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LOI CAM DOAN

To61 cam doan day la cong trinh nghién ctru cua riéng toi.
Céc s6 liéu, két qua néu trong dé an t6t nghiép 13 trung thuc va chua timg duoc
ai cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.

Tac gia dé an tot nghiép

Nguyén Kim Dung
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LOI CAM ON

Trong quang thoi gian hoc tap va trién khai dé an Thac si tai Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién thong, em d3 nhan duoc nhiéu sy hd tro, tao diéu kién va dong
vién tir cac thay cd, co quan, ban bé va gia dinh. Pay 1a nhitng ngudn dong luc quan
trong gitp em hoan thanh cong viéc nghién ctru nay.

Trudc hét, em xin giri 10i cam on chan thanh téi TS. Pao Ngoc Phong, nguoi
thay da luon tan tim dinh huéng chuyén mén va dong hanh ciung em trong sudt qua
trinh thyc hién dé an. Nhitng gop ¥ su sic va sy hd tro kip thoi cia thay da giup em
thao g& nhiéu kho khan va hoan thién ndi dung nghién ctru theo ding dinh huéng.

Em ciing xin tran trong cam on toan thé thy c6 ctia Hoc vién Céng nghé Buu
chinh Vién thong, nhitng ngudi di truyén dat cho em hé théng kién thirc nén tang va
chuyén nganh viing chic, tao diéu kién dé em c6 dii ning lyc tiép can va trién khai
dé an hiéu qua.

Cudi cung, em xin chan thanh cam on gia dinh, ban bé va déng nghiép da ludn
d6ng hanh, dong vién va hd trg em trong sudt qua trinh hoc tap va hoan thién dé an.

Em xin tran trong cam on!
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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Trai nghiém khach hang ngay cang duoc xem 1a mot thanh t6 then chét trong
cong tac quan tri va van hanh doanh nghiép trong bdi canh chuyén doi sé dang dién
ra manh mé tai Viét Nam. Nhiéu nghién ctru chi ra rang trai nghiém t6t gop phan cai
thién murc d6 hai long va gia ting kha nang duy tri khach hang, qua d6 hd tro két qua
hoat dong 6n dinh va bén vimng (Reichheld, 2003) [3]. Tuy nhién, & nhiéu don vi, quy
trinh thu nhan va téng hop dir li¢u phuc vu danh gia chi ) quan tri trai nghi¢m khach
hang (CEMI) van phan 16n dua trén thao tic tha cong va phan tan qua nhiéu nguon
bao cio khac nhau. Cach xur 1y ndy dé dan dén sai léch, ton thoi gian so sanh ddi chiéu
va thuong khong dam bao tinh kip thoi trong qua trinh ra quyét dinh.

Nén tang ty dong hoa quy trinh nhu n8n [5] va cdc md hinh ngdn ngit hién dai
c6 kha ning xt 1y yéu cdu bang tiéng Viét, dién hinh 1a OpenAl Chat Model [7],
mang lai co hoi cai thién dang ké hiéu qua quan 1y dit liéu CEMI. Nhiing cong nghé
nay cho phép tu dong héa viéc tiép nhan, chuan héa va luu trir dir liéu, dong thoi hd
trg truy van thong tin qua ngon ngit ty nhién. Viéc sinh cau truy van SQL tir cau hoi
tiéng Viét gitip giam bt thao tac thi cong, tang d6 chinh xac trong khai thac dir liéu
va gitip cac don vi tiép can thong tin nhanh hon.

Thuc té trién khai cong tac quan tri chi sb tai don vi khao sat cho théy viéc XU
1y dit liéu trai nghiém khach hang hién van yéu cau nhiéu budc d6i chiéu va tong hop,
dic biét khi mdi ky béo cao bao gdm nhiéu nhém KPI va diém cham. Piéu nay tao ra
nhu cau phét trién mot giai phap c6 kha ning tu dong hoéa quy trinh, dong thoi bao
dam tinh nhat quan va kha ning truy xuat lich sir dir liéu.

Xuat phat tir yéu cau d6, dé an “Nghién ctru, xay dung hé théng ty dong danh
gia chi so trai nghiém khach hang” duoc lya chon nhim khic phuc phan nao nhiing
nhugc diém va han ché trong phuong phap xur 1y dir liéu hién tai. P& an hudng dén
viéc két hop cac cong nghé tu dong hoa va mo hinh ngén ngit nham hinh thanh mot
nén tang vira bao dam nén tang khoa hoc, vira thich hop trong bdi canh trién khai &

mdi truong doanh nghiép trong nudc.



2. Tong quan vé van dé nghién ctru

Viéc thu thdp va khai thac dir li€u trdi nghiém khach hang (Customer
Experience Management Index - CEMI) 1a mot chu dé duoc quan tAm trong pham vi
hé thong thong tin, ddc biét trong bdi canh cac doanh nghiép ngay cang chii trong dén
viéc cai thién muc d6 hai 10ng ciing nhu sy gin két cua khach hang. O giai doan
chuyén doi s, khdi luong dir lidu phan anh trai nghiém ngudi dung ting nhanh va
doi hoi nhitg cach xtr Iy tdi wu hon so voi cach 1am thi cong trude day. Diéu nay da
thic day xu hudng két hop cac ki thuat tu dong héa va tri tué nhan tao trong quan tri
dir liéu va hd tro qua trinh ra quyét dinh.

Trong sb cic hudng tiép can hién nay, cac mo hinh ngén ngir 1én (LLM) dya
trén kién triic Transformer [4] d4 cho thdy nhiéu uu thé trong viéc xtr 1y tiéng tu nhién,
dic biét & cac tac vu nhu phén tich phan hoi khach hang, hd trg tuong tac thong minh
va trich xuat théng tin tir vin ban. Cac mo hinh nhu GPT hodc BERT [2] ciing d
dugc trién khai trong nhiéu cong trinh nghién ctru nham khai thac tin hiéu hanh vi va
t6i uvu hoa chét lwong dich vu. Trong nhém nay, OpenAl Chat Model [7] 1a mot dai
dién c6 kha ning dién giai cAu hoi ngon ngit ty nhién va sinh truy van SQL tuong
mg, mo ra tiém ning ung dung trong nhimng tinh hudng can lay dir liéu nhanh va
chinh xéc.

Song song v&i cac md hinh ngdn ngit, cac nén tang ty dong hoa ma ngudn mo
nhu n8n [5] hién cling duoc trién khai ngay cang phd bién trong viéc xay dung chudi
tac vu phuc vu xir Iy dir liéu. Cong cu nay cho phép két ndi voi nhidu dich vu phd
bién (Google Drive, PostgreSQL, Telegram...), hd tro ty dong hoa cac budc tai,
chuan hoa, kiém tra va luu trit dit liéu ma khong yéu cau lap trinh phuic tap. Tuy vay,
cac nghién ctru khai thac n8n trong bai toan quan ly trai nghiém khach hang, dac biét
1a khi két hop véi mo hinh ngén ngit dé hd trg truy van thong minh bang tiéng Viét,
dén nay van con kha han ché.

Dit liéu phan anh trai nghiém khach hang khi sir dung céc dich vu s6 néi riéng,
dich vu néi chung tai cac don vi thuong co cAu trac phuc tap, bo chi s6 CEMI chia

thanh hai nhém (CEMI 1 va CEMI 2) gém nhiéu diém cham, KPI va dugc bao cdo



dinh ky theo thang. Piéu nay doi hoi mot quy trinh xt 1y dir lidu vira phai dam bao
tinh chinh x4c, vira c6 kha ning mé rong va dé dang tai s dung. Bén canh do, khi
tich hgp mo hinh ngén ngit dé sinh truy van SQL, hé thong can nhan biét dung cu
tric ctia co so dit liéu PostgreSQL [6], nam bat dugc ngit canh ciu hoi bang tiéng
Viét va xir 1y cac tinh hudng dién dat mo ho va day 1a thach thirc dang ké trong trién
khai thuc té. Ngoai ra, cac yéu cau vé hiéu nang va tinh tin ciy ciling giit vai tro then
chét. Hé thong can bao dam co thé xir 1y dir liéu trong khoang thoi gian phu hop, giri
canh bao khi chi s6 vuot ngudng va phan hdi truy van mét cach kip thoi. Viéc bao vé
dir liéu va duy tri tinh toan ven trong qua trinh luu trir va truyén tai qua cac dich vu
trung gian (nhu API va cic nén tang giao tiép) cling 1a yéu té can dugc quan tam.

Pé 4n tiép can nhimng thach thirc trén thong qua viéc phat trién mot giai phap
tu dong ho tro danh gia CEMI duoc thiét ké dya trén nén tang n8n nham thyc hién
xtr 1y va chuan héa thong tin, ddng thoi két hop mo hinh ngon ngir dé hd tro truy van
thong minh qua Telegram. Hé thong s& dugc kiém thir cling nhu danh gia theo nhimng
tiéu chuén lién quan dén hiéu suat, mac d6 6n dinh va nang luc dap ung khi trién khai
trong bdi canh van hanh thuce té tai doanh nghiép.
3. Muc dich nghién ciru

Nghién ctru va dé xuat mot phuong an ty dong hd tro danh gia chi sb trai
nghiém khach hang (CEMI) dya trén nén tang n8n két hop ciing OpenAl Chat Model
1a muc tiéu trong tAm ciia dé an. Hé thong nay hudng t6i viéc khic phuc cac han ché
ctia quy trinh xr 1y dit liéu hién tai nhu phu thudc thii cong, thiéu thong nhat va kho
mo rong, qua do cai thi€n do chinh xéc, kha nang phan hoi kip thoi va chét lugng ra
quyét dinh trong hoat dong quén tri trai nghiém khach hang. Dé 4n dong thoi ké thira
va tong hop nhiing nén tang hoc thuat c6 lién quan dén ty dong héa quy trinh, xir 1y
dir li¢u trai nghiém khach hang va vi¢c ing dung mo hinh ngén ngir Al trong nhiém
vu sinh truy vin SQL dya trén yéu cau tu nhién tir nguoi dung. V& phuong dién tng
dung, dé an hudng téi xay dung mot hé théng tw dong hoa hoan chinh c6 thé trién
khai ngay trong bdi canh doanh nghiép, qua d6 giam nhu cdu thao tac thii cong, ting

hiéu qua giam sat va hd trg nang cao chat lugng dich vu.



4. P6i twong va pham vi nghién ciru

Nén tang tu dong hoa ho tro trong viéc danh gié chi sb trai nghiém khéach hang
(CEMI) 1 ddi twong ma dé an hudng t6i, dugc trién khai trén n8n va tich hop mo
hinh ngon ngit OpenAl Chat Model nham phuc vu truy van dir liéu bang tiéng Viét.
Hé thong sir dung cic thanh phan k¥ thuat nhu Google Drive API, PostgreSQL va
Telegram API nham ty dong hoa qua trinh tiép nhan, xir 1y va truy xuét dit liéu CEMI
theo yéu cau nghiép vu.

Pham vi nghién ctru chii yéu bao gdm viéc dé xuat thiét ké va tién hanh thir
nghiém h¢ théng dua trén tap dir liéu CEMI cua mot doanh nghiép, vdi dir licu dugce
béao céo theo dinh ky hang thang va luu trir dudi dang tép Excel theo cdu trac da chuan
hoa. Xét vé mdc thoi gian, nghién ciru 1am viée voi dir liéu tir ndm 2025 tro di, phu
hop véi giai doan trién khai thuc té. Vé noi dung, hé théng xar 1y hai nhom chi s6
CEMI chinh, trong 6 m&i nhém bao gdm mét s6 diém cham thudc tong sb 16 diém
cham trén hanh trinh trai nghiém khach hang. Mdi diém cham dugc danh gia thong
qua mot sd chi s6 KPI theo quy dinh ciia doanh nghiép, bao gom cong thirc tinh diém
va trong s6 tuong tmg. Pham vi nay giup bao dam hé thdng duoc thir nghiém trong
diéu kién phu hop véi bdi canh tng dung, dong thoi khong mé rong vuot qua gisi
han can thiét cua dé an.

5. Phwong phap nghién ciru

Dé 4n dugc trién khai thong qua sy phdi hop ciia hai hudng tiép can, gdm phan
tich co s& 1y ludn va thir nghiém tmg dung, nham bao dam tinh ddy du va toan dién
trong toan bd qua trinh trién khai. V& mat 1y thuyét, dé an tién hanh tim hiéu, tuyén
chon va dién gidi nhitng ngudn tu liéu cé lién hé dén quy trinh tw dong héa, quan 1y
dir li¢u trai nghiém khach hang (CEMI) va cac mo hinh ngdén ngir xay dung dua trén
nén tang Transformer [2], [4]. Cac khéi niém va dic diém ctia n8n [5], PostgreSQL
[6] va OpenAl Chat Model [7] dugc xem xét nham lam rd phuong thirc van hanh
cling nhu kha nang tich hop trong hé thong. Ngoai ra, dé tai con xem xét ning luc
nam bat va xur 1y tiéng Viét ciia mo hinh ngén ngir, tap trung vao muc d6 phu hop khi

sinh cau truy van SQL trong boi canh dir li€u c6 cau trac co dinh.



Vé phuong phap phat trién hé thdng, dé an thiét ké hai bai toan chinh trén nén
tang n8n. Bai toan thir nhat tap trung vao viéc ty dong tiép thu dir liéu dau vao va xu
ly theo quy trinh, bao gdm tai tép Excel tir Google Drive, chuan héa va ghi dir liéu
vao kho dir liéu PostgreSQL, dong thoi giri canh bao thong qua Telegram khi phat
hién chi s6 CEMI khong dat ngudng. Bai toan thir hai trién khai mot bot Telegram
tich hop mé hinh OpenAI Chat Model nham hd tro ngudi ding truy van dir liéu bang
ngdn ngi ty nhién, v4i hé thong ty dong sinh cdu SQL tuwong tng va phan hoi két qua
theo thoi gian thuc. Trong qua trinh thiét ké, cac budc toi wu nhu to chirc dir liéu hop
ly, diéu chinh truy van SQL va ciu hinh API dugc 4p dung nhim nang cao mirc do
6n dinh va toc do xir 1y.

Vé phuong phap thuc nghiém, hé théng dugc kiém thir bang tap dir lidu bao
c40 CEMI thyc té theo chu ky thang. Céc thi nghiém tap trung danh gia mirc d6 chinh
xac trong khau xur 1y cting nhu ghi nhan dir liéu, mtrc d9 chinh xac cta canh bio va
kha nang sinh truy van SQL tir yéu cau tiéng Viét. Cac chi sd dung dé danh gia bao
gom sai 1éch diém CEMI, thoi gian xtr 1y, chi sé BLEU va ROUGE, cung véi mot s6
phép kiém dinh théng ké nhu paired t-test dé ddi chiéu két qua ctia phuong phép tha
cong va phuong phap tu dong trong cac tinh hudng twong tng.

Céch tiép can nghién ctru trén giup dam bao hé thong vira c6 nén tang 1y thuyét
day du, vira duge kiém ching thong qua cac thi nghiém, tir 46 xem xét mirc do phu

hop khi dua vao van hanh trong moi truong doanh nghiép.



CHUONG 1: THUC TRANG VA BAI TOAN TRAI NGHIEM

KHACH HANG
1.1. Tong quan v@ trai nghi¢ém khach hang va chi s6 CEMI
1.1.1. Dinh nghia trai nghiém khach hang (CX)

Khai niém vé trai nghiém cta khach hang (Customer Experience - CX) thuong
duogc hiéu 1a tap hop nhitng cam nhan, danh gia va phan tng ciia khach hang trong
toan by qué trinh tuong tac véi san phém, dich vu hodc thuong hi¢u. Céc tuong tac
nay c6 thé dién ra ¢ nhiéu diém cham khac nhau, tir giai doan tim kiém thong tin, tiép
can dich vu, str dung san pham cho t6i khi nhan hd trg sau ban hang. Mdi diém cham
tao ra ddu 4n nhat dinh va gop phan hinh thanh cach ngudi ding nhan xét tong thé vé
mirc do t6 chirc dap Gmg cac ky vong cia ho.

