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CAM KET

T6i 1a Cu Nguyén Giap, nghién ciru sinh chuyén nganh Khoa hoc mdy tinh tai
Hoc vién Khoa hoc va Coéng nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
T6i xin cam doan cong trinh nghién ciru trong ludn an nay la cong trinh nghién ctru
clia toi, v6i su hudng dan tan tinh cua tap thé nguoi huéng dan PGS. TS. Lé Hoang
Son va TS. Nguyén Nhu Son. Cac két qua trong nghién ctru nay 1 trung thuc va chua
dugc cong bd trong bit ky cong trinh nao khic trude day. Céc dit liéu thé hién trong
cac hinh anh, bang biéu dugc NCS trich xuét tir két qua trong qua trinh nghién ctu.

Néu phat hién c6 bat ky su gian 14n nao tdi xin hoan toan chiu trach nhiém trudc
Hoi df‘)ng ciing nhur Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam vé két qua lun 4n cua minh.

Nghién ctru sinh

Cu Nguyén Giap




XI

LOI CAM ON

Trong qua trinh nghién ctru, dé hoan thién luan 4n nay NCS da nhan dugc su
gitip d&, dong vién khuyén khich tir Thay/ C6, dong nghiép, ban bé va gia dinh.

Trude nhat, NCS xin gai 101 cam on sdu sic nhat téi hai thay hudéng dan,
PGS.TS Lé Hoang Son, TS. Nguyén Nhu Son di danh thoi gian quy bau dé hudng
dan va hd trg NCS hoan thanh ludn an tién si vé dé tai "Nghién ctru phat trién Hé tu
van nhém theo tiép can mo trie cam va tich phan Choquet”. NCS mudn bay to 1ong
biét on cta minh dén hai Thiy hudng dan vé nhiing chia sé va dinh hudéng cho NCS
trong sudt qua trinh nghién ctru. Nhiing chi dan tir cac Thay da gitip NCS hoan thanh
luan 4n mot cach chuyén nghiép, déng thoi mo rong kién thire va ky niang nghién ciru
trong Iinh vuc khoa hoc may tinh.

NCS ciing mudn bay to su biét on dén Vién Cong Nghé Thong Tin, Hoc Vién
Khoa Hoc Cong Nghé thude Vién han 1am khoa hoc Viét Nam d3 tao diéu kién tét
nhat trong qua trinh nghién ctru.

NCS xin cam on Khoa HTTTKT & TMDT, Truong Pai hoc Thuwong Mai da
tao diéu kién vé mat cong tac dé NCS thuc hién luan 4n tién si cua minh.

NCS xin tran trong cam on ban bé, dong nghiép va dic biét 1a gia dinh da gianh
sw dong vién to Ion, dua ra nhitng gép y mang tinh xdy dung dé giup NCS virot qua
nhiing thach thic trong qua trinh nghién ctu.

Mot 14n nira, NCS xin giri 101 cam on chéan thanh nhét dén hai Thay huéng dan,
nha truong, ban bé dong nghiép va gia dinh da gitp d& trong qua trinh nghién ciru.

Tran trong,

v
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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa nghién ciru

Hién nay, van dé nghién ciu va ang dung hé tu van (HTV) dang nhan duoc su
quan tdm manh m& tir cac nha nghién cau va céc cong ty phat trién tng dung. Vi
nhu cau sir dung ngay cang rong rai cac hé théng thong tin quan ly, cac nén tang mang
x4 hoi va thuong mai dién tir, ching ta dang chung kién sy bung nd dir liéu chira
thong tin vé cac dbi twong ma nguoi ding cd thé quan tm. Khéi luong théng tin, di
liéu c6 thé rat Ion, thuong s& vuot qua kha niang ty phan tich, danh gia va so sanh baoi
ngudi ding mot cach tha cong. Do dé, cac cong cu tim kiém dya trén muc tiéu tim
kiém rd rang, dugc biéu thi qua céc tir khoa, cac diéu kién .v.v. dan tré nén khong
dap mg du cho nhu cau cia nguoi ding. D& thay, khi st dung cong cu tim kiém véi
mét bo tir khoa c6 thé cho hang trim ngan, hang triéu két qua tim kiém, va nguoi
ding khong thé xem va danh gia toan bo cac két qua nay.

Trong béi canh dé, cac HTV duoc phét trién nhu mot cdng cu loc thdng tin cho
ngudi dung, duoc xem 1a giai phép kha thi va da duoc nghién ciu, phat trién, ang
dung trong hau hét cac hé thong thong tin (HTTT) ¢6 sb luong nguoi dung 16n hién
nay [1]. Nho vao qué trinh tu dong phan tich dit liéu lién quan dén ngudi ding va cac
san pham, dich vu ma nguoi ding co thé quan tam, hé thong c6 thé dua ra cac khuyén
nghi phi hop thay vi chi hién thi mot luong 16n két qua tim Kiém lién quan dén tir
khoa. Mot vi du dién hinh thanh cong 1a cac hé tu van san pham, dich vu duoc ap
dung trong cac san thuong mai dién tir, hé tu van ndi dung trén cac nén tang chia sé
video, phim, hay khuyén nghi cong viéc trén céc nén tang gici thiéu viéc lam.

Trong giai doan dau, cac HTV duoc phat trién tap trung vao viéc dua ra cac lya
chon phu hop cho mét ngudi ding don 1¢, nhung song hanh véi qua trinh phét trién
cua cac ang dung, HTV dugc ma rong dé dap ung viéc dua ra lya chon phi hop cho
mét nhém ngwoi ding. Cac HTV hudéng t6i giai quyét bai toan dua ra cac khuyén
nghi pht hop cho mot nhém ngudi dung duoc goi 1a Hé tu van nhém (HTVN) [2].
V& mat md hinh héa, HTVN 1a mot mé hinh khai quat caa HTV don, HTVN s& tro

thanh HTV don khi m&i nhém chi ¢é duy nhat mot thanh vién.



HTVN duoc tng dung trong cac HTTT cung cap cac dich vu chung nhu tu van
du lich cho cac nhom du khach, tu van dich vu giai tri theo nhdm (xem phim, nghe
nhac hay lva chon tdc pham vin hoc cho nhém), cac géi kham sang loc trong vy té,
v.v. Trén thyc té, pham vi tng dung caa HTVN van con han ché so véi hé thong tu
van cho ngudi dung don 1¢, nhung theo thoi gian, pham vi tng dung nay dang ngay
cang dugC mo rong.

So sénh véi HTV don dugc phét trién trude d6, nhirng thach thic voi HTVN c6
nhitng diém giéng va khac nhat dinh. Gidng véi cac HTV néi chung, HTVN can giai
quyét bai toan dy doan su phil hop cua cac san pham, dich vu can dugc khuyén nghi
cho ngudi dung. Nhung bén canh 6, HTVN con phai giai quyét bai toan két hop so
thich, hay mong doi cia c4c thanh vién trong mot nhom, va day 1a diém méau chét dé
cac HTVN c6 thé dat duoc hiéu qua hoat dong cao.

Nhitng nim gan ddy, tim quan trong cia nhanh nghién ctu vé HTVN khdng
nging dugc nang 1én, danh dau tir nhitng nghién ciu va tng dung dau tién cua
Masthoff nim 2004 [3], [4] vé tng dung HTVN vao tu van lya chon chuong trinh
truyén hinh, va cac nghién ciru ng dung vao cac linh vuc nhu du lich, dich vu giai
tri [2], [5]-[8]. HTVN s& ngay cang tré nén phé bién hon khi nhu cau ra quyét dinh
chung cho NGD trong céc hoat dong cong tac tré nén pho bién [9].

T6ng quan nghién cau vé HTVN cho thay cac nghién ciru da duoc cong bé co
thé chia thanh cac nhom sau: 1) HTVN chu yéu tap chung vao phat trién phép toan
tong hop so thich cua cac thanh vién dé tao khuyén nghi cho nhom nguoi ding [4],
[10]; 2) HTVN ung dung ky thuat loc cong tac [6], [11]; 3) HTVN cé tich hop m6
hinh héa anh huong xa hoi [12]-[14]; 4) HTVN c6 st dung thong tin béi canh [15];
5) HTVN st dung tiép can tinh todn ma. Cac hudng nghién ciu trén thé hién mong
mudn xtr ly cac thach thirc khac nhau xuét hién khi phat trién HTVN tir hé tu van
don. Khi khai quat hoa theo cach tiép can, cac nghién cau vé HTVN cd thé chia lam
hai nhém tiép can chinh: (1) Tiép can hop danh gia va (2) Tiép can hop khuyén nghi.
Tong quan tai liéu cho thay céach tiép can thir hai chiém wu thé rat 16n so véi cach tiép
can tha nhat [6].



Khi phat trien mot mé hinh HTVN, ¢6 nhiéu tiéu chi cé thé duoc sir dung dé
danh gia mot HTVN [16], nhu d6 chinh xac, su da dang, mac d6 bao pha hay d6 cong
bang, ... Trong d6, d6 cdng bang hay su dong thuan 1a mot yéu ciu va ciing 1a tiéu
chi danh gia riéng biét va rat quan trong cho HTVN so véi HTV don [17]. Tong quan
nghién ctu vé HTVN cho thay trong xu huéng nghién cau gan day, d6 céng bang
cua khuyén nghi duoc dic biét quan tdm va can tiép tuc dugc nghién cu mé rong
cho phii hop véi tng dung thuc tién [18].

Bén canh d6, tong quan nghién ctru ciing chi ra rang nghién cau vé HTVN theo
tiép can tinh toan dong va tiép can tinh toan mo 1a rat can thiét, nhung van chua duoc
nghién ctu nhiéu [15], [19]. Tiép can dong trong HTVN 1a cac phuong phéap khai
thac thong tin xem xét su bién dong theo thoi gian, chang han nhu su thay doi muc
d6 hap dan cua san pham, dich vu. Tiép can tinh toan mo trong HTVN 14 cac phuong
phap sir dung ly thuyét mo dé xu 1y thong tin khi dua ra khuyén nghi. Viéc két hop
hai yéu t6 "dong" va "tinh toan mo™ ¢ thé gitp bai toan HTVN phan anh chinh xac
su bat dinh va tinh khéng chac chan trong viéc danh gia ciia ngudi dung, su bién dong
trong danh gia cia ngudi dung, va sy thay doi tinh hap dan cua san pham theo thoi
gian. Piéu nay giup mé hinh HTVN duoc xay dung tré nén gan giii hon vai thuce tidn.
Dic biét, sy két hop gitra HTVN dong theo tiép can tinh todn mo truc cam va dam
bao do cdng bang trong cac khuyén nghi cho ngudi diing nhém cé thé mang lai nhiing
kha niang phat trién ¢ng dung to 16n trong thuc té.

Dua trén cac cong bd vé HTVN néi chung, HTVN theo tiép can tinh toan mo,
va HTVN dong hién nay thi van con ton tai mot s6 han ché nhu sau:

- Mot s6 nghién ciru vé tu van nhom di xem xét dén do céng bang cua khuyén
nghi tuy nhién nhitng danh gia vé d6 cdng bang va phuong phap giai quyét van dé do
cdng bang cua khuyén nghi dong thoi dam bao yéu té téi da hoa loi ich téng thé cua
nhom trong HTVN con thiéu. Do d6, nghién ctru vé nang cao do cong bang khuyén
nghi trong HTVN hién nay 1a dic biét quan trong va con can tiép tuc nghién cuau, cai

thién.



- Phéat trién HTVN st dung tiép can tinh todn mo, dic biét 1a vai cac tap mo mo
rong, hién van con it duoc nghién ctu. Trong khi d6, cac tap mo mo rong da chang
minh duoc vu diém trong viéc xu ly dix liéu cd tinh do du, khdng chéc chin, nhu danh
gia cia ngudi dung, trong cac linh virc khéc, bao gdm hé tu van don. Do d6, can ting
cudng nghién ctitu vé HTVN theo tiép can tinh toan mo véi cac tap md maé rong, trong
d6 hudng téi tap mo truc cam, mot loai tap mo ¢6 nhiéu tng dung trong hé tu van
don. Bong thoi, can mé rong nghién cieu HTVN theo tiép can dong, vai cac mé hinh
HTVN c6 kha ning xu ly sy bién dong cua thdng tin theo thai gian. Viéc két hop xir
ly thong tin theo tiép can tinh toan mo va dong sé gitp HTVN phan anh va xu ly
thong tin mot cach sat véi thuc tién hon.

- Nghién cau két hop HTVN dong theo tiép can tinh toan mo va hudng téi do
cdng bang cua khuyén nghi chua duoc nghién ciu.

Tong hop céc han ché, khoang tréng nghién ciru ké trén, trong luan an nay, NCS
dé xuat thyc hién “Nghién ciu phat trién hé tw van nhom theo tiép can mo truc
cam va tich phan Choquet”. Luan 4an d3 phat trién mé hinh HTVN st dung d6 do
mo dé nang cao d6 cong bang caa khuyén nghi, ap dung ly thuyét tap mo ma rong dé
biéu dién, xu ly tot hon théng tin co tinh do du, bat dinh trong phan hdi va danh gia
ctia nguoi ding, va ddng thoi xem xét tinh dong cua dir liéu, cu thé 1a anh huong cua

thoi gian téi danh gia cua ngudi ding véi san pham, dich vu trong HTVN.

2. Muc tiéu nghién ctru cia luan éan
Muc tiéu chung: Nghién cttu phat trién mé hinh hé tu van nhom dong theo
tiép can mo truc cam dam bao sy cong bang trong khuyén nghi.
Muc tiéu cu thé: Cac muc tiéu cy thé caa luan an bao gém céc van dé nghién

ctru chinh nhu sau:

1) Pé xuat mot md hinh HTVN véi pha dong thuan sir dung tich phan Choquet
nham cai thién d6 cong bang cua khuyén nghi ddng thoi dam bao muc tiéu
t6i da hoa danh gia tong hop cua nhoém ngudi dung véi san pham, dich vu.

2) Dé xuat hé tu vin nhom dong dua trén tiép can tinh todn mo truc cam, trong

d6 xem xét anh huong cua thoi gian t6i sy thay d6i danh gia cua cac thanh



vién trong nhom, déng thoi hudng téi dam bao tinh cong bang cua khuyén

nghi.

Tur cac nghién ctiu vé cac khia canh ké trén, mot sb thuat toan duoc phat trién
cho hé tu vin nhom dong theo tiép can tinh todn mo truc cam c6 kha niang xir 1y cac

dit liéu gan véi thuc té va cé tinh wng dung cao.
3. Poi twong va Phwong phap nghién ciu cia luan an
Péi twong nghién ciru cia luan an 1a mo hinh hé tu van nhom.

Pham vi nghién ciu: pham vi nghién ciu 1a cac mé hinh hé tu van nhom st

dung tiép can hop khuyén nghi.

Phwong phap nghién ciru cua luan an bao gém phuong phap phan tich téng

hop, phuong phap logic va thuc nghiém so sanh.
Phwong phdp phén tich tong hop va phirong phdp logic:

Puoc st dung dé thu thap, tong hop va phan tich cac nghién cau, cac dé xuat
vé phuong phap va cac thuat toan di cong bd vé van dé xay dung HTVN ndi riéng
va hé tu van noi chung. Phan tich thuc trang nghién ciru phat trién cac HTVN dé xac
dinh nhu cau, céc thach thirc can duoc giai quyét, dong thoi phan tich vu diém, han
ché cua cac nghién cau da cong bd, dé tir d6 xac dinh cac van dé con ton tai, cac

khoang tréng nghién ciru trong pham vi bai toan HTVN.

Trén co sd d6, van dé nghién ciu, muyc tiéu nghién ctu cua luan an duoc xac
dinh. Bong thoi, cac co so Iy thuyét lién quan dén bai toan duoc nghién ciru va phan
tich sau dé dwa ra phuong hudng cai tién, phat trién cac mod hinh HTVN méi dya trén
nén tang ké thira cac nén tang da c6. Cac md hinh, thuit toan cai tién duoc dé xuat

dugc ching minh vé mit ly thuyét bai cac dinh ly, ménh dé.
Thuc nghiém va so sanh:

Thuc nghiém duoc st dung dé phan tich va danh gia cac mé hinh HTVN duoc

dé xuat luan &n dua trén co s& nghién cau ly thuyét. Trong d6, cdc mé hinh HTVN



duoc dé xuiat s& dugc 1ap trinh va thir nghiém, tir d6 dix liéu két qua chay thuc nghiém
duogc thu thap, tong hop. Két qua thir nghiém duoc phan tich, so sanh va danh gia véi
c4c thuat toan khéac duoc cong bd trong cac nghién ciru trude do trén cing bo di liéu.
Nghién ctru trong luan sir dung dir liéu cong khai, dit liéu dugc cong bd va sir dung
boi cac nghién ctru trude d6. Két qua thuc nghiém cho phép danh gia hiéu nang cua

cac mé hinh dugc dé xuét dua trén nghién ctu ly thuyét trude do.
4. B6 cuc cia luan an

B cuc cia luan an gdm phan mé dau, ba chuwong ndi dung chinh va phan két

luan. Trong do6:

Chuwong 1 gigi thiéu cac kién thirc khai quat vé& hé tu van nhdm va cac van dén
lién quan trong phét trién mot HTVN phi hop. Chuong nay trinh bay téng quan nghién
ctru v& HTVN, va tap trung vao cac nghién ctu c6 xem Xét t6i tinh cdng bang cua
khuyén nghi, xem xét vé tinh dong trong thdng tin cua hé tu van va xem xét tiép can
tinh toan ma dé xu Iy thdng tin do du, khdng chic chan trong phét trien HTVN. Chuong
1 ddng thoi giGi thieu co sa 1y thuyét vé tap mo truc cam va tich phan Choquet, 1a céc
kién thirc nén tang dé phat trién céc giai phap duoc dé xuat trong luan an. Trén co s&
d6, luan &n phan tich cac khoang tréng nghién ctru va néu rd van dé va muc tiéu nghién

ctu, cach thic giai quyét va cac két qua dat duoc caa luan an mot cach ngan gon.

Chuong 2 trinh bay nghién cau vé hé tu van nhém véi tiép can hop khuyén
nghi hudng téi cai thién d6 cdng bang khuyén nghi dwa trén mot 46 do mo. D& thay,
khi xay dung moét HTVN c6 xem xét dén tinh cong bang caa khuyén nghi, viéc chi
tim ra va dua t6i nhom ngudi ding cac san pham dich vu dia trén su ti da hoa tong
loi ich cta cac thanh vién trong nhom 1a khong day du. HTVN trong trudng hop nay
can két hop gitra hai muc tiéu vé tong lgi ich caa cac thanh vién va tinh céng bang
giita c&c thanh vién, do d6 chling ta can phai giai quyét bai toan téi wu da muc tiéu
trong HTVN.

Tir yéu cau trén, Chuong 2 tip trung trinh bay dé xuat mot do do mo thé hién

cach két hop hai muc tiéu trén. Nguyén tic nay dya trén viéc tng dung tich phan



Choquet trong pha dong thuan cuia HTVN. Véi ham dung lwong phi cong tinh dugc
dé xuat, HTVN s& dwa ra cac khuyén nghi cho nhém nguoi dung dam bao duy tri loi
ich tong thé cho cac thanh vién trong nhom, nhung dong thoi giam thiéu su bat cong
bang gitta c4c thanh vién.

Chuwong 3 trinh bay dé xuat sir dung Iy thuyét mo truc cam dé nghién ciru va dé
Xuat mot hé tu vin nhém dong. Trong pham vi luan an, khai niém dong duoc sir dung
dé chi céc tiép can trong HTVN c6 xem xét dén su thay doi thong tin phan anh danh
gi4 cua nguoi ding voi san pham, dich vy va su hap dan cua ban than san pham dich
vu d6. Ngoai ra khai niém dong con phan anh su thay doi vé danh gia cua ngudi ding
v6i mot san pham khi nguoi dung dé str dung san pham cuing véi nhitng nhom nguoi
ding khac nhau. Mot hé tu van nhom dong duya trén tap mo truc cam duoc phat trién
phai ddng thoi vai viéc duy tri tinh cong bang caa khuyén nghi cho nhém. Do d6 trong
mé hinh HTVN dong duoc dé xuat, mot phép toan tong hop danh gia sir dung tich phan
Choquet cho tap mé truc cam dugc phat trién va thir nghiém dé tim dugc mot mé hinh

HTVN phii hop véi thuc tién, va co kha ning tng dung cao.

Céc két qua nghién ciu trong Chuong 1, Chuong 2 va Chuong 3 dugc cong b
trong cac bai bao khoa hoc tai cac tap chi quéc té thuoc danh muc I1S1 va hi thao quéc
gia, quéc té. Cac cong trinh nay duoc trinh bay trong muc “Danh muc cac cong trinh
cua tac gia”.

Cudi cung, phan két luan trinh bay tom lugc cac két qua nghién ctru da dat duoc,
nhitng thach thirc dat ra trong qué trinh nghién ctu, nhitng han ché con ton tai dong

thoi tir d6 dua ra nhimg dé xuat dé phat trién, mo rong nghién ciru trong tuong lai.



Chwong1. TONG QUAN VE HE TU VAN NHOM

Chuong nay trinh bay ngan gon mot sé van dé co ban trong nghién ciu vé hé tu
van nhom, cac phuong phap phat trién hé tw vin nhom bao gém tiép can tinh toan
mo, va kién thic co ban vé tap mo truc cam va tich phan Choquet. Cac kién thic nén
tang trinh bay & chuong nay 1a co s& dé phat trién cac dé xuat caa luan an duoc trinh
bay chi tiét trong cac chuwong 2 va 3.

1.1.  Giéi thiéu vé Hé tw van nhom
1.1.1. Hé tu vin don nguoi dung

Hé tu van (HTV) l1a mét linh vuc nghién ctu tap trung vao viéc xay dung cac
hé thdng thdng minh c6 kha niang dwa ra goi y cho ngudi ding [20]-[22]. HTV duoc
phét trién nham xac dinh quan hé gitra nguoi ding va san pham, dich vy va tir d6 xay
dung khuyén nghi bao gém cac san pham duoc du doan 13 ngudi dung quan tdm, hoic
duoc du doan 1a phu hop véi ngudi ding trong nhitng bdi canh nhét dinh [23].

Nghién ctiru vé HTV ¢6 thé dugc phan thanh nhiéu huéng nghién cau, dya trén
phuong thuc khai thac dix liéu c6 thé chia cac nghién ctru hai hudng tiép can chinh
[21], [24], bao gom: Céch tiép can truyén thong va Cach tiép can ma rong. Trong do,
cach tiép can tha nhat bao gém cac md hinh loc tin, chu yéu 1a cac mé hinh: Loc theo
noi dung, Loc cong tac va Loc két hop. HTV theo cach tiép can truyén thong st dung
di liéu phd bién 1a thdng tin vé nguoi dung, dir lidu vé dic trung san phim va déanh
gia cua nguoi ding cho céc san pham d6. HTV sir dung céch tiép can ma rong tap
trung vao cac hudng chinh nhu: Hé tu van theo ngir canh, Hé tu van dua trén mang
x4 hoi, hé tu van dya trén sg thich c& nhan hoic cai tién cac phuong phap loc thdng
tin két hop. Voi hudng tiép can nay, ngoai cac thong tin co s, HTV sir dung thém
cac thong tin bd xung (nhu dit liéu phan anh ngit canh, dit liéu thé hién méi lién két
trén mang x& hoi, dix liéu hanh vi .v.v.) dé nang cao chat lwong cua cac khuyén nghi.

HTV thuong duoc coi la mot phuong thirc loc dir liéu chu dong, cé vai trd hd
trg qué trinh ra quyét dinh, véi muc tiéu goi y cho ngudi ding vé cac san pham, dich

vy phl hop Véi nhu cau cia ngudi dung theo ngir canh. N6i cach khac, hé tu van gitp



giam thiéu tinh trang qué tai théng tin bang cach du doan sy quan tdm cia ngudi ding
dbi véi cac san pham moi, chua duoc danh gia, dong thoi dua ra danh sach san pham,
dich vy ma ngudi ding c6 thé s& quan tdm [25]. Sé luong san pham duoc goi ¥ thong
thuong s& nho hon rat nhidu so véi sé lwong san pham, dich vu ton tai trong cac hé
théng.

Ngay nay, HTV d tr¢ thanh yéu té dic biét quan trong, anh huong téi thanh
cdng va su phat trién cua cac hé thdng thong tin, dic biét 1a cac san giao dich thuong
mai dién tir va ngay cang tré nén khong thé thiéu trong cac HTTT hién dai [1], [20].
RO rang, véi su ting chuang nhanh chong vé khéi luong dir liéu, cac HTV 1a mot
trong cac céng cu quan trong dé nguoi dung nhan dugc thong tin phi hop nhat nham
cai thién trai nghiém nguoi dung, va tang sy hai long caa khach hang.

Hién nay, khi phat trién HTV cac phuong phap loc théng tin da duoc ching
minh kha nang mang lai hiéu qua cao. Trong do thuat toan Loc cong tac da va dang
trg thanh mot hudng tiép can nodi bat, dugc st dung phd bién trong nghién ciu va
trién khai thuc té.

