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Mã bài: JED-1620
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Tóm tắt:
Công nghệ điện toán đám mây (Cloud computing) được ứng dụng rất nhiều trong lĩnh vực ngân 
hàng. Nhờ đó, các ngân hàng có thể tăng tốc độ xử lý và khả năng xử lý dữ liệu trong công việc. Mục 
tiêu của bài báo này là xác định các nhân tố ảnh hưởng đến việc áp dụng công nghệ điện toán đám 
mây dựa trên khung lý thuyết TOEH (Technology - Organization - Environment - Human) và đánh 
giá mức độ quan trọng của nhân tố này trong lĩnh vực ngân hàng bằng cách sử dụng phương pháp 
phân tích thứ bậc mờ (Fuzzy Analytic Hierarchy Process - FAHP). Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng 
trong 15 nhân tố thì các nhân tố sự tin tưởng của khách hàng, môi trường pháp lý, an toàn và bảo 
mật thông tin là những nhân tố quan trọng nhất để áp dụng công nghệ điện toán đám mây trong ngân 
hàng. Các thảo luận và đề xuất cũng được trình bày. Kết quả của nghiên cứu là tài liệu tham khảo 
cho các nhà cung cấp dịch vụ công nghệ thông tin, các nhà quản lý và các cơ quan chính phủ trong 
việc thúc đẩy sử dụng các công nghệ tiên tiến trong lĩnh vực ngân hàng tại Việt Nam.
Từ khóa: Công nghệ điện toán đám mây trong ngân hàng, xếp hạng nhân tố ảnh hưởng, phương 
pháp phân tích thứ bậc mờ (FAHP), khung lý thuyết TOEH.
Mã JEL: G21, M15.

Using Fuzzy Analytic Hierarchy Process to rank the factors influencing cloud 
computing adoption in the Vietnamese banks
Abstract:
Applications of cloud computing in the banking sector have been increasing recently. Therefore, 
banks have many chances to increase speed and efficiency in their operations. This research is 
conducted to explore determinants influencing AI adoption and evaluate their importance level in 
banking sectors. First, a conceptual framework based on the TOEH (Technology –Organization – 
Environment - Human) theory was employed to identify the factors influencing cloud computing 
adoption in the context of the Vietnamese bank sector. Then, the Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
method was used to rank and prioritize the determinants for cloud computing adoption using relative 
importance weights. The results reveal that banking users’ trust, regulatory environment, security, 
and privacy are the most significant factors in adopting cloud computing in banking. Discussion, 
conclusion, limitations, and suggestions for future research are also presented. This study contributes 
to the understanding of cloud computing technology and its features and highlights the importance 
of new technology and solutions in the banking sector. The study’s findings will be valuable for 
information technology suppliers, chief information officers, and government agencies in developing 
appropriate regulations to promote advanced technology use in the banking sector.
Keywords: Cloud computing application in banking, ranking influencing factors, Fuzzy Analytical 
Hierarchy Process, TOEH framework.
JEL Codes: G21, M15
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1. Giới thiệu
Sự phát triển của công nghệ thông tin đã thúc đẩy sự thay đổi nhanh chóng tại nhiều lĩnh vực. Sự phát 

triển của công nghệ thông tin gắn liền với việc ứng dụng ngày càng rộng rãi các công nghệ tiên tiến thuộc 
Cách mạng Công nghiệp 4.0, bao gồm trí tuệ nhân tạo, Internet vạn vật, điện toán đám mây, công nghệ chuỗi 
khối và dữ liệu lớn. Trong lĩnh vực ngân hàng tài chính, ứng dụng các công nghệ mới đem đến nhiều cơ hội 
và thách thức. Công nghệ điện toán đám mây có nhiều ưu điểm và mang lại nhiều lợi ích cho cả người sử 
dụng và ngân hàng. Tuy nhiên việc ứng dụng công nghệ điện toán đám mây và mức độ triển khai còn nhiều 
hạn chế do các e ngại về vấn đề an toàn thông tin, bảo mật kinh doanh, các rủi ro về đánh cắp dữ liệu và tấn 
công mạng (Vinoth & cộng sự, 2022). Để triển khai thành công công nghệ điện toán đám mây, việc xác định 
các nhân tố và mức độ ảnh hưởng của chúng đến sự chấp nhận ứng dụng công nghệ điện toán đám mây đóng 
vai trò quan trọng vì các lý do sau đây: (1) Thứ tự xếp hạng các nhân tố giúp tổ chức xác định các yếu tố 
quan trọng nhất đối với sự chấp nhận công nghệ điện toán đám mây. Điều này cho phép họ tập trung nỗ lực 
và tài nguyên vào những điểm quan trọng nhất để đạt được thành công; (2) Tổ chức có thể tối ưu hóa việc 
sử dụng tài nguyên bằng cách đảm bảo rằng họ đầu tư hợp lý nhất; (3) Thứ tự xếp hạng giúp tổ chức hiểu 
được những rủi ro và thách thức chính mà họ có thể gặp phải khi triển khai công nghệ điện toán đám mây. 
Điều này giúp họ chuẩn bị và đối phó hiệu quả hơn; (4) Thông qua việc hiểu rõ thứ tự các yếu tố ảnh hưởng, 
tổ chức có thể đưa ra quyết định chiến lược về việc triển khai công nghệ, bao gồm việc chọn lựa công nghệ 
phù hợp và phương pháp triển khai.

Bài báo này nghiên cứu các nhân tố ảnh hưởng đến việc sử dụng công nghệ điện toán đám mây và xếp 
hạng mức độ ảnh hưởng của các nhân tố đó thông qua phương pháp phân tích thứ bậc mờ (Fuzzy Analytic 
Hierarchy Process - FAHP). Từ đó, nghiên cứu đề xuất một số giải pháp để nâng cao mức độ ứng dụng công 
nghệ điện toán đám mây trong lĩnh vực ngân hàng tại Việt Nam.

2. Cơ sở lý thuyết 
Việc xác định các nhân tố ảnh hưởng đến ứng dụng công nghệ điện toán đám mây tại các ngân hàng 

rất quan trọng vì các lý do sau: nâng cao hiệu quả hoạt động bằng cách triển khai và sử dụng công nghệ 
điện toán đám mây một cách hiệu quả hơn, góp phần nâng cao năng suất, tiết kiệm chi phí và cải thiện 
chất lượng dịch vụ; quản lý rủi ro liên quan đến an ninh, tuân thủ pháp lý, tính sẵn sàng của dịch vụ...; 
hoạch định chiến lược ứng dụng điện toán đám mây phù hợp, đồng bộ với mục tiêu kinh doanh; tăng tính 
cạnh tranh như tăng tốc độ ra mắt sản phẩm mới, cải thiện trải nghiệm khách hàng… Bằng việc hiểu rõ 
hơn về các yếu tố ảnh hưởng đến sự chấp nhận và ứng dụng công nghệ điện toán đám mây, các ngân hàng 
có thể áp dụng các biện pháp hỗ trợ và đào tạo hiệu quả để tối ưu hóa quá trình triển khai và tăng cường 
sự thành công của dự án (Dora & cộng sự, 2022). Trong nghiên cứu này, việc chấp nhận ứng dụng công 
nghệ điện toán đám mây trong lĩnh vực ngân hàng tại Việt Nam được dựa trên mô hình tích hợp TOEH 
bao gồm các nhân tố công nghệ, tổ chức, môi trường và con người. Các nhân tố và thành phần của mô 
hình được trình bày trong Bảng 1.  

Bảng 1: Các nhân tố và thành phần 

Nhân tố Thành phần Định nghĩa Nguồn 

Công nghệ (F1) 

Mức độ sẵn sàng 
công nghệ (F11) 

Đề cập đến khả năng chấp nhận một 
công nghệ mới. Janssen & cộng sự (2020) 

Độ phức tạp công 
nghệ (F12) 

Mức độ khó khăn, phức tạp khi một 
công nghệ mới khi được triển khai và 
sử dụng.

Oliveira & cộng sự (2014); 
Yang & cộng sự (2013) 

Khả năng tương 
thích (F13) 

Sự phù hợp giữa công nghệ mới và 
nhu cầu sử dụng.

Azadegan & Teich (2010); 
Pumplun & cộng sự (2019)

Lợi thế tương đối 
(F14) 

Mức độ mà một công nghệ mới được 
coi là ưu việt hơn công nghệ mà nó 
thay thế.

El Khatib & cộng sự (2019); 
Ransbotham & cộng sự (2017); 
Tussyadiah (2020) 

An toàn và bảo mật 
thông tin (F15) 

Khả năng bảo vệ thông tin và hệ thống 
thông tin nói chung khỏi các truy cập 
trái phép, sử dụng, làm lộ, làm hỏng, 
chỉnh sửa, sao chép không được phép.