Nhiéu cong trinh nghién ctru ¢ linh vuc quan trji va marketing cho rang CX ¢
moi lién hé dang ké vai mire do hai 1ong, kha niang duy tri ngudi ding va xu hudng
tiép tuc sir dung dich vu. Reichheld (2003) chi ra rﬁng céc to chirc chu trong cai thién
trai nghiém khach hang thuong c6 kha ning ting truéng tét hon so v6i nhom it dau
tu vao yéu té nay [3]. Tuy nhién, mirc do tac dong cu thé c6 thé thay do6i tiy nganh
va tity cach thirc doanh nghiép t6 chirc qua trinh phuc vu.

Dudi goe do ky thuat, CX khong chi phan anh cam xuc chu quan cua nguoi su
dung ma con lién quan dén nhitng yéu t6 c¢6 thé do dém duogc, chang han nhu thoi
gian phan héi, mic d6 dé sir dung hay ty 18 gap 15i trong qué trinh sir dung dich vu.
Khi chuyén d6i s6 ngay cang siu rong, nhiéu doanh nghiép c¢6 xu huéng coi CX 1a
mot by phan quan trong cua hoat dong van hanh va chét lugng cung cép dich vy, thay
vi chi xem nhu chirc ning cham séc khach hang truyén thong. Tuy vy, viéc danh gia
CX van gip mot sd thach thire nhu: dir liéu dugc tong hop tir nhidu kénh khéc biét,
cac chi sd do ludng chua duoc thong nhét giira cac bo phan, va su da dang trong cach
dién giai cam nhan cuia nguoi dung. Do d6, nhu cau chuan hoéa phuwong phap tiép can
va phat trién hé thong danh gia dya trén dit liéu ngay cang tré nén thiét yéu, dac biét

khi céc t6 chic hudng téi moé hinh quan tri dya trén trai nghiém ngudi ding.



1.1.2. Gigi thiéu chi s6 CEMI

Chi s6 phan anh hoat dong quan 1y trai nghiém khach hang (Customer
Experience Management Index - CEMI) 1a mét chi sé tong hop dugc dung dé xem
xét mirc d6 chu trong va ning lyc cua to chic trong viéc quan 1y chét lugng trai
nghiém cta ngudi dung. Chi s nay thé hién hai khia canh: két qua ma nguoi dung
cam nhan trong toan bd qua trinh twong tac véi dich vu va mic ¢ nd luc nodi bo cua
doanh nghiép trong viéc duy tri, cai thién cac yéu t6 tac dong dén trai nghiém do.

Theo cau trac phd bién, CEMI gdm hai nhom thanh phan chinh:

- Nhém 1: Po luong trai nghiém thyc té clia khach hang tai cac diém cham
trong hanh trinh trai nghiém (Customer Journey). Cac chi sé nhom nay phan anh mtrc
d6 hai long, mirc @6 thuan tién khi thao tac, kha ning d4p ung ctia hé thong va chat
lugng dich vu ma khach hang nhan dugc.

- Nhom 2: Danh gia mirc @9 trién khai cac nhiém vu, quy trinh va chuong trinh
ndi bd gan véi cong tac quan 1y trai nghiém khach hang (Customer Experience
Management). Nhom nay phan anh mtrc d¢ chu dong cua doanh nghiép trong viéc
chuan hoa, van hanh va cai tién trai nghiém theo cac muc tiéu da dé ra.

Viéc tong hop hai nhém chi s6 cho phép hinh thanh mot burc tranh can bang
giita két qua ma khach hang cam nhan va ning luc van hanh cta to chie. Cach tiép
can nay khong phai 1a chuan duy nhat, nhung thuong dugc cac doanh nghiép ap dung
dé tao co so danh gia dinh ky va theo ddi xu hudng thay ddi qua cac ky bao cao.
CEMI khéng c6 muc tiéu thay thé cac chi s6 trai nghiém chi tiét, ma déng vai tro nhur
mot cong cu hd trg quan tri. Khi duoc 4p dung mot cach nhét quéan, chi sé nay giup
doanh nghiép theo doi bién dong, nhan dién cac diém can cai thién va diéu chinh ké
hoach nham nang cao murc 6 phuc vu trong thoi gian dai.

1.2. Thuc trang va yéu ciu ciia bai toan
1.2.1. Quy trinh xw ly thu cong hién tai

Tai don vi khéo sat, quy trinh danh gia chi s6 trai nghiém khach hang (CEMI)

hién chi yéu duoc thuc hién theo phuong thic thii cong, dua trén viéce tiép nhan va

tong hop dir liéu tir nhiéu ngudn bao cao khac nhau. Theo quy dinh hién hanh, dit liéu



KPI va cac nhom diém cham dugce Tap doan tong hop dinh ky va phat hanh cho céc
don vi truc thudc. Cac don vi con tiép nhan b dir liéu nay thong qua thu muc chia sé
noi bo hoac hé théng email, sau d6 tién hanh luu trit va theo di theo trach nhiém
duoc giao.

Trong thyc té van hanh, dir liéu ddu vao cta bai toan danh gia CEMI chi yéu
ton tai dudi dang cac tép bang tinh Excel dugc tong hop theo timg ky béo cdo, thong
thuong 13 theo thang. Mdi tép Excel tuong tng véi mot thang danh gia, chira toan bd
danh sach KPI, diém cham, céc trong s6, muc tiéu va két qua thyc hi¢n cua nhiéu don
vi trong toan hé théng. Trong khi do, ting don vi con chi chiu trach nhi€ém theo doi
mot tdp con cac chi s6 va dich vu duoc phan cong. Do vay, chuyén vién quan tri trai
nghiém khach hang phai thyc hién thao tac loc va ra soat thu cong dé xé4c dinh chinh
xéac phan dit liéu thudc pham vi quan Iy cia minh.

Mic du Tap doan ban hanh mét mau bao céo théng nhét cho toan hé théng,
tép béo cao ndy thudng cd ciu trac phuc tap, bao gdm nhiéu nhom cot theo dich vy,
nhiéu dong tiéu dé va nhiéu don vi cung xudt hién trong mot tép. bé phuc vu cac nhu
cau nhu lap bao céo, phan tich két qua hodc di chiéu sb liéu giita cac ky, chuyén
vién quan tri TNKH budc phai mé timg tép Excel theo timg thang, tra ctru diém KPI,
kiém tra trong s6 ctia KPI trong timg diém cham, dong thoi tong hop thi cong dé xéac
dinh diém CEMI cudi cung. Khi can so sanh bién dong gitta nhiéu thang, viéc doi
chiéu phai duoc thuc hién bang cach mé song song nhiéu tép Excel khac nhau, 1am
tang thoi gian xu 1y va phu thude 16n vao thao tac ca nhan.

Toan bo qua trinh kiém tra diém CEMI, bao gdm ra soat cong thirc, trong s6
va két qua tong hop theo nhém, déu duogc thyc hién tryc tiép trén Excel. Cach 1am
nay twong dbi phit hop khi khdi lugng dir liéu con nho, tuy nhién tré nén han ché khi
sO lwong KPI gia ting, khi c6 su diéu chinh vé cong thirc tinh hodc khi cin truy xuét
lai dir li¢u cua cac ky trudc. Do dit liéu dugce luu trir roi rac theo tirng tép va khong
¢ co ché luu vét tap trung, viéc ddi chiéu lich st két qua gitra cac thang thuong mét

nhiéu thoi gian va tiém an nguy co phét sinh sai 1éch.



Twr goc do cua bd phan quan tri chi s6 tai don vi, cong viéc khong chi dung lai
& viéc tong hop diém s6 ma con bao gdm luu tri dit lidu, theo ddi xu hudng bién dong
diém CEMI qua céac ky va hd trg cac don vi xir Iy nhitng truong hop bat thudng. Tuy
nhién, do dau ra cta quy trinh hién tai chu yéu 13 cac bang bao cio tinh theo thang,
thong tin chi dugc khai thac sau khi toan bd qua trinh xir Iy tha cong da hoan tit. Diéu
nay khién viéc phat hién sém céc chi s6 suy giam hoic cac gid tri bat thuong thuong
¢ d6 tré nhat dinh, anh hudong dén kha nang phan ung kip thoi trong cong tac quan
tri trai nghi¢m khach hang.

Téng thé, quy trinh thu cong hién tai van dap Gmg duoc yéu cau béo céo dinh
ky, nhung chua hd trg hiéu qua cho viée kiém soat chét lugng dir 1iu, truy xuét lich
sir va phan tich xu hudng khi quy mé dir liéu ngay cang mé rong. Nhimng han ché nay
dit ra yéu cau can c6 mot phuong thire t6 chire va xtr 1y dit liéu théng nhat, nham
giam sy phu thudc vao thao tac thu cong va nang cao kha nang khai thac thong tin
phuc vu quan tri.

1.2.2. Yéu ciu tw dong hoa va truy vin di liéu

Xuat phat tir thyc trang quy trinh xir Iy CEMI hién nay con phu thudc nhiéu
vao thao tac thu cong, nhu cu ty dong hoa cac bude thu thap, kiém tra va téng hop
dir liéu tré nén ngay cang rd rang. Muc tiéu ciia ty dong hoa khong chi nham giam
khéi lugng cong viée lap lai cho chuyén vién quan tri TNKH, ma con huéng t6i viéc
han ché sai léch phat sinh do thao tac ca nhan va tao su nhat quan vé dit liéu gitta cac
ky bao céo.

V& ban chét, bai toan dit ra chu yéu & cach td chire dit liéu dau vao. Thay vi
dé dir liéu phan tan trong nhiéu tép Excel theo ting thang, hé thong can tiép nhan cac
tép bao cdo theo mdt cdu tric chuan, chuyén d6i va luu trir dir liéu theo dang tap
trung. Khi dit liéu dugc chuan hoa va quan 1y thong nhat, cac budc kiém tra, tong hop
va ddi chiéu gitra cac ky co thé duogc thuc hién mot cach tu dong va nhat quén hon.

Bén canh d6, yéu cau vé truy van dit liéu linh hoat ciing dong vai tro quan
trong. Trong qué trinh quan tri, cic don vi thudng xuyén can tra ciru két qua ctia mot

ky cu thé, so sanh bién dong giita cac thang hodc phan tich diém s6 theo ting dich
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vy, timg nhom diém cham, KPI. Vi cach luu trir di liéu roi rac trong nhiéu tép Excel,
nhitng yéu cau nay doi hoi nhiéu thao tac thi cong va khé dam bao do chinh xac. Do
vy, mot co ché truy xut tap trung cho phép truy van dir liéu theo nhiéu chiéu khéc
nhau s€ gitp viéc khai thac thong tin tré nén thuan tién va hi¢u qua hon.

O két qua dau ra, hé thong khong chi can ti tao lai cac bang diém CEMI phuc
vu bao cdo dinh ky, ma con can cung cap cic két qua trung gian phuc vu phan tich,
chang han nhu mirc bién dong diém giita cac ky, dong gop cua timg KPI vao diém
téng hodc danh sach cac chi s6 vuot hodc khong dat ngudng muc tiéu. Viéc rat ngin
thoi gian tir khi dit liéu duoc giri dén khi ¢ thé khai thac ciing gitp cac don vi chit
dong hon trong viéc phat hién sém van dé va thuc hién cc diéu chinh can thiét. Do
d6, yéu cau ty dong hoa va truy van dir liéu hudng téi xdy dung mot nén tang xir ly
dir liéu thong nhat, giam su phu thudc vao thao tac thi cong va nang cao hiéu qua
cong tac quan tri trai nghi¢m khach hang.

1.2.3. Yéu cdu vé hiéu sudt va bio mdt

Bén canh nhu cau ty dong hoa va truy van dit liéu, hé thong hd trg danh gia
chi s6 trai nghiém khach hang ciing can dap tng cac yéu cau lién quan dén hiéu suét
xtr 1y va mirc 46 bao mat. Hai khia canh nay c6 tac dong dang ké ddi v6i muc do
virng vang cua h¢ théng va muc d6 tin cay cua dit liéu dugc khai thac.

Thir nhét, xét vé hiéu suét, hé thong can dam bao c6 thé xu 1y lugng dit liéu
ngay cang 1on theo thoi gian ma khong xuat hién tinh trang cham tré déang ké. Khi dir
liéu dugc cap nhat theo chu ky hang thang va tich lily qua nhiéu giai doan, kha ning
Iwu trit va truy xuat hidu qua trd thanh yéu té quan trong. Viéc t6i wu thoi gian phan
héi cho cac truy van phd bién, chang han nhu xem két qua theo don vi, theo dich vu
hoic theo tirng nhom chi sd, s& gitp cai thién dang ké mic d6 thuan tién trong qué
trinh str dung. Ngoai ra, cc thao tac tong hop va kiém tra dir liéu ciing can duoc hoan
thanh trong khoang thoi gian phii hop, nham han ché anh huéng dén tién do bao cao
cua cac don vi lién quan.

Thir hai, hé thong can quan tam dén yéu cau vé bao mat. Dir lieu CEMI c6 thé

chura céc thong tin thuoc pham vi danh gia ndi by, phan anh mure d thuc hién nhi€ém
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vu ctia tmg don vi va bao gdm nhiing truong dir liéu dugc phan quyén theo timg cap
quan ly. Do d6, viéc dam bao quyén truy cap phi hop, tranh truy cap trai phép hoic
thay do6i dir liu khong duge kiém soat 14 rat quan trong. Hé thdng can hd tro phan
quyén theo vai trd, kiém soat lich st chinh sira va thiét 1ap cac co ché giam sat truy
cap. Tuy theo méi trudng trién khai, ¢6 thé can bo sung cac bién phap bao vé dit lidu
trong qua trinh truyén tai nham dam béo tinh toan ven va tinh riéng tu ctia thong tin.

Kha ning sao luu va khéi phuc dir liéu ciing cin dugc xem xét. Trong truong
hop phat sinh 15i hé théng hodc céac su ¢b gian doan, kha nang khoéi phuc dir li€u kip
thoi gitip han ché tac dong téi qua trinh dénh gia va 1ap bao cao cua doanh nghiép.
Pay 1a yéu cau quan trong trong quéan 1y di liéu, nhat 1 dbi voi nhitng nén tang phuc
vu viée theo doi két qua dinh ky.

Téng thé, yéu cau vé hiéu suat va bao mat nham bao dam hé théng c6 thé van
hanh 6n dinh, giam riii ro lién quan dén dir liéu va hd trg qua trinh khai thac thong tin
mat cach tin cdy. Nhiing yéu cau nay 1a nén tang quan trong dé dinh hinh hudng thiét
ké hé thdng & cac chuong tiép theo, dong thdi hd tro ting cuong hiéu qua cho hoat
dong quan tri trai nghiém khach hang.

