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Chuong 1. Giai thi¢u

Chwong 1 sé trinh bay mét s6 van dé da thiic day lugn van di tim
hiéu va tién hanh nghién ciru vé cdc hé thong tw van theo ngit canh. Tiép
theo d6, chwong mé dau nay ciing sé giGi thidu nhitng muc tiéu, ndi dung

nghién cuu va tom tdt nhitng két qua dat dwoc cua lugn van.

1.1 Pit van dé

Tir nhiéu ndm nay, su ra doi cia nhitng search engines nhu Google di gitp
ching ta giai quyét nhu cau vé thong tin trong nhiéu lanh vyc cta cudc séng hing
ngay. Thong thuong, sau khi cung cap mot vai tir khéa thé hién nhu cau thong tin
cua minh, nguoi st dung (NSD) s& nhan dugc mdt danh sach nhitng thong tin c6
lién quan. Lic nay NSD phai d6i mat voi mot van dé méi nay sinh: danh sich két
qua tra vé chira qua nhiéu thong tin (c6 khi 1én dén hang triéu thong tin) va ho phai
tén nhiéu thoi gian, cong strc dé loai bo nhitng thong tin khong phit hop va chon loc
lai nhitng gi that sy c6 ich. NSD ciing c¢6 thé tinh ché lai tap tir khéa dé thu hep
danh sdch thong tin két qua, nhung van dé mau chét ¢ day 1a cic hé thong da dong
nhdt nhu cdu ciia moi cd nhan. Nhin chung, danh sich két qua chira nhirng thong tin
c6 lién quan dén tap tir khéa nhung khong it trong s6 d6 1a khdng phit hgp véi NSD.
Vi du, néu ciing thoi diém ma mot giang vién va mot sinh vién déu nhap vao tir
khéa “Information Retrieval” thi ca hai s& nhan duoc danh séch két qua giéng nhu
nhau, trong d6 c6 mot phan tai liéu co ban chi phit hop véi sinh vién va mot phan

khéic gdm nhiing tai liéu nang cao chi phtt hgp véi trinh d6 ctia gidng vién.
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Hién nay, cdc hé théng tu van (Recommender Systems — RSs) dang phat trién
rat manh nham cung cdp cho NSD nhiing théng tin, hang héa, hay dich vu, ... (goi
chung 1a items) mQt cadch phu hgp vdi nhiing déc trung riéng cua tung cd nhan [14],
[19]. Vi du, cdc hé¢ théng nhu Amazon, MovieLens c¢6 chiic ning cung cp nhimng
thong tin vé séch, phim anh theo nhu cau, mdi quan tdm hay s thich cta timg NSD.
Pa s cdc RS hién nay dugc xay dung theo ba cich tiép can chinh: dya trén ndi
dung (Content-based Filtering — CbF), dua trén sy cOng tic (Collaborative
Filtering — CF) va dua trén viéc lai ghép cdc phuong phédp v&i nhau (Hybrid
Approach).

Trong cach tiép can duya trén nodi dung CbF, mdi NSD s hiru mot hd so dic
trung (profile) ma tuy theo lanh vuc ing dung s& bao gdm nhimg thong tin khic
nhau diing dé md ta vé minh nhu: tudi, nghé nghiép, mdi quan tim, nhu ciu, s
thich, ... Sau d6, NSD s€ thuong xuyén nhén dugc nhiing items phu hgp véi dac
trung cta cd nhan nho vao viéc hé thong da thuc hién su so khop giita profile ciia
NSD va cic items. Nguoc lai, NSD phai cung cdp cho hé thong nhiing y kién phan
hdi (feedback) hay nhiing danh gi4 (ratings) trén cic items da nhin dugc dé hé

théng 6 thé cap nhat profile mdt cich ding din [7], [14].

Cich tiép can CbF c6 uu diém 1a khong con danh dong nhu ciu ctia moi cd
nhan nhu trong lanh vuc Information Retrieval, nhung lai ¢6 khuyét diém vé 16i
mon trong khai thic, nghia 1a mot khi profile da “on dinh” thi NSD chi nhan dugc
nhirng items c6 lién quan dén nhing gi dugc mo ta trong profile va khong ¢ co hoi

kham phd nhimg lanh vuc méi ma c6 thé cling rat dang quan tam.

Hién nay, cich tiép can dua trén su cong tic CF dang phat trién rat manh va
chiém uu thé so v&i CbF [6], [7], [14]. Céch tiép can nay dya trén mot ma tran ddnh
gid R (ratings matrix), gém céc r,; chinh 1a diém sd cta NSD u ddnh gid trén item i.
V&i mdi NSD, hé théng s& xdc dinh mot cong dong cho ngudi nay dya trén do

tuong dong gilta vecto (dong) diém so6 cua NSD d6 vdi cac vecto diém sO cua
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nhitng nguoi khic trong ma tran R. Sau khi x4c dinh cong dong cho NSD u, nguoi

nay s€ dugc hé thong tur van nhirng items ma cong dong ctia minh cho diém cao.

Uu diém ciia CF chinh 1a sy chia sé thong tin gitra nhitng NSD, dong thoi hé
thdng ¢6 thé bo qua cdng doan phan tich ndi dung, khéng can phai so khép giira
profile va items ma chi can dua trén ma tran danh gia. Tir 46, CF da giai quyét duoc
van dé 16i mon trong khai thdc, bdi vi thong qua cong dong ciia minh, NSD ¢6 thé
kham phé thém nhitng chu dé méi, lanh vuc méi, chua dugc thé hién trong profile

ma c6 thé ching rat thu vi.

Nguyén tic cta céch tiép can lai ghép 1a sy két hop ciia nhiéu phuong phép tu
van khéc nhau dé tao ra sy hd trg qua lai gitra nhitng wu va khuyét diém cia timg
phuong phép riéng 1¢. Vi dy, voi uu diém 1a kha ning chia sé thong tin, phuong
phap CF c6 thé khac phuc dugc khuyét diém cua phuong phap CbF vé 161 mon
trong khai théc [7].

Tuy nhién, phan 16n nhiing cach tiép can ciia cic RS hién nay nhu CbF, CF
hay céch tiép can lai ghép chi quan tim chu yéu dén mdi quan hé giita hai d6i twong
12 NSD va items ma khong xét dén yéu t6 ngir canh cta nhitng méi quan hé d6 nhu:
thoi gian, khong gian, myc tiéu, tam trang, su kién, ... Thuc té cho théy nhitng hanh
vi, quyét dinh hay sé thich ciia NSD c¢6 thé bi tic dong boi cdc yéu td ngit canh. Vi
du, mac dit mot NSD c¢6 sé thich di du lich & bién nhung néu dang 12 miia dong thi
hé théng can tu van cho NSD mot dia diém du lich khac nhu 1€n nui truot tuyét [1],
[4], [20], hodc khi dang lam viéc thi mdt NSD rat quan tam dén céc sich, tap chi
thudc nhirng chii dé vé chuyén mén nhung khi can thu gian thi NSD d6 lai quan tim

dén cac tai li€u vé chu dé thé thao, am nhac, ...

Trong nhiing nam gan day, c4c hé thong tu van theo ngit canh (Context-Aware
Recommender Systems - CARSs) di bat dau dwoc nghién ciru nhiéu véi muc dich
dé giai quyét mat han ché cua cic RS, d6 12 tao ra danh sach tu van ma khong quan

tam dén yéu to ngir canh [5]. Viéc tich hop yéu té ngit canh vio qué trinh tu van s&
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gitip c4c hé thong c6 thé dua ra nhiing goi ¥ phit hop hon ciing nhur thoa man nhu

cau cua NSD trong nhimg diéu kién hay nhiing hoan canh khéc nhau.

Bén canh d6, mot van dé ciing rat dang quan tdm 13 phan 16n cdc phuong phip
tu van dp dung trong CARSs dya trén cich tiép can CF chi xy dung cong dong
theo mot tidu chi duy nhat 1a ratings ctia NSD. Piéu d6 ¢6 nghia 1a mdi NSD chi
thudc vé mot cOng d@)ng duy nhat dugc thanh 14p tir viéc so khdp céc ratings nhung
trén thuc té, NSD c¢6 thé thudc rat nhidu cong déng khic nhau lién quan dén nghé
nghiép, nhém tudi, so thich, ... Viéc xay dung cong dong chi dua trén mot tiéu chi
duy nhat 1a ratings s& dan dén tinh trang chat luong cia tur van bi anh huong xau
néu nhu s lugng ratings ciia NSD qua it, khéng dii dé hé théng thanh lap cong
dong. N6i cu thé hon, thong thuong mot NSD thudng cung cip rat it (vai chuc)
ratings so v6i sb lugng hang ngan items va do d6, ma tran danh gid R nhin chung 1a
rat thua (sparsity problem). Khi d6, hai NSD c6 thé khong c6 ratings trén nhiing
items chung va nhu vy, hé théng khong c6 co so dé danh gid ho c6 ciing cong dong
hay khong. Van dé nay cang trd nén tram trong hon khi viéc bo sung thém yéu t6
ngit canh s& bién ma tran d4nh gid thanh mot ma tran 3D véi tong sd “6” bang tich
sd cta s luong NSD, s6 luong items va sd lugng ngir canh trong khi sé luong
ratings ctia NSD nhin chung 13 khong thay d6i (xem phan 2.2) vi NSD thuong hay
c6 théi quen chi danh gid items mot 1an (ngit canh d4u tién gip phai). Trong nhiing
truong hop nhu trén, luan vin cho rang viéc xdy dung va khai thic nhiing cong
dong theo nhiéu tiéu chi khdc nhau (cong dong da tiéu chi) trong CARSs c6 thé s&

gitip cai thién chat luong tu van.

1.2 Muc tiéu cua luin van

Duya trén nhiing hi¢n trang tém tat & trén, muc tiéu nghién cru cua ludn van la
tang cudng sy phong phi vé chét lwong cia cdc RS. Sy phong phii ¢ day duoc thé
hién trudc hét qua viéc xem xét dén yéu t6 ngir canh trong qud trinh tu vén thay vi

doc 1ap v6i ngir canh nhu cic RS truyén théng. Vi du, mot thong tin tu van ¢ thé
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duge NSD déanh gid cao trong mot ngit canh nay nhung rat c¢6 thé khong phit hop
v6oi NSD trong mot nglr canh khéc, hoac ngugc lai. Bén canh d6, su phong phu ctua
RS con duoc ting cudng bang viée thay vi chi dua trén céc cong dong duoc xay
dung tir ma trdn ddnh gid, luan vin s& hudng dén viéc khai thac moéi quan hé giira
céc cong dong da tiéu chi va ngit canh cho thuat to4n tuw van vi vai trd va muc do
anh huong cia cdc cong dong trong timg ngit canh cu thé khdng phai lic nio ciing
gidng nhu nhau. Vi du trong ngit canh nay thi cong dong gia dinh, ho hang c6 thé
c6 anh hudng 16n nhat dén quyét dinh hay dénh gia cia NSD nhung trong ngit canh

khac thi cong dong nghé nghiép lai 6 vai trd quan trong hon.

1.3 N§i dung thuc hién

Nham dat dugc nhitng myc tiéu da néu, vé mét ly thuyét, luan van s€ tién hanh
nghién ctru nhitng cong trinh, nhitng thuat giai c¢6 lién quan dén cdc yeu to nglt canh

trong qud trinh tu vin. Nhimg cong viéc cu thé bao gdm:

e tim hiéu hién trang vé cic RS, phan tich uu va khuyét diém cia nhiing

phuong phép dugc dp dung pho bién.

e tim hiéu vé cic CARS ciing véi céc thudt todn tu van theo ngit canh dat
hiéu qua cao nhu: item splitting, matrix factorization, contextualizing users’

latent features, ...

e nghién ctru kha niang khai thdc cdc cong dong da tiéu chi thong qua viéc

xem xét thém moi quan hé gitra yéu t6 ngit canh va cac cong dong.

e xay dyng nhimg thuat giai tu van theo ngit canh duya trén cdc cong dong da

tiéu chi véi moi quan tam dac biét dén van dé dit liéu thua.

Vé mit thuc nghiém, nhitng thuat giai tu van do luan van dé xuét s& dugc thur
nghiém va danh gid theo phuong phép offline [22], nghia la thuat gidi sé dugc thu
nghiém trén mot bd dir liéu mau trong lanh vuc hé théng tu van, vi du nhu

MovieLens [15] dugc xem 132 mot bd dir liéu “chuan” dé tién hanh nhitng thyc
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nghiém trong lanh vyc cta luan van. Qua trinh tht nghiém cda ludn van s€ dugc

tién hanh theo nhitng budc chinh nhu sau:
e chuan bj dit liéu
e xay dung quy trinh thir nghiém

e tién hanh thir nghiém theo phuong phdp offline dé phan tich va danh gia.

1.4 Tém tit nhitng déng gép cia luin vin

Luan van da st dung nhitng ky hiéu va khéi niém co ban vé dai s6 ciia mo
hinh khéng gian cong dong da tiéu chi (a-Community Spaces Model — aCSM) [16]
va tlr 6 dé xuat md rong bang cich bo sung yéu t6 ngit canh va dinh nghia mot thir
tr wu tién cho céc tiéu chi dugc khai thdc trong timg ngit canh cu thé. Trén co s
d6, luan vin di dé xuat ba thuat todn c6 thé dugc dp dung trong tu van theo ngir
canh la: CRMC, CRESC va CREOC. Céc thuat toan CRESC va CREOC c¢6 kha
nang lam giam su tdc dong xau cia van dé dir liéu thuwa dé c6 thé tao ra nhitng danh

sdch tu van dat két qua tot hon so v6i mot s6 phuong phép tu van theo ngir canh.

Luan vin di tién hanh thr nghiém cdc phuong phédp dé xuat ciing nhu phéan
tich két qua ¢ nhiéu khia canh khic nhau. Thong qua két qua thuc nghiém, luan vin
da bién minh duoc gia dinh 1a vai trd hay mac do anh hudng cta cic cong dong
dugc xay dung theo nhiing tiéu chi khéc nhau trong tmg ngir canh cu thé sé bi thay
d6i. Pong thoi ludn van ciing phan tich, 1am rd wu va khuyét diém cua céc thuét
toan dé xuat dé tir d6 goi ¥ cach chon dp dung cdc thuat toan CRMC, CRESC va
CREOC sao cho ¢6 hiéu qua nhat.

Luan vin duge thyc hién trong khoang thoi gian tir thang 10/2012 dén thang
8/2013. Nhirng két qua chinh ctia luan vin da dugc chap nhan dang tai trong ky yéu
va s& dugc trinh bay tai 3 hoi nghi khoa hoc qudc té & My vao thang 10 va thang 12

nam 2013 (xem trang 77).
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B4o cédo cua luan van duogc trinh bay thanh ndm chuong nhu sau:

Chuwong 1 gidi thiéu tong quan vé nhitng van dé cia RS, néu 1én muc tiéu, ndi

dung nghién ctru va nhitng két qua dat dugc cua luan van.

Chuwong 2 trinh bay hién trang cua cic RS truyén thong véi nhitng cich tiép
can nhu: loc theo ndi dung, loc cOng tac va lai ghép cic phuong phdp cling nhu
trinh bay ba md hinh thuong duoc dp dung trong cdc CARS gom: pre-filtering,
post-filtering va contextual modeling.

Chuong 3 gi6i thidu ba thudt todn dé xuat CRMC, CRESC va CREOC dugc
xay dung tr viéc m¢ rong mo hinh aCSM.

Chuong 4 trinh bay qua4 trinh tién hanh cling nhu két qua thir nghiém coa céc
thuét toan dé xuét trén bo dir liéu MovieLens. Nhiing danh gi4 va phan tich ciing
dugc trinh bay nham gidp cho viéc lya chon 4p dung cdc thuat toan dé xuat.

Chuong 5 13 phan két luan va néu 1én mot sb hudng phat trién trong twong lai

cua luan van.



Chuong 2. Hién trang vé hé thong tw van

Chuwrong 2 sé trinh bay hién trang nghién civu c6 lién quan dén ludn
van, bao gom phan téng quan vé cdc hé théng tw van va nhiing cdch tiép
can chinh thirong dwoc dp dung trong nhitng hé thong nay. Trong sé dé,
phwong phdp Matrix Factorization dwoc ddnh gid la co hiéu qua cao
nhdt. Pdc biét, chiwong nay sé gidi thiéu nhiing cdch tiép cdn vé hinh

thitc tw véan theo ngir canbh.

2.1 Céc hé théng tw vin

Su phat trién cta Internet da dem lai rat nhiéu tién nghi cho cudc séng ciia con
nguoi nhung bén canh d6, né cling 1a mdt trong nhirng nguyén nhan chinh giy ra
van dé qua tai vé thong tin (information overload problem). Vi du, mot website
thwong mai dién tir c6 thé gidi thiu va goi ¥ cho NSD hang trim mit hang thudc
nhiéu ching loai khdc nhau. Két qua 1a NSD thudng xuyén phai ddi mat voi tinh
trang ling ting, khong biét nén mua mat hang nao, xem phim gi, tham khao tai liéu
nao, ... 1a phit hop nhat v6i nhu cau ctia minh. Thyc té 14 v6i qud nhidu thong tin
dugc cung cap, NSD s& cam thiy rat khé khan, phai mat nhidu thoi gian va cong
strc dé loai bo nhimng thong tin khong that sy can thiét va chon ra nhiing gi phit hop
nhat cho ban thin minh. Xuat phét tir hién trang nhu trén ma céc hé théng tu van
(RS) da duogc xay dung dé goi y cho NSD nhitng mét hang, dich vu hay théng tin

(g0i chung 1a items) phit hop nhat v6i nhu cau hay so thich ciia tng ¢4 nhan [19].
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Trong sd cdc RS hién nay, c6 hai phuong phap duoc dp dung phd bién nhat,
doé 1a: loc theo ndi dung va loc cOng tic. Bén canh d6, hudéng tiép can lai ghép [7]

cling dugc dp dung dua vao sy két hop cia hai phuong phdp vira néu.

2.1.1 Phuong phdp loc theo noi dung

Phuong phép loc theo néi dung (CbF) goi ¥ cho NSD nhimng items twong dong
vé mat ndi dung véi nhitng items ma NSD d6 da ua thich, da mua, da xem hay da
cho ddnh gid (rating) cao trong quéd khir [14]. Trong cdch tiép can nay, mdi NSD s&
s& hiru mot ho so dic trung (profile) mo ta chu yéu nhimg s thich hay sy quan tam
ctia NSD tiy theo pham vi ctia img dung nhu danh sich céc thé loai phim, thé loai
nhac yéu thich hay nhiing linh vuc nghién ciru dang quan tim. Sau d6, hé thong s&
so khép thong tin mé ta trong profile va phan biéu dién ndi dung cta item dé du

doan murc do uwa thich cia NSD danh cho item dé.