Spanaki & cộng sự (2022) 

Tổ chức (F2) 

Quy mô tổ chức 
(F21) 

Chỉ kích thước, mức độ, trình độ phát 
triển của tổ chức.

Aboelmaged (2014); Duan & 
cộng sự (2010) 

Văn hóa tổ chức 
(F22) 

Văn hóa đổi mới sáng tạo có nhiều 
khả năng áp dụng công nghệ mới vào 
hoạt động

Huang & Teo (2020) 

Hỗ trợ từ các cấp 
quản lý (F23) 

Sự tham gia, ủng hộ và cam kết của 
các lãnh đạo và quản lý cấp cao khi 
phát triển các ứng dụng điện toán đám 
mây.

Lo & Fu (2016) 

Nguồn lực sẵn có 
(F24) 

Yếu tố con người, thiết bị phần cứng, 
máy tính, dữ liệu và cơ sở hạ tầng 
mạng cần thiết để áp dụng công nghệ 
điện toán đám mây.

Ransbotham & cộng sự (2017) 

Môi trường (F3) 

Môi trường pháp lý 
(F31) 

Chính sách và quy định của chính phủ 
được xây dựng để quản lý việc sử 
dụng và phát triển các công nghệ mới.

Agrawal & cộng sự (2019); 
Chittipaka & cộng sự (2022) 

Áp lực cạnh tranh 
(F32) 

Mức độ áp lực từ các đối thủ cạnh 
tranh trong ngành. Baker (2012) 

Nhà cung cấp giải 
pháp công nghệ 
(F33) 

Sự hợp tác với các nhà cung cấp, đối 
tác giải pháp công nghệ 

Sulaiman & Wickramasinghe 
(2014) 

Con người (F4) 

Năng lực của nhân 
viên (F41) 

Trình độ kiến thức và kỹ năng cần 
thiết của nhân viên khi thực hiện 
nghiệp vụ trên nền tảng mới.

Chehrehpak & cộng sự (2018); 
Hernandez-de-Menendez & 
cộng sự (2020) 

Sự chấp nhận của 
nhân viên (F42) 

Quan điểm, thái độ của nhân viên về 
việc ủng hộ đối với công nghệ mới. Choi (2021) 

Sự tin tưởng của 
khách hàng (F43) 

Mức độ mà khách hàng cảm thấy yên 
tâm khi thực hiện các giao dịch trên 
các ứng dụng dựa trên nền tảng công 
nghệ điện toán đám mây.

Patani & cộng sự (2014) 

 

3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 
học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
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3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 

học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
của các tiêu chí. Trong phương pháp AHP, việc so sánh và xác định mức độ quan trọng, ưa thích của các tiêu 
chí và phương án được thể hiện dưới dạng các số rõ. Tuy nhiên, con người thường cảm thấy khó khăn khi 
đưa ra các ý kiến dưới dạng định tính hơn là định lượng. Vì vậy, phương pháp AHP dựa trên số mờ đã được 
phát triển và được dùng để giải quyết các bài toán ra quyết định trong thực tế.

3.1. Lý thuyết tập mờ
Lý thuyết tập mờ (Zadeh, 1975) được phát triển để xử lý các vấn đề liên quan đến tính không chắc chắn 

của dữ liệu. Một tập mờ 

Bảng 1 

3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 
học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
của các tiêu chí. Trong phương pháp AHP, việc so sánh và xác định mức độ quan trọng, ưa thích của các 
tiêu chí và phương án được thể hiện dưới dạng các số rõ. Tuy nhiên, con người thường cảm thấy khó khăn 
khi đưa ra các ý kiến dưới dạng định tính hơn là định lượng. Vì vậy, phương pháp AHP dựa trên số mờ đã 
được phát triển và được dùng để giải quyết các bài toán ra quyết định trong thực tế. 

3.1. Lý thuyết tập mờ 

Lý thuyết tập mờ (Zadeh, 1975) được phát triển để xử lý các vấn đề liên quan đến tính không chắc chắn 
của dữ liệu. Một tập mờ 𝐴𝐴� = ��𝑥𝑥, 𝜇𝜇��(𝑥𝑥)��𝑥𝑥 � �� là một tập hợp các cặp có thứ tự và X là tập con của các 
số thực R, trong đó 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được gọi là hàm thành viên gắn với đối tượng x nhận giá trị từ 0 đến 1. Số mờ 
hình tam giác (Triangular Fuzzy Number - TFN) phổ biến nhất do tính đơn giản và hiệu quả tính toán cao. 
Một số mờ hình tam giác (Hình 1), có ký hiệu là 𝐴𝐴� = (𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙), với l là giá trị nhỏ nhất có thể xảy ra của 
đại lượng, m là giá trị trung tâm của đại lượng và u là giá trị lớn nhất có thể xảy ra của đại lượng. Khi đó, 
hàm thành viên 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được xác định như sau: 

 

 

 

Hình 1: Số mờ hình tam giác, 𝑨𝑨� = (𝒍𝒍𝑙 𝒍𝒍𝑙 𝒍𝒍) 

 xA~

x
 

Giả sử có hai số mờ tam giác 𝐴𝐴�� và 𝐴𝐴�� , 𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�) và 𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�), có các phép toán đối với 
hai số mờ 𝐴𝐴�� và 𝐴𝐴��  như sau: 

Phép cộng: 𝐴𝐴��⨁𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙� + 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� + 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� + 𝑙𝑙�)        (2) 

Phép nhân: 𝐴𝐴��⨂𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙� × 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� × 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� × 𝑙𝑙�) với 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑖𝑖 = 𝑖,𝑖   (3) 

Phép chia: 𝐴𝐴��/𝐴𝐴�� = � ��
��

𝑙 ��
��

𝑙 ��
��

� với 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑖𝑖 = 𝑖,𝑖    (4) 

Phép nghịch đảo: 𝐴𝐴���� ≈ � �
��

𝑙 �
��

𝑙 �
��

� với 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0 (5) 

3.2. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 

𝜇𝜇𝐴𝐴�(𝑥𝑥) = �
(𝑥𝑥 𝑥 𝑙𝑙) (𝑙𝑙 𝑥 𝑙𝑙⁄ )𝑙 𝑙𝑙 𝑙 𝑥𝑥 𝑙 𝑙𝑙
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hàm thành viên 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được xác định như sau: 
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3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 
học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
của các tiêu chí. Trong phương pháp AHP, việc so sánh và xác định mức độ quan trọng, ưa thích của các 
tiêu chí và phương án được thể hiện dưới dạng các số rõ. Tuy nhiên, con người thường cảm thấy khó khăn 
khi đưa ra các ý kiến dưới dạng định tính hơn là định lượng. Vì vậy, phương pháp AHP dựa trên số mờ đã 
được phát triển và được dùng để giải quyết các bài toán ra quyết định trong thực tế. 

3.1. Lý thuyết tập mờ 

Lý thuyết tập mờ (Zadeh, 1975) được phát triển để xử lý các vấn đề liên quan đến tính không chắc chắn 
của dữ liệu. Một tập mờ 𝐴𝐴� = ��𝑥𝑥, 𝜇𝜇��(𝑥𝑥)��𝑥𝑥 � �� là một tập hợp các cặp có thứ tự và X là tập con của các 
số thực R, trong đó 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được gọi là hàm thành viên gắn với đối tượng x nhận giá trị từ 0 đến 1. Số mờ 
hình tam giác (Triangular Fuzzy Number - TFN) phổ biến nhất do tính đơn giản và hiệu quả tính toán cao. 
Một số mờ hình tam giác (Hình 1), có ký hiệu là 𝐴𝐴� = (𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙), với l là giá trị nhỏ nhất có thể xảy ra của 
đại lượng, m là giá trị trung tâm của đại lượng và u là giá trị lớn nhất có thể xảy ra của đại lượng. Khi đó, 
hàm thành viên 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được xác định như sau: 
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3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 
học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
của các tiêu chí. Trong phương pháp AHP, việc so sánh và xác định mức độ quan trọng, ưa thích của các 
tiêu chí và phương án được thể hiện dưới dạng các số rõ. Tuy nhiên, con người thường cảm thấy khó khăn 
khi đưa ra các ý kiến dưới dạng định tính hơn là định lượng. Vì vậy, phương pháp AHP dựa trên số mờ đã 
được phát triển và được dùng để giải quyết các bài toán ra quyết định trong thực tế. 