CA4c céch tiép pho dung trong hé tw van [20], [26]:

- Loc ndi dung: Phuong phap nay dé xuat ndi dung twong tu véi nhing gi nguoi
dung di thé hién sy quan tdm, dwa trén cac dic diém cua chinh noi dung dé (vi du:
van ban, thé loai, thé, tir khda). Vi du: néu nguoi ding thuong xuyén xem phim hanh
dong, thuat toan co thé dé xuat cac phim khéac thudc thé loai hanh d6ng. Phuong phap
nay c6 nhimg wu diém d6 1a: Hoat dong tot ngay ca véi ngudi ding hoic muc méi
(khdng can dir liéu co s nguoi ding 16n); D& giai thich vi cac dé xuat dya trén cac
tinh ning ndi dung ma hé thdng cé thé dé& dang xac dinh.

- Loc cdng tac: Phuong phap “Loc cong tac duwa trén ngudi dung” dé xuat noi
dung dya trén sé thich va hanh vi cta nhiing ngudi dung twong tu. Vi du: néu nguoi
dung A thich ndi dung X va nguoi dung B thich noi dung X va Y, va A va B la hai
ngudi dung tuong tu nhau thi hé théng s& dé xuat noi dung Y cho ngudi ding A.

Phuong phap “Loc cong tac dya trén tap muc” dé Xuat cac muyc tuong tu Vi C4c muc
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ma ngudi ding d3 tuong tac trude d6. Néu ngudi dung thich mot bo phim cy thé,
thuat toan s& dé xuat cac bo phim khac ma ngudi ding c6 s thich twong tu thich.

- Tiép can lai ghép: Day la cach st dung dong thoi ca hai phuong phap loc noi
dung va loc cong tdc mot cach dong thai. Su két hop nay cho phép khai thac diém
manh ctiia méi phuong phép ké trén va giam thiéu han ché caa mdi phuong phap.

Ngoai cach phuong phép truyén théng ké trén, mot sé ki thuat mo rong khac
cling c6 thé duoc 4p dung, vi du nhu cach tiép can sir dung cong nghé hoc may hay
phuong phap phén tich ma tran nhan tir trong dé phat trién HTV. Ung dung céng
nghé hoc may, dac biét ing dung céng nghé hoc sau vao trong cac HTV la mot xu
huéng nghién cru nhan dwoc s quan tm khé 16n trong nhimg nim gan day do sy
phét trién dot pha cua cac ky thuat hoc sau va ha tang tinh toan [27]-[29]. Trong do,
cdng nghé hoc sau chu yéu duoc st dung dé tao thém céc thdng tin bo sung cho cac
m6 hinh truyén théng vé hé tu van [27], va n6 thuong duoc két hop vai cac thuat toan
loc nhu loc cbng tac, hay hoc noi dung.

Nghién ctru cua luan &n nay khong tap trung vao HTV don nguoi dung, do do
chi tiét k¥ thuat cua cac huéng tiép can ké trén khong duge trinh bay sau hon. Kién
thire tong quat vé HTV don nguoi dung 1a nén tang dé nghién ctu va phét trién hé tu

van nhom, 1a d6i twong nghién ctiru chinh trong luan an.
1.1.2. Hé tw van nhom

Ban dau, cac Hé tu van chu yéu duoc nghién cau phat trién dé xay dung cac hé
théng c6 kha nang sinh ra goi y t6i ting ngudi dung doc 1ap, tuy nhién hién nay,
chung di duoc mé rong dé cung cap khuyén nghi pht hop cho mét nhom ngudi dung,
khi d6 HTV dugc goi 1a hé tu van nhdm. HTVN duoc sir dung ngay cang pho bién
hon khi cac hé thdng cung cap dich vy duiing chung ngay cang nhiéu, chang han nhu
c4c hé thong dwa ra khuyén nghi cho nhdm du khach, hé thdng tu van san pham, dich
vu giai tri dung chung (nhém nguoi dung nho cung xem phim hay thuéng thirc &m
nhac cuing nhau) .v.v. [2], [3], [30], [31]. V&i mdi nhém nguoi ding, cam nhan cua
ting thanh vién vai két qua khuyén nghi tu dong 1a khong déng nhat, mot c& nhan co

thé hai long tuyét déi véi khuyén nghi, nhung cac ca nhan khac co6 thé khéng. Thém
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vao d6 danh gia cua mot thanh vién vé mot san pham, dich vu con chiu tac dong tir
cac thanh vién khéac, mot ngudi c6 thé co cam nhan khac nhau vé cuing mét san pham,
dich vu khi cting sir dung san pham nay véi cac nhém thanh vién khéac nhau. Tur do,
c6 thé thay khi xay dung HTVN, ngoai nhitng thach thicc ma mét HTV don nguoi
dung gap phai, con can phai giai quyét them cac van dé khac, riéng c6 véi HTVN,
nhu do cong bang cua khuyén nghi, hay anh hudng cua yéu té twong tac ngudi ding
trong nhom.

Khai niém hé tw vin nhom: Hé tu van nhém c6 thé duoc hiéu 1a hé théng dua
ra cac khuyén nghi vé mot nhdm san pham, dich vu dugc cho 1a phi hop véi mot
nhém ngudi ding [4]. HTVN can két hop mutc d6 yéu thich hay danh gia cua céc
thanh vién dé tao ra mot danh gia cia nhém vé san pham, dich vu tir ¢6 dua ra khuyén
nghi cho nhom theo trat ty danh gia. Boi vi danh gia cuia mdi thanh vién di vai tap
san pham, dich vu 1a khéac nhau, nén thach thtc 16n nhat khi phat trién HTVN 1a xay
dung phuong thuc két hop cac danh gia nay sao cho phi hop véi cac thanh vién.

M6 hinh HTVN don gian nhét c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

Cho U ={u,,u,,...,u,} va I ={i,i,,...,i,, } 1a tdp hop nguoi ding va san pham, dich
vy; cho R < Ux1— DIatap hop cac danh gia ctia nguoi ding cho cac san pham trén
mién d4nh gia D. Cho nhém ngudi ding g ={u,u,,...u,} |u; €U , khi d6 h¢ khuyén
nghi nhém dugc mo hinh hoa nhu sau:

HTVN(g,l)=arg rrggx[pref (g,1] (1.1)

Trong d6 pref (g,i) 1a gia tri du béo thé hién mirc d6 quan tam hay danh gia cua

nhém ngudi ding g cho mot san pham dich vu i

Trong truong hop don gian danh gia ctia nhom vé mot san pham, dich vu xéc
dinh tir danh gia cua cac thanh vién vai san pham d6 bang mot phép toan hop don
gian (vi du nhu phép tinh trung binh). Nhung né ciing c6 thé dugc ude luong theo

nhitng céch tiép can phic tap hon phu thudc vao ung dung.
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1.1.3. Caéc céch tiép can xay dung HTVN

Xét mot cach téng quét, nghién cttu vé HTVN dugce chia lam hai huéng nghién
ctru chinh [2] @6 1a HTVN theo tiép can hop danh gia, va HTVN theo tiép can hop
khuyén nghi. Cach tiép can tha nhat tao ra mot “ngudi dung gia dinh” cho nhém
ngudi ding tir dit liéu danh gia san pham cua toan b cac thanh vién. Nguoi dung gia
dinh dugc sir dung nhu mot ngudi dung thong thuong trong HTV don dé tao ra cac
khuyén nghi phi hgp. Khuyén nghi cho ngudi ding gia dinh d6 s& dugc coi 1a khuyén
nghi cho nhém ngudi dung [14]. Hinh 1.1 thé hién quy trinh cia HTVN theo tiép can
nay.

Céch tiép can nay dat ra yéu cau vé viéc xay dung mot hd so ngudi ding tir tit
ca cac hd so nguoi dung trong nhom. Do d6 co thé dat tra mot s6 yéu cau riéng ve
véan dé tiép can thong tin.

Banh gia cda cac thanh
vién trong nhém /

i ij im

Ug | Fg | = [ M| - [FMm

Ngwoi dung
Ue [Tt | — [T | ~ |Tem | R gi dinh
Yo (Mgt | = [Mgli | = |flgim

Chién luvgc két hop \

Pénh gia clia cac nguwei dung [}
khac trong hé thong am o
. a.ms B
m g oMl g ¢

@ [ — ] -l ah S

= . am - A -

[ o O

P-Y ot A A A /

[ ] [

A M M

/ Dvw doan danh gia clia \

nguoi ding gia dinh

Tim K-hang xém gan nhét

\:.

Hinh 1.1 Hé tu van nhém theo tiép can hop danh gia

Cach tiép can thtr hai dé xay dung HTVN 14 tiép can hop khuyén nghi, trong d6

dua trén pha dong thuan dé tao ra khuyén nghi cho nhém nguoi ding, trong d6 st
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dung d4nh gia cua cac thanh vién vé cac san pham [11]. Quy trinh tong quét cia cac

tiép can gom hai pha, pha sinh khuyén nghi va pha dong thuan.

Pha sinh khuyén nghi s& sinh ra tap danh sach céc san pham, dich vu duoc lya
chon dé khuyén cho tirng thanh vién trong nhém dua trén dir liéu cua ca nhan thanh

vién d6. Qua trinh nay tuwong duong vai mot HTV don ngudi dung.

Tai pha dong thuan, mot danh sach bao gom céc san pham, dich vy duoc lya
chon dé khuyén nghi téi nhém ngudi ding tir danh sach wu tién cua tirng thanh vién
da duoc khuyén nghi trong pha tha nhat. Giai doan hop khuyén nghi nay duoc goi la
pha "dong thuan" caa HTVN. So db quy trinh xtr ly trong pha déng thuan duoc trinh
bay trong hinh 1.2 sau day.

Khuyén nghi ’
cho ca nhén Khuyen nghi
cho nhom
& Ry | Raz Ry | Rim
Pha
& R [Re | o | Ry | R | =D dallg — Ret | Rez Ry | Rm
thuan
R.: | Rns Ry | Rom

Hinh 1.2 Pha d6ng thuan cta Hé tu van nhom
Xay dung khuyén nghi cho nhém bang cach tong hop cac khuyén nghi cho
tirng thanh vién cho phép phat trién nhiéu k¥ thuat dé cai thién chat luong cia HTVN,
dap ung cac muc tiéu khac vai hé tu van truyén thong nhu tinh cong bang. Ngoai ra,
cach thiét ké nay cho phép céc hé thong thong tin trién khai dong thoi tu van cho
nhom va tu van don ngudi ding trén cing mot co ché hé théng dong nhat. Tong quan
nghién ctru cling cho thady HTVN theo tiép can hop khuyén nghi dang duoc ang dung

rong rai, va cé wu thé hon [2].
1.1.4. HTVN sir dung cach tiép can hop khuyén nghi

Hé tu van nhom theo tiép can hop khuyén nghi sir dung pha dong thuan 1a huéng
tiép can duoc wng dung rong réi nhat hién nay [2], [32]. C6 nhiéu phép toan tong hop

danh gia cua thanh vién khac nhau dugc dé xuat cho pha ¢ong thuan caa HTVN. Mai
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phép toan cho thay mot chién luoc khac nhau duoc thiét ké dé tao ra mot gia tri chung
dai dién cho danh gia cia nhém cho mai san pham, dich vu. Céc chién luoc hudng
t6i dat duoc gié tri tong loi ich 14 tdi da, vi du nhu chién lugc cong, chién lugc trung
binh, hay cac chién lwgc xem xét dén cac thanh vién dic biét trong nhém vi du nhu
“chién luoc it thiét thoi nhat” va “chién lwoc vu thé nhat”. Mot sé chién luoc khac
mo ta cach thic con ngudi tao ra su ddng thuan trong thyc té. Vi du nhu co ché biéu
quyét trong thuc té docj thé hién trong chién luoc biéu quyét phé duyét. Cac chién
lwge khac nhu chién luge luat Copeland hay chién lugc chi sé Borda va “chién luoc
cdng bang” thé hién cac cach thirc xir Iy khac ma con ngudi da ap dung trong thyc té.
Cac chién luoc ké trén dang la céc chién luoc chinh duoc st dung trong cac nghién
ctru da dugc cong bd vé HTVN.

Cu thé hon, gia sir ta c6 nhém ngudi ding g, v6i mdi thanh vién ujueg ta co
danh gia cua u voi san pham i 1a r ;. Tir d6, gia tri tong hop dai dién cho danh gia
ctia nhdm g vaéi san pham i, ky hiéu 1a pref (g,i) , dugc xac dinh theo cac chién luoc
c6 céch tinh cu thé nhu sau:

Chién lwoc cong (AUS) [3]: Chién lugc tinh tong dénh gia cta cac thanh vién
dé tao thanh danh gia chung ctia nhém. Cong thirc nhu sau:

pref (g,i)=>_r, (1.2)

ueg
Chién lwgc tich (MS) [3]: Chién lugc nay tinh tich danh gia cua cac thanh vién
dé tao thanh danh gia chung cia nhém. Cong thirc nhu sau:

pref (g, i) :I_Irui (1.3)

ueg

Chién lwgc it thiét thoi nhat (LMS) [3]: Chién lugc ndy dung danh gia thap

nhat cia thanh vién nhom 1am danh gia chung caa nhém. Cong thirc nhu sau:
pref (9,i) =min(r, ) (1.4)
ucg

Chién lwgc wu thé (MPS) [3]: Chién luoc ndy dung danh gia cao nhat cua thanh

vién nhom lam danh gia chung ctia nhdm. Céng thic nhu sau:
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pref (g,i) = rzmeagx(rui) (1.5)

Chién lwgc biéu quyét phé duyét (AVS) [3]: Chién lugc nay lay téng sb thanh
vién bo phiéu déng y véi mot san pham duoc lwa chon trong danh séach khuyén nghi

lam danh gia cia nhom. Céng thirc nhu sau:

pref (g,i)=>"v, (1.6)

ueg
Trong d6, v, =1 khi nguoi ding u bo phiéu dong y véi san pham 1 va nguoc lai

v, = 0khi ngudi ding nay bo phiéu khong dong .

Chién lwgc luat Copeland (CRS) [3]: Chién lugc ndy md phong cach xay dung
chi s6 Copeland, trong d6 danh gia ctia nhém cho mét san pham, dich vu dugc tinh

theo cong thtc.

pref (g,i) =D ¢, (1.7)

jel
Trong d6 ¢, ; =1 khi san pham i “danh bai” j. Khai niém danh bai duoc xac dinh
khi s6 lwong thanh vién danh gia san pham i cao hon san pham j nhiéu hon so véi
s6 thanh vién c6 danh gia nguoc lai. ¢, =-1 néu j danh bai i va trong truong hop

con lai ¢, ; =0.

Chién lwoc chi s6 Borda (BCS) [3]: Sir dung mot chi sé6 mai dua trén phuong
phap chi s6 Borda lam chi s thay thé. Cu thé, danh gia caa nhém cho mét déi tuong
la tong diém do thanh vién nhom danh gia cho san pham do6, va chi s6 nay sé dugc
ding thay cho cic danh gia ban dau. Chi s6 Borda duoc xac dinh duya trén thir tu xép
hang giam dan cua cac danh gia cua thanh vién cho mot san pham. Chi sé Borda c6
nhiéu bién thé, va ngudi phét trién cac HTVN c6 thé thay doi tly thudc vao bai toan
cu thé.

Chién lwoc cong bing (FS) [3]: Chién luoc nay cho phép lan luot tirng thanh
vién trong nhdm chon maét san pham, dich vu ngudi d6 wu tién dé dua vao két qua

khuyén nghi chung. Sau d6, chu trinh nay tiép tuc duoc lap lai ¢ dam bao danh sach
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khuyén nghi du sé luong theo yéu cau. Mot san pham da duoc lra chon vao danh
sach khuyén nghi s& khong duoc lya chon lai bai nhitng ngudi dung khéc. Chién lugc
cdng bang thé hién théng qua quyén wu tién lua chon lan lugt dugc chuyén giao cho

cac thanh vién trong nhom.
Panh gia do phuc tap HTVN:

Dua trén c6ng thuc trinh bay ¢ trén, pha dong thuan dugc xay dung theo cac
chién lugc khac nhau s& co do phuc tap tinh toan khac nhau. Tir danh gia cia nhom
cho tat ca cac san pham HTVN lya chon top-N cac san pham c6 danh gia cao nhat dé
dua vao khuyén nghi. Ching ta c6 thé xac dinh d6 phac tap tinh toan caa HTVN st

dung céc chién lugc khac nhau nhu sau.

Dé tao danh gia cuia nhdm g d6i véi san pham i, cac chién lugce nhu chién luge
cong, chién luoc tich, chién luoc it thiét thoi nhat, chién luge wu thé va chién luoc
biéu quyét phé duyét déu tong hop danh gia ctia cac thanh vién bang mot phép toan
s6 hoc don gian. Do d6, d phuc tap cua cua pha dong thuan sir dung céc chién lugc
trén 1a nhu nhau va bang O(|g|). D¢ lya chon N san pham tot nhat, ta lan luot Iya
chon tirng san pham c6 danh gia cao nhat tir tap | san pham, vay can tinh gia tri danh
gia ciia nhom cho tat ca | san pham. D& thay dé chon ra N san pham tbt nhat tir tap
| san pham, HTVN sir dung cac chién lugc dong thuan ké trén c6 do phic tap tinh
toan 1a O(|1].|g|-N).

Bén canh do, chién lugc luat Copeland va chién lugc chi s6 Borda truéc hét can
so sanh danh gia cta thanh vién nhom dé sinh ra chi sé méi thay cho gia tri danh gia
ban dau. Do d6 céc chién luoc ndy c6 do phic tap tinh toan cao hon. Do phtc tap cho
thuat toan thyc hién viéc chuyén doi chi s6 1a O(|g|.[1]). Sau khi ¢6 chi s6 thay the,
viéc téng hop céc chi sb ndy dya trén phép toan sé hoc co ban, tir d6 ta HTVN sir

dung hai chién luoc ndy s& c6 do phic tap tinh toén 1a O(|I|2 Jg|-N )
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Do phirc tap trong pha dong thuan phan anh su khac biét vé do phic tap tinh
toan cua thuat toan hé khuyén nghi nhém so vai hé khuyén nghi don nguoi ding. Céc
thuat toan thé hién céc chién thuat dong thuan co do phuc tap tinh toan thap co thé
duogc cai dat va thuc hién don gian nhung cac chién lugc ndy lai khong xét dén cac
muc tiéu khac hay cac van dé phét sinh trong HTVN nhu anh huéng caa nhém téi
thanh vién, hay d6 cong bang va cac yéu té khac.

1.1.5. Cac phwong phap danh gia H¢ tw van nhom.,

Hiéu qua cua cac HTVN dugc danh gia bang hai phuong thuc chinh 13 danh
gia "truc tuyén" va danh gia "ngoai tuyén" [16]. Phuong thirc danh gia truc tuyén dua
trén viéc xay dung hé théng ap dung HTVN trén mét eng dung thuc té, trong d6 qua
trinh danh gia s& duoc tinh truc tiép tir phan hoi trén tng dung ciia ngudi ding. Tuy
nhién, phuong phap nay rat it dwgc tng dung do chi phi phét trién tng dung 16n, thoi

gian va nguon luc can dé thu thap phan hoi kéo dai.

Céch thire t6t nhat hién nay trong viéc danh gia HTV néi chung va HTVN noi
riéng 1a phuong phap danh gia ngoai tuyén. Cu thé, phuong phap nay dung mot tap
dir liéu co san, trong d6 c6 dit liéu can thiét dé phat trien HTVN. Tt d6, dit liéu duoc
chia 1am hai tap di liéu riéng biét: tap dir liu huan luyén va tap dit lieu kiém thi.
Tap dit liéu thir nhat dugc sir dung dé phat trién cac mé hinh HTVN, sau d6 cac md
hinh ndy duoc ding dé tao ra cac khuyén nghi cho nhém ngudi ding trong tap dix
lieu kiém thir. Phan tich két qua cac khuyén nghi dugc dua ra tir md hinh HTVN va

dir liéu thyc té da thu thap s& cho thay hiéu qua cua cac mé hinh nay.

Véi ca hai cach tiép can ké trén, dé do luong su khac biét gitra két qua dwa ra
boi HTVN va két qua thuc can c6 mot s6 thang do dé phan anh hiéu ning ctia cac mo
hinh. Cac d6 do nay duoc thiét ké dé phan anh muac d6 chinh xac caa mé hinh trong
du bao danh gia, du doan phan 16p, mic do ddng thuan hay tinh da dang caa khuyén
nghi. Pay 1a cac thudc do phd bién nhat dugc ung dung dé phan tich hiéu ning cua
cac HTVN [16], cu thé nhu sau:
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Do do phan 16p [16]: 14 céc do do danh gia hiéu qua HTVN sir dung gié tri “do
nhay” va “d6 dac hiéu” cho khia canh danh gia kha nang phan 16p chinh xac.
Khi tng dung trong danh gia HTVN, d6 nhay duoc hiéu 1 ty 1é giita tong sb
san pham dugc khuyén nghi duoc coi 13 “co lién quan” so véi tong sb san
pham trong danh sach dé xuat. P dic hiéu duoc hiéu 1a ty I¢ gitta s6 luong
san pham duoc coi 13 “c6 lién quan” trong danh sach dé xuét véi tong sé luong
san pham duoc coi 1a “c6 lién quan” trong dit liéu. Mot cach tong quat, cac do
do nay cho thay ty I¢ san pham dugc xac dinh hop Iy (c6 lién quan) vai nhém
nguoi ding trong danh sach khuyén nghi. Trong dé, sai sb trong cac pha duy

bao sé khong duoc quan tam.

Do do sai s6 [16]: Trong HTVN, dé xac dinh sai s6 khi dy bao danh gia cua
nhém hay cta nguoi ding, sai sé tuyét ddi trung binh - MAE va sai s toan
phuong trung binh — RMSE 12 hai thudc do phd bién duoc st dung trong cac
cong b trude diy. MAE va RMSE déu cho thay sai sé caa cac mo hinh khi

du b&o gia tri danh gia ctia nguoi dung, nhém ngudi dung.

Do chinh xac trong phan hang — DCXPH [16]: D6 do nay thé hién su lién
quan cua cac san pham, dich vu dugc khuyén nghi véi két qua thuc dong thoi
xét dén thr ty cua san pham, dich vu trong danh muc khuyén nghi d6. Téong
quan nghién ctu cho thiy phuong phap gia tri “loi nhuan tich lity triét khau”
(DCG) la phwong phéap phd bién nhat dé danh gia PCXPH.

Do bao phua va tinh ngau nhién [16]: tinh chat nay caa cac HTVN c¢6 thé duoc
xem xét va phét trién theo cac quan diém khac nhau. Mot phuong thic phd
bién d6 1a sir dung "d6 bao phu nhém" (GC) thé hién ty Ié sé lugng nhdém nhan
duoc tu van (it nhat 1a nhian duoc mot két qua tu van) trén tong sé luong nhém
can tu van. Mot do do khac d6 1a "do bao phu san pham" (CC) thé hién ty 1é
tong s6 cac san pham, dich vu dugc st dung dé tao khuyén nghi it nhat mot

lan trén tong sb san pham, dich vu c6 trong co so dir liéu.
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+  Tinh d6ng thuan va d6 cong bang [16]: Pay la nhom cac do do thé hién ty I¢
s6 thanh vién nhém hai long véi két qua khuyén nghi, hay su chénh léch giita
danh gia ctia cac thanh vién vé san pham .v.v. Thuc té hién nay, khi phét trién
cac md hinh HTVN trong céc hé thdng thong tin, tinh cong bing caa khuyén
nghi ngay cang c6 vai trd quan trong dé dam bao sy hai long ciia ngudi ding.
Noi dung nay sé dugc nghién ciu k§ hon trong luan an do mace dé quan trong
cua no, va cac do do duogc sir dung khi danh gia tinh cdng bang cua khuyén
nghi cuia HTVN dugc trinh bay trong muc 1.2.1.

1.2.  Téng quan nghién ciru vé HTVN

HTVN dau tién duoc gigi thiéu trong nhitng nghién ciu ndi bat cua Mathoff va
cong su [4], va sau d6 dén nhimg nam gan day HTVN mai thuc sy tro thanh mot

nhanh nghién ciru noi bat. Céac giai doan phat trién cia HTVN c6 thé tom tat nhu sau.

Giai doan dau (cudi thap nién 1990- dau thap nién 2000), HTVN dugc phat trién
nhu mot phan mé rong cua HTV truyén thong. Trong d6, cac nghién ciru tap trung
cha yéu vao cac phép toan cho phép tong hop mot cach phi hop nhat cac danh gia cé
nhan dé tao ra cac khuyén nghi pht hop cho nhém [4], [10]. Giai doan cudi thap nién
2000 chting kién su tich hop cac k§ thuat loc cong tac vao Hé théng tu van nhém [6],
[11]. K§ thuat loc cong tac cho phép phan tich su twong dong giita cac ngudi ding
hay san pham dua trén dit liéu lich sir, tir d6 xay dung mé hinh dy doan dénh gia cua
nhém nguoi ding véi san pham va tao tu van. Cach tiép can nay nang cao do chinh

xé4c cua cac khuyén nghi dua ra boi cac HTVN.

