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Tom tat - Bai bao dé xuat mot md hinh tw van loc cong tac dya trén
ngudi dung str dung d6 do xép hang ham y théng ké cho di¥ liéu
khong pha| nhi phan dé dy doan cac xép hang, tir d6 go'l y cho nguoi
can tw van nhirng muc dir liéu phu hop. Hiéu qua ctia mé hinh aé
xuét dwgc danh gia qua sai sb cla cac dy doan (sai s6 tuyét dbi
trung binh va can bac hai cla sai s6 binh phwong trung binh) va
duwoc so sanh véi hiéu qua clia cac md hinh tw van loc cong tac dwa
trén ngudi dung s dung mét trong hai d6 do phé bién Pearson va
Cosine clia goi recommenderlab. Két qua thuc nghiém trén cac tap
d¥ liéu mau clia MovieLens va Dating cho thay, mé hinh dé& xuét c6
sai s du doan thap hon so véi cac mé hinh duoc so sanh khi sb xép
hang biét trwéc clia ngudi can tw van nhiéu hon 2.

Tir khoa - Hé tw vén; d6 do xép hang ham y théng ké; loc cong
tac dwa trén ngudi dung; sai so tuyét doi trung binh; can bac hai
cua sai sO binh phwong trung binh.

1. Pit van dé

Hé tu van loc cong tac dya trén nguoi dung (user
based collaborative filtering recommender system) [1]
thuong st dung mét d6 do nao d6 (nhu Cosine, Pearson,...)
dé tim nhirmg nguoi dung tuong tu nhéat v6i nguoi can tu
van. Sau d6 sir dung thong tin xép hang cua nhimg nguoi
d6 dé du doan xép hang cua ngudi can tu van cho cac san
pham va goi ¥ mot danh sach san pham co thé phu hop véi
nguoi ndy. Trong khi d6, phuong phap phan tich dir liéu
ham y thong ké (statistical implicative analysis) [2] thudong
da trén cac do do nhu chi s6 ham ¥, cuong do ham y,
cuong do ham y c6 entropy, hay gia tri gan két dé phat hién
nhitng mbi quan hé manh gitta cac ddi tuong. Vi vay,
nhitng d¢ do ham y théng ké c6 thé dugc sir dung dé phat
trién cac hé tu van.

Mot sb nghién ctru xay dung hé tu van dua trén ngudi
dung st dung d6 do phan tich ham y thdng ké duoc trinh
bay trong [3], [4]. [3] dé xuit mé hinh tu vén st dung do
do méi dua trén cudng d6 ham y cho dir liéu nhi phén; va
thuc hién danh gia mé hinh ndy theo nhém do do chinh
xac cua cac dy doan sir dung (nhu do bao phu - recall, d
chinh xac — precision, do do diéu hoa F1). Tuy nhién, [3]
chi méi xdy dung va danh gia mo hinh tu van cho loai dir
lidu nhi phan. [4] dé xuat mé hinh tu vén sir dung d6 do
méi dua trén chi s6 ham y va thyuc hién danh gia mé hinh
nay theo nhom do do chinh xéc cua cac dy doan st dung
va nhom do dg chinh xac cua cac du doan xép hang (nhu
sai s6 tuyét ddi trung binh - MAE, cin bac hai cta sai s6
binh phuong trung binh - RMSE). Tuy nhién, viéc danh
giad theo MAE va RMSE trong [4] 1a chua thyc sy phu
hop vi cong thirc chi s6 ham ¥ ma céc tac gia sir dung 1a
danh cho dir liéu nhi phan, nén cac gi4 tri xép hang khong
¢ dang nhi phan (vi du: cac gia tri 1 hay 5) déu duoc tinh
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nhu nhau (cting ¢6 gia tri 1), tir 46 anh huong dén viée dy
doan xép hang. Ngoai ra, viéc danh gia mé hinh tu van dé
xuat trong [4] chua thue su day du: chi dya trén 25 lang
giéng gan nhét va khong néu rd sO xép hang biét trudc
clia mdi ngudi can tu van trong tap dir lidu kiém thir.Vi
vdy, dé gop phan giai quyét nhirng ton tai vira néu, trong
bai bao nay, nhom téc gid thuc hién xay dung va danh gia
md hinh tu vén cho loai dit liéu 'khong phai nhi phan. Cu
thé, d& xuat mot mo hinh tu van mdi bang tiép can loc
cong tac dua trén nguoi dung va mot d0 do moi dé du
doan xép hang cua nguoi can tu vin cho mot muc dir liéu
cu thé. PO do méi duoc phat trién dya trén cuong d§ ham
y cua dit li¢u khong phai nhi phan.