3.1. Lý thuyết tập mờ 

Lý thuyết tập mờ (Zadeh, 1975) được phát triển để xử lý các vấn đề liên quan đến tính không chắc chắn 
của dữ liệu. Một tập mờ 𝐴𝐴� = ��𝑥𝑥, 𝜇𝜇��(𝑥𝑥)��𝑥𝑥 � �� là một tập hợp các cặp có thứ tự và X là tập con của các 
số thực R, trong đó 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được gọi là hàm thành viên gắn với đối tượng x nhận giá trị từ 0 đến 1. Số mờ 
hình tam giác (Triangular Fuzzy Number - TFN) phổ biến nhất do tính đơn giản và hiệu quả tính toán cao. 
Một số mờ hình tam giác (Hình 1), có ký hiệu là 𝐴𝐴� = (𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙), với l là giá trị nhỏ nhất có thể xảy ra của 
đại lượng, m là giá trị trung tâm của đại lượng và u là giá trị lớn nhất có thể xảy ra của đại lượng. Khi đó, 
hàm thành viên 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được xác định như sau: 

 

 

 

Hình 1: Số mờ hình tam giác, 𝑨𝑨� = (𝒍𝒍𝑙 𝒍𝒍𝑙 𝒍𝒍) 

 xA~

x
 

Giả sử có hai số mờ tam giác 𝐴𝐴�� và 𝐴𝐴�� , 𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�) và 𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙�), có các phép toán đối với 
hai số mờ 𝐴𝐴�� và 𝐴𝐴��  như sau: 

Phép cộng: 𝐴𝐴��⨁𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙� + 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� + 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� + 𝑙𝑙�)        (2) 

Phép nhân: 𝐴𝐴��⨂𝐴𝐴�� = (𝑙𝑙� × 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� × 𝑙𝑙�𝑙 𝑙𝑙� × 𝑙𝑙�) với 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑖𝑖 = 𝑖,𝑖   (3) 

Phép chia: 𝐴𝐴��/𝐴𝐴�� = � ��
��

𝑙 ��
��

𝑙 ��
��

� với 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑖𝑖 = 𝑖,𝑖    (4) 

Phép nghịch đảo: 𝐴𝐴���� ≈ � �
��

𝑙 �
��

𝑙 �
��

� với 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0, 𝑙𝑙� > 0 (5) 

3.2. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 

𝜇𝜇𝐴𝐴�(𝑥𝑥) = �
(𝑥𝑥 𝑥 𝑙𝑙) (𝑙𝑙 𝑥 𝑙𝑙⁄ )𝑙 𝑙𝑙 𝑙 𝑥𝑥 𝑙 𝑙𝑙
(𝑙𝑙 𝑥 𝑥𝑥) (𝑙𝑙 𝑥 𝑙𝑙⁄ )𝑙 𝑙𝑙 𝑙 𝑥𝑥 𝑙 𝑙𝑙
0𝑙 𝑔𝑔𝑖𝑖𝑔 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

(𝑖) 

 như sau:
Phép cộng: 

Bảng 1 

3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 
học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
của các tiêu chí. Trong phương pháp AHP, việc so sánh và xác định mức độ quan trọng, ưa thích của các 
tiêu chí và phương án được thể hiện dưới dạng các số rõ. Tuy nhiên, con người thường cảm thấy khó khăn 
khi đưa ra các ý kiến dưới dạng định tính hơn là định lượng. Vì vậy, phương pháp AHP dựa trên số mờ đã 
được phát triển và được dùng để giải quyết các bài toán ra quyết định trong thực tế. 

3.1. Lý thuyết tập mờ 

Lý thuyết tập mờ (Zadeh, 1975) được phát triển để xử lý các vấn đề liên quan đến tính không chắc chắn 
của dữ liệu. Một tập mờ 𝐴𝐴� = ��𝑥𝑥, 𝜇𝜇��(𝑥𝑥)��𝑥𝑥 � �� là một tập hợp các cặp có thứ tự và X là tập con của các 
số thực R, trong đó 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được gọi là hàm thành viên gắn với đối tượng x nhận giá trị từ 0 đến 1. Số mờ 
hình tam giác (Triangular Fuzzy Number - TFN) phổ biến nhất do tính đơn giản và hiệu quả tính toán cao. 
Một số mờ hình tam giác (Hình 1), có ký hiệu là 𝐴𝐴� = (𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙), với l là giá trị nhỏ nhất có thể xảy ra của 
đại lượng, m là giá trị trung tâm của đại lượng và u là giá trị lớn nhất có thể xảy ra của đại lượng. Khi đó, 
hàm thành viên 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được xác định như sau: 
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3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 
học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
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hình tam giác (Triangular Fuzzy Number - TFN) phổ biến nhất do tính đơn giản và hiệu quả tính toán cao. 
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đại lượng, m là giá trị trung tâm của đại lượng và u là giá trị lớn nhất có thể xảy ra của đại lượng. Khi đó, 
hàm thành viên 𝜇𝜇��(𝑥𝑥) được xác định như sau: 
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Bảng 1: Các nhân tố và thành phần 

Nhân tố Thành phần Định nghĩa Nguồn 

Công nghệ (F1) 

Mức độ sẵn sàng 
công nghệ (F11) 

Đề cập đến khả năng chấp nhận một 
công nghệ mới. Janssen & cộng sự (2020) 

Độ phức tạp công 
nghệ (F12) 

Mức độ khó khăn, phức tạp khi một 
công nghệ mới khi được triển khai và 
sử dụng.

Oliveira & cộng sự (2014); 
Yang & cộng sự (2013) 

Khả năng tương 
thích (F13) 

Sự phù hợp giữa công nghệ mới và 
nhu cầu sử dụng.

Azadegan & Teich (2010); 
Pumplun & cộng sự (2019)

Lợi thế tương đối 
(F14) 

Mức độ mà một công nghệ mới được 
coi là ưu việt hơn công nghệ mà nó 
thay thế.

El Khatib & cộng sự (2019); 
Ransbotham & cộng sự (2017); 
Tussyadiah (2020) 

An toàn và bảo mật 
thông tin (F15) 

Khả năng bảo vệ thông tin và hệ thống 
thông tin nói chung khỏi các truy cập 
trái phép, sử dụng, làm lộ, làm hỏng, 
chỉnh sửa, sao chép không được phép.

Spanaki & cộng sự (2022) 

Tổ chức (F2) 

Quy mô tổ chức 
(F21) 

Chỉ kích thước, mức độ, trình độ phát 
triển của tổ chức.

Aboelmaged (2014); Duan & 
cộng sự (2010) 

Văn hóa tổ chức 
(F22) 

Văn hóa đổi mới sáng tạo có nhiều 
khả năng áp dụng công nghệ mới vào 
hoạt động

Huang & Teo (2020) 

Hỗ trợ từ các cấp 
quản lý (F23) 

Sự tham gia, ủng hộ và cam kết của 
các lãnh đạo và quản lý cấp cao khi 
phát triển các ứng dụng điện toán đám 
mây.

Lo & Fu (2016) 

Nguồn lực sẵn có 
(F24) 

Yếu tố con người, thiết bị phần cứng, 
máy tính, dữ liệu và cơ sở hạ tầng 
mạng cần thiết để áp dụng công nghệ 
điện toán đám mây.

Ransbotham & cộng sự (2017) 

Môi trường (F3) 

Môi trường pháp lý 
(F31) 

Chính sách và quy định của chính phủ 
được xây dựng để quản lý việc sử 
dụng và phát triển các công nghệ mới.

Agrawal & cộng sự (2019); 
Chittipaka & cộng sự (2022) 

Áp lực cạnh tranh 
(F32) 

Mức độ áp lực từ các đối thủ cạnh 
tranh trong ngành. Baker (2012) 

Nhà cung cấp giải 
pháp công nghệ 
(F33) 

Sự hợp tác với các nhà cung cấp, đối 
tác giải pháp công nghệ 

Sulaiman & Wickramasinghe 
(2014) 

Con người (F4) 

Năng lực của nhân 
viên (F41) 

Trình độ kiến thức và kỹ năng cần 
thiết của nhân viên khi thực hiện 
nghiệp vụ trên nền tảng mới.

Chehrehpak & cộng sự (2018); 
Hernandez-de-Menendez & 
cộng sự (2020) 

Sự chấp nhận của 
nhân viên (F42) 

Quan điểm, thái độ của nhân viên về 
việc ủng hộ đối với công nghệ mới. Choi (2021) 

Sự tin tưởng của 
khách hàng (F43) 

Mức độ mà khách hàng cảm thấy yên 
tâm khi thực hiện các giao dịch trên 
các ứng dụng dựa trên nền tảng công 
nghệ điện toán đám mây.