Nhitng nam 2010 chang kién cac HTVN c6 tich hop mé hinh hoa anh huang xa
hoi [12]-[14]. Dix liéu mé hinh héa anh hudng x& hoi thuong dugc thu thap tir su lién
két gitra cac hé thdng véi cac nén tang truyén thdng va mang xa hoi. Céc hé thdng
nay xem xét cac két ndi trong mang xa hoi, su twong tic qua lai giita ngudi ding
trong va ngoai nhom dé diéu chinh cac dé xuat. Trong giai doan ndy, cac HTVN theo
bdi canh ciing dugc nghién ctu va phat trién nhu mot trong cac trong tam caa HTVN

[15]. Cac hé théng nay tich hop céac yéu t6 theo ngit canh nhu thoi gian, dia diém hay
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loai thiét bi nguoi ding sir dung dé truy cap vao qua trinh danh gia, phan tich va dua
ra cac khuyén nghi cho cac nhém. St dung théng tin vé béi canh c6 wu diém 1 c6 thé
nang cao trai nghiém cua nguoi dung bang cach lién tuc diéu chinh cac khuyén nghi

cho pht hop Vi su thay d6i da dang cua bdi canh.

Nira cudi thap nién 2010 chang kién sy phat trién cua cac HTVN tap trung vao
viéc nang cao sy da dang va tinh cdng bang trong dé xuat [17], [18], [33]. Cac nha
nghién ctiu tap trung vao cac ky thuat dé giam thiéu su bat binh dang, dam bao su dai
dién va tinh céng bang trong cac dé xuat cho mot nhém. Bén canh dé, giai doan nay
cling chitng kién cac nghién ciru vé HTVN theo tiép can dong [15], [34] va cac nghién
ctru vé HTVN theo tiép can tinh toan mo [19], [35].

Nhitng ndm gan day, phuong phap tiép can két hop tré thanh xu huéng nghién
ctru ndi bat [8], [36] bén canh cac tiép can vé HTVN dong, HTVN mo [37], [38].
HTVN hién tai thuong ap dung cac phuong phap két hop, két hop loc cong tac, loc
noi dung, két hop sir dung thong tin vé boi canh, thoi gian va cac ki thuat khac nhu
tinh todn mo dé t6i wu hoa do chinh xéc, tinh da dang va su hai long caa ngudi dung.
Cac mo hinh két hop tan dung diém manh cua cé4c thuat toan khac nhau dé khac phuc

c4c han ché va dua ra dé xuat manh mé hon cho cac nhém nguoi dung da dang.

Tong quan chi tiét hon cac nghién citu vé HTVN hudéng téi nang cao do cong
bang, HTVN dong va HTVN theo tiép can tinh toan mo duoc trinh bay trong cac
phan dudi day. Tir d6 van dé nghién ciu, muc tiéu nghién ctu, va giai phap dé xuat
trong luan an s& duoc trinh bay ngan gon.

1.2.1. Téng quan nghién ciru vé dd cong bang trong HTVN

Nira cudi thap nién 2010 cac nghién ctru vé HTVN da tap trung nhiéu hon van
dé d6 cong biang trong cac dé xuat cho mot nhom [17], [18], [33]. Thuc té véi HTVN,
nang cao tinh da dang va cong bang 1 rat quan trong dé nang cao su hai long va tin
cdy cua ngudi dung véi cac HTVN. Khi do cong bing giira cac thanh vién dwoc cai

thién, su thoa man ndi chung cua nhém sé tang va diéu nay sé lam tang muirc d6 ung
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dung thuc tién cua cac HTVN [39]. M6t sé tiép can ndi bat trong viéc nang cao tinh

cdng bang cua khuyén nghi trong HTVN nhu sau:

Nghién ctru [18], c4c tac gia dua ra hai khai niém vé do céng bang d6 1a “ty I¢
hai long mic m”, va “d6 ghen ti mirc m . Ttr hai khai niém nay, cac tac gia xay dung
mot ham thé hién danh gia cia mot nhom ngudi dung véi mot nhém san pham duoc
khuyén nghi, va HTVN dugc xay dung dwa trén thuat toan tham lam dé tim lan luot

c4c san pham dugc danh gia cao nhat dé dua vao tap khuyén nghi cho nhom.

Trong nghién ctiu [33] dwa ra khai niém d6 cdng bang trong tu van dich vu y té
théng qua khai niém ty I¢ nguoi hai long trong nhom. Gia tri 6 do danh gia ctia nhom
véi khuyén nghi la tich cua do céng bang va do lién quan caa dich vy véi nhom. Tir

d6 céc tac gia xay dung ham tbi wu trong HTVN 1a D" = arg max(value(g, D)) , trong

D2
d6 s lwong san pham khuyén nghi 12 Z , g 13 nhom ngudi ding, va D 1a tap hop san
pham duoc khuyén nghi. Trong nghién ctiu [40] dé cap dén khai niém cong bang
trong hé khuyén nghi, tuy khdng truc tiép xay dung HTVN, nhung cach tiép can nay
c6 thé &p dung trong HTVN. Trong d6 céc tac gia tiép can dua trén nguyén tac xay
dung mot d6 do dé tim nhirng ngudi hang xém phi hop nhit dé dwa ra dy doan danh
gia cia mot ngudi ding. Tir do, tap san pham khuyén nghi cho nguoi ding s& cong
bang hon.

Trong nghién ctu [17], c4c tac gia sir dung giai bai toan téi vu da muc tiéu theo
tiép can tbi wu Pareto. Trong d6 myc tiéu tim kiém caa HTVN 1a mot giai phéap két
hop giira d6 do cong bang (social welfare) va tinh hitu ich cua san pham. Ham thé
hién gia tri danh gia ctia nhém nguoi ding véi san pham 1a: .SW (g,i)+(1-A)F(g,i).
Trong d6, g 1a nhém ngudi ding, i 12 san pham va 1 1a hé sé thé hién su wu tién
gitra hai d¢ do.

P do tinh cong bang trong HTVN

Trong nghién ciru vé hé tu van ndi chung, c6 nhiéu cach nhin khéac nhau vé do

cdng bang [40], tuy nhién trong nghién ctu vé HTVN, cac nghién ciu vé tinh cong



22

bang chi yéu tap trung vao su khac biét gitta mic d6 thoa man hoic danh gia cua cac
thanh vién trong nhom ddi véi cac san pham, dich vu duoc khuyén nghi. Mot sé do
do da duogc phét trién va cong bd dé ude lugng va so sanh hiéu qua giira cac chién
lroc tiép can cho pha dong thuan caa HTVN. M6t sé nghién cau dién hinh da trinh
bay cic dinh nghia va d6 do lién quan dén khai niém coéng bing trong HTVN, nhu

Sau.

Céc nghién ctru trude day nhu [16], [17] cac nha nghién ctru dinh nghia khai
niém “cong bang” trong HTVN la sy mat can bang giita su hai 10ng cua cac ca nhan
trong nhom. Tur d6 cac do do vé “do cong bang trong khuyén nghi nhom” da duoc
cac nha nghién ciu dé xuat. Gia sir pref (u,i) thé hién tinh hitu ich caa san pham duoc
dé xuat i véi ngudi ding U, mot sé do do tinh cong bang duoc cac tac gia dé xuat

nhu sau:

+ Dé do cong bang “Least misery”:
fairness,,, (g,i) = min{pref (u,i), Yu e g} (1.8)

Do do cong bang ndy dua trén danh gia thap nhat cua mot nguoi ding trong
nhom vé mot khuyen nghi cia HTVN dé lam d6 do tinh cong bang.

+ D¢ do cong bang theo phwong sai:
fairness,, (9,i) =1—-Var(pref (u,i), Vu € g} (1.9)

Do do cong bang nay dua trén sy khac biét gitra danh gid cua cac nguoi dung
trong nhdm vé mot khuyén nghi cia HTVN dé lam do do tinh cong bang.

+ Dé do cong bang “Jain”:

[Z pref (u, i)jz

ueg

9|*> " pref (u,i)®

ueg

fairness .. (g,i) = (1.10)

Do do cong bang nay tao wu thé cho cac khuyén nghi ma danh gia cua céc
nguoi dung trong nhom vé khuyén nghi do 1a tuong dong nhau.

+ D¢ do céng bang theo ty Ié Min-Max:
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min{ pref (u,i),VYu e g}

fairness ;. ...(9,1) = -
max{pref (u,i), Vu e g}

(1.11)

Do do cong bang ty Ié gitra danh gia thip nhit va cao nhat trong nhom nguoi
dung.

Bén canh d6, nghién ciru [18] dé xuat bd xung hai do do tinh cdng bang mai.
Trong tiép can dau tién, cc tac gia danh gia d6 cong bang dya trén ty 18 cua s6 luong
nudi dung trong nhém hai 1ong véi it nhat m san pham, dich vu dugc khuyén nghi va
kich thudc nhém. Cu thé, khai niém m-— proportional caa mot “goéi” cac san pham,
dich vu thé hién goi san pham, dich vu d6 c6 it nhat m san pham, dich vu duoc danh
gia I hai long boi mot nguoi ding. Tir d6, ta co dd do cong bang duoc gidi thiéu nhu

Sau.

: u
fairness, . ooortiona U5 1) = u (1.12)

Vi
Trong d6 U, tap cac nguoi dung nhan 1 1a mot m— proportional caa no.

Do do bo xung thir hai dya trén khai niém “khong ghen ti cip m”
(m—envy — freeness). Gia tri m—envy — freeness cia mot goi cac san pham, dich vu
dugc khuyén nghi thé hién rang tap san pham, dich vu d6 chira it nhat msan pham,
dich vu dugc thich boi nguoi dung u ciing duoc thich boi nguoi dung khac. Trén co

s& do, ta c6 dd do cong bang dugc gidi thiéu nhu sau

fairness, o, ireeness (U 1) ==+ (1.13)

Trong d6 U, la tap ngudi dung nhan 1 1a mot m—envy — freeness cua no.
« Trong nghién ctu [16], mot do do cong bang khac duoc cAc tac gia dé xuat.
Cu thé, cong thuec tinh do khuyén nghi cia mét san pham, dich vu i cho mot
nhom ngudi ding g duoc thé hién nhu sau:

Uiniz0

ueg

[l

fairness(g,i) = (1.14)
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Trong d6 1,14 danh gia cia ngudi dung u trong nhém cho san pham, dich vu i
va 0 1a mot ngudng cho thay nguoi ding u hai 10ng véi khuyén nghi san pham i. Tur
d6 cong thure tinh d6 cong bang cua mot tap san pham, dich vu I duoc khuyén nghi
cho mot nhém nguoi dung g duoc tinh bang cach tinh tong d6 cong bang cua tung

san pham, dich vu don 1é.

Tong quan nghién cieu vé HTVN cho thay van dé d6 do tinh cong bang da duoc
nghién ctu va cdng bé nhung con roi rac, mot sé o do chi duoc s dung maot lan
hoac trong rat it cac nghién ciru ma khong cé tinh ké thira. Céch tiép can chu yéu la
dinh nghia mot do do vé do céng bang cua khuyén nghi, sau d6 phat trién mot dé do
dai dién cho danh gia cia nhom ngudi ding véi san pham 1a su két hop c6 trong sé
giita d6 do cong bang va do do tinh hitu ich cia san pham. HTVN s& tim tap san pham
t6i wu theo d6 do danh gia ctia nhdm. Céch tiép can trén tuy don gian va dé thuc hién,
nhung van ¢d nhitng diém yéu nhit dinh do céch két hop giira do do cong bang va do
do tinh hitu ich san pham 1a ¢ dinh, nhu nhau déi véi moi ngudi ding va moi nhém
ngudi dung. Trén thuc té mdi nhdm ngudi dung ¢ uu tién khac nhau gitra hai muc
tiéu trén.

Ngoai ra, twrong tac gitra cac thanh vién trong nhém va anh huong cua no tai
danh gia cua ting thanh vién téi san pham, dich vy trong khuyén nghi chua dugc cac
c4c nghién ctru trude day xem xét khi phat trién HTVN huéng toi cai thién do cong
bang caa khuyén nghi. Do dé dé cai tién va nang cao hiéu qua cia HTVN trong khia
canh nang cao d6 cong bang, nghién ciu trong luan an s& phan tich va xem xét cac
phuong phap méi, ddng thoi xem xét ca anh huéng cua twong tac giita cac thanh vién

nhom.

Nghién ctu [41] cho thay (ng dung tich phan Choquet v&i ham dung luong phi
cong tinh cd thé tim kiém giai phap tot hon théa mén can bang gitta hai myc tiéu tinh
cong bang khuyén nghi va téi wu hoa loi ich. Nhung nghién cttu ndy gisi han trong
pham vi bai todn Hé hd tro ra quyét dinh da tiéu chi, ddng thoi gap phai gii han xir

ly rat Ion.
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Trong luan an nay, NCS st dung tiép can nay trong HTVN c6 thé tao cac khuyén
nghi can bang hon giita d6 cong bang va tinh hitu ich. Png thoi co thé xem xét dén
anh huong gitra cac thanh vién trong nhom vai nhau khi cting sir dung mot san pham,
dich vu. Tuy nhién cac nghién ctru trude day ciing chi ra viéc xay dung ham dung
lwgng phi cong tinh téi vu 1a mot bai toan thudc 16p NP-Khé. Do d6, viéc tim kiém
ham dung lugng phi hop 12 mot thach thic can giai quyét. Giai quyét van dé nay la
mot déng gép nghién ciu quan trong trong luan an, va noi dung chi tiét duoc trinh
bay trong Chuong 2.

1.2.2. Téng quan hé tw van nhém déng
Nghién citu su bién ddng cia thong tin trong HTV:

Trong hé tu van n6i chung, cac phuong phap khai thac thong tin xem xét dén
su bién dong theo thoi gian c6 thé duoc chia thanh bén nhém [42]. M&i nhém thé
hién mot quan diém khac nhau khi khai thac thong tin dong theo bdi canh va theo
thoi gian.

- Tiép can gan ding: Do s& thich ctia ngudi dung hién tai c6 thé duoc thé hién
t6t hon boi danh gia hién tai so v6i danh gia cii, nén cac phuong phap xir ly
trong hudng “tiép can gan dung” khai thac céc anh huong cua thoi gian toi
danh gia ctia ngudi ding bang cach “chiét khau” theo thoi gian cac tac dong
cua danh gia trong qua kha d6i v6i hanh vi trong tuong lai ctia ngudi ding
trong khi van duy tri xu huéng chinh, ¢6 hitu trong dir liéu [43], [44].

- Céch tiép can dua trén co so gom nhom: Cac phuong phap trong cach tiép can
dwa trén co s& gom nhém cé nhiéu dang khac nhau, nhung tat ca déu nhom dir
liéu theo khoang thoi gian ma dir liéu duoc thu thap [45]-[47]. Tur do, khi phat
trién mot mé hinh tu van ca dir liéu huan luyén va kiém thir trong phuong phap
tiép can nay déu sinh tir cing dir liéu trong mot khoang thoi gian va ching
thudng dugc tao biang cach phan chia ngau nhién tat ca dix liéu trong khoang

thoi gian nay. Do d6, nhitng du doan vé so thich cia ngudi dung dbi véi cac
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muc, san pham chua danh gia thuc su 1a nhitng dy doan phu thudc vao thoi
gian vé s thich caa nguoi dung.

- Phuong phap cap nhat triuc tuyén: Cac phuong phap trong cach tiép can nay
c6 muc dich chung 12 md hinh héa céach st dung hé thong tu van trong thuc té.
Do d6, tai thoi diém khai dau chi thdng tin trong qua khir duoc sir dung dé du
doan nhitng diéu chua biét trong twong lai. Sau d6, mé hinh co ban phai duoc
cap nhat dé phan anh phan hdi méi dén trong hé thong. Do do, cac co ché cap
nhat truc tuyén duoc phat trién dé cap nhat cac tham sé mé hinh mét cach linh
hoat [48], [49]. Tuy nhién, cac phuong phap cua tiép can nay thuong nhan
manh vao kha nang mé rong cua giai doan cap nhat va bé qua viéc mé hinh
hoa c4c tinh chat dong cua thong tin lién quan tai thi hiéu ngudi ding va muc
d6 hap dan cua san pham, dich vu.

- Céch tiép can duya trén tinh dong: Cach tiép can nay dua trén mé hinh hoa rd
rang céac bién dong theo thoi gian trong phan hdi dé theo ddi xu hudng thay
d6i cua cac yéu té nhu so thich cia ngudi ding va mic do hap dan cua san
pham, dich vy. Trong mot s6 phuong phap, mé hinh khdng gian trang thai
ngau nhién hoic md hinh hdi quy véi yéu té thoi gian thudng dugc ap dung
dé theo ddi xu hudng sé thich cia nguoi dung [50], [51]. Tuy nhién, su hap
dan cua san pham trong céch tiép can nay dwoc gia dinh 1a tinh trong mé hinh
khong gian trang thai. Bén canh do, gia thiét cac phan phdi trong hé thdng la
phan phbi Gaussian c6 thé don gian héa qua mic cac tinh hubng thyc té trong

thuc té va co thé dan dén hiéu suat du doan thap.

Nghién ciru sw bién dong caa théng tin trong HTVN:

Nhitng phuong phap xu ly dit liéu dong duoc &p dung cho HTV néi chung déu
cd thé duoc dung cho HTVN, tir d6 phat trién cac HTVN dong phu hop véi thyc tién.
Tuy vay, tong quan nghién ciu cho thay HTVN 1a mot van dé duoc dat ra va phat
trién muodn hon so véi HTV don ngudi ding, va cac nghién ctu vé HTVN trude day

thudng chi tap trung vao giai quyét bai toan két hop cac danh gia cua thanh vién dé
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tao ra danh gia chung. S6 lugng nghién ciru va cong bd vé HTVN c¢6 st dung tiép can

dong con twong ddi han ché. Mot sé nghién ctru dién hinh cé thé chi ra duéi day:

Nghién cru caa Jinpeng Chen va cong su [52] 1a mot nghién ciru dién hinh da
chi ra van dé can xem xét sy thay d6i cua danh gia ciia ngudi dung véi san pham theo
thoi gian, va sir dung diéu nay dé phat trien mot mé hinh HTVN. Trong do, cac nha
nghién ctru dat gia thiét rang sy khac biét trong danh gia cua nhimg ngudi ding chiu
anh huong boi khoang chénh léch vé mat thoi gian ma nhiing dénh gia d6 dugc dua
ra. Sy khéc biét vé mit thoi gian danh gia cang 16n thi sy khac biét gitta nhitng nguoi
dung d6 cang 16n. Véi gia thiét nay, cac tac gia da dua ra mo hinh dénh gia sy twong
tu dong (dynamic similarity) gitra nhirng nguoi dung va tir d6 xay dung mot HTVN
dong. Cac budc chinh trong mé hinh dugc dé xuat thé hién trong so do dudi day
(Hinh 1.3).

Loai trir div
liéu thua

N, Y - ) . Khuyén nghi cho Khuyén nghi cho
D liéu vao y Y > Sinh nhém y Y y Y Ahém

Yéu té D6 twong tu Chién lugc hop
thoi gian dong khuyén nghi

Hinh 1.3 Mét vi dy vé HTVN dong
Mot nghién ciru khac vé HTVN dong d6 1a nghién ctru cia Huang vé pha dong
thuan caa HTVN c6 xem xét méi quan hé tht bac cua cac san pham theo thoi gian
[53]. Nghién ciru xem xét anh hudng cta thoi diém xuat hién d6i voi thir tu céc san
pham trong khuyén nghi ddi v&i ngudi ding véi cac san pham. Vi du mot san pham
A duogc khuyén nghi dtmg trude san pham B. Nghién ciru nay dé xuat mot mé hinh
méi dé khai phéa cac quy luat dong thuan theo thoi gian, tir ¢6 st dung cac quy luat

nay dé tao cac chudi san pham c6 thi t dat duoc sy ddng thuan tbi da.

Xem xét tinh dong cua théng tin theo béi canh, nghién ciru cia Jia va cong su

dé xuat mot HTVN dong trong d6 xem xét mure do tich cuc cua thanh vién anh huong
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t6i nhom trong danh gia san pham, dich vy nhu thé nao [34]. Nghién ciru dé xuat
phuong thic wéc luong sy thay ddi cia danh gia mdi thanh vién theo thoi gian nhu
Sau:

b, (t) = 1 +D, (t) +b; (1) (1.15)

Trong d6, b, (t) thé hién dénh gia cta thanh vién u véi san pham i vao thoi
diém t, va u thé hién danh gia trung binh, b, (t), b.(t) thé hién sy anh huéng cia thoi
gian téi danh gia cia mdi thanh vién va su hap dan caa san pham. Chi tiét udc luong
c4c su bién ddi nay duoc trinh bay trong tai liéu gbc cua nghién cau, va khong duoc
gidi thiéu lai tai day [34]. Khi d6, trong pha dong thuan anh huong caa mic do “tich

cuc” cua thanh vién sé dugc xem xét va sur dung.

Tong quét, mirc d6 tich cyc cua nguoi dung dugce danh gia bang cong thuc:

R.(®)]
to) = e,
AJG( rec) Z Ru (t)|

ueG

tefte —Tit] (1.16)

Trong d6, mirc do tich cuc dugc xem xét trong mot cira s6 truot theo thoi gian
Vé6i kich thuéc T, va do tich cuc duoc sir dung nhu trong sb trong phép toan hop

danh gia cac thanh vién trong nhom dé tao thanh dénh gia chung ciia nhom.

C6 thé thay nghién ctu vé HTVN theo tiép can dong con rat han ché, mic di
day 1a mot tiép can quan trong dé bai todn gan véi thuc tién hon. Trong luan an nay,
NCS nghién ctru dé xuat str dung tiép can phu hop dé do ludng sy anh huong caa yéu
t6 thoi gian 1én danh gia ctia ngudi dung téi san pham, va su suy hao tinh hap dan
ctia san pham theo thoi gian. Chuong 3 cua luan an sé trinh bay chi tiét dé xuat va két
qua cta hudng nghién ctu nay.

1.2.3. Hé tu vin nhom theo tiép can tinh toan mo

Bén canh tiép can thong tin dong, sir dung tiép can tinh todn mo trong xay
dung hé tu van 12 mot chién lugce tiép can duoc theo dudi bai nhiéu nha nghién cau.
Tiép can nay c6 nhiéu wu diém nhu 13 c6 thé biéu dién va xir ly thdng tin khéng chic

chan dugc thé hién trong danh gia ciia nguoi ding véi san pham. Nghién ctu tng
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dung truc tiép tinh todn mo trong HTVN ¢é phan han ché hon so véi tng dung tinh

toan mo trong HTV don nguoi dung. M6t sé nghién ctu tiéu biéu nhu:

Nghién ctru [54], cAc tac gia sir dung cac tiép can tinh todn mo trén tap mo loai
| dé cai thién viéc biéu dién va tinh todn danh gia cua nguoi dung. Tir d6 tac gia st
dung tiép can nay trong mé hinh loc cong tac dé xay dung mot HTVN. Trong nghién
Clru nay, cac tac gia ciing nghién ctru anh hudng tuong tac qua lai gitra cac thanh vién
trong nhom. Cac tac gia thyc nghiém mo hinh dé xuat véi dir liéu cong khai va cho
két qua dang khich 18.

Trong mot cdng bé khéc, tac gia Jorge Castro va cong su [19] tng dung tiép
can tinh toan mo dé khir nhiéu trong bai toan HTVN tir d6 nang cao chét luong cua
mo hinh tu van. Trong nghién ctu ndy, cac tac gia xay dung mé hinh biéu dién xu
hudng trong dénh gia cia ngudi ding va san pham. Khi cac danh gia khong di theo

xu huéng, n6 s& dugc xem xét va xir Iy nhu mot yéu té nhidu.

Trong nghién ciru khéc caa Jorge Castro va cong su [35], cac tac gia sir dung
tiép can tinh toan mo dé xir Iy van dé mat mat thong tin trong phép toan hop khi xay
dung danh gia ctia nhdm nguoi dung tir danh gia cta cac thanh vién. Trong d6 tap
mo do du duoc sir dung nhu mét tap nén. Nghién ciu hudng dén xay dung khuyén
nghi co tinh da dang, va két qua nghién cau chi ra rang trong mé hinh dugc dé xuat
tinh da dang cua khuyén nghi ty 18 thuan véi kich thudc nhém.

C6 thé thay nghién cau phét trién HTVN theo tiép can dong va phat trién HTVN
theo tiép can tinh todn mo déu ¢ nhitng wu diém ndi bat, va cé thé hd tro 1an nhau.
Tir d6 xdy dung duoc mot mé hinh HTVN tét hon.

