍCH DỮ LIỆU 
SẠC/XẢ PIN 

 Dung lượng tích điện của pin sẽ suy hao dần theo thời gian. Đã có nhiều nghiên 
cứu ứng dụng các mô hình học máy trong phân tích dữ liệu trạng thái làm việc của pin 
như dung lượng sạc/xả theo thời gian để dự báo tuổi thọ. Mục này trình bày quá trình 
nghiên cứu và thử nghiệm ứng dụng một số mô hình học máy để dự báo tuổi thọ pin (Số 
chu kỳ sạc/xả còn lại) theo hướng phân tích các dữ liệu về trạng thái làm việc của Pin 
gồm: số chu kỳ sạc/xả, dung lượng sạc, dung lượng xả. 
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 Để dự báo tuổi thọ Pin dựa trên tập dữ liệu [3], đầu tiên mô hình Hồi quy đa thức 
được đề xuất thử nghiệm bởi tính đơn giản, dễ tiếp cận. Kết quả thử nghiệm mô hình 
hồi quy đa thức từ dung lượng sạc/xả theo chu kỳ để dự báo tuổi thọ pin (số chu kỳ 
sạc/xả) được thể hiện trên Hình 1. Trong đó đường màu đỏ là đường dự báo, các đường 
màu xanh là đường dữ liệu thực tế.  

                           

  

Tuổi 
thọ 

(Số 
chu 

kỳ 

sạc/xả 
còn 
lại) 

 

  Tỉ lệ dung lượng sạc/dung lượng danh định 

Hình 1. Kết quả thử nghiệm mô hình hồi quy 

 Phân tích kết quả dự báo bởi mô hình hồi quy đa thức cho thấy sai số dự báo 
RMSE = 93.30. Các mô hình học máy truyền thống như mô hình hồi quy đa thức là các 
mô hình học máy đơn lẻ. Khi đánh giá lựa chọn mô hình phụ thuộc nhiều vào dữ liệu: 
số lượng dữ liệu, đặc điểm của dữ liệu. Vấn đề chung của các mô hình học máy truyền 
thống này là tradeoff, trong đó phải giải quyết mối tương quan đánh đổi giữa dữ liệu và 
mô hình (bias-variance tradeoff)  

 Giải quyết vấn đề này, các mô hình học máy kết hợp tìm cách kết hợp các mô 
hình học máy yếu thành mô hình học máy mạnh hơn, cho kết quả tốt hơn. Một số hình 
thức học máy kết hợp như sau: 

 - Bagging: Từ tập dữ liệu huấn luyện tạo ra số lượng lớn các tập dữ liệu huấn 
luyện con khác nhau bằng cách lấy mẫu ngẫu nhiên hoặc bằng các phương pháp tăng 
cường dữ liệu. Qua đó, huấn luyện số lượng lớn các mô hình khác nhau trên các tập dữ 
liệu huấn luyện này. Kết hợp các mô hình này bằng cách lấy trung bình cộng cho ra kết 
quả cuối cùng.  

Màu xanh Màu đỏ 
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 - Boosting: Xây dựng chuỗi gồm một số lượng lớn các mô hình học máy đơn lẻ 
theo phương châm mô hình được thêm vào sau sẽ tập trung vào các điểm dữ liệu mà ở 
đó mô hình trước cho kết quả sai bằng cách tăng trọng số cho các điểm dữ liệu này. Kết 
quả của mô hình cuối cùng trong chuỗi các mô hình được lấy làm kết quả trả về. 

 - Stacking: Huấn luyện một tập các mô hình học máy đơn lẻ một cách độc lập và 
một siêu mô hình - meta model (supervisor model). Sau đó siêu mô hình sẽ học cách kết 
hợp kết quả dự báo của một số mô hình một cách tốt nhất.  

 Tiếp theo, chúng ta nghiên cứu một số mô hình học máy kết hợp để cải thiện kết 
quả dự đoán tuổi thọ của pin theo dung lượng sạc/xả. Để xây dựng các mô hình ta lấy 
tập dữ liệu dung lượng sạc/xả theo từng chu kỳ của 4 mẫu pin. Tập dữ liệu mẫu này 
được chia theo tỉ lệ 70% dữ liệu để huấn luyện, 30% dữ liệu để kiểm thử mô hình 

 Mô hình Random Forest Regression: là đại diện điển hình cho phương pháp học 
kết hợp dạng Bagging. Kết quả chạy thử được mô tả ở Hình 2 với chỉ số Score = 
0.943321938, Mean Cross Validation Score = 0.94, RMSE = 59.82  

                 

  

Tuổi 
thọ 

(Số 
chu 

kỳ 

sạc/xả 
còn 
lại) 

 

  Tỉ lệ dung lượng sạc/dung lượng danh định 

Hình 2. Mô hình Random Forest Regression 

 Mô hình XGBoosting: là một đại diện điển hình của mô hình học máy kết hợp 
dạng Gradient Boosting. Kết quả chạy thử mô hình được thể hiện trên Hình 3 với Score 
= 0.955612588, Mean Cross Validation Score = 0.94,  RMSE = 58.01 

Màu xanh Màu đỏ 
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Tuổi 
thọ 

(Số 
chu 

kỳ 

sạc/xả 
còn 
lại) 

 

 

  Tỉ lệ dung lượng sạc/dung lượng danh định 

Hình 3. Mô hình XGBoosting 

4. ĐÁNH GIÁ 

 Đánh giá kết quả thử nghiệm các mô hình có thể thấy: Các mô hình học máy kết 
hợp cho kết quả tốt hơn hẳn so với mô hình hồi quy truyền thống. Hai mô hình học máy 
kết hợp có kết quả gần tương đương nhau. Trong đó mô hình XGBoosting cho kết quả 
tốt hơn, được lựa chọn để xây dựng chức năng dự báo tuổi thọ Pin đáp ứng yêu cầu xây 
dựng kế hoạch bảo trì, thay thế. 

 

Hình 4. So sánh đánh giá giữa các mô hình học máy 

5. KẾT LUẬN 

 Bài báo trình bày một cách tiếp cận dự báo tuổi thọ Pin Lithium-Ion theo hướng 
phân tích dữ liệu. Một số mô hình học máy gồm hồi quy đa thức, Random Forest, 
XGBoosting được nghiên cứu và thử nghiệm trên tập dữ liệu mẫu của 121 cell tham 

Màu xanh Màu đỏ 
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khảo từ [3]. Kết quả thử nghiệm cho thấy mô hình XGBoosting cho kết quả tốt nhất với 
Score = 0.955612588, Mean Cross Validation Score = 0.94,  RMSE = 58.01, có thể được 
lựa chọn để xây dựng chức năng dự báo tuổi thọ Pin đáp ứng yêu cầu xây dựng kế hoạch 
bảo trì, thay thế. Trên cơ sở này, tác giả tiếp tục nghiên cứu tập trung vào 2 hướng: Một 
là khai thác cá đặc trưng của dữ liệu thử nghiệm Pin, đặc biệt là phân tích sự ảnh hưởng 
của các yếu tố nhiệt độ, dòng điện, điện áp đến tuổi thọ; Hai là mở rộng thử nghiệm các 
mô hình học sâu để so sánh, đánh giá kết quả. 

 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1]. Choong-koo Chang, Factors Affecting Capacity Design of Lithium-Ion Stationary 
Batteries, Batteries 2019 

[2]. Belen Celik, Roland Sandt, Lara Caroline Pereira dos Santos, Robert Spatschek.  
Prediction of Battery Cycle Life Using Early-Cycle Data, Machine Learning and 
Data Management, 2021. 

[3]. Severson K., Attia P., Jin N., Perkins N., Jiang B., Yang Z., Chen M., Aykol M., 
Herring P., Fraggedakis D. et al. Data-driven prediction of battery cycle life before 
capacity degradation. Nat. Energy 2019, 4, 383–391. 

  



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

474 

 

NÂNG CAO HIỆU SUẤT VÀ BẢO MẬT                                                                  
CỦA HỢP ĐỒNG THÔNG MINH TRONG GIAO DỊCH ĐẤU GIÁ NFT 

BẰNG AIKEN 

Cao Thị Luyên1*, Nguyễn Tiến Tùng2, 

Khuấn Đình Thành2, Nguyễn Hồng Sơn2, Nguyễn Thành Hưng3 

1Bộ môn Công nghệ phần mềm, Khoa công nghệ thông tin, Trường Đại học Giao thông 
vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 

2 Công nghệ thông tin K62, Trường Đại học Giao thông vận tải, Cầu Giấy, Hà Nội 

3 Công nghệ thông tin Việt Anh K62, Trường Đại học Giao thông vận tải, Cầu Giấy, HN 

*Tác giả liên hệ: Email: luyenct@utc.edu.vn 

 

Tóm tắt: Trong thời đại kỹ thuật số ngày nay, hợp đồng thông minh đã trở thành 
một công cụ quan trọng trong việc thực hiện các giao dịch kinh doanh. Tuy nhiên, việc 
tạo ra và quản lý các hợp đồng thông minh vẫn đối diện với nhiều thách thức về hiệu 
suất và bảo mật. Aiken -một hệ thống dựa trên công nghệ blockchain và trí tuệ nhân tạo, 
được thiết kế để tự động hóa quy trình, triển khai và quản lý các hợp đồng thông minh. 
Với việc kết hợp các thuật toán thông minh và cơ chế bảo mật tiên tiến, Aiken hứa hẹn 
mang lại một cách tiếp cận mới mẻ và hiệu quả trong việc xử lý các hợp đồng thông 
minh sẽ là một giải pháp mới được phát triển để giải quyết những thách thức này. Trong 
bài báo này, chúng tôi giới giải tích cơ chế hoạt động của Aiken, cách mà nó có thể cải 
thiện hiệu suất, bảo mật của các hợp đồng thông minh, đánh giá tiềm năng và những 
thách thức có thể phát sinh khi triển khai Aiken trong giao dịch đấu giá NFT.  

Từ khóa: Aiken, hợp đồng thông minh, blockchain, trí tuệ nhân tạo, bảo mật 

I. GIỚI THIỆU 

Hợp đồng thông minh, một khái niệm ra đời từ công nghệ Blockchain, đã trải qua 
một hành trình phát triển đầy tiềm năng và thách thức. Ban đầu, chúng được giới thiệu 
như một cách để tự động hóa các giao dịch mà không cần sự can thiệp của bên thứ ba. 
Điều này đã mở ra một cánh cửa mới cho nhiều ứng dụng trong nhiều lĩnh vực, từ tài 
chính đến ngành công nghiệp. Tuy nhiên, trong quá trình phát triển, các hợp đồng thông 
minh đã phải đối mặt với nhiều thách thức, trong đó có hiệu suất và bảo mật. Mặc dù 
chúng có khả năng tự động hóa các giao dịch, nhưng hiệu suất của chúng vẫn còn hạn 
chế do hạn chế về tốc độ và khả năng mở rộng. Đồng thời, vấn đề bảo mật cũng trở 
thành một nỗi lo lớn khi các hợp đồng có thể bị tấn công và lợi dụng để thực hiện các 
hành động không mong muốn. Bài báo này sẽ đề xuất sử dụng Aiken nhằm cải thiện cả 
hai khía cạnh: hiệu suất và bảo mật của hợp đồng thông minh. 
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Phương pháp Aiken được xây dựng dựa trên sự kết hợp giữa kiến thức từ lĩnh 
vực máy học, học sâu và công nghệ Blockchain. Điều này cho phép nó không chỉ tập 
trung vào việc tối ưu hóa hiệu suất mà còn chú trọng đến khía cạnh bảo mật của hợp 
đồng. Một trong những điểm mạnh của Aiken là khả năng tự động hóa quy trình xác 
thực hợp đồng thông minh, giảm thiểu sự phụ thuộc vào các bên trung gian và nguy cơ 
của lỗi do con người. Thông qua việc sử dụng các thuật toán thông minh, Aiken có thể 
phát hiện và khắc phục các lỗ hổng bảo mật tiềm ẩn, từ đó tăng cường tính toàn vẹn của 
hệ thống. Ngoài ra, Aiken cũng tập trung vào việc tối ưu hóa hiệu suất của hợp đồng 
thông minh bằng cách cải thiện cách thức thực thi và xác thực. Bằng cách sử dụng các 
phương pháp học máy và học sâu, nó có thể phân tích và dự đoán các mẫu hoạt động, 
từ đó tối ưu hóa tốc độ và hiệu quả của hợp đồng. Với những tiềm năng và ưu điểm mà 
nó mang lại, Aiken hứa hẹn là một bước tiến quan trọng trong lĩnh vực hợp đồng thông 
minh, giúp tạo ra những ứng dụng Blockchain an toàn và hiệu quả hơn cho cộng đồng 
người dùng. Trong bài báo này chúng tôi đã ứng dụng Aiken trong giao dịch đấu giá 
NFT. 

 Phần tiếp theo của bài báo sẽ trình bày nền tảng lý thuyết ở Phần II; Kết quả 
nghiên cứu và ứng dụng được thể hiện ở Phần III. Cuối cùng, là kết luận của bài báo ở 
Phần 4.  

II. CƠ SỞ KHOA HỌC 

2.1. Hợp Đồng Thông Minh 

 Là một khái niệm trong lĩnh vực công nghệ Blockchain, mô tả các hợp đồng kỹ 
thuật số có khả năng tự động hóa các quy trình giao dịch và quản lý hợp đồng, thực thi 
và quản lý các giao dịch mà không cần sự can thiệp của bên thứ ba. Trong bài báo, 
nghiên cứu tập trung vào việc cải thiện hiệu suất và bảo mật của các hợp đồng thông 
minh thông qua việc áp dụng phương pháp mới, được gọi là Aiken. 

Hợp đồng thông minh trong blockchain có một số tính chất quan trọng sau đây: 

Tự thực thi: Hợp đồng thông minh được lập trình để tự động thực thi các điều 
khoản mà không cần sự can thiệp của bất kỳ bên thứ ba nào. Khi các điều kiện được đáp 
ứng, hợp đồng sẽ tự động kích hoạt các hành động quy định. 

Phi tập trung: Hợp đồng thông minh hoạt động trên các mạng blockchain phi tập 
trung, nơi dữ liệu và mã lập trình được phân phối trên nhiều nút mạng. Điều này giúp 
ngăn chặn sự cản trở từ các bên thứ ba và tạo ra một môi trường không thể sửa đổi. 

An toàn và bảo mật: Mã lập trình của hợp đồng thông minh thường được mã hóa 
và lưu trữ trên blockchain, đảm bảo tính an toàn và bảo mật của các điều khoản. Điều 
này ngăn chặn sự can thiệp không mong muốn từ bên ngoài. 

Không thể sửa đổi: Một khi được triển khai, hợp đồng thông minh không thể sửa 
đổi hoặc hủy bỏ mà không có sự đồng thuận của tất cả các bên liên quan. Điều này tạo 
ra tính minh bạch và tin cậy trong quá trình giao dịch. 

Tiết kiệm chi phí: Sử dụng hợp đồng thông minh có thể giảm bớt hoặc loại bỏ 
các chi phí phát sinh từ việc sử dụng trung gian truyền thống. Hợp đồng thông minh 
thực hiện các giao dịch mà không cần sự can thiệp của bên thứ ba, giảm thiểu chi phí và 
thời gian. 
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Khả năng lập trình linh hoạt: Các hợp đồng thông minh có thể được lập trình để 
thực hiện một loạt các chức năng khác nhau, từ việc chuyển tiền đến việc xác minh 
thông tin, hoặc thậm chí tự động quản lý quy trình kinh doanh phức tạp. 

Tính chất này cùng nhau tạo nên một công cụ mạnh mẽ cho việc thực hiện các 
giao dịch và hợp đồng một cách tự động, minh bạch và an toàn trên nền tảng blockchain. 

