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Tom tat

Dit liéu xudt nhap khau tai Viét Nam dang gia tang ca vé quy md va do phic tap, tao ra thach thic I6n trong viéc chudn héa va phan
loai thong tin khai bao hai quan. Bai viét dé xuat quy trinh x( ly dit liéu tu dong héa st dung ngdn ngir ap trinh Python, nham nang cao
hiéu qua va tinh nhét quan trong phén tich thong tin khai béo hai quan. Tap di liéu dau vao gém hon 10.000 bén ghi xudt nhap khau
thuc t€, dugc xtt Iy qua cac budc ky thudt nhu: chuan hda tén hang, quy doi don vi tinh, tinh todn chi tiéu dinh luong va gan nhan nhom
san pham dua trén tirkhoa.

Két qua cho thay quy trinh nay van hanh hiéu qua trén tap di liéu c6 quy mo vira va tinh phic tap cao, dong thoi dam bao do chinh
xac va tinh dong nhat trong phan loai nhém san pham. Trén ca s d6, nhém tac gia dé xuat tich hgp mé hinh hoc méy nhu cong cu hé trg
dé néng cao kha nang khai quét hoa va thich ting véi céc truong hop ngoai I8, khi tén hang khdng dugc chudn héa va thay ddi lién tuc

theo thuc tién thuong mai qudc té.

Turkhéa: Xudt nhap khau, hoc mdy, chuan héa dit liéu, TF-IDF, random forest, Python.

1. Giéi thiéu

Dt liéu xudt nhap khau dong vai tro thiét yéu trong viéc
phan tich chubi cung ting, theo d6i thuong mai va quan ly
nha nudc. Tuy nhién, tinh chat phi cau trac va khéng déng
nhat ctia d{ liéu dau vao, dac biét & trudng "Tén hang" hodc
"Ma HS khai bao", gay can tr& I6n cho viéc khai thac thong
tin. Viéc x ly tha cong hoac ban thu céng bang Excel
thudng tiém &n sai sot, thi€u tinh m& réng va khé kiém soat
chat lugng. Do d6, yéu cau dét ra la can xay dung quy trinh
xU ly ditliéu hiéu qua, linh hoat va cé kha nang tu dong hoa
cao. Trong nghién ctiu nay, nhdm tac gia ap dung cac thu
vién Python dé xay dung mét chubi quy trinh (pipeline) xt
ly dit liéu nhap khau nhua tu file Excel dugc cung cap bdi
bén tha ba. Cac budc gém lam sach dit liéu, anh xa, chuén
héa don vi, phan loai sdn phadm va tinh todn cac chi tiéu
dinh lugng. K&t qua dugc so sanh vai phuong phap truyén
thong nham danh gia hiéu qua xur ly va dé xuat kha nang
m& réng Ung dung hoc may (machine learning).
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Trong thuc té, dit liéu khai bao xuat nhap khiu tai Viét
Nam chi yéu dugc xt ly tha cdng hoac ban thu cong bang
phan mém Excel. Mac du phé bién nhg tinh truc quan va
kha nang ti€p can réng rai, nhung céng cu nay dang boc
16 nhiéu bat cap trong viéc xtr ly tap di liéu c6 quy mé
vlia va tinh phc tap cao, khéng chuin hoéa. Cac nghién
cliu thuc tién da cho thay cac thao tac nhu chuan hoa tén
hang, phan loai tir khéa, tinh toan dinh lugng va kiém tra
logic i liéu néu thuc hién hoan toan trong Excel sé tiéu
tén nhiéu thai gian, dé xay ra 16i va thiéu tinh ma rong.
Ngudgc lai, quy trinh x{ ly dit liéu dugc thiét ké va thuc thi
bang Python cho thdy uu thé vuct trdi trén nhiéu khia
canh: hiéu suat xu ly, dé chinh xéc, kha nang tai st dung.

Vé hiéu suat xar ly, nghién ctu cda Kelvin va cong sy
[1] da chi ra rang Python c6 muc st dung CPU trung binh
la 10,01%, thap hon so véi 30,8% clia Excel khi thuc hién
cac tac vu cg ban nhu doc di liéu, ap dung ham logic va
tao bao cdo tédng hop. Thir nghiém nay st dung kiém dinh
théng ké Wilcoxon dé xac nhan su khac biét ¢ y nghia gidra
2 nén tang. Diéu nay khong chi phan anh hiéu qua st dung
tai nguyén hé thdng ma con nhan manh rang Python vén
hanh én dinh han trong cac tac vu xtr ly tap di liéu ¢ quy
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mo viia va tinh phuc tap cao, mét dac diém thudng xuyén
xuat hién trong phan tich dt liéu xuat nhap khau.

Nghién ctu clla Mansour va céng su [2] thuc hién
trén cac méd hinh dong tién da minh chiing kha nang rat
ngan thai gian xu ly 1én dén 99% khi chuyén tir Excel sang
Python.Trong trudng hgp cu thé, mé hinh dong tién dugc
tinh toan trong Excel mat 179 gidy, trong khi phién ban
tuang duong trong Python chi mat 0,8 gidy, ma van duy
tri sai s6 tuyét déi dudi 0,01%. Ngoai ra, Python con cho
phép trién khai cac ky thuat tinh toan hién dai nhu vector
hda (trong Pandas) va lap trinh mang (NumPy), gitp tang
téc xt ly dong thoi gitr duge kha nang mé rong véi cac di
liéu phuc tap hon.

Vé d6 chinh xac va hiéu qua, nghién cltu cia Panko va
Halverson [3] cho thay trong cac kiém toan thuc té, ty 1& 6
sai sot trong bang tinh thudng dao déng tir 1% dén 3%,
c6 trudng hgp thdp hon (0,38%). Két qua thi nghiém cda
tac gia vdi Excel ciing ghi nhan rang sinh vién lam 1 minh
tao ra bang tinh c6 ty 1é 16i trung binh 4,6%, trong khi
lam theo nhém 3 ngudi con s6 nay giam xudng con 1,0%.
Trong khi d6, cac nén tang lap trinh nhu Python c6 thé
tich hop logic kiém tra diéu kién, kiém soat 16i va tu déong
héa xt ly, gitp gidm rui ro sai sot phat sinh tir yéu t6 con
ngudi. Quy trinh Excel phu thudc nhiéu vao thao tac thu
céng nén dé mac 16i dinh dang, gan sai don vi, hodc bo
s6t budce kiém tra logic. Nghién ctiu cGia Panko [4] da nhan
manh rang gan nhu tat ca bang tinh déu chua 16i. Véi ty
I& 16i cdng thuc & mic 5%, khi 1 bang tinh c6 khoang 100
cdng thic goc thi xac sudt ton tai it nhat 1 16i gan nhu
dat 100%. Bén canh dd, kha nang phat hién 16i ctia ngudi
dung con han ché: cac nghién ctu cho thay ca nhan khi
kiém tra bang tinh chi phat hién dugc khoang 50 - 60% 16i.
Trong khi dé, méi trudng st dung ngdn nglt Python c6 thé
tich hgp cac budc chudn héa, loc ngoai lé va kiém tra tinh
nhat quan cda dir liéu ngay trong quy trinh xt ly, giup ty 1é
dong dir liéu hgp 1é sau xur ly dat trén 98%, cao haon dang
ké so vai khodng 90 - 92% clia phuang phép thi cong.