Bén canh do, c6 thé thay nghién ciru vé hé tu van nhom dong theo tiép can tinh
toan md con ma, chua duwgc nghién ciu c6 hé théng. Cu thé, cho téi hién tai méi co
rat it tap mo mo rong duoc tng dung trong HTVN, va véi cac tap mo mé rong da
duoc tng dung thi cac phép toan dugc ding trong HTVN van 1a cac phép toan co
ban. Trong khi d6, két hop hai yéu t6 “dong” va “tinh toan mo” c6 thé gidp bai toan

HTVN biéu dién dung dic trung vé sy bat dinh va tinh khéng chic chan khi dua ra
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cac danh gia ctia ngudi dung, va su bién dong trong danh gia ctia nguoi ding, sy thay
d6i vé tinh hap dan caa san pham theo thoi gian. Dic biét 1a su két hop gitta HTVN
dong theo tiép can tinh todn ma truc cam va myc tiéu ting cuong tinh cong bang cua
két qua tu van dbi voi cac nhoém nguoi dung cd thé mang lai tiém ning tng dung 16n
trong thyc té va chua duoc nghién ctru. Do d6, trong chuong tiép theo cua chuyén dé
nay, mot mé hinh HTVND cho tap mo truc cam duoc dé xuat, mo hinh nay ciing sir
dung phép toan tong hop danh gia cua cac thanh vién trong nhém duya trén tich phan
Choquet cho tap mo tric cam trong pha dong thuan dé cai thién tinh cong bing caa
khuyén nghi.
1.3.  Giéi thiéu vé ly thuyét tAp mo truc cam
1.3.1. Khai quéat vé Tap mo truc cam

Trong cac tap mo va tdp mo mé rong duoc nghién ciru, tip mo truc cam co
nhitng uu thé nhat dinh trong biéu dién va xay dung cac hé tu van [55]. Véi nhiing
vu diém cua minh, tap mo truc cam 12 nén tang dé phat trién hé tu van nhém mo dong
trong luan an. Trong ndi dung dudi day, kién thuc tong quan vé tap mo truc cam duoc
trinh bay mét cach ngin gon.

Dinh nghia vé tap mo truc cam duoc gisi thiéu bai Atanasov [56], [57].

Dinh nghia 1.1: Cho khdng gian nén x , mot tap mo truc cam A trén x duoc
cho béi:

A ={(% 22, (X), V4 (X)) | x € X} (1.17)
Thoa man
X —[01], v,: X ->[0]]

Trong 46, u,(x)e[0,1] thé hién d6 thudc ciia mot phan tir x véi A, va v,(x)e[0]
thé hién d6 khong thudc cua X véi A, va diéu kién 0< g, (X)+Vv,(X,y) <1 thoa man
Vxe X.

Pinh nghia 1.2: S6 mo truc cam khai quat A = {(x, z,(x),v,(x)) | x € X}, duoc

xac dinh boi:
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fr(x) ,a<x<b

H(X)— u b<x<c
A\ 1.18
fi(x) ,c<x<d (1.18)

0 ,otherwise

g, () ;& <x<b

y (X) |V b<x<c
U\ gRk) e<x<d, (1.19)
1 ,otherwise

Trong d6 f #L (x), 9%() 14 cac ham don diéu tang, va f #R (x), 9;(X) 1a cac ham don diéu
giam, gia tri u,v1a hai tham sd, va a,b,c,d,a,,b, 1a cac ngudng.

Cac phép toan co ban trén tap mo truc cam, bao géom cac phép toan tap hop nhu
phép hop, phép giao, cac phép toan logic nhu so sanh bang, thi bac, phép toan dai s6
nhu phép cong, nhan, lity thira dugc dinh nghia cu thé nhu sau [56], [58]:

Céc phép toan tap hep

AB =[x, max (1), 1 () min(u, (Ko () x < X )
A B = min(a, (), sy (0 (v, () vy () [ 2 X @
A = {0, ()1 0 X X) @
ACB if 1, (x) 1 () & v,(3)> vy @

ADB if ,UA(X)Z/UB(X) & VA(X)SVB(X)

A=8 if /UA(X):,UB(X) & VA(X):VB(X) vxe X (5)

A<B if 1, (X) < (X) & Vo (X)2V5(X) Wxe X (6)
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CAc phép toan s6 hoc

A® B = (11, (X) + ty (x) = 24 (X). 415 (X), v (¥)v5 (X)) ()
AA=(1-(1- 1, (0)* v, (0)*), 2>0 (8)
A® B = (11, (x)-415 (x),Va (X) + V5 () =V, (¥)v5 (X)) ®)
A =(p1,(0" 1= A=, (9)*), 4>0 (10)

<—”A_”B ﬁ> ifo<Ya <17H g (1)
AGB = 1-pg g My 1=

(0,1), otherwise

Céc phép toan dai s6 trong tap mo truc cam & trén 1a nén tang dé phat trién cac

thuat toan xir ly véi dir liéu mo truc cam.
1.3.2. Khoang cach va d¢ twong tw cho tap mo truc cam
Khoang cach va dg twong tw cho tap mo truc cam:

Khoang cach giira cac tdp mo: Céac phép tinh khoang céch gitra cac tap mo
tryc cam 1a mot trong cac phép toan quan trong nhat dé thyc hién xir ly dir liéu trong
céc thuat toan sir dung logic mo truc cam. Dudi day 1a mot s6 phép tinh khoang cach
dugc cac nha nghién ctru phét trién cho cac tap mo truc cam. Cac phép tinh nay 1a sy
mé rong tir cac phép tinh khoang céch cho céc tap mo truyén thng.

Khoang cach Hamming, va khoang cach Euclidean la cac phép toan tinh khoang
cach gitra cac tap mo truc cam duoc gidi thiéu boi Szmidt va Kacprzyk [59]:

Khodng cach Hamming:

Cho A, B la hai tap mo tryc cam trén tap nén X ={x,.., X }

dies (A B) = iq:uA(Xi) e (Xi)| + |VA(Xi) —Ve (Xi)| + |7[A(Xi) — Ty (X.)|) (1.20)
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Khodang cach Euclidean:

n

ers (A B)= \/Z((yA(Xi)—yB(xi))z +(Va04) = v (%))’ +(7ZA(Xi)—7rB(xi))2) (1.21)

i=1

Tuy nhién, Grzegorzewski [60] khéng thoa man véi cac cong thirc dé xuat boi
Szmidt va Kacprzyk. Dya trén d6 do Hausdorff, Grzegorzewski dua ra cac cong thirc

khac vé khoang cach giira cac tip mo truc cam nhu.

Khodng cach Hamming chudn héa:

Cho A BIla céac tap ma truc cam trén tap nén X ={x,,...,x }

(A B) ==Y maxdley (%)~ ()} 1 (%) Vo (K)] 122)

Khodng cach Euclidean chudn hoa:

e (A B) =[5> max {(,(0) 1 () (X))} (129

i=1
P§ twong tw gitra CAc tap Mo truc cam:

Bén canh céac phép tinh khoang cach, d6 twong tu gitra Cac tdp mo truc cam
cting 1a mot khai niém quan trong dugc s dung khi tinh toan va so sanh trong céac
thuat toan st dung s6 mo truc cam. Jun Ye (2011) gidi thiéu cac d6 do twong tu gitra
C4C tap mo truc cam [61], cac cong thuc tinh cu thé duoc trinh bay dudi day.

D¢ twong tw Cosine (Cosine similarity):

Do tuong ty Cosine cua 2 tap IFSs [61]:

sim

(1.24)

cosine (

A B):l N A (%) (%) + VA (%) v (X)
) [ oy \/ﬂi(xi)+ﬂ§(xi)+\/Vf\(xi)+vé(xi)

Dj twong twr Cosine co trong sé (Weighted Cosine similarity) cia hai IFSs [61]
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A B £ (%) -5 (%) +va (%) vg (%) .
ol (A1) = ZW JHE (%) + 2 (%) + V(%) +VE(X) (:29)

Do twong quan: 46 do tuong quan giira cac tap mo truc cam.

Dinh nghia: 36 twong quan I, (A, B) gitta hai A—IFSs, A va B trén X, dugc xac

dinh bang cong thic:

I es (A B) = %(rl(A, B)+1,(A B)+r,(A B)) (1.26)

n

Z(IUA(Xi)

(A B) = —=

2)-
n n (1.27)
\/Z /uA(Xi)_luA \/Z IUB(X) ,UB

i=1

IUB(Xi)_IEB)

S (va(%) -7

VB(Xi) _‘78)
(A B) = —2

Va)(
n n 1.28
\/. (VA(Xi)_VA \/Z VB(X) VB -

n

Z(ﬂ-A(Xi)_ﬁA)'(ﬂ-B(Xi)_EB)
(A B)=—= n (1.29)
JZ(nA(xi)—fA)Z-JZ(nB(xi)—fB)Z

i=1 i=1

1.3.3. Phép toan trung binh véi cac s6 mé truc cam

Bén canh d6 do khoang cach va do twong quan, cac phép toan trén tap céc sb
mo truc cam 14 mot phan quan trong dé phat trién cac phép toan cho HTVN. Pic biét
la cach xay dung cac chién luogc hop khuyén nghi cho HTVN déng theo tiép can mo

truc cam. Dudi day la cac phép toan hop va trung binh quan trong.

Cho A= {(,uai v, )ii=12,., n} |a tap cac s& mo truc cam. Ta co:

Trung binh céng c6 treng sé:
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n

IFAW (AW) = ©aw, = <1—H(1—ﬂa. ) 'Hva.wi> (130
i=1

i=1

Trung binh cgng Bonfferroni (Intuitionistic Bonfferroni Mean) [62]

1

p+q
1 n
p.9 — p q
IFBP9(A) = D ® a’ ®a (131)
i#]
E E
1 p+q 1 p+q
IFB(A) =( | 1-T[(1-mdpd )2 | 1-[1-[[(1-@-v,) -, ) )
i, j=1 i,j=1
i#] i#]

Trong d6 p,q=>0.

1.4.  Giéi thiéu vé tich phan Choquet

Dé phét trién dugc phép toan tong hop khuyén nghi cho pha dong thuan cua
HTVN duya trén tich phan Choquet, khai niém va céch thac tinh tich phan Choquet,
khai niém vé ham dung luong va d6 do mo s& duoc gidi thiéu lai mot cach ngan gon

trong muc nay.
1.4.1. Dinh nghia ham dung lugng

Nghién ctru vé tich phan Choquet va cac d6 do md dugc nhiéu tac gia quan tim
[41], [63]. Trong nghién ctru [41] tac gia T. Lust gidi thi¢u va ng dung cua d6 do
md cho bai toan hd tr ra quyét dinh da tiéu chi trong d6 hudng t6i lwa chon két hop
duogc hai muyc tiéu, téi da tong gia tri danh gia theo ting tiéu chi va dong thoi toi thiéu
hoa sy khac biét trong danh gia giita ting tiéu chi. Nghién ctru [41] chi ra su ton tai
vé mit Iy thuyét mot lya chon thoa man dong thoi hai yéu cau trén, tuy nhién nghién

ctru chua dua ra giai thuat phu hop trong tmg dung.

Trong nghién ctru thudc luan an nay, NCS ké thira va mo rong nghién ctru [41]

cho bai toan tong hop khuyén nghi trong pha déng thuan caa HTVN. Do d6, cac dinh
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nghia vé tich phan Choquet roi rac va ham dung luong duoc dé cap nhu co so 1y
thuyét dé phat trién mo hinh pha dong thuin moi.

Trong nghién ctru [41] dé xdy dung d6 do mo trén mot tap cac didu kién, mot
ham dung luong can duoc xac dinh trén tap cac diéu kién d6. Ham dung luong dugc
dinh nghia nhu sau:

Dinh nghia 1.1 [41]: cho tip M la mét tap cac diéu kién thoa man M =@, ham dung
luong la mot ham &:2™ —[0,1]thoa mén:

£(2)=0, £(M)=1

VA B c2" & AcB=£(A)<&(B) (1.32)

Trong d6 2™ 14 tat ca cac tap hop duoc tao thanh tir cac diéu kién trong M . Céc rang budc
£(D)=0, £{(M)=11a diéu kién gioi han ciia ham dung luong va rang bugc

VA B c2" & Ac B= £(A)<&(B)thé hién tinh don diéu cua ham.

Ham dung luwgng c6 tinh chit “cong tinh” néu thoa man diéu kién
VA, B 2" AnB=0=&(AUB)=¢(A)+£&(B), nguoc lai ham dung luong duoc
goi la ham “phi cong tinh”.
1.4.2. Tich phan Choquet

Vi cac ham dung luong duge dinh nghia trong phan 1.4.1, ta ¢6 dinh nghia tich

phén Choquet rdi rac cho mot véc to the hién danh gia theo m =|M|tiéu chi nhu sau.

Dinh nghia 1.2 [41]: Cho mét vector reR", r={r,...,r,} thé hién danh gia theo tap
tiéu chi, ta co tich phan Choquet cia r theo ham dung luong ¢ duoc dinh nghia nhu

Sau:
CQ.(n) =" (r" =l e(x]) (1.33)

Trong d6 r’ = {rlT,..., rnT} la mot hoan vi theo thir ty tang dan cua r, trong do

0=r <r’<..<r! vataphop Y latap con cac diéu kién trong M twong ting véi hoan
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1

m+1

vi trén, trong d6 Y7 :{Cj eM,r, > rf}:{c c ,cmT}Vc’ri i<mvayY

ity =, Cs latiéu
chitrong M tuong tng véi hoan vi r' .
Vi du:

Cho mot véc to r={r,r,,1,}, trong & mdi thanh phan r, thé hién gia tri danh gia

theo mot diéu kién. Céc thanh phan nay c6 thé dai dién cho gia tri dwoc cham cho céc tiéu

chi hoic diéu kién khac nhau nhu gia ca, chat luong, dich vu v.v.

Giasuchocacgiatri p,=0,7, r,=0,9va r, =0,8; va mot d6 do mo duogc xay dung
trén ham dung luong & duoc xéc dinh trén tap ba diéu kién ké trén nhu sau: & ({1}) =0,3,
E({23)=0,4, £({3}) =0,3 lan luot thé hién gia tri ham dung lwong cho minh diéu kién
thi nhat, tha hai, thir 3 ding doc 13p. Va £({1,2})=0,7, £({L.3})=0,6, £({2,3})=0,7,
£({1,2,3}) =1 lan luot thé hi¢n gia trj ham dung lugng cho cac t6 hop két hop gitra
cac diéu kién véi nhau.

Pé tich tich phan Choquet cho véc to ké trén, ta can sap xép thir ty cac thanh
phan theo thr ty tang dan: r =0,7, r,=0,8 var,=0,9.

Khi do:

CQ.(r)=(0,7-0)*5({1,3,2})+(0,8-0,7)*$({3,2}) +(0,9-0,8)* S ({2})

CQ{;(r) =0,7*1+0,1*0,7+0,1*0,4=0,81

Khi ang dung trong HTVN, gi4 tri danh gia cia nhdm g duoc tong hop tir danh
gia cua cac thanh vién bang tich phan Choquet. Khi d6, véc to I e RY, 13 tap gia tri
thé hién danh gia cua tung thanh vién voi mot san pham, dich vy i nao do,
r= {r r } . Ham dung lugng dugc dinh nghia trén tap nguoi dung cua g. Vacu

wir e lug

thé chi can xac dinh cac gia tri ham dung luong mét s tap con ngudi dung trong g .
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V6i pha ddng thuan st dung mot phép toan tong hop cac danh gia dwa trén tich
phan Choquet, néu ham dung lugng dugc sir dung 1a mot ham phi cong tinh thi phép

t6ng hop nay thé hién mot d6 do mo phan anh muc tiéu caa phép toan [41], [64].
1.5.  Két luan

Chuong 1 d3 giGi thiéu khai quat mot s6 kién thirc nén tang vé HTVN dura trén
cach thac mao rong hé tu van don ngudi dung. DéE thay rang khuyén nghi cho mot
nhoém nguoi ding bao quét tiép can khuyén nghi don nguoi dung. Hon nira cach tiép
can nay dé& dang thé hién su ké thira cac thanh tuu (tng dung tiép can tinh toan mo,
tiép can dong) trong cac nghién ctu cua linh vyc HTV ndi chung vao nghién cuau
trong HTVN ndi riéng.

Chuong 1 ciing trinh bay tong quan nghién ciu vé HTVN maét cach ngan gon
c6 hé thdng, bao gdm céc nghién ciu vé cac chién luoc tiép can, phuong thire danh
gia, cac nghién ctru vé do cdng bang caa khuyén nghi, céc nghién cau st dung thong
tin dang tinh, thong tin dang dong va cac nghién ciru sir dung tiép can tinh toan mo.
Cac nodi dung nay duoc trinh bay va phan tich theo cic wu nhuwgce diém caa mdi
phuong phap, mdi dé xuat, trén co s d6 dua ra cac van dé can duoc nghién ciu va
la muc tiéu cua luan an.

Cu thé luan &n nghién cau vé HTVN va dé xuét céac thuat toan maoi, bao gom:

1) Phét trién thuat toan HTVN sir dung d6 do md nham cai thién do cong bang
cua khuyén nghi. Trong d6 pha ddng thuan sir dung tich phan Choquet va
ham dung lugng phi cong tinh phu hop.

2) Phat trién thuat toan HTVN dong dua trén tiép can tinh toan mo truc cam,
trong d6 xem sét anh hudng cua thoi gian va bdi canh nhom tai su thay doi
céc thong tin trong hé tu van dong thoi huéng téi tinh cong bang cua khuyén

nghi.

Chuong 1 ciing trinh bay mét s6 co so ly thuyét vé tap mo truc cam va céc

phép toan trén tap mo truc cam, ly thuyét vé tich phan Choquet rai rac. Ly thuyét vé
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tich phan Choquet va tap mo tryc cam la nén tang dé NCS phat trién cac mé hinh

HTVN duoc trinh bay trong cac chuong tiép theo.

Tong quan nghién cttu vé hé tu van, hé tu van nhém duoc céng bd mot phan
trong mot bai hoi thao qudc té, cong trinh tha 2 trong danh muc cac cong trinh cua
tac gia. Bén canh d6, ndi dung va két qua nghién ctu chi tiét caa cac md hinh dé xuat

s€ duoc trinh trong Chuong 2 va Chuong 3 cua luan an.
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Chwong2. TANG CUONG PQ CONG BANG KHUYEN NGHI
CUA HE TU VAN NHOM VOI PQ PO MO

2.1, Mé dau

Trong hé tu vin nhém theo tiép can hop khuyén nghi, pha ddng thuan caa mé
hinh can sir dung mot phuwong phap nao d6 dé tong hop khuyén nghi cua tirng thanh
vién trong nhém thanh khuyén nghi chung cho nhdm. Cé nhiéu chién lugc khac nhau
dé thuc hién pha dong thuan [3], [11], [65], va nhiing chién luoc nay thé hién céc
muc tiéu khac nhau. Nhung dé& thay, cac chién luoc co so trong cac nghién ctu da
cong bd déu khong dé cap toi van dé do cong bang gitra cac thanh vién trong nhom,
ké ca chién luoc c6 tén “chién luoc cdng bang”. Chién luoc ndy chi sir dung tiép can
trong d6 mdi thanh vién trong nhém lan lugt duoc wu tién dua ra lya chon caa minh.
Trong khi d6, nhu da phan tich tong quan nghién ciu trong Chuong 1, van dé dam
bao tinh cdng bang gitta cac thanh vién trong nhom 1a mot yéu té ngay cang quan
trong dé dam bao tinh hiéu qua caa HTVN.

Tuy nhién, ching ta ciing khong thé sir dung tiép can trong d6 chi chl Y téi tinh
cong bang. Nguyén nhan 1a néu chi tap trung vao tinh cong bang c6 thé dan dén dua
ra khuyén nghi ma moi thanh vién nhom déu “ghét” nhu nhau. Khi dé sy cong bang
dat t6i da, nhung loi ich cho nhém ngudi ding hay tong danh gia cua cac thanh vién
lai rat thap. Vay mot HTVN quan tam tai tinh ¢éng bang trong khuyén nghi can dam
bao lya chon cac san pham dé dua vao khuyén nghi, vai hai tiéu chi 12 ti da hoa tong
danh gia ctia cac thanh vién cho san pham, va ti thiéu hoa sy khac biét giita danh
gia caa cac thanh vién. Bai toan nay trg thanh bai toan téi vu da muc tiéu.

C6 thé thay, cuing véi su phét trién caa cac md hinh HTVN véi chién lugc hop
khuyén nghi, vin d& nang cao tinh cong bang di tré thanh mét trong cac trong tam
nghién ctiu. Tuy nhién, dé giai quyét van dé nay, thach thac Ion dau tién gap phai d6
la khai niém cdng bang c6 tinh chat x& hoi, noi cach khac né dugc hiéu khac nhau voi
céc cong ddng khac nhau va rat kho do luong [66]. Trong cac nghién ciu gan day,
mét s6 dinh nghia dinh d6 céng bang caa khuyén nghi trong HTVN dugc dua ra va

c4c cac cong thuc dugc dé xuat dé do luong va tinh toén [16]-[18]. Trong d6, mot sb
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nghién ctiu coi do cong bang cua khuyén nghi trong HTVN 1 ty 18 sé thanh vién hai
long véi cac san pham, dich vu trong khuyén nghi so véi kich thuéc nhom [16]. Céc
nghién ciru khac stir dung do léch gitra d6 hai long cua cac thanh vién trong nhom la
d6 do cong bang [17]. Trong cac nghién ctru nay, d6 do cong bang cho tirng san pham,
dich vu trong danh sach khuyén nghi 1a doc lap. Trong nghién ciu khac, do cong
bang cia khuyén nghi cia HTVN xem xét danh séch san pham, dich vu trong khuyén
nghi nhu 1a mot “g6i” duy nhat thay vi I tap hop roi rac cac san pham dich vu [18].
T6ng quan nghién cttu cho thay ¢ nhiéu céch tiép can vé do do cong bang khac nhau,
va kho c6 duoc mot khai niém duy nhat duge dong thuan dé st dung dai tra. Thay
vao do, dua vao tirng mién wng dung, khai niém va thiét ké do do vé d6 cong bang sé

dugc lya chon va ap dung phu hgp véi muc tiéu tng dung.

Véi céc nghién ciru dd cong bd, tir cac do do cong bang duoc dé xuat céc tac
gia da phat trién cac phép toan két hop gitta do cong bang va tinh hitu ich cua san
pham véi nhom ngudi ding, nham tao ra mot do do thé hién danh gia ctia nhom doi
vé6i san pham. Tir d6, HTVN c6 thé tim kiém cac san pham c6 gia tri d6 do cao nhat.
Céch tiép can nay c6 wu diém 1a do phuc tap tinh todn khdng cao va viéc két hop cac
muc tiéu trong HTVN la rG rang. Tuy nhién, cac nghién ctru nay cting gap phai mot

sb han ché nhat dinh nhu sau.

Th nhat, viéc xay dung ham két hop gitta hai muc tiéu d6 cong bang cua
khuyén nghi va tinh hitu ich cua san pham déi véi mot nhom duoc xay dung ¢ dinh
cho moi nguoi ding va moi nhém. Trong thyc té, mdi ngudi ding va nhém nguoi

ding c6 thé cd mirc do wu tién khac nhau giita hai muc tiéu nay.

Thi hai, mot thach thirc khac gap phai khi xay dung giai thuat téi uu vé do cong
bang trong HTVN dura trén pha “ddng thuan” d6 1a cam nhan hay danh gia cua mdi
thanh vién khi st dung mot san pham dich vu s& chiu su tac dong tir cac thanh vién
khac trong nhém [3], [67], [68]. Do do, khi tinh toan su chénh Iéch gitra danh gia ctua
c4c thanh vién trong nhém can wéc luong dugc anh hudng cua twong tac nhom. Hién

nay, cac tiép can pho bién cho phép toan tong hop khuyén nghi trong HTVN khang
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giai quyét duoc van dé ndy. Cu thé 1, khi xu ly cac thuat toan dé& xuat thuong gia
thiét ring danh gia cua mot ngudi ding véi san pham 1a khong doi khi nguoi ding
d6 & trong cac nhdm khac nhau [2], [17]. Tir d6 co thé rut ra két luan rang cac chién

lwgc dong thuan truyén théng con c¢d nhiéu han ché.

Ngoai ra, mac du tdng quan nghién ciru cho thdy c6 nhitng nghién ciru vé anh
hudng cua trong tac trong nhom [13], [69] st dung di liéu thu thap trén mang xa hoi,
va nghién ctu [10], [32] stir dung dir liéu noi bo, nhung nhitng nghién cau nay lai
khong hudng téi bai toan do cdng bang.

Trong luan an nay, do cong bang caa khuyén nghi trong HTVN duoc xac dinh
trén d6 léch cua danh gia gitra cac thanh vién trong nhom véi tap san pham duoc
khuyén nghi. Tir uvu diém, cling nhu han ché cua cac nghién ctru da dugc cong bo,
trong Chuong 2 cua luan &n s& trinh bay dé xuat vé mot phuong phap tiép can linh
hoat hon dé giai quyét van dé nang cao do cong bang khuyén nghi trong HTVN. Cu
thé, muyc tiéu nghién cru 1a phét trién mé hinh mai cho pha dong thuan dé ¢am bao
can bang hai muc tiéu, téi da tong danh gia cia nhom va dam bao ti wu mirc do cong
bang. Trong dé, thay thé cho céc chién lugc dong thuan da co trude do, luan an dé
Xuat str dung tich phan Choquet dé tao dé xuat cho nhom. Phép toan dong thuan sir
dung tich phan Choquet ma rong pham vi tim kiém giai phap so véi chién lugce dong
thuat sir dung phép toan tong co trong sb. Do dé pha dong thuan vai tich phan
Choquet c6 thé dwa ra khuyén nghi can bing hon so véi cac chién lugc trudc d6 nho
xay dung mot d6 do mo phu hop [41], [70].

