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MO PAU

1. Tinh cap thiét ciia nghién ctru

Trong nhitng ndm gan day, Hé tu van (HTV) duoc coi 1a giai phap
loc thong tin cho ngudi dung khi cac hé théng c6 luong dit lidu qua
16n va cach tim kiém dir liéu theo tir khoa khong thuc su phu hop.
Thuc té cho thay HTV da duoc nghién ciru, phat trién va ung dung
trong hau hét cac HTTT c6 s6 lwong nguoi dung 16n hién nay [1].
Trong d6, hé tu van hudng t6i giai quyét bai toan dua ra cac khuyén
nghi phtt hop cho mét nhém ngudi dung duge goi 1a Hé tu van nhoém
(HTVN) [2]. Vé mit md hinh hoéa, HTVN 13 mot mo hinh khai quat
ciia HTV don ngudi dung, HTVN sé tré thanh hé tu van don ngudi
dung khi mbi nhém chi c6 duy nhat mot thanh vién.

Hé tu van nhom ngay cang trd thanh mot linh vuc nghién ciru
quan trong, danh dau tir nhitng nghién ctru va tng dung dau tién cta
Masthoff nam 2004 [3], [4] vé ung dung HTVN vao tu van lya chon
chuong trinh truyén hinh, va cic nghién ctru ung dung vao cac linh
vuc nhu du lich, dich vu giai tri [2], [5]-[8]. HTVN s€ ngay cang tr¢
nén pho bién hon khi nhu cau ra quyét dinh chung cho nhém ngudi
dung trong cac hoat dong cong tac trd nén phd bién [9].

Céc nghién ctru vé hé tu van nhom co thé chia 1am hai nhom tiép
can chinh: (1) Tiép can hop nguoi ding va (2) Tiép can hop khuyén
nghi. Tong quan tai liéu cho thay cach tiép can thir hai chiém wu thé
rat 10n so vé6i cach tiép can thir nhat.

C6 nhiéu tiéu chi dugc st dung dé d¢anh gia mot HTVN [16], nhu
do chinh xac trong du bao, su da dang, d0 bao phu hay su déng thuan
va tinh cong bang. Trong nghién cru vé hé tu vAn nhom cho thay khi
nghién ctru vé HTVN xu hudng wu tién tinh c¢éng bang cua khuyén

nghi 14 rat quan trong.



Bén canh do, dé xay dung h¢ tu van nhém sat véi thue tién, cé
thé thdy nghién ctru vé hé tir van nhém dong theo tiép cén tinh todn
mo can duoc nghién ctru sdu rong hon. Két hop hai yéu t6 “dong” va
“tinh toan mo” ¢6 thé gitip bai toan HTVN biéu dién dung dic trung
vé su bat dinh va tinh khong chic chin khi dua ra cic danh gia cua
nguoi dung, va sy bién dong trong danh gia cta nguoi dung, su thay
d6i vé tinh hap dan cta san pham theo thoi gian, tir 46 gitp md hinh
gan voi thyc tién hon.

Dua trén cac cong bd vé HTVN, HTVN theo tiép can tinh toan
md, va HTVN ddng hién nay thi van con tdn tai mot s6 han ché nhat
dinh. Do do, trong luan an nay, NCS dé xuét thuc hién “Nghién ciru
phit trién hé tw vin nhém theo tiép cdn mo trwe cam va tich phén
Chogquet”. Trong d6 s& phat trién mo hinh hé tu van cho nhém nguoi
ding, trong d6 st dung d6 do mo dé cai tién do cong bang trong
khuyén nghi cho nhom nguoi dung va ap dung 1y thuyét tip mo mo
rong dé biéu dién va xir Iy tot hon thong tin ¢ tinh do du, bat dinh
trong phan hdi va danh gia ctia nguoi dung, dong thoi xem xét tinh

dong trong hé tu van nhom.

2. Muc tieu nghién ctru cia luan an
Muc tiéu chung: Nghién ctru phat trién hé tu vin nhom dong

theo tiép can md tryc cam dam bao su cong bang trong khuyén nghi.
3. NOi dung nghién ctru chinh cua luan an

Noi dung chinh cua luin 4n gdm ba phan tuong duong véi ba
chuong ndi dung. Trong d6: Chwong 1 trinh bay cac khai niém co ban
trong 1y thuyét vé hé tu van nhom va cac van dén lién quan. Trén co s&
do, luan an phan tich cac van dé con ton tai va néu rd cac muc tiéu

nghién ctru, cach thirc giai quyét va cac két qua dat dugc cua luan an



mot cach ngan gon. Chwong 2 trinh bay nghién ctru vé hé tu van nhém
vo1 tiép can xem x¢ét td1 sy cong béng dua trén mot do do mo. Két hop
giira hai muc tiéu vé tong loi ich cta cac thanh vién va tinh cong bang
giita cac thanh vién chung ta s& phai giai quyét bai toan t6i wu da muc
tiéu trong HTVN. Chwong 3 trinh bay dé xuét st dung 1y thuyét mo
truc cam dé phat trién mot hé tu vin nhém dong. Tt do, mot dé xuat vé
hé tu vAn nhom dong dua trén tap mo truc cam phat trién, déng thoi
trong hé tu vin nady mot phép toan hop véi tich phan Choquet cho tap
mo truc cam tiép tuc duoc dé xuit va thu nghiém dé tim duoc mot mod
hinh HTVN phu hop véi thuc tién, va c6 kha ning tmg dung cao.
Chwong 1. TONG QUAN VE HE TU VAN NHOM
1.1.  Gié6i thiéu vé Hé tw vin nhom
1.1.1. H¢ twvin nhom

Cac Hé tu van dau tién duoc tip trung phat trién dé dua ra cac
khuyén nghi cho c4 nhan, tuy nhién, hién nay cac hé thong khuyén
nghi con hudng dén khuyén nghi cho mot nhom nguoi ding. Ung
dung ctia Hé trr van nhom ngdy cang md rong theo thoi gian [2], [3],
[30], [31].