Vé kha nang tai s dung va ma rong, Excel thudng yéu
cau ngudi dung chinh stra lai toan bé cong thic hoac logic
néu danh muc san pham thay déi hodc mé réng. Panko [4]
canh béo rang khi cong thic phai tham chiéu dén cac 6
nam ngoai man hinh hodc trén céc trang tinh khac, ty 1é
16i phat sinh tang dang k&, dong thai lam giam kha nang
duy tri va kiém tra mé hinh. Ngugc lai, ngén ngl Python
cho phép t8 chuc tir khéa va logic xtr ly thanh cac module
riéng biét (function, script, config), nhd d6 dé dang cap
nhat va ma rdng hé théng ma khong can can thiép tha
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cong vao tuing budc x( ly. Nghién ciiu clia Ziogas va cdng
su [5] da ching minh rang Python c6 thé dat dugc hiéu
sudt cao va kha nang ma rong tot khi xt ly tap di liéu cé
guy mo vla va tinh phuic tap cao, dac biét khi st dung cac
c6ng cu nhu NumPy va cac thu vién hé trg tinh toan song
song. Diéu nay cho thdy Python khéng chi don gian va dé
hoc ma con manh mé trong viéc xt ly tap dir liéu cé quy
mo vura va tinh phuc tap cao.

Nhin chung, cac bang ching dinh lugng va thuc
nghiém da chi ra rdng quy trinh x{ ly dit liéu bang Python
khéng chi cai thién dang ké hiéu sudt, ma con nang cao
dé chinh xéc, kha nang kiém soat chat lugng va kha nang
thich (ing v&i cac yéu cau thay déi trong thuc té. Cac doanh
nghiép va ca quan quan ly ngay cang phai xt ly lugng dir
lieu phiic tap va da dang, viéc chuyén déi tir Excel sang
nén tang xu ly tu déng hoa nhu Python gidp nang cao
nang luc xt ly va phan tich chuyén sau trén tap di liéu.

2. Quy trinh xt ly dif liéu bang ngén ngir lap trinh
Python

2.1. Mé ta dit liéu

Dir liéu st dung trong nghién cu dugc trich xuat tu
céac bd s6 liéu khai bao xuat nhap khiu hang thang do co
quan hai quan céng bé hoac dugc cung cap bdi bén thu
3. Day la dir liéu thuc té€ phan anh hoat déng giao thuong
thudng xuyén, dugc chuan héa theo ting ky béo cao,
vGi quy m6 méi thang dao dong trong khoang tir 2.000
- 3.000 dong di liéu, tap trung vao cac mat hang nhua
polypropylene (PP). M6i dong tuong ting v&i mét td khai
nhap khiu gébm céc trudng théng tin nhu ma td khai, ma
chi cug, loai hinh nghiép vu, ma HS khai bao, tén hang, s6
lugng, don vi tinh va tri gid giao dich. Quy trinh xa ly dir
lieu dugc thiét k& véi muc tiéu tu ddng hoa toan bé qua
trinh x{ ly théng tin nhap khiu nhua PP tu file Excel dau
vao. Cac budc gébm lam sach dit liéu, chudn héa chudi van
ban, anh xa théng tin chi cuc va loai hinh, phan loai san
pham theo ti khda ky thuat, quy déi don vi va tinh toan
chi tiéu dinh lugng nhu san lugng tinh theo tan, don gia
va tri gia theo USD. K&t qua dau ra c6 thé dugc st dung dé
thdng ké, phan tich, truc quan hoa hoac lam dau vao cho
cac mo hinh hoc may nham hé trg ra quyét dinh quan ly.

Piém dang chu y la quy mé dit liéu theo tiing thang
khéng 16n, cé tinh chat don 18, chi phi trién khai va van
hanh hé th6ng hién tai rat thap, ngay ca khi ap dung cho
nhiéu thang hodc nhiéu san pham khac nhau, hé théng van
duy tri khd nang xtt ly 6n dinh ma khéng doi héi nang cap
tai nguyén tinh toan dang ké. Do d6, quy trinh xtt ly nay dac
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biét phu hop dé 4p dung riéng cho tiing nhém mat hang
xuat nhap khiu theo ma HS hoic theo tiing san phdm, nhu
nhom nhua PP trong nghién cdru. Diéu nay mdé ra tiém nang
trién khai linh hoat theo tiing nganh hang, gitip tdng cudng
kha ning phan tich theo chiéu sau va hé trg hoat déng
giam sat chuyén dé trong linh vuc xudt nhap khau.

2.2. Chudn héa toan bé dir liéu vdn bén

Quy trinh xtr ly dir liéu xudt nhap khiu dugc thiét
ké va thuc hién trong méi trudng Google Colab (Python
3.10.2), t6i uu hda cho tap dir liéu cé quy mo via va tinh
phuc tap cao. Cac trudng van ban nhu tén doanh nghiép
xuat nhap khau, tén hang thudng tén tai dudi nhiéu dinh
dang khéng déng nhat, chiia ky tu dac biét. D€ dam bao
kha nang xur ly va phan tich tu déng, tat ca cac cot dang
van ban dugc chudn hoa bang ham bién déi tuy chinh
chuyén vé chit in hoa, loai ky tu dac biét va chudn héa
khoang trang.

2.3. Kiém tra dit liéu

D(r liéu dugc ra soat theo 3 tiéu chi: (i) Tinh chinh xac:
Kiém tra don vi va gia tri cla cac trudng di liéu dé loai
b6 cac dong bat hap 1€; (i) Tinh nhat quén: Kiém tra dinh
dang dir liéu; (iii) Tinh day du: Kiém tra dit liéu thiéu.

2.4. Trich xudt va dnh xa md chi cuc, loai hinh

Trong cau tric chudi "Té khai', théng tin quan trong
nhu méa chi cuc hdi quan va ma loai hinh nghiép vu
thudng dugc nhang dudi dang ky hiéu két hop, vi du:
106977513900/C11/4711. D& phuc vu muc dich phan tich
theo vung dia ly va muc dich nghiép vy, hé théng thuc
hién trich xuat c6 diéu kién tur chubi dang nay nhu sau:

- Ma chi cuc dugc xac dinh la 4 ky tu cudi cung trong
chudi "Td khai" sau khi loai bé khodng trdng va chuin héa
viét hoa.

- Ma loai hinh dugc trich xuat la ky hiéu & vi tri thu
hai sau ddu gach chéo (/), thudng theo dinh dang chuén
cla Téng cuc Hai quan (vidu: C11, A12,B13..).