C6 rat nhiéu mo hinh c6 thé dugce dp dung cho CbF va trong phan nay, luan
van s& trinh bay mot phuong phap kha don gidn va pho bién nhat, d6 1a cich tiép
can dya theo md hinh khong gian vecto, ké thira tir linh vuc tim kiém thong tin
(Information Retrieval). Trong céch tiép cin nay, mdi item va mdi profile s& 1an
luot duoc biéu dién béng cdc vecto. Dé uée lugng d§ tuong déng gilta hai vecto
biéu dién cho item va profile, phuong phdp nay thuong sir dung cong thirc cosine
clia goc tao bai hai vecto [14]. Cong thirc tinh cosine clia goc tao boi vecto item

va vecto profile p nhu sau:

i.p

cosine(i, p) = ——+——
P

2.1

Néu gid tri cosine tién vé 1 thi hai vecto nay rat khép véi nhau. Didu dé ¢
nghia 1a item rat phit hgp v6i NSD, va item nay s& duoc tu van cho NSD. Néu gid
trj cosine tién vé& 0 thi vecto ndi dung cua item vudng géc voi vecto profile cuia

NSD. Diéu niy c6 nghia 12 item va sé thich caa NSD khong c¢6 méi lién hé voi
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nhau. Cu6i cuing, néu gid tri cosine tién vé -1 thi item i trdi ngugc hoan toan véi nhu
cau hay s¢ thich cua NSD.

Vi du, ta c6 vecto profile biéu dién mirc d6 yéu thich cia NSD u danh cho cic

thé loai phim nhu sau (gid tri dwong 1a yéu thich va gia tri 4m 14 khong thich):

Action Adventure | Children | Comedy Crime Drama
u 0.5 04 -0.2 0.7 -0.4 -0.6

Tuong tu, vecto biéu dién ndi dung ctia phim Home Alone dugc biéu dién nhu

bén dudi. Pay la vecto nhi phan véi hai gid tri 0 va 1.

Action Adventure | Children | Comedy Crime Drama
Home Alone 1 0 1 1 0 0

Gia tri cua 6 (Home Alone, Action) = 1 c¢6 nghia la phim Home Alone thudc
thé loai phim hanh dong, nguoc lai (Home Alone, Drama) = 0 ¢6 nghia 1a phim nay
khong thudc thé loai phim tinh cam. Tl d6, dé xdc dinh phim Home Alone c¢6 phit
hop dé tu van cho NSD u hay khong thi hé théng CbF s& tinh do twong dong ctia hai

vecto thong qua do do cosine nhu sau:

cosine (i1, Home Alone) = 22 —02707 _ ) 1¢

J1.46+3
Cic gid tri trong vecto profile cia NSD c¢6 thé dugc cap nhat dua trén nhitng

ratings ctia NSD ddi vé6i nhiing items da dugc hé thong ting tu van [14].

Phuong phip CbF thudng dat hiéu qua cao khi viéc trich chon va biéu dién céc
dac trung cua items thanh vecto dugc thuc hién mot cdch hop ly. Tuy nhién, thach
thirc 16n ciia k§ thuat nay 1a phai lam thé nao dé trich chon dugc céc dic trung cia
item, trong khi d6i véi mot sb linh vuc tng dung nhu 4m nhac hay tranh anh thi
viéc phan tich va biéu dién ndi dung cta item khong phai ldc nao ciing dugc thyuc

hién mot c4ch dé dang.
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Bén canh d6, céc items dugc tu van dua theo CbF rét it khi thé hién dugc tinh
da dang va bat ngd [22] vi NSD c6 thé dé& dang hinh dung trudc hé thdng s& tu van
nhirng items ¢4 ndi dung twong tw nhu nhitng items ma minh da thich trudgc do6. Vi
du, néu NSD thich phim tinh cam thi hé thong RS 4p dung CbF s& chi tu van nhiing
phim thudc thé loai tinh cam va diéu nay c6 thé giy nén sy nham chan cho NSD vi
khong c6 kha nang khdm pha nhimng thé loai méi c6 thé rat thi vi ma trude day

chua tirng biét dén.

2.1.2 Phwong phdp loc cong tdc

Trong phuong phép loc céng tdc (CF), viée tu van nhiing items cho NSD dugc
dua theo cdc y kién phan hoi (feedback) hay ddnh gid (rating) tr cong dong cua
NSD nay. Cong dong cia mot NSD bao gdm nhitng ngudi ciing chia sé sé thich hay
mdi quan tAm v&i NSD d6 [14].

Pé xiy dung cdc cong doéng, CF khai thic mot ma tran danh gid (rating
matrix) trong d6 mdi NSD va mdi item dugc lan luot biéu dién & cdc dong va céc
cOt cia ma tran (xem Bang 2-1). Mdi 6 ctia ma trin twong tng véi mot gid tri rating

thé hién muc d6 uva thich ciia NSD (trén dong) danh cho item (trén cot).

Bang 2-1. Minh hga ma tran dénh gia.

NSD Phim Titanic Mummy Apollo 13 Spider Man
uj 5 3 1
uz 4 1
us 1 1 5
Uy 1 4
us 1 5 4

Vé nguyén tic, phuong phép CF sir dung tap cdc ratings da duoc biét trudc

ctia NSD dé u6c luong ham dy doén f danh cho nhitng items chua duoc danh gid:

f: User x Item — Rating
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trong d6 Rating 1a thang diém danh gia. Thang diém nay s& phu thudc vao timg hé
thong, vi du nhu gid tri rating nam trong khoang tir 1 (twong ung v&i khong thich)
dén 5 (twong Ung v&i rat thich) hodc chi hai gi tri thich/khong thich. Cong viéc du
doén trong CF la uéc lugng céc fluser, item) chua dugc danh gid bdi NSD. Vi du,
theo nhu ma trin trén thi NSD u; da ddnh gid ba phim Titanic, Mummy va Spider
Man lan luot véi cdc s6 diém 1a 5, 3, 1 va danh gid cia NSD u; danh cho phim
Apollo 13 1a chua biét, do d6 RS can phai du dodn sé diém ma u; s& danh cho bd

phim nay dé quyét dinh c6 nén tu van phim Apollo 13 cho NSD hay khong.

Trén nguyén tic, viéc quyét dinh hai NSD c6 phai 1a ling giéng trong mot
cong ddng hay khong sé tiy thudc vao d twong dong gitta cic ratings cua ho. Hién
nay, cdc thuat todn trong CF dugc chia thanh hai nhém chinh, dua vao cich thic
xay dung va khai thdc cong dong, d6 1a: nhém thuat toan dya trén bd nhd (memory-

based) va nhom thuat toan dua trén mo hinh (model-based) [2], [14].

2.1.2.1 Cdch tiép can dwa trén bo nho

Cach tiép can dua trén by nh& (Memory-based Approach) hay con dugc goi 1a
cich tiép can dya vao lang giéng (Neighborhood-based) tap trung chu yéu vao viéc
khai thac méi quan hé giita nhitng NSD hodc giira nhiing items véi nhau. Céch tiép
can nay khong can qu4 trinh huén luyén (training phase) bai vi viéc tr van duoc dua
vao ratings ctia nhiing lang giéng gan nhét véi NSD dang dugc xét dén. Bé tim cic
lang giéng gan nhat ciia NSD, céch tiép can nay can sir dung mot 6 do vé mirc do
tuong dong (hay khoang cich) giita nhitng NSD. Cdc do do phd bién nhét hién nay
la twong quan Pearson (Pearson correlation), cosine hay khodng cach Euclidean, ...
[6]. Cong thirc tinh todn muc d6 twong ddng giita hai NSD bang twong quan

Pearson dugc dinh nghia nhu sau:

> (r, =T, ~T,)

sim(u, ,u,) = ——et (2.2)

o, -1 Y (r,,-1)

IIEI(A,[J IIEI(A,[J
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Trong cong thuc (2.2), I,, 1a tap nhitng items ma ca hai NSD u, va u, cung
déanh gia, r,, 1a rating cia NSD u, danh cho item i, 7, la rating trung binh ciia NSD
u, trén tat ca céc items. Gid trj clia cong thirc tinh twong quan Pearson s& nam trong
doan [-1, 1]. Néu do twong ddéng cua hai NSD 1a 1 ¢6 nghia 12 cdc ratings cua ho
danh cho nhitng items chung 13 hoan toan giéng nhau. Nguoc lai, néu do tuong
d@)ng c6 gid tri 1a -1 thi hai NSD c6 su khdc bi¢t 16n trong cadch dédnh gid cic item

chung.

Xét ma tran danh gid trong Bang 2-1, gia sir hé thong mudn tinh do twong
dong ctia hai NSD u; va u, thi dau tién hé théng can x4c dinh danh sich céc phim
ma cd hai NSD da cuing dénh gid d6 1a {Titanic, Spider Man}. Trung binh dénh gié
ciia uz va uy lan luot 12 3.3 va 2.5 diém. Ap dung cong thuc (2.2), ching ta c6 do

tuong dong cua u; va u, dugce tinh nhu sau:

(1-3.3)(1-2.5)+(5-3.3)(4-2.5)

=0.97
J1=33) +(5-3.3*/(1-2.5) + (4—2.5)°

sim(uy,u,) =

Sau khi hé thdng di tinh todn mirc d6 twong ddng gitta NSD u v&i nhitng NSD
con lai, hé théng c¢6 thé chon 1iy K ling giéng gan nhét (K-Nearest Neighborhood —
KNN) v6i NSD u hodc s€ lya chon nhitng NSD u’ ¢6 khoang cich v&i NSD u nho
hon mot ngudng nao dé: sim(u, u’) < € nhu trong Hinh 2-1 dé thanh 1ap cong dong
G(u) cho NSD u.

Cong dong cia
NSD u dua trén top K =4

™ Cong dong cia
Tha e NSD u dua trén ngudng &

Hinh 2-1. Minh hoa céch thanh 13p cOng d@)ng G(u) cua NSD u.
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Cudi cuing, dé dy dodn rating ctia NSD u danh cho item i, hé thong s& c6 nhiéu
céch thyc hién. Cach dau tién don gian nhét 1a ldy trung binh cong ratings clia cic

thanh vién trong cong dong G(u) danh cho item i.

Ly, 23
Nu'eG(u) ,

A
r .=
u,i

Tuy nhién, véi cich ldy trung binh theo nhu cong thirc trén thi mic do anh
hudng ciia cc thanh vién trong cong dong G(u) ddi véi NSD u dd dugc cho 13 hoan
toan gidng nhu nhau, nhung trén thyc té, nhimg ldng giéng cang gan giii voi NSD u
thi mic do tin cdy hay mirc 46 anh hudng cta ho dén rating cia NSD u cang cao.
Ngoai ra, mot s6 NSD c6 xu hudng khat khe (cham diém thap) hon nhiing ngudi
khic va nguoc lai, cling ¢6 nhitng NSD rdng rai (cho diém cao) hon so véi cdc
nhirng nguoi khic. Do d6, Breese va cdc cong su da dé xuat mot cong thic tinh du
do4n cho NSD phi1 hop hon va cong thirc nay hién nay van con dang duoc sir dung

rat rong rai trong cédc thuat toan CF [6]:

Z sim(u,u').(r,.,—7,)
hosn et e 24)
Z | sim(u,u')|

u'eGu)

Trong cong thirc trén, G(u) 1a cong dong ctia NSD u, 7, 1a rating trung binh
cua NSD u trén tat ca cdc items, sim(u, u’) thé hién mtrc do tuong d@)ng cua hai

NSD u va u’, phan mau sb trong cong thirc dugc ding dé chuan héa gia tri du dodn.

Uu diém chinh cua cich tiép can dya trén bd nhd 1a khi don gidn trong viéc
cai dat, khong can ton chi phi cho qud trinh huin luyén, gidp NSD c6 thé dé dang
hiéu duoc tai sao ho lai nhan dugc nhitng items tu vin nhu vdy ciing nhu mdi quan
hé gitta ho v&i cong dong, va cudi cling 1a céch tiép can nay c6 duogc sy 6n dinh do
khong can phai huan luyén lai cho hé thong [8]. Tuy nhién, bén canh nhiing uu
diém thi mat han ché caa hudng tiép can nay la né bi anh hudng nhiéu boi van dé

dix liéu thua (43 dugc dé cap ¢ doan cudi ctia phan 1.1). Ngoai ra, cach tiép can nay
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khong thé ddp ung cho nhitng RS can thoi gian tu van tryc tuyén (online) do cic
ratings dy dodn khong dugc tinh todn trudc hay néi cdch khéc 1a céc ratings du
dodn chi dugc tinh todn tai thoi diém yéu cu tu van cho nén téc do dua ra danh

sach tu van kha cham.

2.1.2.2 Cdch tiép can dwa trén mo hinh

Mt han ché cua cach tiép can dua trén bd nhd 1a diém khai dau cho céch tiép
can dua trén mo hinh (Model-based Approach). Y tuéng chinh s& 12 hé théng sir
dung cdc ratings truéc d6 cua NSD dé xdy dung mot mé hinh du dodn luu trir sin
(offline), sau ¢6 md hinh nay s& dugc dp dung dé du doén rating va dua ra danh
sdch tu van truc tuyén mot cach nhanh nhét cé thé duoc [6], [14]. Vi du, hé théng
6 thé xay dung mé hinh gom nhém (cluster model) dé chia tap NSD thanh k nhém
theo murc d6 twong dong. Tiép theo, viéc xdc dinh cong dong cho NSD mdi tré

thanh bai todn phan 16p (classification).

Cic thuat todn dya trén md hinh c6 thé str dung rat nhiéu phuwong phap khéc
nhau dé x4y dyng mé hinh dy do4n nhu bang céc phuong phép xdc suat thong ké
hay cdc phuong phdp machine learning. Trong m6 hinh dy dodn dugc xdy dung
theo hudng tiép can xdc suat do Breese va cic cong su dé xuét [6], mbi rating chua

biét gié tri s€ dugc dy dodn dua vao cong thic sau:

n

i;,i = Zj'Pr(r;t,i = jlr;t,i"iVG Iu) (2'5)

j=0

Trong cong thuc trén, 7, 1a rating chua biét va can dugc du dodn cta NSD u
d6i voi item i. Phuong phdp gia dinh thang diém danh gi4 1a tir O dén n, va nhu vay,
J la rating s€ thudc doan [0, n], 7, 1a danh sich cic items ma NSD u da danh gié.
Viéc du dodn gid tri cia 7, dugc chuyén thanh bai todn tinh xdc suat c6 diéu kién
nhu sau: tim xdc sudt dé NSD u s& danh gid diém j cho item i khi biét cdc ratings

trudc do6 cua NSD u.
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Pé giai quyét bai todn xdc suat trén, cdc tic gia dd dé xuat sor dung méd hinh
gom nhém (cluster model) va mang Bayesian (Bayesian networks). Trong md hinh
dau tién, nhitng NSD ¢6 su tuong dong trén quan diém dénh gid s& dugc gom vao
cdc nhém tuong Ung. S6 luong nhéom da dugc x4c dinh trude dya vao viéc hoc cic
dir liéu c6 san. Nhu vay, viéc xac dinh nhém cho NSD s& tr¢ thanh bai toan tinh xac
suat dé NSD d6 c6 thé thudc vao mot nhém va viéc dy dodn rating cia NSD trén
mdt item s& dugc dya trén céc ratings cta nhimng nguoi thudc vé ciing nhém. Trong
md hinh mang Bayesian mdi item s& dugc biéu dién thanh mot node trong mang va
mo hinh thé hién sy phu thudc, mbi lién hé gitra cic node (items) [6]. DAy 1a hinh

thirc phan nhém items thay vi phan nhém nhitng NSD.

Nhu vay, thong qua viéc xay dung mo hinh du doan offline, céc thuat todn dya
trén md hinh thuong dua ra két qua du dodn rat nhanh tai thoi diém dugc yéu cau
mic di ching phéi ton chi phi cho qu4 trinh huan luyén dé xay dung md hinh du
dodn. Do d6, cdc phuong phip dua trén md hinh thuong dugc lya chon trong truong

hop tap dit liéu 16n va tbe do tu van 12 mot yéu té quan trong.

2.1.2.3 Cdch tiép cdn dira trén moé hinh ddc trung ngam

Trong nhiing nim gan day, cic phuong phdp machine learning nhu thuat todn
SVM, mo6 hinh hoc tdng cuong (boosting), ... da dugc cdc nha nghién ciu trong
linh vuc RS dua vao khai thic dé giai quyét bai todn tu van. Trong d6, ching ta
khong thé khong ké dén mot mo hinh dang duge dp dung rat phd bién trong RS vi
tinh hiéu qua va tinh chinh xdc cua né, d6 la latent factor models v&i phuong phap
dién hinh 12 Matrix Factorization (MF). MF dugc xem 13 mét trong nhitng phuong
phap tot nhat ctia cdch tiép can mé hinh dic trung ngam, diéu nay da duoc minh
chtng bang viéc Koren st dung phuong phip MF dé¢ gianh chién thang tai giai
thuong Netflix [12], [13]. Thong qua thyc nghiém, Koren di ching minh rang MF

dat duoc do chinh x4c cao hon so véi cdc phuong phdp khac dya trén bo nhé.

Co s6 1y thuyét ciia phuong phap MF 13 moi ma tran R,,, bat ky déu c6 thé

duoc bién dbi thanh tich cua cdc ma tran thira s6 nhu trong cong thure (2.6).
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Rm xn :mek'Sk xk'QZx11 (26)

Trén co s& d6, ma tran danh gid R trong mdt RS cling s€ dugc phan tich thanh
ba ma tran thiura s6 nhu trong Hinh 2-2 v&i ma tran P, thé hién mbi quan hé gitra m
NSD véi k dac trung ngﬁm (latent features) va ma tran Qy, thé hién mbi quan hé
gifra n items va k dac trung ngﬁm. Ma tran Sp biéu dién cho vai trd cua cdc dac
trung ngam. S di ngudi ta goi 12 nhitng dic trung ngam Ia vi khong thé xé4c dinh
dugc ngit nghia cua dic trung mot cich 16 rang, ching khong duoc thé hién mot
céch tudng minh trong biéu dién cua item ma chi biét rang chiing c6 nhimng méi lién
hé voi NSD va items. Vi du, két thic ¢6 hau, nhan vat chinh hay bi ung thu, c6

nhiéu canh thién nhién, ... 1a nhiing dac trung ngam ctia phim.

71 items k features k 1 items
k{ Skxk Qrkxn }k features
m NSD R — m NSD Pm xk o b
Ma tran danh gia R b hig .. o thé hién mdi quan hé gitra
the men nol quan hé glu;a items va cac dc trung ngam
NSD va cac dic trung ngam

thé hién mirc d6 quan trong
cua cac dac trung ngam

Hinh 2-2. Hinh minh hoa c6ng thirc MF.

Cac ma tran thira s6 sau khi dugc phan tich phai thoa mén nhiing diéu kién

sau:
¢ Pla ma tran tryc giao (PTP = PP'=1véi I1a ma tran don vi).
e (lama tran truc giao (Q'Q = QQ"= I véi I 1a ma tran don vi).

e S 1a ma tran doi xtmg, chi c6 cdc gid tri khong dm trén duong chéo chinh,

duogc sap xép thir tu giam dan tir 16n dén nho, va céc gid tri khdc déu bang 0.
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Nhu vay, ma tran R,,, ban dau da dugc bién do6i thanh tich ctia cidc ma tran
thtra sO v&i sO chiéu nho hon, vi s6 lugng cdc dac trung ngdm rat nho so voi sO

lugng NSD (k << m) va so véi s6 luong items (k << n).