Khi ¢ng dung tich phan Choquet trong pha déng thuan dé nang cao tinh céng
bang ctia khuyén nghi, nhiém vu xay dung mét ham dung luong phd hop véi muc
tiéu cu thé cia mdi bai toan 1a rit quan trong. Cho téi hién nay chua c6 mot thuat
toan nao kha thi ca vé mat ly thuyét va thuc hanh (d¢am bao hiéu ning) dé giai quyét
duoc tron ven bai toan nay [71]. Trong cac tiép can ndi bat, mot sé thuat toan chinh
X4C va thuat toan gan dung da dwoc gidi thiéu cho van dé nay trong bai toan hd tro
ra quyét dinh da tiéu chi [41], [71]-[73]. Tuy nhién, céc tiép can trén khdng pht hop

vé6i bai toan xay dung phép toan téng hop danh gia ngudi dung sir dung tich phan
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Choquet cho HTVN do thoi gian tinh qua 16n, trong khi yéu cau tao ra tu van can
thue hién nhidu va thuong xuyén.

Luan &n nay st dung tiép can khac, d6 1a xay dung ham dung luong dya trén
mot phuong thirc uwdc lugng mire d6 hoat dong cua cac thanh vién trong nhom va cac
nhém con cua né. Po do md nay dong thai phan nao thé hién su tuong tac giita cac
thanh vién trong nhom do ham dung lwong dugc xay dung theo mirc do tich cuc cua
mdi ngudi dung trong hé théng. Trong d6 gia thiét ring ngudi dung tich cuc thudng
s€ ¢0 anh thuong tich cuc vai nhitng nguoi cung tham gia.

Cac két qua trong chuong nay duoc cong bd trong mot bai bao thuoc danh muc
SCIE, 14 cong trinh sé 1 duoc liét ké trong phan “Danh muc c&c cong trinh cua tac
gic”.

2.2.  Peé xuit hé tw van nhom nang cao tinh cong bang véi dé do mo
2.2.1. Phép toan tong hop co trong so va phép toan tong hep dwa trén tich phan

Choquet

Chién lugc cong 1a mot phwong phap phd bién trong HTVN véi pha dong thuan
nham t6i da hoa loi ich ciia nhém. Tuy nhién, han ché cia phuong phap nay 1a khdng
xem xét dén sy khac biét giita danh gia ctia cac thanh vién trong nhém. Do d6, mét
nguoi ding dénh gia rat cao mot san pham s& anh huong 16n toi két qua tu van trong

ca nhom, va két qua 1a cac lya chon tir HTVN c¢6 thé rat mat céng bang.

Trong cac hé théng sir dung HTVN, viéc nang cao tinh cong bang trong khuyén
nghi nhom s& gop phan ting cuong mirc do thoa man cia ngudi dung ddi véi hé
théng. Céc nghién ctiru duoc cong bd d chi ra rang sir dung toan ti tich phan Choquet
dé xay dung phép toan tong hop cac danh gia co thé giai quyét bai toan nay [41], [74].

Sau déy 1a vi du cho thay tiém ning dé cai thién HTVN cua cach tiép can nay.

Vi du minh hoa: Bang 2.1 thé hién di liéu vé mot tap hop gébm ba san pham,
dich vu duogc danh gia boi ba ngudi dung khac nhau. Thang do danh gia thugc khoang
[1,10], trong d6 gia tri I6n hon thé hién nguoi ding yéu thich san pham tuong wng

hon san pham duoc danh gia boi gié tri nho. Trong pha dong thuan, dé lva chon san
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pham phl hop véi nhém nguoi ding nay, ching ta can tong hop danh gia cua cac
thanh vién cho mot san pham theo mét chién lugce nao dé. D& thay, khi st dung chién

lugc cong ta co dugc két qua nhu bang 2.1 dudi déy.
Pha déng thu@n véi chién liretc cong:

Bang 2.1 Phép toan tong hop danh gia bang chién luoc cong

San pham, dich vu
Ngwdi dung i1 I2 I3
Uz 10 4 3
U2 1 9 8
us 10 5 2
Panh gia cia nhom 21 18 13

Xép hang cac san pham, dich vu dwgec danh gia cia nhom 1a: i1>i2>is
Khi ¢6 HTVN dua ra khuyén nghi theo thir tu xép hang 12 i1>i>>is.
Pha dong thudn si dung tich phan Choquet:

Khi xem xét sir dung phép toan tong hop danh gia dya trén tich phan Choquet
cho pha dong thuan sé cho thay su khac biét. Theo cac nghién cau [41], [63], [74]
phép toan tong hop danh gia bang tich phan Choquet s& cho két qua can bang hon, va
ham dung lwong phl hop s& nam trong 1an cin cia ham dung luong Véi céc gia tri

duoc sinh ngau nhién theo phan b chuan.

Giasuta co ¢ 1a ham dung luong dugc xac dinh nhu sau:

E({uf)=¢({u.}) =& ({us}) =0.2; &({upu,}) =& ({up us}) =& ({u,u;}) =0.4; va
E({up,uy,u,}) =1.

Khi &ng dung tich phan Choquet, danh gia cia mét nhom ngudi dung véi mot

san pham 1, ky hiéu la pref,*®, duoc tinh theo cong thic 1.33. Cu thé nhu sau:
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pref,“® = (1-0) & ({u,, Uy, Uy }) +(10-1) &({uy,u,} )+ (10-10) & ({u,} ) =1+9*0.4 = 4.6
pref, ™ =(4-0)&({u,, Uy, Uy} ) +(5-4) &({u,,u,})+(9-5)£({u,}) =4+1*0.4+4*0.2=5.2
pref, ™ =(2-0)&({u,,u,,u,})+(3-2) &({u, U, })+(8-3) &({u,}) =2+1*0.4+5%0.2=3.4

D& thay két qua danh gia cia nhém cho céc san pham duoc trinh bay trong bang
2.2.

Bang 2.2 Phép toan tong hop véi tich phan Choquet

San pham, dich vu
Ngwoi dung i1 i2 i3
U1 10 4 3
U2 1 9 8
us 10 5 2
DPanh gia ctia nhom 4.6 52 3.2

Xép hang céc san pham, dich vu dwge danh gia cia nhom 1a: i2>i1>is

Khi d6 HTVN dua ra khuyén nghi theo thir tu xép hang 1a i2>i1>i3, khac véi tiép
can cua chién luoc cong.

Trong cach tiép can tht hai, i, 1a san phém, dich vu ¢ su chénh léch it nhat
giita danh gia cta cac thanh vién va 1a sy lya chon céng bang nhat. Pong thoi, tong
danh gia cta cac thanh vién ctia nhom cho san phdm nay ciing thudc nhdém cao nhat.
Tathay, i, 1a san pham, dich vu duoc khuyén nghi dau tién véi tiép can st dung tich

phan Choquet, trong khi i, khong phai 13 lya chon dau tién vai chién luge cong.

Vi dy trén tuy cho thay mot tiém ning ctia pha ddng thuan st dung phép toan
t6ng hop danh gia cua cac thanh vién dwa trén tich phan Choquet nham cai thién do
cong bang cua khuyén nghi, nhung dé c6 thé phét trién va ang dung dugc phép toan
nay can c6 nghién ciru day da hon vé mat ly thuyét, phat trién giai thuat cho ham
dung lugng phu hop va thuc nghi¢m. Cac ndi dung sau day trong Chuong 2 sé trinh

bay ddy du vé van dé nay.
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2.2.2. Vén dé ting cwong sw cong bing cia hé tw van nhom dwa trén dé do mo.

Dua trén tiém ning ctia phép toan tong hop danh gia ngudi ding sir dung tich
phan Choquet cho pha ddng thuan nham nang cao tinh cong bang khuyén nghi & trén.
Luén 4n nay dé xuat mé hinh mgi cho HTVN nham cai thién d6 cong bang caa khuyén
nghi, d6ng thoi bao toan muc tiéu téi da hoa tong danh gia chung cia nhém nguoi
ding. Phép toan tong hop danh gia dua trén tich phan Choquet cho phép tim kiém va
lya chon san pham phi hop dé tao ra mot khuyén nghi can bang hon cho nhém [41],
[70]. That vay, khi ttng dung tich ph&an Choquet va sir dung ham dung lugng phi cong
tinh, phép todn tong hop danh gia bang tich phan Choquet s& thé hién mot d6 do mo
cho phép tim ra lwa chon can bang nhat gitta viéc téi da hoa tong danh gia cta cac
thanh vién, va téi thiéu hoa do léch giita cac danh gia d6. Trong trudn hop thiét ké
mét ham dung luong cd tinh chat cong tinh, thi phép toan téng hop danh gia bang
tich phan Choquet s& suy bién thanh phép toan hop c6 trong sé [41].

RS rang, dé xay dung phép tong hop danh gia bang tich phan Choquet phu hop,
viéc xay dung mot d6 do mo dua trén mot ham dung luwong phi cong tinh xac dinh
trén di liéu thanh vién trong nhom 1a quan trong nhat. Haim dung lugng thé hién mot
thudc do md cho ham téi wu muc tiéu, nhung hién nay khong co thuat toan nao duoc
dé xuat co thé giai quyét bai toan nay mot cach triét dé [71]. Theo nghién ctu [71]
xay dung mot do do mo dya trén viéc tao ra mot ham dung lwong phi cong tinh bang
phép sinh ngau nhién theo phan phéi ddng nhat cé thé duoc tng dung cho van dé nay.
Tuy nhién, theo dinh nghia ctia ham dung luong, s6 lugng tiéu chi s& quyét dinh téng
s6 gié tri phai tinh toan, va khi s6 tiéu chi tang cao thi s6 lwong gia tri can tinh s& qué
I6n va khong phu hop dé trién khai tng dung (giéi han chap nhan dugc dugc chi ra
trong nghién cttu nay la tng dung cho bai toan hd tro ra quyét dinh c6 téi da 7 tiéu
chi).

Mot s6 phuong phap ndi bat khac da duoc dé cap cho bai toan nay [75], trong
d6 van dé can giai quyét duoc bién d6i thanh bai toan sinh cac gié tri cia ham dung

lugng mot cach tu dong theo phan bd chuan trén biéu d6 Hasse. Pay 14 bai toan thudc



47

I6p NP-kho, nén céc giai thuat tim kiém vét can dé xac dinh 15i giai chinh xac s&
khong phu hop trong thuc tién vi o phirc tap tinh toan qua I6n. Trong 16p bai toan
nay, cac thuat toan xap xi duoc mot s6 nghién ctru dé cap téi nhu cac nghién cau
[71]-[73]. Chién luoc chung caa cac nghién ciru nay d6 1a giam do phuc tap tinh toan
cho cac phép toan c6 do phuc tap 16n nhat, va chap nhan mot két qua xap xi ding.
Mot sb thuat toan dién hinh theo tiép can nay duoc trinh bay trong céc nghién ciu
[72], [73], [76], tuy nhién ngay ca cac mé hinh nay van khong thé ¢ng dung khi s6

luong tiéu chi tang cao [41].

C6 thé thay, cac nghién ctru & trén di chi ra vé ly thuyét co thé sir dung co ché
sinh gia tri ngau nhién theo phan bé xé&c suat dé tao ra cac gia tri cua d6 do mo phu
hop. Tuy nhién tiép can nay chi 1a mot tiép can phl hop vé mat ly thuyét nhung lai
khdng kha thi trong thuc té do d6 phuc tap tinh todn 16n. Dé st dung tich phan
Choquet trong phép toan tong hop danh gia & pha dong thuan, dit liéu vé san pham,
dich vu va kich thuéc nhém ngudi dung thuong 16n hon gidi han ¢6 thé st dung cac
tiép can dé cap trong nghién ctu [71]. Bén canh d6 1a cac tiép can xap xi di dugc dé
xuat nham phét trien d6 mo phi hop [71]-[73], nhung cac md hinh dugc dé xuat
trong huéng tiép can nay van chua phu hop cho HTVN vi d6 phuc tap tinh toan van
con qua Ion. Ma thuc té cho thay, mot HTVN can dua ra khuyén nghi trong mot mot

khoang thoi gian rat ngan (thong thuong thi gidi han nay 1a vai giay).

Trong HTVN, viéc 4p dung phép toan tong hop danh gia ctia nguoi dung trong
nhom dua trén tich phan Choquet yéu cau xac dinh gia tri ham dung lugng cho ting
nhom nguoi ding. Mot cach tiép can kha thi vé mat thoi gian tinh toan la d& xuat mot
thuat toan ude lwong truc tiép cac gia tri can thiét cua ham dung lugng c6 thé xap xi
v6i phép toan sinh ngau nhién theo phan bé xac suat, ddng thoi dam bao thoi gian
tinh nho, phti hop yéu cau caa HTVN. Luan &n s& st dung céch tiép can nay, cu thé
luan &n s& xay dung mot sé ham dung luong tir dit liéu phan anh hoat dong cua ngudi
ding trong hé théng, dong thai phan nao phan &nh twong tac gitta nguoi dung. Ham
dung lugng ciing thoa man tinh chat cua d6 do md v6i muc tiéu cai thién do cong

bang ctia khuyén nghi trong HTVN.
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Trong cac (ng dung cia HTVN, thong thuang thong tin b xung bén ngoai vé
ngudi ding 1a khong c6 sin dé danh gia anh huéng gitra cac thanh vién trong nhém,
do do, lich sir twong tac giita nguoi dung- san pham 14 théng tin chinh ding dé wéc
lwong twong tac gitta cac thanh vién. Cach tiép can nay khdng téi vu vé& mat thong tin
nhung lai mang lai loi ich Ion trong trién khai, va dé& ang dung. Tir d6, gia tri ctia cac
ham dung lugng dugc xay dyung dwa trén mot trong cac gia thiét sau: (1) Gia thiét thir
nhét 13 trong tac cua thanh vién trong nhom 1a nhu nhau, (2) Gia thiét tht hai gia
dinh rang thanh vién tich cuc hon ¢ anh hudéng 16n hon va (3) Gia thiét thi ba 1a cac

thanh vién c6 d6 tuong dong cang cao thi anh huéng téi nhau cang 1n.

Cac md hinh HTVN st dung phép toan téng hop danh gia bang tich phan
Choquet véi cac ham dung luong dugc dé xuat theo tiép can nay khong tim kiém san
pham c6 tong danh gia 16n nhat ma tim kiém mét giai phap téi wu can bang gita hai
muc tiéu giam thiéu su khéc biét gitra cac thanh vién va tbi da téng danh gia cua
nhom. Hiéu ning ctia cac mo hinh dé xuat dugc ching minh bang ly thuyét va thyuc

nghiém, cac két qua nay duoc trinh bay ¢ phan tiép theo.

2.3. M& hinh Hé tw van nhém véi pha dong thuan sir dung tich phan Choquet
2.3.1. Pé xuat md hinh Hé tw van nhom véi pha ddng thuan duwa trén tich phan

Choquet
a) Dé xuit mé hinh HTVN dywa trén tich phdan Choquet

Trong luan 4n nay, NCS dé xuat mé hinh HTVN véi hai pha, pha thir nhét 1a
pha sinh khuyén nghi s& du bao danh gia ctia nguoi dung véi cac san pham, dich vu
chua dugc danh gia va pha tha hai thuc hién co ché ddng thuan dé tong hop danh gia

ctia cac thanh vién nhém. Cu thé:

- Phasinh khuyén nghi: St dung phuong phap loc cong tac theo nguoi dung dé
du doan dénh gia ca nhan cta nhitng nguoi dung cho ting san pham, dich vu
va tir d6 tao ra khuyén nghi cho tirng thanh vién.

- Pha ddng thuan: Sir dung phép toan tong hop danh gia ciia cac thanh vién trong

nhom dua trén tich phan Choquet dé tinh danh gia cua nhém cho san pham,



49

dich vu dua trén danh gia cua ting thanh vién. Dya trén két qua danh gia cua
nhom s& dua ra khuyén nghi cho nhém theo nguyén tac lra chon N san pham,
san pham dugc nhom danh gia cao nhat (top-N).

Dit liéu vé ngudi ding, san pham,
danh gia cua nguoi dung vai san pham

va dir liéu vé nhom nguai ding

Pha sinh khuyén nghi

Du bao danh gia cua tirng nguoi dung

Sinh danh sach san pham khuyén nghi
cho tirng thanh vién

v
Pha déng thuan

Tong hop danh gia caa nhém

Tao tu van cho nhém
_ Y,

Hinh 2.1 So 6 quy trinh hé tu van nhém theo tiép can hop khuyén nghi

Cac phép toan cua hai pha trong HTVN dé xuit duoc trinh bay chi tiét dudi
day.
Pha sinh khuyén nghi

Pé du bao danh gia cia mot ngudi ding cho cac san pham, dich vu chua duoc
nguoi dung d6 danh gia, phuong phap loc cong tac dugc lya chon sur dung. Phuong
phép loc cong tac theo nguoi dung co ban cd hai budc : (1) xac dinh mét tap hop k

ngudi hang x6m gan nhat véi ngudi dung dang xét; (2) sinh ra gia trj du bo vé danh
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gi4 ctia nguoi dung dang xét véi mot san pham dya trén danh gia cta cac hang xom

vé6i ciing san pham d6 [77]. Cu thé nhu sau:

Bwéc 1: Xac dinh tap k hang x6m gan nhat cia mot nguoi ding theo d6 do tinh
tuong tu gitra cac nguoi dung. Do do tuwong tu Cosine thuong dugc cac nghién ciru
d3 cong bd str dung va cho hiéu qua cao. Trong luan an nay NCS ciing lua chon st
dung do do nay, cy thé cong thire nhu dudi day.

Z Vi Toi

icl

wosin (8,0) = \/Z 2 \/Z " 2.1)

sim

icl icl
Trong d6, | 1atap cac san pham, dich vu duoc ca hai ngudi dung a, b cing danh gia.

Buwéc 2: Sau khi xac dinh tap hang xom, danh gia ctia mét nguoi dung a cho
san pham j chwa c6 danh gia trude d6 sé duoc du doan. Gia thiét ring, danh gia cua
mot ngudi dung véi mot san pham phu thudc vao ban than ngudi ding d6 va cb su
tuong dong véi danh gia cta cac hang xom. Panh gia cua mot nguoi ding cho san

pham duoc tinh bai cong thirc sau.

=T +aY sim (au)(r,-T) 22)
ucu
Trong d6 U la tap cac nguoi dung duoc lya chon tir budc 1 cua ngudi dung a,
bao gom k ngudi dung c6 do twong tu cao nhat véi a. a 1a hé sé hiéu chinh va duoc
1
Z Simcosin (a1 U)

ueU

tinh bai cong thirc o = . Khi ma rong nghién ciru, hé s6 hiéu chinh c6
thé duoc thay doi dé thé hién su uu tién gira anh hudéng caa ngudi dung trong tap
hang x6m t6i du doan va danh gia trung binh cta ngudi ding véi cac san pham khac

t6i két qua du bao.

Sau khi dy doan danh gia cia méi ngudi diing cho cac san pham ma nguoi ding

d6 chua danh gia, viéc chon ra n san pham duoc danh gia cao nhat cho c4 nhan dé
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duogc thuc hién boi mot thuat todn sap xép rat don gian. Thuat toan nay cé thé duogc

cai dat bang mot thuan toén sip xép va loc nhu thuat todn sap xép chon.
Pha dong thuan

Pha thtr hai ctia mé hinh 13 pha ddng thuan. Pha nay st dung phép toan tong
hop danh gia cua céc thanh vién trong nhém véi mot san pham duoc tinh bang tich
phan Choquet, chi tiét cong thirc tinh duoc trinh bay tai noi dung 1.4. Trong d6 ham

dung lugng dugc sur dung 1a mot trong hai ham dung lugng duoc xay dung nhu sau.
b) C4c ham dung lwong dwoc dé xudt

Cho nhém nguoi ding g , dé xac dinh n san pham, dich vu phi hop nhét (top-
n) trong tap hop san pham 1 theo phép toan tong hop danh gia ctia cac thanh vién
trong nhom dua trén tich phan Choquet, mét ham dung Iugng phi cong tinh trén tap
|g| nguoi dung can dugc dinh nghia. Cu thé 1a xac dinh mot ham dung lwong téi wu.
Viéc xac dinh mot ham dung lwong t6i wu 1a bai toan NP-kho [41], tuy nhién trong
HTVN, pha dong thuan chi yéu cau tinh gia tri cia ham dung lwong trén mot phan
khong gian day du. Cu thé 1a wdc luong gié tri ham dung lwong trén g twong tng véi
tap hop cac danh gia cua cc thanh vién duoc sap xép theo thy tu ting dan. Piéu do

c6 nghia 1a chi can x4c dinh |g|gia tri cua ham dung lugng.

Dudi ddy, NCS dé xuat mot ham dung lugng thir nhat ding théng tin vé danh
gia da c6 cuia ngudi dung trong hé théng, va thé hién muc do tich cuc trong tuong tac
ctia nguoi dung do, ké thira nghién ciru [78]. Ham dung lugng dugc dé xuat tuan theo
gia thiét co ban do6 1a ngudi ding cang tich cuc thi gié tri cuia ham dung lwong cang
I6n va anh huang cia nguoi d6 tdi cac thanh vién khac trong nhom cang cao. O day,
su tich cuc thé hién thong qua hai yéu td, tha nhat 1a s6 lwong san pham ma nguoi
dung di danh gia (ngudi dung danh gia cang nhiéu san pham thi ngudi dung d6 tham
gia vao hé thong khuyén nghi cang tich cyc), va thir hai 13 mac d6 danh gia (nguoi
dung c6 xu hudng danh cao cac san pham thi thé hién tinh tich cuc cao hon). Him

dung luong dugc dé xuat ciing dam bao khi hai ngudi ding c6 muc d tich cuc nhu
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sau thi c&c gié tri do ctia ham dung luong véi hai ngudi ding d6 ciing bang nhau. Cu
thé cong thie tinh trong ham dung luong duoc dé xut nhu sau.

Ham dung lwong thir nhit:

Giast g ={u,, ...,u,}la mét nhém nguoi dung. Ham dung lugng dugc xac
dinh trén tap nguoi dung nay nhu sau:

1) Gid trj ham dung luong voi tap rong: £(@) =0

2) V6i mdi nguoi diing trong nhom:

Mi o(U; )<
£u,) = ZW(Ui)’fuiZeg ()<t (2.3)

ui€g

w(u;), otherwise

Trong do:

(r. >0
w(ui):%,jzl ..... 0 (2.4)

3) va gia tri ham dung lugng cua mét tap con Ac g la:

E(A)=D &(u)+o(A) (2.5)

ueA
Néu &£(A)>1 né duoc gan bang 1, va £(g) =1.

Trong tiép can ctia ham dung luong thir nhat ta c6 o(A) dugc xac dinh bai cong

thic sau.

o(A)=> a'(u) (2.6)

ueA

, count(r, . > aveRate) —count(r, . < aveRate)
a)(ui): 2 ||| 2 (2.7)
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Trong d6, aveRate 1a danh gia trung binh cua tat ca ngudi dung véi cac san
pham trong 1, va | bao gém tat ca cac san pham da duoc ngudi ding u, danh gia.
@'(u;) thé hién mte do tich cuc ciia mot nguoi dung so véi nhitng ngudi ding khac
trong danh gia cac san pham.

Dé thay ham dung lugng duoc dinh nghia nhu trén thoa man diéu kién cua
ham dung luong theo dinh nghia trong phan 1.4.1.
Chirng minh:

- Trong dinh nghia ké trén, diéu kién vé gidi han cua ham dung luong 1a
E(@)=0va &£(g) = £(U,,...,u ) =1 duoe quy dinh truc tiép trong dinh nghia vé
ham dung lugng cho nhom nguoi dung.

- Bén canh 46, tinh chat don diéu ting cua ham dung luong
VA B cg &AcB=¢(A)<£(B) cling dugc thoa man.

That vay:

+ D& thay, tir cong thuc (2.3) va (2.4) tacd £(u,)>0.

+ Trong truong hop VA, B < g,Ac B, va B=Auu,,u cg, tr cdng thic
(2.5) va (2.6) ta c6 thé thay &(B)=¢&(A)+&(u,)+@'(u,); trong d6 theo cong
thuc (2.3) va (2.4) ta cé:

count(r, ; =0) count(r, ; > aveRate) —count(r, ; <aveRate) 50

Ud —

1] 1]
Vi E(u,)+@'(u,) >0, do d6 £(B)=£(A).

s(u)+a'(u)2au,)+o'(u,)=

Tur do, trong trudng hop tong quat VA, B — g,AcB ta co thé gia thiét

B=AU{u,...u} U,...u =g. Tuong tu nhu trén tra c6 thé ching minh

E(B)=E(AU{U,,.. . u P =.. 2 E(AU{u ) 2 E(A). Vay &£(B)=E(A).