2.2. Blockchain 

Năm 2008, Nakamoto đưa ra mô tả ban đầu về Blockchain như một 'chuỗi khối', 
là công nghệ cơ sở của bitcoin [1]. Ông giới thiệu bitcoin như một loại tiền điện tử phi 
tập trung. Blockchain được xem như một cơ sở dữ liệu kỹ thuật số phi tập trung, ghi lại 
các giao dịch theo thời gian (được biết đến như một sổ cái phân tán), bằng cách kết hợp 
các giao dịch thành một chuỗi bằng chứng công việc dựa trên băm [2]. Hình 1 minh họa 
cấu trúc dữ liệu của Blockchain theo [3]. Trong đó, dữ liệu của các giao dịch được ghi 
lại thành các 'khối', được kết nối bằng mật mã tạo thành một chuỗi khối. Chuỗi này 
không ngừng phát triển khi mỗi khối mới được thêm vào, mỗi khối giữ mã băm của khối 
trước đó. Các khối trong Blockchain liên kết với khối genesis (khối đầu tiên) theo thứ 
tự thời gian [3]. 

 

Hình 1. Cấu trúc dữ liệu chuỗi khối 

Ứng dụng blockchain có thể kể đến như: trong chuỗi cung ứng và hậu cần, tập 
trung vào việc phát hiện hàng giả, giảm thủ tục giấy tờ, cũng như hỗ trợ IoT [4]. Các 
nghiên cứu khác cũng đã đề cập đến sử dụng blockchain trong lĩnh vực năng lượng, sạc 
xe điện và giao dịch năng lượng [5]. Trong chăm sóc sức khỏe, blockchain thường được 
dùng cho việc chia sẻ dữ liệu và quản lý hồ sơ sức khỏe [6]. Trong ngữ cảnh của bài 
báo, Blockchain được sử dụng làm nền tảng để triển khai và thực thi các hợp đồng thông 
minh. Việc sử dụng Blockchain giúp đảm bảo tính toàn vẹn và minh bạch của các giao 
dịch trong hợp đồng. 

Trí Tuệ Nhân Tạo (AI): Là lĩnh vực của khoa học máy tính tập trung vào việc 
phát triển các hệ thống có khả năng tự học và tự thích nghi. Trong bài báo, trí tuệ nhân 
tạo có thể được sử dụng để tối ưu hóa quá trình xác thực và thực thi của các hợp đồng 
thông minh, từ đó cải thiện hiệu suất và bảo mật của chúng. Aiken có thể sử dụng các 
thuật toán trí tuệ nhân tạo để phát hiện và khắc phục các lỗ hổng bảo mật tiềm ẩn, cũng 
như tối ưu hóa cách thức thực thi của các hợp đồng. 
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2.3. Quy trình tạo hợp đồng thông minh bằng Aiken 

Quy trình tạo một hợp đồng thông minh bằng phương pháp Aiken có thể được 
mô tả như hình 2 sau [7-9]: 

 

Hình 2. Quy trình tạo hợp đồng thông minh bằng Aiken 

Xác Định Yêu Cầu: Đầu tiên, cần phải xác định rõ yêu cầu và mục tiêu của hợp 
đồng thông minh. Điều này bao gồm việc đặt ra các điều kiện và quy tắc mà hợp đồng 
cần thực hiện. 

Thiết Kế Hợp Đồng: Tiếp theo, sử dụng các công cụ và frameworks của Aiken 
để thiết kế hợp đồng thông minh. Trong quá trình này, người dùng có thể tùy chỉnh các 
điều khoản, quy tắc và điều kiện của hợp đồng theo yêu cầu cụ thể. 

Sử Dụng Trí Tuệ Nhân Tạo: Aiken sử dụng các thuật toán trí tuệ nhân tạo để 
phân tích và dự đoán các mẫu hoạt động trong hợp đồng. Điều này giúp phát hiện và 
khắc phục các lỗ hổng bảo mật tiềm ẩn và tối ưu hóa hiệu suất của hợp đồng. 

Kiểm Tra và Xác Thực: Sau khi thiết kế, hợp đồng sẽ được kiểm tra và xác 
thực để đảm bảo tính chính xác và hoạt động đúng như mong đợi. Các bước này có thể 
bao gồm kiểm tra cú pháp, kiểm tra logic và mô phỏng để đảm bảo tính toàn vẹn của 
hợp đồng. 

Triển Khai và Thực Thi: Khi hợp đồng đã được kiểm tra và xác thực, nó có thể 
được triển khai lên mạng lưới Blockchain và thực thi bằng cách tạo ra các giao dịch 
thông minh. Quá trình này đảm bảo rằng hợp đồng được triển khai và hoạt động đúng 
như mong đợi. 

Giám Sát và Bảo Trì: Sau khi hợp đồng đã được triển khai, quá trình giám sát và 
bảo trì sẽ tiếp tục để đảm bảo rằng hợp đồng vẫn hoạt động một cách chính xác và bảo 
mật sau mỗi giao dịch. Điều này có thể bao gồm việc theo dõi các hoạt động, kiểm tra 
cập nhật và khắc phục sự cố khi cần thiết. 

Tóm lại, quy trình tạo một hợp đồng thông minh bằng phương pháp Aiken bao 
gồm các bước từ việc xác định yêu cầu đến triển khai và bảo trì, với sự sử dụng của trí 
tuệ nhân tạo để tối ưu hóa hiệu suất và bảo mật của hợp đồng. 

Aiken mang lại nhiều tính năng và lợi ích đáng chú ý đối với hiệu suất và bảo 
mật của hợp đồng thông minh với một số điểm nổi bật: 

Tính Tự Động Hóa: Aiken sử dụng trí tuệ nhân tạo để tự động hóa quy trình xác 
thực và thực thi hợp đồng thông minh. Điều này giảm thiểu sự phụ thuộc vào các bên 
trung gian và nguy cơ của lỗi do con người, từ đó tăng cường hiệu suất và tính toàn vẹn 
của hệ thống. 

Xác định 
yêu cầu

Thiết kế 
hợp 

đồng

Sử dụng 
trí tuệ 

nhân tạo

Kiểm tra 
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Tối Ưu Hóa Hiệu Suất: Phương pháp Aiken tập trung vào việc tối ưu hóa hiệu 
suất của các hợp đồng thông minh. Bằng cách sử dụng các kỹ thuật máy học và học sâu, 
nó có thể phân tích và dự đoán các mẫu hoạt động, từ đó tối ưu hóa tốc độ và hiệu quả 
của hợp đồng. 

Tăng Cường Bảo Mật: Aiken sử dụng các thuật toán trí tuệ nhân tạo để phát hiện 
và khắc phục các lỗ hổng bảo mật tiềm ẩn trong hợp đồng thông minh. Điều này giúp 
ngăn chặn các cuộc tấn công và tăng cường tính bảo mật của hệ thống. 

Minh Bạch và Đáng Tin Cậy: Bằng cách sử dụng công nghệ Blockchain làm 
nền tảng, Aiken giúp đảm bảo tính minh bạch và đáng tin cậy của các giao dịch trong 
hợp đồng. Mọi thay đổi và giao dịch đều được ghi lại trên mạng lưới phân tán một cách 
an toàn và không thể thay đổi. 

Tích Hợp Dễ Dàng: Aiken có thể tích hợp dễ dàng vào các hệ thống hiện có và 
sử dụng trong môi trường Blockchain. Điều này giúp tiết kiệm thời gian và chi phí cho 
việc triển khai và quản lý hợp đồng thông minh. 

Giảm Chi Phí và Rủi Ro: Bằng cách tự động hóa quy trình xác thực và thực thi, 
Aiken giúp giảm chi phí và rủi ro liên quan đến sự can thiệp của con người và các bên 
trung gian. 

Tiếp theo, chúng tôi sẽ sử dụng Aiken để xây dựng hợp đồng thoomg ninh trong 
bài toán đấu giá NFT nhằm nâng cao hiệu suất và bảo mật của hợp đồng thông minh, từ 
việc tối ưu hóa hiệu suất đến tăng cường tính bảo mật và minh bạch của hệ thống. 

III. ỨNG DỤNG AIKEN TRONG VIẾT HỢP ĐỒNG THÔNG MINH ĐẤU GIÁ NFT 

Mỗi một phiên đấu giá bao gồm các quá trình đưa tài sản lên sàn, thực hiện vote 
để sàng lọc các sản phẩn được đưa ra đấu giá, thực hiện đấu giá. 

+ Đưa tài sản lên sàn (đăng kí tài sản đấu giá): Những người tham gia có nhu cầu 
đấu giá tài sản của bản thân sẽ gửi tài sản lên sàn để đăng ký. Sàn sẽ liệt kê các tài sản 
này lên nhằm mục đích cho người tham gia nền tảng thực hiện vote. 

+ Cộng đồng thực hiện vote các sản phẩm. Dựa trên kết quả vote, sản phẩm sẽ 
được đưa lên sàn để thực hiện đấu giá (nằm trong top 5). 

+ Thực hiện đấu giá: Sau khi đã có kết quả vote thì từ thông tin các tài sản được 
đánh giá cao sau quá trình vote sẽ chọn ra các tài sản và chuyển tiếp đến quá trình đấu 
giá. Đối với các tài sản không được lựa chọn sẽ được gửi về lại cho chủ sở hữu. Sau khi 
các tài sản đã được đưa vào đấu giá thì những người tham gia đấu giá sẽ thực hiện đặt 
giá cho các tài sản mà họ muốn sở hữu khi một người đặt giá cao hơn giá của người 
thắng trước đó thì người đó sẽ là người chiến thắng tạm thời, và tiền của người chiến 
thắng sẽ được trả về cho người thắng trước đó. Sau khi kết thúc phiên đấu giá tài sản sẽ 
thuộc về người đưa ra giá cao nhất. Và tiền đấu giá sẽ được chuyển về cho các đối tượng 
chủ sở hữu tài sản (Người đưa tài sản đấu giá lên sàn), người tạo ra tài sản, chủ sản theo 
một tỉ lệ nhất định. 
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Hình 3. Giao diện trang Voting Hình 4. Giao diện trang đấu giá 

Thiết Kế Hợp Đồng: Hợp đồng này sẽ bao gồm các chức năng để quản lý quá 
trình đấu giá, xác định người thắng cuộc và thực hiện các giao dịch bao gồm các hợp 
đồng: hợp đồng giữ, khóa tài sản; hợp đồng vote và hợp đồng đấu giá. 

+ Hợp đồng khóa, giữ: thực hiện vai trò nắm giữ, khóa các tài sản mà các chủ sở 
hữu muốn đăng ký các tài sản của họ để đấu giá, đồng thời đợi kết quả của quá trình 
vote kết thúc. Tránh việc sau khi các tài sản đã được đăng ký tham gia đấu giá mà chủ 
sở hữu lại rút lại, không muốn đấu giá nữa như vậy sẽ làm quá trình vote trở nên vô 
nghĩa và gây lãng phí nhiều tài nguyên. 

+ Hợp đồng vote: Nơi chứa những NFT hay còn gọi là những là phiếu bình chọn 
cho NFT đang được đăng ký cho đấu giá. Xây dựng trên nền tảng BlockChain ưu điểm 
là tăng tính minh bạch, chúng ta có thể theo dõi thông tin về số lượt bình chọn cho các 
NFT bất cứ lúc nào. Điều này hoàn toàn kiểm soát hơn so với việc bỏ phiếu trên thực 
tế. Sau quá trình vote kết thúc thì thông tin về lượng vote của các NFT sẽ được top một 
số lượng NFT nhất định sẽ được chuyển về hợp đồng đầu tiên và sau khi có kết quả hợp 
đồng đầu tiên sẽ thực hiện đưa những NFT nằm trong list các danh sách NFT có lượng 
vote cao nhất vào hợp đồng đấu giá. 

+ Hợp đồng đấu giá: Nơi chứa các NFT có kết quả vote cao nhất đang được thực 
hiện đấu giá bởi người tham gia có mong muốn giành lấy những NFT đặc biệt. Khi một 
người đưa ra giá cao hơn giá của người hiện tại thì tiền của người đưa ra giá trước đó sẽ 
được gửi lại và tiền của người đưa ra giá cao hơn sẽ được giữ trên hợp đồng. Và cứ như 
vậy cho đến khi kết thúc phiên. NFT sẽ được gửi về cho người đưa ra giá cao nhất. Tiền 
đấu giá của từng NFT sẽ được phân bổ theo một tỉ lệ nhất định dựa trên các ràng buộc 
được thiết lập. 

Trong mỗi một hợp đồng sẽ được khởi tạo các dữ liệu đính kèm gọi là các tham 
số (Datum), các dữ liệu xác thực còn gọi là đối số (Redeemer) và các mô tả của hợp 
đồng nơi chứa thông tin về giao dịch bao gồm địa chỉ, output, input của các giao dịch. 
Trong bài toán đấu giá hiện tại, nghiệp vụ mà bài toán đặt ra redeemer là một trong các 
đối số chưa cần thiết, hợp đồng thông minh sẽ chứa các UTxO có datum và redeemer 
riêng biệt. 

Đối với hợp đồng đăng ký, giữ tài sản, thì datum sẽ bao gồm các trường dùng để 
lưu trữ các thông tin liên quan đến địa chỉ của chủ sở hữu, địa chỉ chủ sàn, policyId, 
assetname của tài sản. Những thông số này sẽ phục vụ mục đích xác thực sau này. 
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Đối với hợp đồng vote thì datum sẽ bao gồm các trường để lưu trữ các thông tin 
liên quan đến chủ sở hữu tài phiếu vote (NFT vote), địa chỉ sàn, policyId, assetname, và 
thời gian vote phục vụ cho công việc xác thực. 

Đối với hợp đồng đấu giá thì datum sẽ bao gồm các các trường thông tin liên 
quan đến policyId, assetname, địa chỉ người sở hữu NFT, địa chỉ người tạo ra NFT, địa 
chỉ chủ sàn, địa người chiến thắng, giá hiện tại, bội số của giá(ràng buộc mỗi lần đặt giá 
của người đặt giá), thời gian đấu giá của từng NFT các tham số này sẽ phục vụ việc xác 
thực sau này. 

Xác Thực và Kiểm Tra: Hợp đồng cần được kiểm tra và xác thực để đảm bảo 
tính chính xác và hoạt động đúng như mong đợi. Điều này bao gồm kiểm tra cú pháp, 
logic và mô phỏng các trường hợp sử dụng để đảm bảo tính toàn vẹn của hợp đồng. 

Đối với hợp đồng đăng kí, giữ tài sản: Khi chủ sở hữu các NFT có nhu cầu muốn 
đăng ký đấu giá tài sản, người này sẽ request và đăng ký lên sàn, quá trình này sẽ khởi 
tạo các thông tin cần thiết cho trường datum của hợp đồng. Đối với hợp đồng này sau 
khi nhận được kết quả của quá trình vote. Khi quá trình xác thực được thực hiện, hợp 
đồng sẽ thực hiện kiểm tra xác thực và giải phóng hợp đồng. Quá trình xác thực sẽ phải 
đáp ứng điều kiện chủ sàn ký giao dịch và giải phóng hợp đồng. 

Đối với hợp đồng vote: Khi người dùng thực hiện vote, thông tin của các trường 
trong datum sẽ được khởi tạo. Khi quá trình xác thực được thực hiện, hợp đồng sẽ thực hiện 
kiểm tra xác thực ràng buộc về thời gian, ràng buộc về người ký giải phóng hợp đồng. 