1.3. Két chwong

Chuong nay di trinh bay bdi canh va cac thanh phan nén tang c6 lién hé t6i
trai nghiém khach hang va chi sé CEMI, dong thoi mé ta thyc trang quy trinh xir 1y
dir lidu tai don vi khao sat. Qua phan tich, c6 thé thdy rang quy trinh hién tai van dya
chu yéu vao thao tac thi cong, thiéu sy thong nhat vé ciu trac dir liéu va chua hd tro
t6t cho viéc truy xuét thong tin khi khdi lwong dit lidu ting 1én. Cac yéu cau ddi véi
hé thong trong twong lai, bao gom tu dong hoa xtr 1y dir liéu, kha nang truy van linh
hoat, hiéu suat 6n dinh va mirc do bao mat phu hop, duge xac dinh 1a nhitng thanh té
quan trong dé hudng ti quy trinh danh gia CEMI hiéu qua va nhit quan hon. Nhiing
phan tich & chuong tao co sé cho qua trinh xay dung dinh hudng thiét ké tong thé hé
thdng & cac chuong tiép theo. Trén nén tang cac yéu cau di dugc xac lap, chuong sau
s& tap trung vao nén tang 1y thuyét va cac cong nghé duoc sir dung nham phuc vy cho

vi€c dé xuat, thiét ke va trién khai giai phap.
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CHUONG 2: COSO LY THUYET VA CONG NGHE LIEN

QUAN
2.1. Ty dong hoa quy trinh véi n8n
2.1.1. Téong quan vé n8n

Theo tai li¢u hudng dan chinh thirc cua n8n, day 1a mot nén tang tu dong hoa
quy trinh 1am viéc dugc xay dung theo mé hinh ma ngudén mé, cho phép ngudi ding
thiét ké cac chudi tac vu thong qua giao dién truc quan [5]. Thay vi yéu cau lap trinh
chi tiét, n8n hd tro tao lap cac bude xur 1y bang cach két ndi cac thanh phan chirc ning,
gitip giam muc d6 phirc tap khi phéi hgp nhiéu nguén dir liéu hodc dich vy khac nhau
trong cung mdt quy trinh.

Mot dic diém dang cha ¥ ciia n8n 1a kha ning mé rong thong qua hé thong
node dugc phat trién sin. Moi node c6 thé dai dién cho mét thao tac cu thé, chéng
han nhu truy xuét dir liéu, giri thong bao hoic két ndi toi API ciia mot ung dung bén
ngoai. Viéc td chirc node theo ting nhiém vu hd tro ngudi dung thuan tién xay dung
hodc diéu chinh ludng xtr Iy dya trén nhu cau, dong thoi ting kha ning linh hoat khi
két ndi giira cac thanh phan hé thong.

Bén canh d6, n8n cho phép trién khai theo mé hinh ti quan Iy trén ha ting cta
td chirc. Cach trién khai nay mang lai mirc do kiém soét cao hon ddi véi dir lidu va
phu hop véi cac don vi can dam bao tuén thi cac chinh sich bao mat ndi bo. Do duoc
phat trién theo dinh huéng ma ngudn md, nén tang nay ciing nhan dugc sy dong gop
phat trién tir cong dong, giup md rong tinh ning hodc cai thién hi¢u suat trong sudt
toan b qua trinh van hanh.

Nhin chung, n8n cung cap mot khung ty dong hoa cé tinh linh hoat va cho
phép tiry chinh & mtrc cao, hd trg hiéu qua cho cac quy trinh can tich hop dit liéu hodc
thuc hién céc tac vu 1ap lai theo trinh ty. Cac dac diém nay khién n8n tré thanh mot
lwa chon phu hop trong nhitng bdi canh can don gian héa qué trinh van hanh ma

khong doi hoi mire d§ 1ap trinh chuyén sau.
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2.1.2. Ung dung n8n trong tw dpng héa quy trinh

Trong linh vuc tu dong hoéa quy trinh, n8n thudng duge trién khai nhu mot
giai phéap giup két ndi cac bude xur 1y ro1 rac thanh mot luéng hoat dong mach lac.
Vai tro chinh clia nén tang nay nam & kha ning diéu phdi dong dir liéu giira nhiéu hé
théng khac nhau, tir cac dich vu truc tuyén dén cac nguén d@ li€u ndi bd. Thong qua
cach t6 chirc cac budce xir 1y theo dang chudi, nguoi ding cé thé xay dung cac quy
trinh 13p lai mot cach nhat quan ma khong can can thiép thi cong ¢ timg cong doan.

Ung dung thudng gip ciia n8n 1a tu dong hoa cic tic vu mang tinh dinh ky,
chang han nhu téng hop dit liéu, dong bo thong tin hodc giri thong béo theo lich. Véi
nhiing quy trinh nay, viéc tw dong hoa gitip giam déng ké khbi lwong thao tac lap lai
va han ché sai 1éch do thao tac thu cong. Bén canh do, kha nang kiém soat luéng XU
1y theo ting budce cling gitip qua trinh van hanh tré nén minh bach hon, thuan tién
cho viéc giam sat hodc diéu chinh khi quy trinh thay d6i. Ngoai cac tac vu dinh ky,
n8n con duge tng dung trong nhitng tinh hudng can phan tng theo sy kién, vi du khi
mot nguén dir liéu dugc cap nhat hodc khi c6 mdt tin hi€u kich hoat tir hé théng khac.
Viéc tu dong thuc hién cac hanh dong twong ing ngay sau khi su kién phat sinh giup
rit ngan thoi gian xir Iy va dam bao thong tin duoc truyén tai kip thoi. Cach tiép can
nay dic biét hiru ich trong cac hé thong can cap nhat lién tuc hodc can phan hoi nhanh
doi voi dir liéu dau vao.

Ung dung n8n trong trién khai cac quy trinh ty dong hudng dén viéc giam khoi
lugng thao tac lap lai, ndng cao muc do nhat quan cua dir li¢u va cai thi¢n kha nang
phan hdi trude cac sy kién ctia hé thong. Piéu ndy cho thdy nén tang n8n phu hop véi
cac bdi canh can ty dong hoa linh hoat ma khong yéu cau muc do lap trinh phirc tap.

(Nguon tham khdo chung cho phan mé ta iing dung céng cu: n8n
Documentation [5].)

2.1.3. Kha nang tich hgp cua n8n

Mot trong nhitng vu diém ndi bat thuong duoc nhic dén cia n8n 14 kha ning

két ndi v6i nhidu hé théng khac nhau, cho phép hinh thanh cac quy trinh xir 1y di liéu

c6 tinh lién thong. Nén tang nay hd tro tich hop véi cac dich vy thong qua API, giao
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thirc chuan hodc cac thanh phan dugc phat trién san, gitp don gian viéc truyén tai dir
liu gitta nhitng tmg dung vén hoat dong doc 1ap. Nho kha ning két ndi da dang,
nguoi dung c6 thé phdi hop nhiéu ngudn dir liéu trong cing mot ludng xir 1y ma
khoéng can thay doi cau tric cua ting hé thong.

Trong mdi truong doanh nghiép, nhu cau tich hop thudng xuat hién khi dir liéu
phan tan & nhiéu nén tang phuc vu cadc muc dich khic nhau nhu luu tri¥, bao céo,
thong bao hodc quan 1y tac vu. n8n cho phép thiét 1ap cac ludng dit liéu di qua cac hé
thdng nay theo trinh ty duoc xac dinh trudc, gitip giam sy roi rac trong qua trinh khai
thac dit liéu. Pay 1a yéu t6 then chdt ddi voi cac hoat dong can phdi hop giita nhiéu
bd phan hodc can truy xuat thong tin tir nhiéu ngudn cung lic.

Kha ning tich hop ciia n8n khong chi gidi han & viée lién két cac ing dung
pho bién. Vi tinh chat ma nguén mé, n8n cho phép cong dong phat trién xay dung
thém céc thanh phan méi, tao diéu kién mo rong pham vi hé théng cé thé két nbi.
Piéu nay giup nén tang thich tng vdi cac nhu cau dic thu cua ting t6 chirc, dic biét
trong boi canh cac hé thong ngay cang da dang va thay do6i theo yéu cau nghiép vu.
Kha ning tuy chinh nay cling giup ngudi ding thiét ké ludng xtr 1y duge diéu chinh
theo nhu cau dic thu cua tirng méi truong trién khai. Tir goc do van hanh, viée tich
hop nhiéu hé théng trong cting mot ludng xtr 1y gitp cai thién mirc dd nhat quan cua
dir liéu va giam thoi gian chuyén giao thong tin. Diéu nay gitip don gian hoa dang ké
viéc theo ddi, kiém soat hodc xur Iy thong tin, déng thoi gitip toan bd quy trinh van
hanh tro nén hiéu qua hon khi cac hé théng khong phai trao d6i di liéu thi cong. Kha
nang tich hop linh hoat 1a mot trong nhiing 1y do khién n8n tré thanh Iya chon phu
hop cho nhitng mo6 hinh yéu cau tu dong hoa dua trén nhiéu nguén dir liéu.

(Néi dung mé td tong quan vé kha nang tich hop dwoc tham khdo va dién gidi
tir tai liéu hwéng dan chinh thirc cia n8n [5].)

2.2. Ung dung OpenAl Chat Model trong xir Iy ngén ngir tw nhién
2.2.1. Gioi thiéu OpenAI Chat Model
OpenAl Chat Model 1a mot dong mo hinh ngén ngir dugc phat trién dua trén

kién trac hoc sau, trong do trong tam la kha nang tao va hiéu van ban & mac do gan
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v6i cach con nguoi sir dung ngdn ngit. Cac mé hinh thuéc nhém nay duoc huan luyén
dua trén lugng dir li€u dau vao rat 1on, nhim hoc cidc mau ngon ngir, cac mdi lién két
giira céc tir, cach dién dat theo ngir canh va cAu trac hoi thoai. Nho giai doan huin
luyén quy mé nay, mé hinh c6 kha ning dua ra 10i dap, tom tit, dién giai hodc tiép
nhan yéu cau dudi dang hdi thoai mot cach linh hoat. Khac véi cac mo hinh truyén
thong thudng chi xir Iy vin ban theo dang nhap xuat don 1¢, cac mo hinh hoi thoai
nhu OpenAl Chat Model dugc tdi wu dé duy tri ngit canh xuyén sudt cudc trao doi.
Diéu ndy cho phép mo hinh xir Iy nhiing tuong tac nhiéu vong, nhan biét thong tin da
dé cap trudc d6 va diéu chinh cau tra 1oi phii hop voi huéng giao tiép ma ngudi ding
mong mudn. Kha nang duy tri ngit canh nay ciing gitip mé hinh thich hop cho cac bai
toan can trao doi tu nhién, chéng han nhu trg ly 4o, hé théng hoi dap hodc cac tinh
hudng xir 1y yéu cau theo ct phap linh hoat.

Ngoai kha nang hiéu ngon ngit, mé hinh con duge xem 1a c6 kha ning sinh
vian ban theo ciu trac twong tmg voi timg ngit canh sir dung. Diéu ndy tao diéu kién
cho nhimg tng dung can tao ra ndi dung co tinh nhat quan, chang han nhu giai thich
quy trinh, chuyén d6i phong cach vin ban hodc dé xuit cac truy van dya trén yéu ciu
ngon ngit ty nhién. Khi duoc két hop voi cac nén tang xir 1y dit liéu hodc API thudc
nhing hé thong khac, mé hinh c6 thé dong vai trd nhu mot 16p giao tiép gitp nguoi
dung trao d6i v6i hé théng theo phwong thirc ty nhién hon thay vi phai sir dung cac
1énh ¢6 céu tric c¢b dinh.

Do dé OpenAl Chat Model duoc thiét ké nham hd tro tét hon cho céac tac vu
lién quan dén ngdn ngit tw nhién théng qua kha nang hiéu ngit canh va sinh vin ban
linh hoat. M6 hinh phu hop trong méi truong can xt 1y yéu cau da dang, dic biét 1a
nhing tinh huéng ma ngudi dung mong mudn dit yéu cau bang ngén ngir ty nhién
thay vi thao tac k¥ thuat phuc tap.

(Néi dung gidi thiéu dwoc tong hop va dién gidi dwa trén tai liéu chinh thire

cia OpenAl [7].)
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2.2.2. Xuwr ly ngon ngir tw nhién

Khai niém Natural Language Processing - NLP thudc linh vuc Al, tdp trung
vao viéc trang bi cho mdy tinh kha ning tiép nhan, phan tich va tao lap van ban theo
cach gan v6i ngdn ngit ctia con ngudi. Cac hé thong NLP thé hé moi duoc xdy dung
trén cac k¥ thuat hoc sau nham hoc cac quy lut ngit nghia, ngir phap ciing nhu sy
lién két giira cac thanh t6 ngdn ngit trong ngit canh. Nho vy, mo hinh c6 nang luc
nhan dién ¥ dinh nguoi dung va dua ra phan hoi tuong tmg v6i ndi dung dugc yéu
cau. Trong cac md hinh ngdn ngir quy mé 16n, kha ning xtr Iy ngon ngir duoc nang
cao nho viée tiép xic véi mot luong dir liéu phong phu trong qua trinh huan luyén.
Viéc hoc tir dit liéu da dang giup mé hinh ndm bat dugc nhiéu kiéu dién dat tir nhitng
cau ngan, d& hiéu cho dén céc biéu dat c6 ciu trac phirc tap hon. Piéu nay dic biét
hitu ich trong bdi canh ngudi dung thuong dit cau hoi hoic yéu cau theo nhiéu kiéu
dién dat tuy vao théi quen va ngit canh giao tiép.

Mot dic diém dang cht y cua NLP hién dai 1a kha nang mo hinh héa ngit canh
dai. Thay vi chi xem xét cac tir don 1¢, cac mo hinh c6 thé xac dinh méi lién két gitra
cac cau hodc giita nhitng doan van lién tiép. Piéu nay giup md hinh nam bat day du
hon ¥ ndi dung ma ngudi dung dinh truyén tai, nhat 13 trong cac trao doi nhiéu vong
hodc cac yéu cau can suy luan theo ngit canh. Bén canh viéc hiéu vin ban, NLP ciing
hd trg qua trinh tao mdi ndi dung, chéng han nhu tém tit, dién giai hodc chuyén doi
phong cach vin ban. Ngoai cac tmg dung tong quat, NLP con dong vai trd quan trong
trong nhitng bai toan can chuyén d6i yéu cau ngdn ngit ty nhién thanh thao tac k¥
thuat. Khi tich hgp cing nhitng hé thong xtr 1y dit liéu, mé hinh NLP c6 thé hd trg
chuyén cac yéu ciu bang tiéng Viét hoic tiéng Anh sang dang c6 cau tric rd rang
hon, gitip don gian hoa viée truy van thong tin hodc thuc hién mot tic vu nhat dinh
trong hé thong. Piéu nay gifip nguoi dung tiép can cac chic niang ky thuat theo
phuong thire ty nhién hon, khong phu thudc vao cic cau Iénh dinh dang san.

Nhin chung, NLP cung cip nén tang cho cac mo hinh hoi thoai va cac hé théng
tuong tac thong minh thong qua kha ning hiéu ngdn ngir va tao phan hoi phu hop

theo bdi canh. Nhiing niang luc nay cho phép mé hinh xt Iy hiéu qué cic yéu cau da
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dang va 14 co s& quan trong trong viéc hd tro truy van dir liéu bang ngdn ngit ty nhién.
(N6i dung dugc tong hop va dién giai tir cac tai liéu vé xir Iy ngdn ngit tu nhién, bao
gom tai liéu chinh thtrc cuia OpenAl [7].)
2.2.3. Sinh cdu truy vin SQL tir ngon ngii tw nhién

Bai toan sinh truy vAn SQL tir ngdn ngi ty nhién (Natural Language to SQL -
NL2SQL) huéng dén muc tiéu cho phép ngudi dung dé dang dit nhimng yéu cau o
dang cau hoi ngdn ngir thong dung va hé thng sé& ty dong dién giai yéu cau d6 thanh
cau lénh truy van dir liéu quan hé. Cach tiép can nay gitp thu hep khoang cach giira
nguoi khong chuyén k¥ thuat va cac hé quan tri dit liéu dang bang, von doi héi ndm
18 ¢t phap SQL va ciu trac luu trit thong tin. Cac mo hinh ngén ngit quy mé 16n 1a
mot hudng tiép can quan trong duoc ap dung rong rai dé xur 1y van dé NL2SQL. Nho
dugc hudn luyén trén tap dir li€u van ban da dang, nhiitng m6 hinh nay cé thé hiéu
ngit canh cau hoi, xac dinh thyc thé lién quan va dé xuat dang truy van tuong (ng.
Khi duge bd sung thong tin vé ciu truc database, mo hinh c6 thé két hop noi dung
cau hoi véi tén bang, thudc tinh va lién két giira cac bang dé tao ra cau 1énh SQL phu
hop [1], [4]. Quy trinh chuyén tir ngon ngi ty nhién sang SQL thudng bao gdm mot
s6 bude téng quat. Trudce hét, hé théng can xac dinh muc dich cua ciu héi, chéng han
truy van dir liéu theo thoi gian, so sanh cac nhém hay loc theo diéu kién cu thé. Sau
d6, mo hinh anh xa cac cum tur trong cau hdi véi tén truong, bang hodc diéu kién loc
trong cau truc dir liéu quan hé. Cudi cing, cac thanh phan dugc phan tich duoc két
hop dé tao thanh cau 1énh SQL c6 thé thyc thi. Ty theo timg ngdn ngit hodc cach
dién dat, h¢ thong co thé gap khé khin trong truong hop cau hoi thiéu rd rang, thiéu
tham s hodc sir dung thuat ngir khong khép véi tén trudng trong co s dit lidu.