Quy trinh trich xuat dugc chudn hoa bang phép bién
dé&i chudi nhu sau:

Trich xudt ma chi cuc: 4 ky tu cudi
df["Ma chi cuc"] = df["To khai"].str[-4:]

Trich xuat ma loai hinh: phan t thi hai trong chubi
tach bang "/

df["Ma loai hinh"] = df["T& khai"].str.split("/").str[1]

Sau d6, ma chi cuc dugc anh xa véi bang ma dia
phuang dé gan nhan mién (Bic, Trung, Nam), con ma loai
hinh dugc d8i chiéu véi bdng danh muc ma nghiép vu dé
phuc vu phan tich muc dich khai bdo nhu kinh doanh, gia
cbng, san xuat xuat khau.

2.5. Phdn logi nhém sén phdm

Viéc phan loai tén hang vao cadc nhém san phidm
nhu PP_HOMO, PP_COPOLYMER, PP_COMPOUND dugc
thuc hién bang phuong phép khép tir khéa. Danh sach
tr khoa da chudn hda dugc éanh xa véi ting nhan phan
loai. Hé théng thuc hién quy trinh nay tu dong dua trén
Regex hoac tim ki€ém chuéi, c6 kha nang xu ly toan bo
d@ liéu nhanh chéng. Véi nhiing dong di liéu chua dugc
khép theo phuong phap anh xa do thi€u hut danh sach
turkhéa, tac gia ti€p tuc phan loai bang phuang phap hoc
mdy dugc gidi thiéu trong nghién clu nay. Trong thuc
té trién khai, du hé théng phan loai bang tu khéa (rule-
based) va mé hinh hoc may da cho thay hiéu quéa nhat
dinh trong xt ly tén hang nhap khau, van ton tai mét ty 1é
nhd cac trudng hop khong thé phan loai do khong khép
véi tu khoa hién c6 hoac chia néi dung khéng ré rang.
Dé dam bao tinh bao phu va d6 tin cdy cda toan bo quy
trinh, nghién cu dé xuat tich hgp mot co ché phan hoi
c6 su tham gia cia chuyén gia (Human-in-the-loop - HITL)
nham xU ly linh hoat cac ngoai lé va cai thién hé théng
theo thdi gian. Co ché HITL dugc trién khai nhu mot buéc
hau kiém, cu thé nhu sau:

(i) Sau khi hé thong thuc hién phan loai tén hang bang
cd rule-based va mé hinh hoc may, cdc dong khéng phan
loai dugc (unclassified) hodc cé d6 tin cay thap sé dugc
tu déng ghi log vao mét bang riéng (vi du: unclassified_
items.xlsx) kém theo céc thong tin hé trg nhu mo ta tén
hang, ngay khai bao, don vi nhap khiu va két qua phan
loai gan duang (néu co);

(ii) Cac dong nay sau d6 dugc chuyén téi bo phan
chuyén mén dé ra soat va gan nhan th céng dua trén
hi€u biét ky thuat va kinh nghiém nghiép vy;

(iii) K&t qua ra soat dugc luu lai va st dung dé cap nhat
vao cac tap luat (keyword_map.json) hodc bé sung vao tap
hudn luyén ctia mé hinh hoc may & cac chu ky sau, tur dé
nang cao do chinh xac va kha nang thich tng ctia hé théng.

Co ché dam bao rang di liéu khdéng ré rang hodc chua
ting xuat hién sé khong bi loai b, ma thay vao doé tré
thanh dau vao cho qua trinh cai tién lién tuc ctia hé théng.
Han nia, viéc luu lai log day da gitp qua trinh ra soat minh
bach, dé kiém tra va c6 thé danh gia hiéu qua phan loai
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theo thai gian. Bay la mét budc quan trong trong viéc xay
dung quy trinh x ly dir liéu linh hoat va c6 kha nang hoc
hai, mot yéu cau thiét yéu trong méi trudng nghiép vu thuc
té, noi dir liéu phat sinh lién tuc véi mdc dé bién dong cao

2.6. Quy déi don vi va tinh todn cdc chi tiéu dinh luong

Tat ca d liéu vé khoi lugng dugc quy déi vé don vi
chuén 13 tdn théng qua bang chuyén ddi don vi. Budc nay
dam bao tinh déng nhat trong bao céo san lugng. Trén co
s& don gia va san lugng da chudn hoa, hé théng tu déng
tinh ra tri gia USD va céc chi tiéu théng ké can thiét.

2.7. Kiém tra chdt luong dir liéu ddu ra
D(r liéu dugc ra soat theo 3 tiéu chi:
- Loai bd cac dong trung ldp hoan toan;

- Loai bo gié tri ngoai lai’/khéng phu hgp (outliers)
dua theo théng ké va chuyén mén nghiép vy;

- Kiém tra logic don vi va gia tri d€ loai bé cac dong
bat hgp lé.

3. Panh gia hiéu qua ctia quy trinh xt ly dix liéu

Dé kiém chuing hiéu qua thuc tién cta quy trinh x{ ly
d liéu dé xuat, nghién ctu ti€n hanh thuc nghiém trén
tap di liéu gém 10.000 dong dit liéu xuat nhap khau phat
sinh trong 1 thang. Day la khéi lugng dit liéu hai quan thuc
té€, phan anh mat d6 nghiép vu cao va tinh chat bién déng
lién tuc cha hoat dong xuat nhap khau trong ngan han.
Muc tiéu clia danh gid la xac dinh muic d6 cai thién vé hiéu
suat xt ly, d6 chinh xac di liéu dau ra va kha nang mé
rong hé thong khi st dung Google Colab (Python 3.10.2).

3.1. Thai gian xir ly va hiéu sudt véan hanh

Két qué do ludng thuc té (Bang 1) cho thay téng thai
gian xt ly toan bd quy trinh déi véi 10.000 dong di liéu
trong moi truong Google Colab (Python 3.10.2) la khoang
303 giay (tuong duong 5 phut 3 gidy). Trong d6, cac cong
doan nhu chudn hoéa dong va cét, quy déi don vi va tinh
toan dinh luong, kiém tra 16i logic va loc dong ngoai lé
déu dugc thuc hién gan nhu tuic thoi, chi mat khoang 1