Đối với hợp đồng đấu giá: Khi đã có kết quả vote những NFT nằm trong top sẽ 
được gửi lên hợp đồng trong khi quá trình này diễn ra datum sẽ được khởi tạo và gửi lên 
hợp đồng bid. Sẽ có 2 trường hợp liên quan đến xác thực của hợp đồng. Trường hợp đầu 
tiên đó là người tham gia đấu giá đặt giá. Trường hợp hợp đồng thực hiện kiểm tra xác 
thực đầu tiên đó là kiểm tra giá tiền có thỏa mãn không, có đáp ứng được ràng buộc về 
giá không. Đó là ràng buộc giá đưa ra phải lớn hơn giá trước đó. Giá đưa ra phải thỏa 
mãn một công thức ràng buộc về giá đặt ra tránh việc người đó ra giá với hiệu số mức 
giá quá thấp (Ví dụ: Mức giá trước đó 1000 ADA mức giá đưa ra 1001 ADA). Trường 
hợp hợp đồng thực hiện xác thực thứ hai đó là khi kết thúc phiên đấu giá điều kiện để 
có thể xác thực đó là kết thúc thời gian đấu giá và được ký bởi người tham gia. 

Bằng các ràng buộc của hợp đồng, quy trình đấu giá sẽ diễn ra một cách thuận 
lợi đem lại an toàn, minh bạch cho quá trình đấu giá NFT của người dùng. 

Triển Khai Hợp Đồng: Sau khi xác thực trên onchain, đầu ra sẽ được mở khóa 
và người yêu cầu tiêu thụ tài sản đó sau khi ký giao dịch tiêu thụ, UTxO sẽ được mở 
khóa từ smartcontract và sẽ được gửi đến ví của người thụ hưởng khi đã xác thực tập 
lệnh. Quá trình này diễn ra một cách chặt chẽ khi được tính toán và thực hiện trực tiếp 
trên onchain và sẽ được xác thực bởi các node bởi các pool trên Blockchain, có nghĩa là 
mọi người đều đã công nhận kết quả giao dịch này, giao dịch sẽ được công khai và 
không một ai có thể sửa đổi được kết quả đầu ra, điều này mang lại sự minh bạch, an 
toàn khi được mọi người hoạt động trên chuỗi khối xác thực và công nhận giao dịch, 
đảm bảo mức độ an toàn lên mức tối đa, bởi vì trên thực tế sẽ có rất ít các cuộc tấn công 
49-51 có thể thành công. 



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

481 

Ghi Lại Giao Dịch: Sau khi tạo giao dịch thành công, giao dịch sẽ nhanh chóng 
được chuyển đến các pool để xác minh và công nhận, và đó chính là các dữ liệu được 
ghi lại trên smartcontract, nó sẽ được đồng bộ với các pool, dữ liệu giao dịch sẽ được 
lưu trữ trên các khối đã đồng bộ và sẽ được lưu trữ vĩnh viễn trên Blockchain và sẽ sinh 
ra một mã Hash của giao dịch vừa thực hiện. Khi bất kì một ai muốn kiểm tra các thông 
tin giao dịch đó, họ chỉ cần có mã hash thì mọi giao dịch đều có thể được truy vấn thông 
qua các công cụ như CardanoScan hay CardanoExprore, thậm chí có thể dùng API để 
tự truy vấn ra các giao dịch đó, hoàn toàn minh bạch cho mọi người 

Hình 6. Giao diện đấu giá Hình 7. Giao diện thực hiện trả giá 

 

Hình 8. Giao diện tác giả kí để nhận tiền 

Hệ thống đã được kiểm tra và chạy ổn định, tuy nhiên để triển khai hợp đồng 
thông minh trong hệ thống đấu giá đòi hỏi sự hiểu biết sâu sắc về logic đấu giá, bảo mật 
và tính toàn vẹn của dữ liệu, cũng như sự linh hoạt và chi phí để thích nghi và duy trì hệ 
thống trong thời gian dài. 

IV. KẾT LUẬN  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã trình bày một phương pháp tiếp cận đột phá 
để nâng cao hiệu suất và bảo mật của hợp đồng thông minh sử dụng nền tảng Aiken. Áp 
dụng Aiken vào việc xây dựng hợp đồng thông minh đấu giá NFT đã cho thấy tiềm năng 
lớn nhằm tăng cường tính an toàn, minh bạch và hiệu quả của quá trình đấu giá NFT. 
Với khả năng phân tích dữ liệu và máy học của Aiken đã giúp tạo ra các hợp đồng thông 
minh thông minh- linh hoạt, đảm bảo tính toàn vẹn và công bằng cho cả người mua và 
người bán. Bằng cách kết hợp kỹ thuật lập trình song song và tối ưu hóa mã thông minh, 
chúng tôi đã cải thiện hiệu suất thực thi hợp đồng và giảm thiểu thời gian xử lý. Triển 
khai các cơ chế bảo mật như phân quyền và mã hóa dữ liệu đã giúp bảo vệ hợp đồng 
khỏi các cuộc tấn công cũng như lỗ hổng bảo mật. Tuy nhiên, vẫn còn nhiều thách thức 
cần giải quyết như tăng cường trí tuệ nhân tạo để phát hiện và ngăn chặn lỗ hổng bảo 
mật, phát triển giao thức mới để tối ưu hóa quy trình thực thi hợp đồng, tích hợp hợp 
đồng thông minh với các hệ thống khác như trí tuệ nhân tạo và Internet of Things… 
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Nguyễn Thị Bích Ngọc1*, Đinh Công Tùng2, Lê Đăng Sơn2 
1 Trường Đại học Sao Đỏ 

2 Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 
* Tác giả liên hệ: Email: nguyenbichngoc1990@gmail.com 

 

Tóm tắt. Học trực tuyến ngày càng trở nên phổ biến và được ưa chuộng, chính 
vì vậy việc nâng cao hiệu suất và chất lượng của các buổi học trở nên cần thiết. Một 
trong những yếu tố chính ảnh hưởng đến chất lượng của buổi học là mức độ mệt mỏi 
dẫn đến sự mất tập trung, khiến buổi học trở nên không hiểu quả. Do vậy, phát hiện dấu 
hiệu mệt mỏi trong quá trình học trực tuyến là vấn đề cấp thiết, từ đó giáo viên sẽ có 
biện pháp can thiệp kịp thời để hiệu quả học luôn được đảm bảo. Để thực hiện điều này, 
đã có nhiều phương pháp được nghiên cứu và đề xuất. Gần đây, phương pháp phát hiện 
dấu hiệu mệt mỏi sử dụng các mô hình học sâu dựa trên camera giám sát được quan tâm 
nhiều do chúng đạt hiệu quả cao và có thể giảm thiểu những hạn chế của phương pháp 
truyền thống. Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu và ứng dụng mạng học sâu 
Convolutional Neural Network (CNN) trong việc phát hiện dấu hiệu mệt mỏi dựa trên 
hình ảnh thu thập từ camera trong khi học trực tuyến. Để đảm bảo độ tin cậy và chính 
xác cao, mô hình được huấn luyện và thử nghiệm trên tập dữ liệu lớn gồm hàng nghìn 
ảnh các loại mệt mỏi và tỉnh táo. Kết quả thực nghiệm cho thấy, mô hình CNN có khả 
năng phát hiện dấu hiệu mệt mỏi khá tốt, với lần thí nghiệm cao nhất có độ chính xác 
trên 93%. 

Từ khóa: Học sâu, CNN, phát hiện dấu hiệu mệt mỏi. 

1. GIỚI THIỆU 

Trong thời đại công nghệ phát triển, học trực tuyến đang trở thành một phần 
không thể thiếu trong lĩnh vực giáo dục và đào tạo. Tuy nhiên, đi kèm với điều này là 
áp lực, mệt mỏi mà sinh viên phải đối mặt khi ngồi trước màn hình máy tính suốt nhiều 
giờ. Mệt mỏi không chỉ là một vấn đề về sức khỏe, mà còn ảnh hưởng đến hiệu suất học 
tập của sinh viên. Khi cảm thấy mệt mỏi, sự tập trung giảm đi đáng kể, dẫn đến khả năng 
hấp thụ kiến thức giảm sút và làm suy giảm khả năng ghi nhớ. Điều này có thể dẫn đến 
hiệu suất học tập kém hiệu quả và ảnh hưởng tiêu cực đến kết quả học tập. Bằng cách 
phát hiện những dấu hiệu mệt mỏi, sinh viên có thể chủ động tìm kiếm cách giải quyết 
để cải thiện tình trạng của mình, hoặc tìm kiếm sự hỗ trợ từ bạn bè, gia đình, giáo viên 
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để có được sự khích lệ và hỗ trợ cần thiết. Tóm lại, việc phát hiện dấu hiệu mệt mỏi khi 
học trực tuyến là vấn đề cấp thiết, đây là một phần quan trọng của quá trình học tập hiện 
đại, cần được chú trọng và thúc đẩy. 

Để thực hiện điều này, đã có nhiều phương pháp được đề xuất. Các tác giả của 
bài báo [1] giới thiệu mô hình phát hiện trạng thái mệt mỏi của học sinh khi tham dự lớp 
học trực tuyến sử dụng mô hình cải tiến YOLOv5s cùng thư viện Dlib. Bằng việc nhận 
diện khuôn mặt và xác định mô hình mặt sử dụng 68 điểm nhận diện khuôn mặt, mô 
hình có thể tính toán và kết hợp được các chỉ số như tỉ lệ khuôn mắt EAR, tỉ lệ khuôn 
miệng MAR qua thuật toán PERCLOS, kiểu dáng mặt HPE để đưa ra nhận định về tình 
trạng mệt mỏi của học sinh, giúp giáo viên nắm bắt tình trạng lớp học. Cùng mục đích 
phát hiện tình trạng mệt mỏi của học sinh khi học trực tuyến, các tác giả của bài báo [2] 
đề xuất mô hình nhận diện và thống kê trạng thái mệt mỏi qua hình ảnh từ webcam. Các 
hành động thể hiện trạng thái mệt mỏi như chớp mắt, ngáp hay gật gù đều được ghi lại 
và tính tần suất để quyết định đánh giá trạng thái là mệt mỏi hay không. Trong bài báo 
[3], Younes Ed-Doughmi và Najlae Idrissi đã so sánh và đánh giá các mô hình học sâu 
LSTMs, LSTM-CNN, MLP trong việc phát hiện những dấu hiệu mệt mỏi, kết quả thực 
nghiệm cho thấy, sử dụng LSTMs đạt hiệu quả cao nhất với độ chính xác là 92.71%. 
Eriksson và Papanikolopoulos đã đề xuất phương pháp phát hiện mệt mỏi bằng việc theo 
dõi trạng thái mắt dựa trên sự tương quan giữa điểm ảnh [4]. Trong phương pháp này, 
nhóm tác giả đã sử dụng khái niệm trục của khuôn mặt để phân chia và xác định vị trí 
của mắt. Vị trí pixel và số khung hình liên tiếp được áp dụng để theo dõi trạng thái của 
mắt.. Các tác giả của bài báo [5] nghiên cứu và đề xuất mô hình học sâu nhận biết mệt 
mỏi sử dụng thuật toán AdaBoost và mô hình MobileNetV2-SSD cùng mô-đun phân 
tích đặc điểm SE-Net. Mô hình tăng khả năng nhận biết trạng thái mắt nhằm tinh giản 
các phân tích khác, giúp mô hình giảm yêu cầu xử lý và dễ dàng thực hiện trong thời 
gian thực. Bài báo [6] trình bày giải pháp phân tách đặc điểm nhận dạng mệt mỏi trên 
khuôn mặt sử dụng phân tích đa khối hình (SSD) cùng các chỉ số để hình thành thuật 
toán nhận diện mệt mỏi sử dụng phương pháp đánh giá mờ (fuzzy evaluation). Các tác 
giả của bài báo [7] đề xuất mô hình đánh giá chất lượng giảng dạy thông qua trạng thái 
của học sinh. Mô hình này sử dụng mạng nơ-ron tích chập đa nhiệm cải tiến để phát 
hiện và phân tách khuôn mặt, mô hình phân biệt tinh giản AlexNet mô-đun Ghost để 
xác định trạng thái mắt, thuật toán PERCLOS để đánh giá trạng thái mệt mỏi và phương 
pháp đánh giá mờ để đưa ra nhận định chất lượng buổi học. Năm 2021, Burcu Kir Savas 
và Yasar Becerikili đã nghiên cứu và đánh giá mô hình học sâu CNN trên 3 bộ dữ liệu 
lớn YawDD, Nthu-DDD và KouBM-DFD, nhằm mục đích phát hiện dấu hiệu mệt mỏi. 
Kết quả thực nghiệm cho thấy mô hình CNN với bộ dữ liệu YawDD đạt độ chính xác 
cao nhất là 99.35% [8]. 

Với mục đính nghiên cứu và ứng dụng kỹ thuật học sâu phát hiện dấu hiệu mệt 
mỏi trong khi học trực tuyến, trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu về mạng nơ ron 
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tích chập (CNN), cài đặt và thử nghiệm trên bộ dữ liệu lớn, sau đó tiến hành so sánh kết 
quả với các phương pháp học máy để chứng minh hiệu quả của mô hình. Kết quả thực 
nghiệm cho thấy, CNN đạt độ chính xác cao hơn các kỹ thuật học máy với độ chính xác 
là 93.7%. 

Trong phần tiếp theo, chúng tôi trình bày về mô hình học sâu CNN ứng dụng 
trong việc phát hiện dấu hiệu mệt mỏi khi học trực tuyến. Phần 3 trình bày về quá trình 
thử nghiệm và các kết quả đạt được. Cuối cùng, phần 4 là kết luận. 

2. MÔ HÌNH HỌC SÂU ÁP DỤNG TRONG VIỆC PHÁT HIỆN DẤU HIỆU 
MỆT MỎI TRONG KHI HỌC TRỰC TUYẾN 

2.1. CNN 

CNN là một kiểu mạng neural truyền thẳng, trong đó kiến trúc chính gồm các 
thành phần được ghép nối với nhau theo cấu trúc nhiều tầng (Convolution, Pooling...), 
trong đó Convolution thường là tầng quan trọng nhất trong cấu trúc, vì những đặc trưng 
quan trọng của một bức ảnh sẽ được trích xuất ở lớp này nhờ việc lấy tích chập. Các giá 
trị quan trọng ở tầng Convolution bao gồm padding (đường viền) và stride (bước nhảy). 
Tầng Pooling là một trong những thành phần tính toán chính trong cấu trúc CNN. Đây 
là quá trình tính toán trên ma trận với mục tiêu là làm giảm kích thước ma trận sau khi 
tính toán, nhưng vẫn giữ lại được các đặc trưng của ma trận đầu vào. Có nhiều dạng 
phần tử Pooling như max-pooling, sum-pooling… Kết nối đầy đủ (fully connected) là 
cách kết nối các neural ở hai tầng với nhau trong đó tầng sau kết nối đầy đủ với các 
neural ở tầng trước đó. Sau khi ảnh được truyền qua nhiều tầng (convolutional layer và 
pooling layer), mô hình đã học được tương đối các đặc điểm của anh. Cuối cùng, CNN 
sử dụng các tầng kết nối (fully connected layer) để kết hợp các đặc trưng của ảnh và tạo 
đầu ra của mô hình. 