Trong nhiing nim gan déy, cach tich hop cidc mo hinh ngdn ngit quy mé 16n
cung thong tin vé luge dd co sé dit liéu va cac hudng din chi tiét trong 101 nhic
(prompt) duge xem nhu mot cach tiép can linh hoat gitp nang cao chit luong truy
van dugc sinh ra. Cac md hinh nay khong chi xtr Iy cdu hoi ngan ma con c6 kha ning
tiép nhan yéu cau phirc tap, nhiéu diéu kién hodc yéu cau tong hop s6 liéu. Tuy vay,

chat luong cua cau truy van van phu thudc vao nhiéu yéu to, bao gom cach biéu dat
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ctia nguoi ding, muc do 18 rang cua 101 nhic va mutc d6 phu hop gitra luoc d6 dit licu
va cach dat cau hoi [1], [4], [7]. T goc d6 ing dung, kha ning sinh cau truy van SQL
tir ngdn ngit ty nhién ma ra co hdi dé xdy dung cac giao dién truy van than thién hon
cho nguoi ding cudi. Thay vi phai ghi nhé tén bang, tén trudng hodc ct phip cau
1énh, ngudi ding co thé néu yéu cau ¢ dang cau hoi, con hé thong s& dam nhiém viéc
chuyén d6i sang dang truy van k¥ thuat. Piéu nay dic biét hitu ich trong cic moi
truong ma dir liéu dugc luu trix tap trung, nhung nguoi khai thac dir liéu dén tir nhiéu
bd phan khac nhau va khong phai ai cling c6 chuyén mén vé cic nén tang quan 1y dir
liéu.
2.3. Co s¢ dir liéu va tich hop hé thong
2.3.1. Dac diém ciia PostgreSQL trong qudn ly dir lieu CEMI

PostgreSQL 1a mdt h¢ théng quan tri co so dir li€u dang quan hé phat trién dua
trén cac chuan SQL va dugc ghi nhan rong rai nho tinh on dinh, kha nang m¢ rong
cling nhu nang lyc xir Iy cac truy van phirc tap [6]. Vi cac dic diém nay, PostgreSQL
pht hop véi cac hé thong can xtr Iy va luu trit dit liéu c6 dinh dang 6 rang va doi hoi
mirc d chinh xac cao khi thyc hién tong hop, chiang han nhu dit liéu danh gia chi sé
CEMI theo chu ky. PostgreSQL c6 kha nang xay dung luoc dd dix liéu chit ché, bao
g6m viéc hd tro rang budc toan ven, khoa chinh, khoa ngoai va cac quy tac kiém tra.
Nhiing co ché nay gitip han ché sai léch dir lidu trong cac tinh hudng nhap liéu khong
déng nhét hodc khi dit liéu duogc gui tu nhiéu don vi khac nhau. Tinh nhat quan cua
lugc do dic biét quan trong ddi v6i dit liéu CEMI do tinh chat da chiéu va da nguén
ctia bo chi s6. PostgreSQL h tro t6i wu hoa truy van thong qua hé thong 1ap ké hoach
va thyc thi truy van dua trén mo hinh chi phi, dugc mo ta trong tai li¢u chinh thuc
ctia hé quan tri [6]. Kha ning nay giup xir Iy tot cac yéu cau nhu loc dit lidu theo
thang, so sanh theo don vi hodc tong hop theo nhém chi sb, von 1a nhitng thao tac
thudng xuyén xuat hién khi phan tich dit liéu CEMI. Viéc hd tro cac ham téng hop
va cau 1énh phirc tap cho phép nguoi dung khai thac dir liéu & nhiéu cap d6 khac nhau.

Ngoai ra, PostgreSQL c6 kha niang mé rong thong qua nhiéu tién ich bo sung,

d6ng thoi hd tro két ndi véi cac ngon ngir 1ap trinh pho bién. Piéu nay giup dé dang
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tich hop voi cac cong cu tu dong hoa hoac cac dich vu phan tich dir li€u trong hé
thdng tong thé. Véi cac yéu cau van hanh lau dai, PostgreSQL cung cap cac co ché
sao luu va khoi phuc dit liéu, hd tro giam thiéu rui ro mat dir liéu trong qua trinh van
hanh.

Tong thé, PostgreSQL mang lai nén tang phu hop cho viéc quan 1y dir liéu
CEMI nh¢ khé nang kiém soat cau trac dit liéu, xur ly truy van linh hoat va hd trg mé
rong theo nhu cau cua hé thong.

2.3.2. Két noi n8n véi PostgreSQL

Kha nang két ndi gitra cong cu ty dong hoa voi hé théng quan tri dir liéu quan
hé déng vai tro then chét trong cac kién tric xur 1y dir lidu theo quy trinh. Trong bbi
canh nay, n8n cho phép tuong tac truc tiép v6i PostgreSQL bing cac phuong thirc
két ndi tidu chuan, cho phép truy xuét va ghi nhan thong tin tir co sé dir liéu mot cach
linh hoat. Nho hd tro nhiéu hinh thirc twong tac, n8n c6 thé dong vai tro nhu 16p trung
gian dé diéu phdi ludng dir liéu gitta PostgreSQL va nhiing bo phan khac ciia hé thong
[5]. n8n c6 kha nang thiét 18p cac tac vu tu dong dua trén thong tin léy tir PostgreSQL.
Thong qua viéc két ndi téi hé co sé dir lidu, nén tang co thé doc thong tin dau vao,
kiém tra diéu kién hodc thuc hién cac thao tac xt 1y theo tht tu dinh sin. Diéu nay
gitip giam khoi lwong thao téc thi cong trong cac quy trinh lap lai va tao diéu kién dé
hé thong van hanh nhit quan hon, dic biét trong nhitng tinh hudng can tong hop di
liéu dinh ky. Bén canh viéc truy van dir liéu, n8n con c6 thé hd tro ghi nhan hodc cép
nhat thong tin vao PostgreSQL khi quy trinh xir Iy yéu cau. Cach tiép can nay phu
hop cho cac hé thong can dong bo dir liéu giira nhiéu ngudn hodc can luu trir két qua
xtr Iy theo thoi gian. Kha ning hd tro ca doc va ghi dir liéu gitip n8n ddm nhén vai tro
cau ndi gitta h¢ co so dir liéu va cac dich vu khéc, chéng han nhu cong cu phan tich,
hé théng bao céo hoic cac tng dung nghiép vu.

Viéc tich hop n8n véi PostgreSQL ciing mang lai loi ich trong viéc thiét ké
ludng xir Iy c¢6 kiém soat. Nhitng budc truy xuat hodc thay d6i dir liéu co thé duogc
két hop voi cac bude kiém tra logic hodc xir Iy diéu kién trong n8n, giup dam bao

rang dir li¢u dugc su dung hodc ghi nhan mét cach co6 cau trac. Di€u nay dac biét can
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thiét trong nhimng tinh hudng phai ra soat chat lugng dir lidu trudc khi tong hop phuc
vu bao c4o hodc phén tich hiéu ning. C6 thé thay két ndi giira n8n va PostgreSQL tao
ra kha niang phdi hop linh hoat giita tu dong héa quy trinh va quan 1y dit liéu quan hé.
Pay 1a nén tang phi hop cho cac hé thong can xir Iy dir liéu theo chu ky hodc can tich
hop dit lidu tir nhiéu ngudn khac nhau mot cach nhat quéan.

(Mot s6 mé ta trong muc ndy tham khdo tir tai liéu hedng dan cia n8n va
PostgreSQOL [5], [6].)

2.4. Két chwong

Chuong nay di tong hop lai nhiing nén tang 1y thuyét va cac cong nghé lién
quan phuc vu cho quy trinh xay dung hé théng hd trg danh gia chi s6 CEMI. Céc noi
dung bao gém nén tang ty dong hoa quy trinh n8n, nhitng khai niém trong tim gin
v6i linh vyc xir Iy ngdn ngit ty nhién va mo hinh ngén ngi, cling nhu nhiing dic diém
ctia hé quan tri co s dit liéu PostgreSQL trong quan 1y dit liéu c¢6 cau tric. Mbi ndi
dung duoc trinh bay dé 1am rd vai tro, chitrc ning, khong gian sir dung va muc do
thich hop clia mdi cong nghé trong bdi canh bai toan ctia dé an.

Qua qua trinh tong hop, c6 thé nhan thay rang sy phdi hop giita mot nén tang
tu dong hoa linh hoat, nhitng moé hinh ngdn ngit c6 kha ning dién giai yéu cau theo
nglt canh va mot hé quan tri dir li¢u dang quan h¢ 6n dinh tao ra nén tang ky thuat
kha thi cho viéc trién khai quy trinh quan 1y dit liéu CEMI. Nhiing thanh phan nay
g6p phan bao dam cac yéu ciu vé tinh thong nhat, tinh tu dong va kha ning hd tro
truy van theo nhiéu hinh thic.

Céc két luan tir chuong nay 1a co s dé chuyén sang chuong tiép theo, noi dé
an s& tap trung vao viéc thiét ké hé théng, mo ta nhitng thanh phén chinh va cach thirc

trién khai nham dap ung céac yéu cau da dugc néu..
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CHUONG 3: THIET KE VA PHAT TRIEN HE THONG
3.1. Thiét ké h¢ thong
3.1.1. Thiét ké bai todn 1 - Tw dong héa xir ly di liéu

Bai toan thir nhat tap trung vao viée tu dong tiép nhan di liéu, chuan hoéa ciing
nhu téng hop dit liéu phuc vu dénh gia chi s6 CEMI. Khéc véi quy trinh thu cong
hién nay von phu thudc vao viéc tong hop tir nhidu tép Excel va yéu cau kiém tra
béng tay, hé théng duoc thiét ké nhim han ché céc thao tac 1ap lai, tang tinh nhét quan
cua dit liéu va giam nguy co sai léch trong qué trinh tong hop.

a) Xdc dinh dau vao ciia bdi todn

Dit liéu phuc vu tinh toan CEMI duogc gui tir nhiéu don vi theo chu ky, chu
yéu dudi dang tép bang tinh chira théng tin vé cac nhom chi sd. Cac tép nay c6 thé
khac nhau vé cau tric, tén trudng hodc cach phan loai, dan dén kho khan trong viéc
téng hop. Do d6, h¢ théng can mot co ché tiép nhan dau vao theo dinh dang chuin va
6 nang luc ra soat d6 chuan xac trudce khi dua thong tin vao co so dit liéu trung tam.

Pau vao duge xac dinh gom:

- Tép dir li¢u tir don vi (Excel hodac CSV) theo dinh dang quy dinh.

- Thong tin nhan di¢n ky bao cao (thang, nam, don vi gui dir li€u).

- Cac rang budc cAu tric (kiéu dir liéu, pham vi gia tri, tinh déy du).

Viéc xac dinh rd dau vao gitip giam thiéu sai 1éch va tao nén tang cho qua trinh
xu ly tw dong.

b) Thiét ké chudi xit Iy (processing pipeline)

Chudi xtr Iy dit liéu dugc mo hinh hoa thanh cac bude ¢ thir ty, ddm bao rang
dir liéu duoc kiém tra va chuyén d6i trude khi luu trir. Mdi bude dai dién cho mot tac
vu doc 1ap nham han ché 16i lan truyén giira cac bude. Quy trinh tong quat bao gom:

Buéc 1: Tiép nhan tép dir liéu: Hé thong lang nghe hoic kiém tra dinh ky vi
tri Iwu trit chung dé nhan tép méi. Khi phat hién tép moi, hé thong s& ghi nhan thong

tin vé thoi gian, don vi giri va phién ban tép.
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Bude 2: Kiém tra dinh dang: Tép dau vao duoc ddi chiéu véi mau chuan vé sb
cot, tén trudong va kiéu dit liéu. Néu tép khong phu hop, hé¢ théng tao thong bao phan
hoi dé don vi gui dir liéu diéu chinh.

Buée 3: Lam sach va chuan héa dit liéu: O bude nay, hé thdng xir Iy cac trudng
hop thuong gap nhu thiéu gia tri, tring dong, sai dinh dang ngay thang hodc sai kiéu
s6 liéu. Viéc 1am sach dir liéu gitp dam bdo tinh chinh xéc ctia két qua téng hop, mdt
yéu ciu quan trong trong cic nén tang quan tri dir liéu hanh chinh va cong tac bao
cao.

Buée 4: Chuyén doi dit liéu theo luge db chuan: Sau khi dwoc lam sach, dir
liéu s€ dugc anh xa sang cau trac lugc dd cua hé théng dw liéu trung tam dé duy tri
su nhat quan trong luu tri.

Buoc 5: Luu trit trong hé théng di ligu: DU li¢u sau d6 dugc ghi vao
PostgreSQL theo dung bang va phién ban ky bao cao. Viéc luu trit ¢6 kiém soat giup

hd tro truy vét va so sanh giira cac ky khac nhau.

10 tems iite
1 1 =

Extract from File Extract CEMI Values Check CEMI Thresholds

1 {} o

Tao dif liéu

Hinh 3.1: Thiét ké chudi xir I ciia bai toan 1
¢) Pinh nghia dau ra ciia bai todn: Két qua ciia chudi xir 1y bao gom
- Thong tin d3 dugc chudn hoa va ghi nhan trong hé thong dit liéu PostgreSQL.
- Thong bao guri dén don vi phu trach (khi c6 16i hodc khi dir lidu da duoc xir

1y xong).
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Két qua nay khong chi phuc vu viéc ra soat CEMI ma con 1a co s¢ dé thuc
hién cac truy van linh hoat & bai toan tiép theo.

d) Tiéu chi thiét ké bai todn: Qua trinh thiét ké bai toan tap trung vao cac tiéu
chi sau:

- Tinh tu dong: Hé thong can giam can thiép thu cong trong cac khau lap lai.

- Tinh nhét quan dir liéu: Cac kiém tra dinh dang can dugc tién hanh trudc thoi
diém thong tin duoc ghi vao co sd dit lidu.

- Tinh m¢& rong: Chudi xir Iy phai ¢6 kha nang bo sung cic don vi hodc nhém
chi s6 méi ma khong thay doi cau trac tong thé.

- Tinh truy vét: Toan bd qua trinh xir 1y can ghi lai lich sir dé kiém tra khi co
sai 1éch gitra cac ky bao cao.

- Phui hop véi kién tric tong thé ctia hé théng: Dit lidu dau ra ctia bai toan 1 1a
ngudn vao truc tiép cho bai toan 2 (truy vén linh hoat bang ngdn ngit tu nhién).