Bénh canh d6, ham dung dung lugng thir nhat cd tinh chat nhu sau.

Tinh chat 2.1: Ham dung luong dugc dinh nghia & trén thoa man tinh chét

cong tinh khi (4) = 0 va Zqugw(uj) <1.
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Charng minh:
count(ruijzo)

Vi mot nhom g , gia tri w(u;) = m

€ [0,1],va Xy g 0(w) la
khong doi. Trong hé thdng thyc té, sé lwong san pham, dich vy di duoc danh gia
ctia mot ngudi dung thudng rat nho nén gia tri w(w;) thuong kha nho.

Khi o(4A) = 0va Zujegw(uj) <1, Vvéi A,B thcaman AN B = @ taco:
ZuicAqu(ui) zuicAw(Ui)JquicBw(Ui)

£(AUB) =UECZAUB§(ui) = Y, o) B ¥, el

=¢(A)+£(B)

Do d6 ham dung lugng duoc dinh nghia & trén c6 tinh chat cong tinh.

Pinh ly 2.1: Trong treong hop ham dung luong dugc dinh nghia ¢ trén co tinh
chat cong tinh thi phép toan tong hop danh gia ctia cac thanh vién trong nhém dua

trén tich phan Choquet tro thanh mat phép toan tong hop co trong sb.

Chirng minh: Khong mét tinh téng quat, gia sir rang vector r € R™, r =
{rull-, ...,rumi} théaman r, ; < --- <, ;. Khi do, tich phan Choquet cta vector r €

R™ dya trén ham dung luong & dugc tinh bang cong thic sau:
pref, % = ( - )5(u1,
Trong do r,; =0
Vi ham dung luong & ¢6 tinh chat cong tinh nén VA Bc g,AnB=3, ta c6

E(AB)=E(A) +£(B) . DO 06, £ UyresUd) = £(U) + £ U D) = 2. ECW).
Tur do6 ta co:

pref “© = Z (u,— l,)Zé(u)
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prefiCQ = ZL i -f(uj)

Ta thiy, trong trudng hop nay &£(u,) chinh Ia trong sé cua mot phép toan téng
hop danh gia.

Tir cong thire (2.6) va (2.7) ta thay diéu kién dé 5(A) =0, YA < g rat khé xay ra.
Khi diéu kién cua tinh chit 2.1 khong duoc thoa man, ham dung luong dugce dé xuit
la mot ham dung lwong c6 tinh chat phi cong tinh. Va phép toan tong hop cac danh
gié cuia nguoi dung trong nhém dua trén tich phan Choquet va ham dung lugng & trén

s& the hien mot do do mo.
Ham dung lugng thir hai:

Trong HTVN, su tuong tac gitta cac thanh vién trong nhom sé tac dong dén murc
do thoa man cua tung ¢4 nhan vé1 mot san phém, dich vu. Véi cung mot loai hoat
dong, mot ngudi co thé thay thich thi nhiéu hon néu duoc thyc hién voi nhimg ngudi
cung tinh cach, s¢ thich va it thich thi hon khi phai cung thuc hién véi nguoi co su
khac biét 16n. Do ham dung luong thtr nhat dugc dé xuit & trén chua tinh dén khia
canh nay, mot ham dung luong thir hai, m¢ rong tir ham dung lugng thir nhét, da duoc
bd sung mot phép do thé hién sy twong dong gitra cac thanh vién trong nhom s& giai
quyét dugc van dé nay.

Tuy nhién, do yéu ciu tinh toan ctia phuong phap nay 16n hon nhiéu so v6i ham
dung luong thir nhat nén dé dam bao nghién ctru va dé xuat tng dung thuc t&, NCS
sit dung ca hai dé xuat vé ham dung lugng trong luan an. Khi danh gia vé hiéu qua
cua cac ham dung luong dugc dé xuét, ca hai yéu t6 vé do phtrc tap tinh toan va hi¢u
qua trong viéc cai thién do cong bang can duge xét xét dong thoi.

Dé xuat ham dung lugng thir hai twong ty nhu ham dung luong thir nhat nhung
gia tri o(A) trong d6 duoc thay bang gia tri o’(A). Gid tri nay dugc x4c dinh nhu

Sau.

*o(A) (2.8)
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Ham mat do thé hién muc do dong nhat ciia nhom, duoc tinh dua trén khoang
cach cua moi nguoi dung véi nhau. Trong luan an, do do khoang cach Mahalanobis

dugc st dung dé ude luong ham mat dg, cu thé nhu sau:
dens(A) = Average(dis(u;)), Vu; € A (2.9)
D6 do mo dia trén ham dung lwong thi hai trinh bay & trén cho thiy cac nhém
c6 do dong nhat cao (thi gia tri dens(A) s& nho) s& c6 anh huong tich cuc dén su hai
Iong cua cac thanh vién trong do.

Tuong ty ham dung luong thir nhat, d& thdy ham dung luong dugc xac dinh theo
cach mo rong nhu trén thoéa man diéu kién cua ham dung lugng theo dinh nghia trong
phan 1.4.1.

¢) Co ché dong thudn si dung tich phan Choquet

Véi mdi san pham i trong tap san pham I , danh gia cia mot nhom g duoc uéc
luong boi phép toan tong hop cac danh gia cua thanh vién bang tich phan Choquet

nhu sau.

Khong mat tinh tong quat, gia st thanh vién nhém g danh gia mot san pham |

duoc biéu dién bai véc to I va dugc sip xép theo tht ty ting dan cua danh gia:

r — {ruli,..., rulgll}

Ta c6 danh gia téng hop ctia nhoém cho san pham i dung tich phan Choquet

duoc tinh boi cdng thac sau:

pref cQ (g,1) = le(ruki =0 )f(Yk) (2.10)

Trong d6, T, ; 1a danh gia gia dinh dugc gan bang 0, théa man:

O=r . <r.<..<r

Ul = Uy = " Tugi

va tap con ngudi ding trong nhém Y, ={u,,..,u,}véi n<|g|.
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Véi méi nhom, danh gia cho tat ca san pham trong | duoc xac dinh, tir d6 chon
lya ra cac san phan tét nhat cho nhém, top-N san pham, dugc thuc hién mot cach don
gian boi mot thuat toan sap xép va lya chon. Trong luan &n nay, thuat toan sap xép
chon duoc lra chon dé cai dat. Thuat toan sip xép chon cé téc do tinh todn cham hon
so vai thuat toan sip xép nhanh, hay thuat todn sap xép vun dong. Thuat toan sap sép
chon phu hop véi muc tiéu cua luan &n 1a phat trién va thuc nghiém cac thuat toan
méi cho pha ddng thuan. Khi trién khai thuc té, ngudi ding cé thé can nhic chuyén
sang sir dung thuat toan sap xép nhanh, hay thuat toan sap xép vun dbng.

2.3.2. Thuit toan dé xuat

Nhu di trinh bay ¢ trén, md hinh HTVN duoc dé xuat cé hai pha. Trong pha
dau tién, danh gia cua tat ca thanh vién cho cac san pham chua c6 danh gia duoc dy
doan bang md hinh loc cong tac theo ngudi ding. Cac phép toan phuc vu pha nay da
trinh bay trong phan (a) muc 2.3.1. Trong dé xuat nay, phan quan trong nhat Ia pha
d6ng thuan sir dung chién luoc tong hop dugc dé xuat phan (b) muc 2.3.2 noi trén.
Trong phan nay, gia ma cua thuat toan ddng thuan trong HTVN st dung tich phan
Choquet véi cac ham dung lugng di duoc dinh nghia & trén duoc trinh bay chi tiét.
Thuit tean cho pha dong thuén sir dung tich phan Choquet
Pau vao: Cho tap nguoi dung U véi tédp sdn phdm | . Cho g 1la
nhém ngudi dung, tap |’ 1a céc sdn phém utng vién, R 1a ma
tran dénh gid cia tap ngudi dung U v&i tap sdn phéam | .

P4du ra: khuyén nghi N sdn phédm, dich vu pht hop nhidt cho

nhém g, trong dé N<|IY

Thudt toén:

1. kich_thuoc_nhom = w|

Trong_so=[None] * kich_thuoc_nhom
Trong_so_hc=[None] * kich_thuoc_nhom

for i in range (kich_thuoc_nhom) :

2

3

4

5. xdc dinh Trong_so[i] theo c¢bng thic (2.4)

6 xac dinh Trong_so_hc[i] theo cbng thtc (2.7)
#

xdc dinh gid tri ham dung luong
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7. def get_capacity (Permutation, Index):

8. gia_tri_ham_dl=0

9. for i in range (Chi_so, len(Permutation)):

10. gia_tri_ham dl += Trong_so[i]

11. if (len(Permutation)-Chi_so > 1):

12. for j in range (Chi_so, len(Permutation)):
13. gia_tri_ham dl += Trong_so_hc[7j]

14. if lwa chon hiéu chinh:

15. gia_tri_ham_dl*= 1/dens(g) # ct (2.8)

16. return gia_tri_ham_ dl
# tinh dénh gid cia g v&i tung muc thudc tdp ung vién
17. so_luong_ung_vien:“1
18. danh_gia_nhom=[Nonel]* so_luong ung_vien
19. for i in range (so_luong_ung_vien) :

20. mang_nd_sap_xep = get_permutation(g,l/,R)

# Hop déanh gid céc thanh vién du trén tich phén

#Choquet.
21. danh_gia_nhom_1_sp=0
22. danh_gia=0
23. for j in range (number_user) :
24 . thanh_vien-user_permuation|[j]
25. khoang_cach_DG = R[thanh_vien,i] - danh_gia
26. danh_gia_nhom_1_sp += khoang cach_DG

*get_capacity (mang_nd_sap_xep, Jj)
27. previous_rate = R[thanh_vien,i]
28. danh_gia_nhom[i]= danh_gia nhom_1_sp
# trd vé khuyén nghi cho nhém va k&t thuc
29. Trd vé top-N sdn phém cé gid tri dadnh gid cao nhat.
Luu ¥ rang, trong doan ma gia & trén, ham get_permutation nhan dau vao nhém
ngudi ding, san pham dang xét va ma tran dénh gia tir d6 tra v& mot mang chira dinh

danh cua thanh vién trong nhom duoc sap xép theo thi ty ting dan cua danh gia véi
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san pham dang xét. Thuat toan nay duoc cai dit bang cach st dung thuat todn sip xép
chon dé xac dinh va tra vé mot hoan vi thé hién thar tw cua thanh vién nhém trong
danh sach duoc sap xép theo thir tu ting dan cua danh gia.

Do s6 lugng thanh vién nhom thuong khdng qué 16n nén khong can thiét phai
cai dat thuat toan sap xép phuc tap hon nhu sip xép nhanh hay sip xép vun déng.
Thuat toan sip xép chon st dung mot vong 1ap véi muc tiéu tai mai l1an lap s& xac
dinh duoc phan tir nho nhat cua phan chwa sdp xép va b sung vao phan da sip xép.
Trong d6, v6i mdi 1an 13p lai can thuc hién mot phép duyét mang dé tim phan tir nho
nhat. Thuat toan nay rat pho bién va tuong d6i don gian, do @6 NCS khong mo ta chi

tiét & day.

2.3.3. P phiic tap thuét toan pha dong thuan

Dé so sanh do phuc tap tinh toan caa mé hinh d& xuit méi cho pha déng thuan
va céc chién lugce dong thuan duoc trinh bay trong muc 1.1.4, ching ta can danh gia
d6 phuc tap cua thuat toan dua trén khai niém do phuc tap tinh toan O lon.

Trudc hét, ta thdy qua trinh tinh todn cac gia tri cua ham dung luong cho mot
tap nguoi ding Ayéu cau phai tinh cac gid tri w(u) va o'(u). Do phuc tap cua thuat
toan tinh w(u) va @'(u) phu thudc vao s lugng cac san pham va dé thay do phic
tap cua qua trinh ndy I O([1]). Tir d6 dé xéac dinh gia tri ham dung lugng cho mot tap
nguoi dung A d phuc tap cia ham get_capactity (tir cau Iénh 7-16) la O(|Al|1]).

Pé ude luong danh gia ctia nhdm g vai san pham i theo mo hinh dé xuét sir
dung tich phan Choguet (cac ciu Iénh tir 20-27), ta can tinh m =|g|gia tri ham dung
lugng, d6 phuc tap tinh toan cia qua trinh nay 1a O(|g|.[1].g|) (wu y ring |A <|g).
Pha d6ng thuan can tinh gia tri danh gia cta nhém cho tat ca cac san pham, dich vu
thugc nhém wng vién nén s& co do phuc tap tinh toan la O(|I’|.|g|2.|l|). Va dé hoan
thién can xac dinh ra N san pham theo thir ty danh gia cao nhat toan bo pha déng

gl JIN).

thuan s€ twong tng véi do phuc tap tinh toan la O(
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Nhu di trinh bay trong muc 1.2.2, Vi cac chién luge dong thuan don gian, dé
xac dinh N san pham theo thi ty danh gia cao nhat tir tap | san pham, d6 phuc tap
tinh todn cia pha dong thuan trong HTVN la O(|1.|g|.N ). Bén canh do, cac chién

lwge nhu chién luoc luat Copeland va chién lugc chi sé Borda can so séanh cé4c san
pham dé tinh toan céc gia tri chi s méi thay cho danh gia ban dau cia ngudi ding.
Do phuc tap tinh toan cua phép toan tong hop danh gia ciia cac thanh vién trong céac
thuat toan nay s& 16n hon va bang O(|g].|1])- Khi d6, d6 phirc tap tinh toan cua pha
dong thuan theo cac chién lugc nay 1a O(|I|2 Jo|.N )

Ta thay, vi kich thuéc nhom |g| thudng rat nhé so véi s lugng san pham, dich
vu |1, chién luge ddng thuan st dung toan tir tong hop danh gid cta thanh vién trong
nhom nguoi ding véi tich phan Choquet co do phuc tap tinh toan rat gan véi cac
chién luge nhu chién lugc luat Copeland va chién luoc chi s6 Borda. Do d6 chién
lugc nay hoan toan co tinh kha dung. Ngoai ra, khi stir dung ham dung lugng tha hali,
can udc lugng gid tri thé hién do dong nhat ciia nhom, theo mat d¢ dens(A), va thuat
toan nay lam tang kha I6n do phuc tap tinh toan.

2.4.  Két qua thuc nghiém va ban luan

2.4.1. Muc tiéu thuc nghiém

Pé thuc hién danh gia thuat toan HTVN véi “pha dong thuan” st dung tich
phan Choquet duoc dé xuat, luan an thuc nghiém va so sanh thuét toan dé xuat véi
thuat toan di theo cac chién lugc dong thuan thudng dugc sir dung trong cac nghién
ctru trude d6. VE do phuc tap tinh toan, viéc so sanh duoc thuc hién trén nén tang so
sanh ly thuyét, dua trén danh gia do phtc tap thoi gian O 16n duoc trinh bay trong
muc 2.3.3 ¢ trén. Do d6, muc tiéu so sanh trong thuc nghiém tap trung vao do phu
hop cua cac thuat toan xét theo khia canh téi da hoa tong danh gia ciia nhdm ngudi
ding va giam sy chénh léch cac thanh vién trong nhom (ting d6 cong bang caa
khuyén nghi). Hai muc tiéu nay duoc gan lién véi nhau dé dam bao khéng c6 mot

danh gia thién 1éch vé mot xu thé duy nhat.
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2.4.2. Dirligu thuc nghiém

Dua trén tong quan nghién cau ta thay rang khdng c6 di liéu cong khai nao
c6 san dit liéu vé nhém nguoi ding va danh gia chung caa ca nhém. Do d6, khi mudn
4p dung HTVN, céc nghién ctru trude day déu st dung dit liéu cong khai dung cho
HTV don nguoi ding, va sau d6 dung mot co ché sinh ty dong dé tao dir liéu vé céc
nhom dua trén gia thiét nao d6 vé dic diém cua nhom nguoi dung.

Do d6, dé so sanh mé hinh HTVN duoc dé xuat (md hinh sir dung tich phan
Choquet) va céc chién lugc dong thuan khac trong muc 1.4, di liéu MovieLens-1M

duoc dung dé l1am dir liéu thuc nghiém. Pac trung cta dit liéu duoc thé hién trong

bang sau.
Table 1: Dir liéu MovieLens-1M
Tap dir liéu S6 lwong ngudi S6 lwong phim S6 lwong danh gia
dung
MovieLens 1M 610 9742 100836

Dir liéu MovieLens-1M 1 bo dit liéu phd bién dé danh gia cac nghién cau vé
HTVN [2], [79], nhung dix liéu khéng chira théng tin nao phan &nh nhém ngudi dung
sir dung san pham cuing nhau. Do do, dé &p dung cho van dé danh gia HTVN can c6
phuong phap tao nhém ngudi ding [11], [17], [32]. C6 hai céch tiép can dé lua chon
ngudi ding vao trong thanh vién mot nhém [11]. Cach tha nhat sir dung co ché sinh
ngau nhién nham lya chon cac thanh vién, vai gia thiét rang khéng c6 mot rang buoc
nao Vé viéc hai nguoi ding co thé tham gia cling mot nhom; va céch thic thir hai dat
thém cac rang budc vé su twong quan cta cac thanh vién trong nhoém [11]. Bé thyc
hién kiém nghiém HTVN dé xuit, cac nhom nguoi dung duoc sinh ra theo gia thiét
rang khdng cé rang budc nao giita cac thanh vién khi tao 1ap nhém. Do d6, trong luan

an, voi nhom nguoi ding g, mot phuong thie 1dy mau ngau nhién s& lya chon ting
ngudi dung (khéng lp) dé 1am thanh vién cua |g;|. Mot bg dir liéu duy nhat vé cac

nhém nguoi dung sinh ra va bo dit liéu nay dwoc sir dung déng nhét trong qua trinh

kiém thir céc tiép can cua chién luoc ddng thuan trong HTVN. Trong tuwong lai, véi
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mot bai toan (rng dung chuyén biét, viéc thir nghiém véi cac bo dir liéu duoc sinh ra
tir chién luoc tao nhom ngudi ding ¢ &p dung diéu kién rang budc giita cac thanh
Vién s€ duoc thuc hién.

2.4.3. Phuong thirc danh gia

Can nhan manh rang cé nhiéu phuong thirc tong hop dang gia cd thé duoc &p dung
trong phét trién HTVN theo tiép can hop khuyén nghi, va mdi phuong thic tong hop
dang gia nay duoc xay dung dua trén cac gia thiét khac nhau. D3 c6 nhiéu do do dugc
phét trién dé phan tich hiéu qua caa cac HTVN dura trén cac phuong thire ddng thuan
nay. Dé so sanh hiéu qua cia HTVN dé xuat véi cac cac chién lugc dong thuan pho
bién khac dugc trinh bay trong phan 1.1.4 & trén véi cach tiép can dé xuét trong luan
an, cac do do dugc str dung bao gom do do vé sai s6, do do vé tinh cong bang va téng

danh gia ctia nhoém. Chi tiét cac d6 do duoc trinh bay dudi day.
P§ do sai so:

Sai s6 dy bao cia HTVN duoc danh gia bang do do sai sé tuyét ddi — MAE.

Sai s6 nay duoc wdc lwong nhu sau.

Z‘rg,i _fg,i‘

MAE(g,I)=iE'T (2.11)

V6i | tap hop san pham dé xuat cho nhém g, va f;, r,; twrong tng la gia tri do mo

hinh dyu bao va gié tri thyc danh gia cua nhom. Trong do6 :

Z rui
=2 2.12
dl (2.12)

g,i

Gia tri danh gia cua nhom:

Nhac lai, muc tiéu cia HTVN van bao gém viéc lua chon san pham c6 tong
danh gia cua nhom 1a cao nhat dé dua vao khuyén nghi, bén canh yéu té do cong
bang. Trong luan 4n mot do do thé hién muc do hai 10ng véi cac san pham trong danh

sach khuyén nghi cho nhém duoc tinh nhu sau:
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group _ pref (g,l):L (2.13)

Z Ifui

ueg

9|

Véir, = la gi4 tri trung binh danh gia cua tat ca thanh vién cho san pham

tuong ng.

Cic d do cong bang:

Panh gia do cong bang caa khuyén nghi tir méd hinh HTVN, luan an lya chon
hai do do dugc str dung pho bién trong cac nghién ciu dugc cong bé trude day, va da
duoc trinh bay trong muc 1.2.1.

- B¢ do thur nhat thé hién trong cong thic (1.14) nhu sau.

Uiriz0

ueg
9]
Vi 0 1a ngudng thé hién mot thanh vién hai long vai san pham. Gia tri do
do cang cao thi thuat toan dugc xem la cang c6 hiéu nang cao.

fairness(g,i) =

- B9 do thtr hai theo cong thuc (1.9) nhu sau:
fairness,, (g.i)=1-Var{r,,vue g}
Do do cong bang nay cho thay gia tri do cong bang cang cao thi thuat toan
twong (g cang tot. Gia tri tét nhat dat duoc khi Var{r,,vuegl=0 va khi d6
fairness,, (9,i)=1.

2.4.4. Kétqua vaban luan

Két qua thuc nghiém véi HTVN theo tiép can hop khuyén nghi dé xuét, st dung
tich phan Choquet trong phat trién phép toan tong hop cac danh gia cua cac thanh
vién trong nhom trong pha dong thuan, s& duoc trinh bay va phan tich tai noi dung
nay. Trong d6 HTVN duogc dé xuat duoc so sanh véi cac thuat toan dong thuan phd

bién khac dya trén thuc nghiém véi cling mét bo dix liéu.
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Pé xuat HTVN sir dung toan tir Choquet duoc cai dit bang ngdn ngir lap trinh
Python, cac tinh ning cin ban dugc cai dit dé cd thé thuc nghiém va danh gia cac
chién lugc khac nhau trong pha dong thuan, dong thoi cd thé phét trién tiép trong cac

giai doan nghién ctiru mé rong, hoic trién khai tich hop trong cac hé thong thuc tién.

Két qua thuc nghiém duoc thuc hién véi dit liéu dugec mo ta & muc 2.4.2, va
thong tin vé cac nhom dugc sinh ra tir mot thuat toan tao nhém ngau nhién. Co ché
nay dua trén gia thiét rang khong c6 rang budc nao vé viéc hinh thanh mot nhom
ngudi dung tir cac nguoi ding ca nhan trong hé thong. Pé danh gia thuat toan, dit lidu
vé cac nhom duoc sinh ra théa man: cac nhém c6 kich thude
group _size ={3,5,10,15,20}, va 30 nhom duoc sinh ra twong tng véi mdi kich thuéc
nhom, tong cong c6 150 nhdm. Khi théng ké két qua, hiéu ning ciia mot thuat toan
theo kich thuéc nhom sé 1a gia tri trung binh tir két qua do duoc vai 30 nhém cé kich
thude twong tng. Kich thude nhém duoc thiét ké ting dan dé thiy duoc anh huang

cua kich thudc nhdm téi hiéu nang cua that toan.

Trong pha khuyén nghi, trudc pha dong thuan, thuat toan loc cong tac theo
nguoi dung dugc st dung. Trong mé hinh loc cong tac theo nguoi dung, d do tuwong
ddng cosine dugc st dung dé danh gia twong quan gitta hai nguoi ding, va gia tri
ngudng k trong thuat todn K-hang xom dugc xac dinh bang 10% sb lugng ngudi

dung trong dir liéu.

Cac HTVN dé xuit, str dung tich phan Choquet trong pha déng thuan duoc,
tuong tng Véi hai cach thuc xay dung ham dung luong dwoc mo ta trong phan 2.3.2
va trong tng duoc ky hiéu 1a CIS_CF1va CIS_CF2 (trong d6 CIS 1a cach viét tit cua
ctia cum tir Choquet integral based strategy, va CF viét tat cho tir Capacity function).

Sau khi tién thanh thuc nghiém, két qua cua hai mé hinh duoc dé xuat duogc so
sanh vai cac HTVN st dung cac chién lugc phd déng thuan bién khac. Két qua dugc

thé hién trong céac so sanh dudi day.
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Két qua thwc nghiém

Nhu d3 néu trong céc phan trude, do chinh xac trong qué trinh du bao danh gia
ctia nguoi dung véi mot san pham cha yéu phu thudc vao mé hinh loc cong tac theo
ngudi dung. Pha ddng thuan véi cac chién luoc khac nhau khong tac dong nhiéu toi
sai s6 nay. Vi vay, NCS sir dung d6 do sai s6 du bao dé cung cap thdng tin vé kha
ning ng dung thyc tién cia cac thuat toan, muc tiéu so sanh do chinh xac cia HTVN
khi str dung cac chién lugc dong thuan khdng phai muc tiéu chinh.

Bang 2.3 cho thay sai s6 du doan trung binh, st dung d6 do MAE, cuia cac mo
hinh HTVN sir dung cac chién lugc dong thuan khac nhau.