giay moi budc. Biéu nay dat dugc nhd kha nang xt ly song
song va vector héa manh mé cda cac thu vién Python nhu
Pandas, Regex va NumPy, gitp thao tdc nhanh chéng trén
toan bo DataFrame. Ngugc lai, khi thuc hién cac céng
doan tuong tu bang Excel, thai gian x ly téng thé udc
tinh dao dong trong khoang 3 - 6 pht, tuy thudc vao cau
hinh may tinh va phién ban Excel st dung. Pac biét, cong
doan phan loai tén hang theo tir khéa, von doi hoi quét
chudi va so khdp diéu kién, khi thuc hién bang cac ham
nhu SEARCH, IF, INDEX-MATCH hodc TEXTJOIN trong Excel
c6 thé gay cham dang ké khi ap dung trén tap di liéu c6
quy mo vlia va tinh phuc tap cao. Trong mét so trudng
hop, Excel con xuat hién tinh trang "Not responding”
khi xtr ly bang tinh c6 nhiéu céng thic mang déng. Bén
canh yéu t6 téc do, phuong phap xtr ly bang Python con
cho thdy tinh 8n dinh va linh hoat cao han. Cu thé, moi
trudng Google Colab khéng gap tinh trang treo Uing dung
nhu Excel va cho phép mé rong thuat toan kiém tra 16i,
loc ngoai lé hodc thiét lap quy tac phan loai phiic tap ma
khong bi gii han bai giao dién. Ngoai ra, méi truéng ma
ngudn ma& nhu Python con ho trg kha nang ty déng hoa,
kiém thar va ghi log chi tiét, diéu ma Excel chi c6 thé thuc
hién khi tich hgp thém VBA hodc Power Query véi do phuc
tap cao hon. Két qua cho thdy viéc st dung Python trén
Google Colab trong x(t ly dt liéu khai bao san phdm mang
lai hiéu qua vuat trdi vé thai gian, tinh linh hoat va kha
nang ma réng, dac biét khi 4p dung cho cac quy trinh lap
lai hodc tap dir liéu c6 quy mo vira va tinh phc tap cao.

3.2. D chinh xdc va tinh nhét qudn ciaa dir liéu ddu ra

Bén canh hiéu suat thai gian, nghién ctu cing danh
gia chat lugng dau ra thong qua cac chi s6 vé ty 1& 16i va di
liéu khéng hop I& sau x{r ly. Cu thé, 3 loai 16i dugc théng ké
gém: (i) khéng phan loai dugc tén hang, (ii) 16i don vi va
quy déi sai, va (iii) khong tinh toan dugc gia tri.

Két qua cho thay chat lugng dau ra ca quy trinh x{
ly dit liéu bang Google Colab (Python 3.10.2) dat d6 chinh
Xac cao, vdi téng ty |& 16i ghi nhan x&p xi bang 0% trén tap
dir liéu thir nghiém da dugc chudn héa gém 10.000 dong
(Bang 2). Cu thé, 3 loai 16i dugc quan sat déu khéng xay ra

Bdng 1. Thai gian xit Iy trung binh bdng Google Colab (Python 3.10.2)

Cong doan xi ly
Chudn héa dong va cot
Phan loai
Quy doi don vi va tinh toan dinh luong
Kiém tra 16i logic va loc dong ngoai |é
T6ng thi gian x( ly
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Google Colab (Python 3.10.2)
1giay
300 giay
1giay
1giay
303 giay
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trong qua trinh x ly gém: khéng gan nhan dugc cac dong tén hang
du da chua tir khoa c6 trong bd quy téc, 16i trong qua trinh quy ddi
daon vi va sai s6 lugng, ciing nhu 16i khéng thé tinh toan gia tri do dau
vao khéng hgp 1&. Diéu nay cho thay quy trinh tién x{ ly nhu chuan
héa chubi van ban, loc ky tu dic biét, déng nhat hda don viva kiém tra
tinh hop 1 clia s6 liéu da dugc thiét ké day da va hoat déng hiéu qua.

Viéc st dung ngdn ng{ 1ap trinh Python gitip ddm bao tinh minh
bach trong logic, khd nang kiém soat 16i rd rang va dé dang thiét lap
cac rao chdn ky thuat dé ngan chan d liéu sai sot ngay ti budc dau
vao. Tuy nhién, cdn nhan manh rang két qua nay c6 dugc trong diéu
kién dir liéu da dugc kiém tra so bd va chudn héa tuong déi tot truéce
khi dua vao hé théng xu ly tu déng. Trong moi trudng thuc té, khi di
liéu dau vao dén tir nhiéu ngudn khac nhau véi mudc d6 "nhiéu" cao,
viéc duy tri ty 1& 16i bang 0% c6 thé kho dat dugc néu khéng cé ca ché
kiém tra va log 16i day du. Do d6, nghién ctu cling dé xuat rdng trong
céc 1an trién khai thuc té, can tich hgp thém cac budc danh dau dong
nghi ngd, phan loai 16i va xac nhan tha céng d6i véi cac trudng hop
khong rd rang, nham tang cudng dé tin cay va tinh linh hoat cta hé
thong. Két qua vé ty 1é 16i cho thay hé théng x(r Iy bang méi trudng
Google Colab (Python 3.10.2) khong chi dat hiéu qua vé thoi gian ma
con dam bao dugc tinh chinh xac va d6 sach ctia dir liéu sau x{ ly, la
tién dé quan trong dé thuc hién cac budc phan tich tiép theo nhu
thong ké, mo hinh héa hoac truc quan hoéa thong tin.

Dé kiém chuing vai trd clia budc chudn héa trong quy trinh xt ly,
nghién ctu da tién hanh thuc nghiém déi ching trén tap di liéu dau
vao & trang théi ban dau, tic di liéu chua trai qua bat ky budce xt ly so
b6 nao nhu chuyén chir in hoa, loai bé ky tu dic biét hay chuin hoa
khoang trang. Trong trang thai nay, cac chudi van ban mé ta tén hang
va tén doanh nghiép xuat nhap khiu tén tai nhiéu dinh dang khac
nhau, bao gébm ch hoa, chit thudng lan 16n, ky hiéu ky thuat khéng
théng nhat, diu ciu xen 1an va khoang trang thua. Day la dac diém

Bding 2. Ty I¢ I6i trung binh trong dif liéu sau xir Iy

Loai I&i Google Colab
: (Python 3.10.2) (%)
Khong gén nhan dugc céc dong tén hang du da chia 0
tirkhda cd trong b quy tac
Gan sai don vi hodc quy di khdng chinh xac 0
Khong thé tinh toan gia tri (16i dau vao) 0
Téng ty 1é dong 16i 0

Bdng 3. Ty ¢ I6i ctia di liéu khi chua dugc chudn hda

L Tap dit liéu Tap ditliéu chua
Tiéu chi o b ot
chuan hoa chuan héa
S6 dong phan loai sai 0 610
S6 dong khong phét hién tring lap 0 280
Ty 1€ 16i tong hop (%) 0 8,9

phd bién trong dit liéu nhap khau thuc té, khi
doanh nghiép khai bao khéng theo chuén
dinh dang théng nhat. Két qua thir nghiém
trén 10.000 dong di liéu cho thay hé thong
van c6 thé xu ly dugc dir liéu thoé (raw), tuy
nhién dé chinh xac gidm manh. Cuthé, c6 610
dong khéng dugc phan loai chinh xac theo
nhém san pham tucng ung va 280 dong bi
bd sét do khéng nhan dién dugc trung lap,
téng cdng 890 dong 16i, tuong duong Vvai
ty 1& 16i 8,9%. Nguyén nhan la do viéc mo ta
tén hang trong trang thdi raw khong dadm
bao tinh nhat quan cu phap, khién hé théng
rule-based khéng thé khép ding ti khoa ky
thuat. Pong thdi, sy thiéu théng nhat trong
cach viét tén doanh nghiép (viét tat, chi
thudng, khoang trdng thla) khién cac dong
dt liéu hoan toan trung khdép vé thong tin
giao dich nhung khéc dinh dang bi hé théng
hiéu thanh cac ban ghi riéng biét, khéng loc
trung dugc. Diéu nay dan dén sai léch théng
ké vé s6 lugng giao dich, san lugng va gia tri
nhap khau.