Patani & cộng sự (2014) 

 

3. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ 
Phương pháp AHP bắt nguồn từ lý thuyết đo lường mức độ quan trọng dựa trên cơ sở toán học và tâm lý 
học (Saaty, 1980). Dựa trên nguyên tắc so sánh cặp, phương pháp AHP có thể được mô tả với 3 nguyên tắc 
chính, đó là phân tích, đánh giá và tổng hợp. Người ra quyết định sẽ xác định mức độ quan trọng tương đối 
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3.2. Phương pháp phân tích thứ bậc mờ
Một ma trận mờ Một ma trận mờ 𝐴𝐴� được xây dựng từ các cặp so sánh mờ. 

 
trong đó 𝑎𝑎��� = ����;  𝑚𝑚��; 𝑢𝑢��� là giá trị so sánh giữa nhân tố 𝑖𝑖 và nhân tố 𝑗𝑗 (với 𝑗𝑗 và 𝑗𝑗 nhận giá trị từ 1 đến 
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Trong đó �̃�𝑟� là giá trị trung bình nhân của số mờ so sánh giữa tiêu chí i với các tiêu chí còn lại, và 𝑤𝑤�� là 
trọng số mờ của tiêu chí thứ i. 

Véc tơ trọng số mờ 𝑊𝑊�  được tính như sau: 

 
Với T là phép toán chuyển vị ma trận. 

Các bước sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xác định xếp hạng các nhân tố như sau: 

Bước 1: Xây dựng cấu trúc phân cấp 

Bước này xác định các nhân tố và các nhân tố thành phần của nó. Để tránh không nhầm lẫn trong quá trình 
ra quyết định, không nên có quá chín nhân tố trong một ma trận so sánh (Miller, 1956). 

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 

Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 
trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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Trong đó 

Một ma trận mờ 𝐴𝐴� được xây dựng từ các cặp so sánh mờ. 

 
trong đó 𝑎𝑎��� = ����;  𝑚𝑚��; 𝑢𝑢��� là giá trị so sánh giữa nhân tố 𝑖𝑖 và nhân tố 𝑗𝑗 (với 𝑗𝑗 và 𝑗𝑗 nhận giá trị từ 1 đến 
n). 

Trọng số mờ của từng tiêu chí được tính như sau: 

�̃�𝑟� = (𝑎𝑎��� �𝑎𝑎��� � 𝑖 �𝑎𝑎��� )��� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖      (7) 

𝑤𝑤�� = ���
�������𝑖���� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖           (8) 

Trong đó �̃�𝑟� là giá trị trung bình nhân của số mờ so sánh giữa tiêu chí i với các tiêu chí còn lại, và 𝑤𝑤�� là 
trọng số mờ của tiêu chí thứ i. 

Véc tơ trọng số mờ 𝑊𝑊�  được tính như sau: 

 
Với T là phép toán chuyển vị ma trận. 

Các bước sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xác định xếp hạng các nhân tố như sau: 

Bước 1: Xây dựng cấu trúc phân cấp 

Bước này xác định các nhân tố và các nhân tố thành phần của nó. Để tránh không nhầm lẫn trong quá trình 
ra quyết định, không nên có quá chín nhân tố trong một ma trận so sánh (Miller, 1956). 

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 

Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 
trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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 là giá trị trung bình nhân của số mờ so sánh giữa tiêu chí i với các tiêu chí còn lại, và 

Một ma trận mờ 𝐴𝐴� được xây dựng từ các cặp so sánh mờ. 

 
trong đó 𝑎𝑎��� = ����;  𝑚𝑚��; 𝑢𝑢��� là giá trị so sánh giữa nhân tố 𝑖𝑖 và nhân tố 𝑗𝑗 (với 𝑗𝑗 và 𝑗𝑗 nhận giá trị từ 1 đến 
n). 

Trọng số mờ của từng tiêu chí được tính như sau: 

�̃�𝑟� = (𝑎𝑎��� �𝑎𝑎��� � 𝑖 �𝑎𝑎��� )��� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖      (7) 

𝑤𝑤�� = ���
�������𝑖���� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖           (8) 

Trong đó �̃�𝑟� là giá trị trung bình nhân của số mờ so sánh giữa tiêu chí i với các tiêu chí còn lại, và 𝑤𝑤�� là 
trọng số mờ của tiêu chí thứ i. 

Véc tơ trọng số mờ 𝑊𝑊�  được tính như sau: 

 
Với T là phép toán chuyển vị ma trận. 

Các bước sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xác định xếp hạng các nhân tố như sau: 

Bước 1: Xây dựng cấu trúc phân cấp 

Bước này xác định các nhân tố và các nhân tố thành phần của nó. Để tránh không nhầm lẫn trong quá trình 
ra quyết định, không nên có quá chín nhân tố trong một ma trận so sánh (Miller, 1956). 

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 

Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 
trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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 là 
trọng số mờ của tiêu chí thứ i.

Véc tơ trọng số mờ 

Một ma trận mờ 𝐴𝐴� được xây dựng từ các cặp so sánh mờ. 

 
trong đó 𝑎𝑎��� = ����;  𝑚𝑚��; 𝑢𝑢��� là giá trị so sánh giữa nhân tố 𝑖𝑖 và nhân tố 𝑗𝑗 (với 𝑗𝑗 và 𝑗𝑗 nhận giá trị từ 1 đến 
n). 

Trọng số mờ của từng tiêu chí được tính như sau: 

�̃�𝑟� = (𝑎𝑎��� �𝑎𝑎��� � 𝑖 �𝑎𝑎��� )��� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖      (7) 

𝑤𝑤�� = ���
�������𝑖���� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖           (8) 

Trong đó �̃�𝑟� là giá trị trung bình nhân của số mờ so sánh giữa tiêu chí i với các tiêu chí còn lại, và 𝑤𝑤�� là 
trọng số mờ của tiêu chí thứ i. 

Véc tơ trọng số mờ 𝑊𝑊�  được tính như sau: 

 
Với T là phép toán chuyển vị ma trận. 

Các bước sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xác định xếp hạng các nhân tố như sau: 

Bước 1: Xây dựng cấu trúc phân cấp 

Bước này xác định các nhân tố và các nhân tố thành phần của nó. Để tránh không nhầm lẫn trong quá trình 
ra quyết định, không nên có quá chín nhân tố trong một ma trận so sánh (Miller, 1956). 

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 

Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 
trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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 được tính như sau:

Một ma trận mờ 𝐴𝐴� được xây dựng từ các cặp so sánh mờ. 

 
trong đó 𝑎𝑎��� = ����;  𝑚𝑚��; 𝑢𝑢��� là giá trị so sánh giữa nhân tố 𝑖𝑖 và nhân tố 𝑗𝑗 (với 𝑗𝑗 và 𝑗𝑗 nhận giá trị từ 1 đến 
n). 

Trọng số mờ của từng tiêu chí được tính như sau: 

�̃�𝑟� = (𝑎𝑎��� �𝑎𝑎��� � 𝑖 �𝑎𝑎��� )��� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖      (7) 

𝑤𝑤�� = ���
�������𝑖���� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖           (8) 

Trong đó �̃�𝑟� là giá trị trung bình nhân của số mờ so sánh giữa tiêu chí i với các tiêu chí còn lại, và 𝑤𝑤�� là 
trọng số mờ của tiêu chí thứ i. 

Véc tơ trọng số mờ 𝑊𝑊�  được tính như sau: 

 
Với T là phép toán chuyển vị ma trận. 

Các bước sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xác định xếp hạng các nhân tố như sau: 

Bước 1: Xây dựng cấu trúc phân cấp 

Bước này xác định các nhân tố và các nhân tố thành phần của nó. Để tránh không nhầm lẫn trong quá trình 
ra quyết định, không nên có quá chín nhân tố trong một ma trận so sánh (Miller, 1956). 

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 

Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 
trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 

 

Hình 2: Các số mờ tam giác được sử dụng 

1

 x
A
~

1
x

EI

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

WI FI SI AI

 

𝐴𝐴� = �
1 𝑎𝑎�1𝑖 ⋯ 𝑎𝑎�1𝑖𝑖

𝑎𝑎�𝑖1 1 ⋮ 𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖
⋮ ⋯ ⋯ ⋮

𝑎𝑎�𝑖𝑖1 𝑎𝑎�𝑖𝑖𝑖 ⋯ 1
� (�) 

𝑊𝑊� = (𝑤𝑤�1𝑖 𝑤𝑤�𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑤𝑤�𝑖𝑖 )𝑇𝑇 (9)
Với T là phép toán chuyển vị ma trận.
Các bước sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xác định xếp hạng các nhân tố như sau:
Bước 1: Xây dựng cấu trúc phân cấp
Bước này xác định các nhân tố và các nhân tố thành phần của nó. Để tránh không nhầm lẫn trong quá trình 

ra quyết định, không nên có quá chín nhân tố trong một ma trận so sánh (Miller, 1956).
Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia
Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu. 