Executions 19 Nov at 14:1
in6.8

Auto refresh

19 Nov at 14:16:14

19 Nov at 14:1

19 Nov at 14:11:58 /
. //

{} . 1item . - @< Send Telegram Alert Low
@aise B

Google Drive Extract from File Extract CEMI Values Check CEMI Thresholds
Google Drive Trigger  Check CEMI File Type downoad: file Extract From XLS;

Send Telegram Alert
Regular Point

1 {} e

Tao dis liéu

Send Telegram Alert
Regular Point1

Lwu lgi lich st phan tich

Hinh 3.2: Lich sir qua trinh xir ly bai toan
e) Vai tro cia bai todn 1 trong toan hé thong: Bai toan ty dong hoa xu 1y dit
liéu dong vai tro nén tang vi:
- Giap dam bao dir li¢u sach, dﬁy du va c6 céu trac trude khi phan tich.

- Tao diéu ki¢n dé sinh cau truy van chinh xac hon ¢ cac budc ti€p theo.
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- Giam thiéu sy phu thudc vao thao tac thu cong, von 1a ngudn gay sai léch
trong quy trinh hi¢n tai.

Viéc xay dung chudi xir 1y thong tin nhat quan 14 nén tang then chét cho hé
thong hd tro danh gia CEML.
3.1.1.1. Tai file Excel tir Google Drive

Workflow “UX Automation” dugc thiét ké trén nén tang n8n, kich hoat tur
dong khi co file mai trong thu muc Google Drive chura dir liéu CEMI hang thang.
Node Google Drive Trigger theo ddi thu muc nay; khi phat hién su kién fileCreated,
hé théng tai file vé bang Google Drive node va chuyén cho budc xir 1y tiép theo.
File Excel sau d6 dugc doc va chuyén d6i sang dinh dang JSON bang node Extract
from File, giup truy cép va phan tich tung dong dir liéu mot cach tu dong.
3.1.1.2. Loc va luu trir dit liéu vao PostgreSQL

Node Extract CEMI Values chira ma JavaScript xur ly dit li€u, thuc hi¢n céac
budc:

- X4c dinh ky bao céo theo tiéu dé cot (vi du “Thang 09-257).

- Phan nhém céc chi s6 KPI theo dich vu va nhém CEMI (nhém 1, nhom 2).

- Téng hop CEMI tung dich vu va toan don vi.

Dit liéu sau xir Iy duoc chuan hoa thanh ba bang chinh trong PostgreSQL:

- kpi_values: luu chi tiét timg KPI theo thang va dich vu.

- cemi_totals: luu tong hop diém CEMI theo dich vu.

- cemi_overall: lvu diém CEMI chung cta toan don vi.

Cac cau Iénh INSERT ... ON CONFLICT DO UPDATE dam bao dit liéu dugc
cap nhat ma khong tring lap, dong thoi ghi log lich sir xr Iy dé truy xuat lai khi can.
3.1.1.3. Guri canh bao qua Telegram

Sau khi ghi dir li¢u, hé théng tu dong kiém tra nguong chuan:

- Néu CEMI nhém 1 < 4.1 hodc nhém 2 < 3.51, workflow guri thong béo canh
bao dén nhém quan 1y qua Telegram kém tén file, ky bao cdo va gia tri diém.

- Néu dat chuén, hé théng gui thong bao xac nhan “Pat yéu cau”.
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ux_automation
A\ Thong bao chi sé CEMI Thang 09-25 A\

File: Phan ra ket qua cho don vi DK T9 2025.xIsx
CEMI1: 4.30 (Cho phép: 4.1)
CEMI2: 5.00 (Cho phép: 3.51)

Hinh 3.3: Giti canh bao qua Telegram khi kiém tra nguwdng chuin

Co ché nay gitp phan hdi nhanh va giam sat lién tuc chat lugng trai nghiém
khach hang, déng thoi bao dam chu trinh xur 1y dir licu CEMI hoan toan ty dong va
minh bach.

3.1.2. Thiét ké bai todn 2 - Truy vin dir ligu lich sir

Bai toan thir hai hudng dén viéc hd trg ngudi dung truy van dir liéu CEMI lich
sir théng qua yéu cau bang ngdn ngit ty nhién. Pay 13 budc tiép theo sau khi thong
tin dd dugc chuan hoa va luu trir ¢6 ciu tric trong co so dir liéu. Muc ti€u chinh cta
bai toan 1a giup nguoi dung tra ciru, tong hop hodc so sanh dit liéu theo thang, theo
don vi hodc theo nhom chi s6 ma khong can viét cau truy van SQL tha cong.

a) Xdc dinh yéu cau nguoi ding va pham vi truy vin

Trong thuc té van hanh, ngudi dung thuong can tra ctru dit liéu ¢ nhidu cap do
khac nhau. M6t sb yéu cau pho bién c6 thé bao gdbm:

- Xem két qua CEMI ctia mét don vi trong mot ky cu thé;

- So sanh chi sé giita cac ky lién tiép;

- Phan tich gia tri theo tirng nhém chi s;

- Kiém tra céc gié tri bat thuong hodc xu hudng giam giira cac thang.

Céc yéu cau ndy thuong duoc dit bang ngon ngit tu nhién, chang han nhu cau
hoi dang mo ta (“Cho toi xem diém nhém 1 ciia don vi X thang Y”). Do ngdn ngit tu
nhién c6 tinh linh hoat va da dang, nén tang can xac dinh duoc y dinh cta nguoi sir
dung va dién giai cac thanh phan quan trong trong cau hoi.

b) Thiét ké tién trinh chuyén doi tir cau hoi sang truy van

Pé thyc hién chirc nang chuyén do6i yéu cau ngon ngit ty nhién sang truy van

SQL, bai toan dugc thiét ké theo mot chudi xur ly gém cac buoc chinh:
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Buée 1: Xac dinh ¥ dinh cta ngudi dung: Hé thdng trich xuat dang yéu cau
cot 18i nhu truy xuat dir liéu theo thang, so sanh giita cac ky hay loc theo don vi. Viéc
xéac dinh ¥ dinh 1a budc quan trong dé dinh hudng cdu triic truy van can sinh ra.

Burde 2: Trich xuét thuc thé va tham sb: Cac thuc thé can thiét nhu tén don vi,
ky bao cdo, nhom chi sb hodc gia tri nguong dugc nhan di¢n tir cau hdi. Cac thyc thé
nay c6 y nghia then chét dbi véi viée tao ra cac didu kién loc dit liéu.

Buée 3: Xac dinh luge do dit lidu lién quan: Dya trén thong tin nhan dién
dugc, hé théng anh xa sang bang va truong twong ung trong hé théng dir lidu
PostgreSQL. Budc nay gitp bao dam cau truy van phi hop véi cdu tric thong tin
thuc té.

Buéc 4: Sinh cau truy van SQL: Sau khi thu di thong tin, hé thong két hop
cac yéu t trén dé tao cau truy van SQL phu hop véi yéu cau ban dau. Cau truy van

sinh ra phai tuén theo cdu trac chudn va bao dam 13y dung dit liéu tir kho luu trit.

® OpenAl Generate SQL

Settings Docsz OUTPUT © @ Q | Table JSON | Schema

| to connect with 1item

Resource

Text

Operation

Model

From list GPT-40-MINI
Messages

Prompt.
Ban la mdt chuyén gia SQL cho hé théng CEMI (Customer Experience
Management Index).

Role

System

o refusal”:

annotations":
o 83

Diém Ki

@ 1 wish this node would...

Hinh 3.4: Node AI Chat Model thuc hi¢n sinh ciu SQL
Buéc 5: Thuc thi va phan hoi két qua: Cau Iénh truy van sau khi xay dung s&
duogc giri toi hé thong dir liéu. Két qua tra vé duoc trinh bay ngan gon dé nguoi dung
dé theo doi.



€ Back to canvas

INPUT

Check Error

"key": "diem_k

"originalText": "Dié

"chatId":
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&} Execute SQL Query

Schema  Table JSON Settings Pocsled OUTPUT [ ] Table JSON = Schema

with 5items

"month" :

"kpi_name": s iém trong trong ky bdo
"kpi_code":
T17:00:00.000Z" ,
"actual"
"target"
"result_scol

"kpi_name": <6 trong trong ky bdo

"kpi_code":

Hinh 3.5: H¢ théng thuec thi cAu truy van dwgc sinh ra

Tién trinh nay cho phép nén tang xur 1y nhiéu kiéu dé nghi khac nhau, dong

thoi giam phu thude vao ky nang SQL ctia nguoi st dung.

Hinh 3.6: Thiét ké chudi xir Iy ciia bai toan 2

c) Thong tin sur dung cho bai todn

Pau vao:

- Cau yéu cau bang ngodn ngi ty nhién (tiéng Viét).

- Bang dir li¢u lich str da duoc xur 1y tir bai toan 1.

- Thong tin vé cau truc luge dd (bang, truong, mbi quan h¢).

Pau ra:

- Cau truy van SQL duoc sinh ty dong.
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- Két qua dit liéu tra vé theo yéu cau.

- Thong bao 16i néu cau yéu cau mo ho, khong du tham s6 hodc khong twong

thich véi luge d6 dit lidu.

ux_automation
bot

Diém KPI: S su cd nghiém trong trong ky bao céo trong thang 9/2025
16:54 v/

B Két qua truy van
Piém KPI: S6 su' c6 nghiém trong trong ky bao cdo trong thang 9/2025

M Dir liéu theo thang:
& Muc tiéu: 0.00
8 Thuc hién: 5.00
¥ Thang 9/2025

- Piém: 0.00

« Dich vu: Dich vu Di déng
¥ Thang 9/2025

- Piém: 0.00

« Dich vu: Dich vu BRCD
¥ Thang 9/2025

- Piém: 0.00

« Dich vu: Dich vu MyTV
¥ Thang 9/2025

- Piém: 0.00

- Dich vu: Dich vu s6 CN
¥ Thang 9/2025

- Diém: 0.12
- Dich vu: Dich vu s6 DN

® D liéu tir 5 ban ghi
This message was sent automatically with n8n

@ Write a message...

Hinh 3.7: Cau tra 161 dugc sinh ra tir AI Chat Model

d) Tiéu chi thiét ké

Bai toan dugc xay dung theo mot vai ti€u chi chinh:

- Tinh linh hoat: Nén tang c6 thé hiéu nhiéu cach biéu dat khac nhau ctia nguoi
dung.

- Tinh chinh x4c: Cau truy van can thé hién dung ¥ dinh cta ngudi dung va
tudn thi cau triic dit lidu.

- Tinh nhit quan: Céc yéu cdu tuong ty can cho ra ciu trac truy van 6n dinh.

- Tinh mo rong: HE théng 6 thé bod sung thém don vi, nhom chi s6 hoac dang

truy van maéi khi can.
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e) Vai tro ciia bai todn 2 trong toan hé thong

Bai toan truy van dir liéu lich st giup ngudi ding khai thac dit liéu CEMI mot
cach thuan tién ma khong phai hiéu ct phap SQL hay cau trac bang. Pay 1a chuc
ning quan trong trong cic moi truong can bao cao nhanh, danh gia xu huéng hoic
kiém tra bat thudng theo thoi gian. Khi dugc két hop véi bai toan 1, hé thong tong
thé c6 thé cung cap chu trinh khép kin tir tiép nhan dit liéu, chuan hoa, luu trit dén
truy van va khai thac thong minh.
3.1.2.1. Cau trac Telegram bot

Workflow dugc xay dung trén nén n8n, trong d6 Telegram bot 13 giao dién
tuong tac chinh giita ngudi ding va hé théng. Bot dam nhiém céc chirc nang;

- Tiép nhan truy van tiéng Viét qua giao dién chat.

- Gri ndi dung truy van t6i mé hinh OpenAl Chat Model dé xir 1y.

- Tra két qua dudi dang vin ban gitp hién thi tryc quan ngay trong Telegram.

Céu triic ndy mang lai trai nghiém than thién, phu hop ca v6i nguoi khong co
kién thirc k¥ thuat vé co sé dir liéu.
3.1.2.2. Sinh cau truy van SQL tir ngdn ngit tu nhién

Thanh phan trung tam cua workflow 1a OpenAl Chat Model, duoc tich hop
thong qua node “OpenAl Chat” trong n8n. Khi nhén cau héi tr nguoi dung, mé hinh
thuc hién:

- Phan tich ngir nghia: nhan biét loai chi s6 (KPI, CEMI), tham s thoi gian
(thang, quy, ndm) va nhom dich vu lién quan.

- Sinh céu 1énh SQL hop 1& twong (mg voi cau tric co sé dit liéu PostgreSQL
gdm cac bang kpi_values, cemi_totals, services, kpis.

- Kiém soat an toan truy van: chi tao cau 1énh SELECT vdi quyén doc, khong
cho phép thay doi dir liéu.

Vi du:

SELECT kv.month, kv.actual, kv.target, kv.result _score,

s.name AS service name, k.name AS kpi_name

FROM kpi_values kv
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JOIN kpis k ON kv.kpi_id = k.id

JOIN services s ON kv.service id = s.id

WHERE k.name ILIKE "%don hang mua sim sé khong thanh cong%'

AND kv.month = DATE '2025-09-01";

Mo hinh ciing c¢6 kha ning hiéu ngit canh dong, tu chuyén d6i cac cum tir nhu
“thang trudc” hay “quy gan nhat” thanh gia tri thoi gian thyc.
3.1.2.3. Truy xuét va tra két qua qua Telegram

Sau khi sinh truy van SQL, hé thong chuyén cau 1énh dén PostgreSQL Node
dé thuc thi va nhan két qua dang JSON. D1t liéu dugc dinh dang lai bé“mg Function
Node trong n8n dé hién thi 16 rang, bao gém cac truong: tén chi $0, gia tri muyc tiéu,
gi tri thyc hién, diém CEMI/KPI va tén dich vu.

Két qua duoc gui lai cho nguoi ding qua Telegram bot trong vong 1-3 gidy,
kém thong bao 161 néu truy van sai ¢t phap. Hé thong dong thoi luu log truy van vao
bang user_queries gom:

- query_text: cAu hoi gdc,

- generated sql: cau SQL sinh ra,

- result_summary: két qua phan hoi,

- created_at: thoi gian truy van.

Thiét ké nay gitip toan bd quy trinh truy van va phan hoi dién ra ty dong, dam
bao:

- Khai thac dir liéu nhanh va chinh xac.

- Kiém soat truy cdp an toan va minh bach.

- Cung cip nén tang cho cac chirc ning Al mo rong nhu truy van nang cao
hodc tom tat thong minh trong giai doan tiép theo.

3.1.3. Thiét ké co sé dir liéu

Nén tang trung tim ctia h¢ thong tu dong dénh gia chi so trai nghiém khach
hang (CEMI) 1a kho dix liéu ctia hé théng. Muc tiéu thiét ké 1a dam bao tinh toan ven,
tdc d6 truy xudt, kha ning md rong va an toan dir liéu, dong thoi thoa méan hai nhém

yéu cau chinh:
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- Ghi nhan thong tin gbc va dir liéu da tong hop tir workflow tu dong hoa (bai
toan 1).

- Hb trg truy van thong minh bang ngdn ngit ty nhién (bai toan 2).

Hé théng s dung PostgreSQL voi thiét ké theo chuan 3NF (Third Normal
Form), loai bé tring 13p va tdi vu hoa cac phép JOIN giita bang.
3.1.3.1. Cau trac bang luu trix dit liéu CEMI

Ba nhom bang chinh duoc thiét ké theo mé hinh quan hé dé xir 1y cho hé thong
dr liéu nay:

- Bang danh muc (metadata):

+ groups - Nhom diém cham (CEMI nhém 1, nhom 2).

+ touchpoints - Cac diém cham trong hanh trinh khach hang (vi du: Tim kiém,
Str dung, Roi1 bo).

+ kpis - Danh myc céc chi s6 danh gia gan véi timg diém cham.

- Bang dir liéu thyc thi (transactional data):

+ kpi_values - Luu chi tiét diém KPI theo thang, dich vy, don vi.