That nghiém nay khang dinh rdng budc
chuén hoa khéng chi la thao tac ky thuat phu
trog ma la budc bat budc trong quy trinh x{
ly dit liéu, anh hudng truc ti€p dén kha nang
phan loai chinh xac, nhan dién trung lap va
tinh nhat quan ctia két qua phan tich. Viéc
bd qua budc chudn hda dan dén sai sot tich
[Gy trong toan bd quy trinh, dac biét & cac
khau théng ké dinh lugng va loc dit liéu dau
vao. Nhu vay, thir nghiém trén tap raw khéng
nhing phan anh gigi han cla hé théng khi
thiéu chudn héa, ma con lam néi bat vai trd
thiét yéu cla quy trinh tién x{ ly trong viéc
dam bdo hiéu qua, dé tin cay va tinh tu dong
héa cao ctia quy trinh x{t ly dit liéu xuat nhap
khau.

3.3. Khd ndng mé réng va bdo tri hé théng

Dudi goc d6 ky thuat va thuc tién trién
khai, viéc str dung ngén ng( lap trinh Python
trong xay dung hé théng xi ly di liéu xuat
nhap khdu mang lai Igi thé vuot troi vé kha
nang ma réng va bao tri so vdi cac phuong
phap truyén thoéng nhu Microsoft Excel.
Trong khi Excel phu thuéc cht yéu vao céng
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thuc c6 dinh va thao tac thu cong, dé gay 16i lan truyén
khi mé& réng quy mé hodc cap nhat danh muc san pham
mai, thi hé thédng Python cho phép t6 chuic kién tric mé,
tach biét rd rang gilra ma xt ly va cac tép cau hinh (vi du:
keyword_map.json, unit_map.csv). Diéu nay cho phép
ngudi dung chi can cap nhat cac file 4nh xa ma khong
phai stta d6i ma nguén chinh, ti d6 nang cao tinh linh
hoat, kha niang kiém soat va kha nang thich ting véi cac
yéu cau nghiép vu thay ddi lién tuc. Khéng chi diing lai &
tinh tién Igi, nghién ctu [6] da chira rang quan ly cdu hinh
tach biét la mot trong nhiing thuc hanh t6t nhat trong cac
du an xtr ly dirliéu bang Python, gitp giam rdi ro van hanh
va tang kha nang ma rong hé théng khi xtr ly cac luong di
liéu phuc tap trong méi trudng doanh nghiép. Bén canh
do, Python cling dugc ghi nhan la ngén ngl ¢ kha nang
tich hgp manh mé véi cdc nén tdng ddm may nhu Google
Colab, AWS, Azure - diéu ma cac nén tang nhu Excel khong
thé dap ung & quy md I6n. Theo Ayyagiri va cong su [7],
cac cdng cu xUf ly song song nhu Dask va PySpark trong
hé sinh thai Python cé thé tang t6c dé xui ly Ién dang ké va
gidm tai cho may ca nhan, dac biét hru ich khi xdr ly dir liéu
nhap khau ngay cang mé& réng vé quy mé va do phuc tap.

Két qua trén cho thay quy trinh xu ly dit liéu xuat nhap
kh3u st dung ngén ng(r lap trinh Python trién khai trén
nén tang Google Colab da mang lai két qua tich cuc dac
biét vé hiéu suat thoi gian, dé chinh xéac va kha nang mé
rong, bao tri hé thong, cho thay tinh kha thi ctia iing dung
trong thuc tién. Vé hiéu suat, toan b quy trinh x(tly 10.000
dong dit liéu chi mat khoang 303 giay (tuong duong hon
5 phut). K&t qua nay dat dugc nhd vao viéc khai thac kha
nang xu ly theo vector va song song cla cac thu vién ma
nguén md nhu Pandas, NumPy va Regex. Cac buéc nhu
chuén héa chubi van ban, tinh toan dinh lugng, va kiém
tra diéu kién logic déu dugc thuc hién gan nhu tuc thi.
Trong khi d6, Excel tuy phé bién va truc quan thudng gap
khé khan khi ap dung vao cac tac vu xtr ly chubi phuc tap
hodc tap di liéu c6 quy mé viua va tinh phuc tap cao. Viéc
st dung céng thiic 16ng nhau hodc cong thiic mang co
thé gay cham tré ro rét, tham chi dan dén tinh trang “treo”
Ung dung khi dt liéu vugt ngudng xd ly hiéu qua (thudng
tr 5.000 - 10.000 dong trd |én, tuy cdu hinh may tinh va
phién ban Excel). V& d6 chinh xac, hé théng xu ly bang
Python cho thay két qua dau ra c6 dé tin cdy rat cao, véi ty
1& 16i sau xUr ly bang 0% trong thi nghiém. Thanh cong nay
phan anh hiéu qua cua kién tric pipeline tach biét ré tling
khau: tir chudn héa dir liéu, kiém tra logic dén phan loai
bang tirkhéa. Nha kha nang kiém soat logic 1ap trinh chat
ché, viéc truy vét va xt ly cac tinh huéng ngoai 1é tré nén
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rd rang, minh bach haon so véi Excel, noi cac thao tac chd
yéu dua vao thu céng hodc cdng thic c6 dinh, it kha ndng
kiém tra 16i tu dong va kho truy xudt nguyén nhan khi co
sai st xay ra. Dac biét, phuong phap x ly bang Python
thé hién uu thé vuot troi vé kha nang mad rong va bao tri
hé thong. Cac tép cau hinh riéng biét (nhu keyword_map.
json cho tu khéa hoac unit_map.csv cho don vi do) giup
hé théng dé dang cap nhat theo thay déi thuc tién ma
khong can can thiép vao ma nguén cét 16i. Khi xuat hién
san pham mdi, bién thé tén thuong mai, hay yéu cau phan
tich theo khu vuc dia ly, ngusi dung chi can cap nhat file
cau hinh thay vi stta hang loat cong thuc trong bang tinh
nhu véi Excel. Diéu nay gidp gidm thiéu rai ro 16i hé théng,
dong thai tang tinh linh hoat va kha nang thich ung véi
dirliéu mdéi trong méi trudng nghiép vu bién déng nhanh.