Dua trén co s¢ todn hoc da trinh bay & trén, muc ti€u cua phuong phdp MF la
tim hai ma tran thtra s6 P va Q sao cho tich cua hai ma tran P va Q" xép xi voi ma
tran R ban dau. Nhu vy, ma tran S d4 duoc bo qua vi diéu nay sé gidp don gian héa
viéc tinh todn (giam chi phi). Bén canh d6, nguyén do 1a nhitng dic trung ngam cho
nén khéng thé xé4c dinh 16 rang duoc ngit nghia cia cic dic trung va MF khong can

thé hién tuong minh vai trd cla céc dic trung thong qua ma tran S.

R = Pm xk'QZx11 (2'7)

mXxn

Trong cong thtrc (2.7) R 12 ma tran danh gid User x Item. Mdi dong trong ma
tran P biéu dién mdi quan hé giira mot NSD va céc dic trung ngam. Tuong ty, mdi
cOt ciia Q thé hién mdi lién hé gilta mQt item va cdc dac trung ngﬁm. Viéc thira sd
héa ma tran ddnh gid da gidp cho MF c6 thé phat hién ra nhimg mdi quan hé giira
cdc dic trung ngam véi timg NSD va timg item trong dit liéu [13].

Nhu da dé cap ¢ trén, dac diém cia md hinh dic trung ngam 1a c6 thé suy luan
ra mdi lién hé giira dic trung v6i NSD va vé6i item ma khong can biét chinh xé4c ngir
nghia ctia dic trung d6. Voi ¥ tuong nay, dé du dodn rating cia NSD u, danh cho

item i,, MF st dung cong thtrc sau:

k
Fu,,i)=P.Q" = Z P.oq. (2.8)
x=1
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Vi du minh hoa du dodn rating ma NSD u, s€ danh cho item Apollo 13 béng
phuong phdp MF nhu sau:

Titanic| Mummy | Apollo 13 |Spider Man
U 5 3 1
u 4 ? 1
U3 1 1 5
uy 1 4
Us 1 5 4
Ma tran danh gia Ry, v6im=5,n=4
fi | b
u_|2.4410.23 Titanic|Mummy |[Apollo 13| Spider Man
~ 0 || 126|027 e [£1 195 | r1a | 154 0.22
u; 10461216 f,[ 0.06 | 0.18 | 2.17 2.13
u, [0.46]1.75
us [0.66]1.77
Ma tran thira s6 Py , v6i k=2 Ma tran thira s6 Q7jx, Vi k=2

P(u,, Apollo 13) =1.96 x 1.54 + 027 x 2.17 =3.6

Nhu vay, muc tiéu cia phuong phdp MF la tim hai ma trén P va Q sao cho
P.QT hoi tu vé mot gid tri c6 binh phuong sai s6 so v6i ma tran R ban dau 1a nho

nhat. Him muc tiéu duoc biéu dién trong cong thirc bén dudi:

min 3 (R, ~ P.Q] ) (29)

) x=1

C4c budc tim hai ma tran P va Q dugc mo ta dudi dang luu do sau:

{thri tao ngau nhién Pva Q]

Cho nhM_,[ Tinh 7 dya trén (P, Q) }

(R - (Pj-QjI))z = min
un di duge xac dinh tred

Trd vé Pva @
voi P.O7 co
t(ng binh phwong sai 56
nhé nhit

Hinh 2-3. Luu d thuc hién thuat todn MF.
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Trong qud trinh huan luyén, dé tranh tinh trang qua khép (overfitting) khi ma
cdc bo tham sd sau khi hoc chi dat duge do chinh xdc cao trén tap huan luyén nhung
lai ¢6 do chinh xdc thap trén tap thir nghiém, ham muyc tiéu ban dau ciia MF trong
cong thuc (2.9) duoc diéu chinh lai thanh cong thirc (2.10), trong d6 A gitr vai tro 1a

tham s6 diéu hoa (regularization parameter).

k
%?Z:;[(Ru —P,..Q].T)2 + AU PP +1 0, )] (2.10)
Cic budc cip nhat hai ma tran P va Q duoc thyc hién bang cich tiép cin
stochastic gradient descent nhu trong cong thirc (2.11), trong d6 e; 1a do 1éch gitra

rating that su so v6i du dodn va y1a hé s6 hoc.

¢; =R, ~FR.Q;
Qj = Qj + 7(€,]P, _ﬂ’Qj) (211)
B = R + 7(€iij _/?’Px)

Thuc té cho thdy mot s6 NSD ¢6 xu hudng ludn danh gia cao (rong rai) hon
hay thap (khit khe) hon nhitng NSD khdac; hodc tuong tw, mdt so items s& c6 xu
huéng nhan dugce danh gid cao hon hoac thép hon céic item khic. Vi duy, phim
Titanic thudng nhan duoc ratings cao hon 0.5 diém so véi trung binh cua céc phim
khac. bBé gidi quyét van dé trén, cong thirc du dodn trong (2.8) s€ dugc bod sung
thém thanh phan thé hién xu huéng danh gid ciia NSD va cua item (adding biases)

nhu sau:
P(u,,i)=u+b, +bt+Pd.QtT (2.12)

Trong cong thirc (2.12), u 1a rating trung binh cia tat ca items; b, 1a d6 1éch
giita rating cho boi NSD u, v rating trung binh cua tit ca NSD; b, 1a d6 léch giira
rating cia item i, va rating trung binh ciia tat ca items. Vi du, rating trung binh cta

tat ca cdc phim 12 2.8, NSD u, ¢6 xu hudng ddnh gid thip hon 0.3 so véi trung binh
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cadc NSD khac, phim Apollo 13 ¢é xu huéng nhan dugc cao hon 0.5 so véi trung
binh cdc phim khéc. Nhu vay, dé udc lugng rating cia NSD u, danh cho phim
Apollo 13, phuong phdp MF s¢€ tinh nhu sau:

P(u,, Apollo 13)=2.8-0.3+0.5+P. 0! ...

Hién nay, md hinh dic trung ngdm dang tré thanh mét trong nhiing cich tiép
can dugc ua thich trong CF, dac biét 1a khi né dugc két hop véi cach tiép can dua

trén lang giéng (dwa trén bo nho) [12].

N6i tém lai, phuong phap CF duoc dp dung rong rii trong phan 16n cdc RS bai
vi phuong phdp nay khong doi hoi tri thire cta lanh vye tng dung ciling nhu khong
can phai phan tich noi dung items. Hon nita, viéc tao danh sich tu van voi phuong
phédp CF giip NSD c6 kha ndng kham pha céc items thudc nhitng linh vuc méi ma
ho chua tirng biét dén [12], [14]. Tuy nhién, mot trong nhirng han ché cla phuong
phap CF la chi dat két qua tot hon nhiing céch tiép can khéc khi hé théng c6 du sd
lugng céc ratings cua NSD dé thuc hién viéc tu vin. N6i mot cdch cu thé hon, chat
lugng cua nhitng RS dua vao CF thudng bi giam sit dang ké néu gip phai van dé
dir liéu thua, khi mot NSD danh gid qud it items hay mot item nhan rat it ratings tir
nhirng NSD. Hién tuong nay lam cho hé thong khong c6 du sd lwong céc ratings dé
tinh to4n do twong dong giita nhitng NSD v&i nhau, tir d6 khong thé gom nhém va

xay dung cong dong theo tiéu chi ratings.

2.1.3 Lai ghép cdac phwong phdp

Cich tiép can lai ghép (Hybrid Approach) duoc xiy dung dua trén viéc két
hop hai hay nhiéu k¥ thuat cia RS dé giai quyét cdc mat han ché ciia mot ki thuat
don 1¢ cling nhu khai thdc cdc wu diém cua timg cdch tiép can [7]. Burke giéi thiéu
nhiéu chién thuét lai ghép cé thé duoc ap dung dé tao ra danh sdch tu van nhu

weighted, switching, mixed hybrid,...



30

e Weighted hybrid: mdi phuong phdp P;s& gan cho item i mot gié tri du dodn
prediction(i). Nhu vay, gia tri prediction(i) cudi cing s€ dugc tinh béng cong

thtc sau:

prediction(i) = ) w,.prediction (i)
j

Cich lai ghép weighted can phai xdc dinh céc trong s6 w; cua tung phuong
phap va ta c6 thé thay Ia gid tri dy dodn cudi cing khéng phu thudc vao thir tu
thyc hién céc phuong phdp. Pic diém cia cich lai ghép nay 1a don gian, kha
hiéu qua, va dé dang hiéu chinh vai trd clia cdc phuong phap thong qua viéc
diéu chinh trong sb W, Khuyét diém cua cich lai ghép nay Ia vai trd ciia céc
phuong phap doc 1ap vdi ngit canh khai théc tirc 1a trong moi truong hop, cac

phuong phép déu két hop véi nhau thong qua gid tri trong sd da duoc dinh san.

® Switching hybrid: viéc lya chon dp dung mot phuong phap P;phu thudc vao
cac quy luat da dugc dinh trude. Nhu vay, gid tri prediction(i) cudi cung dugc
tinh boi phuong phdp P; duoc chon. Dac diém cua phuong phdp nay 1a cin
phai xdc dinh cic luat hay cic tiéu chi dé lya chon cdc phuong phép, va gi4 tri
du dodn cudi ciing khong phu thudc vao thir ty thuc hién céc phuong phép. Uu
diém cta cdch lai ghép switching 12 ¢6 quan tim dén ngir canh khai thac nhu
loai thong tin, loai NSD. Vi du, trong mét truong hgp nhu thé nay thi sir dung
phuong phip P, va trong truong hop nhu thé kia thi sir dung phuong phép P..
Khuyét diém cta cdch lai ghép nay 1a do phirc tap va chi phi dé xdc dinh cic

luat lya chon phuong phép.

 Mixed hybrid: khai thdc toan by két qua cia tat ca cic phuong phép P Két
qua cudi cling c¢6 thé duoc trinh bay chung cho tit ca phuong phap, hodc trinh
bay riéng két qua ciia timg phuong phdp. Uu diém ciia phuong phap mixed 1a
n6 thoa man nhitng NSD c¢6 nhu ciu nhan dugc cang nhiéu thong tin cang tot
va g6p phan giai quyét dugc van dé khi c¢6 nhitng items moi xuét hién trong hé

thong thi chiing chua nhan duoc bat ky ddnh gid nao tir NSD va do d6 hé
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thong s& khong biét tw van céc items mé&i d6 cho NSD nao. Van dé nay duoc
g0i 12 van d¢é cold start problem (new items). Khuyét diém ciia mixed hybrid 12

cdc két qua tir cac phuong phap c6 thé mau thuan véi nhau.

Nhin chung, da s6 cic RS ¢ dp dung phuong phdp CF thudng chi dua trén
nhirng ratings ¢6 sin ciia mot nhém ngudi trong cong dong dé du dodn mirc d6 wa
thich cia NSD danh cho cic items va cho rang su wa thich d6 1a ¢ dinh, khong thay
d6i theo ngir canh. Trong thuc té, mic dit s¢ thich caa NSD c6 thé khd bén vimg
nhung mirc do ua thich cia NSD danh cho mdt item c6 thé bi thay d6i rat 16n boi
nhiéu yéu t6 tic dong nhu ngit canh. Vi du, trong hé thong tu van du lich, yéu t6
thoi tiét c6 thé déng mot vai trd quan trong trong viéc lya chon nén di tim bién hay
di xem trién 1dm tranh trong nha. Pay 12 mot van dé quan trong chua duoc quan
tAm, xem xét trong cach tiép can CF truyén théng. Do d6, hién nay da c6 rat nhiéu
nghién ctru dé xuat sy mo rong CF dé tich hop thong tin ngit canh vio trong qud

trinh tu van.

2.2 Céc hé théng tw véin theo ngir canh

C6 rat nhiéu dinh nghia khac nhau vé ngit canh dugc dua ra tiry thudc vao linh
vuc dang xem xét [1]. Pbi voi linh vuc tur van thong tin, dinh nghia vé ngit canh cta

Dey duoc st dung khd phd bién [4], [9], [21]:

“Ngir canh la bat cir thong tin gi cé thé ddc trung cho trang thdi ciia mét thuc

thé”.

Cic thyc thé trong RS thuong 1a NSD, item va nhiing diéu kién ma NSD thyc
hién vi¢c danh gid céc items. Nhu vay, mot thudc tinh nglt cadnh (contextual feature)
6 thé phu thudc vao NSD, vao item hay phu thudc vao ca hai. Vi du, ddi véi thude
tinh nglr canh 1a thoi tiét thi nhitng ngir canh c6 thé 1a nang, mua, ¢ may, c6
tuyét,... hay khi xét thudc tinh ngir canh 12 tdm trang cia NSD thi c4c ngit canh c6

thé c6 1a vui, budn, lo lang, ...
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Trong thoi gian gan day, cdc hé thong CARS di dua yéu t6 ngit canh viao ma

tran danh gid bang cich mé rdng ham udc lugng du dodn nhu sau:

f: User x Item x Context — Rating

Context 12 tap cdc gid tri cia cdc thudc tinh ngir canh lién quan dén g dung.

Trong ham udc luong du dodn & trén, rating phu thudc vao ba yéu td NSD,

item va ngit canh. Vi du, trong Hinh 2-4, chiing ta c6 thé thay 1a rating ctia NSD u;,

danh cho phim Titanic thay d6i theo ngit canh, cu thé 1a khi xem phim mét minh &

nha thi NSD u; danh gi4 phim Titanic 5 diém nhung véi ngir canh 1a xem phim véi

ban & rap thi NSD u; chi danh gid 3 diém cho bd phim nay.

Titanic

Mummy

Apollo 13

Uy

4

2

/

Titanic

Mummy

[

3

5

4
Apollo 19/*
3

Titanic

Mummy

Apollo 13

NsD| | 47

5

3

L
3
&

o
‘_:.03

Uy

4

>
>

Xem mét minh & rap

Xem v&i ban & rap

Xem mét minh & nha

Hinh 2-4. M6 hinh luu trit c4c danh gid trong hé thng CARS.

Titanic

Mummy

Apollo 13

Titanic

Mummy

Apollo 13

Titanic Mummy Apollo 13

Uy

5

Uz

3

5

3

Uy 4 2 4

Uz

4

u;

4

4

1) 4

Hinh 2-5. Ma tran danh gid tuong img véi cic ngir canh.

Cic gid tri ngit canh trong tp Context ¢6 thé dugc ghi nhan bang nhiéu céch:

tuong minh (explicit) hodc khdong tuong minh (implicit) [1]. Ddi vé6i cach dau tién,

thong tin ngit canh s& duoc cung cap truc tiép tir NSD hoic tir cdc thiét bi c6 kha

nang ghi nhan mot s6 thdng tin vé vi tri dia 1y. Vi du, mot ing dung tu van 4m nhac

c6 thé hoi NSD muén nghe nhiing bai nhac trong tdm trang budn, vui hay chi véi

muc dich thu gidn. Néu 1a tng dung tu van trén thiét bi di dong thi céc thong tin
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ngir canh c6 thé thu duoc thong qua céc thiét bi GPS dé xdc dinh dia diém, thoi

gian, khi hau, ...

Déi véi trudng hop thu thap thong tin ngit canh mot cach khong twdng minh
thi thong thudong hé thong can xay dyng mot mo hinh hoc nhing hanh vi ciia NSD
dua trén cdc phuong phdp suy luan. Vi dy, hé théng can phan biét duoc sy khic

nhau khi NSD mua hang cho muc dich c4 nhan va cho muc dich tang ban be, ...

Uu diém ciia céch tiép can tuong minh 1a khong tén chi phi cho viéc hoc hanh
vi ctia NSD. Tuy nhién, khuyét diém 16n ciia cich tiép can nay 1a NSD phai tén
cong sirc tra 10i dé xdc dinh ngit canh cia minh hay trong mot sé truong hop ma
NSD khong thé dién ta ngir canh mot cach chinh xac, vi du nhu hé théng yéu cau
NSD xic dinh tdm trang ctia minh. Nguoc lai, v6i cdch tiép can khong tuong minh
thi qu4 trinh Iy thong tin ngir canh khong anh huéng dén NSD, nhung hé théng can
phai ton chi phi cho viéc xdy dyng mot mé hinh suy dién tir hanh dong ciia NSD va

két qua suy dién tir md hinh c6 thé bi anh huéng nhiéu boi thong tin nhidu.

Hién nay, dua vao cich thic hay thoi diém ma ngit canh dugc sir dung trong
qué trinh tu Vén, cac thuat toan tu van theo nglt canh dugc chia thanh ba m6 hinh

pho bién: pre-filtering, post-filtering va contextual modeling [1].

2.2.1 Pre-filtering

Pre-filtering sir dung yéu t6 ngit canh dé xur 1y hay loai bo céc ratings khong
c6 lién quan (dén ngit canh) trude khi 4p dung phuong phap tu van CF truyén thong
trén ma tran danh gid User x Item (thuong dugc goi la phuong phép 2D). Mot vi du
ctia hé théng tu van phim c6 xét dén yéu té ngit canh str dung mo hinh pre-filtering
12 néu NSD mudn xem phim vao ngay thtr bay thi chi c¢6 nhimng dir liéu, nhiing
ratings trong céc ngay thir bay méi duoc sir dung dé tu van phim. Uu diém 16n nhét
ctia céch tiép can nay 1a cho phép dp dung nhiéu k¥ thuat tu van truyén thdng sau

khi da loai bé nhiing ratings khong lién quan.
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Pién hinh cho md hinh pre-filtering 12 phuong phdp item-splitting do
Baltrunas va Ricci dé xuét dua trén y tuong chinh 1a mot item ban dau s& duoc tich
thanh hai items 4o (artificial items) twong Ung véi hai diéu kién ngit canh néu nhu

ratings cta hai items 40 nay c6 sy khic biét dang ké vé mat thong ké [4].

Phuong phép nay gia dinh rang mdi rating r,; trong ma tran danh gia R, (m
NSD va n items) s& gan v6i mot diéu kién ngir canh c(u, i) ma NSD u da ddnh gid
item i. Ta c6: c(u, i) = (cy, ..., cx), ¢;j€ Cjtrong d6 C; la thudc tinh ngit canh nhu
thoi tiét, tim trang, dia diém, ... Vi dy, néu C;1a thoi tiét thi gid tri cia ¢; s& thudc
tap {na‘ing, mua, may, tuyét}. V&i moi item, thudt todn sé tich céc ratings cua item
d6 thanh hai tap con. Viéc phan tich item phu thudc vao gid tri cu thé ciia ngir canh
¢;. Vi duy, xét item i sau khi duoc tich ra, tdp con thu nhat s& chtra cdc ratings gan
v0i item i; trong ngit canh ¢; = v va tap con thir hai sé chira céc ratings gan voi item
i trong ngit canh ¢; # v. Cach thirc phin taich mdt item dugc minh hoa trong Hinh
2-6. Nhu vay ta c6 thé thdy tong sb ratings cia ma tran ddnh gid sau khi thuc hién
viéc phén tich 1a khong ddi, nhung do s cot ting 1én cho nén ma tran s& trd nén

thura thét hon so voi ban dau.

iT}iEEj

713

o . 5|7

o ltem Splitting ala

A =N 3k

4(7

= 1 items —= = n+1 items —=

Hinh 2-6. Vi dy minh hoa item-splitting.