Khai niém hé tw van nhém: C6 thé hiéu Hé tu van nhom 1a hé
tur van dua ra mot tap cac doi tuong (san phém, dich vu .v.v.) dugc cho
1a phu hop toi mot nhém ngudi dung [4]. Hé tu vin nhom don gian
nhat c6 thé mo hinh hoéa nhu sau.

M6 hinh héa Hé tw van nhém

Cho U ={u,,uy,...,u,} va I ={i,i,,...,i, }1a tap hop nguoi
dung va san phém, dich vu; cho R < UxI— D la tap hop cac danh
gia clia ngudi ding cho cac cac san pham trén mién danh gia D . Cho
nhém nguoi dung g ={u,,u,,....u,} |u, €U , khi d6 hé khuyén nghj

nhom duoc mo hinh nhu sau:



HTVN(g, 1) =argmax[pref(g,i)] (1.1)

Trong d6 pref (g, i) la gia tri du bao thé hién danh gia cia nhém
nguoi dung g cho mdt san phém, dichvu i.
1.1.2. Téong quan cdc nghién ciru vé Hé tw vin nhom

Hé tu van nhom c6 thé coi 1 bat dau duoc phat trién tir nhiing
nam cudi cta thiap nién 1990, dau thap nién 2000, v6i nghién ciru noi
bat cua Mathoft va cdng su [4], va sau do dén nhirng nam gﬁn day hé
tu van nhdm méi thuc sy tré thanh mot nhanh nghién ctru ndi bat .

Céac nghién ctru ban dau vé HTVN tap trung chu yéu vao viéc
tong hop cac s thich ca nhan dé tao ra cac dé xuat cho nhom [4], [10].
Sau do cac k¥ thuat loc cong tac vao Hé théng tu van nhom [6], [11],
HTVN c6 tich hgp m6 hinh hoa anh hudéng xa hoi [12]-[14], vaHTVN
dat trong tim 13 nang cao sy dang dang va tinh cong bang trong khuyén
nghi [17], [18], [33] dan duoc phat trién.

Bén canh d6, viéc cai thién cach thirc giai quyét bai toan do
cong bang gilra nhimg nguoi ding trong nhém ngudi ding sé 1am ting
su thda man ndéi chung cua nguodi dung, tor d6 1am tang kha nang ing
dung thuc tién cua cac Hé tu van nhom [21].

C6 hai céch tiép can pho bién trong HTVN, d6 1a cach tiép can
“hop ho so ngudi dung” va cach tiép can “hop khuyén nghi”. Huéng
tiép can tht hai, va ciing 1a hudng tiép can pho bién hon trong HTVN
hién nay [14]. Trong cach tiép can nay, tinh cong bang cia viéc tao
kién nghi duoc quyét dinh trong giai doan “dong thuan” ctia hé thong
khuyén nghi.

1.1.3. Hé tw vian nhém sir dung cdch tiép cdn hop khuyén nghi
don cuia nguwoi dung trong nhom
Trong pha déng thuan, cac toan tir hop khac nhau dugc str dung

phan anh cac chién lugc trong viéc xay dung mot gia tri thé hién su



yéu thich ctia ca nhém d6i véi mot san pham dya trén danh gia cua
ting c4 nhan trong nhom. Céc tiép can chinh duoc cic nghién ciu
trude day sir dung trong pha ndy bao gdm “chién lugc toi da hoa tong
lgi ich”, vi du nhu “chién luoc cong”, “chién lugc trung binh” va
“chién luge nhan”; chién luge dua trén nguoi yéu thé hoic nguoi co
ru thé (“chién lugc it thiét thoi nhat” va “chién lugc wu thé nhat”); hay
cac co ché dya trén cach thirc biéu quyét trong thuc té nhu “chién luoc
biéu quyét” va « chién lugc luat Copeland” hay mot chién lugc can
bang hon nhu “chién lugc chi s6 Borda” va “chién lugc céng bang”
2], [32].

1.1.4. Cdc phwong phdp danh gid H¢ tw vin nhom.

Hiéu qua cta Hé tu vAn nhom c6 thé duge danh gia thong qua cac
do do phan anh mot trong cac khia canh sau: D6 chinh xac phan 16p,
do chinh xac du bdo, do chinh xac trong phan hang, do bao phu va tinh
ngau nhién, do dong thuan va cong bang [16]. Trong d6, do do tinh
ddng thuan va do cong bang ngay cang dugc xét dén nhiéu hon trong
Hé tu van nhom.

Khai niém cong bang trong Hé tu van noi chung co thé dé cap dén
su cong bang gitta ngudi dung, su cong bang gitra ngudi cung cap hay
ca hai d6i tuong trén [17], [18], [33]. Trong Hé tu van nhom, céc
nghién ctru vé tinh cong bang nghiéng vé khia canh khac biét vé muc
d6 thoa man, hay danh gia gitta cac ngudi dung trong nhom vé cac san
pham, dich vu duoc khuyén nghi. Mot s6 nghién ctru gan day da dé
xuat nhitng dinh nghia va d6 do cho khai niém cong bang trong Hé tu

van nhom, nhung cac nghién ctru sau vé linh vuc nay hién con thiéu.