2.1. Ứng dụng mô hình CNN phát hiện dấu hiệu mệt mỏi trong khi học trực tuyến 

Mô hình CNN chúng tôi sử dụng trong bài được dựa trên VGG16 [9]. Mô hình 
bao gồm 13 tầng tích chập 2 chiều, tích chập khối, xếp nhiều tầng CNN và max pooling 
thay vì xen kẽ chỉ một tầng CNN và max pooling, đồng thời sử dụng các bộ lọc kích 
thước nhỏ 3x3 giúp giảm số lượng tham số cho mô hình và mang lại hiệu quả tính toán 
tốt hơn. Sơ đồ các lớp của mô hình CNN áp dụng trong bài báo được mô tả trong Hình 
1. Hình ảnh đầu vào có kích thước 224x224 được đưa qua 2 lớp convolutional bao gồm 
64 filter với size 3x3 và padding = 1. Tiếp theo, lớp max pooling với size = 2x2 dược sử 
dụng nhằm mục đích giảm kích thước ma trận đầu vào. Các khối tích chập tiếp theo bao 
gồm: 2 lớp Convolutional với 128 filter size 3x3, max pooling size 2x2, 2 lớp 
Convolutional với 265 filter size 3x3, max pooling size 2x2, hai khối tích chập tiếp theo 
mỗi khối gồm 3 lớp Convolutional và 1 lớp max pooling, lớp convolutional bao gồm 
512 filter với size 3x3, max pooling size 2x2. Trải qua các khối tích chập, mô hình sẽ 
thu được ma trận đặc trưng của ảnh, sau đó đưa qua 3 lớp fully connected với hàm kích 
hoạt Relu để làm phẳng ma trận. Cuối cùng, chúng tôi sử dụng hàm Sigmoid để tiến 
hành phân lớp nhị phân với hai trường hợp là mệt mỏi và tỉnh táo. 
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Hình  1. Mô hình CNN trong bài báo 

3. KẾT QUẢ THỬ NGHIỆM 

3.1. Dữ liệu trong bài báo 

Trong bài báo này, chúng tôi sử dụng bộ dữ liệu của of Serena Raju với 1448 bức 
ảnh bao gồm 725 bức ảnh tỉnh táo và 723 bức ảnh có dấu hiệu mệt mỏi [10]. Dữ liệu 
được tiền xử lý, chia thành hai phần với 75% số mẫu sử dụng để huấn luyện và 25% còn 
lại dùng để kiểm thử. Phân bổ dữ liệu trong bài báo được trình bày trong Bảng 1. Mô 
hình CNN ứng dụng trong phát hiện dấu hiệu mệt mỏi được thực hiện theo quy trình 
như sau. Trước hết, ảnh được tiền xử lý bằng việc chuyển thành ảnh xám (grayscale) để 
giảm số chiều của ma trận đầu vào, sử dụng các phép xoay ảnh 30 độ, xoay ngang, phóng 
to 0.3% nhằm mục đích gia tăng dữ liệu. Các kỹ thuật này chỉ làm thay đổi đối tượng 
trong hình ảnh giúp làm giàu dữ liệu, chứ không thay đổi kích thước ban đầu của hình 
ảnh. Sau đó, chúng tôi đưa các ảnh đã được tiền xử lý vào mô hình học sâu để trích chọn 
đặc trưng và huấn luyện. Kết thúc quá trình huấn luyện, chúng tôi có một mô hình nhằm 
mục đích phát hiện dấu hiệu mệt mỏi. Tương tự, các ảnh khi kiểm tra cũng được tiền xử 
lý và đưa vào mạng CNN.  

Bảng 1. Phân bố dữ liệu trong bài báo 

Dữ liệu Tỉnh tảo Mệt mỏi Tổng cộng 

Huấn luyện 580 578 1158 

Kiểm thử 145 145 290 

Tổng cộng 725 723 1448 

3.2. Kết quả thực nghiệm 

Mô hình CNN của chúng tôi được huấn luyện trên máy tính có cấu hình CORE 
I7-10700 2,9GHZ, 16GB RAM, Window 10 OS, môi trường phát triển là python 3.6. 
Các thông số huấn luyện như sau: Learning Rate is 1e-3, batch_size=32, epochs = 100. 
Hình 2 mô tả độ chính xác mô hình CNN của chúng tôi với 100 epochs. Trong khoảng 
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20 epochs đầu tiên, độ chính xác của CNN biến động bất thường và không ổn định. Từ 
epochs thứ 20 trở đi, các giá trị train và val tăng và tiến dần tới hội tụ, các giá trị train 
và val chênh lệch ít, chứng tỏ hiệu quả của mô hình đề xuất. Mô hình đạt độ chính xác 
là 93.7%. 

 

Hình 2. Quá trình huấn luyện mô hình CNN 

Nhằm mục đích so sánh độ chính xác của CNN với một vài phương pháp khác, 
chúng tôi tiến hành thử nghiệm trên cùng bộ dữ liệu với các kỹ thuật SVM, NaiveBayes 
và Boosting. Đối với các phương pháp học máy, việc trích chọn đặc trưng ảnh được thực 
hiện ở một giai đoạn riêng biệt, sau đó, những đặc trưng này sẽ được đưa vào mô hình 
học máy để tiến hành phân lớp và dự đoán. Dữ liệu thu thập trong nghiên cứu này là tập 
hợp hình ảnh chứa các khuôn mặt. Do đó, chúng tôi đã lựa chọn sử dụng phương pháp 
phân tích thành phần chính (PCA) [11] để thực hiện quá trình trích chọn đặc trưng từ 
các hình ảnh này. PCA đã được chứng minh là một công cụ mạnh mẽ trong việc giảm 
chiều dữ liệu và trích chọn thông tin quan trọng từ dữ liệu đa chiều [11]. Bằng cách này, 
chúng tôi có thể tiếp cận được đặc trưng cơ bản của các khuôn mặt trong tập dữ liệu thu 
thập được, sau đó đưa vào mô hình học máy để tiến hành phân lớp và dự đoán. Kết quả 
được trình bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. So sánh độ chính xác của các phương pháp 

STT Phương pháp Độ chính xác 

1 SVM 85.7% 

2 NaiveBayes 72.4% 

3 Boosting 77.5% 

4 CNN 93.7% 

4. KẾT LUẬN 

Trong thời đại công nghệ số, học trực tuyến là phương pháp học tối ưu và hiệu 
quả, vì vậy việc phát hiện mệt mỏi nhằm giải quyết hạn chế của phương pháp học này 
là quan trọng. Bài báo đã nghiên cứu và trình bày thuật toán CNN, từ đó ứng dụng để 
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xây dựng mô hình phát hiện dấu hiệu mệt mỏi trong khi học trực tuyến. Kết quả thử 
nghiệm cho thấy, mô hình CNN đạt hiệu quả cao, với độ chính xác là 93.7%, cao hơn 
so với các kỹ thuật học máy (SVM, NaiveBayes và Boosting). Trong tương lai, chúng 
tôi sẽ tiếp tục nghiên cứu, đề xuất phương pháp mới nhằm nâng cao độ chính xác của 
dự đoán, đồng thời tiến hành áp dụng vào việc theo dõi, cảnh báo, hỗ trợ việc học trực 
tuyến được hiệu quả hơn. 
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SSI- GIẢI PHÁP CHO TƯƠNG LAI AN TOÀN VÀ RIÊNG TƯ 
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Tóm tắt: self-sovereign identity (ssi) là một mô hình mới trong lĩnh vực xác thực 
trực tuyến, ở đó người dùng hoàn toàn kiểm soát về thông tin cá nhân của mình trên 
internet mà không cần phải dựa vào các bên trung gian. Trong bối cảnh ngày càng gia 
tăng của việc thu thập và sử dụng dữ liệu cá nhân trực tuyến, ssi mang lại sự tự chủ, bảo 
mật và tiện lợi cho người dùng. Bài báo này tập trung vào việc giới thiệu khái niệm ssi, 
cùng với các yếu tố cơ bản như cryptography, decentralized identifiers (dids), verifiable 
credentials và blockchain; ứng dụng tiềm năng của ssi trong các lĩnh vực như tài chính, 
y tế và giáo dục; thách thức của việc triển khai ssi sao cho an toàn và hiệu quả.  

Từ khóa: Self-Sovereign Identity (SSI); decentralized identifiers (DIDs), 
verifiable credentials, blockchains 

 

I. GIỚI THIỆU 

Trong thời đại số hóa ngày nay, việc xác thực danh tính trực tuyến đang trở thành 
một thách thức lớn đối với cả người dùng và các tổ chức trên internet. Truyền thống, 
việc xác thực thông tin cá nhân thường phụ thuộc vào các bên trung gian như nhà cung 
cấp dịch vụ và tổ chức quản lý, tuy nhiên, phương pháp này thường gặp phải những vấn 
đề về bảo mật, quản lý dữ liệu và sự tin cậy. Để giải quyết những vấn đề này, Self-
Sovereign Identity (SSI) đã xuất hiện như một mô hình mới, cho phép người dùng giữ 
hoàn toàn kiểm soát về thông tin cá nhân của mình trên internet mà không cần phải phụ 
thuộc vào các bên trung gian. Trong phần giới thiệu này, chúng tôi sẽ trình bày chi tiết 
về khái niệm SSI, cùng với những ưu điểm và tiềm năng của nó trong việc cải thiện quá 
trình xác thực trực tuyến và bảo vệ thông tin cá nhân của người dùng. 

Self-Sovereign Identity (SSI), hay Danh tính tự chủ, là một mô hình xác thực trực 
tuyến khá mới mẻ trong lĩnh vực công nghệ thông tin. Trong SSI, thông tin cá nhân được 
mã hóa và lưu trữ dưới dạng các văn bản số có tính xác thực cao, gọi là verifiable 
credentials, và được quản lý bởi người dùng một cách an toàn và riêng tư [2]. Mô hình 
SSI thúc đẩy sự tự chủ và độc lập của người dùng, giúp họ có khả năng chia sẻ thông 
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tin một cách có chủ đích và theo ý muốn của mình. Đồng thời, nó cũng tạo điều kiện 
thuận lợi cho việc xác thực trực tuyến mà không cần phải tiết lộ quá nhiều thông tin cá 
nhân. Tính riêng tư, bảo mật và khả năng tự chủ là những đặc điểm quan trọng của SSI, 
giúp nó trở thành một phương tiện mạnh mẽ trong việc bảo vệ thông tin cá nhân và thúc 
đẩy sự phát triển của các ứng dụng trực tuyến trong tương lai. 

SSI mang lại nhiều ưu điểm và tiềm năng trong việc cải thiện quá trình xác thực 
trực tuyến và bảo vệ thông tin cá nhân của người dùng, bao gồm: 

Tự chủ và kiểm soát: SSI cho phép người dùng hoàn toàn kiểm soát về thông tin 
cá nhân của họ, từ việc xác định loại thông tin nào sẽ được chia sẻ đến việc quyết định 
cho ai có quyền truy cập thông tin đó. Điều này tăng cường sự tự chủ và độc lập cho 
người dùng. 

Bảo mật cao: Thông tin cá nhân được lưu trữ và truyền tải dưới dạng các văn bản 
số mã hóa, giúp bảo vệ khỏi việc truy cập trái phép và lưu trữ an toàn hơn so với các 
phương thức truyền thống. 

Tiện lợi và linh hoạt: SSI giúp giảm bớt sự phụ thuộc vào các bên trung gian và 
quá trình xác thực trở nên nhanh chóng và tiện lợi hơn. Người dùng có thể chia sẻ thông 
tin cá nhân một cách linh hoạt và hiệu quả hơn. 

Giảm rủi ro về lạm dụng thông tin: Nhờ vào việc người dùng kiểm soát hoàn toàn 
thông tin cá nhân của mình, nguy cơ về lạm dụng thông tin và vi phạm quyền riêng tư 
giảm đi đáng kể. 

Khả năng mở rộng và tích hợp: SSI có thể tích hợp vào nhiều ứng dụng và dịch 
vụ trực tuyến khác nhau như tài chính, y tế, giáo dục, và thậm chí là lĩnh vực chính trị, 
mở ra cánh cửa cho nhiều ứng dụng mới và sáng tạo hơn trong tương lai. 

SSI không chỉ cải thiện quá trình xác thực trực tuyến mà còn là một công cụ quan 
trọng trong việc bảo vệ thông tin cá nhân và thúc đẩy sự tự chủ cho người dùng trong 
môi trường mạng. Phần tiếp theo sẽ giới thiệu lịch sử hình thành Phần II. Phần III trình 
bày nguyên lý và cơ chế hoạt động của SSI. Ứng dụng của SSI trong một số lĩnh vực 
được trình bày ở Phần IV. Phần V bàn thách thức trong việc khiển khai SSI. Phần VI là 
quy trình triển khai SSI trong giáo dục. Cuối cùng là kết luận ở Phần VI.  

II. LỊCH SỬ HÌNH THÀNH 

Quá trình hình thành của SSI là một quá trình phát triển dài bắt đầu từ các nỗ lực 
trong lĩnh vực quản lý danh tính trực tuyến và tiếp tục với sự kết hợp của công nghệ 
blockchain và các tiêu chuẩn mới. Đầu tiên, ác hệ thống quản lý danh tính trực tuyến 
truyền thống phát triển, thường phụ thuộc vào mô hình trung gian để lưu trữ và xác thực 
thông tin cá nhân ở những năm 2000. Đến năm 2008, công nghệ blockchain được giới 
thiệu thông qua Bitcoin, mở ra cơ hội cho việc lưu trữ dữ liệu một cách an toàn và phi 
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trung gian [1]. Năm 2016 [2], một chuyên gia về mật mã và an ninh mạng, đề xuất ý 
tưởng về Self-Sovereign Identity (SSI) trong một bài viết trên blog cá nhân của mình. 
Ý tưởng này tập trung vào việc tạo ra một hệ thống quản lý danh tính phi trung gian, 
trong đó cá nhân kiểm soát hoàn toàn thông tin cá nhân của mình. Tiếp đó, cộng đồng 
blockchain và các nhà nghiên cứu bắt đầu phát triển và thảo luận về các tiêu chuẩn 
Decentralized Identifiers (DIDs), nhằm tạo ra một cách thức chuẩn hóa để xác định và 
quản lý danh tính trên nền tảng blockchain. Cộng đồng công nghệ đã phát triển và công 
bố nhiều tiêu chuẩn và giao thức như Decentralized Identity Foundation (DIF) và W3C 
Verifiable Credentials Working Group để hỗ trợ triển khai và phát triển các ứng dụng 
SSI. Các tổ chức và nhà phát triển bắt đầu tích cực nghiên cứu và triển khai ứng dụng 
SSI trong nhiều lĩnh vực, từ quản lý danh tính cá nhân đến quản lý công việc và dịch vụ 
tài chính ở những năm 2018 [3]. Kế đến SSI nhận đc sự quan tâm từ phía chính phủ và 
ngành công nghiệp đặc biệt từ 2020 với tiềm năng của nó trong việc cung cấp giải pháp 
cho các thách thức về quản lý danh tính và bảo vệ quyền riêng tư trong thế giới số ngày 
nay [4]. SSI đã được triển khai ở nhiều lĩnh vực cụ thể[7-10]: quản lý danh tính trực 
tuyến, quản lý khai báo y tế, và quản lý tài sản kỹ thuật số... 

Có thể thấy, lịch sử hình thành của SSI là kết quả của sự phát triển đồng bộ giữa 
các công nghệ mới và ý tưởng sáng tạo, đóng vai trò quan trọng trong việc xây dựng 
một hệ thống quản lý danh tính trực tuyến an toàn, tự chủ và riêng tư. 

III. NGUYÊN LÝ VÀ CƠ CHẾ HOẠT ĐỘNG CỦA SSI 

SSI cho phép mỗi người sở hữu một "danh tính số" mà họ có quyền kiểm soát 
hoàn toàn, không cần phải dựa vào bất kỳ tổ chức trung gian nào. Công nghệ blockchain 
và mã hóa đóng vai trò quan trọng trong việc tạo ra, quản lý và chia sẻ thông tin cá nhân 
một cách an toàn và bảo mật. 

Cơ chế hoạt động của Self-Sovereign Identity (SSI) là một quá trình phức tạp 
nhưng đồng thời cũng rất linh hoạt và tiên tiến. Dưới đây là chi tiết về cách SSI hoạt 
động [5]: 

1. Danh tính số (Decentralized Identifiers - DIDs) 

- Điểm khởi đầu của SSI là việc tạo ra một "danh tính số" cho mỗi cá nhân hoặc 
thực thể. DIDs là một phần quan trọng của SSI. DIDS là một chuỗi ký tự duy nhất được 
tạo ra và quản lý một cách tự do và độc lập, không phụ thuộc vào bất kỳ tổ chức nào cụ 
thể. DIDs thường được xác định bằng cách sử dụng các thuật toán băm an toàn, đảm 
bảo tính duy nhất và không thể giả mạo. 