Véi mdi item, thuat todn s& phdi tim kiém gid tri ngit canh ¢; ma c6 thé str
dung dé phan chia item. Sau d6, thuat todn s& kiém tra xem ratings cta hai tap con
sau khi phan tich c6 su khéc biét dang ké vé mat thong ké hay khong. Néu c6 su
khéc biét dang ké thi viéc phan chia hoan tat va item ban dau (original item) s&
dugc thay thé boi hai items méi. Cudi cling, rating dy dodn s€ dugc tinh todn dua

theo mot trong sb céc items méi phat sinh. Gia str item i dugc chia thanh hai items
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i;, i trong d6 i; chira rating cua i trong ngit canh ¢; = troi nang, nguoc lai i, s€ chira
rating cua i trong trudng hop ¢; # troi nang. Do d6, néu h¢ thong yéu cau dy doédn
rating cua user u danh cho item i trong ngit canh ¢; = tro1 nang thi hé thong chi can

du dodn dénh gid cua user u danh cho item i;: 7(u,i,c;)=F(u,i)). Ngugc lai, néu

trong nglr canh ¢; # troi nang thi hé thong s& du doan danh gid cta user u danh cho

item iy F(u,i,c;)=7(u,i,).

Cic téc gia cho rang viéc phan tich s& c6 loi néu nhu céc ratings cua hai items
moi sau khi tach da cé duoc su d@)ng nhét hodc su khéc biét dang ké vé mat théng
ké. Nhu vay, phuong phap nay can mot tiéu chuin dé ddnh gid sy dong nhat ciing
nhu sy khéc biét gitta cdc ratings trong hai tip con. Trong bai bdo, cic tic gia da dé
Xuat st dung céc tiéu chuan .., borops Lsizes 1G» trandom- DO VO1 mdi tap con ching ta
s& c6 nhiéu cach chia nén cic tic gia da chon céch chia s sao cho gia tri két qua ciia

viéc phan tdch item i theo ti€u chi ¢, ky hiéu 1a #(i, s), dat gié tri 16n nhét.

® fean (I, 8) st dung t-test dé udce lugng su khéc biét vé gid tri ratings trung

binh trong hai tip ratings con khi str dung s.

® fhop (i, §) st dung hai thanh phﬁn z-test (two-proportion z-test) dé xdc dinh
¢6 sy khdc biét dang ké gitra phan danh gid dat diém sb cao (rating > 3) va
phan danh gia dat diém s thap (rating < 4) trong hai tap ratings méi duoc tao

ra hay khong.

® f.(i,s)do sO lugng ratings cua item i ma khong phu thudc vao cich chia s.
Theo céc tic gia, ti€u chuan nay dugc s dung dé xdc dinh item nao s€ dugc
chon d¢€ phan tach trudce vi item cé du hay nhiéu ratings s€é dugc uu tién tich

trudce.

® 1 (i, s) 1a tiéu chuan do muc do cé loi cua thdong tin (information gain)
duogc tao ra tir cich chia s doi véi cac danh gid ctua item i.

® trandom (i, §) dugc dung nhu la hinh thuc tham khdo dé€ so sdnh véi céc

phuong phdp khac. Tiéu chuan tra vé gia tri ngau nhién cho mdi céch chia s.
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Phuong phdp item-splitting duoc kiém thtr trén hai tip dit liéu that Yahoo!
Webscope movies dataset va MovieLens, va trén mot tdp dit liéu bidn nhan tao
(semi-syntheic data). Thudc tinh nglr cdnh ma bai bdo chon 1a nhém tudi va gioi

tinh cua NSD.

Tap dir liu semi-syntheic dataset dugc tao ra trén co s& mo rong bd dir licu
Yahoo! ban dau bang cich chén thém vao thudc tinh tudi tac va gidi tinh mot gid tri
a0 ngiu nhién ¢ € {0, 1}. Gid trj ¢ ndy d6ng vai trd thé hién sy tdc dong cua yéu to
ngir canh 1én cic ratings cua NSD. Céc tdc gia chon ra ngau nhién mot s6 luong
ratings 12 (& * 100%) dé thay do6i chiing. Cu thé 1a s& ting gid tri rating 1én mot
diém néu nhu ¢ = 1 va rating d6 van con nho hon 5. Tuong tu, cic tic gia s& giam
gid tri rating xudng mot diém néu nhu ¢ = 0 va rating d6 van con 16n hon 1. Nhu
vay, néu a = 0.5 thi s& ¢6 50% ratings bj thay doi ting hodc giam tuy thudc vao gid

tri cua c.

Trong qud trinh thur nghiém, céc k¥ thuat KNN (K-Nearest Neighbor), FACT
(Matrix Factorization) va AVG (Item Average) dugc sir dung dé ddnh gid hiéu qua
(d0 chinh xdc) cua vi¢c tich va khong tach items. Thong qua d0 do MAE (Mean
Absolute Error) cing véi ti€u chuén Lorop VA G, két qua thyc nghiém cho théy ddi
v6i hai b dir liéu that Yahoo! va MovieLens thi viéc st dung phuong phép item-
splitting dem lai hiéu qua khong nhiéu so véi viéc khong sir dung item-splitting.
Cic téc gia cling giai thich rang do viéc Iya chon thudc tinh ngit canh 1a gi6i tinh va
nhém tudi khoéng anh hudéng nhiéu dén ratings ciia NSD. Thyc chét gidi tinh va
nhém tudi 1a dic trung ctia NSD, khong phai 1a diéu kién ngit canh.

Tuy nhién, véi bd dit liéu semi-syntheic dataset, két qua thyc nghiém cho thiy
viéc tach cdc items da cai thién dang ké do chinh xdc so véi viée khong tach items.
Dic biét, phuong phép item-splitting s& dem lai hiéu qua cao khi tham s6 a > 0.4.
Piéu d6 cho thay khi ma tdc dong cia yéu td ngit canh c 1én ratings cia NSD cang
16n thi viéc su dung phuong phédp item-splitting cang c6 loi vi khi gia tri atdng c6

nghia 12 s6 lugng céc ratings bi thay doi (ting hodc giam) cang nhiéu.
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Mot céch tiép khéc ciing twong ty nhu ¥ tudng ciia item-splitting d6 1a “micro-
profiles”, trong d6 mdi profile cia NSD dugc chia thanh nhiing hd so dic trung con
(sub-profiles) c6 mbi lién hé ngit canh. Mdi sub-profiles biéu dién cho so thich ciia
NSD trong ting ngit canh [3]. Theo phuwong phép niy, qué trinh tur van s& s dung
nhitrng micro-profiles phut hgp cho timg ngit cdnh thay vi sit dung mot profile duy

nhat cho moi ngit canh.

2.2.2 Post-filtering

Trong céch tiép can post-filtering, céc ngit canh s& dugc khai thdc sau khi hé
thong da 4p dung viéc tinh todn tu van bang cic phuong phdp truyén thdng 2D. Hay
néi mot cach cu thé, cich tiép can post-filtering sé sir dung cac thong tin ngit canh
dé tinh ché lai danh sich tu van tir cdc phuong phép truyén théng sao cho phit hop
v6i NSD trong mot ngit canh xdc dinh. Viéc tinh ché danh séch tu van c6 thé duoc
thuc hién béng mot trong hai cich sau. Cach thu nhat 12 loai bo nhiing items tu van
nao khong c6 lién quan dén ngir canh dang xét va cach thir hai 1a xép hang lai danh
sdch items tu van theo thir ty uu tién tir cao xudng thap theo mirc do lién quan dén
ngit cdnh. Pay cling 1a nhitng c4ch thirc ma hai thuét todn post-filtering: Weight va
Filter dd dp dung [18]. Ching ta xem xét mot vi du, néu NSD mubn xem phim vao
cudi tuan va bang cich thirc nao d6, hé thong nhan thay duge vao cudi tuan thi NSD
d6 c6 théi quen chi xem phim thudc thé loai hai kich thi theo thuat toan Filter,
nhitng bd phim nao thudc thé loai khdc véi hai kich s& bi loai bo, con theo thuat
todn Weight thi trong danh sach tu van, nhitng phim thudc thé loai hai kich s& dugc
xép phia trén va nhitng phim thudc thé loai khic s& duoc xép phia dudi. Nhin
chung, trong ty nhu pre-filtering, vu diém 16n ctia céch tiép can nay la cho phép hé
thong CARS str dung nhiéu k¥ thuat tu van truyén théng 2D da duoc dé xuét trong

cdc cong trinh [2].

Paniello va cdc cOng sy da xem xét hai thuat todn post-filtering vira néu trén

cling nhu tim hiéu va phan tich xem nhiing truong hop nio nén st dung pre-
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filtering hay post-filtering dé dat dugc hiéu qua tot hon [18]. Dbi véi thuat todn
Weight, cdc items tu van s& duoc xép hang dua vao gid tri cia rating du dodn va xdc
suat dé mot item co mdi lién hé v&i nglt canh cho trude. Trong khi véi thudt todn
Filter, c4c items s& bi loai bé khoi danh sdch tu van néu nhu xdc suit dé ching duogc
tu van trong ngit canh 13 qué thap. Piém twong dong ciia hai thuat todn trén 12 Gmg
v6i mot NSD u va mot ngir canh ¢, hé théng can tinh todn xac suat dé NSD u s& ua

thich item i trong nglt canh c, ky hi¢u 1a P.(u, i).

Bén canh d6, bang viéc so sanh két qua thuc nghiém ciia hai md hinh pre-
filtering va post-filtering, cdc tic gia da két luan réng viéc lua chon dp dung cich
tiép can pre- hay post-filtering dé dem lai két qua t6t nhat 1a that sy phu thudc vao

timg tmg dung cu thé.

2.2.3 Contextual modeling

Dbi v6i cach tiép can contextual modeling, cdc ngit canh s& duoc sir dung mot
céch truc tiép trong thuat todn tw van, vi du ngit canh s& 1a mot thanh phan trong
cong thire dé dy dodn mirc d6 wa thich cia NSD d6i véi mot item trong ngit canh
d6. Dya vao tinh hiéu qua ciia MF trong céc thuat todn tu van truyén thong 2D,
nhiéu nha nghién ctru trong linh vuc RS ciing d4 tim cdch 4p dung MF cho viéc tu

van theo ngir canh.

Cong trinh c6 thé ké dén dau tién 1a cia Shi va cong su [23] dd mé rong
phuong phap MF truyén thong dé tich hop thém céc thong tin vé tim trang khi xem
phim (movie mood tag). Pau tién, nhém téc gia tinh todn do tuwong dong gitra céc
phim v&i nhau dya trén cic thé cam xic (mood tags) va sau d6 tich hgp cic thong
tin vé do twong dong nay vao mé hinh du dodn théng qua viéc sir dung trong sb két
hop. Véi cach thirc nay, céc tic gia da bo sung duoc thdng tin vé ngit canh chinh 1a

tam trang cua NSD cho md hinh dy doén.

Mot cach tiép can khéic cling dua trén nén tang cua ky thuat MF Ia Tensor

Factorization (TF) dugc dé xuat boi Karatzoglou va cong su [11]. Céch tiép can nay
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dugc xem nhu 13 phuong phép dién hinh cho md hinh contextual modeling. Trudc
day, k¥ thuat MF truyén théng chi khai thdc ma trdn ddnh gid hai chiéu R(User x
Item) thi by gid cdc tdc gia mé rong MF cho khong gian N-chiéu. M6 hinh TF
dugc minh hoa trong Hinh 2-7.

Users

Hinh 2-7. Minh hoa mé hinh TF.

Duya vao mod hinh trén, cic tdc giad da dé xuat cong thuc dy dodn rating cua

NSD u danh cho item i trong ngit canh ¢ nhu sau:

2¢ic :S XU Uu X1 Ii XC Cc (2'13)

Trong cong thuc trén U € R” X Je R Ce R véim,nvaclan luot 1a
s6 lwong NSD, items va ngit canh. dy thé hién sd luong cic dic trung ngam duoc
rit trich ¢6 mdi quan hé véi NSD; tuong tu, d;va dc la ) lugng cic déc trung ngﬁm
c6 mdi lién hé véi items va ngit canh. Luu y, cdc tham sO dy, d; va de s& duge hoc
va diéu chinh theo timg bd dit li¢u. Céc tdc gia ky hiéu x,, X, X. 12 phép todn nhan
ma trin gifta cic mat tuong tng trong khdi S véi ma tran U, I va C. Nhu vy, ching
ta c6 thé thy yéu td ngir canh da duogc tich hop truc tiép trong cong thic du dodn
ctia md hinh TF va viéc sir dung mo hinh nay c6 thé gitip hé thong khai thic thém
dugc mdi quan hé giira dic trung ngdm va ngit canh bén canh mdi quan hé giira dic
trung ngam voi NSD va items nhu di biét trong phuong phdp MF truyén thng.

Thong qua thuc nghiém, cic tic gia cling so sanh cach tiép can TF véi cich
tiép can item-splitting trong mo hinh pre-filtering va két qua cho thy TF cai thién

dugc d6 chinh xdc mot cich dang ké. Tuy nhién, mot han ché caa TF 1a phuong
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phép nay yéu cau mot s luong tham sé rat 1on dé c6 thé hoc trén tip huan luyén va

dua ra mo6 hinh du doan.

Thuc té cho théy, dé c¢6 dugec méd hinh du dodn N-chiéu thi sb lugng tham )
can cho viéc hudn luyén s& ting theo bac lily thira cia s6 luong cdc thudc tinh vé
ngit canh. Bén canh d6, viéc sir dung nhiéu tham s6 huan luyén cho céc thong tin
ngit canh s& c6 anh huong xau dén do chinh xdc ctia dy dodn néu nhiing thong tin
ngir canh d6 12 thong tin nhidu. Do d6, Baltrunas va cdc cong sy dd dé xuat phuong
phap CAMF (Context-aware Matrix Factorization) va cho rang trong nhiing trudng
hop ma bd dit liéu nhé thi mot mo hinh dy dodn don gian it tham s6 huén luyén hon
TF nhu CAMEF sé c6 thé dat dugce két qua ngang bang hay tham chf t6t hon so voi
phuong phép TF [5].

Phuong phap CAMF la sy mé rong cia cich tiép can MF truyén thong bang
cach tich hop thém yéu t6 ngir canh vao qua trinh du dodn ctia RS. Céc tdc gia di dé

xuat ba mod hinh tu van c6 xét dén yeéu to6 ngir canh:

e CAMF-C (Context): trong md hinh nay, céc tic gia cho rang mdi ngit canh
s& ¢6 anh huong toan cuc 1én tit ca cdc ratings va doc lap voi item. Vi dy,
trong hé théng tu van dia diém du lich, khi thudc tinh ngit canh thoi tiét c6 gia
tri 12 troi nang thi ratings cia tat ca dia diém du lich déu s& nhan dugc danh
gid cao cho di 12 dia diém du lich d6 & trong nha hay ¢ ngoai troi. Do d6, di
v&i md hinh nay, ching ta chi can mot tham s6 cho mdi gia tri cia thudc tinh
ngit canh. Tham sb nay biéu dién do léch trong danh gid ciia NSD danh cho
item khi c6 ngir canh va khi khong ¢6 ngir canh.

e CAMF-CI (Context & Item): trong md hinh thtr hai nay, cdc tic gia can
mot tham sb cho mdi cdp ngir canh va item (c, i). Nhu vay, su tdc dong cua
yéu t6 ngit canh 1én cdc ratings da duoc chia min hon. Hay néi cdch khic,
ratings s& phu thudc vao ca hai yéu t6 1a ngir canh va item thay vi chi phuy
thudc vao mot yéu td ngit canh nhu trong md hinh CAMF-C. Do d6, mo hinh

CAMF-CI s& can mot sb lugng 16n céc tham s6 dé hoc cho mdi cdp nglr canh
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va item. M6 hinh nay s& dyu dodn ratings tot hon trong truong hop sy anh
hudng cia ngit canh 18n céc items 12 khic nhau. Vi du, ngit canh thoi tiét 1a
troi nang ¢6 thé lam cho danh gia dbi voi nhitng dia diém du lich ngoai troi
tang 1én nhung s& khong anh huéng dén nhiig dénh gia cho céc dia diém du

lich trong nha nhu vién bao tang.

e CAMF-CC (Context & Item Category): s6 lugng tham s6 can cho mé hinh
nay sé& it hon trong md hinh thir hai vi mdi tham sd s& twong Gmg véi mot cap
ngit canh va ching loai item (sd lwong chiing loai s& it hon rat nhiéu so véi sd
lugng items). O day, mo hinh gid dinh réng céc items c6 thé duoc nhém lai
theo céc chung loai (dua vao kién thurc cua chuyén gia trong linh vuc). Vi du,
cac dia diém du lich nhu nha bdo tang, nha hat, trung tdm mua sam, ... duoc
gom vao mat loai la dia diém du lich trong nha. Nhu vay, voi nglr canh 1a troi
nang thi sy anh huong cia ngir canh nay ddi vi nhém dia diém du lich trong
nha sé& khéc véi nhém dia diém du lich & ngoai troi.