Bang 2.3 Sai s6 trung binh cua mé hinh véi kich thude trong khuyén nghi
Top-N AUS MS LMS MPS AVS CRS CIS CF1 CIS CF2
(N)

1 0.226 0.254 0.464 0.240 0.409 0.224 0.336 0.319
2 0.219 0.252 0423 0.247 0.377 0.217 0.264 0.251
3 0.201 0.217 0411 0.236 0.410 0.197 0.251 0.248
4 0.185 0.207 0.394 0.236 0.382 0.184 0.243 0.244
5 0.173 0.208 0.385 0.225 0.356 0.175 0.257 0.258
6 0.171 0.207 0.378 0.204 0.374 0.171 0.265 0.268
7 0.171 0.201 0.363 0.190 0.370 0.173 0.257 0.262
8 0.163 0.200 0.359 0.187 0.366 0.163 0.274 0.278
9 0.172 0.203 0.353 0.187 0.352 0.172 0.277 0.281
10 0.178 0.202 0.338 0.203 0.352 0.178 0.282 0.285

Bang 2.4 Sai s6 trung binh cua mé hinh véi kich thugc nhém
KT AUS MS LMS MPS AVS CRS CIS CFl1 CIS CF2
nhoém
3 0.095 0.081 0.092 0.071 0.080 0.095 0.182 0.182
5 0.173 0.197 0.386 0.242 0.380 0.171 0.220 0.220
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10 0.197 0.222 0424 0.272 0.421 0.197 0.259 0.259
15 0.224 0.249 0.469 0.255 0.490 0.224 0.290 0.300
20 0.240 0.327 0.564 0.238 0.503 0.240 0.402 0.385

Bang 2.3 va 2.4 cho thiy sai sb tuyét ddi (MAE) cao hon khi kich thuéc khuyén
nghi nho (dua ra it san pham) va giam dan khi kich thudc khuyén nghi ting. Bong
thoi, sai s6 nay ciing c6 xu hudng ting dan Ién khi kich thudc caa nhom ting. Diéu
nay dung véi tat ca cac mé hinh cho pha ddng thuan, bao gdm HTVN dé xuét st dung
tich phan Choquet.

Tinh c6ng bing ciaa khuyén nghi:

Xét cac do do tinh céng bang, véi d6 do cdng bang dau tién phan anh ty 1é thanh
vién hai 1ong véi khuyén nghi va kich thugc nhém. Trong luan an, mot thanh vién
duoc coi la hai 1ong véi mot san pham néu thanh vién d6 danh gia san pham, dich vu
tuong ng bang hoic cao hon ngudng 6, duoc thiét lap trudc. Trong luan an, ngudng
0 =3.5 duoc lya chon dua trén thang do danh gia ciia ngudi dung cta bo dir liéu dugc
quy dinh 1a [1-5], trong d6 1 thé hién nguoi dung khdng thich san pham va 5 thé
hién nguoi dung rat thich san pham.

Bang 2.5 cho thay “chién luoc biéu quyét phé duyét” (AVS) va “chién luoc it
thiét thoi nhat” (LMS) 1a hai HTVN tét nhét tir huéng nhin thuan vé d6 cong bang
theo do do thir nhat. Pong thoi, HTVN véi pha dong thuan st dung “chién luoc wu
thé” (MPS) c6 két qua toi nhét.

Bang 2.5 do do cong bang thir nhat theo kich thudc khuyén nghi
Top-N AUS MS LMS MPS AVS CRS CIS CFl CIS CF2
(N)
1 0.701 0.760 0.820 0.651 0.851 0.701 0.694 0.675

2 0.721 0.757 0.831 0.642 0.846 0.721 0.687 0.672

3 0.725 0.747 0.820 0.640 0.852 0.725 0.681 0.676




67

0.718 0.752 0.813 0.636 0.834 0.718 0.676 0.675

0.716 0.753 0.800 0.627 0.831 0.716 0.681 0.680

0.715 0.742 0.797 0.624 0.827 0.715 0.680 0.680

0.715 0.742 0.787 0.622 0.819 0.715 0.680 0.682

0.706 0.740 0.782 0.618 0.811 0.706 0.686 0.688

Ol 00 N o o b

0.701 0.734 0.779 0.615 0.807 0.701 0.689 0.690

10 0.702 0.730 0.775 0.618 0.807 0.702 0.690 0.690

Tuy nhién, ta thay ring d6 do cong bang nay khong cho biét dugc su khac

nhau trong danh gia (mac d6 yéu thinh) cua cac thanh vién trong nhom.

Bang 2.6 Panh gia trung binh caa nhém theo kich thudc khuyén nghi

Top-N AUS MS LMS MPS AVS CRS CIS_CF1 CIS_CF2
(N)
1 4717 4694 4373 4384 4412 4717 4.556 4.560

2 4689 4.670 4350 4404 4383 4.689 4.536 4.537
3 4669 4.658 4339 4387 4357 4669 4514 4,516
4 4652 4.645 4337 439 4350 4.652 4.503 4.505
5 4637 4628 4331 4397 4349 4637 4.481 4.483
6 4625 4615 4327 4401 4342 4625 4.465 4.467
7 4614 4605 4313 4402 4341 4614 4.451 4.453
8 4600 4594 4301 4398 4339 4.600 4.442 4.444
9 4586 4578 4292 4390 4335 4586 4.433 4.433
10 4572 4564 4279 4378 4331 4572 4420 4.420

Tir bang 2.6 ta thay hiéu niang cua cac HTVN sir dung chién luoc dong thuan
khac nhau vé danh gia trung binh cia nhdm. R& rang chién luoc tong (AUS) s& ludn
cho hiéu niang cao nhat khi xét dén yéu té nay, bai vi chién lugc ndy thuan tdy xac
dinh san pham tdt nhat dya trén tong danh gia cua cac thanh vién trong nhém. HTVN
sir dung chién luoc luat Copeland (CRS) c6 két qua tbt tuong duong véi chién lugc
AUS. Hai thuat toan d& xuat cho HTVN véi pha ddng thuan st dung hai phép toan
t6ng hop danh gia ctia thanh vién nhom dua trén tich phan Choquet duoc dé xuat véi
ham dung luong thi nhit (CIS_CF1) va ham dung lwong thit hai (CIS_CF2) ¢6 hiéu
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nang nhu nhau va rat gan voi HTVN sir dung chién lugc AUS va cac mo hinh dé xuat
nay tét hon HTVN sir dung cac chién luoc con lai. Bén canh dé, véi moi chién luoc
sir dung cho pha dong thuan, khi sé lwong san pham, dich vu trong mét khuyén nghi
tang 1én, 46 do mirc do thoa man, thé hién qua danh gia trung binh cua nhém véi toan

bo san pham trong khuyén nghi, c6 xu huéng giam xuéng.

Khi xem xét dén anh huong cia kich thuge nhdm, cac hinh 2.2, 2.3, 2.4 dudi
day cho thay hiéu qua ciia cac HTVN theo ba kich thudc nhdm khéc nhau. Két qua
cho thay anh huéng cua tham s sé lugng céc san pham, dich vu trong khuyén nghi
ti su thay doi vé danh gia trung binh ctia nhdm. Khi sé kich thudc khuyén nghi ting

I&n, su chénh 1énh vé hiéu ning gitra cac chién lugc dong thuan co xu hudng giam.

Péanh gia trung binh cia nhom
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4.900 AVS
4.800 =@=_CRS
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4,600 —8=—CIS_CF2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S6 lwong sdn pham trong khuyén nghi

Hinh 2.2 Panh gia trung binh caa nhém véi kich thuge nhém bang 3
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Danh gia trung binh ciia nhom

4.900
4.800
—=@=AUS

4.700

4.600 .\’__\*_‘*‘ "
©
& 4,500 =0—LMS
<

S 4.400 >-0—o—n-=.=g_—g—_—:—°_‘:: MPS

Q
4.300 &= AVS
4.200
=@ CRS
4.100
4.000 =@ CIS_CF1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 =@ C|S_CF2
S& lwong san pham trong khuyén nghi

Hinh 2.3 Danh gi4 trung binh ciia nhdm véi kich thudc nhdm bang 10
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Hinh 2.4 Panh gia trung binh caa nhém véi kich thuge nhém bang 20

Khi xét dén hiéu nang cua cac md hinh HTVN theo d6 do cong bang thir hai,
d6 do cho thay sy chénh léch gitta danh gia cua céc thanh vién véi san pham duoc
khuyén nghi, hinh 2.5, 2.6, 2.7 duéi day thé hién hiéu qua cia cac md hinh theo kich

thuéc nhom.
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Do cong bang clia HTVN

——

S8 luvgng san pham trong khuyén nghi
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Hinh 2.5 D6 cong bang cua khuyén nghi cho nhom co kich thude bang 3
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Hinh 2.6 Do cong bang cua khuyén nghi cho nhom c6 kich thuéc bang 10
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D6 cong bang clia HTVN
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Hinh 2.7 B¢ cong bang cua khuyén nghi cho nhém c6 kich thuéc bang 20

Tir hinh 2.5, 2.6 va 2.7 chling ta c6 thé thay rang céac thuat toan dong thuan sir
dung Chién luoc it thiét thoi nhat (LMS) va Chién lugc biéu quyét phé duyét (AVS)
cd do do cdng bang cao nhat, nhung dong thoi ddy 1a hai chién luoc dua ra khuyén
nghi bao gom cac san pham c6 mic d6 danh gia trung binh thap nhat. Thuat toan
d6ng thuan st dung Chién luoc wu thé (MPS) cho thay hiéu qua vé& do cong bang thap
nhét, va dong thuat toan nay sinh ra khuyén nghi cé danh gia trung binh cia nhom
cling kém nhat. O chiéu nguoc lai, c4c thuat toan dong thuan str dung Chién luoc tong
(AUS) va chién luoc luat Copeland (CRS) dua ra khuyén nghi c6 d6 do vé danh gia
trung binh caa nhdm 14 tét nhat, nhung cac thuat toan nay lai c6 d6 do cong bang thap

nhat.

Trong khi d6, md hinh HTVN duoc dé xuat véi pha dong thuan st dung hai
phép toan tong hop danh gia cuia cac thanh vién nhém dya trén tich phan Choquet véi
hai ham dung luong, ham dung lwong thi nhat (CIS_CF1) va ham dung luong thi
hai (CIS_CF2) khéng tét hon cac HTVN sit dung chién luong ddng thuan khac o bat

ky khia canh don 1€ nao (xét theo tirng d6 do riéng ré) trong hai khia canh: danh gia
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trung binh cia nhém va do céng bang cua khuyén nghi. Nhung, dé thay hai HTVN
dé xuat co két qua thuc nghiém tét nhat khi can bang duoc gitra ca hai muc tiéu.
HTVN s dyung chién luoc tich (MS) ¢6 két qua gan véi hai mé hinh dé xuét xét theo
cach nhin nay, nhung hiéu qua ctia mé hinh nay kém di khi ting kich thudc nhom

hodc san pham khuyén nghi.

Do d6, khi phat trién HTVN véi muc tiéu can bang ca hai khia canh d6 cong
bang va loi ich tong thé cua cac thanh vién trong nhom thi pha déng thuan sir dung
tich phan Choquet c6 wu thé hon cac chién lugc khac. Hon nita d6 do mo véi ham
ham dung lugng dugc xay dung tur dit liéu hanh vi cua nguoi dung trong nhém cho
phép giai bai toan t6i wu hai myc tidu & trén mot cach mém déo hon (khong can dinh
nghia mot phép toan két hop hai muc tiéu dong nhat cho moi nhom nguoi ding). Bén
canh d6, khi phan tich cach thirc xay dung ham dung lwong, ching ta c6 thé thiy ham
nay phan nao da xir Iy duoc méi twong tac giira thanh vién trong nhém. Thanh vién
tich cuc (thuc hién nhiéu danh gia, va danh gia co tinh tich cuc) s& ¢6 wu thé va anh

hudng tich cuc dén cac nguoi dung khéc trong nhom.

Vé mat do phirc tap tinh toan, moé hinh dé xuat s& phtc tap hon so véi cac
chién luoc dong thuan thong thuong. Thuc nghiém trén moi trudng may tinh ¢6 cau
hinh nhu sau Intel(R) Core(TM) i7-7Y75 CPU 1.60 GHz, RAM 16.0 GB, Hé diéu
hanh Window 10 — 64 bit, thoi gian tinh trung binh dé tao khuyén nghi cho mét nhém
ngudi dung tinh theo don vi gidy thé hién trong bang 2.7. Luu ¥ rang thoi gian nay
bao gom ca thoi gian cia pha sinh khuyén nghi, dung dé dy bao céc danh gia con

thiéu ciia nguoi dung.

Bang 2.7 Thaoi gian tinh caa cd&c mo hinh HTVN

K‘Cn';]g':]""'c AUS MS LMS MPS AVS CRS CIS.CF1 CIS CF2
3 2.159 2.159 2.160 2.159 2.160 2.160 3.929 3.901
5 3.356 3.356 3.356 3.356 3.356 3.356 4.436 4.838
10 6.990 6.989 6.990 6.990 6.990 6.994 9.247 11.248
15 9.776 9.777 9.782 9.782 9.782 9.784 11.779 15.432
20 11.287 11.289 11.295 11.295 11.295 11.296 13.768 18.770
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2.5.  Két luan chwong 2

Chuong 2 trinh bay két qua nghién ciru vé hudng tiép xay dung HTVN nang
cao d6 cdng bang khuyén nghi voi d6 do mo. Nghién ciru co ban di thuc hién dugc
muc tiéu dit ra, d6 1a nghién ciru xay dung va phét trien HTVN ¢ng dung toan tir
Choquet nhiam ting su cdng bang cua khuyén nghi dong thoi dam bao gitr duoc tong

danh gia cua ngudi dung trong nhém & mac cao.

Cu thé, m6 hinh HTVN dé xuat dua trén tiép can hop khuyén nghi, trong d6 pha
d6ng thuan ding toan tir Choquet duoc sir dung dé phat trién mot phép toén téng hop
cac danh gia cia nguoi ding trong nhom thanh danh gia chung ctia nhom. Ung dung
cac ham dung lugng duoc dé xuat tir hoat dong ciia ngudi dung trong hé théng, pha
dong thuan trong HTVN d4 xtr 1y twong tac giira cac thanh vién trong nhom, va biéu
dién dugc mot d6 do mo phi hop. Tir d6 khuyén nghi duogc sinh ra bai HTVN cén
bang duoc gitta hai muc tiéu téi wu tong loi ich cua nguoi ding trong nhom va dam
bao sy cong bang giita moi ngudi dung trong nhém. Bong thoi thuat toan dé xuat giai
phap cho van d& tim ham dung lwong phl hop bang cac thuat toan gan dung co do

phtc tap tinh toan thap, pht hop véi ang dung thyc tién caa HTVN.

Mo hinh dé xuat da duoc cai dat bang ngdn ngit 1ap trinh Python. Mac du phién
ban hién tai cua thuat toan dé xuat trong luan an duoc cai dit theo hudng hd tro viéc
so sanh véi cac phuong phap khuyén nghi khac caa HTVN. Phién ban nay c6 thé
dugc tly chinh mét cach dé dang dé tich hop vao mot tng dung thuc té caia HTVN.
Khi sir dung véi dit liéu co dinh dang khac dinh dang méc dinh, ngudi dung can bo
xung thém qué trinh tién xir ly di liéu dé c6 dir liéu dau vao phu hop. Bén canh do,
khi trién khai mo hinh dé xuat dé giam hon nira thoi gian tinh c6 thé chuyén doi thuat
toan sang md hinh thuat toan song song dé dat duoc hiéu suat téi vu.

Két qua nghién ctru trong Chuong 2 dugc cdng bd trong mot bai bao trén tap
chi thugc danh muyc SCIE, 1a c¢ong trinh s6 1 trong danh muc céng trinh céng bé caa

tac gia.
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Chwong3. HE TU VAN NHOM PONG THEO TIEP CAN TINH
TOAN MO TRUC CAM PAM BAO TiNH CONG BANG

31 Médau

Nhu dé phan tich trong chuong 1, cac nghién cau dugc cdng bd gan day cho
thiy su can thiét cia HTVN va tiém ning ung dung trong céc nén tang, hé théng
thong tin khac nhau [2], [6], [12], [34], [52]. Khi tng dung HTVN, su két hop céac dic
diém cua san pham, dich vu véi sé thich cia nguoi ding mot cach sat vai thuc tién
1a diéu can thiét cho su thanh cong cua hé théng. Trong d6 xir ly dit liéu theo tiép can
dong va xt ly liéu c6 chira thong tin vé tinh do dy khéng nhat quan bang tiép can tinh
toan mo 12 tiép can quan trong dé c6 dugc mot md hinh HTVN gan véi thuc té.

D& thay, cam nhan ciia ngudi ding déi voi san pham, dich sé thay doi theo thoi
gian va do d6 danh gia cua nguoi vé mot san pham la mot gia tri bién doi theo thoi
gian. Bén canh d6, mirc do phd bién, hap dan cua san pham ciing luon thay d6i, vi du
nhu khi mot san pham méi xuat hién s& anh hudng téi cac san pham cing loai truéc
d6. Ban chét thay ddi cta sé thich nguoi ding va su thay ddi vé mire do hap dan cua
san pham, dich vu dac biét ndi bat trong trudng hop nguoi dung lap di lap lai viéc
tiéu thu mot sé san pham thudc cac danh muc nhit dinh, chang han nhu phim, tin tac
va &m nhac [50], [80]. Chinh vi vay, nghién ctru va xay dyng mé hinh HTVN trong
d6 xem xét su bién dong cia cac yéu td nhu sé thich cua ngudi ding, su thay doi vé
muc d6 hap dan cua san pham, dich vu s& cho phép dua ra cac khuyén nghi sat véi
thuc tién hon.

Bén canh dé, khi thu thap thdng tin vé cac danh gia ctua nguoi dung ddi véi cac
san pham, dit liéu nay thuong chta céc théng tin thé hién tinh do dy hoic khéng nhat
quan. Vi du, mot nguoi dung c6 thé danh gia ¢ hai mic thang do khac nhau cho cac
d6i twong twong tu, hay danh gia vé ciing mot ddi tuong véi cac mue thang do khac
nhau trong nhitng thoi diém khac nhau. Hon thé nira, hién nay dé thu thap dénh gia
thé hién s& thich ctua nguoi dung céc hé théng thdng tin hau hét s& st dung co ché
xép hang, vi du hé théng lva chon sb sao gin véi san pham, dich vu. Cach thac nay

rat dé trién khai, tuy nhién diém yéu cta co ché d6 1a né ludn chua théng tin khéng
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chic chin. Nguoi dung thuong chac chan hon khi lua chon cac xép hang & céc cuc
cta thang do, nhung ho thuong do du hon vé lya chon cac xép hang & cac cap do
trung gian cua thang do. Do d6, xay dung mot phuong phap t6t va thuc té hon dé xu
ly dit liéu khong chic chin, hay sy do du cia ngudi dung 1a can thiét.

Dé xu Iy vin dé& nay, mot trong céc tiép can noi bat 1a st dung ly thuyét mo dé
biéu dién va xu ly thong tin. Ly thuyét vé tap mo va logic mo di dugc Zadeh gigi
thiéu vao nam 1965 [81] trong d6 tap mo dugc dic trung bai mot ham thudce co thé
nhan bat ki gié tri nao trong khoang dong [0,1]. Tur ly thuyét vé tip mo ban dau, c6
nhiéu Iy thuyét vé cac tap mo mé rong dugc cac nha nghién cau gidi thiéu va tng
dung. Giira cac ly thuyét vé tap mo mé rong da duoc dé xuat [82]-[87], tap mo truc
cam va tap Neutrosophic c6 thé biéu dién thdng tin khdng chac chan, do dy mot cach
phu hop [55], [85], [86], [88]. Trong luan an nay, tap mo truc cam la trong tdm nghién
ctru dé xay dung mot biéu dién phu hop cho théng tin vé danh gia ciia nguoi ding
VGi cac san pham, dich vu [89]-[91]. Tap md truc cam dugce dé xuat boi Atanasov
[56], [57], 1a mot bo bao gom ba yéu thanh phan: d6 thudc, 6 khdng thude va do do
du va rang budc giira cac thanh phan nay. Tap mo truc cam vai cac thanh phan caa
né rat pha hop dé biéu dién thong tin vé danh gia ctia ngudi ding vé mot san pham,
trong d6 do do du thé hién tinh khdng chac chan cia nguoi dung vé danh gia voi mot
san pham. Bén canh d6, so vi mot sé tip md maé rong khac, tap mo truc cam duoc
duoc nghién ctru va phat trién trén co so toan hoc viing chac vai nhiéu phép toan pho
hop cho viéc phat trién HTVN.

Dua trén hai yéu t6 quan trong ké trén dé co thé xay dung HTVN gan véi thyuc
tién hon, trong Chuong 3 nay NCS trinh bay nghién ciru vé “Hé tu van nhom dong
theo tiép can tinh to4n mo dam bao tinh cdng bang”. Muc tiéu chinh can dat duoc
nhu sau:

- Nghién ctu HTVN déng trén Tap mo truc cam dé dong thoi xt 1y théng tin
vé su do du, khdng chic chin trong HTVN va st dung tiép can dong dé xem xét tac

dong cua yéu t6 thoi gian khi du doan danh gia cia mot ngudi ding.
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- B¢ xuat mo hinh HTVN dong trén tap mo tryc cam trong d6 phép toan tong
hop danh gia ciia cac thanh vién st dung tich phan Choquet 1am co s& dé dam bao
tinh cong bang cua két qua khuyén nghi.

Bén canh d6, khi phat trién cac md hinh HTVN, cac siéu tham sb s& c6 anh
huong chi phéi toi két qua cudi ciing cua hé thong. Bén canh tiép can thir sai cho viéc
tim kiém cac siéu tham sb cia mé hinh, cac nha khoa hoc ciing di phat trién mot s6
phuong phap tim kiém siéu tham s tdi wu hon. Trong luan &n nghién ciu va tng
dung phuong phap hoc siéu tham sé theo tiép can “tdi vu siéu tham s Bayesian” dé
tim duogc c4c bo siéu tham sé phi hop nhat cho md hinh thuat toan duoc phét trién.

Két quan nghién ctru trong chuong 3 dwoc cdng bd trong mot bai bao tap chi
thuoc danh muc SCIE va mét bai hoi thao 1a cong trinh sé 3 va 4 liét ké trong phan
“Danh muc cac cong trinh cua tac gia”.

3.2.  Peé xuat md hinh Hé tw vin nhém ddng trén tip mo truc cam
3.2.1. Pé xuat md hinh Hé tw vin nhém ddng trén tip mo truc cam
a) Mo hinh khéi quat

Dua trén tiép can xay dung HTVN theo tiép can hop khuyén nghi, mé hinh hé
tu van nhoém dong (HTVND) trén tap mo truc cam dugc NCS dé xuat c¢6 cac budc
xir Iy khai quat duoc biéu dién theo so dd trong hinh 3.1. Trong d6 nhitng cai tién
quan trong nhat nam ¢ giai doan dy doan danh gia cua nguoi ding trén nén tang s6
mo truc cam va xir 1y thong tin dong va giai doan ddng thuan st dung tich phan

Choquet cho tap mo truc cam.
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D@ liéu ngudi dung, AN
D{r liéu san pham, Ma tran danh gia cia nguoi
Danh gia cia ngwoi ding véi M& ha dung véi san pham biéu dién
. 2 Y o hoa —> I 2
san pham theo thoi diém, b&i sO mé trec cam,
di liéu nhom ngwéi dung d@ liéu nhém ngwei dung

!

h 4

Dw doan danh gia ngwoi dung

Tim k-hang xom theo d6
twong tw dong

v

Dy doan danh gia cla
nguwdi dung theo dé twong
tw dong

Y

Danh gia cua thanh vién trong
nhom véi tat ca san pham
(biéu dién bang s6 me tryc cam)

A\ 4
AN
top-N san pham duoc Sinh khuyén nghi Pha ddng thuan
danh gia cao nhéat (Phép toan thir bac theo | <€ (dung tich phan Choquet
cho nhém s6 m& trirc cam) cho tap mé trc cam)

Hinh 3.1 So d6 quy trinh Hé tu van nhom dong trén tap mo truc cam dé xuat

Cic buwéc chinh bao gom:

- Bwéc 1: Mo héa ma tran dir liéu danh gia san pham cta nguoi dung.

- Bwéc 2: Tim K hang xém gan nhét dya trén do tuong tu dong, dé twong tw
dwoc tinh véi anh hweéng ciia sw khac nhau giira cac theoi diém danh gid
Ciia ngwoi dung.

- Bwdc 3: Dy doan danh gia ctia nguoi dung trong nhom du trén dé do tuwong
tw dong.

- Bwéc 4: Sir dung phép toan tong hop danh gia cua cac thanh vién trong
nhoém dé ude luong danh gia cua nhom, cd xem xét tdi sw higu chinh theo
danh huwong nhom.