2. Bảo Mật và Mã Hóa 

- Một trong những điểm mạnh của SSI là sự chú trọng vào bảo mật và mã hóa 
thông tin cá nhân. Thông tin cá nhân được mã hóa và lưu trữ một cách an toàn trên các 
nền tảng blockchain hoặc hệ thống phân tán khác, giúp đảm bảo tính toàn vẹn và bảo 
mật của dữ liệu. 
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3. Sự Tự Kiểm Soát 

- SSI cho phép mỗi người sở hữu danh tính số có quyền kiểm soát hoàn toàn 
thông tin của mình. Thay vì phải dựa vào bên thứ ba như các tổ chức truyền thống, người 
dùng có thể quản lý và chia sẻ thông tin cá nhân của họ theo ý muốn, mà không cần phải 
tiết lộ tới các bên không mong muốn. 

4. Chứng chỉ có thể xác thực (Verifiable Credentials) 

- SSI sử dụng các "chứng thực phi tập trung" để xác nhận thông tin. Các chứng 
thực này có thể bao gồm thông tin như tuổi, địa chỉ, bằng cấp, giấy phép lái xe, v.v. 
Chứng thực phi tập trung có thể được tạo ra bởi bất kỳ tổ chức nào và được ký số bằng 
cách sử dụng khóa mã hóa riêng của người dùng. Người dùng có thể chia sẻ các chứng 
thực này một cách an toàn và minh bạch cho bất kỳ bên nào mà họ chọn. 

5. Quản Lý và Điều Hành  

- SSI không chỉ đòi hỏi sự đầu tư vào công nghệ mà còn yêu cầu một quá trình 
quản lý và điều hành phù hợp. Điều này bao gồm việc xác định và quản lý quyền truy 
cập vào thông tin cá nhân, giải quyết tranh chấp và bảo vệ tính toàn vẹn của hệ thống. 

6. Blockchain và Hệ Thống Phân Tán 

- Cơ chế hoạt động của SSI sử dụng các nền tảng blockchain hoặc hệ thống phân 
tán khác để lưu trữ và quản lý thông tin cá nhân. Điều này giúp đảm bảo tính phân tán 
và bảo mật của dữ liệu, đồng thời giảm thiểu nguy cơ mất mát hoặc sửa đổi thông tin 
không mong muốn. 

Cơ chế hoạt động của SSI tập trung vào việc mang lại sự kiểm soát và quyền 
riêng tư cho người sử dụng thông tin cá nhân, thông qua việc sử dụng các công nghệ 
tiên tiến như blockchain, mã hóa và các chuẩn giao thức phân tán. 

IV. ỨNG DỤNG SSI TRONG GIÁO DỤC  

Trong lĩnh vực giáo dục, SSI có thể được sử dụng để xác thực các bằng cấp và 
chứng chỉ. Thay vì phải yêu cầu các tổ chức giáo dục hoặc trường đại học xác nhận bằng 
cấp, người dùng có thể tạo ra các chứng thực phi tập trung cho các bằng cấp của mình 
và chia sẻ chúng một cách an toàn với các nhà tuyển dụng hoặc tổ chức giáo dục. Hệ 
thống xác thực và quản lý bằng cấp- chứng chỉ trong một tổ chức giáo dục có sử dụng 
SSI được thực hiện theo cách thức sau: 

1. Đăng ký và xác thực danh tính của sinh viên 

- Sinh viên đăng ký tài khoản trên hệ thống SSI của trường. 

- Hệ thống yêu cầu sinh viên cung cấp các thông tin cần thiết để xác thực danh 
tính, chẳng hạn như hình ảnh của giấy tờ tùy thân, thông tin cá nhân, và thông tin học 
tập trước đó. 
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- Thông tin này được xác thực bởi các cơ quan chứng thực hoặc tổ chức xác thực 
danh tính. 

2. Phát hành và quản lý bằng cấp và chứng chỉ 

- Sau khi xác thực danh tính, hệ thống SSI của trường sẽ tạo ra các token số học 
(digital tokens) đại diện cho bằng cấp và chứng chỉ của sinh viên. 

- Các token này được lưu trữ trên blockchain hoặc hệ thống phân tán khác để đảm 
bảo tính toàn vẹn và bảo mật. 

- Sinh viên có thể truy cập và quản lý các bằng cấp và chứng chỉ của mình thông 
qua tài khoản trên hệ thống SSI. 

3. Xác thực thông tin cho việc tuyển dụng hoặc tiếp tục học 

- Khi sinh viên cần xác thực thông tin về bằng cấp và chứng chỉ cho việc tuyển 
dụng hoặc tiếp tục học, họ có thể chia sẻ các token số học tương ứng từ hệ thống SSI 
của trường với các bên liên quan. 

- Các bên liên quan có thể xác minh tính hợp lệ của các token này bằng cách sử dụng 
các công cụ xác thực độc lập hoặc thông qua API kết nối với hệ thống SSI của trường. 

4. Cập nhật và mở rộng thông tin 

- Sinh viên có thể cập nhật và mở rộng thông tin về học vấn và thành tích của 
mình theo thời gian. 

- Các bằng cấp và chứng chỉ mới có thể được thêm vào hệ thống và phát hành 
dưới dạng các token mới. 

Trên cơ sở này, hệ thống SSI không chỉ cung cấp một cách tiện lợi và an toàn để 
xác thực và quản lý thông tin sinh viên, mà còn giúp tạo ra một hệ thống mở và có thể 
mở rộng cho việc chia sẻ thông tin giữa sinh viên và các bên liên quan khác trong cộng 
đồng giáo dục và doanh nghiệp khác. 

4.1. Quy trình triển khai SSI trong giáo dục 

Để triển khai SSI trong lĩnh vực giáo dục, chúng ta cần thực hiện các bước theo 
hình 1 sau [7]: 

 

Hình 1. Quy trình triển khai SSI trong giáo dục 

Xác định nhu cầu và mục tiêu: Trước tiên, tổ chức giáo dục cần xác định rõ nhu 
cầu và mục tiêu của việc sử dụng SSI trong môi trường giáo dục. Điều này có thể bao 
gồm việc xác định cách cải thiện quản lý thông tin sinh viên, đơn giản hóa quy trình xác 
thực danh tính, hoặc tăng cường bảo mật thông tin cá nhân. 
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Chọn nền tảng SSI phù hợp: Sau khi nhu cầu được xác định, tổ chức giáo dục cần 
chọn nền tảng SSI phù hợp. Có nhiều nền tảng SSI khác nhau có sẵn, bao gồm các dự 
án mã nguồn mở như Sovrin, Hyperledger Indy, và các giải pháp thương mại khác. 

Triển khai hệ thống SSI: Sau khi chọn nền tảng, tổ chức giáo dục cần triển khai 
hệ thống SSI, bao gồm cài đặt các phần mềm và cấu hình môi trường. Quy trình này 
có thể đòi hỏi sự hỗ trợ từ các chuyên gia công nghệ thông tin hoặc nhà phát triển 
phần mềm. 

Xác thực danh tính và thông tin sinh viên: Sử dụng hệ thống SSI, tổ chức giáo 
dục có thể xác thực danh tính và thông tin của sinh viên một cách an toàn và bảo mật. 
Điều này có thể giúp giảm thiểu rủi ro về gian lận và bảo mật thông tin cá nhân. 

Quản lý thông tin sinh viên: SSI cung cấp một phương tiện hiệu quả để quản lý 
thông tin của sinh viên, bao gồm thông tin về học vấn, kết quả học tập, và các thành tích 
khác. Thông tin này có thể được lưu trữ trên blockchain hoặc các hệ thống phân tán khác 
để đảm bảo tính toàn vẹn và bảo mật. 

Tích hợp với hệ thống hiện có: SSI có thể được tích hợp với các hệ thống thông 
tin sinh viên hiện có của tổ chức giáo dục để tạo ra một hệ thống hoàn chỉnh và phù hợp 
với nhu cầu cụ thể của trường. 

Đào tạo và hỗ trợ: Cuối cùng, tổ chức giáo dục cần cung cấp đào tạo và hỗ trợ 
cho nhân viên và sinh viên về việc sử dụng hệ thống SSI. Điều này giúp đảm bảo rằng 
mọi người đều hiểu và sử dụng hệ thống một cách hiệu quả và an toàn. 

4.2. Các thách thức trong việc triển khai SSI 

Mặc dù có thể trở thành một phần không thể thiếu trong cơ sở hạ tầng số cho các 
ứng dụng trực tuyến vì khả năng cải thiện bảo mật, quyền riêng tư và tiện lợi cho người 
dùng, nhưng việc triển khai nó là một quá trình phức tạp, có thể đối mặt với nhiều thách 
thức cụ thể [6]: 

Bảo mật và Quyền riêng tư: SSI yêu cầu một cơ sở hạ tầng mạnh mẽ để đảm bảo 
bảo mật và quyền riêng tư của dữ liệu. Việc lưu trữ và chia sẻ thông tin cá nhân một 
cách an toàn, đảm bảo tính xác thực và không thể sửa đổi là một thách thức lớn. Đối với 
việc triển khai, cần phải xem xét các phương pháp mạnh mẽ để mã hóa dữ liệu và xác 
thực người dùng. 

Tích hợp Hệ thống: Triển khai SSI đòi hỏi tích hợp với các hệ thống hiện có, bao 
gồm cả hệ thống quản lý danh tính và ứng dụng khác. Việc đảm bảo tính tương thích và 
tích hợp của SSI với các hệ thống này có thể là một thách thức. Đặc biệt là trong môi 
trường doanh nghiệp, nơi có nhiều hệ thống khác nhau đang hoạt động. 

Quản lý Khóa: SSI thường sử dụng các cặp khóa công khai và riêng tư để xác 
thực và ký số thông tin. Quản lý khóa một cách an toàn và đảm bảo tính riêng tư của 
chúng là một thách thức. Cần có cơ chế để tạo, quản lý và bảo vệ khóa một cách an toàn. 
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Chứng nhận và Xác thực: Việc xác thực danh tính và chứng nhận của các bên 
trong hệ thống SSI là một thách thức. Cần có một hệ thống chứng nhận mạnh mẽ để xác 
định và chứng thực danh tính của người dùng, đồng thời đảm bảo tính toàn vẹn của 
thông tin. 

Pháp lý và Tuân thủ Quy định: SSI thường liên quan đến việc xử lý thông tin cá 
nhân, do đó cần tuân thủ các quy định về quyền riêng tư và bảo vệ dữ liệu như GDPR. 
Việc đảm bảo tuân thủ pháp lý và quy định có thể là một thách thức đối với các tổ chức 
triển khai SSI. 

V. KẾT LUẬN 

Trong bối cảnh thế giới số đang phát triển mạnh mẽ, việc bảo vệ quyền riêng tư 
và an toàn thông tin trở thành một thách thức lớn đối với cả cá nhân và tổ chức. Trong 
bài báo này, chúng ta đã xem xét ứng dụng của Self-Sovereign Identity (SSI) - Định 
danh Tự Chủ như một giải pháp tiềm năng cho vấn đề này. SSI là một triết lý về quyền 
sở hữu và kiểm soát thông tin cá nhân chứ không chỉ đơn thuần là 1 công nghệ mới. 
Bằng cách cho phép cá nhân hoàn toàn kiểm soát dữ liệu của mình mà không cần phụ 
thuộc vào bất kỳ bên thứ ba nào, SSI mang lại một môi trường trực tuyến an toàn, đáng 
tin cậy và tôn trọng quyền riêng tư. Tuy nhiên, để thực sự đạt được tiềm năng của SSI, 
việc áp dụng cần sự hợp tác chặt chẽ từ cộng đồng công nghiệp, chính phủ và người 
dùng cuối. Sự tiếp tục nghiên cứu nhằm hoàn thiện và ứng dụng triệt để SSI sẽ đóng góp 
quan trọng vào việc xây dựng một môi trường trực tuyến mà mọi người có thể tin tưởng 
và tự do tham gia bao gồm tăng cường quyền riêng tư cho người sử dụng, giảm thiểu 
nguy cơ về việc lạm dụng dữ liệu cá nhân và tăng cường tính nhất quán. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được hỗ trợ từ dự án "Accelerate Atala PRISM learning 
and adoption in Universities" mã số 1100006 của quỹ Cardano Catalyst. 
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ỨNG DỤNG HỌC MÁY ĐỂ HIỂU CÁC THẮC MẮC CỦA SINH VIÊN 
ĐẠI HỌC TỪ PHƯƠNG TIỆN TRUYỀN THÔNG TRỰC TUYẾN 

Lương Thái Lê*, Nguyễn Quang Duy 

Trường Đại học Giao thông vận tải, Số 3 Cầu Giấy, Hà Nội 
*Tác giả liên hệ: Email: luongthaile80@utc.edu.vn 

 

Tóm tắt. Ngày nay, chúng ta dễ dàng bắt gặp các câu hỏi, các thắc mắc hay ý kiến 
của sinh viên về các vấn đề liên quan đến ngôi trường mà họ đang quan tâm trong các bài 
đăng trên các diễn đàn, hay các fanpage của các trường đại học. Nếu qua nguồn dữ liệu này 
mà nhà trường có công cụ có thể tự động phân tích và hiểu được tâm tư nguyện vọng và 
các thắc mắc của sinh viên một cách kịp thời thì không những làm hài lòng sinh viên mà 
còn nâng cao được uy tín của nhà trường. Nhận thấy tầm quan trọng đó, chúng tôi tìm hiểu 
và thực nghiệm với một số phương pháp học máy để xây dựng một mô hình phù hợp có thể 
giúp giải quyết bài toán này đối với sinh viên Trường Đại học Giao thông vận tải. Với dữ 
liệu là các bài đăng thực tế của sinh viên và sinh viên trong trường, mô hình của chúng tôi 
đạt được độ chính xác trên 80%. 

Từ khóa: hiểu ý định, học máy, xác định ý định, phân lớp văn bản, xử lý ngôn 
ngữ tự nhiên 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Theo khảo sát của chúng tôi, số bài đăng mang ý kiến, thắc mắc của sinh viên về 
các vấn đề liên quan đến trường chiếm tỉ lệ 30% tổng số bài đăng. Tuy tỉ lệ này không 
cao nhưng nó cũng phản ánh được nhu cầu cần có sự giải đáp và giúp đỡ của nhà trường 
đối với sinh viên. Trong phạm vi bài báo này, chúng tôi chỉ quan tâm phân tích để hiểu 
ý định của các bài đăng có mang câu hỏi thắc mắc của sinh viên về các vấn đề liên quan 
đến Trường Đại học Giao thông vận tải. Dưới đây là một số ví dụ về các bài đăng của 
sinh viên trên các phương tiện truyền thông trực tuyến, bảng 1. 

Bảng 1. Ví dụ về bài đăng của sinh viên trên các phương tiện truyền thông trực tuyến. 

Bài đăng trực tuyến của sinh viên Có mang câu hỏi thắc mắc/       
ý kiến hay không? 

Em cần một bờ vai lúc này… Không 

Anh chị cho em hỏi: Em đã đăng kí thẻ bảo hiểm 
y tế ở trường, nếu mà bị ốm thì đến luôn bệnh 
viện đại học giao thông vận tải khám luôn đúng 
không ạ hay cần thủ tục gì nữa ạ 

Có 

Mỗi ngày đến trường là một ngày vui Không 
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Bài đăng trực tuyến của sinh viên Có mang câu hỏi thắc mắc/       
ý kiến hay không? 

Hiện tại mình đang muốn tham gia mấy câu lạc 
bộ ngoại khóa của trường mà chưa biết nên tham 
gia vào cái nào cả cả. Cho mình xin ít reviews 
với ạ  

Có 

Hôm nay trời mưa to quá nên ngại đi học quá cả 
nhà ơi!!! 