Vé mat hinh thtrc, cac tac gia ky hi€u r,;. 1a rating cia NSD u danh cho item i
trong mot ngt canh c. Ngit canh ¢ dugc dinh nghia tir cc gid tri trong tap thudc tinh
ngit canh. Vi dy, tdp thudc tinh ngit canh c6 thé 1a thoi gian, dia diém, mia trong
niam, ... Néu thudc tinh ngit canh 12 mia trong nam thi cic gid trj c6 thé c6 1a
{xuan, ha, thu, dong}. Mot cach téng quat, ky hiéu r,;.; ., 1a rating cia NSD u danh
cho item 7 trong ngt canh ¢ = (cy, ..., ¢;). Gid tricua¢; =0, 1, ..., z; trong do néu Cj
= 0 c6 nghia 12 gid tri ciia thudc tinh ngir canh thir j khong xdc dinh, nguoc lai, néu
¢; #0 nglr canh s€ nhan gia tri cua thudc tinh nglr canh thir j tai chi s0 turong ung. Vi
du, néu hé théng ¢6 hai thudc tinh ngit canh la dia diém location = {6 nha, & rap} va
mua trong ndm season = {xun, ha, thu, dong} thi location [0] c6 nghia la khong
xac dinh duoc dia diém, location [1] = & nha, location [2] = & rap, tuong tu cho
thudc tinh ngtr canh season. Nhu vay ky hi¢u r,;p c6 nghia la ddnh gid cia NSD u
danh cho item i trong ngir canh 1a & rap, tuong tu r,;;3 c6 nghia 1a NSD u dénh gid

item i trong nglt canh dang ¢ nha vao mua thu.
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Muc tiéu ctia phuong phap MF truyén théng 1a phan tich ma tran danh gid (m
NSD x n items) ban du thanh hai ma tran thira s6 P,, xx v O, x «. Mbi quan hé giita
mot NSD u v6i cdc dic trung ngdm ciling nhu gifta mot item i va cdc didc trung
ngam lan luot dugc biéu dién thanh vecto dong p,va vecto cQt g trong ma tran P
va Q. Dua trén co s¢ d6, Baltrunas va cong su da dé xuét biéu thuc du dodn rating

c6 xét dén yéu to ngilr canh nhu sau:

i’;tiqmc,, = ﬁu'_’iT + l_ + bu + ZB (2'14)

Trong cong thirc trén, 7 12 gi4 tri rating trung binh ciia item i, b, 14 tham s6 thé

jii 12 tham s6 mo hinh cho sy

hién xu huéng danh gid cia NSD (user’s biases). B
tuong tac giita yéu t6 ngit canh va items. Cédc tham sd nay dwa vao ba md hinh
CAMF-C, CAMF-CI va CAMF-CC di dugc trinh bay ¢ phan trén. D6i véi mo hinh
CAMF-C thi tham s Bjj.j tr¢ thanh Bj.; vi nglt canh tdc dong lén ratings mot cich
doc lap voi item. Doi voi md hinh CAMF-CI, néu nhu H 1a sb luong gia tri cia tat

ca céac thudc tinh nglr canh thi dé du doan cho n items, B;,; can c6 H.n tham s0.

ijej
Trong md hinh con lai CAMF-CC, s6 luong tham s6 can xem xét s& it hon trong md
hinh CAMF-CI vi s6 lugng céc chiing loai ciia item ky hiéu 1a 7 s& nho hon rat nhiéu
50 VOi s6 lugng item (¢ << n). Cy thé 1a trong md hinh nay, B, can H.t tham sb.

Ham muc tiéu duoc céc tic gia dé xuat cho phwong phdp CAMF duoc trinh

bay trong cong thirc nhu sau:

o h h %
mi’nB Do =BG =i =b, =Y B, V+AB A+ p, IP+11G, 1P+ > B: ) |(2.15)
Peotesbns Be S TR v =T o=

Tuong ty nhu phuong phap MF truyén thong, tham sé A trong (2.15) ding dé
kiém so4t tinh trang overfitting. C4c tdc gia ciing sir dung phuong phdp stochastic
gradient descent dé cap nhat lai cdc gid tri tham s6 trong qua trinh tim kiém bo gid

tri théa man ham muc ti€u (xem 2.1.2.3).
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C4c tac gia da st dung bo dir liéu that MovieAT va ba bg dit liéu ban nhan tao
(semi-artificial) cho phﬁn thuc nghiém. B dir liéu semi-artificial dugc dua trén bd
dir lidu gbc 12 Yahoo! Webscope va cdch thyc hién ciing twong tw nhu di trinh bay
trong phan item-splitting (xem 2.2.1). Do do dung dé danh gi4 chét luong cia cic

thuat toan 1a MAE (Mean Absolute Error).

Trong thuc nghiém dau tién, cdc tac gid so sanh CAMF v¢i thuét todn TF [11]
trén cdc bo dir liéu thir nghiém va nhan thiy CAMF dat két qua tot hon trén bo dit
liéu that MovieAT va trén bd dit liéu semi-artificial c6 hé sb a= 0.1. Két qua thuc
nghiém ciing cho thiy khi mc d6 anh huong ctia ngit canh 1én ratings cang nhiéu
nhu trong hai bd dir liéu semi-artificial (c6 hé s6 o= 0.5 va a=0.9) va khi dit liéu

du 16n dé huan luyén cho cic tham sO thi TF dat két qua t6t hon CAMEF.

Trong thuc nghiém thir hai, cdc tdc gia so sdnh do phuc tap va do chinh xéc
ctia ba md hinh di dé xuat. P9 phirc tap dugc ddnh gid thong qua s6 luong tham sb
can sir dung cho mé hinh, do d6 CAMF-CI ¢6 d6 phtic tap cao nhat va don gian
nhat 12 mé hinh CAMF-C. Vé d¢ chinh xdc, mé hinh CAMF-CC 1u6n c6 két qua tot
hon cdc mo hinh khac. Bén canh d6, céc tic gia ciing két luan rang do mé hinh
CAMF-CI can quéa nhiéu tham s nén s& lam giam do chinh xéc cua viéc du dodn.

Gan day, Odic va cong sy dé xuét hai cdch dé tich hop ngit cdnh vao MF [17]:
contextualizing users’ biases nhu trong (2.16) va users’ latent features trong (2.17).
Hai phuong phap nay thuc chat 1a tich hgp yéu t6 ngit canh vao mé hinh du dodn

theo nhitng céch khac nhau va cling trén co s 1a phuong phap MF.
F(u,i,c)=u+b +b,(c)+q p, (2.16)
F(u,i,c)=u+b +b,+qG' p,(c) (2.17)

Trong céac cong thirc & trén, 7(u,i,c) la dy doan danh gia ciia NSD u danh cho
item i trong ngir canh ¢. Cdc tham sd g b, va b;1an luot 1a danh gid toan cyc trén

toan nglr canh, xu huéng danh gid (user’s biases) cua NSD va cua item (item’s
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biases). Xu huéng danh gid cua NSD trong ngit canh ¢ dugc ky hiéu b,(c). Hai
vecto ¢, va p, lan Iuot thé hién mbi quan hé gitta cdc dic trung ngam voi item va

voi NSD. Vecto p, (c) biéu dién dic trung ngdm ctia NSD trong ngit canh c.

Ca hai phuong phdp trén déu s¢ hiru nhiing dic diém cua cich tiép can dya
trén dic trung ngdm, do d6 vu diém cua ching van 12 phat hién t6t nhitng mdi quan
hé cta so thich NSD va céc dic trung ngam trong ting ngit canh. Hon nira, chiing
mang lai hiéu qua cao trong viéc udc lugng cdc danh gid c6 lién quan dén hau hét
hay toan bo NSD va item trong mot ngit canh cho trudc. Nguoc lai, mot trong
nhitng mat han ché cta hai phuong phdp nay 1a trong mot sd ngit canh, chiing
thuong khong dé y dén mdi quan hé giira nhimg NSD ¢6 lién quan v&i nhau ciing
nhu mdi quan hé gitta cdc items v&i nhau, trong khi diéu nay lai dugc nhimng cich

tiép can dua trén lang giéng thyc hién tot hon.

Tém lai, thong qua phan khao sét va trinh bay trong Chuong 2 vé mot s6 cong
trinh trong linh vyc RS va CARS, luan vin nhan thay rang tuyét dai da sé cic
phuong phép chu yéu chi dwa vao ratings nhu 12 tiéu chi duy nhét dé xdy dung cong
dong hay dé du dodn rating trong qua trinh tw vdn ma quén rang trong thuc té, s&
thich cia NSD c¢6 kha ning bi anh hudng bdi cic cong dong duoc xiy dung trén
nhirng tiéu chi khdc nhau nhu cong dong nghé nghiép, cong ddng vé nhém tudi, hay
cong dong gom nhitng ngudi thich xem phim tinh cam lang man, ... Ngoai ra, van
dé dir liéu thua ciia ma tran danh gid c6 tic dong 16n trong viéc lam giam do chinh
xdc cia thuat todn tu van. Do d6, muc tidu cta luan vin s& 1a khai thic nhiig cong
dong da tiéu chi trong cdc hé thing CARS dé ting cuong sy phong phi, ning cao

chét lugng tu van theo ngit canh.



Chuong 3. Tw van thong tin theo ngir cinh

Chwong 3 sé trinh bay nhitng déng gop vé mat ly thuyét ciia ludn
van. Trude hét, lugn van sir dung nhitng ky hiéu co ban vé dai s6 ciia mo
hinh khong gian cdc céng dong da tiéu chi va sau dé, ludn van sé dinh
nghia bo sung mot 6 khdi niém cung voi mot quan hé tién thir tw trén tdp
hop cdc tiéu chi thanh ldp cong dong dé lam co sé cho viée dé xudt ba
thudt todn CRMC, CRESC va CREOC c6 thé duwoc vmg dung trong cdc

hé théng tw van theo ngir canh.

3.1 Céch tiép cin theo cic cong dong da tiéu chi

Y tuéng chinh cila cich tiép can dugc dé xuat trong luan van xuat phat tir viéc
mot NSD ¢6 thé d@)ng thoi thudc nhiéu loai cong d@)ng khic nhau bén canh cong
dong dugc xay dung tir tiéu chi ratings da rat quen thudc trong cdc hé thong tu van
truyén thong. Diéu nay gitip cho NSD ¢6 thé nhan dugc nhiéu sy tw van phong phu
va hép dan hon. Vi du, khi mét NSD c6 nhu cAu xem phim thi ¢6 thé nhan duoc rat
nhiéu sy goi y khac nhau tir cdc cong dong nhu nhimg nguoi than trong gia dinh,
cdc dong nghiép hay cong dong nhitng ngudi thich xem phim tinh cam c6 dién ma

nguoi nay dang 1a mgt thanh vién.

Tuy nhién, di€u can Iuu y 1a mirc d6 4nh huong cta cdc cdng dong doi voi
viéc tu van cho NSD trong tung ngit canh cu thé s€ khac nhau. Vi dy, trong ngir
canh xem phim mdt minh & nha vao cudi tudn, mot giang vién c6 thé thich phim

“Cudn theo chiéu gié” dua theo y kién cua cdc thanh vién trong hdi nhitng nguoi
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thich thé loai phim tinh cdm c6 dién. Nhung trong ngtt canh mudn di xem phim véi
ban ¢ rap chiéu phim, giang vién dé c6 thé chon phim “Chién tranh gifra cac vi sao”

thudc thé loai phim hanh dong gia tudng theo sy gidi thiéu cua dong nghiép.

Thong qua vi dy trén, chiing ta c6 thé thy trong ngit canh xem phim mot minh
& nha vao cudi tuan thi cong ddng theo s& thich cd nhan (thé loai) c6 anh huéng
manh dén sy Iya chon ciia NSD trong khi véi ngit canh xem phim véi ban & rap
chiéu phim thi cong dong theo nghé nghiép lai c¢6 sy tac dong nhiéu hon. Nhu vay,
khi ngit canh thay d6i, mirc 46 anh hudng cua cdc cong dong ddi véi viée tu van

cho NSD nhin chung ciing s& thay d6i.

Dya vao y tudng trén, mot hé théng tu van theo ngit canh (CARS) trong cich
tiép can dé xuat ctia luan van c6 thé sir dung céc thong tin trong hd so dic trung ciia
NSD (user profile) nhu 1a céc tiéu chi dé phan hoach nhimg NSD thanh nhiéu cong
dong khac nhau. Vi dy, hé thdng c6 thé phan nhém nhitng NSD theo cic tiéu chi
nhu nghé nghi¢p, nhém tudi, dia ban cu trd hay thé loai phim yéu thich,... Bén canh
d6, vi mirc o anh hudng cia cdc tidu chi doi voi sy tu van trong ting ngit canh
nhin chung s€ khic nhau cho nén truéc khi dp dung mot thuat todn nao dé thi luan
van can x4c dinh tiéu chi nao 1a phit hop nhét va trén co so d6 s& dua ra danh sich
tu van cho NSD trong timg ngit canh cu thé. Nhu vay, trong md hinh dé xuat, luan
vin s& dinh nghia mot quan hé tién tht tu (pre-order) trén tip hop céc tiéu chi cho
timg ngit canh va dong thoi dé xuat ba thuét toan tu van theo ngit canh c6 khai thac

cdc quan hé tién th ty nay.

Trong phan tiép theo, dua vao viéc sir dung nhitng ky hiéu co ban vé dai s6
ctia md hinh khong gian céc cong dong da tiéu chi (a-Community Spaces Model-
aCSM) [16], luan van dé xuat mot sy mé rong cho mo hinh nay bang cach tich hop
yéu to ngit canh vao mo hinh va dinh nghia mot quan hé tién thir tu trén tap hop cic
tiéu chi twong ing voi ting ngit canh cy thé. Quan hé tién thir tu nay duoc xay dung
nham muc dich thé hién muc do phu hop gifra céc tiéu chi voi mdt nglr canh cu thé

dang dugc xét dén. Cudi ciing, ludn vin sé& trinh bay ba thuét todn tu vin CRMC,
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CRESC va CREOC, ¢6 khai thic md hinh mé rong trén vao qud trinh tu van theo

ngtr canh.

3.1.1 Cdc khdi niem co ban

Trong md hinh aCSM, tic gia sir dung cdc dinh nghia U la tdp hop nhiing
NSD va A 1a tap hop cdc tiéu chi c¢6 thé ding dé phan hoach nhitng NSD. Vi du,
trong bd dir liéu MovieLens [15] thi cdc tiéu chi ¢6 thé khai thic bao gdm: nhém
tudi (age), nghé nghiép (occupation), thé loai yéu thich (favorite genre) va ratings.
V&i mot tiéu chi ae A, ching ta c¢6 thé dinh nghia mot quan hé twong dwong K

trén tp hop U nhu sau:
Vu,we U, (u H°uw) < ou) = ou’) (3.1)

trong d6 a(u) 1a gid tri ciia tidu chi & gan véi NSD u.

Vi du, (u PN 447y < occupation(u) = occupation(u”), nghia 13 u va u’ ¢6
cting nghé nghiép. Mot 16p twong dwong clia quan hé 9?, ky hidu G, s& dugc
goi 1a mot cong d@)ng theo ti€u chi « (a~community).

Trong mo6 hinh nay, mdi NSD u s& s hitu mot vecto dinh vi (postion vector)
ky hiéu 1a P(u) nhu trong (3.2). Vecto dinh vi dugc dinh nghia gém nhiéu thanh
phﬁn G (u) duge ky hi¢u 1a cong d@)ng cua NSD u theo tiéu chi «.

P(u) = (G (u),...G’(w),Va. € A (3.2)

Tat ca cic vecto dinh vi cia NSD c¢6 thé duoc gom lai thanh mot bang nhu
minh hoa trong Bang 3-1. Bang nay thé hién mot NSD s& ¢6 nhirng cong dong khic
nhau tuy thudc vao ti€u chi & Vi dy, NSD u, trong Bang 3-1 c6 vecto dinh vi P(u,)
= (25-34, K¥ su, Hai kich, Nhém#2). Do do, néu gom nhém theo tiéu chi nhém tudi

thi u, s& chung cong dong voi us theo tidu chi nghé nghiép thi u, s& chung cong
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dong véi uy, va néu gom nhém theo tidu chi thé loai yéu thich hay theo ratings thi u,

s€ chung cOng dong véi u;.

Bang 3-1. Minh hoa NSD c¢6 thé thudc nhiéu cong dong.

NSD o =Nhémtudi o =Nghénghiép oz =Théloai a4 = Ratings

u 18-24 Sinh vién Hai kich Nhom#2
U 25-34 Ky su Hai kich Nhom#2
us 25-34 Gido vién Phiéu luu Nhom#3
Uy 45-49 Ky su Tinh cam Nhoém#5

Cic cong dong c6 thé dugc tinh todn theo nhiéu cach khéac nhau phy thudc vao

ban chat cua tiéu chi « [6], [8], [14], [16].

3.1.2 Su mo rong cua moé hinh aCSM

Pau tién, luan van dinh nghia G'“(u, i) bao gdm nhiing lang giéng cta NSD u
da timg d4nh gid item i. Ké dén, trong md hinh aCSM, téc gia khong xét dén yéu tb
ngir canh, nhung trong céch tiép can cta luan vin, mot ngit canh s& dugc hinh thanh
tr tap hop cdc thudc tinh nglt canh (contextual feature): C = {Cy, ..., C;}. Khi d6,
mot ngilt canh s€ dugc dinh nghia nhu mét vecto ¢ = (¢, ..., ¢;), trong do, c; 1a gia tri
cta thudc tinh ngir canh C,. Vi dy, trong mot hé thdng tw van c6 xét dén tap hop
gdm hai thudc tinh ngir canh C = { location, day_type } thi nhitng ngit canh c6 thé
xay ra la (at cinema, weekend), (at home, workday), ...

V6i phuong phdp CF truyén thong, cdc hé thong tu van chi khai thic mot cong
dong duy nhat ciia NSD u theo tiéu chi ratings, G"“"*"(u), dé dy dodn danh gid cua
NSD nay dbi véi mot item i frong tat cd cdc ngir canh. Tréi lai, luan van s¢€ dua trén
gia thiét rang mirc d6 quan trong (hay mirc do phit hop) ciia ting tiéu chi o5 € A ddi

v&i mot ngilr canh cu thé nhin chung 1a khic nhau.

Yéu t6 ngit canh s& dugc tich hop vio mé hinh dya trén dinh nghia:

G'?(u, i, ¢) 1a cong dong chira tit ca nhimg ngudi “twong ddng” véi NSD u dua trén
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tiéu chi ¢, va nhiing nguoi nay da tung danh gid item i trong ngit canh c. Tuong tu,
cong dong G'?(u, c¢) duge dinh nghia gom tat ca cdc lang giéng ciia NSD u theo tiéu
chi a@ma di c6 danh gia it nhat mot item trong ngit canh ¢. Chiing ta c6 thé dé dang
thiyrang:  G“u, i, ¢) = G'®(u, ¢) € G'(u).

Gia st ching ta c6 mot thudt todn tw van .96 thé 4p dung cho hé théng
CARS va van dé ¢ ddy 12 .9 sé& khai thdc cong dong theo tiéu chi @nao ctia NSD u
dé tao danh sach tw van? Dya trén gia thiét vai trd cia ting tiéu chi ¢ € A trong
mdt ngit canh ¢ cy thé 1a khong gidng nhau, luan van dé xuat khai thac mot thir tu
vu tién trén tap hop cdc tidu chi A ing v6i mdi ngit canh c. Thir tw wu tién nay c6

thé dugc thé hién béng mot quan hé tién thr tu don gian trén tap A nhu sau:

Va, o5 A, (05 <. ) < error_rate(q, ¢) < error_rate(q, c) (3.3)

trong d6 error_rate( ¢, c) 1a ty 1€ sai s6 cua thuat todn .9~ da duogc chon ap dung trén
cong dong G'®(u, i, c) dé phat sinh cdc tu van trong ngit canh c.
Luuy:
e Gid tri error_rate(et, ¢) c6 thé duwoc tinh todn trong budc huan luyén
(training phase) cua thuat toan .97
* (a; <. aj) c6 nghia la ti€u chi @; wu tién (hay phu hgp) hon so véi ti€u chi ¢;

trong viéc xdy dung cong dong dé dua ra nhitng tu van trong ngit canh c. Khi
do, ta cling néi réng cong d@)ng G (u) uu tién hon cong d@)ng G'9u) trong
nglr canh ¢, hay cOng d@)ng G (u, i, ¢) wu tién hon cong d@)ng G'u, i, ¢)

trong ngir canh c.
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3.2 Céc thuat toan dé xuit cho hé thong CARS

Dya trén mo hinh mé rong da duoc trinh bay & phan trén, luan van dé xuat ba
thuat todn dé tao ra cic tu van c6 xét dén yéu té ngit canh trong cic hé théng CARS.
Thir nhat, thuat toan CRMC dugc xay dung dua trén y tuéng co ban 1a di tim cong
dong G'“(u) ciia NSD u pht hop nhit cho mét ngit canh cu thé dé dp dung cdc cong
thirc du doan mirc d§ wa thich item i cia NSD u trong ngir canh ¢, ky hiéu 7(u,i,c).
Tiép dén, do CRMC ciing dugc dya trén phuong phap CF cho nén thuét todn nay
van sé& gap phai van dé dir liéu thua (xem phan 2.1.2.1) va do d6, nham muyc dich cai
thién chat luong ciia tu van, luan vin dé xuét hai thuat toan CRESC va CREOC
dugc xem nhu 12 sy mé rong cia CRMC bang cach dp dung céc quy trinh bo sung
thém lang giéng cia NSD u cho cong dong vu tién G'®(u) trong trudng hop cong
dong nay c6 qud it NSD ddnh gid item i trong ngit canh c¢. Su khéc biét chinh giira
hai thuét todn CRESC va CREOC la cic phuong phdp dugc dp dung trong viéc bd
sung thém ling giéng tir nhitng cong dong khic cuia NSD u vao cong dong uu tién

GP®).