Một ma trận mờ 𝐴𝐴� được xây dựng từ các cặp so sánh mờ. 

 
trong đó 𝑎𝑎��� = ����;  𝑚𝑚��; 𝑢𝑢��� là giá trị so sánh giữa nhân tố 𝑖𝑖 và nhân tố 𝑗𝑗 (với 𝑗𝑗 và 𝑗𝑗 nhận giá trị từ 1 đến 
n). 

Trọng số mờ của từng tiêu chí được tính như sau: 

�̃�𝑟� = (𝑎𝑎��� �𝑎𝑎��� � 𝑖 �𝑎𝑎��� )��� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖      (7) 

𝑤𝑤�� = ���
�������𝑖���� với 𝑖𝑖 = 1𝑖𝑖𝑖 𝑖 𝑖 𝑖𝑖           (8) 

Trong đó �̃�𝑟� là giá trị trung bình nhân của số mờ so sánh giữa tiêu chí i với các tiêu chí còn lại, và 𝑤𝑤�� là 
trọng số mờ của tiêu chí thứ i. 

Véc tơ trọng số mờ 𝑊𝑊�  được tính như sau: 

 
Với T là phép toán chuyển vị ma trận. 

Các bước sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ để xác định xếp hạng các nhân tố như sau: 

Bước 1: Xây dựng cấu trúc phân cấp 

Bước này xác định các nhân tố và các nhân tố thành phần của nó. Để tránh không nhầm lẫn trong quá trình 
ra quyết định, không nên có quá chín nhân tố trong một ma trận so sánh (Miller, 1956). 

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 

Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 
trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ
Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 

trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông qua 
thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2.

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 

Các biến ngôn ngữ trong nghiên cứu này bao gồm: quan trọng như nhau (Equally important - EI), quan 
trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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Bảng 2: Biến ngôn ngữ và số mờ tương ứng 

Biến ngôn ngữ Số mờ tam giác Số mờ tam giác nghịch đảo 
Quan trọng như nhau (1; 1; 1) (1;1;1) 
Quan trọng hơn một chút (1; 3; 5) (1/5; 1/3; 1) 
Quan trọng hơn vừa phải (3; 5; 7) (1/7; 1/5; 1/3) 
Quan trọng hơn rất nhiều (5; 7; 9) (1/9; 1/7; 1/5) 
Quan trọng hơn tuyệt đối (7; 9; 11) (1/11;1/9; 1/7) 

 

Bước 4: Thành lập các ma trận so sánh 

Giả sử có n nhân tố, khi đó các trọng số của nhân tố i so với nhân tố j được thể hiện dưới dạng số mờ 𝑎𝑎��� =
����;𝑚𝑚��; 𝑢𝑢���. Giống như phương pháp AHP, ma trận so sánh 𝐴𝐴� = �𝑎𝑎���� được thành lập như sau: 

 

 

Bước 5: Tính chỉ số nhất quán và giá trị nhất quán của ma trận so sánh 

Chỉ số nhất quán được Saaty (1980) được đề xuất như một phương pháp đo lường tính nhất quán. Trong 
nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng công thức sau để tính chỉ số nhất quán CI (Consistence Index) của một 
ma trận so sánh: 

 
Trong đó, λmax là giá trị riêng lớn nhất của ma trận và n là cỡ của ma trận. 

Theo Davies (1994), tỷ lệ nhất quán CR (Consistency Ratio) được tính như sau. 

 
Trong đó, RI(n) là giá trị nhất quán ngẫu nhiên theo n, như trong Bảng 3. 
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Bước 4: Thành lập các ma trận so sánh
Giả sử có n nhân tố, khi đó các trọng số của nhân tố i so với nhân tố j được thể hiện dưới dạng số mờ 

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  

Bước 3: Xác định biến ngôn ngữ 
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trọng hơn một chút (Weakly important - WI), quan trọng hơn vừa phải (Fairly important - FI), quan trọng 
hơn rất nhiều (Strongly important - SI) và quan trọng hơn tuyệt đối (Absolutely important - AI) được sử 
dụng để mô tả mức độ của từng cặp so sánh. Các biến ngôn ngữ này được chuyển sang các số mờ thông 
qua thang đo như trong Hình 2 và Bảng 2. 
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Trong đó, λmax là giá trị riêng lớn nhất của ma trận và n là cỡ của ma trận. 
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Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  
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 được thành lập như sau:

Bước 2: Thành lập nhóm chuyên gia 

Các thành viên trong nhóm là những chuyên gia có kinh nghiệm về lĩnh vực nghiên cứu.  
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Bước 7: Tính trọng số của các nhân tố
Trọng số của các nhân tố được tính theo công thức (7) - (9). Trong xếp hạng thứ bậc sử dụng phương pháp 

phân tích thứ bậc mờ, trọng số được sử dụng để xác định mức độ quan trọng của từng nhân tố. Nhân tố có 
trọng số cao nhất sẽ có mức độ quan trọng cao nhất. Bằng cách này, trọng số giúp xếp hạng mức độ quan 
trọng của các nhân tố một cách có hệ thống và nhất quán.

3.3. Thu thập dữ liệu
Để thu thập dữ liệu, các tác giả đã thực hiện phỏng vấn 42 chuyên gia trong lĩnh vực liên quan, bao gồm 

02 giám đốc công nghệ, 03 quản trị viên hệ thống, 03 trưởng phòng công nghệ, 06 kỹ thuật viên bộ phận 
trợ giúp khách hàng, 12 kỹ sư triển khai hệ thống và 16 kỹ thuật viên. Các chuyên gia đến từ các ngân hàng 
Ngân hàng Bưu điện LPBank, BIDV, Agribank, VIB và Techcombank. Tất cả các chuyên gia đều có kinh 
nghiệm làm việc trong lĩnh vực ngân hàng tại Việt Nam hơn bảy năm. Các chuyên gia sẽ đánh giá mức độ 
quan trọng của 15 nhân tố ảnh hưởng đến việc ứng dụng công nghệ điện toán đám mây trong lĩnh vực ngân 
hàng tại Việt Nam.

Bảng câu hỏi được thiết kế dựa trên phương pháp phân tích thứ bậc mờ với các biến ngôn ngữ so sánh. 
Vào tháng 11 năm 2023, bảng câu hỏi đã được gửi đến các chuyên gia để thu thập ý kiến đánh giá. Sau khi 
thu thập dữ liệu, tất cả các ma trận so sánh đều được tính tỷ số nhất quán (CR). Bảy bảng câu hỏi có câu trả 
lời không phù hợp do tỷ số nhất quán không đảm bảo đã được loại. Các ma trận so sánh của 35 chuyên gia 
còn lại có giá trị CR nhỏ hơn 0,1. Vì vậy, kết quả của nghiên cứu này dựa trên quan điểm của 35 chuyên gia. 
Theo nghiên cứu của Hwang & Lin (2012) cần có ít nhất 10 phiếu trả lời để đảm bảo độ tin cậy trong các 
đánh giá, do đó số lượng mẫu trong nghiên cứu đảm bảo yêu cầu.

4. Kết quả và thảo luận
Sau khi phân tích kết quả bảng câu hỏi, các ma trận so sánh được thành lập. Tiếp theo tỷ số nhất quán của 

từng ma trận được tính toán. Trọng số của từng nhân tố và nhân tố thành phần được sử dụng để xác định 
thứ hạng của các nhân tố. Để tính trọng số tổng thể và xếp hạng của các nhân tố thành phần, thực hiện nhân 
trọng số của từng nhân tố thành phần với trọng số của nhân tố mà nó thuộc về. Kết quả của các ma trận so 
sánh, trọng số và xếp hạng cuối cùng được trình bày trong Bảng 14. Các ma trận này là ma trận tổng hợp của 
35 chuyên gia và được tính toán bằng công thức 13. Hình 2 cho biết thứ hạng của các nhân tố thành phần 
ảnh hưởng đến việc ứng dụng công nghệ điện toán đám mây trong lĩnh vực ngân hàng. Bảng 4 là ma trận so 
sánh tổng hợp của 35 chuyên gia đối với các nhân tố F1, F2, F3 và F4 được tính theo công thức (13). Bảng 5 
là trọng số mờ được tính toán từ ma trận ở Bảng 4 theo công thức (7)-(9). Các giá trị trong Bảng 4 và Bảng 
5 là những số mờ tam giác. Tương tự, các Bảng 7, Bảng 9, Bảng 11 và Bảng 13 cũng được tính toán từ các 
ma trận trong các Bảng 6, Bảng 8, Bảng 10 và Bảng 12 tương ứng.
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Bảng 4: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố 

 F1 F2 F3 F4 
F1 (1;1;1) (1;3;5) (0,2;0,33;1) (0,2;0,33;1) 
F2 (0,2;0,33;1) (1;1;1) (1;1;1) (0,14;0,26;1) 
F3 (1;3;5) (1;1;1) (1;1;1) (0,14;0,23;1) 
F4 (1;3;5) (1;3,87;7) (1;4,4;7) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 5: Trọng số mờ của các nhân tố 