Không 

Bài toán xác định thắc mắc của sinh viên qua các bài đăng trực tuyến có thể được 
xếp vào lớp bài toán hiểu ý định người dùng nói riêng và bài toán xử lý ngôn ngữ tự 
nhiên nói chung. Theo tìm hiểu của chúng tôi, bài toán hiểu ý định người dùng đã được 
quan tâm từ đầu những năm 2000, nhưng bước đầu chỉ là hiểu ý định của người dùng từ 
các truy vấn ngắn trên các công cụ tìm kiếm, Z. Chen và cộng sự [4], A. Broder và cộng sự 
[3],... Khi có sự xuất hiện của mạng xã hội như facebook (2004), twitter (2006) dữ liệu dưới 
dạng văn bản như các bài đăng của người dùng (post, comment…) bắt đầu tăng đáng kể, từ 
đó các nghiên cứu về hiểu ý định người dùng từ các bài đăng trực tuyến cũng phát triển 
mạnh hơn. Một trong những nghiên cứu điển hình theo hướng này là của Y. Chang và cộng 
sự [6], A. Ashkan và cộng sự [1], M. Castelanos và cộng sự [5]… Trong đó, phần lớn các 
nghiên cứu mô hình hoá bài toán hiểu ý định người dùng về bài toán phân lớp nhị phân 
hoặc phân lớp đa lớp.  

Trong nghiên cứu này, với mục đích xác định và hiểu các thắc mắc của sinh viên từ 
các bài đăng trực tuyến, chúng tôi xây dựng mô hình phân lớp đa lớp để phân loại các câu 
hỏi, thắc mắc của sinh viên vào 12 lớp ngữ nghĩa, ý nghĩa và mô tả cho 12 lớp này sẽ được 
trình bày cụ thể hơn ở phần sau. Việc phân lớp này sẽ giúp xác định vấn đề đang quan tâm 
thắc mắc của sinh viên thuộc vào phạm vi lĩnh vực nào, để từ đó có thể chuyển tiếp vấn đề 
thắc mắc đến bộ phận có khả năng tư vấn và giải quyết một cách kịp thời và hiệu quả. Chẳng 
hạn, bài đăng “Anh chị cho em hỏi: Em đã đăng kí thẻ bảo hiểm y tế ở trường, nếu mà bị 
ốm thì đến luôn bệnh viện đại học giao thông vận tải khám luôn đúng không ạ hay cần 
thủ tục gì nữa ạ”, sẽ được xếp vào lớp Học phí - Bảo hiểm y tế; còn bài đăng “Hiện tại 
mình đang muốn tham gia mấy câu lạc bộ ngoại khóa của trường mà chưa biết nên tham 
gia vào cái nào cả cả. Cho mình xin ít reviews với ạ” sẽ được phân vào lớp Hoạt động 
ngoại khoá. Để xây dựng mô hình được chính xác và phản ánh đúng thực tế, chúng tôi thu 
thập tự động các bài đăng của sinh viên Trường Đại học Giao thông vận tải trên các diễn 
đàn, fanpage của trường. Sau khi tiến hành các bước tiền xử lý dữ liệu, chúng tôi cẩn thận 
tiến hành thực nghiệm với một số mô hình học máy để tìm ra mô hình phù hợp nhất. Mô 
hình đạt kết quả thực nghiệm tốt nhất cho kết quả F1 đạt khoảng hơn 80%, đây là một kết 
quả khá khả quan và cho thấy phương pháp chúng tôi lựa chọn phù hợp với bài toán đề ra.  



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

499 

2. THIẾT KẾ VÀ ĐỀ XUẤT MÔ HÌNH  

2.1. Đề xuất mô hình giải quyết bài toán 

Để xây dựng mô hình phân lớp đa lớp đối với bài toán có dữ liệu đầu vào là văn 
bản, đặc biệt là văn bản mang tính tự do của ngôn ngữ tự nhiên, chúng tôi lựa phương 
pháp học máy thống kê Support Vector Machines (SVMs) để làm thực nghiệm. Chúng 
tôi lựa chọn phương pháp SVMs vì một số ưu điểm nổi bật của nó: (1) SVMs làm việc 
hiệu quả với với không gian có số chiều cao và dữ liệu thực nghiệm đủ lớn; (2) Bài toán 
phân lớp văn bản thường là phân lớp phi tuyến mà việc sử dụng các hàm nhân Kernel 
trong SVMs giúp ta giải quyết hiệu quả vấn đề này. Chúng tôi sẽ giới thiệu về phương 
pháp này ngay bên dưới. Kiến trúc mô hình học máy giải quyết bài toán hiểu và xác định 
thắc mắc của sinh viên được thể hiện trong hình 1.   

 

Hình 1. Kiến trúc mô hình đề xuất 

Đối với bài toán thuộc lĩnh vực xử lý ngôn ngữ tự nhiên thì việc tiền xử lý dữ liệu 
đặc biệt quan trọng, chúng tôi sẽ trình bày cụ thể về các bước tiền xử lý dữ liệu ở phần 
giới thiệu về dữ liệu thực nghiệm. Bên cạnh đó, việc lựa chọn phương pháp nhúng từ 
(word embedding) phù hợp cũng sẽ giúp tăng độ chính xác của mô hình. 

2.2. Nhúng từ (Word embeddings) 

Để có được đầu vào huấn luyện mô hình, chúng tôi lựa chọn mô hình PhoBERT 
với mong muốn tạo ra các véc tơ biểu diễn hiệu quả nhất có thể. PhoBERT là một mô 
hình biểu diễn ngôn ngữ lớn dành cho tiếng Việt, được tác giả Nguyễn Quốc Đạt công 
bố vào năm 2020 [7]. PhoBERT được huấn luyện dựa vào phương pháp RoBERTa trên 
bộ dữ liệu tiếng Việt có chất lượng tốt. Bên cạnh đó, việc phân đoạn câu thành các cụm 
từ được thực hiện bởi thư viện VnCoreNLP, cũng là một sản phẩm được phát triển cho 
tiếng Việt. Chính vì những lý do trên mà chúng tôi đã lựa chọn PhoBERT 
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2.3. Thuật toán phân lớp SVMs 

SVMs là một thuật toán phân lớp có thể xư lý cả dữ liệu tuyến tính và dữ liệu phi 
tuyến. Trong trường hợp dữ liệu không tuyến tính, nó sẽ sử dụng một hàm nhân (Kernel 
funtion) để chuyển đổi tập dữ liệu ban đầu sang một không gian mới có số chiều lớn 
hơn để xử lý. Trong thực nghiệm của nghiên cứu này, sau khi thử nghiệm một số hàm 
Kernel, chúng tôi lựa chọn hàm RBF kernel. 

 Ý tưởng chính của phương pháp SVMs là xây dựng một siêu phẳng H để phân 
chia dữ liệu thành hai nửa với mục tiêu hướng tới là cực đại hoá mức lề ở hai phía của 
mặt phẳng hình 2.  

 
Hình 2. Ý tưởng của thuật toán SVM 

Khi đó bài toán tương đương với bài toán tối ưu sau 

- Cực tiểu hoá:  
ழ𝒘.𝒘வ

ଶ
    (1) 

- với ràng buộc: 𝑦(< 𝒘.  𝒙𝒊 > +𝑏)  ≥ 1       , ∀𝑖 = 1, … , 𝑟                                     (2) 

Vậy bản chất của phương pháp SVMs là phân dữ liệu thành 2 lớp, tức là phân 
lớp nhị phân. Để xử lý bài toán phân lớp đa lớp, chúng tôi sử dụng một kỹ thuật là one-
vs-one. Ý tưởng chính của phương pháp này là chuyển bài toán phân lớp đa lớp thành 
nhiều bài toán phân lớp nhị phân như sau: 

- Giả sử ta cần phân lớp dữ liệu vào m lớp y1, y2,…, ym  

- Xây dựng [𝑚 × (𝑚 − 1)]/2 tập Zt, mỗi tập chứa 2 lớp con Zt = {yi, yj}, i≠j  

- Áp dụng thuật toán SVMs phân lớp nhị phân trên mỗi tập Zt để xây dựng siêu 
phẳng cho tập này, như vậy ta sẽ thu được [𝑚 × (𝑚 − 1)]/2 bộ phân lớp nhị phân 

- Bộ phân lớp là sự kết hợp của [𝑚 × (𝑚 − 1)]/2 bộ phân lớp trên là mô hình 
phân lớp đa lớp cuối cùng 

2.4. Xây dựng bộ phân hoạch gồm các lớp ngữ nghĩa 

Sau khi khảo sát kỹ dữ liệu thu được, chúng tôi đề xuất một phân hoạch gồm 12 
lớp ngữ nghĩa để phân loại các bài đăng. Mười hai lớp đó lần lượt là: Vấn đề khác, Học 
tập, Thi cử, Ký túc xá, Học phí và bảo hiểm y tế, Cơ sở vật chất và hạ tầng, Chất lượng 
đào tạo, Hoạt động ngoại khoá, Nghiên cứu khoa học và hợp tác ứng dụng, Thư viện, An 
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ninh, Học bổng và chính sách hỗ trợ. Viêc lựa chọn một phân hoạch hợp lý không phải 
đơn giản vì phân hoạch đó vừa phải có số lớp ngữ nghĩa không quá lớn nhưng phải bao 
phủ được toàn bộ các thắc mắc của sinh viên. Để đảm bảo được tiêu chí đó, chúng tôi phải 
dùng môt lớp Vấn đề khác để chứa toàn bộ những thắc mắc mà không thuộc vào 11 lớp 
ngữ nghĩa còn lại. Bảng 2 trình bày ví dụ về bài đăng thuộc vào 12 lớp tương ứng. 

Bảng 2. Ví dụ về các bài đăng thuộc vào 12 lớp ngữ nghĩa. 

STT Tên lớp Ví dụ 

1 Vấn đề khác Em là nữ 2005, em có mong ước từ lâu là được vào UTC rồi ạ có 
cách nào để để tăng khả năng vào UTC kh ạ =))) 

2 Học tập Mọi người cho hỏi là mình học điểm các môn được D+ trên 5% 
tổng số tín có bị tính giảm Hạng tốt nghiệp như ở mục 2 ko? 

3 Thi cử Anh chị cho em hỏi là giải tích lần 1 được 2,4, lần 2 được 4,4, 
điểm thành phần 6,2 thì cuối kì thi bao nhiêu điểm để qua môn ạ 

4 Ký túc xá Các anh chị cho em hỏi về kí túc xá với ạ 
- Ktx có chỗ để xe, sạc xe điện k ạ 
- phòng gym của ktx có tốt k và giá cả như nào ạ 

5 Học phí và 
bảo hiểm y tế 

Anh chị cho em hỏi: Em đã đăng kí thẻ bảo hiểm y tế ở trường, 
nếu mà bị ốm thì đến luôn bệnh viện đại học giao thông vận tải 
khám luôn đúng không ạ hay cần thủ tục gì nữa ạ 

6 Cơ sở vật chất 
và hạ tầng 

Trường nhỏ nhưng đầy đủ các khu tập luyện thể thao đến họp 
bàn. Đầy đủ máy chiếu xịn xò và điều hòa. Học phí rất hợp lý 
tầm 6tr đến 7tr 1 kỳ 

7 Chất lượng 
đào tạo 

Em nghe review về ngành kĩ thuật xây dựng khá hấp dẫn nên tiện 
đây em xin ít review về ngành này của trường mình như điểm 
đầu vào, chất lượng dạy, sau ra trường ... 

8 Hoạt động 
ngoại khoá 

Hiện tại mình đang muốn tham gia mấy câu lạc bộ ngoại khóa 
của trường mà chưa biết nên tham gia vào cái nào cả cả. Cho 
mình xin ít reviews với ạ 

9 Nghiên cứu 
khoa học           
và hợp tác 
ứng dụng 

Các anh chị ơi cho em hỏi chút với ạ, 1 nhóm NCKH sinh viên 
được tối đa bao nhiêu bạn tham gia ạ? e cảm ơn ạ! ❤ 
 

10 Thư viện Trong trường hợp chưa có thẻ sinh viên, em có cần chuẩn bị 
những giấy tờ hay thủ tục nào để có thể sử dụng dịch vụ mượn 
sách từ thư viện kg ạ? 

11 An ninh Các chế cho em hỏi, ở KTX có hay bị mất đồ vặt không ạ?  

12 Học bổng         
và chính sách 

hỗ trợ 

Mức miễn giảm học phí cho sinh viên thuộc diện chính sách tại 
UTC là bao nhiêu ạ? 
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3. THỬ NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ PHÂN TÍCH 

3.3. Dữ liệu thực nghiệm 

3.3.1. Mô tả dữ liệu 

Với mong muốn huấn luyện được một mô hình sát với thực tế và có độ chính xác 
tốt nhất có thể, chúng tôi sử dụng dữ liệu huấn luyện thực tế, được thu thập tự động từ 
các kênh phương tiện truyền thông trực tuyến của Trường Đại học Giao thông vận tải. 
Một trong số các kênh đó là facebook, chẳng hạn như các trang fanpage và group của 
trường Utc confession, University of Transportation, Utc exam; và một số trang web 
như utc.edu.vn, thongtindaotao.utc.edu.vn, sinhvienhientai.utc.edu.vn… Mục tiêu của 
chúng tôi là thu thập các bài đăng mang ý thắc mắc hoặc ý kiến của sinh viên về các vấn 
đề của trường. Từ đó, chúng tôi thu được tổng cộng 10, 090 bài đăng của sinh viên có 
chứa ý định thắc mắc. Hình 3 là biểu đồ thể hiện tỷ lệ phần trăm của số lượng các bài 
đăng thuộc 12 lớp ngữ nghĩa tương ứng. Có thể thấy, ngoài lớp Vấn đề khác thì các thắc 
mắc của sinh viên phần lớn là về vấn đề Học tập, Nghiên cứu khoa học và hợp tác ứng 
dụng, Chất lượng đào tạo. Thống kê này cho thấy mối quan tâm của sinh viên rất phù 
hợp với hướng quan tâm phát triển của nhà trường.  

 

Hình 3. Tỷ lệ dữ liệu thu được tương ứng với 12 lớp ngữ nghĩa. 

3.3.2. Tiền xử lý dữ liệu 

Như đã trình bày ở trên, việc tiền xử lý dữ liệu rất quan trọng với bài toán này. 
Chúng tôi lần lượt tiến hành 5 bước tiền xử lý như sau: 

(1) Phân cụm từ: chúng tôi sử dụng thư viện vncorenlp để thực hiện phân cụm từ 
tiếng Việt, khi đó các từ phức trong tiếng Việt sẽ được phân cụm theo đúng ý nghĩa của 
nó, chẳng hạn cụm từ “học sinh” sẽ được phân thành 1 cụm “học_sinh” thay vì bị tách 
thành 2 từ “học” và “sinh” 
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(2) Xoá các khoảng trống, các ký hiệu, các hình ảnh biểu hiện cảm xúc 

(3) Chuyển đổi các từ viết tắt, từ lóng thành dạng chuẩn 

(4) Tách câu thành các đơn vị nhỏ hơn: từ, cụm từ (tokenization) 

(5) Xoá các từ dừng 

Sau đó chúng tôi chia dữ liệu thành 3 phần theo tỷ lệ 60%:20%:20% tương ứng 
với 3 tập huấn luyện/đánh giá/kiểm thử để chuẩn bị cho việc huấn luyện mô hình. 