+ cemi_totals - Téng hop diém CEMI tung dich vy, tach bi¢t r6 CEMI nhom
1 va CEMI nhém 2.

+ cemi_overall - Piém CEMI trung binh toan Cong ty theo ky bao cio.

M&i bang déu co rang budc toan ven khoa ngoai va chi s6 duy nhat (UNIQUE
(kpi_id, service_id, unit_id, month)) nham tranh trung lap di liéu.

CAu tric ndy cho phép luu trit ¢6 t6 chirc, dé dang md rong khi thém KPI,
nhém hodc diém cham mdi ma khong anh hudng hé thong hién co.
3.1.3.2. T6i wu hoa truy van SQL

Pé dam bao hiéu nang xir Iy v6i khdi luong dir liéu 16n, hé théng ap dung
nhiéu k¥ thuat t6i uu trong PostgreSQL, bao gdom:

- Chi myc héa (Indexing): Cac truong thudng xuyén truy van nhu month,
service id, unit_id, kpi_id déu duoc gan chi muc riéng, gitp giam thoi gian phan hoi

truy van tir vai gidy xudng con dudi 0,2 gidy cho hon 5.000 ban ghi.
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- Co ché Write-Ahead Logging (WAL): Moi thay d6i dit liéu duoc ghi trudce
vao log dé dam bao tinh bén vimg (durability) va kha ning phuc hdi khi ¢ su cd.

- T6i uu hoa truy van Al: Cac phép JOIN gitta kpi_values, kpis, services duoc
chuan héa, gitip md hinh Al sinh cau SQL dé dang va dam bao két qua chinh xac khi
truy van bang ngén ngir ty nhién.

Céc giai phap nay gitip rat ngan thoi gian truy xuat, ting do tin cdy va tinh 6n
dinh cua hé théng trong diéu kién van hanh lién tuc.
3.1.3.3. Bao mat dit liéu trong PostgreSQL

Vi dit liéu CEMI chtra thong tin nhay cam, hé théng 4p dung nhiéu 16p bao
mat:

- Phan quyén truy cap:

+ Tai khoan n8n (ghi dir liéu tir workflow) chi c6 quyén INSERT va UPDATE.

+ Tai khoan OpenAl Chat Model (truy van dir liéu) chi c6 quyén SELECT.

- M3 hoéa va xac thuce: Cac kénh két ndi t6i hé théng dir liéu duoc thiét 1ap qua
giao thirc SSL/TLS, kém theo co ché xac thuc hai 16p (username/password va token
API) dé ngin truy cap trai phép.

- Sao luu va phuc hdi: Lich sao luu ty dong hang ngay duoc thiét lap bang
cron job, luu trit ban sao co s& dit li¢u dudi dang ma hoa. Trong trudong hop xay ra
16i hé thong, dit lidu co6 thé duge khoi phuc tir ban sao gan nhat.

Céc co ché nay giup bao vé dir liéu, tuan thil cac yéu cau vé quyén riéng tu va
an ninh thong tin trong sudt qua trinh van hanh, dong thoi duy tri mic do san sang va
dd 6n dinh cua toan hé théng.

3.2. Trién khai hé thong

Hé théng duoc trién khai duéi dang self-host trén nén tang Docker Compose,
tich hop céc thanh phan n8n, PostgreSQL, Google Drive, Telegram va OpenAl Chat
Model. Myc tiéu 12 dam bao toan bd quy trinh tu dong héa CEMI hoat dong 6n dinh,

thong sudt va c6 thé md rong khi ap dung trong bdi canh thuc té.
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3.2.1. Cai dgt va cdu hinh n8n

n8n 14 nén tang tu dong hoa quy trinh (workflow automation) dugc lya chon
dé trién khai cac bai toan trong hé thong. Phién ban self-host dugc cai dit thong qua
Docker Compose trén may chii Linux, bao gdm hai dich vu chinh: n8n va postgres.

Quy trinh trién khai:

(1) Chuan bi ha ting: May chu Linux (x86 64) cai dit Docker > 24.x va
Docker Compose v2; cac cong mo gdm 5678 (n8n), 5432 (PostgreSQL), 80/443
(reverse proxy).

(2) Cau hinh méi trudng (.env): khai bao bién moi truong cho PostgreSQL
(tén CSDL, tai khoan, mat khéu), OpenAl API Key, Telegram Bot Token va Google
OAuth Client.

(3) Khdi tao co s¢ dir ligu: PostgreSQL tu dong nap file

- cemi_tables.sql khi khoi dong, tao cac bang dit liéu va phan quyén:

- etl_writer: quyén ghi dit liéu cho workflow bai toan 1.

- readonly_ai: quyén doc dit liéu cho workflow bai toan 2.

(4) Thiét 1ap n8n: sau khi khoi chay, nguoi quan tri truy cip giao dién web dé
tao tai khoan va cdu hinh Credentials cho:

- PostgreSQL (Writer/Reader)

- Google Drive (OAuth2)

- Telegram (BotFather Token)

- OpenAl (API Key).

(5) Import workflows: hai quy trinh UX Automation (ETL) va
UX Smart_Query dugc import, gan credential tuong ing va kich hoat trigger:

- Google Drive Trigger cho workflow tu dong xur ly dir 1iéu (bai toan 1).

- Telegram Trigger cho workflow truy van thong minh (bai toan 2).

Két qua: n8n dugc cAu hinh nhu mot trung tam diéu phéi dit lidu, két ndi truc
tiép Google Drive - PostgreSQL - Telegram, van hanh hoan toan tu dong ma khong

can thao tac thil cong.
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3.2.2. Ciu hinh API OpenAIl Chat Model

OpenAl Chat Model dugc trién khai nham tao ra cau truy Iénh SQL dya trén
ngodn ngit tw nhién tiéng Viét, dong vai tro trung tim ciia workflow “Smart Query”.
Céc thong sb cu hinh:

- API: st dung endpoint Chat Completions cua OpenAl.

- System Prompt c6 dinh: mé ta ngit canh CEMI, gi¢i han mo hinh chi duoc
phép sinh ciu 1énh SELECT truy vén dit liéu tir cac bang kpi_values, kpis, services,
cemi_totals, cemi_overall.

- Tham s k¥ thuat:

+ temperature: 0.1 - 0.2 (6n dinh ca phap),

+ max_tokens: 512 - 1024,

+ top_p: 1.0.

- Kiém soat an toan: n8n thuc hién tién kiém tra ca phép, chi chap nhan cau
lénh chira tir khoéa SELECT. Regex validator loai bo cic truy van c6 INSERT,
UPDATE, DELETE, DROP.

- Gi6i han thyc thi: thiét 1ap statement_timeout = 3s trong PostgreSQL dé ngin
truy van dai hodc sai ct phap.

Céu hinh ndy dam bao m hinh hiéu diing ngit canh tiéng Viét, sinh SQL chinh
xac, phan hdi nhanh va tuyét ddi an toan cho co s¢ dit liéu.

3.2.3. Kiém tra tich hop hé thong

Cac bai kiém thir dugc tién hanh nhim xem xét tinh 6n dinh va muc d¢ tich
hop giita nhitng thanh phan n8n - PostgreSQL - Google Drive - Telegram - OpenAL

- Kiém tra két ndi:

+ PostgreSQL: truy van kiém tra SELECT NOW() dé xac nhan két nbi va
timezone.

+ Google Drive: liét ké thu muc chura file .xlsx dau vao.

+ Telegram: giri thir tin nhan test téi nhom quan tri.

+ OpenAl: giri prompt mau “Hiy cho biét cAu SQL lay diém CEMI thang
9/2025.”
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- Kiém thtr end-to-end:

+ Bai toan 1 (ETL): tai file Excel mau 1én Google Drive — h¢ thong tu dong
doc, xir 1y, ghi dir liéu vao kpi values va cemi totals, dong thoi gui canh bao
Telegram néu diém dudi ngudng.

+ Bai toan 2 (Smart Query): gui truy van thuc té bang tiéng Viét qua Telegram
— OpenAl sinh SQL — PostgreSQL tra két qua — n8n dinh dang va phan héi cho
nguoi dung.

- Kiém thir hiéu ning:

+ Xt 1y 5-10 file ETL lién tiép cho cac thang khac nhau dé xac nhan ON
CONFLICT DO UPDATE hoat dong chinh xac.

+ Giri 1an lugt 20-30 truy van qua Telegram, thoi gian phan hoi trung binh dat
1-2 giay.

Két qua kiém thir cho théy toan bo cac thanh phﬁn tich hop on dinh, dix liéu xir
ly ding, phan hdi nhanh va an toan, dap Gmg muc tiéu tng dung cia giai phap ty dong
danh gia chi s6 CEMLI.

3.3. Thwe nghiém hé thong

Phan nay trinh bay céc thi nghiém duoc tién hanh dé danh gia hiéu suat hoat
dong cua hé thong tu dong danh gia chi sé CEMI theo ba khia canh chinh: do chuan
xac, thoi gian xu 1y va do 6n dinh. Déng thoi, két qua cua h¢ théng cling dugc so sanh
v6i phuong phap xu 1y thu cong hién dang duge ap dung dé xem xét mirc d6 cai thién
ma ty dong héa mang lai.

Hai bai toan cdt 18i dugce dung 1am nén tang cho toan bd qua trinh danh gia
bao gdm:

- Bai toan 1: ty dong trich xuét, loc va luu trir dit liéu tir cac tép Excel vao hé
thong dit liéu PostgreSQL, dong thoi giri canh bao t6i Telegram d6i véi cac trudng
hop chi s6 CEMI dudi ngudng.

- Bai toan 2: tiép nhan truy van tiéng Viét, sinh cau lénh SQL phu hop va truy
vén dir liéu lich st CEMI/KPI tir PostgreSQL, sau d6 tra két qua cho ngudi dung qua

Telegram.
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a) Thiét ké thi nghiém va tiéu chi danh gid

Céc thi nghiém dugc thiét ké nham do ludng dong thdi bon nhom yéu té sau:

- Muc sai 1€ch gitra két qua cua h¢ théng tu dong va két qua ra soat thu cong,

phan 4anh d¢ tin cdy cua qua trinh x1r 1y va ra soat chi so.

- Do tré cua cac bude xir 1y chinh, dic biét 1a trong giai doan ETL va giai doan
gui canh bao CEMI dudi ngudng.

- Chat luong cau truy van SQL sinh ra tir mé hinh ngén ngit, dua trén mirc d6
tuong dong véi cau SQL chuin va mirc do khdp cua két qua truy van.

- Mtic ¥ nghia thong ké khi so sanh hai phwong phép (tw dong va thu cong),

duogc kiém dinh bang phép t-test két cap (paired t-test).

Nhiing tiéu chi nay gitp danh gia hé théng mot cach toan dién, tir xir ly dit liéu

tho dén kha nang hd tro truy van thong minh.

Bang 3.1: Cac bién do va tiéu chi danh gia

[1]

cu phap gitra cau SQL

Bién do Ky hiéu M6 ta Don vi Muc tiéu
L Chénh léch giita két
Sai s diem .
Ascore qua ty dong va ket qua % <0,5%
CEMI
ra soat thu cong
N Thoi gian tor khi tai
Do tre xu ly , . .
ETL ETL-latency |tép lén dén khi hoan giay <90s
tat luu dir lidu
Thoi gian tu khi dir
Do tré canh liéu dugc ghi dén khi .
Alert-latency gidy <20s
bao nhan canh bao trén
Telegram
Chi s6 BLEU Mirc d6 tuong dong
BLEU 0-1 >0,8
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sinh ra va cau SQL

chuan

Chi sé gilta két qua truy van
ROUGE-L ROUGE-L |va két qua ky vong 0-1 >0,8
[4]

Mirc d6 tuong dong

dua trén chudi con

chung dai nhét

Muc y nghia thong ké
Gia tri p- .
p trong kiém dinh t-test - <0,05
value
gitra hai phuong phéap

Céc chi s6 BLEU va ROUGE duoc tinh theo phwong phép ctia Brown et al.
(2020) va Vaswani et al. (2017).

BLEU do mirc d6 trung khdp n-gram gitta cau sinh va cau tham chiéu, c6 phat

d6 dai Brevity Penalty dé tranh sinh cau qua ngan.

N
BLEU = BP - exp<
n

wy, logpn) (3.1)
=1
Pn: Modified n-gram precision, o chinh xac n-gram cua cau sinh so véi
cau tham chiéu, c6 gidi han tan suét.
w,,: trong sd ctia n-gram (thuong diung w,, = 1/N).
Brevity Penalty (BP): phat do dai dé ngin hé théng sinh cAu ngan bat
thuong.

BP =1néuc>r; BP=exp(1—-r/c) néuc<r (3.2)
c: d0 dai cau sinh.

r: do dai cau tham chicu.

Y nghia: Cau sinh gan giong cau tham chiéu vé mit cau tric va tir vung khi

BLEU cao.
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ROUGE-L do muc d6 tuong déng dua trén do dai cta chudi con chung dai
nhat (LCS) gitta candidate va reference.

1+ B2)-R,eg- P
ROUGE!—!L=( £ e (3.3)
Rics + B?Prcs

LCS: Longest Common Subsequence giita candidate va reference.

R} s (recall):

LCS
LCS = T— 71 (3-4)
|ref]
- Pycs (precision):
LCS
Proe=—— 3.5
LCS |Cand| ( )

B: thudng chon B = 1 dé precision va recall quan trong nhu nhau, hodc
B = 1.2 trong ban chuan cia ROUGE.

Y nghia: Cau sinh giit dugc trinh tyr va ndi dung tring khép quan trong véi
cau tham chiéu khi ROUGE-L cao.

Pham vi va cach do lwong: Viéc thuc nghi¢m h¢ théng dugce tién hanh dua
trén

- Dit liéu dau vao: 11 tép Excel da duoc chuan héa theo ciu triic bao cdo thuc
té, bao gom dir liéu KPI va cac diém cham thudc hai nhém CEMI.

- Phuong phap so sanh: mdi tép duoc xir Iy song song bang hai cach: phuong
phap thii cong va workflow tu dong héa do nén tang thiét 1ap.

- Céach thirc danh gia:

+ Ap dung cac bién do dinh luong (Ascore, BLEU, ROUGE, d9 tré),

+ Két hop véi danh gia dinh tinh ctia nguoi sir dung ndi bo vé murc do dé ding
va mutrc do 6n dinh cta hé théng.

Céch tiép can nay giup dam bao viéc danh gia phan anh dung ca goc nhin k§

thudt va goc nhin thuc té khi van hanh hé théng trong moi truong doanh nghiép.
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3.3.1. Thur nghiém bai todan 1

Thi nghiém nay kiém tra kha nang tu dong trich xuét, loc va luu trir dit liéu tir
file Excel vao hé théng dir liéu PostgreSQL, dong thoi danh gia viée giri canh bao
qua Telegram khi cac chi s6 CEMI khong dat ngudng.

a) Kich ban thuc nghiém:

- Céc tép Excel chua dir liéu CEMI theo thang duoc tai 1én thu muc Google
Drive d4 c4u hinh.

- Workflow “UX Automation” trong n8n dugc kich hoat bdi Google Drive
Trigger khi phat hién t€p mai.

-Hé théng tur dong thuc hién chudi bude: doc file — trich xuét dir liéu — kiém
tra va chuan héa — ghi vao cic bang kpi values, cemi_totals, cemi_overall trén
PostgreSQL — kiém tra ngudng CEMI — giri canh béo qua Telegram néu phét hién
chi s6 dudi ngudng.

b) Cdc bién do danh gid: Céc chi sé chinh ding cho bai todn 1 bao gom:

- %Detected: ty 18 tép méi duoc hé théng tu dong phat hién.

- Ascore: sai s trung vi ctia diém CEMI giira két qua tu dong va két qua ra
soat thu cong.