1.2.  Tong quan nghién ctru vé HTVN ddng va mo.
1.2.1. Hé twvin nhom Pjng

Trong Hé tu van noi chung, cac phuong phap khai thac théng tin
xem xét dén sy bién dong theo thoi gian co thé duogc tam chia thanh
bon loai [42]. Mdi loai thé hién mot quan diém khac nhau khi khai
thac thong tin dong va theo thoi gian. Bén cach tiép can gom: 1) Tiép
can gan dang; 2) Tiép can dua trén co s& gom nhom; 3) Phuong phap
cap nhat truc tuyén va4) Tiép can dua trén tinh dong. Trong do, cach
tiép can dya trén tinh dong dugc tmg dung pho bién. Cach tiép can nay
dura trén mo hinh hoa 1 rang cac bién dong theo thoi gian trong phan
hoi dé theo ddi xu hudng thay doi ciia cac yéu to nhu so thich cia
nguoi1 dung va muc do hép dan cta san phém, dich vu [43, 44].

Tong quan nghién ciru cho thay HTVN 1a mot van dé dugc nghién
clru sau va cac nghién ctru vé HTVN trudc ddy thuong tip trung vao
giai quyét bai toan két hop cac danh gia cta thanh vién dé tao ra danh
gia ctia nhom. Cac nghién cru vé HTVN c¢6 sir dung tiép can thong tin
dong con tuong d6i han ché. Mot sd nghién cru dién hinh c6 thé chi
ra nhu nghién ctru cua Jinpeng Chen va cong su [52], hay nghién ctru
ctia Huang vé pha dong thuin cia HTVN c6 xem xét mdi quan hé thir
bac ciia cac san pham theo thoi gian [53]. Co6 thé thay nghién ciru
HTVN theo tiép can thong tin dong s& phan anh tot hon thuc té cac
thong tin trong hé thong.

1.2.2. Hé twvdn nhém theo tiép cén tinh todn mo

Str dung tiép can tinh toan mo trong xay dung hé tu van 1a mot
chién lugc di duoc nghién ctru rong rdi. Tiép can nay c6 nhiéu wu
diém nhu 13 c6 thé biéu dién va xt 1y thong tin khong chic chan duoc
thé hién trong danh gia ctia nguoi dung véi san pham [15], [35], [54].

Nghién ctru tng dung truc tiép tinh toAn md trong hé tu van nhom c6



phan han ché hon so v6i tng dung tinh todn mo trong hé tu van don
nguoi dung.

Téng quan nghién ctru cho thay phat trién HTVN theo tiép can
dong va phat trién HTVN theo tiép can tinh toAn md déu c6 nhiing wu
diém noi bat, va cd thé hd trg 1an nhau. Tuy nhién, cic nghién ctru vé
cac tiép can nay con kha thiéu va can dugc tim hiéu sau hon, dé tir d6
xay dung dugc mot mo hinh HTVN tdt hon.

1.2.3. Mt sé khdi ni¢m trong Iy thuyét tap mo trie cam
1.2.3.1.  Khdi quat vé Tdp mo truc cim

Trong cac tap mo va tadp mo duoc nghién ciru, tap mo truc cam
c6 nhitng vu thé nhat dinh trong biéu dién va xdy dung cac hé tu van
[55]. Dinh nghia vé tap mo truc cam duoc gioi thi¢u boi Atanasov
[56], [57].

Pinh nghia 1.1: cho khong gian nén X , mdt tip md truc cam
A trén X duoc cho béi:

Az{(x,yA(X),vA(x)erX} (1.17)

Thoa méan: u,: X —[0,1],v,: X —[0,1]. Trong do, ,uA(x)e [0,1]
thé hién d6 thudc ciia mot phin tir x véi A4, va v, (x)e[0,1] thé hién
d6 khong thudc clia x voi A, va dicu kién 0< 2, (x)+v,(x,y) <1
théa man Vx e X .
Céac phép toan dai s cho tip mo truc cam da dugc gidi thiéu trong
[58]. Céc phép toan dai s6 trong tip md tryc cam & trén 13 nén tang

dé phat trién cac thuat toan xir 1y v6i dir liéu mé truc cam.
1.2.3.2. Khodng cach va dop twong tw cho tdp mo truc cam

Khodang cach Hamming: Cho A, B 1a hai tdp mo truc cam

trén tap nén X = {x,...,x, }



s (4,B) = 3 (11,5 =ty )|+, () =V o), )= 70 ) (1.20)

Khoang cach Euclidean:

e,FS(AsB):di(%(x,.)—ﬂg(xi))z+(vA<xl-)—vB<xl-))2+(7rA<xl-)—ﬂB(x,-))2) (1.21)

1.2.3.3. Phép todn trung binh véi cic s6 mo truc cim

Dudi day 1a cac phép toan hgp va trung binh quan trong.
Cho 4 = {(ua, V., );i = 1,2,...,n} 1a tap cac s6 mo truc cam. Ta
co:

Trung binh so hoc co trong so:

IFAW (A1) =@ aw, = <1—ll[(1—ua,. ) Hv> (1.30)

= i=1 i=1
Trung binh Bonfferroni (Intuitionistic Bonfferroni Mean) [62]
1
1 n m
Pa(4) = ’ ® qf 1.31
IFB"(4) — ﬁﬂi ®a (1.31)
i#j

1.2.4. Tich phdn Choquet

Pé xay dung dugc phép toan hop cho pha dong thuan cta hé tu
van nhom dua trén tich phan Choquet, chung ta can trinh bay lai cach
thirc tinh tich phan Choquet.
a) Tich phan Choquet:
DPinh nghia 2.2: tich phan Choquet ciia mot vector » € R™ theo mot

ham dung lugng & dugc dinh nghia nhu sau:

CO.(r) =" (n'=r e (1.33)



Trong do Pl = {rT,..., r}i} la mot hoan vi theo thir tu tang dan

1

e}

cuar trong do =7 < rlT <...< rmT , va tap hop
YZ.T = {j eM,r, 2 I/;.T} = iT,(i+1)T,...,mT}V('ri i<mva YZH] =0.
b) D6 do mo&

Khi x4y dung mot phép toan hop dya trén tich phan Choquet, néu
ham dung lugng 1 mot ham phi cong tinh thi phép hop nay thé hién
mot d0 do mo phan anh muc tiéu cuia phép toan hop [41,64]. Xay dung
mot d6 do mo tdi vu 1a bai toan thude 16p NP-complete do d6 khong
kha thi dé giai v6i cac thuat toan chinh xAc.