2. Tw vAn bing xép hang ham y thong ké trén dir li¢u
khong phai nhi phin
2.1. M6 hinh tw vin bang xép hang ham y thong ké trén
dit liéu khong phdi nhi phén

M® hinh tu vin bang xép hang ham y thong ké trén dir
liéu khoéng phai nhi phan - dugc phac hoa nhu Hinh 1 - sir
dung phuong phap loc cong tac dya trén ngudi dung va do
do xép hang ham ¥ thong ké. Mb hinh tur van dé xuit co:

e Mot tap h@u han dung
U={u,uy . u}

e Mot tap hitu han I gdom m muyc di ligu (muc,
item) I = {iy, i3, ..., im}. Muc c0 thé 12 mat hang, b phim,
bai hat, v.v.

Ugom n  nguoi

e Mot ma tran xép hang (ma tran danh gia — rating
matrix) R luu thong tin phan hdi cua ngudi ding vé cac
muc di liéu = (Mdnem VOI j = 1,..,n va
k =1,..,mmry co gla tri trong khoang [0, 1]. Neu céac
gia tri cua R chua ¢ dang nay, ching phai duogc chuyén
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dé{ vé [0, 1]. Vi du, néu nguoi dung g(ép hang cac san
pham theo thang tr 1 dén 5, va gia tri xep hang cua nguoi
dung u; cho sin pham i, la 4 thi gia tri duge quy doi la

e Mot vector Ry, c6 kich thuéc m.R, [ix] v6i
k = 1,..,m luu xép hang cta ngudi ding can tu van u,
cho muc dir li€u i, hodc 1a rong (NA) néu u, chua xép
hang i,.

Uxl->R ug, X1 =R,

Do do
cuong

g han
< W“’>

Uy xU-V

Dé do xép
hang ham
y KnnIR

<--- - - >

ug X1 ->Ry,

Danh sach cac muc dir li€u c6 xép hang
cao va chua duoc x€p hang boi u,

Hinh 1. M6 hinh tw van bdng xép hang ham y thong ké voi

dir liéu khong phai nhi phdn

M6 hinh tu van dé& xuit hoat dong theo Giai thuat
IIRUBCFRS v6i nhiing cong viéc chinh dugc thuc hién:

e Xay dung vector V luu cuong d6 ham y ¢ (u,, u;)
clia ngudi can duoge tu van u, va timg ngudi ding w ey
voij = 1..n. ¢(ug, u;) dugc tinh theo cong thirc (2) cua
Muc 2.2.

e Dy doan xép hang cua u, cho cac muyc dir liéu thudc 1
dya trén d6 do xép hang ham y KnnIR (K nearest neighbor
Implicative Ratings) nhu cong thiic (3) cia Muc 2.3.

e Loc lai danh sélch’ cac muc dir liéu béng cach loai
bo nhitng muc da duogc xep hang thyuc su bdi u,.

e Goi y cho u, c&c muc dir liéu trong danh sach da
duogc loc va cé gia tri xép hang dy doan.