3.2.1 Thudt toin CRMC

Nhin chung, mét hé thong CARS khi dp dung k§ thuat CF thuong chi dya vao
mdt cong dong duy nhat duoc x4y dung trén tiéu chi ratings dé du doan mirc do wa
thich ctia NSD d6i v6i cdc items trong tat ca cdc ngit canh. Khic véi nhitng hé
théng trén, thuat toin CRMC (Context-aware Recommendation based on Multi-
criteria Communities) du dodn ratings cia NSD trong mot ngit canh cho truée bang
cach dua vao cdc cong dong duoc xay dung tir nhiéu tiéu chi khdc nhau. Hay néi cu
thé hon 12 thuat todn s& dya vao cong d@)ng dugc xay dung tur ti€u chi c6 dd uu tién
cao nhét trong ngit canh d6. Trén nguyén tic, voi nhitng ngit canh khic nhau thi
tiéu chi uu tién nhat ciing s& khac nhau. Vi dy, khi NSD u mudn xem phim & rap
vao nhimng ngay 1am viéc trong tuan thi cong ddng duoc xdy dung theo tiéu chi

nhém tudi duoc xac dinh 14 phit hop nhét dé dua ra tu vén, trong khi ddi vé6i ngir
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canh & nha vao cubi tuan thi cong dong duoc hinh thanh tir nhitng nguoi cé cling s
thich vé thé loai phim tr& nén phit hop hon dé phat sinh tur van. Thuét tozn CRMC
dung dé tinh todn gia tri cua 7(u,i,c), la rating du doan ctia NSD u ddi véi item i
trong ngir canh ¢, s& c6 ba budc nhu minh hoa trong Hinh 3-1. Luu ¥, hé thong
CARS s& quyét dinh c6 tu van item i cho NSD u hay khong 1a tuy thudc vao gia tri
cua #(u,i,c): néu gid tri nay vuot qua mot ngudng da chon thi item i s& dugc hé

thong tu van cho NSD u.

— /‘ . ﬂh“\\ I/____/”_e ﬁx\‘\.\é
xS u— Oo o° WERON DY
. G(oe_,l [H) G(:c_:) (H) G(u; )(Z-Z)

[ Budc 1: Chon cgng ddng wu tién G'*N(u) cho ngi cinh 1

A

z/’

(0 ® ¢ ¢

——

}

[ Budc 2: Tinh ché céng ddng G\ (u) da chon & Buéc 1 — G@(n, i, c) 1

G'W(_u, I,c)

I Bude 3: Phat sinh dy doan (1,1, ¢) }

Hinh 3-1. Cic budc trong thuat todn CRMC.

Buéc 1: Chon cong dong wu tién cho ngir canh. Muc tiéu ctia budc dau tién
nay 1 xdc dinh tiéu chi & phit hgp nhéat dé dua vao d6 ma dua ra tu van cho ngir
canh dang xét. Gia su sau khi thuat todn CRMC da duoc xay dung xong thi né c6
thé duoc ap dung trén mat tap dir licu huén luyén dé dua ra mot tht ty wu tién cho
cdc tiéu chi trong tung ngitr canh cu thé dua vao quan hé¢ tién thtr tu da trinh bay
trong (3.3). N6i mot cach cu thé, hé théng CARS s& 1an lugt xem mdi ¢ € A 1a tidu
chi uu tién dé 4p dung cdc budc 2 va 3 cia CRMC (xem phan tiép theo) dé tinh toan
F(u,i,c) vaudc luong sai s6 so v6i rating thuc su r(u, i, ¢) trong tap dir liéu thu. Tu

d6, hé thong sé tich liy gia tri cho error_rate(¢, ¢) va co thé sip xép céc tiéu chi o
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€ A theo quan hé tién thir tw (3.3). Nhu vy, cong ddng G'®(u) dugc xay dung theo
tiéu chi @ cé do uu tién cao nhét (so v&i cdc tiéu chi con lai) s& 1a két qua cia budc
dau tién nay.

Luu ¥ rang nhitng thtr ty vu tién trén tap hop tiéu chi A cho timg ngit canh ¢
thé duoc tinh todn trude & budc tién xtr 1y va duoc luu trit trén bd nhd thir cip. Bén
canh d6, cic cong ddng G'?(u) ciing c6 thé duoc xay dung offline theo céc phuong
phép khéc nhau ty thudc vao ban chit cia tidu chi o Néu o 1a mot tiéu chi don
gian trong viéc gom nhém NSD nhu cic thudc tinh vé nhdn than thi cong dong
G'(u) ctia NSD u c6 thé duge xdc dinh thong qua quan hé I duge dinh nghia
trong (3.1). Nguoc lai, ddi voi céc tidu chi phtrc tap nhu thé loai yéu thich hay
ratings, nghia 12 néu mubn gom nhém NSD theo tiéu chi e thi can phai trai qua mot
s6 budc thuc hién, va mot sb dd do nhu cosine, khoang céch Euclidean hay tuong
quan Pearson c6 thé dugc sir dung dé tinh todn sy twong dong giita nhing NSD véi

nhau [8].

Buwéc 2: Tinh ché cong dong wu tién G'?(u) da chon & Bwéc 1. Sau khi da
lua chon duoc cong dong uu tién G'®(u), tic 1a cong dong phit hop nhat cho ngir
canh c, thi & budce nay, G'“(u) s& dugc tinh ché, chon loc lai béng cach xét thém yéu
t6 ngit canh. Pidu d6 c6 nghia 1a thay vi sir dung tit ca cdc lang giéng ctia NSD u
thi budc nay chi giit lai nhitng lang giéng nao di danh gia item i trong ngir canh c.
Luu ¥, G'“(u, i, ¢) chinh 12 cong dong sau khi da duoc tinh ché tir G'(u), chi con lai
nhiing lang giéng cia NSD u duya trén tidu chi & va da danh gid item i trong ngir
canh c. Viéc du doan rating 7(u,i,c) cua NSD u & budc tiép theo s€ dugc dua trén

ratings cta nhitng NSD thudc cong dong di dugce tinh ché nay.

Budc tinh ché nay 1a khong thé thiéu trong quy trinh tu van vi trong thyc té
ching ta khé c6 thé xay dung san céc cong dong theo tirng ngir canh. C6 hai 1y do
chinh cta su khé khan nay. Thtr nhét, thong thudng cdc cong déng cia NSD s& gin

v6i s6 thich dai han cua NSD d6, tirc dya trén nhiing yéu td khd bén vimng, it bi tic
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dong boi ngit canh. Ngoai ra, néu s6 lwong ngit canh cang nhiéu thi viéc xdy dung
truéc nhimg cong dong theo ngir canh s& doi hoi mot lwong bd nhé rat 16n dé cé thé
Iyu trir va duy tri danh sich cdc cong dong theo ting ngir canh trong khi viéc tinh

ché (online) thi don gian va khong tén nhiéu chi phi.

Buwéc 3: Phat sinh du dodn. Xuat phat tir quan diém 13 trong mot sd trudng
hop, murc d6 ua thich cia NSD u dbi v6i mot sb items s& thay d6i theo ngit canh, va
nguoc lai, cling s& c6 nhitng trudng hop ma muc d6 ua thich cia NSD u d6i voi
nhiing items lai khong bi anh hudng bdi ngit canh. Vi dy, mot NSD c¢6 thé ludn cam
thay thich thi khi xem bo phim Forest Gump vao bat cir hoan canh (tim trang) nao,
nhung lai chi thich xem phim Thoi dai tin ky ciia danh hai Charlot khi dang vui ma
khong thich xem khi dang budn. Theo gia dinh nay, luan vin xem nhiing sé thich bi
thay d6i nhat thoi do tdc dong cta yéu td ngit canh 12 so thich ngan han (short-term
preference), va nguoc lai, nhitng s thich mang tinh bén viing, khong bi tic dong
nhiéu theo ngir canh chinh 1a s¢ thich dai han (long-term preference). Do d6, luan
van d¢ xuét cong thirc du don murc do wa thich cia NSD u danh cho item i trong
ngit canh ¢ s& 1a sy két hop cta hai thanh phan: phan dy dodn chung mang tinh doc
1ap ngir canh (hay néi cach khac 14 khong xét dén yéu t6 ngit canh) thé hién cho so
thich dai han va phan dy dodn c6 xét dén yéu td ngir canh, thé hién cho sd thich
ngan han. Viéc két hop hai thanh phan nay duogc thuc hién théng qua tham s6 ¥ nhu

trong cong thuc (3.4) bén dudi.

~A(a)

ru,i,c)=yrs w,i,c)+(A=p).7, .. (u,i) (3.4

D6i v6i thanh phan du dodn khong xét dén yéu td ngir canh 7

o (u,1), thuat
toan CRMC dp dung MF (xem 2.1.2.3) 1a m{t trong nhiting phuong phép thanh cong
nhat cila céch tiép can latent factor models [13]. Y twéng chinh dé thyc hién phan
nay 12 ma trin d4nh gid ban dau R s& duoc thira s6 héa thanh hai ma tran thanh phan
ma khong can xét dén yéu t6 ngir canh dé dy dodn murc d6 ua thich chung ciia NSD

u cho item i trong moi ngit canh. Cac thanh phan cua vecto g, trong (3.5) thé hién
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mirc d6 quan trong cta thanh phan dic trung ngam dbi véi item #, va cdc thanh phan
cua p, thé hién mirc d6 anh hudng cia thanh phan dic trung ngadm dbi véi so thich

cua NSD.
”’;mnCtx (u’l) = ﬁu'qiT (3'5)

Thanh phan 7% (u,i,c) c6 xét dén yéu t6 ngit canh trong cong thic (3.4) s&
phu thudc vao cdc danh gid cia cong d@)ng G'(u, i, ¢) da dugce tinh ché & Budc 2.
Cong thic tinh todn cho phan du dodn c6 xét dén yéu t6 ngir canh nay s& tuy thudc
vao dic diém cua cong d@)ng wu tién G'“(u) dugce chon & Budc 1. Néu nhu cong
dong wu tién nay duoc xay dung ban ddu tir mot trong céc tiéu chi don gian, ky hiéu
Ala+)

o, nhu cédc thudc tinh vé nhén than thi gid trj cta T

(u,i,c)s€ dugc udc lugng
bang cdch 1dy trung binh cua tit ca cdc danh gid tir nhitg lang giéng ctia NSD u
thudc cong d@)ng da dugc tinh ché & Bude 2 danh cho item i trong nglt canh ¢ nhu
trong cong thirc (3.6), v6i r(u’, i, ¢) 1a rating ctia lang giéng u’ danh cho item i trong

nglr canh c.

Z r(u',i,c)

ey,
A(o+) . u'eG (u,i,c)
7. (u,i,c) = - (3.6)
Ctx s b lG(a)(u’l’C)l

Trong trudong hop cong d@)ng dugc chon & Budc 1 da dugce xay dung tor mot
trong nhitng ti€u chi phtrc tap, ky hiéu &*, nhu favorite genre hay ratings thi khi do,
thanh phan c6 xét dén yéu td ngir canh duoc tinh todn dya theo cong thirc tu van cia

phuong phép CF truyén théng:

Z sim(u,u").r(u',i,c)

Ala* . 'eG' (u,i,c)
7 (i, c) = = Z P (3.7)
b

eGP (u,ic)

trong do6, sim(u, u’) chinh 1a mtc dj tuong d@)ng gifra hai NSD u va u’. Poan ma gia

cua thuét toan CRMC dugc trinh bay trong Hinh 3-2.
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Thuéat toan CRMC

Input: NSD u, item i, nglt canh ¢
Output: gia tri du doan 7(u,i,c)
a= arg'min[error_ rate(',c)]
Tinh CﬁzAC(f)ng dong G'?(u) dé tao G'“(u, i, ¢)
Tinh 7 . (u,i) nhu trong (3.5)
if (r1a ti€u chi don gian)
then Tinh 7% (u,i,c) nhu trong (3.6)
else Tinh 7% (u,i,c) nhu trong (3.7)
Tinh 7(u,i,c) nhu trong (3.4)

Return 7(u,i,c)

Hinh 3-2. M6 ta thuat toan CRMC.

Xét mdi twong quan giita hai thanh phan dy dodn c6 yéu t6 ngir canh va doc
1ap ngit canh, viéc st dung tham s6 ytrong (3.4) hudng theo gia thuyét néu kich
thude ciia cong dong G'“(u, i, ¢) cang 16n thi mac do anh hudng cua ngit canh ¢
dén murc d6 wa thich ciia NSD u cho item i cang 16n va nguoc lai. N6i mot cich chi
tiét, néu s6 lugng NSD c¢6 trong cong dong G'?(u, i, ¢) vuot qua mot ngudng Ay
thi gid tri ciia tham s6 két hop ycé thé duoc diéu chinh tién vé 1, va nguoc lai, néu
IG'“(u, i, ¢)l nhoé hon mot ngudng A, thi gid trj yc6 thé duwgc thay dbi dé tién vé 0.
Trong trudng hop 1G“(u, i, ¢)l nam trong doan [Auim, Aned thi gid tri ctia ycé thé

dugc gan trong khoang 1an can cta 0.5.

3.2.2 Thudt todn CRESC

Trong thudt todin CRMC, khi ma ) lugng NSD thudc cong d@)ng sau khi duoc

tinh ché G'’(u, i, ¢) qud it thi cé thé 1am cho d6 chinh xdc cua viéc tinh todn
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F(u,i,c) bi giam di dang ké. Do d6, ludn vin dé xuat thuat todn CRESC (Context-
aware Recommendation based on Enrichment from Similar multi-criteria
Communities) nhu 12 mgt sy m¢ rong cua CRMC véi viée tich hgp quy trinh bd
sung lang giéng cho cong dong G'”(u, i, ¢) trong nhing truong hop can thiét trudc
khi phét sinh ra du dodn. Thuat toin CRESC c6 bon budc dugc minh hoa nhu trong
Hinh 3-3 v&i Bude 1 va Budce 2 gidng véi hai bude dau tién trong thuat todn

CRMC.

r - \

Budce 1: Chon cong dong wu tién G(u)
cho ngir canh

\. J

A 4
r , , \
Budce 2: Tinh ché cong dong G)(u)

da chon 6 Budc 1 > Gy, i, ¢)

Y

~
Budc 3: B6 sung lang giéng cho cong dong
GYu, i, ¢) 2 GN(u, i, )

7

Y

[ Budc 4: Phat sinh du dodn 7(u,i,c) ]

Hinh 3-3. Céc budc trong thuat todn CRESC.

Trong Budc 3, khi kich thudc cia cong déng di duoc tinh ché G'“(u, i, ¢) nho
hon ngudng A thuit toan CRESC s& bd sung vao cong dong G'“(u, i, ¢) nhirng
lang giéng thudc cdc cong dong khic ctia NSD u. Viéc bo sung nay s& dua trén
nhitng cong dong c6 su tuong dong nhiéu nhét véi G'“(u, i, ¢). Nhu vdy, thuat todn
CRESC can phai xdc dinh muc d6 tuong dong giita cong dong wu tién G'?(u, i, ¢)
véi cdc cong d@)ng khic G'“(u, i, ¢), (& # @). Mtrc dd tuong d@)ng gilta hai cOng

dong s& duoc tinh todn dua trén d6 1éch gitra rating trung binh trong ngit canh ¢ cia
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hai cong dong dang xét nhu trong cong thic (3.8) v6i r(u,a,c) 1a rating trung binh
ctia cong dong G'?(u, ¢) gdbm tat ca céc lang giéng ctia NSD u theo tiéu chi oma da

c6 danh gid céc items trong ngir canh c.

sim(G'” (u,i,c),G'" (u,i,c)) =- lr(u,a,c) —r(u,a',c)| (3.8)

Luu y, gid tri tuyét ddi trong cong thic (3.8) cho dd 1éch cang nhé thi do
tuong dong gitra hai cong dong cang 16n.

Luan vin dinh nghia G”(u, i, ¢) 12 cong dong di dugc bd sung nhitng NSD tir
cdc cong dong khic “gan gii” véi G'(u, i, ). Pau tién, G (u, i, ¢) dugc khoi tao
bang nhimg NSD thudc cong dong uu tien G'“(u, i, ¢). Sau d6, thuat todn CRESC
s€ di tim mot cOng d@)ng G'“(u, i, ¢) ma c6 do tuong d@)ng gﬁn nhat véi G, i, ¢)
va gop nhitng NSD trong cong dong G'“u, i, ¢) vao G (u, i, ¢). Quy trinh bd sung
nay s& duoc 1ap lai cho dén khi G”(u, i, ¢) tap hop du s6 luong NSD can thiét (xem
Hinh 3-4).

B6 sung ling giéng trong thuit toan CRESC

Input: cong d@)ng G(a)(u, i, ¢), tAp céc tiéu chi A, ngudng A,
Output: cOng d@)ng sau khi da duoc bd sung G, i, )

a= arg'min[error_ rate(',c)]

Tinh clzz:Acéng ddng G'?(u) dé tao G'“(u, i, c)

G (u, i, ©) = Gu, i, c)

while | G (u, i, ¢)l < Ao and A # &

o' = arg max[sim(G'® (u,i,¢),G'™ (u,i,c))]

a;e A\{a} y
GO, i, c) = G, i, c)u G (u, i, ¢)
A=A\{a}

end while

Return G(*)(u, i, )

Hinh 3-4. Budc bd sung lang giéng trong thuat toan CRESC.
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Cudi ciing, budc 4 trong thudt toan CRESC ciing twong tu nhu Budc 3 cia
thuat CRMC, ngoai trir viéc cOng d@)ng GO, i, ¢) s& duoc st dung thay cho

G'?(u, i, ¢) dé tinh todn gid tri cta #(u,i,c).