Trong Hé tu van nhom, dé ap dung phép toan hop dua trén tich
phan Choquet, n6 doi héi phai tinh toan gia tr1 ham dung lugng cho
tirng nhom nguoi dung trong thoi gian phu hop. Cach tiép can kha thi
la dé xuét mot thuat toan danh gia truc tiép gia tri cua cac diém trong
phan mo rong tuyén tinh can thiét va né phai 1a mot quy trinh tinh toan
hi€éu qua. Luan an nay thyc hién theo cach tiép can nay va xac dinh
mot s6 ham dung luong dua trén sy twong tic cta ngudi ding va muc
tiéu gia ting tinh cong bang trong cac khuyén nghi cia HTVN.

1.3.  Kétluin

Chuong 1 trinh bay mdt s6 khai niém nén tang vé hé tu van
nhom dua trén cach thire khai quat hoa hé tu van don ngudi dung.
Trong tong quan nghién ctru vé HTVN bao gom cac chién lugc tiép
can, phuong thuc danh gid, cdc nghién ctru st dung thong tin dang
tinh, thong tin dang dong va cac nghién ciru sir dung tiép can tinh toan
mo duogc trinh bay. Cac tiép can dugc trinh bay va phan tich theo cac
wu nhuoc diém ciia mdi phuong phap. Trén co s do, chuong 1 dua
ra cac van dé nghién ctru ctia luan an. Cu thé luan 4n tap trung nghién
ctru vé HTVN va dé xuét, phat trién thuét toan HTVN sir dung do do

mo dya trén tich phan Choquet nham cai thién do cong bang cia



khuyén nghi trong chuong 2 va dé xuét, phat trien HTVN md dong
trong chuong 3.

Chuong 2. TANG CUONG SU CONG BANG TRONG HE

TU VAN NHOM VOI PO PO MO

2.1. Mé dau

Véi HTVN, van dé cong bang trong khuyén nghi 1 mot van dé
duoc dac bi¢t quan tam [16], [18], [66]. Cac nghién clru nay dua ra
mot s6 dé xuat, trong d6 coi sy cong bang cia HTVN 1a ty 1& s6 nguoi
hai 1ong trén tong s6 thanh vién nhom [10], d6 1éch ctia mirc d6 hai
1ong cua cac thanh vién trong nhom [19] hoic coi cong bang cta tip
san phém dugc dé xuét 1a mot “g61” hon 1a hon mot tap hop céac san
pham doc 1ap [18].

Bén canh do, mét thach thirc khac dugc dat ra trong vi¢c tim
kiém giai phap cong bang t6t trong HTVN dya trén sy dong thuan 13
su ua thich cta thanh vién ddi v4i mot san phém, dich vu bi &nh huong
boi sy twong tac cta cac thanh vién [3], [67], [68]. Do dé, dé udc tinh
su mat can bang gitra sd thich cta cac thanh vién trong nhom can tinh
dén wong tac cta cac thanh vién.

Trong pha dong thuan, thay thé cho cac phép toan hop da co
truge d6, ludn an dé xuit s dung tich phan Choquet dé tao dé xuét
nhom trong giai doan dong thuan cia HTVN. Phép toan hop dua trén
tich phan Choquet m& rong pham vi tim kiém giai phap so véi cac
phép hop c6 trong s6 va nd ¢ thé dua ra khuyén nghi can bang hon
so v&i cac chién luge trude d6 nho xay dung mot do do mo phu hop
[41], [70].



2.2.  Dé xuat mé hinh HTVN dung toan tir hop dwa trén tich
phan Choquet
2.2.1. Mo hinh HTVN vdi toan tu hop dwa trén tich phan Choquet
a) Dé xudt mé hinh HTVN duwa trén tich phin Choquet
Trong luan 4n nay, NCS dé xuat mod hinh HTVN véi hai pha,
pha thtr nhat 1a pha sinh khuyén nghi s& du bao danh gia cia mot nguoi
dung voi cac san pham, va pha thr 2 13 pha thé hién co ché dong thuan
gilta cac thanh vién trong mot nhom nguo dung. Cu thé:

- Pha khuyén nghi (recommendation phase) sitr dung loc cong
tac theo nguoi dung.

- Pha dé)ng thuan: st dung toan tr hop dua trén tich phan
Choquet dé uéde lwgng danh gia cua nhdém cho san phém, dich vu dua
trén danh gia cia tmg thanh vién. Dya trén két qua danh gia ctia nhém
s& dua ra khuyén nghi cho nhém theo nguyén tic lya chon N san

pham duoc danh gia cao nhat.

b) Cdc ham dung lwong dwoc dé xuit
Ham dung lwong thir nhit:

Duéi day, cac tac gia dé xuat mot ham dung luong duoc goi 1a
“ham dung luong thtr nhat” dua trén muac d twong tac cia nguoi ding
v6i hé théng. Nghién ctru ndy c6 dua trén dé xuat trong nghién ctru
cua tac gia Huynh va cong su [78].