IIRUBCFRS (vector R, ; ratingmatrix R; int knn){

V = Tinhcuongdohamy(R,,, R);

Ry, = Dudoanxephang(V, R, knn);

Filteredlist = Loaibomucdaxephang(R,,,, Ry,,);
Reclist = GoiyNmuc(Filteredlist);

return Reclist;

}

Muc tiéu ciia md hinh tu van dé xuét 1a dy doan cac
xép hang sao cho sai s tuyét dbi trung binh va cin bac
hai ciia sai s6 binh phuong trung binh ciia n6 s& nho hon
khi so véi ciia mot sé mé hinh loc cOng tac dua trén nguoi
dung hién co.

2.2. Dy do cwong dp ham y

Bén canh viéc dé xuit hai dd do quan trong chi $6 ham
y va cuong do ham y cho loai bién nhj phan, phuong phap
phan tich ham y théng ké con cap nhat cong thurc cua hai
d6 do nay dé ap dung cho loai bién modal. Bién a duoc
goi 1 bién modal [2] néu gia tri a(i) cua a dugc Xac
dinh boi dbi tugng i nam trong khoang [0, 1].

Chi s6 ham y cua hai bién modal a, b dugc tinh theo
cong thirc (1) [2]. Trong d6, a(i) va b(i) la gié tri cta cac
bién a va b dugc xac dinh boi ddi twong i; m, va mj la
gia tri trung binh cua céc bién a va b tuong tmg véi

mg = ;Zies a(@), mp= ;ZiEE b(i) = ;ZiEE(l b())
va E gr(“)m n d6i twgng duoc mod ta boi mot tap hiru han
cac bién modal; va v, va v, 1a phuong sai cia hai bién a
1 .
;ZieE(a(l) —mg)?,

1 .
Uy = L Tiep(b(i) —my)?.

. Zier a®b() — mgmp
qp(a,b) =* 1)
(va+m,21)(vb+m12—’)
n
Cuong d6 ham y cua mdi quan hé a,b duoc xac dinh
béi (2) [2]. Trong d6, q,(a, b) 14 chi s ham ¥ dugc trinh
bay ¢ trén.

va b tuong ung voi v, =

¢(a,b) = ez dt @)

= |
(Ip(a b)

Pé st dung d6 do cuong dd ham y trong mé hinh tu
van dé xuat, ta xem cac bién a va b chinh la nguoi dung
can tr van u, va mot nguoi dung u; € Uvéi j = 1,..,n
tuong tng, i chinh 1a mét muc dir liéu i; € I. Nhu vay,

@(a,b) chinh 1a ¢@(ug,w); a(@)chinh la R, [i;] va
b(i) chinh la R[u;, i;] (tac ﬂ) G1a cuong do ham y duoc
dung dé tim nhiing lang gleng gan nhat cuia ug. U la mot
trong knn lang giéng gan nhit cua u, néu @(ug uy) 1a
mot trong knn gia tri cao nhét.

Giai thuat Tinhcuongdohamy tinh cudng d6 ham y
gitra nguoi dung u,véi ting nguoi dung w;(j = 1,..,n)
gdm céc bude chinh sau:

e Tinh gia tri trung binh mgva phuong sai v,dua
trén céc xep hang cua nguoi can tu van Ug.

e Véi nguoi dung u; € U, t1nh gia tri trung blnh my
va phuong sai vjdya trén cac xép hang cua nguoi can tu
van u;, tinh chi s0 ham ¥ theo cong thirc (1) va tinh cuong
d6 ham y theo cong thuc (2) ;

e Lap lai budc trén cho ting nguoi dung u; € U.
Tinhcuongdohamy(R,, ,, R){

mean_a = mean(R,,); var_a =var(Ry,);
for tmg nguoi dung u; € U {
mean_b = mean(R[j,]); var_b =var(R[j,]);
sum_ab_ = sum(R,*(1-R[j.]))/n;

g_ab_=(sum_ab_- mean_a*(1-mean_b))/
sqrt((var_a+ mean_a"2)*(var_b+(1-mean_h)"2)/n);
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V[j] =1 -pnorm(g_ab_);