Nhân tố Trọng số 
F1 (0,059;0,161;0,605) 
F2 (0,054;0,115;0,404) 
F3 (0,081;0,193;0,605) 
F4 (0,131;0,532;1,471) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 6: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Công nghệ (F1) 

 F11 F12 F13 F14 F15 
F11 (1;1;1) (1;1,35;7) (1;1;1) (1;4,54;7) (0,11;0,15;0,33) 
F12 (0,14;0,74;1) (1;1;1) (1;1,41;5) (0,2;1,99;5) (0,14;0,2;0,33) 
F13 (1;1;1) (0,2;0,71;1) (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,14;0,2) 
F14 (0,14;0,22;1) (0,2;0,5;5) (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,18;0,33) 
F15 (3;6,57;9) (3;5;7) (5;7;9) (3;5,55;9) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 7: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần thuộc nhân tố Công nghệ (F1) 

Nhân tố Trọng số thành phần 
F11 (0,061;0,139;0,395) 
F12 (0,031;0,118;0,345) 
F13 (0,044;0,089;0,164) 
F14 (0,03;0,064;0,25) 
F15 (0,251;0,589;1,246) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 
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nghiệm làm việc trong lĩnh vực ngân hàng tại Việt Nam hơn bảy năm. Các chuyên gia sẽ đánh giá mức độ 
quan trọng của 15 nhân tố ảnh hưởng đến việc ứng dụng công nghệ điện toán đám mây trong lĩnh vực ngân 
hàng tại Việt Nam. 

Bảng câu hỏi được thiết kế dựa trên phương pháp phân tích thứ bậc mờ với các biến ngôn ngữ so sánh. Vào 
tháng 11 năm 2023, bảng câu hỏi đã được gửi đến các chuyên gia để thu thập ý kiến đánh giá. Sau khi thu 
thập dữ liệu, tất cả các ma trận so sánh đều được tính tỷ số nhất quán (CR). Bảy bảng câu hỏi có câu trả lời 
không phù hợp do tỷ số nhất quán không đảm bảo đã được loại. Các ma trận so sánh của 35 chuyên gia còn 
lại có giá trị CR nhỏ hơn 0,1. Vì vậy, kết quả của nghiên cứu này dựa trên quan điểm của 35 chuyên gia. 
Theo nghiên cứu của Hwang & Lin (2012) cần có ít nhất 10 phiếu trả lời để đảm bảo độ tin cậy trong các 
đánh giá, do đó số lượng mẫu trong nghiên cứu đảm bảo yêu cầu. 

Bảng 4: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố 

 F1 F2 F3 F4 
F1 (1;1;1) (1;3;5) (0,2;0,33;1) (0,2;0,33;1) 
F2 (0,2;0,33;1) (1;1;1) (1;1;1) (0,14;0,26;1) 
F3 (1;3;5) (1;1;1) (1;1;1) (0,14;0,23;1) 
F4 (1;3;5) (1;3,87;7) (1;4,4;7) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 5: Trọng số mờ của các nhân tố 

Nhân tố Trọng số 
F1 (0,059;0,161;0,605) 
F2 (0,054;0,115;0,404) 
F3 (0,081;0,193;0,605) 
F4 (0,131;0,532;1,471) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 6: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Công nghệ (F1) 

 F11 F12 F13 F14 F15 
F11 (1;1;1) (1;1,35;7) (1;1;1) (1;4,54;7) (0,11;0,15;0,33) 
F12 (0,14;0,74;1) (1;1;1) (1;1,41;5) (0,2;1,99;5) (0,14;0,2;0,33) 
F13 (1;1;1) (0,2;0,71;1) (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,14;0,2) 
F14 (0,14;0,22;1) (0,2;0,5;5) (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,18;0,33) 
F15 (3;6,57;9) (3;5;7) (5;7;9) (3;5,55;9) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 7: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần thuộc nhân tố Công nghệ (F1) 

Nhân tố Trọng số thành phần 
F11 (0,061;0,139;0,395) 
F12 (0,031;0,118;0,345) 
F13 (0,044;0,089;0,164) 
F14 (0,03;0,064;0,25) 
F15 (0,251;0,589;1,246) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 8: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Tổ chức (F2) 

 F21 F22 F23 F24 
F21 (1;1;1) (0,14;0,2;0,33) (0,11;0,14;0,2) (0,11;0,14;0,2) 
F22 (3;5;7) (1;1;1) (0,2;0,62;1) (0,2;0,62;1) 
F23 (5;7;9) (1;1,62;5) (1;1;1) (0,2;0,71;5) 
F24 (5;7;9) (1;1,62;5) (0,2;1,41;5) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 9: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Tổ chức (F2) 

Nhân tố thành phần Trọng số 
F21 (0,021;0,049;0,122) 
F22 (0,061;0,23;0,582) 
F23 (0,103;0,329;1,386) 
F24 (0,103;0,391;1,386) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 10: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Môi trường (F3) 

 F31 F32 F33 
F31 (1;1;1) (1;4,26;7) (1;3;5) 
F32 (0,14;0,23;1) (1;1;1) (0,2;0,33;1) 
F33 (0,2;0,33;1) (1;3;5) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 11: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Môi trường (F3) 

Nhân tố thành phần Trọng số 
F31 (0,167;0,621;1,73) 
F32 (0,051;0,114;0,529) 
F33 (0,098;0,266;0,905) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 12: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Con người (F4) 

 F41 F42 F43 
F41 (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,17;0,33) 
F42 (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,15;0,33) 
F43 (3;6,04;9) (3;6,57;9) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

 

Bảng 13: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần thuộc nhân tố Con người (F4) 
Nhân tố thành phần Trọng số 

Bảng 8: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Tổ chức (F2) 

 F21 F22 F23 F24 
F21 (1;1;1) (0,14;0,2;0,33) (0,11;0,14;0,2) (0,11;0,14;0,2) 
F22 (3;5;7) (1;1;1) (0,2;0,62;1) (0,2;0,62;1) 
F23 (5;7;9) (1;1,62;5) (1;1;1) (0,2;0,71;5) 
F24 (5;7;9) (1;1,62;5) (0,2;1,41;5) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 9: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Tổ chức (F2) 

Nhân tố thành phần Trọng số 
F21 (0,021;0,049;0,122) 
F22 (0,061;0,23;0,582) 
F23 (0,103;0,329;1,386) 
F24 (0,103;0,391;1,386) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 10: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Môi trường (F3) 

 F31 F32 F33 
F31 (1;1;1) (1;4,26;7) (1;3;5) 
F32 (0,14;0,23;1) (1;1;1) (0,2;0,33;1) 
F33 (0,2;0,33;1) (1;3;5) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 11: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Môi trường (F3) 

Nhân tố thành phần Trọng số 
F31 (0,167;0,621;1,73) 
F32 (0,051;0,114;0,529) 
F33 (0,098;0,266;0,905) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 12: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Con người (F4) 

 F41 F42 F43 
F41 (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,17;0,33) 
F42 (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,15;0,33) 
F43 (3;6,04;9) (3;6,57;9) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

 

Bảng 13: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần thuộc nhân tố Con người (F4) 
Nhân tố thành phần Trọng số 
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Bảng 13: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Con người (F4) 

Nhân tố thành phần Trọng số 
F41 (0,084;0,122;0,228) 
F42 (0,084;0,119;0,228) 
F43 (0,364;0,759;1,423) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 14: Tổng hợp trọng số và xếp hạng của các nhân tố  
và nhân tố thành phần 

Nhân tố Trọng số của nhân 
tố 

Trọng số của nhân tố 
thành phần 

Trọng số của nhân 
tố thành phần  

(toàn cục)
Trọng số 

(số rõ)  
Xếp 
hạng 

Công nghệ (F1) (0,059;0,161;0,605)   0,187 3 
Mức độ sẵn sàng 
công nghệ (F11)  (0,061;0,139;0,395) (0,004;0,022;0,239) 0,030 11 

Độ phức tạp công 
nghệ (F12)  (0,031;0,118;0,345) (0,002;0,019;0,209) 0,026 12 

Khả năng tương 
thích (F13)  (0,044;0,089;0,164) (0,003;0,014;0,099) 0,013 14 

Lợi thế tương đối 
(F14)  (0,03;0,064;0,25) (0,002;0,01;0,151) 0,018 13 

An toàn và bảo 
mật thông tin 
(F15) 