Cho nhom nguoi dung ¢ dugc xem nhu 1a diéu kién khi lya chon
cac san pham. Ham dung luong duge dinh nghia nhu sau:

M,if Y o(u)<1
)= 2@) i 2.3)

ueg

o(u,), otherwise

Trong do:



count(r, . 20)
o(u;)= 2 yj=1,.,] 1| (2.4)

|7
va gia tri ham dung lugng ctia mot tdp con 4 < g la:

£(A)=2¢(u)+o(4) (2.5)

u; €4

Néu &£(A) > 1né duoc gan bang 1.
Pinh ly 2.1: Ham dung lugng dugc dinh nghia & trén thoa

mén tinh chat cong tinh khi 6(4) = 0 va Zqug a)(uj) <1.

Tinh chit 2.1: Trong truong hop ham dung lugng duoc dinh
nghia & trén c6 tinh chat cong tinh thi toan tir hop dua trén tich phan
Choquet tré thanh mot phép toan hop co trong s6 (weighted sum
aggregation).

Trong tiép can cia ham dung luong thu nhattacod o (A) # 0, va duoc

tinh nhu sau.

o(d)=2 o' (u) (2.6)

u; €A

Trong do:
' (u;) =

Tép san pham [/ chua tit ca cac san pham dugc danh gia boi u, .

count(r, ; > aveRate) — count(r, ; < aveRate)
1

2.7)

@' (ul. ) thé hién muc do hing tha ctia mot ngudi dung trong viéc danh
gia cac san pham.
Ham dung lwong thir 2

Trong cac hoat dong nhom, tuong tac gitta cdc nhom nho nguoi
dung trong do6 sé anh hudng t&i sy thdéa man cua mot nguodi. Vai cung

mot hoat dong, mdt ngudi co thé cam théy thoa man hon khi tham gia



cung vo1 nhitng nguoi khac co tinh twrong dong cao vo1 minh. Do d6

NCS dé xuat mot ham dung luong mé rong nhu sau.
1

7 )

*o(4) (2.8)

Mat do (density) thé hién sy trong dong gitta mot nhém nguoi
dung va n6 dua trén khoang cach ctia moi1 nguoi dung, va dugce tinh
dua trén d6 do khoang cach Mahalanobis.

2.2.2. D¢ phirc tap thuat toan

Pé so sanh do phirc tap cua thuat toan dé xuat mdi cho pha dong
thuan va cac chién luoc déng thuan dugc trinh bay trong muc 1.2.2,
ching ta can danh gia do phuc tap cua thuat toan dya trén khai ni€ém
O 16n. Thong qua danh gia d6 phurc tap tir gia ma cua thut toan, ta
c6 két luan vé do phuc tap cia pha dong thuin st dung toan tir hop
bang tich phan Choquet s& 1a O(‘[‘Z ‘g‘ .N) :

2.3. Két qua thwe nghiém va ban luin

2.3.1. Ditliéu thuc nghiém

Dé so sanh phuong phap tiép cin dé xuat va cac chién luge tiép
can khac, dir liéu MovieLens-1M duoc st dung. Do do, khi irng dung
trong bai toan HTVN céan x4y dung co ché sinh nhém ngudi dung.
Trong nghién clru nay, voi nhom g, mot co ché 1dy mau ngiu nhién

8;

dugc sur dung dé chon nguoi dung (khong 13p) dé tao cac nhom
nguo1 dung gia dinh.
2.3.2.  Phuong thurc danh gida

Gia tri th6a man nhom:

Chu y rang mot myc tiéu cia HTVN van 1a tim cac san pham c6

tong d6 thoa min cao bén canh tinh cong bang, do d6 chung ta can do



do thé hién gia tri thda man cla ca nhom nguoi dung. Cong thirc tinh

do do nay nhu sau:
e
group_pref(g,l):% (2.13)

Trong do 7, , thé hién gia tri trung binh d6 théa mén cua toan bo
nguoi dung trong nhom g cho mot san pham i e /.

P§ do tinh cong bang: Pé udc luong tinh cong bang cia cac
khuyén nghi tr mo6 hinh HTVN;, luan &n st dung 2 d¢ do thé hién
trong cong thirc (1.14) nhu sau.

U:rm.ze

ueg

fairness(g,i) = | |
g

Vé6i @ 1a ngudng thé hién nguoi dung hai 1ong véi san pham.
Va do do thtr 2 thé hién trong cong thirc
Error! Reference source not found. nhu sau:

fairness,, (g, i) =1- Var{rm., Vue g}

2.3.3. Két qua va ban luin
Mot sb két qua chinh duoc thé hién nhu sau.

Bang 2.4 Panh gia trung binh ciia nhoém

Top- | AUS | MS LMS | MPS | AVS | CRS | CIS CFI1 | CIS CF2
II:II=1 4.717 | 4.694 | 4.373 | 4.384 | 4.412 | 4.717 | 4.556 4.560
N=2 4.689 | 4.670 | 4.350 | 4.404 | 4.383 | 4.689 | 4.536 4.537
N=3 4.669 | 4.658 | 4.339 | 4.387 | 4.357 | 4.669 | 4.514 4.516
N=4 4.652 | 4.645 | 4.337 | 4.396 | 4.350 | 4.652 | 4.503 4.505
N=5 4.637 | 4.628 | 4.331 | 4.397 | 4.349 | 4.637 | 4.481 4.483
N=6 4.625 | 4.615 | 4.327 | 4.401 | 4.342 | 4.625 | 4.465 4.467
N=7 4.614 | 4.605 | 4313 | 4.402 | 4.341 | 4.614 | 4.451 4.453




N=8 4.600 | 4.594 | 4.301 | 4.398 | 4.339 | 4.600 | 4.442 4.444
N=9 4.586 | 4.578 | 4.292 | 4.390 | 4.335 | 4.586 | 4.433 4.433
N=10 | 4.572 | 4.564 | 4.279 | 4378 | 4331 | 4.572 | 4.420 4.420

Bang 2.6 cho thay su khac biét cia cdc mo hinh vé mirc danh gia trung

binh ctia nguoi dung trong nhém. Hién nhién, chién luge AUS c6 két

qua t6t nhat khi xét dén murc d6 théa man trung binh ctia toan bd ngudi

dung trong nhém. HTVN véi chién luge Copeland c6 cung hiéu suit

v6i AUS. Hai thuat toan dé xuat c6 két qua rat gan vai AUS va chung

tot hon cac chién luoc khac.