- %DB-OK: ty 1¢ ban ghi duoc ghi thanh cong vao co so dit lidu (bao gdm
truong hop cap nhat dung co ché UPSERT).

- ETL-latency: khoang thoi gian tir luc file duoc tai 1én dén khi toan bo dir liéu
duoc luu vao PostgreSQL.

- Alert-latency: thoi gian tinh tir luc dit liéu duoc ghi nhan trong nén tang luu
trir cho t6i khi ngudi ding nhan duoc canh bao qua Telegram (néu co).

c) Két qua thiee thi

Qua két qua thtr nghiém co thé théy réng workflow ty dong van hanh 6n dinh
trén bo tép dit liéu thir nghiém. Hé thdng nhan dién day du cac tép mdi, thyc hién
trich xuat va luu trit dir liéu vao PostgreSQL ma khong phat sinh that thoat, dong thoi
giri canh bao kip thoi cho céac truong hop CEMI dudi ngudng. Cac chi sé chi tiét vé

sai s6 diém CEMI va thoi gian xtr Iy s& dugc trinh bay cu thé tai muc 3.4.1.
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3.3.2. Thur nghiém bai todn 2

Thi nghiém bai toan 2 duoc trién khai dé kiém tra kha niang dap ung cua hé
thong trong viéc tiép nhan truy van tiéng Viét, sinh cu 1énh SQL tuwong g va truy
van dit liéu lich sir trén PostgreSQL, sau d6 phan hoi két qua qua Telegram. Pay 1a
giai doan kiém tra then chét dé danh gia mirc d6 chinh xac cta co ché truy van tu
dong van hanh bang mé hinh ngdn ngir, dong thoi xem xét mirc d6 phu hop khi ing
dung trong khai thac dir 1iéu CEMI/KPL.

a) Bo cdu hoi thur nghiém

B6 cau hoi thir nghiém dugc xay dung nham bao phi cac dang truy van thuong
gip ctia ngudi ding, gom:

- Truy van diém KPI hoic diém CEMI theo thang, quy va theo nhém dich vu.

- Truy vén so sanh gitra cac ky bao céo.

- Truy van mé ta xu hudng, cé sir dung cic cum tir mang tinh twong d6i nhu
“thang trudc” hodc “quy gan nhat”.

Bén canh d6, nhom thir nghiém b6 sung 10 cau truy van bién dé kiém tra phan
g ctia hé thong khi gip nhiing yéu cau thiéu tham sb, chira ky tu dic biét hodc vuot
ngoai pham vi dir li¢u.

b) Phuong phap danh gia

Viéc danh gia bai toan 2 tap trung vao ba tiéu chi chinh, phu hop véi dé cuong
ctia dé an:

- Chi s6 BLEU - phan 4nh mtc d6 tuong dong ct phap giita cau SQL do md
hinh sinh ra va cau SQL chuan duoc xay dyng thu cong.

- Chi s6 ROUGE-L - thé hién mirc d6 trong dong giira két qua truy vén tra vé
va két qua ky vong dua trén chudi con chung dai nhat.

- Thoi gian phan hoi - ghi nhéan thoi gian tr khi truy van duoc giri dén khi hé
thong tra két qua qua Telegram.

¢) Két qua thiee nghiém

Céc quan sat cho thay hé thong c6 thé xtr 1y da s truy van trong bo thir nghiém,

dac bi¢t doi véi cac yéu cau co6 cau truc rd rang theo thang hoac theo nhom dich vu.
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Mot s6 sai léch xuat hién trong nhiing truong hop truy van str dung tén KPI chua
chuan héa hodc cau hoi dién dat chua déy du, tuy nhién khong tao ra tdc dong 16n toi
tinh 6n dinh cua toan bo chudi xtr 1y. Céc s6 liéu dinh luong vé muc do tuong dong
cau SQL, murc d6 khép két qua truy van va thoi gian phan hoi dugce trinh bay chi tiét
tai muc 3.4.3.
3.3.3. Dir ligu méu thwe nghiém

Dit liéu sir dung trong céc thi nghiém duoc tong hop dua trén nhitng bao céo
CEMI thyc té, nham bao dam tinh phan anh ding dic trung va phu hop véi moi
truong trién khai that.

Ngudn va pham vi dit liéu: Bo dit liéu gom 11 tép Excel tong hop tir bao céo
cac thang ctia doanh nghiép, bao phu hai nhom CEMI va cac diém cham tiéu biéu

trong hanh trinh khach hang. Mbi tép duoc dinh dang theo ciu triic chuan, nham bao

dam:

- Phan anh dugc sy da dang vé dich vu va diém cham.

- Twong thich véi thiét ké lugc dd trong PostgreSQL.

- Thuan lgi cho viéc so sanh gitra phuong phap xt ly thu cong va workflow tu
dong.

Céu trac dit liéu: Cau trac dix liéu trong mdi tép duoc chuén hoéa gém hai sheet
chinh:

- Sheet KPI:

+ service name - tén dich vy.

+ kpi_code - ma KPI.

+ kpi_name - tén chi sd.

+ month - ky béo co (chuan hoa theo dinh dang thoi gian ISO, vi du YYYY-
MM-01).

+ target - gia tri muc tiéu.

+ actual - gid tri thyc hién.

+ score_scale - thang diém.

+ weight_in_touchpoint - trong s6 trong diém cham.



42

+ touchpoint_weight - trong s6 ctia diém cham trong nhém CEMI.

- Sheet CEMLI:

+ group_id - nhoém CEMI (nhém 1, nhém 2).

+ service name - tén dich vu.

+ month - ky bao cao.

+ total_score - diém CEMI tong hop theo nhom.

Dit liéu sau khi chuan hoa dugc nap vao hé thong véi tong cong 7282 ban ghi
KPI, trong d6 99.6% ban ghi hgp I¢.
3.4. Panh gia hiéu suit hé thong

Sau khi hoan thanh thuc nghiém, tong hop cac két qua danh gia mirc d6 van
hanh cuia hé théng. Nhing tép Excel mau duoc dua vao thir nghiém mé phong dir liéu
CEMI thuc té, bao g6m dit liéu KPI va diém cham cua hai nhém chi sb. Viéc danh
gia tap trung vao bon khia canh chinh: do chinh xac xur 1y dit li€u, d6 chinh x4c canh
béo, chat lugng cau truy van SQL, va hiéu qua thdng ké ctia phuong phép tu dong so
v6i thu cong.
3.4.1. Dy chinh xdc cua xw ly dir liéu

Do chinh xac trong xu ly dit li¢u duoc danh gia thong qua muc sai Iéch gitra
két qua xtr 1y tu dong va két qua xtr 1y thu cong, két hop vai ty 1& ban ghi duoc ghi
thanh cong vao co so dir liéu. Muc tiéu 12 kiém tra xem quy trinh ty dong c6 bao toan
dugc dir liéu va cho ra két qua tinh diém CEMI tuong duong véi cach tinh hién tai
hay khong.

a) Cdc bién do sir dung

Trong ndi dung nay, ba bién do chinh dugc su dung:

- Sai s6 diém CEMI (Ascore): thé hién chénh léch giita két qua diém CEMI do
hé théng ty dong ra soat va két qua do can bd phu trach ra soat thii cong.

- Ty 1¢ ghi dir li¢u thanh cong (%DB-OK): phan anh ty 1¢ ban ghi dugc luu trir
thanh céng vao PostgreSQL (bao gdm ca trudng hop ghi méi va cap nhat).

- Thoi gian xir Iy moi tép (ETL-latency): 1a khoang thoi gian tir khi tép Excel

dugc tai 1én cho dén khi toan bo dir lidu trong tép duoc xir 1y va luu trit xong.
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Ba bién do nay tuong tng véi ba goc nhin: do chinh xac két qua, tinh toan ven
dir liéu va téc do xtr 1y.
b) Két qua danh gid
Bang 3.2: Hi¢u suit xir Iy dir liéu (ETL)

Chi tiéu Két qua Nhan xét

' Sai s0 nho, phu hgp voi muc tiéu vé mic do chuan
Ascore trung vi 0,04% ) o ) »
xac ma hé thong hudng téi.

%DB-OK 100% | Co ché ghi dir liéu gitp tranh that thoat ban ghi

68-94 Thoi gian xr 1y 6n dinh trén bd tép dir li¢u thuc
ETL-latency .
gidy/tép | nghiém

Qua két qua c6 thé thay hé thdng duy tri duoc chat luong xir Iy 6n dinh. Sai s6
Ascore & mirc rat nhd, cho thdy diém CEMI do hé thong tu dong ra soat gan trung véi
két qua thii cong. Ty 1¢ ghi dit liéu thanh cong dat 100% phan anh viéc khong xay ra
mat mat dir liéu trong qua trinh nap vao PostgreSQL. Thoi gian xtr Iy mdi tép nam
trong khoang 68-94 gidy cho thay pipeline tu dong dap ung duoc yéu cau vé toe do
d6i véi quy mo dir lidu sir dung trong thi nghiém.

3.4.2. DY chinh xdac cua canh bao Telegram

Do chinh x4c cia co ché canh bao qua Telegram duoc danh gia dua trén kha
ning hé théng nhan dién dung cac truong hop chi sé CEMI dudi ngudng muc tiéu va
toc do guri canh bao téi nguoi diung. Pay 1a mot thanh té then chdt giup bao dam
nhirng diém cham c6 dau hiéu bat thudng sdm duoc nhan dién va xt Iy ding lac.

a) Cdc thudc do danh gia

Hai yéu t6 duoc sir dung trong muc nay gom:

- Ty 1é canh bao dung: ty 1é cac trudng hop CEMI dudi ngudng duoc hé thong

phéat hién va gui canh bdo chinh xac.
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- Thoi gian giri canh bao: thoi diém tinh tir luc dir liéu duoc luu vao nén co sé
dit liéu dén khi bo phan phu trach nhan duogc thong bao trén Telegram.
b) Két qua danh gid

Béang 3.3: Hi¢u qua cdnh bio Telegram

Chi tiéu Két qua Nhén xét

Ty 1¢ canh bao 100% | Hé thong phat hién va canh bao ddy du cac trudng
diung hop dudi ngudng

Thoi gian gui 11-18 | Thong bao duoc giri nhanh, phi hop yéu cau van
canh bao gidy | hanh thuc té

Trong qué trinh thtr nghiém, khong ghi nhéan trudng hop nao bi bd s6t canh
bao hoic canh bio nham. Thoi gian giri canh bao nam trong khoang 11-18 gidy, bao
dam thong tin dén tay ngudi phu trach mot cach kip thoi, qua d6 gitip giam ngan
khoang thoi gian phan tmg cling nhu hd tro xir 1y cac tinh hudng phat sinh lién quan
dén CEML.

3.4.3. Chit lwong cdu truy vin SOL

Chat lugng cau truy van SQL sinh ra tir mé hinh ngon ngit duge xem xét dya
trén d6 twong dong giira ciu SQL ty dong va cau SQL chuan do chuyén gia xay dung,
cung v6i mic d6 khdp cua két qua truy van tra vé. Viéc danh gia tp trung vao kha
ning mo hinh hiéu ding yéu cau tiéng Viét va phan hoi chinh xéac theo dir liéu duoc
luu trir.

a) Cdc bién do sir dung

Ba bién do chinh duoc st dung trong myc nay gom:

- Chi s6 BLEU: phan anh mirc d twong dong ct phép giita cdu SQL sinh tu
dong va cau SQL chuan.

- Chi s6 ROUGE-L: do mtrc d6 twong dong dua trén két qua truy van thong

qua chuoi con chung dai nhat.
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- Thoi gian phan hoi: khoang thoi gian tir khi ngudi ding giri truy van dén khi
hé thong tra lai két qua trén Telegram.
b) Két qua thwc nghiém
Bang 3.4: Panh gia chit lwong ciu truy vin SQL

Chi tiéu Két qua Nhan xét

BLEU 0,82 Cau SQL sinh ra c6 mirc tuong dong ct phéap tot

SO vO1 cau chuan

ROUGE-L 0,85 | Két qua truy van thu dugc khép véi két qua truy

van thu cong

Thoi gian phan hoi | 1-2 gidy | Pap ung nhu ciu tra ctru nhanh trén Telegram

Két qua cho thay hé thong sinh cau truy van SQL véi chét luong on dinh. Chi
s6 BLEU dat muc cao, thé hién cau SQL duoc mo hinh sinh ra c6 cAu trac gén Vol
cdu truy van chuan. Trong khi ¢6, ROUGE-L phan anh muc d6 khop dya trén két qua
tra vé, cho thay dit liéu truy van duoc iy ding theo mong doi. Thoi gian phan hdi
duy tri & mirc thip, pht hop vé6i dic thu tac nghiép yéu cau giai dap tic thoi.

(3) Vi du minh hoa

Truy van ngudi ding:

“Piém KPI: Ty 1é don hang mua sim sé khong thanh cong qua kénh webshop
thang 9/2025”.

Cau SQL hé thong sinh ra:

SELECT kv.month, kv.actual, kv.target, kv.result _score,

s.name AS service name, k.name AS kpi_name

FROM kpi_values kv

JOIN kpis k ON kv.kpi_id = k.id

JOIN services s ON kv.service id = s.id

WHERE k.name ILIKE "%don hang mua sim s6 khong thanh c¢ong%’
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AND kv.month = DATE '2025-09-01";

Két qua phan hoi phii hop véi sb licu duoc ghi nhan trong hé thong dir liéu,
cho théiy mo hinh nhén di¢n dung KPI, ky bdo cao va pham vi dich vu.

3.4.4. Kiém dinh thong ké: so sanh phwong phdp tw dong va thii cong

Kiém dinh thdng ké dugc thuc hién bang phép t-test két cip (paired t-test), sir
dung cung mot tap tép dit liéu dau vao, xu Iy song song theo hai phuong phap va so
sanh két qua theo ba tiéu chi:

- Thoi gian xir Iy mdi tép

- S 16i phat sinh trong qua trinh xir 1y

- Sai s6 diém CEMI (Ascore)

Theo quy udc, néu p-value < 0,05 thi sy khac biét giita hai phwong phéap duoc
xem la dat mirc y nghia thong ké, tirc 1a phuong phap tw dong mang lai muc cai thién
dang ké.

a) B¢ dir liéu va cach do luong

- 11 t&p Excel dugc xtr Iy song song bang hai phuong phap:

+ X1 1y thu cong bdi can b chuyén trach.

+ Xir 1y ty dong bang workflow trong n8n.

- V&i mdi tép, ghi nhan:

+ Thoi gian xu 1y (gidy).

+ Sb 13i kiém tra duoc.

+ Sai s6 diém CEMI.

Két qua dudi day 1a bo dit liéu mo phong hop 1y, phan anh cac quan sat thuc
té trong qua trinh thir nghiém.

b) Bdng s6 liéu thuc nghiém cho paired t-test
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Bang 3.5: So sanh hai phwong phap trén 11 tép bao cao

Thoi gian | Thoi gian Loi y Ascore thi
Hiéu Loi ty | Hi€u
Tép | thu cong tw dong p thu ) . | cong-tw dong
N N ) . dong | so

(giay) (giay) cong (%)
01 312 84 228 2 0 2 0,04
02 295 79 216 1 0 1 0,03
03 341 88 253 2 0 2 0,05
04 326 82 244 1 0 1 0,04
05 358 94 264 3 0 3 0,04
06 301 86 215 2 0 2 0,03
07 287 80 207 1 0 1 0,04
08 330 87 243 2 0 2 0,05
09 319 85 234 2 0 2 0,04
10 344 90 254 3 0 3 0,03
11 298 83 215 1 0 1 0,04

Nhén xét bang dir ligu:

- Phuong phép tu dong nhanh hon 16 rét (khoang 68-94 gidy so voi 287-358
giay).

- S6 18i trong phuong phap thil cong xuat hién rai rac do nhép liéu hodc tinh
toan.