 (0,251;0,589;1,246) (0,015;0,095;0,753) 0,099 3 

Tổ chức (F2) (0,054;0,115;0,404)   0,130 4 
Quy mô tổ chức 
(F21)  (0,021;0,049;0,122) (0,001;0,006;0,049) 0,006 15 

Văn hóa tổ chức 
(F22)  (0,061;0,23;0,582) (0,003;0,026;0,235) 0,030 10 

Hỗ trợ từ các cấp 
quản lý (F23)  (0,103;0,329;1,386) (0,006;0,038;0,561) 0,066 6 

Nguồn lực sẵn có 
(F24)  (0,103;0,391;1,386) (0,006;0,045;0,561) 0,068 5 

Môi trường (F3) (0,081;0,193;0,605)   0,199 2 
Môi trường pháp 
lý (F31)  (0,167;0,621;1,73) (0,013;0,12;1,046) 0,134 2 

Áp lực cạnh 
tranh (F32)  (0,051;0,114;0,529) (0,004;0,022;0,32) 0,038 9 

Nhà cung cấp 
giải pháp công 
nghệ (F33) 

 (0,098;0,266;0,905) (0,008;0,051;0,547) 0,068 4 

Con người (F4) (0,131;0,532;1,471)   0,484 1 
Năng lực của 
nhân viên (F41)  (0,084;0,122;0,228) (0,011;0,065;0,335) 0,049 7 

Sự chấp nhận của 
nhân viên (F42)  (0,084;0,119;0,228) (0,011;0,063;0,335) 0,049 8 

Sự tin tưởng của 
khách hàng (F43)  (0,364;0,759;1,423) (0,048;0,404;2,092) 0,305 1 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 8: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Tổ chức (F2) 

 F21 F22 F23 F24 
F21 (1;1;1) (0,14;0,2;0,33) (0,11;0,14;0,2) (0,11;0,14;0,2) 
F22 (3;5;7) (1;1;1) (0,2;0,62;1) (0,2;0,62;1) 
F23 (5;7;9) (1;1,62;5) (1;1;1) (0,2;0,71;5) 
F24 (5;7;9) (1;1,62;5) (0,2;1,41;5) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 9: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Tổ chức (F2) 

Nhân tố thành phần Trọng số 
F21 (0,021;0,049;0,122) 
F22 (0,061;0,23;0,582) 
F23 (0,103;0,329;1,386) 
F24 (0,103;0,391;1,386) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 10: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Môi trường (F3) 

 F31 F32 F33 
F31 (1;1;1) (1;4,26;7) (1;3;5) 
F32 (0,14;0,23;1) (1;1;1) (0,2;0,33;1) 
F33 (0,2;0,33;1) (1;3;5) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 11: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Môi trường (F3) 

Nhân tố thành phần Trọng số 
F31 (0,167;0,621;1,73) 
F32 (0,051;0,114;0,529) 
F33 (0,098;0,266;0,905) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

Bảng 12: Ma trận so sánh tổng hợp của các nhân tố thành phần  
thuộc nhân tố Con người (F4) 

 F41 F42 F43 
F41 (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,17;0,33) 
F42 (1;1;1) (1;1;1) (0,11;0,15;0,33) 
F43 (3;6,04;9) (3;6,57;9) (1;1;1) 

Nguồn: Tính toán của tác giả 

 

Bảng 13: Trọng số mờ của các nhân tố thành phần thuộc nhân tố Con người (F4) 
Nhân tố thành phần Trọng số 
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Theo như kết quả trong Bảng 14, nhân tố Con người (F4) là nhân tố được coi là quan trọng nhất, tiếp sau 
đó là các nhân tố Môi trường (F3) đứng thứ hai, nhân tố Công nghệ (F1) đứng thứ ba, và cuối cùng nhân tố 
Tổ chức (F2) đứng ở vị trí cuối cùng.

Hình 3: Xếp hạng các nhân tố ảnh hưởng đến ứng dụng công nghệ điện toán đám mây  
trong lĩnh vực ngân hàng tại Việt Nam 

 

 

Như trong Bảng 14 và Hình 3, nhân tố sự tin tưởng của khách hàng giữ vai trò quan trọng nhất (0,305) 
trong việc triển khai thành công công nghệ điện toán đám mây. Kết quả này tương đồng với kết quả của 
các nghiên cứu khác (Yildirim & Ali-Eldin, 2019) chỉ ra rằng ảnh hưởng lớn của sự tin tưởng của khách 
hàng trong việc triển khai công nghệ. Người dùng lo ngại thông tin của họ sẽ rơi vào bên thứ ba hoặc bị sử 
dụng sai mục đích. Nó cần được bảo mật vì việc đảm bảo an ninh hệ thống và an toàn cho người sử dụng 
là rất quan trọng trong việc xây dựng niềm tin. Khách hàng sẽ chấp nhận sử dụng công nghệ nếu họ tin 
tưởng vào nó. 

Môi trường pháp lý (F31) đóng vai trò quan trọng thứ hai trong việc triển khai các ứng dụng công nghệ 
điện toán đám mây trong ngân hàng. Nhận thức về rủi ro, các yêu cầu pháp lý và sự can thiệp vào môi 
trường dịch vụ ngân hàng đã tăng lên sau cuộc khủng hoảng tài chính toàn cầu. Các quy định của chính phủ 
đã đóng một vai trò thiết yếu trong việc thúc đẩy việc áp dụng công nghệ mới như điện toán đám mây 
(Kruse & cộng sự, 2019). Các nhà cung cấp dịch vụ điện toán đám mây có thể giúp các ngân hàng đáp ứng 
các yêu cầu pháp lý, như các quy định tại Nghị định 53/2022/NĐ-CP của Chính phủ về nội địa hóa dữ liệu 
tại Việt Nam và Nghị định 13/2023/NĐ-CP về bảo mật dữ liệu cá nhân. Việc tuân thủ quy định về dữ liệu 
và bảo mật là cần thiết để đảm bảo rằng ngân hàng đang hoạt động hợp pháp và bảo vệ dữ liệu của khách 
hàng. Ngoài ra, các tổ chức ngân hàng cũng cần phải tuân thủ các quy định về bảo mật thông tin để đảm 
bảo tính pháp lý và trách nhiệm của mình. 

An toàn và bảo mật thông tin (F15) đóng vai trò quan trọng thứ ba trong việc triển khai các công nghệ điện 
toán đám mây. Ứng dụng điện toán đám mây trong ngân hàng hỗ trợ tổ chức phân tích dữ liệu một cách 
hiệu quả. Các tổ chức ngân hàng dựa vào hệ thống dựa trên điện toán đám mây để thực hiện các nghiệp vụ 
của mình. Tuy nhiên, điều này tạo ra một số thách thức, bao gồm các vấn đề về bảo mật và quyền riêng tư. 
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Như trong Bảng 14 và Hình 3, nhân tố sự tin tưởng của khách hàng giữ vai trò quan trọng nhất (0,305) 
trong việc triển khai thành công công nghệ điện toán đám mây. Kết quả này tương đồng với kết quả của các 
nghiên cứu khác (Yildirim & Ali-Eldin, 2019) chỉ ra rằng ảnh hưởng lớn của sự tin tưởng của khách hàng 
trong việc triển khai công nghệ. Người dùng lo ngại thông tin của họ sẽ rơi vào bên thứ ba hoặc bị sử dụng 
sai mục đích. Nó cần được bảo mật vì việc đảm bảo an ninh hệ thống và an toàn cho người sử dụng là rất 
quan trọng trong việc xây dựng niềm tin. Khách hàng sẽ chấp nhận sử dụng công nghệ nếu họ tin tưởng vào 
nó.

Môi trường pháp lý (F31) đóng vai trò quan trọng thứ hai trong việc triển khai các ứng dụng công nghệ 
điện toán đám mây trong ngân hàng. Nhận thức về rủi ro, các yêu cầu pháp lý và sự can thiệp vào môi trường 
dịch vụ ngân hàng đã tăng lên sau cuộc khủng hoảng tài chính toàn cầu. Các quy định của chính phủ đã 
đóng một vai trò thiết yếu trong việc thúc đẩy việc áp dụng công nghệ mới như điện toán đám mây (Kruse 
& cộng sự, 2019). Các nhà cung cấp dịch vụ điện toán đám mây có thể giúp các ngân hàng đáp ứng các yêu 
cầu pháp lý, như các quy định tại Nghị định 53/2022/NĐ-CP của Chính phủ về nội địa hóa dữ liệu tại Việt 
Nam và Nghị định 13/2023/NĐ-CP về bảo mật dữ liệu cá nhân. Việc tuân thủ quy định về dữ liệu và bảo 
mật là cần thiết để đảm bảo rằng ngân hàng đang hoạt động hợp pháp và bảo vệ dữ liệu của khách hàng. 
Ngoài ra, các tổ chức ngân hàng cũng cần phải tuân thủ các quy định về bảo mật thông tin để đảm bảo tính 
pháp lý và trách nhiệm của mình.