Hinh 2.2 thé hién sy khac biét vé danh gia trung binh ctia nhom theo

kich thudc khuyén nghi cho théy su khac biét cua cac thuat toan giam

dan khi kich thudc khuyén nghi ting.

Panh gia trung binh cia nhém
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4.800 “ﬁmg;w
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i 15 _CF2
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Hinh 2.2 D6 thoa man trung binh ciia nhém

Xeét dén do cong bang ta c6 d§ cong bang cua cac chién lugc dong

thuén thé hién trong hinh sau:




Do cong bang clia HTVN

0.600

0.400

——— o == AUT
0.200 )
e T
0.000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-0.200 g MPT

— e AVT
-0.400

e CRT

D6 cong bang fairnes_var

-0.600 o= CI5_CF1

-0.800 =@ C|S_CF2

-1.000 _ _
58 lugng san pham trong khuyén nghi

Hinh 2.5 D6 cong bang cia HTVN
Chiing ta c6 thé thay rang “chién lugc it thiét thoi nhat” (LMT)
va “chién lugc biéu quyét phé duyét” (AVT) c6 yéu td cong bang cao
nhét, tuy nhién hai chién lugc nay nguoc lai lya chon cac san phém

ma su hai long trung binh ctia ngudi dung 14 thap nhat. “Chién lugc

14
29

uu thé” (MPT) dua ra giai phap cong bang thap nhat trong moi trudng
hop va nd ciing dua ra cac khuyén nghi c6 mirc d6 ua thich trung binh
cia nhom rat thap. “Chién lugc cong ” (AUT) va chién luoc luat
Copeland (CRT) dua ra khuyén nghi c6 mic do ua thich trung binh
nhém ngudi dung cao nhat nhung ching ciing ciing dua ra khuyén
nghi c6 tinh cong bang thap. HTVN véi hai phép toan hop dua trén
tich phan Choquet dugc dé xuat (CIS_CF1 va CIS CF2 — tuong tng
v6i hai ham dung luong khac nhau) khong hon cic mé hinh khac & bat
ky khia canh don 1€ nao nao trong hai khia canh: mirc dg ua thich trung
binh cua nhom va hay do do coéng bang. Mic du vay, co thé dé dang
nhan thay rang hai moé hinh dé xuat nay can bang gitta ca hai muc tiéu
trén. Do d6, mod hinh HTVN dugc dé xuat sé c¢6 kha ning tng dung

cao trong thuc té.



2.4. Kétluin chwong 2

Chuong 2 nghién ctru xay dung va phat trién hé tu van nhom dya
trén toan tir Choquet nham ting sy cong bang cta khuyén nghi. Mo
hinh dé xuét dua trén tiép can xay dung hé tu vAn nhom véi pha dong
thuan. Trong pha dong thuan, toan tr Choquet dugc st dung dé phat
trién mot phép toan hop cac danh gia don ciia nguoi dung trong nhom.
V&1 ing dung cua toan tor Choquet, pha dong thuan trong HTVN da
giai quyét dugc van dé tuong tac gilta cac thanh vién trong nhom, va
biéu dién dugc mot d6 do mo thé hién trong phép toan hop. Tir d6
khuyén nghi dugc sinh ra boi HTVN sé& ¢ d thda mén can bang hon
gitra moi nguoi dung trong nhom.

Chuong 3. HE TU VAN NHOM PONG THEO TIEP CAN

TINH TOAN MO PAM BAO TiNH CONG BANG

3.1. Médau

Trong luan an nay, tdp mo truc cam la trong tam nghién ctru dé
xay dung mot biéu dién phu hop cho thong tin vé danh gia ctia nguoi
dung vi cac san phém, dich vu [55]-[57]. Bén canh do, thong tin vé
danh gia cua nguoi dung duoc xem xét dudi tiép can thong tin dong.
Pay 14 hai yéu t6 quan trong dé c6 thé xay dung HTVN gan véi thuc
tién hon.

Trong chuong ba nay NCS trinh bay nghién ciru vé “Hé tu van
nhom dong theo tiép can tinh todn mo dam bao tinh cong bang”. Muyc
tiéu chinh can dat dugc nhu sau:

- Nghién ciru vé Hé tu van nhém dong dé xay dung phuong
phap xir Iy su thay doi vé s& thich ngudi dung va su suy hao vé tinh

hap dan cua san pham.



- Nghién ctru H¢ tu van nhom dong dua trén Tap mo truc cam
dé xur 1y thong tin vé su do du, khong chic chan trong HTVN.

- Nghién ctru va dé xuat mo6 hinh HTVN dong trén tap mo truc
cam trong d6 phép toan hop sir dung tich phan Choquet lam co so dé
dam bao tinh cong bang cua két qua khuyén nghi.