}

return V;
}
2.3. g do xép hang ham y thong ké

Gié tri xép hang (d0 yéu thich) mét san pham i cia
mdt nguoi dung cén tu van u, c6 thé gan gidng nhu gia
tri xép hang san pham i ciia nhitng ngudi c6 clng so thich
(goi chung la cac léng giéng gan nhét u;). Viéc tim nhitng
lang giéng nay c6 thé dua trén cuong d¢ ham y giira ha1
nguoi dung. Tuy nhién, néu nguoi ding u, va lang giéng
u; ¢6 moi quan hé ham ¥ manh nhung d6 yéu thich cta u;
ddi voi san pham i 1a thap thi u; s& it anh huéng dén viéc
xép hang i ctia u, va nguoc lai. Vi vy, nhom tac gia dé
xudt d6 do méi KnnIR dé du dodn xép hang ciia nguoi
dung u, cho mot muyc dit liéu i;.

KnniR 1a gia tri xép hang duoc quy ddi vé khoang [0,
1] va dugc xac dinh theo cong thirc (3).

KIR (ug, i;)

KnniR(ug, i;) = J
nn (ua ll) maxilEIKIR(ua’ ll) (3)

Trong (3) KIR (Kernel Implicative Rating) la gia tri
xép hang gbc cuia ngudi dung u, cho mot muc dit liéu i;.
KIR (ug, i;) dugc tinh boi (4).

knn

KIR (g, i) = )" (kg uy) * R(up, i) @

k=1

Trong d6, knn 1a sb lang giéng gin nhit coa
Ug; 0 (Ug, uy) la gia tri cuong do ham ¥ cua u, véi mot
trong knn lang giéng gan nhitu, €U va
k = 1,..,knn; R(uy, i;) 12 gid tri xép hang cua mot trong
knn lang giéng gan nhat u,, cho muyc dir liéu i;. R(uy, i;)
c6 thé dugc xem nhu trong sé cua cudong do ham y
@ (ug, uy,) d6i voi myc dir lidu i;.

3. Thuc nghiém
3.1. D li¢u va Cong cu thwc nghiém
3.1.1. Dit liéu thuc nghiém

Bing 1. Thong tin chung ciia cdc tdp mau duwoc trich xudt tir
MovieLens va Dating_4000

Al 4ot Sé nguwoi | S6 phim/ S6 xép
Tap dirli¢u dung hé so hang
MovielLens 943 1,144 97,370

Dating_4000 4,000 12,476 337,830

MovieLens va Dating 1a hai tap dit liéu dugc st dung
trong thuc nghiém. Tap dir liéu MovieLens [5] - luu xép
hang cua nguodi dung cho cadc by phim - duoc thu thap
thong qua trang web movielens.umn.edu trong khoang
thoi gian bay thang. Tap dir liéu Dating [6] luu xép hang
hen ho cua ngudi ding cho cac hd so tng vién. Tap dir
liéu MovielLens chira: 943 ngudi dung; 1,664 phim va
99,392 xép hang vdi cac gia tri tir 1 dén 5 va 5 1a tt nhat.
Tap dir licu Dating c6 kich thuée 16n nén chung toi léy
thong tin xép hang cuia 4, 000 nguoi dung dau tién va tién
hanh xay dung ma tran xép hang. Két qua, tap dir liu

Dating_4000 c6: 4,000 nguoi ding; 76,685 hd so {ng
vién va 520,732 xép hang véi cac gia tri tir 1 dén 10 va 10
1 t6t nhat.