K&t qua danh gid cho thay viéc trién khai quy trinh xdr ly
di liéu bang Python trén Google Colab khéng chi mang lai
lgi thé rd rang vé hiéu sudt va do chinh xac, ma con dat nén
moéng cho mét hé théng bén viing, co kha nang tu déng
hoa, bao tri dé dang va thich Ung cao vdi thay d6i thuc té.

4. Ung dung hoc may trong phan loai dit liéu xuat
nhap khau

Khi xtr ly dir liéu khai bdo hadi quan, nhém nghién ctu
dang st dung phuong phap phan loai tén hang dua trén
quy tac ti khéa (rule-based keyword matching) nho tinh
don gian va kha nang kiém soat truc tiép. Theo Sebastiani
[8], cac hé thong phan loai dua trén quy tac (rule-based)
thudng phat huy hiéu qua d6i véi cac trudng hop c6 quy
chuén tur ng(r ré6 rang va én dinh, cho phép anh xa truc
ti€p van ban dau vao sang cac nhom san phdm nhd cac
quy tic xac dinh sdn. Trén thuc t&, phuang phéap nay hoat
déng hiéu qua ddi véi cadc mo ta sdn pham phd bién, c6
thé tra cliu dugc théng tin ky thuat trén cac nguén dir liéu
c6ng khai va da dugc chuan hoa trudc do. Tuy nhién, theo
thai gian, di liéu thuc té€ phat sinh lién tuc khién phuong
phép rule-based dan boc 16 nhiing han ché c6 hitu. Trung
binh méi thang, nhém nghién ctu ghi nhan khoang 400
dong tén hang mai khéng thé phan loai theo cach truyén
thong. Nguyén nhan chu yéu dén tur viéc cdc mo ta nay
khong khép hoan toan véi tap tu khéa hién cé, st dung
cach dién dat khac biét, viét tat theo ndi bé doanh nghiép,
hoac khéng mang dd théng tin ky thuat dé xac dinh chinh
xac. Viéc mé rong hé thdong phan loai rule-based trong
trudng hgp nay khéng chi mat thai gian, ma con doi hoi
su can thiép thu cong clia chuyén gia, lam gidm tinh linh
hoat va kha nang thich nghi ctia hé théng [8].
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Pé khic phuc tinh trang trén, nhém nghién ctu dé
xuét tich hgp module hoc may nhu mét céng cu bé trg,
nham tu dong ggi y nhom phan loai déi véi cac tén hang
chua tung xuat hién. Theo hudng tiép can nay, mé hinh
hoc may dugc huan luyén trén tap dit liéu co6 gan nhan
tu trudc, st dung biéu dién van ban bang ky thuat TF-
IDF, mét phuong phap van dugc xem la hiéu qua va dé
trién khai trong cac tac vu phan loai van ban ngan, van
ban khéng c6 cdu tric nglr phap rd rang [9]. Biéu dién nay
cho phép mé hinh hoc cac tin hiéu ngdn ngi tiém &n tu
van ban géc ma khéng can xay dung dac trung tha cong.
Dé thuc hién bai toan phan loai, thuat todn random forest
dugc lua chon do tinh én dinh va hiéu suat cao trong méi
truoing dir liéu nhiéu chiéu va khéng tuyén tinh - vén la
dac trung cda tén hang héa nhap khiu. Nghién cdu cda
Fernandez-Delgado va céng su [10] cho thdy random
forest ndm trong nhom mé hinh hiéu qua nhat trong hon
100 thuat toan phan loai dugc danh gia trén cac tap di
lieu thuc t€, dat do chinh xac trung binh 94,1%. Khi dir
lieu khai bao hai quan thudng c6 dac trung phi cau trac,
khéng chuén héa va thay déi lién tuc, cadc phucng phap
phan loai thuan rule-based gap nhiéu han ché& vé kha
nang bao phu va tinh thich ting. Cac nghién ctu gan day
nhu Aubaid va cong su [11] da chi ra rang cac hé théng
phan loai lai (hybrid) két hgp gilia rule-based va hoc may,
chdng han nhu random forest, decision tree hodc cdc mo
hinh embedding, c6 thé cai thién dang ké hiéu suat phan
loai, dac biét trong trudng hop thi€u dir liéu nhan hoac
khoéng thé xac lap quy tac thl cdng ré rang. Bang cach s
dung kién thic chuyén gia va kha nang hoc dac trung tu
dir liéu (trong Al-based), mé hinh hybrid cho thay uu thé
vuot troi vé do chinh xac va kha nang mé rong trong phan
loai van ban ngadn nhu mo ta hang hoa trong khai bao hai
quan. Cac Ung dung trong linh vuc hai quan nhu Singh va
cdng su [12] chi ra tiém nang cta hoc may trong viéc x
ly dit liéu khai bdo bat cau tric va phat hién bat thudng.

Khi hé théng phan loai dua trén tir khéa truyén thong
dan boc 16 nhiing gidi han vé kha nang bao phu va tinh
ma& rdng, viéc tich hgp mo hinh hoc mdy nhu 1 module
bé trg mang lai trién vong cai thién dang ké hiéu qua van
hanh. Phuong phap ti€p can dua trén hoc may khong
nham thay thé hoan toan quy trinh hién tai, ma dong vai
tro ho trg viéc goi y phan loai d6i véi cac dong tén hang
chua tiing xuat hién hodc khé quy chudn héa bang luat
6 dinh. Cac phan tiép theo sé trinh bay chi tiét quy trinh
xay dung, huan luyén va danh gia mé hinh phan loai nay,
vGi trong tam la tinh kha thi va kha nang ing dung thuc té
trong moi trudng xur ly dir liéu.

4.1. Dir liéu va tién xur ly

Nghién ctu st dung tap di liéu gom 8.236 dong tén
hang nhap khau, trong d6 méi dong chia 2 trudng théng
tin chinh: (i) TEN_HANG la mé ta san pham dugc ghi dudi
dang chudi van ban tu do trong t& khai hai quan va (ii)
PHAN_LOAI la nhan phan loai tuong Ung dugc gan thu
céng theo cac nhom tiéu chudn nhu PP, PE, PS... Day a
nhing dir liéu phan &nh thuc té trong linh vuc nhap khiu
nhua tai Viét Nam, véi tinh da dang cao vé cach viét, tén
thuong mai, tir viét tat va ky hiéu ky thuat. Do muc tiéu
la danh gia kha nang phan loai tu déng tur van ban géc,
nghién ctu khéng ap dung bat ky dac trung ky thuat nao
dugc trich xuat thi céng. Toan bé thong tin dau vao dugc
xU ly truc ti€p tir chudi van ban TEN_HANG. Quy trinh tién
x0 ly dugc thiét k& nham loai bé nhiéu va chudn hoa dinh
dang van ban gém: chuyén toan bé ky tu vé dang chir
thuding, loai bd ky tu ddc biét, chudn héa khoang trang va
chuyén déi van béan sang dang biéu dién s6 hoc bang TF-
IDF (term frequency-inverse document frequency). TF-IDF
dugc ap dung véi nglt cdnh unigram va bigram, gigi han
t6i da 500 ddc trung xuat hién phd bién nhat nham duy
tri tinh téng quat, tranh hién tugng qua khdép va gidm chi
phi tinh toan. Cach biéu dién nay gilp ma héa dugdc cac
tin hiéu dinh danh quan trong trong mé ta san pham ma
khéng can hiéu ngit nghia mét cach day du, qua d6 tao
diéu kién thuan Igi cho m6 hinh hoc may xt ly va khai thac
gia tri tu dir liéu van ban.