3.2 Pé xuit mé hinh HTVN dong trén tip mé truc cam
3.2.1. Pé xuit mé hinh HTVN dong trén tip mo tryc cam:
a. Mo hinh khai quat

Dua trén tiép can xay dung hé tu vaAn nhém véi pha dff)ng
thuan duoc str dung dé tao ra khuyén nghi chung cho nhém ngudi
dung, mo6 hinh hé tu van nhém dong trén tap mo truc cam dugc thé

hién trong so do sau:

. —
B
Danh gid Q_
i — —
Théing tin c:ﬁg ver Danh gia cla nguei ding Thdng tin cac

Mé& hoa —— nhém ngudl dung

ngudi ding san pham bu.u dien l-f.l’.'!! :Jd;v’mo tr.uc G et
theo thor cam va thdng tin thoi gian

{_ gian S~ . /’_/-‘
M4 14 sén phém ’/.’/
& il

Oy doan dénh gia ngudi dung

A hudng cua théi gian
déng Ién 46 rong W

-
Tinh 6§ tuong ty ] Ugc hrong anh

D doan danh gia
cla ngudi dang theo

&% twong tu ddng

Khuyén nghj N san ~—— _ e
pham dugc danh gia Thye hién pha ddng thudn Uanh‘g 5‘ -u.'a m ngl{ca‘
cao nhit cho nhom du 1« theo Tich phin Choquet "“”g_;‘“ 'Jk;-‘.‘md'z\r'b:!\-
trén thir bac tinh cho sb cho tip md ruc cam san pham, biéu dién bang
md truc cam thp mé e cim

Hinh 3.1 So @6 m6 hinh Hé tu vAn nhém dong trén tap mo truc cam
b. Cac cong thirec dwgce sir dung trong mé hinh
Budc 1: Mo hoa cac danh gia

Budrc 2: xac dinh do twong tu dong



Pinh nghia 3.1: cho 7, t ; 1a thoi diém danh gia cia ngudi
dung u;, u, danh gia san pham k . Anh hudng cia yéu to thoi gian
1én do twong tu cua nguol dung dugc do baoi cong thirc:

1 1 (3.4)
At) = =
J(An) 1+ AAt 1+ A, —t,

D0 tuong tu dong (Dynamic similarity):
Dsim(u,v) = Sim(u,v).f (At,) (3.5)
Budc 3: Dy doan danh gia cua nguoi dung co xem xét t¢i anh
hwdéng cua thoi gian:
Pé udc lugng danh gia cia mot ngudi dung u cho san pham

(biéu dién trén s6 mo tryc cam) ta co thé sur dung mot trong hai cong

thire sau.
a, = j@l La, @ IFAW (A, Wpeosnn) (3.7)
a, = IFB™a, ® IFAW (4,,W peor i) (3.8)
Trong do:
(3.9)

IFA W(ZIV,WDCOSW(V’M)) = @U a,.D cos sim(v,u)

3.2.2. Phép toan dong thuin cho HTVN mo truc cim dong
Tich phdan Choquet cho tap mo truc cam:
Pinh nghia 3.3: Cho nhém nguoi ding g = {u,,u,,...,u, } , va véc to

Rg = {(,uu WV, );i =1, 2,...,n} 12 mot tap cac sé mo truc cam thé hién

danh gia clia cac thanh vién trong nhém g cho mdt san pham. Cho &
14 mot ham dung luong trén tap nguoi ding g, ta c6 phép toan tong
hop déanh gia cua cac thanh vién dua trén tich phan Choquet nhu sau:

n

oz n Mg
IF_CA.(R,)= [1—H<1—uu,. Y T v, f’“““”j (3.13)

i=1 i=1



Trong do AT tap hop céc thanh vién trong nhom tuong Ung, va
AT _ <o en , AT _
i ={u,u,,,,....,u } 1 cac tip con cua g.,4a =¢.

3.2.3. Phuong phap hoc tham so ciia thuit toan:

Trong thuat toan DFGRS mot s6 tham s6 s& anh hudng td1 hiéu
qua viéc dy doan danh gia ciia mgt nguodi dung véi cac san phém, dich
vu. Trong nghién ctru ndy, thuit toan t6i vu hoa Bayes duoc st dung
dé hoc cac tham sb quan trong dén hé théng.

33. Thue nghiém thuit toan
3.3.1. Dirliéu thwe nghiém

Dit licu thuc nghiém cua thuat toan hé khuyén nghi nhom mo
dong dugc thyc hién trén cung bd dir liéu MovieLens-1M da duoc
trinh bay trong chuong 2.

3.3.2. Phuong thirc danh gia
Do do sy th6a man trung binh cia nhom
Dénh gia cua cac thanh vién déu thé hién béi mot sd6 mo truc
cam nén gia tri thé hién su thoéa man trung binh cia nhém véi tat ca
cac san pham trong khuyén nghi / duoc tinh béi cong thirc sau.
Zuttllly score(r,.)

ref (g, s
g_pref(g.1 y ]‘; "

(3.27)

Cac d do vé tinh cong bing
- Do do ty I¢ hai long:
Thiét 1ap d6 do cong bang dau tién dugce st dung d6 13 ty 16 thanh

vién hai long véi khuyén nghi trén tong s6 ngudi cua nhom.



th
‘Uuegrui ~r i
€]