Dé co thé thuc nghiém biang mé hinh tr van dé xuét,
trude tién, ching toi thyc hién tién Xur 1y nhitng tép dir liéu
nay bang cach quy dbi cac gia tri xép hang vé doan [0, 1]
Cu thé, _gia tri xép hang quy d6i duoc tinh tir gid tri xép
hang gdc chia cho 5 d6i voi tap MovieLens, chia cho 10
d6i voi tap Dating 4000. Bén canh d6, nhim ting tinh
chinh xac trong viéc dua ra goi y, thyc hién loai bo nhitng
phim/hd so tmg vién chi dugc xép hang bai mot s it ngudi
dimg. Cu thé, chi giir lai nhitng phim/h6 so dugc xép hang
tir 10 nguoi trd 1én dé trich xuat ra tap dit liéu mau ding
trong thuc nghiém. Thong tin chung clia cic tip mau nay
dugc trinh bay trong Bang 1.

Ngoai ra, qua viéc xac dinh phan vi nguoi dung (p% = a
cho biét c6 p% s6 nguoi ding ma mdi ngudi danh gid tir a
muc dit liéu tré xudng), ta cd 0% sb ngudi ding xép hang
tir 17 phim tré xudng trén tap miu ciia MovieLens va 0%
s6 ngudi dung xép hang tir 4 hf) SO tro xuéng trén tap mﬁu
cta Dating_4000. Do do, so xép hang biét trudc (given) tdi
da cua moi ngudi can tu van dung Cho danh gia hiéu qua
ctia md hinh d& xuat 12 17 trén tap mau cua MovieLens va
4 trén tap mau cua Dating_4000. Chi tiét vé phuong phép
danh gia hé tu van duoc trinh bay trong Muyc 3.2.

3.1.2. Cong cu thyc nghiém

M hinh tur van dé xuét dugc cai dit bang ngdn ngir R va
tich hop vao cong cu ma nhém tac gia da phat trién trong
[7]. M6 hinh nay dugc ddt tén la IIMUBCF (User Based
Collaborative Filtering using Modal Implicative Intensity).

Bén canh d6, nhom tac gia con st dung md hinh tu
van loc cong tac dua trén nguodi dung UBCF cua gbi
recommenderlab [8] dé so sanh véi mé hinh d& xuat. Mo
hinh UBCF dung d¢ do Cosine va Pearson — nhitng d¢ do
pho bién — dé tim nhing lang giéng gan nhét va xay dung
danh sach goi y.

3.2. Phwong phdp dinh gid hé tw vin

Phuong phap danh gia chéo k-tap con [9], va cac do
do sai sb tuyét dbi trung binh (Mean Absolute Error -
MAE), cin bic hai cta sai sb binh phwong trung binh
(Root Mean Square Error — RMSE) [10] duoc st dung dé
danh gia hiéu qua cua hé tu van.

Phuong phap danh gid chéo k-tdp con [9] s& phan tach
tap dir liéu thanh k tap co kich thudc bang nhau va thuc
hién k lan danh gia sau d6 1iy két qua trung binh. G mdi
lan danh gia, (k — 1) tap con dugc sir dung lam tip huan
luyén va 1 tap con con lai dugc st dung lam tap kiém thi.
Trong thuc nghiém nay, k-tdp con dugc dat la 5. Tap dir
ligu kiém thir lai dugc chia thanh hai phan: tp dif lidu truy
van (queryset) va tap dir liéu dich (targetset) co cung kich
thudc. Mbi nguoi dung trong tap dir liéu truy van c6 given
xép hang duoc biét trude va duoc chon ngau nhién. Nhu
vy, moi nguoi dung trong tap dir liéu dich gom nhiing xép
hang con lai. Tap dit li€u huan luyén cung véi tap di liéu
truy van dugc st dung dé du doan xép hang cua nhirng
nguoi dung (trong tap truy van) cho cac muyc dir liéu chua
xép hang. Tép dit liéu dich cing véi cac xép hang dy doan
duoc sir dung dé danh gia hiéu qué ctia hé tu van.
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Céc d6 do MAE va RMSE [10] gilp ta tinh sai s cua
cac du doan. Hai dd do nay cé cong thirc tinh nhu (5) va
(6). Trong do, |targetset| 14 tong s6 xép hang cua tap dir
ligu dich, r;; 1a xép hang thuc cua nguoi dung u; cho muc
dir liéu i; trong tap dir ligu dich va r;; 1a xép hang duogc du
dodan ctia ngudi dung u; cho myc dir licu i;.