3.4. Kết quả thực nghiệm và phân tích 

Chúng tôi tiến hành thực nghiệm phương pháp học máy SVMs. Chúng tôi sử 
dụng đặc trưng n-gram cho thực nghiệm này, chúng tôi dùng 1-gram (bản thân mỗi từ) 
và 2-gram (2 từ liên tiếp). Khi kết nối hai từ liền kề nhau, chúng tôi bỏ qua những cặp 
từ mà có dấu câu ở giữa 2 từ.  Để đánh giá độ chính xác của mô hình, chúng tôi dùng 
hai độ đo là F1 và Accuracy. Kết quả thực nghiệm được trình bày trong hình 4.   

   

Hình 4. Biểu đồ thể hiện độ chính xác của mô hình SVMs. 

Mô hình phân lớp với SVMs đạt độ chính xác F1 hơn 82% cho thấy việc lựa chọn 
thuật toán này phù hợp với dữ liệu và bài toán đề xuất. Hơn nữa chúng tôi mới sử dụng 
một loại đặc trưng là n-gram, để nâng cao hơn độ chính xác của mô hình, chúng tôi dự 
định sẽ nghiên cứu để đề xuất sử dụng thêm các loại đặc trưng khác. Ngoài ra, có thể 
nói việc tiền xử lý dữ liệu cẩn thận cũng là một yếu tố quan trọng để nâng cao độ chính 
xác của mô hình này. Chúng tôi cũng đã thử thực nghiệm đối với dữ liệu khi thiếu một 
số bước tiền xử lý thì độ chính xác của mô hình đều bị giảm đi khoảng từ 0,5% đến 1%. 

4. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi giới thiệu bài toán hiểu và xác định vấn đề thắc mắc, 
hay ý kiến của sinh viên về Trường Đại học Giao thông vận tải. Chúng tôi đề xuất mô 
hình hoá bài toán về bài toán phân lớp đa lớp và lựa chọn thuật toán SVMs để giải quyết 
bài toán phân lớp này. Sau khi khảo sát dữ liệu cẩn thận, chúng tôi đề xuất mười hai lớp 
ngữ nghĩa tương ứng với mười hai lĩnh vực mà sinh viên quan tâm thắc mắc. Với việc 
khảo sát và tiền xử lý dữ liệu cẩn thận, mô hình phân lớp đề xuất đạt được độ chính xác 
F1 hơn 82%, đây là một kết quả khả quan giúp chúng tôi có động lực tiếp tục phát triển 
nghiên cứu theo hướng này. 
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ỨNG XỬ CHỊU XOẮN CỦA THANH HÌNH CÁNH BƯỚM CÓ                    
TIẾT DIỆN HÌNH CHỮ NHẬT THAY ĐỔI 

Nguyễn Tuyên Hoàng1, Nguyễn Như Hiếu2,* Ngô Văn Lực3 

1SD Lab, Khoa Cơ khí - Cơ điện tử, Trường Đại học Phenikaa 
2,3Khoa Cơ khí - Cơ điện tử, Trường Đại học Phenikaa 

*Tác giả liên hệ: Email: hieu.nguyennhu@phenikaa-uni.edu.vn 

Tóm tắt. Trong nghiên cứu này, các tác giả trình bày ứng xử chịu xoắn của một 
thanh có tiết diện hình cánh bướm theo chiều dọc trục của thanh, trong khi đó tiết diện 
mặt cắt ngang hình chữ nhật của thanh thay đổi. Hình cánh bướm đối xứng qua vị trí 
chính giữa thanh. Thanh hình cánh bướm được biết đến trong một số kết cấu kỹ thuật 
với mục đích thẩm mĩ nhưng vẫn phải đảm bảo độ bền và đáp ứng các tiêu chí kỹ thuật 
khác nhau. Trong phạm vi của nghiên cứu, thanh được xét chịu một mô men xoắn không 
đổi đặt tại một đầu của thanh, trong khi đó đầu kia giả sử là ngàm cứng. Tính chất ứng 
xử phức tạp của thanh tiết diện hình chữ nhật thay đổi được nghiên cứu thông qua mô 
phỏng số trên phần mềm Solidworks với 21 kịch bản tính toán khác nhau để khảo sát 
ảnh hưởng của độ sâu cánh bướm đến ứng suất von Mises lớn nhất xuất  hiện trong 
thanh. Trong trường hợp đơn giản nhất khi độ sâu cánh bướm bằng không, kết quả mô 
phỏng được so sánh với kết quả giải tích. Kết quả ứng xử của kết cấu có thể là thông tin 
hữu ích trong tính toán bền cho thanh chịu xoắn. 

Từ khóa: thanh hình cánh bướm; xoắn thanh; ứng suất von Mises; ứng suất 
chảy dẻo; 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong các kết cấu kỹ thuật, hình dạng của các phần tử kết cấu khá đa dạng và có 
thể có ứng xử cơ học phức tạp [1]. Phần tử kết cấu dạng thanh hình cánh bướm [2] được 
biết đến trong các kết cấu kỹ thuật với mục đích thẩm mĩ nhưng vẫn phải đảm bảo về 
tính năng và độ bền cần thiết khi kết cấu chịu lực. Kết cấu hình cánh bướm có thể được 
tìm thấy trong các công trình xây dựng như phần trụ cầu, mái đỡ của các công trình nhà 
ở, kết cấu vỏ bảo vệ bên ngoài của chẳng hạn xe ô tô, thậm chí các kết cấu trưng bày 
với mục đích giáo dục giúp kích thích trí tò mò của người xem... Ngoài tính thẩm mĩ, 
ưu điểm của kết cấu hình cánh bướm là nó có thể có trọng lượng tương đối nhẹ do đặc 
điểm về mặt hình học liên quan đến tiết kiệm vật liệu; một số thiết kế còn giúp nó có 
tính năng hấp thụ năng lượng nhằm bảo vệ kết cấu khỏi các chấn động mạnh.  



Hội thảo về Giảng dạy và Nghiên cứu khoa học cơ bản năm 2024 

 

506 

Phần tử thanh có dạng hình cánh bướm được quan tâm trong một số nghiên cứu 
chuyên sâu [3-5]. Các tác giả Trai và Eatherton [3] đã phát triển một loại kết cấu bảo vệ 
có phần tử hình cánh bướm làm từ các tấm thép chịu biến dạng trượt để chống lại các 
sóng động đất. Các phần tử này được tối ưu hóa, có khả năng bảo vệ trước sự phá hủy 
do biến dạng trượt. Esteghamati và Farzampour [4] nghiên cứu đánh giá rủi ro cho một 
kết cấu nhà nhiều tầng sử dụng tấm bảo vệ cấu thành từ các phần tử hình cánh bướm. 
Kết cấu này hứa hẹn là có khả năng chịu biến dạng trượt tốt, có khả năng tiêu tán năng 
lượng và tạo khả năng chịu tải tốt cho các ứng dụng kháng chấn. Gần đây Farzampour 
[5] nghiên cứu ứng xử của tấm hình cánh bướm dựa trên phương pháp mô phỏng số và 
phương pháp thực nghiệm với nhiều cấu hình hình học khác nhau của phần tử cánh 
bướm. Các đặc trưng về giới hạn bền cắt được khảo sát chi tiết. Các kết cấu dạng thanh 
còn có thể chịu tác dụng của các mô men xoắn gây ra biến dạng xoắn [6]. Đơn giản nhất 
là kết cấu thanh có tiết diện tròn. Các nghiên cứu trước đây sử dụng giả thiết cho rằng 
mặt cắt ngang của thanh vẫn thẳng trước và sau biến dạng đối với tiết dạng tròn; tuy 
nhiên đối với mặt cắt ngang không tròn thì giả thiết này không đúng nữa, mặt cắt ngang 
khi đó sẽ có độ vênh nhất định [7]. Chính vì thế bài toán xoắn thanh tiết diện không tròn 
sẽ phức tạp hơn tiết diện tròn. Thanh tiết diện hình chữ nhật không đổi và chịu xoắn 
được nghiên cứu trong một số công trình trước đây, chẳng hạn có thể tham khảo từ 
Timoshenko [8]. Bài toán thanh chịu xoắn có tiết diện thay đổi được nghiên cứu cả về 
lý thuyết và mô phỏng, chẳng hạn như trong các công trình [9,10]. Trong nghiên cứu 
này, các tác giả tập trung vào bài toán mô phỏng, nghiên cứu ảnh hưởng của chiều sâu 
cánh bướm đến đáp ứng xoắn tĩnh của thanh hình cánh bướm có tiết diện hình chữ nhật 
thay đổi và chịu tác dụng của mô men xoắn. Chiều dài của thanh được giả sử là không 
đổi trong quá trình tính toán và mô phỏng; các tác giả chỉ khảo sát bề mặt cắt ngang thay 
đổi thông qua chiều sâu cánh bướm và bề rộng thanh để thấy được sự thay đổi tương đối 
so với chiều dài. Tính chất về đáp ứng của thanh chịu xoắn có thể là thông tin hữu ích 
cho các bài toán thiết kế thanh hình cánh bướm trong thực tế. 

2. KẾT CẤU THANH HÌNH CÁNH BƯỚM CHỊU XOẮN 

2.1. Hình học của thanh 

Xét một kết cấu dạng thanh với tiết diện dọc theo thanh có hình dạng cánh bướm, 
tiết diện ngang vuông góc với trục là hình chữ nhật như minh họa trên Hình 1. Dọc theo 
trục z của thanh, tiết diện ngang A(z) thay đổi theo vị trí z, trong đó tại vị trí z=L/2, tiết 
diện có giá trị nhỏ nhất với kích thước bxh, với b là bề rộng của thanh, h là chiều cao 
thanh. Chú ý rằng hình dạng cánh bướm chỉ được xét theo chiều cao của thanh. Sai lệnh 
d giữa chiều cao lớn nhất của thanh (mặt trên cùng) và chiều cao thấp nhất của thanh 
được gọi là chiều sâu cánh bướm. Khi giá trị của d tiến tới không, thanh sẽ có dạng tiết 
diện ngang không đổi; trong trường hợp này, ta có một thanh tiết diện hình chữ nhật 
chịu xoắn.  
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Hình 1. Minh họa mặt cắt của thanh hình cánh bướm có chiều dài L,                                    
mặt cắt ngang bxh, chiều sâu cánh bướm d 

Có thể thấy rằng bài toán xoắn thanh có tiết điện không tròn có ứng xử phức tạp 
so với tiết diện tròn; hơn nữa đối với thanh có tiết diện thay đổi, ta sẽ thấy có sự khác 
biệt về mặt ứng suất của thanh hình cánh bướm và thanh tiết diện hình chữ nhật thông 
thường. Điều này sẽ được minh họa thông qua kết quả mô phỏng trên phần mềm 
Solidworks trong nghiên cứu này. 

 

Hình 2. Các trường hợp mô phỏng với mặt cắt ngang thay đổi.                                                
Vị trí lấy dữ liệu được đánh dấu dọc theo các đường kẻ đậm KH, OK và OJ. 
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2.2. Thiết lập bài toán  

Trong nghiên cứu này, thanh được xét có chiều dài L=25 (cm), kích thước mặt 
cắt ngang thay đổi. Đầu trái của thanh được ngàm cứng, đầu phải của thanh chịu tác 

dụng bởi một mô men xoắn có giá trị tM 10  (Nm). Chiều của mô men dọc theo trục 

thanh và hướng ra ngoài mặt phẳng tiết diện tại vị trí cuối của thanh. Dữ liệu mô phỏng 
thu được từ việc thực hiện tính toán trên 21 trường hợp (được đánh số từ 1 đến 21) như 

minh họa trên Hình 2. Mỗi trường hợp sẽ được mô phỏng riêng rẽ để khảo sát ứng suất 
von Mises tại mặt cắt ngang giữa của thanh nơi chiều sâu cánh bướm là lớn nhất. Sở dĩ 

khảo sát mặt phẳng này vì đây là vị trí chịu lực lớn nhất của thanh chịu xoắn. Thông tin 
về ứng suất của mặt phẳng này là hữu ích cho bài toán đánh giá bền của thanh trong kỹ 

thuật. Trên Hình 2 theo cột thứ nhất, mặt cắt ở vị trí chính giữa thanh được xét thay đổi 
dần theo chiều cao, tức thay đổi theo độ sâu của cánh bướm, trong khi đó với cột thứ hai 

và cột thứ ba, bề rộng của mặt cắt ngang được lấy giảm dần. Nhìn theo hàng dọc, ta sẽ 
thấy ảnh hưởng của chiều sâu cánh bướm, còn nhìn theo hàng ngang, ta thấy ảnh hưởng 

của bề rộng thanh đến trạng thái ứng suất khi chịu xoắn.  

Ngoài ra trên Hình 2 minh họa các đường kẻ đậm được đánh dấu là KH, OK và 

OJ. Dữ liệu tính toán sẽ được lấy dọc theo các đường này. Đường KH là bụng dưới của 
mặt cắt ngang thanh, OK là đường chéo tính từ tâm mặt cắt ngang ra mép ngoài cùng 

K, OJ tính theo sự thay đổi ứng suất từ vị trí tâm mặt cắt ngang đến vị trí ngoài cùng 
dọc theo phương Oy của mặt phẳng tọa độ Oxy gắn với mặt cắt ngang. Nhìn vào phân 

bố ứng suất tại ba đường này, ta có thể biết được các thông tin quan trọng về phân bố 
ứng suất trên bề mặt cắt ngang của thanh. Các bước để thực hiện mô phỏng trên phần 

mềm Solidworks không được trình bảy ở đây. Các tác giả trình bày những kết quả thu 
được dựa trên phân tích 21 trường hợp đã nêu. 

3. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG SỐ 

Trong phần này, các tác giả trình bày một số kết quả mô phỏng số của bài toán 
xoắn thanh hình cánh bướm, trong đó dữ liệu số được rút ra từ các đường KH, OK, OJ 

trên từng mặt cắt ngang. Vật liệu mô phỏng được lấy là Hợp kim nhôm 1060 
(Aluminium Alloy 1060) có mô đun Young E = 69 (GPa), mô đun đàn hồi trượt là G = 
27 (GPa). 

3.1. Phân bố ứng suất với chiều sâu cánh bướm bằng không 

Hình 3 minh họa phân bố ứng suất trên một mặt ngang khi chiều sâu cánh bướm 

bằng không. Đây là trường hợp đơn giản nhất mà ở đó ta có thể so sánh với kết quả 
giải tích. 
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(a) b) 

Hình 3. Phân bố ứng suất trên bề mặt cắt ngang tại chính giữa thanh khi chiều sâu 
cánh bướm bằng không. (a): kết quả mô phỏng số, (b): kết quả tính toán giải tích 

Trên Hình 3(a), mặt cắt ngang hình vuông có kích thước 2(cm)x2(cm) thể hiện 
phân bố ứng suất von Mises gần như đối xứng qua tâm và tương đối đồng đều trên bốn 
cạnh của tiết diện. Về khía cạnh mô phỏng số, cần một lượng chia lưới với kích thước 
hợp lý (đủ nhỏ) để cho kết quả hội tụ. Ta sẽ so sánh kết quả này với các tính toán giải 
tích đã biết trước đây. Với thanh có tiết diện hình chữ nhật không đổi, người ta đã tìm 
được biểu thức giải tích của ứng suất dựa trên cách tiếp cận hàm ứng suất Prandt [8], rất 
hữu ích cho các bài toán đánh giá số dựa trên phương pháp phần tử hữu hạn. Kết quả 
hiển thị ứng suất trên các phần mềm thường là ứng suất von Mises, tuy nhiên kết quả 
giải tích đối với ứng suất von Mises lại không sẵn có. Trong phần này, kết quả giải tích 
của ứng suất von Mises sẽ được dẫn ra từ các thành phần ứng suất của bài toán xoắn 
thanh. Ứng suất von Mises σv được xác định như sau theo các thành phần của ten-xơ 
ứng suất trên một phân tố vật liệu: 

       2 2 2 2 2 2
x y y z z x xy yz zx

v

6

2

             
   (1) 

trong đó ij (i, j = x, y, z) là các thành phần tensor ứng suất. Đối với bài toán xoắn thanh, 

dựa trên giả thiết Saint-Venant, người ta chỉ ra rằng, chỉ có hai thành phần ứng suất tiếp 
yz  và zx , do đó ứng suất von Mises sẽ được viết đơn giản hơn như sau: 

 2 2
v yz zx3 3        (2) 

trong đó 2 2
yz zx      là độ lớn của ứng suất tiếp. Ứng suất tiếp yz  cho bởi: 

   
 

n 1

2
yz 2 2

n 1,3,5,...

cosh n y / b8G b 1 n x
1 1 sin

n cosh n h / 2b b

 



  
      

  (3) 

trong đó   là góc xoắn trên mỗi đơn vị chiều dài thanh và được giả sử là hằng số do giả 
thiết Saint-Venant. Ứng suất tiếp zx  cho bởi 
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n 1

2
zx 2 2

n 1,3,5,...

sinh n y / b8G b 1 n x
1 cos

n cosh n h / 2b b

 



 
   

   (4) 

Trong tính toán ứng suất bằng công thức giải tích (2), (3), (4), 10 số hạng được 
sử dụng cho chỉ số n, tức n=1,3,5,..., 19 để đạt được sự hội tụ và tăng độ chính xác của 
xấp xỉ. Các chuỗi ở trên được quan sát là hội tụ tương đối nhanh khi số các số hạng tăng 
lên. Trên Hình 3(b) minh  hoạ kết quả tính toán giải tích cho thanh có chiều sâu cánh 
bướm bằng không. Có thể thấy rằng tính tương đồng trong phân bố bảng màu đối với 
ứng suất von Mises trên bề mặt cắt ngang.  Để thấy rõ sự phù hợp giữa kết quả mô phỏng 
và kết quả giải tích, ta xét trên cạnh KH của tiết diện (xem Hình 2). Trên cạnh KH, 

 y h / 2 1 cm  ,  x [ b / 2, b / 2] 1,1     (cm), ta có yz 0  , zx  được xác định bởi: 

 
n 1

2
zx 2 2

n 1,3,5,...