4 h \ r 14 1 ) Xe 9 A
Trong d6 »", la danh gia trung binh ctia moi san pham duoc

fairness(g,i) = (3.28)

tinh br:ing cong thirc sau.
=IFAW(R W)= 69 T W, = <1 —H(l 4, )Wu ,Hvru[wu > (3.29)
u=l1 u=l
- Do do cong bang:
D0 do thur hai dugce st dung dé danh gia sy khac bi¢t trong muc
do thdéa man cua tirng thanh vién nhém. Do do nay dugc goi 1a do do

cong bang, va duoc tinh nhu sau.
| gl

Z Z Zdzs(rh 1) (3.30)

icl ‘g‘ =1 k=1

equity(g,1)= 1

- Do do bat binh dang:
D3§ do cong béng thtr ba 13 d6 do duge dé xuit méi dua trén khai
niém vé chi sé GINI thé hién murc do bat binh d:fmg gifra mot nhom
nguoi dung. Trong hé tu vin nhém mo dong, dd do bat binh dang

duoc dé xuat va tinh nhu sau:
2l gl
Z Z ‘utiliz‘y _score(r,)—utility _score(r,, )‘
Gini _equity(g,1) =" (3.31)

ls|

2 ‘g‘ Z utility _score(r,)

u=l1

3.3.3. K&ét qua va ban luan

So sanh thuat toan

Trong phﬁn nay cua luan an, hi€u qua cia thuat toan déng thuan
st dung phép toan hop dua trén thich phan Choquet cho HTVN mo
dong (véi tén viét tat 1a IF_ CIS) s& dugc trinh bay va so sanh véi cac

chién lugc dong thuan khac cho HTVN trén tap mo tryc cam.



Két qua so sanh bao gém phan tich mirc d6 danh gia trung binh
ctia nhom ngudi dung véi khuyén nghi, mic d6 cong bang cua khuyén
nghi theo cac do do cong bang khac nhau. Dudi day 1a tom tat mot sb
két qua so sanh chinh.

Vé mirc dp théa man trung binh theo nhom:

MUC DO THOA MAN TRUNG BINH CUA NHOM

5.501

5.500 F———E—E—— =TT

5500 (&
- \
) \ +—IF_AUS
T 5.499 %
Z @*% P ot B—IF_CIS
S Nt Mgty

% IF_AVS

5.499
®—IF CRS
5.498

5.498
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40

5O LUFONG SAN PHAM TRONG KHUYEN NGHI

Hinh 3.4 Do théa man trung binh cia nhom theo bédn HTVN t6t
nhat

Hinh 3.4 cho thay su khac biét nho gitta nhém bén HTVN t6t
hon, trong d6 thuc nghiém chimg to rang cac HTVN mo dong st dung
pha dong thuan IF_CIS va IF_ CRS c6 hiéu suat t6t hon hai tiép can
con lai. Piéu nay cho thiy thuat toan sir dung tich phan Choquet co
hi€u qua tuong duong vai thuat toan tdt nhat vé mit do thoa man trung
binh nhom.

Vé @) cong bang ciia khuyén nghi nhém

Hinh 3.6 & trén thé hién hiéu qua ctia bon thuit toan c6 wu thé
hon vé khia canh do do cong bang thtr hai. Trong bon thuat toan nay
IF_AUS, IF CIS,IF_AVSvalF CRS, dé thay hai thuat toan IF_CIS
va IF_CRS cho két qua t6t hon. Tir d6 ta thay thuat toan HTVN mo



dong sir dung toan tir hop véi tich phan Choquet (IF_CIS) cho két qua
thudéc nhom tdt nhat.

PO BINH PANG TRONG HTVN
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Hinh 3.6 D6 cong bang ciia bén HTVN md dong tot nhat

Xét theo dé cong bang GINI:

pO CONG BANG CUA HTVN
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Hinh 3.8 D6 cong bang GINI ctia bdn HTVN mo dong tot nhat
Hinh 3.8 & trén thé hién hiéu qua cua bon thuét toan cé vu thé
hon vé khia canh d6 do cong bang thir ba: d6 bat binh dang. Trong bon
thuat toannay IF_ AUS, IF_CIS,IF_AVSvalF CRS, dé thay hai thuat
toan IF_CIS va IF_CRS cho két qua tot hon. Tir d6 ta thay thuat toan



HTVN mo dong str dung toan tir hop vai tich phan Choquet (IF_CIS)
cho két qua thudc nhom tot nhat xét theo ¢ do cong bang thir 3.
3.4.  Kétluan chwong 3

Nghién ctru xdy dung va phat trién hé tu van nhém dong
(HTVND) dya tap mo truc cam. Thong tin dong dugce xu 1y theo gia
thiét sy wa thich ctia ngudi dung, sy hap dan ciia san pham déu 1a thong
tin bién d6i theo thoi gian. Ngoai ra, trong pha dong thuan cua mo
hinh, toan tir Choquet van dugc st dung dé phat trién mot phép toan
hop cac danh gia don cia nguoi dung trong nhom.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Luan an nghién ctru vé Hé tu vin nhom, mot hé tu van khai quat cua
hé tu van don nguoi ding truyén thong, theo tiép can tinh todn mo truc
cam. Trong d6 cac thach thirc cta hé tu van nhom nhu tinh cong bang cua
khuyén nghi, thong tin dong, d6 do du va tinh khong chic chan cua thong
tin duoc nghién ctru va dé suat cac hudng giai quyét. Dua trén nghién ciru
Iy thuyét va thuc nghiém, két qua chinh dat dugc cta luan 4n bao gom:

1. Dé xuét thuat toan cho pha dong thuan str dung tich phan Choquet
ap dung xay dung hé tu vin nhom nham ting cudng su cong bang cua
cac khuyén nghi va dam bao giir dugc tong thé loai ich ngudi ding trong
nhom.

2. Pé xuat hé tu van nhom theo moé hinh dong str dung tich phan
Choquet va tinh toan mo tryc cam trong pha dong thuan dap ung giai
quyét nhitng bai toan c6 danh gia ctia ngudi dung thay doi theo thoi gian.

Két qua cua luan an c6 thé duoc tng dung trong thuc té nham
phat trién cac hé thong thong tin thong minh, cung cip kha ning loc

thong tin pht hop va dua ra khuyén nghi cho nhém ngudi dung.
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