1 !
YA = fgargetset] .
(i,j)€targetset
RMSE = L jyetargetset (1) — 757)* ©)

|targetset]|

Nhom tic gia xdy dung ba hé tu van IIM UBCFRS,
Cosine UBCFRS va Pearson UBCFRS, sau d6 danh gia hi¢u
qua ciia chung. Hé tu van thtr nhét sir dung mé hinh dé xuat
IIMUBCF, hai h¢ tur van con lai sir dung mo hinh UBCF véi
cac d6 do Cosine va Pearson tuong tng. Céc thong sb duoc
sir dung trong ba hé tu van 1a: given — s6 xép hang biét
trudc ciia mdi ngudi ding trong tap truy van, knn — s6 lang
giéng gan nhat, va times — sb lan danh gia theo phuong
phép 5-tap con. Gié tri MAE va RMSE cua ting hé tu van 13
gia tri MAE va RMSE trung binh cua times lan danh gia
cho ting given trén cling sb lang giéng gan nhét knn. Sau
do, gia tri MAE va RMSE cua ba h¢ tu van dugc so sanh voi
nhau dé danh gi4 hiéu qua ciia chung. Hé tu van c6 hiéu qua
t6t 13 hé ¢o sai s MAE va RMSE nho.

3.3. Két qud thwe nghigm
3.3.1. Két qua trén tap MovieLens

Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4 hién thi gia tri sai s6 RMSE
ctia 3 hé tu van ¢6 cling s6 given va c6 cling sb lang giéng
gan nhat knn thay doi tir 10 dén 100. Cu thé, gia tri ciia cc
tham sb (given, times, knn) dugc sir dung ¢ Hinh 2 va Hinh
3 1a (3, 8, 10 ~100), (10, 3, 10 — 100), (9, 5, 10 — 100)
twong tmg. Két qua Hinh 2 va Hinh 3 cho thdy, hé tu vin
sir dung mo hinh d& xuét 1IM UBCFRS c6 gia tri sai sb
thap nhat. Két qua Hinh 4 cho thiy, gia tri RMSE cua 1IM
UBCFRS Ia thip nhat trén moi knn dwoc xét, cua Pearson
UBCFRS la cao nht trén phan doan knn tir 10 dén 60, cua
Cosine UBCFRS la cao nhét trén phan doan knn con lai.
Khi thay ddi gié tri cua times va trén cling sé lang giéng
gan nhat (knn: 10 — 100), ta nhan dugc két qua tuong tu
nhu Hinh 2 véi timg given c6 gia tri tir 3 dén 8, Hinh 3 voi
ting given co gia tri tir 10 &én 17 va Hinh 4 véi given = 9.

0.661

4., Giatri RMSE clia 3 hé tw van vdi given=3, times=8
0.631 e,
thee.,., .
0,601 e L2 Acteeeigerinian,
A L' TR eeenas 'y
0.571
+ssh =+ Cosine UBCFRS == ¢== Pearson UBCFRS ==m «IIM UBCFRS
0.541
0511
o — o = O e g = ¢
- - g = =
- - -
0481w, L o me W - -me—H — =
0.451
S PSS S
& ¢ € E EEEEEE

Hinh 2. Gid tri can bdc hai ciia sai $6 binh phuong trung binh
cua ba hé tw van khi given = 3, time = 8 va knn:10 - 100

0.625

- Gia tri RMSE clia 3 hé tv van vdi given=10, times=3
0595 4 T -
0.565 ———lTtea rero;
0.535