An toàn và bảo mật thông tin (F15) đóng vai trò quan trọng thứ ba trong việc triển khai các công nghệ 
điện toán đám mây. Ứng dụng điện toán đám mây trong ngân hàng hỗ trợ tổ chức phân tích dữ liệu một cách 
hiệu quả. Các tổ chức ngân hàng dựa vào hệ thống dựa trên điện toán đám mây để thực hiện các nghiệp vụ 
của mình. Tuy nhiên, điều này tạo ra một số thách thức, bao gồm các vấn đề về bảo mật và quyền riêng tư. 
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Khách hàng phải chắc chắn rằng thông tin cá nhân của họ sẽ không bị sử dụng sai mục đích. Họ phải được 
đảm bảo tính bảo mật và quyền riêng tư của dữ liệu của họ được đáp ứng. Tuy các nhà cung cấp dịch vụ đám 
mây sẽ chịu trách nhiệm bảo mật cho các lớp cơ sở hạ tầng, các ngân hàng vẫn cần thiết lập các biện pháp 
bảo mật để đảm bảo tính an toàn cho hệ thống, như cập nhật các bản nâng cấp bảo mật, giám sát và phát hiện 
sớm các vấn đề về an ninh, đảm bảo tính toàn vẹn của dữ liệu. Khi các ngân hàng coi trọng vấn đề bảo mật 
và quyền riêng tư dữ liệu của khách hàng một cách nghiêm túc và trung thực sẽ xây dựng được niềm tin từ 
phía khách hàng (Chatterjee & cộng sự, 2021).

Tuy nhiên, quy mô tổ chức (F21) và khả năng tương thích (F13) là những nhân tố ít ảnh hưởng nhất. Một 
số nghiên cứu trong lĩnh vực đổi mới sáng tạo đã phân tích yếu tố quy mô tổ chức, yếu tố này được coi là 
dấu hiệu quan trọng trong việc xác định mức độ áp dụng công nghệ cao, phức tạp của tổ chức. Tuy nhiên, 
một số nghiên cứu khác, bao gồm cả nghiên cứu này, tìm thấy rất ít mối liên hệ giữa quy mô tổ chức và việc 
áp dụng công nghệ như điện toán đám mây (Alhammadi & cộng sự, 2015). Trong khi đó, khả năng tương 
thích, theo Lý thuyết khuếch tán đổi mới, là một thuộc tính công nghệ quan trọng được người sử dụng công 
nhận. Quyết định chọn một hệ thống mới được thúc đẩy bởi khả năng tương thích. Một số nghiên cứu đã 
được thực hiện nhằm đưa ra mô tả về vai trò tương thích và ảnh hưởng của nó đối với việc áp dụng đổi mới 
(Salah & cộng sự, 2021).

5. Kết luận
Công nghệ điện toán đám mây ngày càng phổ biến trong ngành ngân hàng. Các lợi ích của công nghệ đám 

mây, như khả năng mở rộng, hiệu quả chi phí và bảo mật nâng cao, khiến điện toán đám mây trở thành một 
giải pháp hấp dẫn cho các ngân hàng đang tìm cách chuyển đổi, cải thiện cơ sở hạ tầng công nghệ thông tin 
để cải thiện hoạt động nghiệp vụ. Thông qua việc xác định các nhân tố ảnh hưởng đến việc áp dụng công 
nghệ điện toán đám mây trong ngân hàng, nghiên cứu này có ý nghĩa quan trọng đối với các nhà quản lý 
và những người triển khai hệ thống công nghệ. Bằng cách xem xét thứ hạng của các nhân tố, các tổ chức 
ngân hàng có thể sử dụng để đánh giá khả năng áp dụng công nghệ điện toán đám mây thành công. Nghiên 
cứu này là một trong những nghiên cứu đầu tiên áp dụng phương pháp AHP mờ để phân tích các yếu tố ảnh 
hưởng đến việc triển khai công nghệ điện toán đám mây trong lĩnh vực ngân hàng tại Việt Nam. Điều này 
rất quan trọng vì môi trường kinh doanh, pháp lý, và văn hóa ở Việt Nam có những đặc điểm riêng biệt so 
với các quốc gia khác. Việc sử dụng phương pháp phân tích thứ bậc mờ giúp xử lý tốt hơn tính không chắc 
chắn và tính mơ hồ trong đánh giá các nhân tố. Điều này tạo ra một mô hình đánh giá linh hoạt và chính 
xác hơn, phản ánh được sự phức tạp và tính không rõ ràng của các yếu tố ảnh hưởng trong bối cảnh thực 
tế. Kết quả nghiên cứu có thể được áp dụng trực tiếp trong các ngân hàng tại Việt Nam, giúp nâng cao hiệu 
quả và an toàn trong việc triển khai công nghệ điện toán đám mây, từ đó cải thiện chất lượng dịch vụ và sự 
tin tưởng của khách hàng.

Theo kết quả nghiên cứu, yếu tố quan trọng nhất trong việc áp dụng công nghệ điện toán đám mây là niềm 
tin của người sử dụng. Để có được lòng tin của người dùng đối với công nghệ điện toán đám mây, thì các 
ứng dụng triển khai trên đó phải đáng tin cậy và đáp ứng các tiêu chuẩn về an toàn, bảo mật và các quy định 
của Nhà nước. Bên cạnh niềm tin người dùng, môi trường pháp lý cũng được ghi nhận là một trong những 
yếu tố các tổ chức ngân hàng cần quan tâm. Một số hàm ý quản trị từ kết quả này gồm: 

(1) Tăng cường sự tin tưởng của khách hàng: Ngân hàng phải đầu tư vào các biện pháp bảo mật mạnh mẽ 
để bảo vệ dữ liệu của khách hàng. Điều này bao gồm việc sử dụng mã hóa, tường lửa, và các hệ thống phát 
hiện xâm nhập tiên tiến; 

(2) Minh bạch và thông tin rõ ràng: Cung cấp thông tin chi tiết về cách dữ liệu của khách hàng được lưu 
trữ và bảo vệ trên nền tảng điện toán đám mây. Điều này sẽ giúp khách hàng hiểu rõ hơn về các biện pháp 
an toàn và xây dựng lòng tin; 

(3) Phản hồi và hỗ trợ khách hàng: Thiết lập các kênh giao tiếp hiệu quả để khách hàng có thể đặt câu hỏi 
và nhận được phản hồi nhanh chóng về các vấn đề liên quan đến bảo mật và quyền riêng tư; 

(4) Tuân thủ các chính sách và quy định của Chính phủ: Ngân hàng phải luôn cập nhật và tuân thủ các 
quy định và chính sách của Chính phủ liên quan đến công nghệ điện toán đám mây. Điều này bao gồm việc 
nắm rõ các quy định về bảo mật dữ liệu, quyền riêng tư và quản lý rủi ro; 
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(5) Đối thoại với cơ quan quản lý: Duy trì mối quan hệ chặt chẽ với các cơ quan quản lý để hiểu rõ hơn 
về các yêu cầu pháp lý và các thay đổi trong chính sách. Điều này giúp ngân hàng có thể điều chỉnh chiến 
lược và quy trình kịp thời; 

(6) Tham gia vào việc định hình chính sách: Tham gia vào các hiệp hội ngành và các nhóm công tác để 
có tiếng nói trong việc định hình các chính sách liên quan đến điện toán đám mây. Điều này giúp ngân hàng 
có thể ảnh hưởng đến các quyết định chính sách có lợi cho ngành; 

(7) Phát triển công nghệ và hợp tác: Đầu tư vào các công nghệ mới và tiên tiến để đảm bảo rằng các hệ 
thống điện toán đám mây của ngân hàng luôn an toàn và hiệu quả; 

(8) Lựa chọn các nhà cung cấp dịch vụ đám mây có uy tín và đã được chứng nhận tuân thủ các tiêu chuẩn 
bảo mật quốc tế. Điều này giúp đảm bảo rằng các dịch vụ đám mây của ngân hàng đáp ứng được các yêu 
cầu về bảo mật và pháp lý.

Nghiên cứu này sử dụng một nhóm các chuyên gia để xác định và đánh giá các yếu tố ảnh hưởng đến việc 
triển khai công nghệ điện toán đám mây trong lĩnh vực ngân hàng. Tuy nhiên, có sự khác biệt về văn hóa và 
nhận thức tùy thuộc vào khu vực địa lý, loại hình sở hữu và quy mô của ngân hàng. Vì vậy, hướng nghiên 
cứu tiếp theo cần xem xét việc tiến hành với nhiều nhóm chuyên gia khác nhau.
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