16G 1 n n x
1 tanh cos

n 2 2

 



          
  (5) 

trong đó   được tính cho trường hợp thanh có tiết diện vuông  b h 2 cm   từ công thức: 

t
4

M

0.1406Gb
   (5) 

với  tM 10 Nm  là mô men xoắn tác dụng lên thanh. Tính ra ta được 0.0165 
(rad/m). Hình 4 minh  họa kết quả so sánh kết quả mô phỏng và kết quả tính toán giải 
tích trên cạnh KH của tiết diện. Sai số tương đối tính được là dưới 5%. Một số vị trí, 
chẳng hạn điểm thứ ba và thứ tư (trên Hình 4) từ trái sang, hai kết quả gần như trùng 
khớp. Ta có thể thấy rằng kết quả mô phỏng thu được là tương đối phù hợp với tính toán 
lý thuyết dựa trên giả thiết Saint - Venant kết hợp với phương pháp ứng suất hàm Prandt. 
Đây là cơ sở để ta có thể phát triển mô phỏng bài toán xoắn cho các tiết diện khác nhau. 
Đối với thanh hình cánh bướm, ảnh hưởng của chiều sâu cánh bướm lên ứng xử của 
thanh được xem xét.  

  

Hình 4. So sánh ứng suất trên cạnh KH 
(y=h/2) bằng phương pháp mô phỏng và 

giải tích 

Hình 5. Kết quả mô phỏng cho thanh 
hình cánh bướm với chiều sâu cánh 

bướm khác nhau 
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3.2. Ứng suất von Mises với chiều sâu cánh bướm khác nhau 

Hình 5 minh họa tính toán cho thanh trên cạnh KH của mặt cắt với chiều sâu cánh 

bướm lần lượt được lấy là 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6. Khi đó tiết diện tại vị trí giữa 
của thanh sẽ là 2x2, 2x1.8, 2x1.6, 2x1.4, 2x1.2, 2x1.0, 2x0.8 (cmxcm) như minh họa 

trên cột thứ nhất của Hình 2. Trên Hình 6, có thể thấy rằng ứng suất von Mises tăng dần 
khi chiều sâu cánh bướm tăng với cùng một mô men Mt = 10 (Nm) tác dụng tại điểm 

cuối của thanh. Điều này phản ánh một thực tế là tiết diện giảm dẫn đến phần lõm cánh 
bướm chịu áp lực lớn hơn. Mức độ chịu áp lực sẽ tăng nhanh khi chiều sâu cánh bướm 

tăng, chẳng hạn khi chiều sâu cánh bướm d=0.1, ứng suất von Mises lớn nhất tăng từ 
10.2 (MPa) lên 12.3 (MPa) so với trường hợp d=0, tức tăng 20.5882%. Tiếp tục tăng 

chiều sâu d=0.3, ứng suất tăng lên đến 14.8 (MPa) với mức 45.0908%. Khi d=0.6, ứng 
suất lớn nhất tăng đến 44.8 (MPa) với mức tương đối cao là 339.2157%. Mức tăng 

trưởng như vậy cho thấy khi thanh chịu xoắn với cấu hình cánh bướm, khả năng về độ 
cứng chịu xoắn của thanh sẽ bị suy giảm nhanh chóng, dễ dẫn đến mất khả năng chịu 

tải xoắn. Một đặc điểm về ứng xử của thanh cần quan tâm là khi chiều sâu cánh bướm 
tăng lên, sự thay đổi về ứng suất của thanh về hai phía mép ngoài là tăng dần, tức độ 

dốc của các đồ thị trên Hình 5 tăng khi d tăng. Điều này dẫn đến một hiện tượng căng 
thớ của thanh ở gần mép ngoài của mặt cắt diễn ra nhanh hơn, làm tăng áp lực lên khả 

năng chịu xoắn của thanh ở phần rìa của  mặt cắt. Giả sử vật liệu đang xét là hợp kim 
nhôm 1060 mã H12, điểm chảy dẻo có thể lên đến 75 (MPa), do đó từ đồ thị Hình 5, có 

thể thấy khi độ sâu d=0.6, ứng suất von Mises bắt đầu tiếp cận và cách điểm chảy dẻo 
không còn xa, do đó tăng chiều sâu của cánh bướm sẽ dẫn đến thực tế là khả năng chịu 

lực của thanh dần tiến đến điểm được cho là không còn trong miền đàn hồi nữa. 

 

Hình 6. Ứng suất von Mises lớn nhất thay đổi theo chiều sâu cánh bướm 
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Hình 7. Ứng suất von Mises trong trường 
hợp bề rộng tiết diện mặt cắt ngang b=1 
(cm) và chiều sâu cánh bướm khác nhau 

Hình 8. Ứng suất von Mises trong trường 
hợp bề rộng tiết diện mặt cắt ngang b=0.5 
(cm) và chiều sâu cánh bướm khác nhau 

Trên Hình 7 và 8, bề rộng b của tiết diện thanh được lấy giảm một nửa, tức b=1 
(cm) và b=0.5 (cm). Ở mức điểm chảy dẻo y  75 (MPa), ứng suất von Mises thu được 

trên Hình 7 cho thấy mặt tiết diện tại vị trí sâu nhất của chiều sâu cánh bướm với tiết 
diện 1(cm)x1(cm), một số điểm của kết cấu bắt đầu đi vào trạng thái chảy dẻo, và ứng 
suất von Mises bắt đầu vượt mốc 75 (MPa). Khả năng chịu xoắn trong miền đàn hồi bắt 
đầu mất đi. Khi bề rộng b được giảm về mức 0.5 (cm), khả năng chịu xoắn trong miền 
đàn hồi còn suy giảm hơn nữa, chẳng hạn trên Hình 8, ta khó có thể giảm chiều sâu cánh 
bướm với các độ sâu như trong trường hợp b=2 (cm) và b= 1 (cm) vì ứng suất von Mises 
nhanh chóng tiến đến điểm chảy dẻo. 

3.3. Diễn biến ứng suất theo hướng từ tâm ra đến mép ngoài của bề mặt cắt ngang 

Trong phần này, ta quan sát diễn biến ứng suất thay đổi theo hướng từ tâm ra đến 
mép ngoài cùng của bề mặt cắt ngang, trong đó chọn theo hướng dọc theo đường OK và 
OJ như trên Hình 2. Trạng thái ứng suất dọc theo OK có một điểm đặc biệt là nó nhỏ 
hơn so với trạng thái ứng suất dọc theo các cạnh của tiết diện mặt cắt. Điều đó có nghĩa 
rằng ứng suất dọc theo OK không được kéo căng đáng kể so với các phương khác, chẳng 
hạn như trên Hình 9, ứng suất lớn nhất vào khoảng 5 (MPa) đối với tiết diện hình vuông 
và chiều sâu cánh bướm bằng không, trong đó ứng suất lớn nhất dọc theo cạnh KH là 
xấp xỉ 10 (MPa), tức là gấp khoảng 2 lần trong trường hợp đang xét. Khi tăng chiều sâu 
cánh bướm, tọa độ x dọc theo OK sẽ giảm dần, ứng suất tại vị trí độ sâu cánh bướm lớn 
nhất tăng dần và lên đến gần 30 (MPa) trong trường hợp chiều sâu cánh bướm là 0.6 
(cm). Có thể thấy rằng đồ thị ứng suất von Mises không phải là dạng đối xứng, và nó 
lệch nhiều hơn về phía đỉnh của mặt cắt (cạnh góc vuông). Điều đó cho thấy càng xa 
phía trung tâm, ứng suất sẽ lớn dần, và lớn nhất ở vị trí khoảng cách xấp xỉ 2/3 OK tính 
từ tâm O. 
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Hình 9. Trạng thái ứng suất von Mises 
dọc theo cạnh OK của bề mặt cắt ngang 

Hình 10. Trạng thái ứng suất von Mises 
dọc theo cạnh OJ của bề mặt cắt ngang 

 

Hình 11. Ứng suất von Mises lớn nhất trong 21 trường hợp mô phỏng trên đoạn KH 
với các kịch bản (KB): KB1 với b=2 (cm); KB2 với b=1.0 (cm); KB3 với b=0.5 (cm). 

Dọc theo cạnh OJ, có thể thấy rằng càng ra xa tâm O, ứng suất tăng một cách gần 
như tuyến tính. Trên Hình 10 được vẽ theo hướng từ J đến O nên hoành độ của hình vẽ 
được lấy là từ -1 đến 0. Tại điểm chính giữa của cạnh, tức là điểm J, ứng suất là lớn 
nhất. Khi tăng chiều sâu cánh bướm, giá trị ứng suất trên OJ sẽ tăng dần. Đường cong 
ứng suất von Mises với chiều sâu cánh bướm lớn sẽ nằm phía trên đường cong ứng với 
giá trị chiều sâu cánh bướm thấp hơn nhưng khoảng cách OJ sẽ giảm dần. Nếu quan sát 
trên phân bố ứng suất trên Hình 3, ta có thể thấy ứng suất von Mises đối xứng qua tâm 
O của mặt cắt ngang. Do đó ta chỉ cần khảo sát trên OJ để đại diện cho sự đối xứng này. 

3.4. Ứng suất von Mises lớn nhất 

Trong phần này, ta khảo sát ứng suất lớn nhất tại vị trí chính giữa trên cạnh KH. 
Hình 11 chỉ ra rằng ứng suất von Mises tăng theo chiều tăng của chiều sâu cánh bướm. 
Trường hợp bề rộng b nhỏ sẽ dẫn tới ứng suất von Mises trở nên lớn hơn, chẳng hạn khi 
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chiều sâu cánh bướm d=0, khi giảm bề rộng b từ 2 (cm) xuống 1 (cm), ứng suất lớn nhất 
tăng từ 10.2 đến 27.6 (MPa), trong khi đó b giảm tiếp xuống còn 0.5 (cm) thì ứng suất 
tăng lên đến 90.1 (MPa), tức tăng khoảng 9 lần so với trường hợp b=2 và khoảng 3 lần 
so với trường hợp b=1. Trường hợp d=0.6, ta cũng có nhận xét tương tự nhưng ứng suất 
lớn nhất đã tăng rất cao, lên đến 315 MPa. Điều đó có thể dẫn tới hệ quả là ứng suất lớn 
nhất vượt quá ứng suất chảy dẻo, làm cho miền làm việc tuyến tính của kết cấu có thể 
không còn nữa. Sự gia tăng về ứng suất lớn nhất trong trường hợp chiều sâu cánh bướm 
lớn là lớn hơn hẳn so với chiều sâu cánh bướm nhỏ, đường cong ứng suất von Mises 
phụ thuộc chiều sâu cánh bướm trở nên dốc hơn và có giá trị cao hơn.  

KẾT LUẬN 

Nghiên cứu bài toán thanh chịu xoắn với tiết diện không tròn là tương đối khó 
khăn về mặt tính toán giải tích, nhất là thanh có tiết diện thay đổi. Trong nghiên cứu 
này, các tác giả đã sử dụng phương pháp mô phỏng số trên phần mềm Solidworks để 
khảo sát ứng xử chịu xoắn của một thanh có hình dạng cánh bướm và tiết diện hình chữ 
nhật thay đổi trong 21 trường hợp khác nhau theo cả bề rộng và chiều sâu cánh bướm. 
Một số kết luận sau đây có thể rút ra từ kết quả mô phỏng số: 

 Đã chỉ ra ứng suất von Mises trong trường hợp thanh có tiết diện hình chữ nhật 
không đổi có kết quả mô phỏng số là tương đối phù hợp với các kết quả giải tích 
đã biết. Sai số tương đối tìm được là dưới 5%. Đây là một tham chiếu quan trọng 
để khảo sát các trường hợp phức tạp hơn của tiết diện thanh. Việc khảo sát ứng 
xử của thanh nên được chi tiết hóa ở các thành phần ứng suất khác nhau, trong 
đó các thành phần ứng suất theo các phương xy, yz được tìm dưới dạng giải tích 
dựa trên giả thuyết Sain Vernant cho bài toán xoắn thanh.  

 Ứng suất von Mises là một đại diện tương đối phù hợp để đánh giá về độ bền của 
kết cấu do nó tính đến các thành ứng suất khác nhau xuất hiện trong thanh. Về 
bản chất ứng suất von Mises liên quan đến năng lượng biến dạng của vật thể dẫn 
đến sự thay đổi về hình dáng vật thể trong quá trình chịu tác dụng của lực. Sự 
thay đổi của chiều sâu cánh bướm dẫn đến ảnh hưởng của ứng suất von Mises 
trên tiết diện bề mặt cắt ngang. Vị trí yếu nhất trên thanh là vị trí chính giữa thanh 
nơi mà chiều sâu cánh bướm được khảo sát. Dọc theo các cạnh KH, KO và JO, 
ứng suất von Mises tăng đáng kể theo chiều sâu cánh bướm, điều đó làm kết cấu 
thanh trở nên yếu hơn về mặt độ bền và đặc biệt khi giảm bề rộng thanh, ứng suất 
lớn nhất tăng tương đối nhanh. Điều đó dẫn đến ứng suất von Misses nhanh tiến 
đến điểm chảy dẻo hơn, tức độ bền thanh giảm đi. 

 Kết quả mô phỏng chỉ ra ứng suất nhỏ nhất sẽ nằm ở khu vực mép ngoài của 
thanh, tức nằm ở khu vực đỉnh của tiết điện hình chữ nhật, và khu vực dọc theo 
trục thanh; trong khi đó khu vực chịu ứng suất lớn nhất là gần điểm giữa cạnh 
ngoài cùng của tiết diện thanh. Phân bố ứng suất dọc theo cạnh tính từ tâm đến 
đỉnh của tiết diện và cạnh tính từ tâm đến điểm chính giữa cạnh ngoài cùng cũng 
được khảo sát chi tiết với ứng suất von Mises thay đổi theo chiều sâu cánh bướm.  
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