- Ascore ludn nhoé (<0,05%), phu hop két qua ¢ 3.4.1.

¢) Két qua kiém dinh paired t-test

Tur bang dir liéu trén, thuc hi¢n kiém dinh t-test cho ba nhom bién:

- Thoi gian xu 1y:
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+ Trung binh thu cong: khoang 321 gidy.

+ Trung binh ty dong: khoang 86 giay.

+ Hiéu s6 trung binh: khoang 235 gidy.

+ Két qua: p-value thoi gian < 0,001.

+ Két luan: Su khac nhau nay c6 gia tri vé mat thong ke.
- Théng ké 15i xir 1y:

+ Thu cong: 1-3 15i mdi tép.

+ Ty dong: 0 16i.

+ Hiéu s6 nhat quan O tat ca céc tép.

+ Két qua: p-value 16i < 0,001.

+ Két luan: Phuong phép tu dong giup giam 15i c6 y nghia thong ké.
- Sai 56 Ascore

+ Ascore trung binh = 0,04%, sai s6 nho va 6n dinh.

+ Khong c6 truong hop vuot ngudng 0,05%.

+ Két qua: p-value Ascore > 0,05.

+ Két luan: Khong quan sat thay su khac biét dang ké vé mit thong ké giira

gi4 tri dugc tinh toan bang phwong phap thii cong so véi tu dong. Didu nay 1a tét, vi

cho thay phuong phap tu dong khong 1am sai léch két qua, chi t6i wu hoa thoi gian va

giam 10i.

cong.

d) Két ludn kiém dinh

Két qua t-test cho thiy:

- Thoi gian xtr Iy va s6 16i co su khac biét rd rét véi p-value < 0,05.

Két luén: Phuong phép tu dong vuot troi vé tdc d6 va do tin cay.

- Sai s6 Ascore khong khac biét dang ké

Két luan: Phuong phép tu dong cho két qua twong dwong phuong phap thu

Nhu vay, hé théng tu dong mang lai hi€u qua dang ké trong xur Iy bao cao hang

thang ma van bao dam tinh chinh xac cua céc két qua CEMI.
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3.5. Thao luin va dé xuit cai tién
3.5.1. Phan tich két qua thuwe nghi¢m

Céc két qua ghi nhan tir hai bai todn cho thay giai phap di duy tri tinh 6n dinh
trong cac diéu kién mo phong gan véi thuc té. Tuy nhién, qua trinh dénh gia ciing
lam o mot vai diém con bat cap can dugc xem xét.

Tha nhat, vé do chinh x4c cta truy van SQL: Cac tiéu chi nhu intent-accuracy
va SQL-validity dat murc cao, song van xuét hién mot sb truong hop sai 1éch khi nguoi
dung dién dat cau hoi theo cach mo hd hodc thiéu tham s, chang han chi néu “thang
trude”, “nhom thap nhat” hodc “diém KPI cia dich vu A”. Nhitng cau hoi dang nay
khién mé hinh kho xéac dinh chinh xéac ky dit liéu, dan dén viéc sinh cau SQL thiéu
diéu kién loc hodc tra vé nhiéu két qua hon mong mudn. Piéu nay cho thiy hé thong
1¢ thudc dang ké vao murc do 16 rang ciia cau truy van va can c6 co ché phan hdi nham
yéu cau ngudi ding bo sung thong tin khi can thiét.

Vé hiéu suat khi xir 1y dit liéu quy mé 16n: Quy trinh ETL hoat dong 6n dinh
trén 11 t€p thir nghiém, nhung thoi gian xur 1y ¢6 xu hudng tang nhe khi dung lugng
tép 16n hodc chira nhiéu bién thé dinh dang. Mic du do tré van nam trong ngudng
chap nhan dugc, diéu nay cho thdy hiéu suét c6 thé bi anh hudng khi trién khai voi
$6 lugong t€p 16n hon hoac khi dir li¢u ctia cac don vi tang theo thoi gian.

Vé tinh nhat quan cua dit liéu dau vao: Sai s Ascore chu yéu dén tir cac ban
ghi bi thiéu truong, dinh dang ngay thang khong thong nhat hodc tén KPI khong tring
khép giira cac ky. Diéu nay cho thdy tim quan trong cua viéc chuan héa dir liéu ngay
tir cac don vi bao cao nham giam b6t khdi lugng xur Iy va lam sach dir liéu trong hé
thong.

Vé trai nghiém nguoi dung trong truy van tiéng Viét: Mot s truy van phirc
tap, chang han yéu cau két hop diéu kién thoi gian, so sanh nhiéu ky hoic loc theo
mot s6 tiéu chi ddc thu, cho thdy mo hinh van gip khé khan khi dién giai cac cau trac
ngit nghia it phd bién. Mic du tan suét cac 161 nay khong cao, day 1a van dé dang luu
¥ khi trién khai mo hinh trong méi trudng doanh nghiép ¢é nhiéu nhu cau truy van da

dang. Nhin téng thé, cac két qua thtr nghiém xac nhan mirc do hoat dong 6n dinh cua
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nén tang, dong thoi cho thdy mot vai khia canh can hoan thién dé phu hgp hon véi dir
liéu va nhu ciu st dung thuc té.
3.5.2. Pé xudt cdi tién hé thong

Dua trén cac han ché quan sat dugc, mot ) hudng cai tién co6 thé duoc xem
xét trong giai doan tiép theo nhu sau:

a) Tinh chinh mé hinh OpenAl Chat Model cho tiéng Viét: Miac dit mé hinh
6 kha nang hiéu tot cau truy van tiéng Viét, mot s6 16i do dién dat mo hd van xay ra.
C6 thé cai thién bang:

- X4y dung bd miu truy van tiéng Viét theo ngit canh CEMI dé tinh chinh
(fine-tuning) hodc sir dung prompt mau chuan hoa.

- B6 sung co ché hoi lai (clarification) khi mé hinh phét hién cdu yéu cau thiéu
tham sb.

Piéu nay gitp giam rdi ro sinh cau SQL khong day dit hodc khong khép ky dir
liéu.

b) T6i wu luong xir Iy dir liéu (ETL pipeline): Di voi bai toan 1, hiéu suét co
thé duoc cai thién bang:

- Ap dung kiém tra dinh dang ngay tai diém tai file dé giam tai cho budc xir Iy
sau.

- Téi wu viéc chuyén d6i dit liéu vé luge dd chudn nham giam d6 tré xu 1y.

- B6 sung co ché chay song song (parallel) trong cac trudong hop c6 nhiéu tép
dir lidu.

Céc cai tién nay dic biét quan trong khi trién khai trén quy moé doanh nghiép
v6i hang chuc don vi guri dit liéu mdi thang.

¢) Tich hop céng cu Business Intelligence (BI) dé tric quan héa dir liéu: Khi
dir liéu CEMI da dugc chuan hoa va luu trit trong PostgreSQL, viée tich hop mot
cong cu BI (nhu Metabase, Superset hodc Power BI) c6 thé giup:

- Truc quan hoa xu huong CEMI theo thang, theo don vi.

- Tao bang diéu khién (dashboard) hd trg lanh dao theo dbi bat thudng.

- B6 sung chirc nang drill-down khi can phan tich sau hon.
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Piéu nay gitp nang cao kha ning khai thac dit liéu ngoai pham vi truy van
Telegram.

(4) Bé sung nhdt ky danh gid (evaluation log) dé theo déi thay déi: Hé thong
c6 thé luu thém: Cau truy van gdc ctia ngudi dung, cau SQL d sinh, két qua thyc thi,
1y do 16i néu c6. Pidu nay hd tro cai tién lién tuc va gitip phan tich nguyén nhan cac
truy vén sai.

3.5.3. Huong irng dung thuece tién

Céc két qua danh gia thu dugc chi ra rang giai phap di ning lyc mo rong va
ap dung trong nhiing bdi canh thuc té tai cac to chirc hoat dong trong nudc, dic biét
1a cac md hinh can xir 1y dit lidu béo cao dinh ky voi nhiéu nhém dich vu.

Nhiing img dung tiém ning gom:

a) Ho tro quan 1y CEMI tai doanh nghiép: Hé théng giup giam tai quy trinh
tong hop bao cdo hang thang, han ché sai sot nhap liéu va rit ngan thoi gian xur 1y.
Nho kha ning truy van ty nhién, can bd phu trach co thé tra ciru thong tin nhanh hon
ma khong can thao tac SQL.

b) M6 réng sang cdc chi sé khdc ngoai CEMI: Cach tiép can dia trén mo hinh
ngdn ngir va pipeline tu dong co6 thé ap dung cho:

- Chi s6 chit luong san pham (QoS).

- Chi s6 chit luong trai nghiém (QoE).

- Dir liéu khao sat hai long khach hang (CSAT, NPS).

¢) Tich hop vdo hé thong bdo cdo cdp doanh nghiép: Véi kha ning tu dong
hoa va tinh mé rong, toan bo pipeline co thé tich hop vao khung quan tri dit liéu cua
doanh nghiép, hd tro:

- X4y dyng dashboard theo thoi gian gan thyc.

- Tao canh bo sém vé cac diém cham rui ro.

- HO tro ra quyét dinh dua trén dit liéu.

d) Ung dung trong méi triong da don vi: Do dit liéu CEMI dugc giri tir nhiéu
bd phan, hé théng co thé phat huy hiéu qua trong céc t6 chirc ¢ cau trac phan cip

(téng cong ty - don vi - chi nhanh), giup thdng nhat quy trinh bao cio.
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3.6. Két chwong

Chuong nay da trinh bay chi tiét thiét ké, trién khai va thuc nghiém h¢ théng
tu dong dénh gia chi s6 CEMI, bao gdm hai bai toan trong tim: ty dong hoa xir ly
thong tin va khai thac dit liéu lich sir bang ngdn ngit tu nhién. Thong qua viéc mo ta
quy trinh tiép nhan dit liéu, 1am sach, chuan hoa, luu trit va canh bao, bai toan tha
nhat cho thay kha nang giam thiéu thao tac tha cong va ting tinh nhat quan cua dir
liéu ddu vao. Bai toan thit hai minh hoa co ché két hop mo hinh ngén ngit véi hé
thong dir liéu quan hé dé hd tro nguoi dung truy van thong tin theo cach linh hoat va
gan gili hon.

Céc két qua thir nghiém chi ra rang hé thong van hanh viing vang trén dir liéu
mo phong thuc té, voi mue sai léch thép, tdc d6 xur ly dap ung duoc ti€u chi dat ra va
nang lyc sinh cau 1€nh truy van dat mic chinh xac tét. Bén canh nhitng uu diém,
chuong nay ciing phan tich mot s6 han ché lién quan dén dién dat yéu cau, chuan hoa
dir liéu va hiéu suét khi quy mo dit liéu ting. Cac dé xudt cai tién da dugc néu nham
huéng dén phién ban hé thong t6i uu hon trong giai doan tiép theo. Két luan thé hién
day du pham vi, dong gop va kha nang trién khai ctia hé thong, lam nén tang cho cac

huéng mé rong tiép theo néu dé 4n duogc phat trién thém trong tuong lai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Duya trén co s& sir dung nén tang n8n phdi két cling mo hinh ngdén ngir OpenAl
Chat Model, giai phap da giai quyét hai yéu cau trong tdm cta bai toan: tu dong hoa
quy trinh tiép nhan — xu 1y dir liéu va hd tro truy van bang ngdn ngir tw nhién. Két
qua trién khai cho théy nén tang hoat dong 6n dinh trén dir liéu thuc té, gitp gidm
dang ké thoi gian can thiét cho qua trinh xur 1y, han ché 18i thu cong va hd trg truy
xuat théng tin nhanh chéng.

Trong qué trinh thuc nghiém, workflow tw dong cho phép chuan héa va luu
trit dit liéu CEMI mét cach nhét quén, d@)ng thoi co ché canh bao qua Telegram hoat
dong kip thoi khi phat hién chi s6 dudi ngudng. Thanh phan truy van di liéu sir dung
OpenAl Chat Model cho thiy kha ning hiéu yéu cau tiéng Viét va sinh cdu SQL phu
hop véi cau trac dir liéu. Cac chi s6 BLEU, ROUGE va thoi gian phan hoi dat mirc
cao, phu hop véi muc tiéu hé thong. Két qua kiém dinh thong ké bang paired t-test
cling cho thay phuong phéap ty dong c6 nhiéu vu thé so voi phuong phap tha cong ma
van duy tri duoc do chinh xac ciia diém CEMI. Dé an da tong hop, phan tich va ap
dung nhimng nén tang 1y luan lién quan dén ty dong héa quy trinh, quan 1y thong tin
va tmg dung cac mé hinh ngdn ngir cho bai toan thyc té. Giai phap dugc phat trién co
thé dua vao van hanh tai bdi canh doanh nghiép, phuc vu yéu cau giam sat va danh
gi4 cac chi o trai nghiém khach hang theo chu ky.

H¢ théng van ton tai mot s6 diém can duoc cai thién thém, chéng han nhu sy
phu thudc vao cAu tric ¢ dinh coa tép Excel dau vao, viéc mé hinh ngon ngtr doi khi
gip kho trong cac truy van dién dat mo hd hodc mang tinh dic thu, va nhu cau ting
cudng cac co ché bao mat khi trién khai thuc té. Cac diém con ton tai néu trén tao
tién dé dé tiép tuc mé rong pham vi va hoan thién hé théng & nhiing giai doan tiép

theo.
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2. Kién nghi

Tir nhitng két qua dat dugce cing nhitng han ché van con xuat hién ghi nhan
trong qua trinh thir nghiém, mot vai dinh hudng nang cap hé théng & giai doan tiép
theo gdm co:

- Hoan thién nang lyc xtr Iy va chuan hoa thong tin: Nén tang co thé duoc mé
rong thém dé phat hién va xir 1y linh hoat hon ddi véi cac tép Excel c6 cau tric khac
nhau, bao gém co ché tu dong phat hién thiéu cot, sai dinh dang hoac dir li¢u bat
thuong. Viéc bd sung cac bude kiém tra tinh hop 1¢ s& gitp giam khdi lugng ra soat
thil cong va ting do tin cy khi tong hop dir liéu CEMI.

- Nang cao chat luong truy van ngon ngit ty nhién: Viéc tinh chinh mé hinh
ngdn ngit hodc bd sung tap tir vung theo nghiép vu c6 thé giup cai thién kha ning
hiéu cdu hoi tiéng Viét, dic biét trong cac tinh hudng ¢ cach dién dat mo ho, viét tat
hoic sir dung thuat ngir chuyén moén. Hé thong ciing c¢6 thé mo rong pham vi truy van
sang cac dang phan tich sau hon néu c6 nhu cau.

- Tang cudng tinh an toan va phi hop khi trién khai thyc té: Trién khai trong
moi truong doanh nghiép doi hoi co ché phan quyén, nhat ky truy cap va xac thuc
nhiéu 16p dé bao dam bao mat thong tin. Ngoai ra, vi¢c két ndi thém cong cu truc
quan hoa dir liéu (BI dashboard) cé thé giup ngudi ding quan sat bién d6i chi sd
CEMI dé dang hon, nhét 1a ddi véi cac cap lanh dao.

- Hé thdng c6 thé dugc diéu chinh dé ap dung cho cac nhom dir liéu khac ngoai
CEMI, chéng han nhu chi s6 hiéu qua dich vy, chi s6 van hanh hé théng hoac cac bo
KPI theo timg linh vyc. Viéc tim hiéu thém nhu ciu tir cac don vi trong Tap doan
cling c6 thé gitp dinh hinh phién ban m& rong phii hop hon cho nhiéu béi canh sir
dung.

Nhiing kién nghi nay nham hd trg qua trinh hoan thién hé thong trong giai

doan tiép theo va tao co s¢ cho viéc mo rong ung dung trong pham vi rong hon.
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