3.2.3 Thudt toin CREOC

Thuét toan thr ba ma luan van dé xudt 12 thuat toin CREOC (Context-aware
Recommendation based on Enrichment from Ordered multi-criteria Communities)
véi y tuong xay dung thudt todn tuong tu nhu CRESC. Thuat todn CREOC ciing ¢6
bdn budc, trong d6 Budce 1, Bude 2, va Bude 4 giéng nhu CRESC. DPiém khac biét
cht yéu cua hai thuat todn nay chinh 1a cdch thirc ma chiing bo sung thém ling
giéng vao cong dong uu tién G'“(u, i, ¢) & Bude 3. Trong thuat toan CREOC, thay
vi phai tinh todn do tuwong dong giita hai cong dong nhu trong cong thire (3.8), thuat
todn nay s& thuc hién viéc bd sung NSD nhiéu 1an vao cong dong GV, i, ) bang
cach khai thac hoan toan th{r tr wu tién theo quan hé tién thir tu <. trén tip cic tiéu
chi A. Luu ¥, tht ty wu tién néi trén dd duoc xdc dinh trudc, cu thé 1a trong budc
huan luyén cia thuat toan.

Thuat todn CREOC cling dya trén gia dinh la nham tang do tin cady cho céc du
dodn c6 xét dén yéu té ngit canh thi sé lwong NSD trong cong dong G (u, i, ¢) it
nhat phai dat dén ngudng A,.... Do d6, khi xay ra sy thiéu hut NSD trong cong dong
G(u, i, c) thi thuat todn CREOC sé& thyc hién viéc gop thém nhiing NSD trong
G'(u, i, ¢) vao G (u, i, ¢) theo thir tw d0 wu tién tr cao dén thép theo <. cho dén
khi G(u, i, c) da tap hop du sb luong NSD can thiét.

Vi du, gia sir sau budc huan luyén, v6i ngit canh ¢ = (at cinema, with friends)

thi ta c6 dugc do uu tién cia céc tiéu chi d6i véi ngit canh ¢ nhu sau:

age <. favorite genre <. ratings <. occupation
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Pau tién, G (u, i, ¢) s& dugc khoi tao béng cong d@)ng ¢6 dd uu tién cao nhat
trong ngir canh ¢ 13 G“*“(u, i, ¢). Tiép dén, néu s6 luong NSD trong G (u, i, ¢) nho
hon A, thi cong dong nay s& dugc bo sung thém nhitng NSD trong cong dong
Gverte geme) i) Quy trinh bd sung NSD cho GV(u, i, ¢) ¢6 thé duoc tiép tuc
thuc hién véi G™"(u, i, ¢) va G*“P""(u, i, ¢) néu can thiét.

Uu diém chinh cua thuat toan CREOC so v6i CRESC chinh 1a CREOC tranh
dugc viée phai tinh todn do twong ddng giita cong dong wu tién G'P(u, i, ¢) va
nhiing cng d@)ng khic G““(u, i, ¢).

Tém lai, v6i viéc dp dung quy trinh bd sung NSD tir cic cong dong da tiéu chi
thi cac thuat toan CRESC va CREOC s€ gép phﬁn lam gidm bdt anh hudng Xau ciia

van dé dit liéu thua trong céc hé thong CARS.



Chuong 4. Thuc nghiém

Chwong 4 sé trinh bay chi tiét nhitng thwe nghiém ma ludn vin da
tién hanh nham muc dich trude tién la kiém chimg gia thiét vé vai tro
ciia cdc cong dong da tiéu chi trong cdc hé thong CARS va dong thoi dé
ddnh gid hiéu qua cua ba thudt todin CRMC, CRESC va CREOC da duoc
dé xudt trong Chirong 3.

Luan vin da tién hanh hai thuc nghiém dé kiém ching sy lya chon cdc cong
dong da tiéu chi trong timg ngit canh c6 anh hudng hay khong dén két qua tu van,
va dong thoi dé ddnh gid chat lugng cua céc thudt todn dé xuat. N6i mot cach cu thé
hon 1a cac thuc nghiém nham muc dich tra 11 cho ba ciu hoi sau:

Q1. Céc cong d@)ng dugc xay dung tor mdt ti€u chi ratings duy nhat ¢é phai

1udn ludn tao ra nhitng tu van tot nhat trong moi ngit canh?

Q2. Néu ratings khong thé chién thang & moi ngit canh thi c6 tiéu chi nao
khic c6 thé thong tri ddi véi moi ngit canh khong? hay 1a céc tiéu chi sé
c6 nhitng mtrc d¢ anh hudng khac nhau theo ting ngir canh?

Q3. Hiéu qua (do chinh xdc) cta céc thuat todn dugc dé xuét so voi mot sb

thuat toan cung loai hién c6 1a nhu thé nao?
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4.1 Qui trinh thwc nghiém

Qua trinh chuan bi cho cédc thyc nghiém trong ludn van bao g@)m: tién xur 1y bo
dit liéu, thiét lap gid tri cac tham sO, Iva chon céc thuét todn so séanh cung véi dg do

dé danh gid hiéu qud cta céc thuat toan.

4.1.1 Dit liéu

Céc thuc nghiém trong ludn van dugc thuc hién trén bo dir licu MovieLens
[15]. Pay duoc xem 1a bo dit lidu chuan dé thir nghiém trong lanh vuc RS. Bo dir
liéu nay bao gdm 100 000 ratings dugc cung cap boi 943 NSD trén 1682 bd phim
thudc 19 thé loai khdc nhau. D& c6 thé thu nhan dugc nhiing két qua tin cay, luan
van da str dung bo dir li¢u huén luyén (training set) va bo dir liu kiém thur (test set)
da dwoc phén chia san cia MovieLens, trong d6 80% dit liéu danh cho huan luyén

va 20% danh cho kiém thir chat lvong dy dodn.

4.1.2 Phuong phdp thuc hién

B6 dir liéu MovieLens ban dau khong chita cic thong tin ngit canh cu thé, do
d6 dé thir nghiém nhitng thuat todn tu van c6 ngit canh, luan van da dp dung phuong
phdp suy luan ngit canh cua Said va cong sy da dugc sur dung trong [21]. Trong
phuong phdp nay, thudc tinh ngit canh location vé dia diém ma NSD di xem phim
(at cinema hay at home) duoc suy luan thong qua viéc két hop gitra ngay khoi chiéu
bd phim va thoi diém ma NSD dénh gid bd phim d6. Viéc suy luan dua vao gia dinh
12 néu bo phim duoc danh gia trong vong hai thang ké tir ngay khoi chiéu bo phim
thi xem nhu bd phim di duoc NSD xem & rap; con néu nhu sau hai thang thi cho
réng bd phim da dugc NSD xem & nha. Hai thudc tinh nglt canh day type (workday
hay weekend), season thé hién thoi diém ma NSD xem phim, va gi4 tri s& dugc suy
luan dua vao thoi diém phat sinh (timestamp) cua ratings. Sau khi thuc hi¢n qué

trinh suy luan ngir cdnh nhu trén, qui trinh thyc nghiém cé dugc tap hop cac thude
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tinh vé ngit canh 13 {location, day type, season} va tdp cdc ngit canh C =

{(workday, at home, spring), (weekend, at cinema, winter), ... }.

Sau khi d4p dung phuwong phdp suy dién ngit canh cua Said va cong sy, luan
van ciing dd xem xét sy phan b ratings ctia NSD theo timg ngit canh va da loai bo
mot s6 ngir cdnh ma cé qua it ratings dugc NSD cung cép trong nhiing nglr canh doé.
Theo quan sét thyc té cho thay c6 rat it ratings ctia NSD trong ngit canh “at cinema”
va dai da s6 1a “at home”. Do d6, thudc tinh location khong con déng vai trd quan
trong va s€ khong dugc xét trong thuc nghiém. Viéc loai bd thudc tinh location s€
khong anh hudng dén két qua thyc nghiém boi vi luan van chi quan tim dén s6
lirong ngit canh hon 1a quan tim dén sd lwong céc thudc tinh vé ngit canh ciing nhu
khong quan tim dén ngir nghia ciia cdc ngir canh. Nhu vay, sau budc suy luan theo
phuong phdp vira néu, bg dit liéu MovieLens dung trong cac thyc nghiém cua luan
vin ¢6 lién quan dén 8 ngir canh, gébm: ¢; = (workday, spring), ¢, = (workday,
summer), ¢z = (workday, fall), ¢4 = (workday, winter), c¢s = (weekend, spring), c¢ =

(weekend, summer), c; = (weekend, fall) va cg = (weekend, winter).

Tiép theo, luan vian s& tém tit qué trinh phan hoach cdc cong dong da tiéu chi
dugc st dung trong thuc nghiém, véi bdn tiéu chi dugc dinh nghia tr b dir li€u
MovieLens 1a: age, occupation, genre va ratings. D4i véi tiéu chi age, tap hop tat ca
943 NSD dugc chia thanh 7 cong dong theo si phdn nhém tir truée cia nha cung
cap MovieLens: dudi 18 tudi, 18-24, 25-34, 35-44, 45-49, 50-55, va trén 55 tudi.
Dbi véi tiéu chi occupation, NSD duoc phan nhém vao 21 loai nghé nghiép dua vao

thong tin cua NSD c¢6 san trong bo dir lidu.

Con lai hai tiéu chi phirc tap 1a genre va ratings, cic cong dong dugc xay dung
thong qua hai budc gom nhém, dugec md ta chi tiét trong [16]. Pi voi tidu chi
genre, mdi NSD s¢ hitu mot vecto biéu dién cho mirc d6 yéu thich ciia nguoi nay
d6i v6i 19 thé loai phim. Nhu vy, ching ta 6 mot vecto 19 chiéu véi mdi chiéu 1a
gid tri trong sO w(u, g;) thé hién muc d6 yéu thich ciia NSD u dbi véi thé loai phim

g:. Trong sd w(u, g;) nay dugc tinh todn tiy thudc vao hai thanh phan chinh d6 1a sb
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lugng phim thudc vé thé loai g; ma NSD u da danh gid va gid tri trung binh cia tat
ca cdc danh gid d6. Sau d6, do do cosine dugc su dung dé tinh todn su tuong d@)ng
giita cdc vecto trén dé xdc dinh nhitng NSD ¢6 phai 1a chung cong dong hay khong.
Déi voi tieu chi ratings, mdi vecto dic trung cho NSD 1a mot dong tuong ting trong
ma tran ddnh gid R. P twong quan Pearson dugc st dung dé uoc lugng d6 tuwong

dong ctia nhitng NSD trong viéc thanh 1ap cong dong theo tiéu chi ratings.

Lién quan dén nhiing tham s6 cua céc thuat todn, trudc hét luan vin da chon
20 va 50 lan luot 12 cédc gid tri cua hai ngudng Aum va A vi kich thude ciia mot
cong dong tir 20 dén 50 nguoi duoc sir dung mot cach phd bién trong cdc cong trinh
[8]. Néu kich thudc cia G'®(u, i, ¢) trong thuét todn CRMC hay cia G (u, i, ¢)
trong hai thuat toin CRESC va CREOC 16n hon ngudng A, thi gid tri cia y sé
dugc chon trong khoang (0.5, 1] dé thé hién mac d§ anh hudng it hay nhiéu cta
thanh phan ngit canh trong cong thirc phat sinh dy doan. Pé dam béo sy khach quan
va hop 1y trong khi so sdnh cdc thuat todn, tham s6 ydwoc gan bang 0.75 nhu 1a gid
trj trung binh ndm & giita doan. Tuong tu, néu kich thudc cia céc cong dong
G'”u, i, ¢) hay G”(u, i, ¢) nho hon ngudng A, thi gid tri cia ¥ s& nam trong
khoang [0, 0.5) dé thé hién murc d6 anh huong cua thanh phan doc 1ap v6i ngit canh
tuc 1a s¢ thich dai han trong viéc du dodn rating cia NSD. Luén van cling da chon
gid tri trung binh cta doan 12 0.25 dé gdn cho tham sd ¥ trong trudng hop nay.
Ngoai ra, khi kich thudc ciia cong dong nam trong doan [Ayin, Aner], ludn vin gia
dinh tic dong cta so thich dai han va ngan han 12 bang nhau, va do d6 luan van sir
dung gid tri tham sd y1a 0.5 dé giit can bang cho hai thanh phéan trén. Doi véi cic
tham sb ciia phuong phdp MF duoc sir dung cho thanh phan dy dodn khong ngir
canh, tham sb diéu hoa (regularization), hé ) hoc (learning rate) va s6 chiéu cua
cdc dic trung ngam (latent features) dugc gan 1an lugt 0.015, 0.01 va 10. Luu y, day

cling 1a cac gid tri dugc st dung trong thyc nghiém cua cdc thuat todn so sanh khéc.

Vé phan cdc thuat todn so sdnh, dau tién luadn van s€ chon thuat todn context

baseline predictor (UIC Baseline) [13]. Thuét todn tu van theo ngit canh nay 1a su
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két hop don gian giira cdch tiép can pre-filtering va baseline predictor voi cong thirc
dy dodn duoc thé hién trong (4.1). Trong cong thirc nay, 4 la rating trung binh trén
toan by ma tran (overall average rating), b,(c) va bi(c) lan lugt thé hién xu huéng

danh gid cia NSD va cua item trong ngit canh c.
P(u,i,c)=u+b(c)+b,(c) 4.1)

Duya vao cong thirc (4.1), ching ta ¢6 thé thay rang cho truéc mot ngit canh c,
phuong phap nay sé& chi chon ra tir tap ratings ban dau nhiing ratings nao dugc danh
gid trong nglt canh ¢, sau d6 phat sinh ra ma tran User x [tems chi chtra nhiing
ratings gan voi ngir canh ¢ va cubi ciing 12 4p dung cong thirc 2D baseline predictor

cho ma tran trén.

Cudi ciing, hai thuét toan do Odic va cong su dé xuat, dd duoc trinh bay chi
tiét trong phan 2.2.3, ciing duoc lya chon dé so sanh véi cdc thuat toan dé xuat. S¢
di, luan vian di chon hai thuét to4n nay 12 do ching ciing 4p dung céch tiép can MF
giéng nhu cac thuat toan duoc dé xuét trong luan van. Dac biét, Odic va cong sy da

tién hanh thir nghiém hai thuét to4n nay va cho thay két qua dy doén kha tot.

Céc thuc nghiém da duoc tién hanh trén mdy PC véi cAu hinh chinh nhu sau:

CPU Core 13 - 2330M 2.20 GHz, 4 GB RAM.

4.1.3 D¢ do su dung dé so sdanh hiéu qua cua cdc thudt todn

Pé danh gia hiéu qua ciia cdc thuat todn tu véan, luan van st dung do do
Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) nhu 12 tiéu chuan danh gid do
chinh x4c cho cdc thuat toan [22]. Trong cong thuc (4.2), T'1a bo dit lidu kiém thr,
range_ratings la pham vi cua thang diém danh gia trong bo dit licu (vi du nhu la
Pinax— Ymin)s T(u,1,c¢) 12 rating dugce dy dodn boi cic thuat todn va r(u, i, ¢) la rating
that sy ma NSD u da danh gid cho item i trong ngit canh c. Trong céc thuc nghiém
cua luédn van, dg chinh x4c dugc tinh todn trén top 5, top 10, top 15, top 20, top 25

va top 30 cta danh séch tu van.
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NRMSE = \/L y [Fwio=rwiof (4.2)

IT | .ioer range_ ratings

NRMSE thyc chit 1a mot phién ban cia RMSE, da dugc chuan héa bang
pham vi ctia thang diém danh gia cho nén két qua xép hang céc thuat toan dya theo

NRMSE ciing s& giéng vdi két qua ma RMSE xép hang cic thut todn.

4.2 Két qua thwe nghiém

Nhu d3 trinh bay & phan trén, luan vin da tién hanh hai thyc nghiém dé kiém
chtng gia dinh rang viéc lya chon cong dong wu tién G'®(u, i, ¢) trong timg ngir
canh cuy thé s& tic dong dén chat luong tu van va cling nham dé d4nh gid su hiéu
qua cua ba thuat todn dé xuat trong luan van. Bang 4-1 minh hoa toc do xu ly cua
cac thuat todn CRMC, CRESC va CREOC. Theo céc thuyc nghiém dugc tién hanh
thi két qua dat dwogc 1a rat kha quan va dang khich 18.

Bang 4-1. Toc do xtr Iy clia cdc thuat todn duge dé xuét.

Training (80 000 ratings) Testing (20 000 ratings)

> Trung binh > Trung binh
CRMC 340 phut 0.25 giay / rating 22 phut 0.06 giay / rating
CRESC 340 phut 0.25 giay / rating 27 phut 0.08 giay / rating
CREOC 340 phut 0.25 giay / rating 25 phut 0.07 giay / rating

4.2.1 Thuc nghiém 1: Phan tich vai tro cua cdc tiéu chi

Pau tién, luan van dp dung thuat todn CRMC lan luogt trén cic cOng d@)ng xay
dung tir céc tiéu chi age, genre, occupation va ratings dé quan sit sy tdc dong cua
céc tiéu chi 1én trén ting ngir canh. Két qua thyc nghiém trong Hinh 4-1 cho thiy
rang trong cic ngit canh, cong dong x4y dung tir tiéu chi ratings khong dat dugc két

qua tu van tot hon nhiing cong dong cua tiéu chi khic.
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Hinh 4-1. Két qua so sanh céc tiéu chi theo thuat todan CRMC.

Luu y, tiéu chi nao cho gid trt NRMSE cang nho thi c6 nghia la ti€u chi d6 dat
chét luong tu van cang tot. Két qua trong Hinh 4-1 cho thay su thong tri cta céc tiéu
chi thay doi trong ting ngit canh. Cu thé 1a cong déng xay dung tir tiéu chi

occupation dat két qua t6t nhat ¢ nhitng ngit canh 1, 4 va 6; cong dong cia tiéu chi
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genre thong tri ¢ hai ngit canh 3 va 7, trong khi véi nhiing ngit canh con lai nhu 2, 5

va 8 thi cong dong theo tidu chi age dat duoc két qua tot hon nhiing tiéu chi khac.

Piéu ddng chd y ma ching ta c6 thé ghi nhan 1 cong dong duoc xdy dung
theo tidu chi ratings khong thé chién thang & bat ky ngir canh nao trong khi nhiing
cong dong xay dung theo céc tiéu chi khéc thi luan phién dat dugc két qua tot nhat ¢
nhitng ngit canh. Nguyén nhan cia hién twong that thé nay cua tiéu chi ratings 1a do
su thiéu hut NSD trong céc cong dong G (u, i, ¢) 1a khd nghiém trong, vi vay
néu viéc tw van chi dua vao duy nhat tiéu chi ratings thi hiéu qua tur van s& bi giam

sit mot cich dang ké.