0.505

-<«++ Cosine UBCFRS <= 4— Pearson UBCFRS «—=m® -lIM UBCFRS

0.475
0.445 - _.__._..l---"

0.415

Hinh 3. Gid tri cdn bdc hai ciia sai $6 binh phirong trung binh
cua ba hé tw van khi given = 10, time = 3 va knn:10 - 100

0.614
o, Gid tri RMSE ctia 3 hé tu van vdi given=9, times=5
ﬁ'%‘._:: = o o
i TN —
0.564 tedeesia, o= o
— s a ..... derccan A
- -
0.514
«eofy++ Cosine UBCFRS = ¢== Pearson UBCFRS =@ -lIM UBCFRS
0.464
. -a
. -0 — "
-
- —
0.414
S T S S S o H H &

Hinh 4. Gia tri can bdc hai ciia sai $6 binh phirong trung binh
cua ba hé tw van khi given = 9, time = 5 va knn:10 - 100
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Hinh 5. Gia tri sai so tuyét doi trung binh cia
ba h¢ tu van khi given: 2-17, time = 5 va knn = 50
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Hinh 6. Su chénh léch giita gia tri RMSE (hay gia tri MAE) ciia
hai hé tu van I[IM UBCFRS va Pearson UBCFRS khi
given = 2, time = 5 va knn: 10 - 100
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Hinh 5 hién thi gi tri MAE cia 3 hé tu van véi s6
lan danh gia times = 5 trén cung sb ling giéng gan nhit
knn = 50 va c6 given thay ddi tir 2 dén 17. Két qua Hinh
5 cho thay gié tri sai s6 MAE ctia hé tu van sir dung mo
hinh d¢ xuat IIM UBCEFRS la thap nhét trén hau hét cac
gia tri given (tir 3 dén 17); cua hé tu van Cosine
UBCFRS la cao nhat trén cic given tir 2 dén 8; va cua
hé tu van Pearson UBCFRS la cao nhét trén céc given
con lai. Khi thay di gi4 tri cua times va lan lugt gan
gia tri tir 10 dén 100 cho knn, ta ciing nhan dugc két qua
tuong tu nhu vira phan tich.

Trong truong hop given = 2, gia tri RMSE va MAE cua
IIM UBCFRS nhé hon cua Cosine UBCFRS nhung khong
nho nhat nhu mong doi. Chdng van I6n hon gia tri RMSE va
MAE cua Pearson UBCFRS mac du khoang chénh léch cia
hai hé thdng cang giam khi knn cang ting. Hinh 6 hién thi
su chénh léch gia tri RMSE (gia tri MAE) ctia hé thong IIM
UBCFRS va h¢ théng Pearson UBCFRS.

Nhu Vay, v6i moi trudong hop ngoai trir trudng hop
given = 2, gia tri sai s6 dy doan RMSE va MAE cua h¢ tu
van sir dung mé hinh dé xuét 1IM UBCERS la thap nhat
N6i cach khac, md hinh tu vAn d& xuit cho hiéu qua tdt
hon cac m6 hinh dugc so sanh.

3.3.2. Két qua trén tdp Dating 4000

Hinh 7 hién thi gid trj sai s0 RMSE cua 3 h¢ tu van
theo tung nhém given (lan luot 1a 2, 3 va 4) véi so knn
thay doi (tir 10 dén 50) khi times = 1.
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Hinh 7. Gia tri can béc hai ciia sai s6 binh phirong trung binh
ciia ba hé tw van khi given: 2-4, time = 1 va knn:10 - 50
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Hinh 8. Gid tri sai s6 tuyét doi trung binh ciia ba hé tw vén khi
given: 2-4, time = 3 va knn:10 - 50

_ Két qua Hinh 7 cho thdy, h¢ tu van sir dung md hinh

dé xuat M UBCFRS cé gia tri sai s6 thap nhat trén moi

knn khi given tu 3 tré 1én. Trong trudng hgp given = 2,

sai s6 du doan cia IIM UBCFRS cao hon ciia Pearson
UBCFRS nhung s€ tién dén nho hon khi knn tang.