4.2. M6 hinh héa va hudn luyén

Trén co s& di lieu da dugc chudn hoéa, nghién clu
trién khai nhiém vu phan loai tén hang bang mé hinh
random forest, mdt thuat toan thudc nhém hoc may té
hop (ensemble learning), ndi bat véi khd nang xu ly di
liéu phi tuyén, khang nhiéu t6t va dac biét phu hgp véi
cac bai todn phan loai da I6p. Pay la lua chon phu hgp khi
tén hang nhap khiu c6 biéu hién da dang, nhiéu bién thé
ngdn ngl va khéng tuan theo quy tic nglr phap cu thé.
Quy trinh mé hinh hoéa dugc t6 chiic thanh 1 pipeline 2
giai doan: giai doan dau thuc hién trich xuat dac trung van
ban bang TF-IDF (s&r dung lai két qua tién xd ly tur phan
trudc) va giai doan ti€p theo la huan luyén mo hinh phan
loai bang random forest véGi 200 cay quyét dinh. Dac biét,
dé xtt ly van dé mat can bang di liéu khi moét s6 nhém san
phdm nhu PP_TERT hay PP_RANDOM c6 s8 lugng mau
huan luyén rat nhd, tham sé class_weight='balanced' dugc
tich hgp trong mé hinh. Tham s6 nay gitp diéu chinh trong
s6 clia tiing I6p theo ty lé xuat hién trong tap huan luyén,
tir d6 tang cudng kha nang nhan dién doi véi cac I6p hiém
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ma khéng lam anh huéng dang ké dén hiéu sudt chung ctia mé hinh.
Viéc tich hop toan bd quy trinh vao pipeline khéng chi ddm bdo tinh
nhat quan va kha nang tai st dung trong trién khai thuc té ma con
cho phép linh hoat diéu chinh cac tham s6 ky thuat trong qua trinh t&i
uu hoa. Tap dit liéu dugc chia theo phuang phap phan tang (stratified
sampling) nham dam bao phan b6 déng déu cac nhan trong ca hai tap
hudn luyén va kiém tra. Cu thé, 5.765 dong di liéu dugc st dung dé
huén luyén mé hinh, trong khi 2.471 dong con lai dugc gitt lai dé danh
gia hiéu qua phan loai. Cach chia nay gitp gidm thiéu sai léch théng
ké va cai thién do tin cay cta két qua, dac biét quan trong khi moét s6
nhém séan pham c6 s6 lugng quan sat rat thap.

4.3.Ddnh gid hiéu qua mé hinh

Hiéu qua ctia m6 hinh random forest dugc kiém dinh trén tap
kiém tra gém 2.471 dong d(t liéu tén hang héa nhap khau da dugc
gén nhan, st dung cac chi s6 phé bién trong bai toan phan loai da l&p
nhu dé chinh xac (precision), d6 bao pha (recall), diém F1 (F1-score) va
s6 lugng mau (support) trén tiing nhdm nhan cu thé (Bang 4). Két qua
cho thdy mé hinh dat d6 chinh xac téng thé (accuracy) & muc 81%,
vGi cac chi s6 trung binh gia quyén cla precision (0,84), recall (0,76)
va F1-score (0,79) (Bang 5). Day la két qua kha quan khi dir liéu thuc
té cé phan b6 khong déu gitra cac I6p, nhiéu nhém nhan c6 s6 lugng
mau rat nhoé va ndi dung mé ta tén hang khong theo cau tric ngon
ngl chuén héa.

Bdng 4. Hiéu sudt phdn logi theo ting nhém nhdn trén tap kiém tra

Nhin (Label) Do chinhxac Débaophi DiémF1  Hotrg
(Precision) (Recall)  (F1-Score) (Support)
PE 1 0,5 0,67 10
PP 0,86 0,88 0,87 1100
PP_Block_Copolymer 1 0,97 0,98 59
PP_Compound 1 0,75 0,86 4
PP_Copolymer 0,77 0,85 0,81 327
PP_Homo 0,84 0,78 0,81 41
PP_Impact 0,82 0,68 0,74 301
PP_Other 0,54 0,64 0,58 140
PP_Random 0,58 0,57 0,57 86
PP_Tert 1 1 1 3

Bdng 5. Chi sd'trung binh ddnh gid téng thé mé hinh phdn logi

Chi sd (Metrics) Gia tri (Score)
D4 chinh xdc (Accuracy) 0,81
Trung binh cdng dd chinh xac (Macro avg precision) 0,84
Trung binh cdng dd bao phti (Macro avg recall) 0,76
Trung binh cong diém F1 (Macro avg F1-score) 0,79
Trung binh gia quyén do chinh xac (Weighted avg precision) 0,82
Trung binh gia quyén do bao phi (Weighted avg recall) 0,81
Trung binh gia quyén diém F1 (Weighted avg F1-score) 0,81
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Xét theo tiing nhom nhan, mé hinh thé
hién nang luc phan loai tét d6i véi cdc nhém
phé bién c6 quy mé di liéu I6n. Nhém PP véi
1.100 mau dat F1-score 0,87, phan anh kha
nang hoc hiéu qud cac dac trung tu vung
dai dién cho dong nhua polypropylene noéi
chung. Tuong tu, cac nhém PP_Homo (441
mau) va PP_Copolymer (327 mau) cling dat
F1-score lan lugt 1a 0,81, cho thdy mé hinh cé
thé nhan dién t6t cac bién thé ky thuat khac
nhau trong ciing mét ho san pham. Déi vai
nhém PP_Block_Copolymer, F1-score dat téi
0,98 vdi recall 1én dén 0,97, thé hién dé chinh
xdac cao khi phan biét I16p c6 tu khéa ky thuat
r6 rang. Tuy nhién, déi véi cdc nhém hiém nhu
PE (10 mau), PP_Compound (4 mau) va PP_
TERT (3 mau), mé hinh van gap kho khan nhat
dinh. Mac du precision dat tuyét déi (1), recall
lai thap hodc khéng én dinh (lan luot la 0,5,
0,75 va 1), dan dén F1-score chi dao dong tu
0,67 - 1. Diéu nay phan anh thuc trang thuong
thay trong cac bai toan mat can bang I6p, khi
mé hinh thi€u dit liéu hudn luyén dé hoc dugc
cac dac trung chuyén biét cia nhém, dan dén
hién tugng bo sét (false negative).