Luan van ciing da tién hanh thuc nghiém 1 véi thuat todn CRESC trén cic tiéu
chi age, genre, occupation va ratings dé quan sit sy tic dong cua timg tiéu chi ddi
v6i 8¢ thich cia NSD trong ting ngit canh theo thuat toan CRESC. Két qua thuc
nghiém & Hinh 4-2 cho thiy, cong dong khai tao tir tidu chi ratings sau khi dugc bd
sung thém lang giéng da dat két qua tot nhat ¢ hai ngit canh 2 va 3. Két qua thuc
nghiém méi nay da gitp cho luén van tin twdng rang trong trudng hop cong dong
wu tién G'?(u, i, ¢) ¢6 qué it NSD thi viéc 4p dung k¥ thuét bd sung ling giéng vao

cong doéng nhu trong thuat todn CRESC hay CREOC s& rat ¢6 10i.

Tuy nhién, cong dong khdi tao tir tidu chi ratings G"""*"(u, i, c) khong thé dat
duoc su théng tr1 trong nhitng nglr canh con lai. Mot cach chi tiét, trong ba ngir
canh 1, 4 va 6 thi cong déng uu tién duoc xay dung tir tiéu chi occupation c6 két
qua tot hon cic cong dong theo tiéu chi khic. Cc cong dong theo tiéu chi age théng
tri & ngir canh 5, va theo tiéu chi genre chién thang & hai ngit canh 7 va 8. Nhu vay,
viéc Iwa chon tiéu chi phit hop nhat dé 4p dung trong timg ngit canh cu thé s& gitp
cho d¢ chinh xdc ciia thuat toan CRESC dugc cai thién hon 1a chi dya vao duy nhat
tiéu chi ratings.

Dé c6 thé hiéu day dii hon tai sao cdc tiéu chi thong tri lai bi luan phién thay
d6i trong timg ngit canh, ludn vin da tién hanh xem xét s6 liéu chi tiét vé cdc cong

dong da tidu chi. Két qua cho thdy rang mot tidu chi a c6 kha ning tro thanh phi
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hop va wu tién nhit trong mot ngir canh cu thé khi ma sy thiéu hut NSD trong cong
dong G'“(u, i, ¢) duoc xay dung theo tiéu chi nay 1a khong dang ké. Hay néi theo
cach khéc, tiéu chi a nén dugc chon uu tién khi ma ban than cdng d@)ng Gu, i, ¢)
da c6 du sb lugng NSD can thiét cho viéc dam bao do tin cay cua dy dodn, hay néu

12 khi hé thong chi can duoc bo sung mot hodc hai cong dong twong déng véi né

14
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Hinh 4-2. Két qua so sanh céc tiéu chi theo thuét toan CRESC.
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Ciing theo su quan sét s6 lidu két qua, luan van con nhan thiy rang chat lugng
tu van s& giam di mot cach dang ké néu nhu s6 lugng NSD thudc cong dong uwu tién
G(m(u, i, ¢) that sy qud it. Trong mot ) nglt canh, viéc tron qua nhiéu NSD tir
nhiing cong d@)ng thudc céc tiéu chi khdc nhau vao cong d@)ng G'u, i, ¢) s& lam

giam dé chinh x4c cia dy do4n do sy anh hudng cia thong tin nhiéu.

Ngoai ra, luan van ciling da dp dung thuat todan CREOC trong thuc nghiém 1 va
nhéan dugc két qua c6 xu hudng tuong ty nhu trong thudt toin CRESC, do dé luan

van khong trinh bay chi tiét két qua cta thuat toan CREOC.

Tém lai, két qua cia thyc nghiém 1 véi ca ba thuat toan CRMC, CRESC va
CREOC da chimg minh cho thiy néu chi khai thc nhiing cong dong xay dung theo
mdt tiéu chi duy nhét 1a ratings thi s& khong thé dat két qua tot nhat trong moi ngir
canh do tic dong cua van dé dir liéu thua. DAy 1a ciu tra 16i quan trong cho ciu héi

QI & phan dau caa Chuong 4.

Bén canh d6, hién twong cdc tiéu chi ludn phién gianh chién thing trong cic
ngit canh cling da gidp luan van cé dugc mot cau trd 10i tich cuc cho cau hoéi Q2 va
dong thoi ciing cd cho gia dinh cta luan van 13 mic d6 anh hudng ciia cic cong
dong da tiéu chi dbi v6i chét luong tu van sé thay doi thy thudce vao timg ngit canh
cu thé. Piéu d6 c6 nghia la néu chon dugc mot tiéu chi phu hop cho viéc xay
dung cong dong dé tu van trong mot ngit canh thi do chinh xdc cta tu van s& ting

1én mdt cidch dang ke, con néu khong thi hi€éu qua tu van s& tr¢ nén t€ hon.

4.2.2 Thuc nghiém 2: So sanh cdc thudt todn

Khi xem xét ciu hoi cudi ciing Q3 lién quan dén tinh hiéu qué ciia cic thuat
todn dé xuat, két qua so sdnh giira céc thuat todn trong Hinh 4-3 cho thiy trong moi
ngit canh thi cdc thuat todn da dé xuat trong luan van déu luan phién dat két qua tot

hon so voi nhimg thuat to4n tu van theo ngir canh khéc.
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Hinh 4-3. So sanh cac thuat toan.
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Su thang thé cua céc thuat todn dé xuat trong tat ca cic nglr canh cia thyc

nghiém cho thay viéc khai thac nhitng cong dong da tiéu chi s& dem dén nhirng loi
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ich cho viéc tu van theo ngir canh. Cu thé, thuat toan CRMC dat duoc két qua tbt
nhat trong hai ngit canh 5 va 6, thuat todan CREOC vuot trdi hon so véi cdc thuat
todn khdc trong sO bon trén tdm ngit canh (1, 3, 4 va 8), trong khi thuat toin CRESC

chiém vi trf dan dau toan cuc trong hai ngit canh 2 va 7.

Nguyén nhan cta sy vuot trdi cua cic thudt toon CRMC, CRESC va CREOC
1a do trong mot s6 truong hop ma thong tin ngir canh ¢6 tic dong nhu 1a nhitng dir
liéu nhiéu thi phuong phdp contextualizing latent models ctia Odic va cong sur s&
khong c6 kha nang phan biét dugc thong tin nhidu va mbi quan hé giita ngir nghia
ngam trong ngit canh. Tréi lai, loi ich cta cdc phuong phdp dé xuét 1a c6 su phdi
hop giita phuong phap latent factor model trong thanh phan tu van doc 1ap véi ngir
canh va phuong phép lang giéng trong céc cong dong da tiéu chi trong thanh phan
dy dodn c6 xét dén yéu to ngir canh thong qua viéc diéu chinh gia tri ciia tham sé ¥
theo kich thuéc cua G'®(u, i, ¢) trong thuat toan CRMC hay theo kich thudc cia
G (u, i, ¢) trong thuat todn CRESC va CREOC, thé hién gian tiép yéu t6 ngit canh.
Nhu vay, cdc thuat todn dé xuét trong luédn van cé thé phat hién ra céc mbi quan h¢
cuc bo gitra cic cong ddng da tiéu chi va ngir canh ciing nhu khai thc cdc danh gid
toan cuc trén toan by ngtr canh. Béng céch nay, cédc thuat todn dé xuat c6 thé lam
giam bét tic dong cua thong tin ngit canh bi nhiéu trong mot s6 truong hop, va tir

d6 c6 theé nang cao muc do chinh xéc cua tu van.

Bén canh d6, luan van cling da tim hiéu viéc lga chon 4p dung cdc thuat todn
CRMC, CRESC hay CREOC trong nhiing truong hop nio sé dem lai hidu qua tot
nhat. Trudc hét, thong qua nhitng két qua thyc nghiém, luan vin nhan thiy khi ma
s6 lugng NSD trong cong d@)ng G'u, i, ¢) da xép xi ngudng A, thi thuat toan
CRMC nén dugc dp dung vi su lwa chon nay gitp cho chiing ta c¢6 thé tranh duoc
chi phi phai tinh todn, tim kiém nhitng NSD tuong dong trong cic cong dong khic
ma van bao dam dugc mot mirc d6 chinh x4c cua viée du dodn. Diéu d6 cé nghia la
trong nhitng trudng hop ma sy thiéu hut NSD khong that sy nhiéu thi sy déng gbp

ciia quy trinh bo sung ling giéng trong thudt toan CRESC hay trong thut todn
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CREOC 1a khong dang ké. Trong trudong hop nguoc lai, néu kich thude G'?(u, i, c)
kha nho thi hai thuat toan CRESC va CREOC c6 thé dugc dp dung dé nang cao chat

luong tur van.

Ngoai ra, khi so sdnh véi CREOC thi thuat todn CRESC s€ kém hi¢u qua hon
trong nhitng truong hop ma su khic biét gitra rating trung binh trong mgt ngt canh
cu thé cua cong d@)ng wu tién G'%(u, i, ¢) va cdc cong d@)ng khac 1a kha 16n. Nhu
vay, vé mat hinh thuc, thuat todn CRESC sé& khong dat két qua t6t néu nhu

max (sim(G'® (u,i,c),G“ (u,i,c))) < & tirc 1a khi 6 twong dong trong ngir canh ¢

o'#0
giita cong dong wu tién G'?(u, i, ¢) v cong dong gan giii v6i né nhat G'“(u, i, ¢)
nho hon ngudng J cho trudc. Khi sy twong dong cang nho thi khoang cich cang
16n, diéu nay c6 nghia 1a viéc lwa chon cdc ldng giéng trong nhitng cong dong khic
dé bo sung vao cong dong vu tién nhu trong cdng thic (3.8) cua thuét todn CRESC
c6 kha ning sé& bi tdc dong boi thong tin nhiéu va khi d6 viéc lya chon nay mang
dén nhiing tic dong xau ddi voi chét luong tu van. Khi d6, thuat toin CREOC nén
dugc chon dé dp dung trong nhirng trudng hop trén boi vi wu diém chinh ciia né 1a

khai thac hoan toan thr tu vu tién cta cac ti€u chi trong tirng ngir canh.

Tréi lai, khi ma sy khdc biét giita rating trung binh cia G'”(u, ¢) va cua céc
cong dong khac khong qua 16n thi viéc 4p dung thuat todn CRESC s& 1a mot sy Iya
chon t6t hon so véi thuat todan CREOC. Nguyén nhan cta diéu nay 1a do khi sy khic
biét gifta céc rating trung binh trong mot ngir canh cu thé vira da nho, ¢ nghia 1a su
tuong dong giita cdc cong dong s& cang 16n. Do d6, viéc lwa chon cong dong dé bd
sung nhu phuong phédp trong thuat todn CRESC s€ mang lai hiéu qua. Thém vao do,
do CRESC khéng phu thudc hoan toan vao tht ty uu tién cta céc tiéu chi, ngoai trir
tiéu chi uu ti€n dugc chon trong Budc 1, cho nén nd ¢6 1¢i trong truong hgp ma tha

ty uvu tién nay bi lac hau.



Chuong 5. Tong két

Chwong 5 sé trinh bay két lugn va mot s6 huéng phdt trién ciia ludn

van trong twong lai.

5.1 Két luan

Vé mat ly thuyét, luén van da dé xuét mot cach tiép can mdi trong viéc khai
thdc céc cong dong da tiéu chi trong mot hé théng tu van theo ngit canh (CARS). Y
tudng nén tang cua cich tiép can dé xuét trong luan van 1a vai trd hay mtc do anh
hudng cua cdc cong dong dugc xay dyng tir nhitng tiéu chi khdc nhau s& thay doi
thy thudc vao timg ngit canh cu thé trong qua trinh tu van. Nhu vy, tng voi mot
ngit canh cho trude, cdch tiép can ciia luan van can phai xdc 1ap mot thir ty wu tién
trén tip hop céc tiéu chi thanh lap cong dong dé thuat todn tur van c6 thé 4p dung
trén tiéu chi duoc xem 1a phit hop nhat. Nhiing tiéu chi nay bao gém ratings va

nhirng dac trung (hay thudc tinh) trong profile cua NSD.

Dé hién thuc y tuong cia cich tiép can néu trén, luan van c6 sir dung mot sd
ky hi¢u co ban vé dai s6 ciia md hinh aCSM, va sau d6 luan van dd mo rong mo
hinh nay bang céch tich hop yéu t6 ngit canh va dinh nghia mot quan hé tién thr tu
trén tap hop cdc tidu chi cho mdi ngir canh. Trén co s d6, luan van da dé xuat ba
thuat todn tu van theo ngit canh 12 CRMC, CRESC va CREOC véi su két hop giira
phuong phap MF véi viéc khai thic cdc cong dong da tiéu chi thay vi chi dya trén

cdc cong d@)ng dugc xay dung theo mdt tiéu chi duy nhét 13 ratings. Pac biét, hai
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thuét toan CRESC va CREOC duoc xdy dung nham hudng dén viéc gép phan giai

quyét van dé dit liéu thua trong cdc hé théng tu van theo ngit canh.

Vé mat thuc nghiém, luan vin da st dung bd dir liéu mau MovieLens cho ba
thuét todn dé xuat ciing véi ba thuat toan ddi sinh. Két qua thyc nghiém cho thay
viéc khai thdc mdi quan hé gitta cdc cong dong da tidu chi va ngit canh trong ba
thuét toan dé xuat CRMC, CRESC va CREOC s& mang lai két qua t6t hon 12 khi chi
dya trén mot tiéu chi ratings dé thanh 1ap cong dong nhu trong céc thuat toan doi

sanh.

Luan vin ciing da phan tich uu va khuyét diém cta ba thuat toan dé xuit nham
gitp dinh hudng cho viéc lya chon dp dung cic thudt todn nay sao cho dat hi¢u qua
cao nhat. Uu diém ctia thuét todn CRMC 12 khd don gian va hiéu qua khi kich thudc
cua cong d@)ng wu tién G'%(u, i, ¢) 1a da 16n dé c6 thé dam bao cho do tin cay cua

thudt todn tu van.

Dbi voi truong hop G P(u, i, ¢) ¢6 su thiéu hut 16n vé sd lugng NSD thi cic
phuong phédp bo sung lang giéng trong hai thuat todn CRESC va CREOC sé& c¢6 kha
nang lam giam bot sy tac dong ciia van dé dir liéu thua, tir d6 chat lugng tu van c6
thé duoc cai thién. Thuét todn CRESC c6 khuynh huéng dat két qua tdt khi rating
trung binh trong timg ngit canh cua cong dong vu tién G'?(u, i, ¢) va cla cic cong
dong khac khong c6 su khéc biét dang ké. Trong khi d6, do thuat toan CREOC hoan
toan khai thac thtr tu uvu tién cua cdc tiéu chi trong mot ngt canh nén viéc dp dung
thuét toan nay s& c6 loi khi ma viéc tinh todn do tuong dong gitta cdc cong dong

nhu trong thuét toan CRESC khong c6 nhiéu tic dyung.

5.2 Huéng phat trién

Trong twong lai, luan vin dy kién s& tiép tuc nghién ctru mot s6 hudng phat

trién chinh nhu sau:



75

1. Nghién ciru thém nhitng phwong phdp hay nhitng dé do khdc cé thé dwoc sir dung

dé tinh todn mirc @ twong dong gitta hai cong dong trong thudt todn CRESC.

Viéc c6 thém nhitng phuong phdp hay nhitng d6 do khidc dé udc luong su
trong dong gilta cdc cong doéng, ngoai cong thirc (3.8), s& giip cho viéc bd sung
lang giéng vao cong dong G'“(u, i, ¢) trong Budc 3 cia phuong phdp CRESC tré
nén linh hoat hon, va dic biét 1a hé thng c6 thé chon lya phuong phdp hay d6 do dé

ap dung tuy theo ngir cadnh khéc nhau.

Luan van du kién khai thic y tuong vé dic trung cong dong, nghia 1a mdi cong
dong s& c6 mot ngudi dai dién ma c6 thé 12 mot thanh vién “tiéu biéu” (NSD that)
hay 12 mot thanh vién “40” thé hién nhirng dic trung chinh cta cong ddng d6 (vi du,
néu xem mdi thanh vién 1a mot diém trong khong gian thi hé théng s& chon “trong
tam” lam dai dién cho cong déng). Tu do, bai todn udc lugng mirc d§ tuong d@)ng
giita hai cong dong s& dugc quy vé bai todn vé do twong ddng gitra hai nguoi dai

dién. Diéu nay sé& gidp 1am giam chi phi tinh todn mot cich dang ké.

2. Nghién ciru thir nghiém mé réng cdc thudt todn dwoc dé xudt vao trong nhiing
lanh vuc ma sw tdc déng ciia cdc yéu té ngit canh 1én so thich ciia NSD la ro

rang va ddang ké.

Chung ta c6 thé hinh dung 1anh vuc tu van Am nhac, trong d6, mot bai nhac c6
thé dugc tw van cho NSD nghe di nghe lai nhiéu lan trong nhiéu ngir canh khic
nhau, nhung khong phai & 1an nghe nao thi NSD ciing ¢6 nhitng danh gid gidng nhu
nhau. Vi dy, bai hat Endless Love c6 thé dugc danh gid cao khi NSD cam thay vui
nhung lai khong duogc wa thich khi NSD d6 dang ¢6 tdm trang cing thing, lo lang;
hay nhu bai hat Happy New Year thuong dugc lya chon va wa thich vao nhitng dip
dau nim nhung & nhirng thoi diém khéc trong nam thi bai hat nay khong phai 1a su

tu van phit hop.
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3. Nghién cttu mo rong tiéu chuan vé chat luong cua tw van.

Hién nay, phan 16n cic hé thdng tu van theo ngit canh déu chi chi trong dén
d6 chinh xdc (precision) nhu 12 mot tiéu chuan vé chét lugng cua thong tin tu van,
nghia 14 hé théng mong mudn cung cap cho NSD mot danh sach tu van gom nhiing
items v6i d6 chinh xdc cao nhat. Piéu nay 1a chwa ddp tmg hoan toan nhu ciu phong
phd ctia NSD vi bén canh d6 chinh xéc thi con ¢6 rat nhiéu tiéu chuin khdc thé hién
chét luong cua thong tin tu van nhu tinh da dang (diversity), tinh méi la (novelty),

tinh bt ngd (serendipity), ... [10], [22], [24], [25].

Luan van cho réng hé théng cling c6 thé Iva chon tiéu chuan chét lugng tuy
theo ngir canh dé tao ra danh sich items tu van. Vi du, khi NSD mudn xem phim
mdt minh & nha thi hé théng s& tu van phim theo tiéu chuan chat lugng 12 d6 chinh
xdc (goi y nhitng phim phit hop nhat véi so thich ¢ nhan) nhung trong ngit canh
ma NSD mudn moi nhém ban xem phim trong budi lién hoan tai nha thi hé théng
nén tu van phim theo tiéu chuan vé tinh méi la va da dang dé c6 thé dap ung so
thich ctia nhidu ngudi, dong thoi moi nguoi ciing ¢6 dip kham pha nhing thé loai
phim mai.

Vi vay, luan vian mong mudn s& tiép tuc nghién ciru van dé tich hop thong tin
ngir canh vao qud trinh tu vin da muc tiéu nham thoa méan nhu cau rat da dang va

phong pht cua NSD.

o3 [ 2
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