Hinh 8 hién thi gié tri sai s6 MAE cua 3 hé tu van theo
tung nhém knn (lan luot 12 10, 20, 30, 40 va 50) voi
given thay doi (tir 2 dén 4) khi times = 3. Két qua Hinh 8
cho thay, gia tri sai s6 MAE cua hé tu van 1IM UBCFRS
1a thap nhét trén moi given khi knn tir 20 tro 1én. Trong
truong hop knn = 10, sai s6 MAE cua IIM UBCFRS cao
hon ciia Pearson UBCFRS khi given = 2 nhung sé tién
dén nho hon khi given tang.

Do d6, véi moi knn va given >= 3, mo hinh dé xuat
cho hiéu qua tdt hon mo hinh duoc so sanh vi gia tri sai )
dy doan RMSE va MAE cua hé tu van sit dung md hinh
dé xuét la thap nhat.

4. Két luan

Bai bao da xay dung mot mo hinh tu van bang tiép can
loc cong tac dua trén nguoi dung sir dung d6 do xép hang
ham y thong ké trén dit liéu khong phai nhi phan. Md
hinh tu vin dé xuét st dung do do méi dé du doan xép
hang cta ngudi can tu van cho mot muc dit lidu; tir 6 goi
¥ cho ngudi nay nhitng muc dir liéu phu hop. Gia tri cua
d6 do méi duge dya trén cdc gia tri cudng do ham y manh
nhét ctia nguoi can tu van v6i nhitng ngudi dung khac va
thong tin xép hang da biét cua nhing nguoi dung d6 cho
muyc dir liéu dang xét. M6 hinh tu van dé xuat dugc so
sanh v&i md hinh tu van loc cong tac dua trén ngudi ding
UBCF cuia g6i recommenderlab. M6 hinh UBCF nay st
dung hai @6 do phd bién Cosine/Pearson dé tim cac lang
giéng gﬁn nhét va dy doan xép hang. Hiéu qua cua cac hé
tu van sir dung nhitng mé hinh (duoc so sanh v6i nhau)
duoc danh gia qua gia tri sai sé du doan MAE va RMSE.
Két qua thyc nghiém trén hai tip mau ciia MovieLens/
Dating_4000 cho thay, md hinh tw van dé xuit cho sai s6
du doan thap nhét khi sb xép hang biét truéc cua nguoi
can tu van 14 tir 3 tro 1én.

Tuy nhién, khi s6 xép hang biét trudc cta ngudi cin tu
vén 1a thip (given = 2), hiéu qua ciia md hinh dé xuét
chua dugc nhu mong doi. Cu the, gia tri RMSE hay MAE
ctia mo hinh dé xuat van cao hon ctia mé hinh UBCF sir
dung d6 do Pearson méc du su chénh léch gia tri cua hai
md hinh cang giam khi s6 lang giéng gan nhit cang ting.
Vi vay, nhom tac gia s& nghién ctru k¥ thuét lai ghép nhu
Kkét hop md hinh dya trén ludt voi md hinh dé xuét dé
Kkhéc phuc nhuoc diém vira néu. Ngodi ra, viéc danh gia
mo hinh tu vin c6 xem xét dén tht tu cia cac muc dit lidu
trong danh sach goi y cho nguoi can tu vén chua dugc
thuc hién trong nghién ctru ndy. Do d6, trong thoi gian
téi, nhom tac gid cling s€ thuc hién danh gia theo hudng
nay dé c6 cai nhin diy di hon vé hiéu qua ciia mé hinh dé
xuat. Bén canh d6, nhom tac gia s& thuc nghiém so sanh
m6 hinh d& xuat véi mot sé m hinh tw vén hién c6 khac.
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