Ngoai ra, cdc nhdm cé ranh giéi mé ta
khong ré rang nhu PP_Other (140 mau) va
PP_Random (86 mau) chi dat F1-score lan lugt
la 0,58 va 0,57. Diéu nay cho thay mé hinh gap
khoé khan trong viéc phan biét cac tén hang
chiia ndi dung khéng dac trung hoac dé gay
nham 1an véi cac nhém khac ¢o tir vung tuong
déng. Pac biét, chi s6 macro average recall
dat muc 0,7669, thap hon r6 rét so v6i macro
precision (0,849) va macro F1-score (0,795),
phan anh su chénh léch trong hiéu suat mé
hinh gilta cac I16p phé bién va cac I6p hiém.
Tuy nhién, so véi mé hinh khong 4p dung
trong s6 cho ting l8p, viéc st dung tham sé
class_weight='balanced' trong huan luyén da
giup cai thién dang ké kha niang nhan dién
cac nhém nhan c6 s6 lugng mau han ché. Cac
chi s6 macro recall va F1-score déu tang Ién,
cho thay mé hinh da giam dugc do thién léch
trong phan loai va tré nén cong bang hon gilia
caclap.

Khi ditliéu nhap khau thuc télién tuc phat
sinh cdc mo6 td mdi, viec moé hinh hoat dong
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kém trén cac nhom it phé bién 1a mot van dé can dugc
khac phuc. Céc gidi phéap ky thuat phu hgp cé thé géom: (i)
ap dung ky thuat tang cudng dir liéu nhu smote hodc data
augmentation for text d& mé réng tap huan luyén cho céc
I6p nho; (ii) két hop cac mé hinh phan loai tién tién hon
nhu: XGBoost, LightGBM, hodc Transformer-based models
(BERT, PhoBERT) néu bai toan yéu cau nhan dién ngl canh
sau hon trong cdc mé ta san pham dai. M6 hinh dugc xay
dung béng biéu dién TF-IDF, phuang phap don gian, hiéu
qua va dé trién khai, két qua dat dugc van cé tinh kha thi
va 6n dinh. Diéu nay cho thdy trong bai toan cé cau truc
di liéu ngén, khéng day di ngl phap nhu tén hang trong
td khai hai quan, TF-IDF van la lua chon phu hgp. Bén canh
dé, random forest dugc lya chon vi kha nang xu ly tot di
lieu nhiéu chiéu, tinh 8n dinh cao, khédng qué nhay véi
nhiéu va phu hop véi bai toan khéng yéu cau téc do suy
ludn qua nhanh nhu trong thai gian thuc. Két qua nay phu
hop véi nghién clu clia Fernandez-Delgado va cong su
[10], nghién ctu chi ra rang random forest la thuat toan
phan loai c6 d6 chinh xac cao trong s6 han 100 thuét toan
dugc danh gia trén nhiéu tap dit liéu khac nhau.

Mo hinh hoc mdy khéng nham thay thé hoan toan hé
théng phan loai dua trén ti khéa truyén théng, ma déng
vai tro nhu module hé trg, cung cap ggi y phan loai trong
cac trudng hop ma phuong phap rule-based khéng thé
ap dung, vi du nhu vé6i cac mé ta mai, viét tat, hodc thi€u
thong tin dinh danh ré rang... Diéu nay gitp nang cao hiéu
qud xt ly tu dong, gidm bét cong viéc thi cong trong qud
trinh ra soat va gan nhan cho san pham mai.

5. Két luan

Nghién ctu trinh bay quy trinh ¢ing dung ngdén ngd
lap trinh Python va hoc mdy vao viéc x(t ly va phan loai
dir liéu xuat nhap khau, véi muc tiéu cai thién hiéu suat,
dd chinh xac va kha nang thich tng cta hé thong xt ly dir
lieu khai bdo hai quan. Théng qua viéc trién khai chudi
thao tac ky thuat bao gém chuén héa tén hang, anh xa dia
ly, quy d6i don vi, tinh toan dinh lugng va phan loai san
pham, quy trinh tu déng héa dugc xay dung bang Python
da ching minh uu thé rd rét so vai phuang phap truyén
théng str dung Excel trong cac nghién ctiu quéc té.

K&t qua thuc nghiém cho thay viéc sit dung cong cu
mai da rat ngén dang ké thai gian xt ly, giam thiéu sai
sot, tang tinh nhat quan va dé dang ma rong khi c6 di
liéu phat sinh theo thai gian. Khi s6 lugng va bién thé tén
hang gia tang nhanh, viéc tich hgp mé hinh hoc may, cu
thé 13 thuat toan random forest két hop vai biéu dién van
ban TF-IDF, da ma& ra hudng ti€p can kha thi nham tu dong

héa viéc ggi y phan loai cho cac dong tén hang méi. M6
hinh dat dé chinh xac téng thé 83% trén tap kiém tra, vdi
hiéu suat dac biét t6t & cdc nhdm san phdm phé bién. Tuy
nhién, cac nhom cé s6 lugng mau han ché van gap khé
khan trong viéc nhan dién, can cai tién thong qua viéc
m& rong tap di liéu huéan luyén, ap dung ky thuat can
bang 16p hodc thtr nghiém cac mé hinh tién tién hon nhu
LightGBM hoac BERT.

K&t qua cla nghién cru nay khang dinh tinh kha thi
va hiéu qua cua viéc tng dung ngon ng{r 1ap trinh Python
va hoc may vao xtr ly dit liéu xuat nhap khau, cung cap
khung ky thuat c6 thé tai st dung va mé rong cho cac linh
vuc tuong tu nhu thuong mai, logistics, va phan tich dir
liéu phi cau tric trong quan ly doanh nghiép.
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APPLICATION OF PYTHON AND MACHINE LEARNING
IN PROCESSING AND CLASSIFYING IMPORT-EXPORT DATA
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Summary

Vietnam's import-export data is increasing substantially in both scale and complexity, creating significant challenges in standardizing
and classifying customs declaration information. This study proposes an automated data-processing pipeline implemented in the Python
programming language, with the objective of enhancing efficiency and ensuring greater consistency in the analysis of customs information. The
input dataset comprises more than 10,000 real-world import-export records, which are processed through a structured sequence of technical
steps,includingproductnamenormalization, unitconversion, computationofquantitativeindicators,andkeyword-basedproductgrouplabeling.

The experimental results demonstrate that this processing pipeline operates effectively on medium-scale, high-complexity datasets, while
considerably improving classification accuracy and ensuring uniformity across product categories. Based on these findings, the authors
propose integrating machine learning models as a supplementary tool to enhance generalization capabilities and adaptability to exceptional
cases - particularly relevant in a trade environment where product names are increasingly diverse, unstandardized, and continuously evolving.

Key words: Import, export, Python, machine learning, data normalization, product classification, TF-IDF, random forest, automation.
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