- Bwéc 5: Pua ra khuyén nghi dua trén thuat toan khuyén nghi top-N
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D& thay, HTVN mo dong duoc dé xuat co thé xir Iy thong tin danh gia ctua nguoi
ding véi san pham tt hon nho biéu didn cac danh gia nay bang sé mo truc cam. Tuy
nhién, khi st dung s6 mo truc cam dé biéu dién thong tin, mé hinh HTVN dé xuat
cling yéu cau cac phép toan phuc tap hon. Cu thé 1a cac phép toan lién quan dén xu
ly dix liéu dong cia HTVN nhu d6 twong ty dong, anh hudng cua thoi diém dy bao
t6i két qua du bao danh gia. Viéc phat trién cac phép toan nay la dong gop c6 y nghia
quan trong cua nghién ctu trong luan an.

b) Cac cong thire dwoc sir dung trong mé hinh

Céc cong thirc dugc sir dung trong cac budc ciia md hinh bao gom: qua trinh
mo hoéa sir dung ham mo hda dang Gauss; anh huang cua thoi gian duoc biéu dién
boi dang ham phan anh d¢ suy hao theo thoi gian, va anh huéng cua nhom tai cac
thanh vién phu thudc vao kich thudc nhém. Chi tiét cac cong thirc duoc dé xuét dé

phu hop véi tirng budc trong thuat toan nhu sau.
Budc 1: Mo hoa cac danh gia
Phuong thirc md héa cac danh gia cua nguoi dung duoc thé hién trong cong thirc
dudi day.

(tui ! rui) - (tui y < /uui ! Vui ! 7Z—ui >) (3-1)
Trong d6 t, la thoi diém ngudi dung u danh gia san pham i, 7, =1-(u, +v,), va

Hir vy duoc udce lugng boi ham dang Gauss, dugc gidi thi¢u trong [62] nhu sau:

1 I, =uth
i (1) = ai.exp(—(n"zz—k:l)zj Juth<r, <lth (3.2)
0 l ot =lth
0 ,r; =uth
v (r) = az.exp(—%j ,uth<r, <lth (3.3)
1 r, =Ith

' Tui
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Trong d6 uth 1a ngudng trén va Ith 1a nguong dudi. Cac ngudng nay va cac
tham sé a,b,¢, va a,,b,,¢, dugc thiét 1ap dua trén dic diém cua dit liéu.

Phuong thirc mo hoéa trén dugc xay dung theo hudng dam bao cac gia tri do
thudc s& phan anh mutc do yéu thich cua ngudi dung véi san pham, do khong thuoc
phan anh murc 46 khdng thich cua ngudi dung va d6 do du thé hién phan khong chic
chan trong danh gia cta nguoi dung.

Trong cac phan tiép theo, danh gia ctia mot ngudi ding u cho san pham i thé

hién bang sé me truc cam dugc ky hiéu 1a a, =< v,

ui?

i >

Budc 2: Xac dinh do twong ty dong

Dé twong tw dong khai quat: Gia thiét raing mirc d6 twong tu cia ngudi ding
khéng chi phu thudc vao danh gia cho san pham cua nguoi dung ma con phu thudc
vao thoi diém danh gia. Piéu d6 co nghia 1a khoang cach gitra thoi gian hai nguoi
ding dua ra danh gia vé mot san pham, dich vu cang 16n thi nhitng nguoi dung nay
cang it gibng nhau hon. Trong nghién ctru ndy, thoi gian caa danh gia duoc chuyén
d6i thanh “do ddc” dya trén thoi gian c6 goc 1a thoi diém danh gia cua nguoi ding
dau tién xuat hién.
Pinh nghia 3.1: Cho t, t, 1a thoi diém danh gia ctia hai ngudi ding u,v danh gia
cling mot san pham i. Anh huong caa yéu to thoi gian 1én d6 twong ty clia nguoi
dung dugc do boi cong thuec:

1
CLHAAL 1+ AJt ]

f(At) (3.4)

Tur d6, cong thire tinh d6 tuong tu dong gitta hai nguoi dung u,v dya trén danh
gia cho mot san pham i duoc thé hién nhu sau:
Dsim(u, V) = Sim(u, V). f (At,) (3.5)
Cong thic (3.5) va (3.4) cho thay thoi diém danh gia cua hai ngudi ding cang
xa nhau thi d6 twong tu giita hai nguoi ding s& giam. Néu thoi diém danh gia cua hai

1

neudi ding 1a ciing mot thoi diémthit. —t. =0 thi f(At)=———
g g g ¥ ul VI ( ) 1+ﬂ|tu| —tv||

=1, vado do
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Dsim(u,v) = Sim(u, V) , tirc 1a d6 twong tu cta hai ngudi dung khéng chiu su tac dong

cia sy sai khac vé thoi gian danh gia. Nguwoc lai, khi t,—t,#0 thi

0< f(At) = <1, do d6 Dsim(u,v) < Sim(u,v) . Vay so véi céach tiép can dix

1+ Alt; —t,]
liéu tinh trong HTVN, cach tiép can dé xuat xem xét dén anh huong cua thoi gian
1am thay d6i mic do tuong tu gitra cac ngudi dung.

M& rong hon, khi sir dung d6 twong tu dong duoc phat trién tir do twong tu
Cosine cho s6 mo truc cam, chung ta c6 d6 tuong ty dong gitta hai nguoi ding u,v
da danh gia chung tap hop gom n san pham, dich vu s& duoc tinh nhu sau.

Do tuong tw dong phat trién tir d6 twong ty Cosine:
DCossim(u,v) =1y Hifi TVaa g (xp) (3.6)
L \/:Uui2 +1uvi2 +\/Vui2 +Vvi2

Buéc 3: Dy doan danh gia cia nguwdi dung cd xem xét téi anh hwong ciaa thoi
gian
Duya trén do tuong ty dong va tiép can cua thuat toan k-hang xém gan nhat,

trong HTVN st dung tiép can loc cong tac theo nguoi ding, ta can phai dwa ra uéc
lugng vé danh gia caa mot nguoi dung cho mot san pham tir nhitng nguoi ding lan
can cua ngudi dung do. C6 nhiéu cach xay dung phép toan dy bao nay, trong do ta c6
thé sir dung phép toan trung binh c6 trong sé cho s mo truc cam, hoic phép toan
trung binh Bonfferroni.

Nhéc lai, cong thac tinh gia tri trung binh cd trong sé cua tap mo truc cam cho
mot véc to A={a,, a,, ..,&,}dugc tinh nhu sau:

IFAW (AW) = @aw :<1—1i[(1—,uai ) ]‘l[vW>

So véi cach tiép can nay, phép toan trung binh Bonfferroni cho cac sé mo truc

cam mém déo hon nho cac tham s p,q cd thé duoc hiéu chinh cho phu hop véi

ddc trung bai toan tng dung:
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1 1
p+g p+a

IFBP(A) = 1-H(1—y;ygj )(1” 1- 1—H(1—(1—vai)p(l—vaj ) )<11>
i i]

Trong luan an nay, phép tinh trung binh Bonfferroni da duoc sir dung dé du béo
danh gia cia mot ngudi dung cho mot san pham tir k-hang xém gan nhét, va cac danh
gi4 d biét cua chinh ngudi dung d6. Tiép can nay duoc st dung phd bién trong loc
cong tac theo nguoi ding béi vi nd phan anh duoc dic diém cia chinh ngudi ding va
anh huong cia mdi ngudi dung trong k-hang xém dén nguoi dung d6. Cong thire wdc
luong cu thé nhu sau.

Gia sir dé woc lwong danh gia a, ciia mot nguoi ding U cho san pham i (biéu

dién trén s6 mo truc cam) ta co thé sir dung mot trong hai cong thire sau.

aui = J(_?l%aw C_B IFAW ('E\I’WDCOSsim(v,u)) (37)
aui =IFB p'qau @ IFAW (A/’WDCossim(v,u)) (3-8)
Trong do:
IFAW(AI’WDCOSSim(V,u)) = C_BU avi DCOSSim(Vv U) (19)
a, =a, — IFB™a, (3.10)

Trong d6 U la tap hang xém cua ngudi dung u .

Trong cac cong thic trén, IFBP%, thé hién danh gia trung binh ciia mot nguoi
dung U véi tat ca san pham ho da dénh gid. IFAW (A, Woc gam.) the hién dnh huéng
cua cac hang xom téi du bao danh gia cua nguoi dung u sir dung do twong tu dong.
&, =a, — IFB™%, thé hién sy khac biét gitta danh gia ciia mdi hang xom véi san pham
i va mirc do danh gia trung binh cia nguoi hang xom dé voi cac san pham da danh

gié cua ho.
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Buwéc 4: Phép toan tong hop danh gia cta cac thanh vién trong nhém.

Sau khi uwdc luong dugce danh gia cua mot ngudi ding véi mot san pham tir danh
gié cua cac hang xdm lan can, danh gia cua mot nguoi dung khi dat trong cac nhom
khac nhau sé dugc hiéu chinh theo dac trung cua nhom.

Hiéu chinh dénh gid ciia newdi ding dua trén dnh hueéng cua nhém, cu thé 1a

kich thudc nhom:

Gia dinh la su thoa man ctaa nguoi dung bi anh hudng boi quy moé nhom va su
tuong ddng giira cac thanh vién trong nhom. Gia thiét ring nguoi ding s& cam thay
it hai long hon khi tham gia m§t nhém dong thanh vién va céc thanh vién do6 co6 su
khac biét Ion voi minh. Trong d6, su thoa man cia ngudi dung duoc diéu chinh theo

cong thic sau.

agui:effug'aui: ﬁ Z Sim(V,U) aui (3.11)

—Lvcg,vzu

Trong d6 a’, 1 danh gi4 hiéu chinh ciia nguoi dung u cho san pham i khi ngudi
dung nay thudc nhom nguoi dung g .

Trong truong hop eff ¢ =1 danh gia thé hién sy yéu thich cua thanh vién khong
bi anh hudng boi nhom, néueff ? >1 danh gia thé hién su yéu thich cia thanh vién s&
tang tir anh hudng cua nhom va nguoc lai.

Ngoai cac cong thirc duoc trinh bay & trén, trong budc 4 st dung phép toan tong
hop danh gia cua cac thanh vién trong nhdm duya trén tich phan Choquet dé udc luong
danh gia caa nhdm véi san pham. Cac cong thic st dung trong budc 4 ndy & dugc

trinh bay & phan tiép theo.
Buwéc 5: Pwa ra khuyén nghi dwa trén thuat toan khuyén nghi top-N

Tai budc 5, cac san pham duoc sap xép theo thir tw giam dan dua trén dénh gia
ctia nhoém va tao khuyén nghi theo thuat toan top-N. Trong d6 phuong thic so séanh

cac s6 mo truc cam duoc sir dung 1a cdng thic sir dung trong cach tinh phép toan
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t6ng hop danh gia cua cac thanh vién trong nhém dya trén tich phan Choquet nén

cling duoc trinh bay 1dng ghép trong do.
3.2.2. Phép toan @dng thuan cho HTVN déng trén tap mo truc cam

Pha dong thuan trong HTVN mo tryc cam duoc xay dung véi phép toan tich
phan Choquet nham dam bao tinh cdng bang cua khuyén nghi cho cac ngudi ding
trong nhom. Tuong tu VGi phép toan duoc phat trién trong Chuong 2, phép toan tong
hop danh gia ctia cdc thanh vién vaéi tich phan Choquet doi hoi xay duyng mét do do
mo dua trén ham dung lugng phi cong tinh, va trong chuong nay cac ham dung lugng
duogc phat trién trong Chuong 2 déu cé thé duoc st dung lai. Tuy nhién, do d6 phirc
tap tinh todn cua hé tu van dong theo tiép can mo truc cam cao hon nhiéu so véi
HTVN trén s6 3, do d6 dé dam bao tinh kha thi trong tinh toan d6 do md duoc ap
dung trong chuong 3 s& don gian hon so véi phép toan trong Chuong 2. Cu thé trong
tiép can & Chuong 3 chi str dung ham dung luong thi nhat duoc trinh bay trong
Chuong 2.

Vi mot ham dung legng da xac dinh, dinh nghia cta phép tich phan Choquet
trén tap mo truc cam roi rac duoc dinh nghia trong [92] nhu sau:

Pinh nghia 3.2 [92]: Cho A= {( fy vy )i =12, n} |a tap cac s& me truc cam

thé hién dénh gia trén tap cac diéu kién X, va & 1a mot ham dung luong trén tap X.
Phép tinh cho tich phan Choquet roi rac cia A dugc thé hién trong cong thirc dudi
day:
o 3.12
=Y @ (s(A)-4(A)) (312)
i=1

n coaty_zal n NG
:(1_H(1_ﬂui )s(A,) f(AHl),HVUi;(A,) é(AM)]
i=1

Trong d6 {&,...d,} 1a mot sip xép tang dan cua céc thanh phan trong A, va
tuong Gng tap cac kiéu kien Af =(i,..,N), A; =9,

Pinh nghia vé thir bac véi tap mé truc cam:
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Ham diém sb (Score function) va ham do chinh xac (accuracy function) cua
cac s6 mo truc cam:
Cho a, =(u,,v,).b = (1, ,v;,) 1a hai s6 mo tryc cam.
Cho dinh nghia vé ham diém sd va ham d6 chinh x4c ctiia mot sd IF nhu sau:
S(a) =, —v, H(@) =1, +v,
Thir bac:
- Néu S(a)<S(b)thi a,1a nho hon b, va ghi la a <b,
- Néu S(a)=S(b) thi
o Néu H(a)<H(b) thi a,lanhé hon b, ghila a <b

o Néu H(a)=H(b) thi a, =b

Dua trén céng thuc tinh tich phan Choquet vai tap mo truc cam, phép toan
dong thuan trong HTVN dong trén tap mo truc cam duoc phat trién nhu sau:
Ham dung luwgng

Dua theo nghién ciru dugc thuc hién trong Chuong 2, dé nang cao d6 cong bang
khuyén nghi cho nhém nguoi ding, mot ham dung lugng thé hién 6 do mo duoc xay
dung dé cac khuyén nghi cho nhém nguoi dung sinh ra tir HTVN dong theo tiép can
mo truc cam can bang gitta muc tiéu téi da hoa tong danh gia caa nhom va su cong
bang gitta c4c thanh vién trong nhom.

Trong Chuong 3 nay, luan an st dung ham dung lugng tuong tu, nhung rit gon
hon so v6i cac ham dung lugng dugce dé xuit trong Chuong 2. Cu thé, trong Chuong
3 chi sir dung ham dung luong thir nhit dugce dé xuat trong Chuong 2.

V6i ham dung luong duoc dinh nghia & Chuong 2, phép toan tong hop danh
gia caa thanh vién trong nhém dua trén tich phan Choquet dugce dung dé xac dinh
danh gia cua mot nhom ngudi dung cho san pham trong HTVN mo dong duoc tinh
nhu sau.

Pinh nghia 3.3: Cho nhom nguoi dung g ={u,u,,...,u.}, va véc to

R, = {(,uui v, );i =12,.., n} la mot tap cac s& mo truc cam thé hién danh gia cua céc
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thanh vién trong nhém g cho maot san pham. Khéng mat tinh tong quat, ta gia sir
R, c0 thu ty tang dan. Cho ¢ la mét ham dung luong trén tap nguoi ding g, ta co
phép toan tong hop danh gia cua cac thanh vién si dung tich phan Choquet cho R,

nhu sau:

: (AD)-¢(AT ) ")-e(A)
IF_CAg(Rg):(l—H(l— YRS, H A j (3.13)

i=1
Trong do AIT tap hop cac thanh vién trong nhém tuwong tng, va AT ={U,,U;y,..., U, }
la céac tap con cua g, Al1 =9.

3.2.3. CA4c chién lwoc tong hop danh gia khac cho pha dong thuan

Pé danh gia hiéu qua cia mo hinh HTVN dong theo tiép can mo truc cam sir
dung tich phan Choquet, va do cac nghién cttu v& HTVN trén sé mo truc cam 1a chua
c6 trude day, luan an dé xuat cach chuyén doi cac chién luoc dong thuan pho bién
cho sé rd thanh chién luoc dong thuan ap dung trén tap mo truc cam. Pay 1a mot cach
mé rong tu nhién cia cac phép toan tong hop danh gia cua cac thanh vién nhém trong
pha ddng thuan thudng dung va phan anh dang triét Iy nhu tiép can ap dung trong tap
s6 thyc. Céc chién lugc pho bién bao gom Chién luoc trung binh cong, Chién luoc it
thiét thoi nhat, Chién lugc vu thé, Chién lugc bo phiéu phé duyét, Chién lugc luat
Copeland dugc mé rong dé ap dung trén céc gia tri IF. Sau day 1a mé ta ngan gon vé
c4c chién lugc tong hop dugc sir dung.

Chién lwoc trung binh “céng” trén IFS (IF_AUS): Trong chién lugc nay,
phép toan trung binh s6 hoc c6 trong sé cho s6 ma truc cam duoc &p dung dé tinh
danh gia cua nhom:

u=1

o o il
g _ pref? = IFAW(R;,W,) :uer:)lauiwu _<1 H (1- ) H > (3.14)

Trong d6 a,; = (4, vy, v, ) 1a danh gid cia nguoi dung u trong nhém g cho

san pham i thé hién bang sé6 mo truc cam.
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Chién lugc trung binh cong cho thay san pham c6 danh gia trung binh cao hon
tir cac thanh vién cao hon s€ dugc wu tién lua chon.

Chién lwoc “it thiét thoi nhdt” trén IFS (IF_LMS): Gia tri danh gia nho nhat
trong cé4c thanh vién duoc sir dung dé 1am gid tri dai dién danh gia cho nhom.

. o
g_ pref® = Tclgn(a“') =min (</uui Vi Vi >) (3.15)

Trong chién lugc ndy, can luu y rang phép todn so sanh gitta hai s6 mo truc
cam duoc sir dung, va phép so sanh duoc trinh bay trong muc 3.2.2 & trén.
Chién lwgc wu thé trén IFS (IF_MPS): Gia tri danh gia 16n nhat cua cac

thanh vién trong nhém dé 1am dai dién danh gia cho nhém.
g _ pref,® =max (a, ) = max ({4, vy, )) (3.16)
ucg ucg

Tiép can trong chién luogc nay nguoc lai véi chién luoc it thiét thoi nhat.
Chién lwgc biéu quyét phé duyét trén IFS (IF_AVS): Téng hop biéu quyét
ctia cac thanh vién dugc tinh dé 1am gia tri biéu dién cho danh gia ciia nhom Vi
mot san pham.
g_pref®=>"p, (3.17)

=

Trong d6 p, =1néu nguoi ding u “biéu quyét” cho san pham i trong tap san
pham ang cir vién 1’ va p, =0 khi san pham nay khong duoc biéu quyét.

Chién Iwoc lugt Copeland trén IFS (IF_CRS): Dua trén tu tuwong luat
Copeland, gia tri thé hién danh gia cia mot nhom vé san pham duogc thay thé bang
t6ng hop két qua so sanh san pham dé vai cac san pham khac trong nhdm san pham
g vién. Cu thé:

g_ pref® => CI; (3.18)

jel’
Trong d6 Cl; =1 néu san pham i “dénh bai” j trong danh sach tng cir vién 1",
Khéi niém “danh bai” & day duoc hiéu 1a s6 thanh vién trong nhém danh gia i cao
hon ] 13 16n hon so thanh vién danh gia nguoc lai. Cl, =-1néu | “dénh bai” i va

con lai thi Cl; =0.
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3.3. Gia ma cua giai thuat
3.3.1. Gia ma cia thuat toan Hé tw vin nhom ddng trén tip mo truc cam
Gia ma cua thuat toan hé tu vin nhom dong trén tap mo trec cam tiép can dam

bao d6 céng bang cua khuyén nghi theo dé xuét & trén duoc trinh bay sau day:
Gid ma cia thudt toan Hé fw vdn nhém dgng trén tgp mo truec cam — IF_CIS
Pau vao: Nhém ngudi dung ¢, tép ngudi dung U, tép sidn phém
|, ma tran danh gia R' thé hién danh gid cta nguoi dung U
védi céc sadn phédm | theo thoi diém.
Pau ra: Khuyén nghi tép N sdn phdm phu hop nhdt cho @, NS|W

1. M héa ma tran danh gid Rp «R' theo céng thuc (3.1)

2. kich_thuoc_nhom = |g|

3. G&n téap Utng vién |I'=g

4. for i in range (kich_thuoc_nhom ):

5. X4c dinh tép hang xém chﬁa U, bdng dé do (3.6)
6. foreach sdn phédm, dich wvu chua danh gid ielcta

ngudi dung U

7. du doan IF_Rj bing phép toan (3.8)
8. Lwa chon N, san phém, dich vu phu hop cho ngudi
dung U; va thém cdc sdn phdm, dich vu dé vao 1’ néu

né chuwa tdén tai.
9. trong_so=[None]* kich_thuoc_nhom
10. trong_so_hc=[Nonel* kich_thuoc_nhom
11. for i in range (kich_thuoc_nhom) :
12. tinh trong_sol[i] theo cbng thtc (2.4)

13. tinh trong_so_hc[i] theo cbng thuic (2.7)
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# ham dung luong
14. def get_capacity (Permutation, Index):
15. gia_tri_ham_dl=0

16. for i in range (Index, len(Permutation)):

17. gia_tri_ham dl += trong_so[i]

18. if (len(Permutation)-Index>1):

19. for j in range (Index, len(Permutation)):
20. gia_tri_ham_dl += cap_ trong_so_hc[]]

21. return gia_tri_ham_dl
# tinh dadnh gid clla nhém cho mdt sdn phém,dich vu

22, so_luong_ung_Vien:“w

23. danh_gia nhom=[None] *so_luong_ung_vien
24. for i1 in range (so_luong_ung_vien):

25. user_permutation = get_permutation(Q,l,R)

# Phép todn téng hop cho tédp md truc cdm dua trén
#tich phadn Choqguet.
26. Tinh so_luong ung_vien[i] bdng cébng thutc (3.13)
# Pua ra khuyé&n nghi
27. Tu véc to luu déanh gid ctia nhdém danh_gia_nhom luwa chon
va trd vé top-N sdn phdm phu hop cao nhit.
Gia mé cua giai thuat IF_CIS dugc trinh bay dudi dang gia mé python. Gia ma
nay c6 chuyén d6i nhanh chéng sang mot chuong trinh thuc nghiém Iap trinh bang

ng6n ngt lap trinh python.
3.3.2. P phurc tap cia thuat toan

Vé do phtic tap tinh toan, cd thé thay rang thuat toan IF_CIS dé xuat c6 ba quy

trinh tuan tu chiém wu thé: 1) mo héa ma tran dénh gia cia ngudi dung; 2) du doan
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s& thich caa thanh vién nhom va 3) pha dong thuan st dung toan tir tong hop danh
gia cua thanh vién nhom dua trén tich phan Choquet.

Trong phan tha nhat, khéi lugng cong viéc cua qua trinh mo héa phu thudc vao
s6 luong nguoi dung va sb luong san pham dich vu. Bén canh d6, do phuc tap dé mo
hda mot danh gia 12 hang sé. Po phic tap cua qua trinh nay duoc biéu thi bang cong
thurc sau:

Tryzitication (U [, 1) =O(U [ .| 1 )O(fuzzilize(r,)) .19)
—0@C.|U.|1])

Trong phan tha hai, voi mot nhém nguoi ding g dé xac dinh danh gia cua moi
thanh vién cho céac san pham sé& can xac dinh k-hang x6m gan nhat cia thanh vién d6
theo do twong tu dong thé hién ¢ cong thirc (3.6), tir d6 sé tinh duoc danh gia cua
thanh vién cho mdi san pham theo cong thirc . Do phuc tap tinh toan cua phan nay
thé hién bai cong thic:

Toregicton ( G LU LI T =0( g ).(O(U]-1 1].) +O( k).O( 1 [* .€))

(3.20)
=0(lg|.Ik].|1] )

Trong d6, O(U|| 1 |.c) 1a d phuc tap dé tim cac hang x6m ctia mot ngudi ding
va O(|k ).O( I |* .c)) 1a do phirc tap tinh todn dé wéc luong gia tri danh gia cua nguoi ding
Véi cac san pham chua dugc dénh gia. Va thong thuong sb nguoi ding sé rat nho so véi s6
luong san pham.

Trong phan tht ba, véi mdi san pham trong tap &ng vién 1', do phac tap tinh
toan cua pha dong thuan phu thudc vao chién luge dong thuan. Vi toan ti tong hop
danh gia thanh vién nhém st dung tich phan Choquet cho tap cac sé mo truc cam,
ching ta can tinh ham dung luong cho cac tap con A =(L....| g|). Gia tri d6 do mo
duoc tinh bing cong thie (3.12) va (2.5), do phuc tap tinh toan 12 O( g [P .|1].c). Do
d6, d6 phuc tap coa pha ddng thuan duoc d&é xuat s& 14
Toggregaion (91D =00 g -1 1.1 -

Véi cac chién lugc pho bién bao gdm Chién luoc trung binh cong, Chién luoc

it thiét thoi nhat, Chién lugc wu thé, Chién lugc bo phiéu phé duyét, Chién luoc luat
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Copeland dugc mé rong dé ap dung trén cac gia tri IF, do phuc tap c6 thé ude luong
duge. Trong dé cac chién luoc thuc hién phép toan téng hop dai sb trén véc to cac sd
mo truc cam néi chung déu co d6 phic tap O (|g].c), ngoai trr chién lugc luat

aggregation
Copeland c¢6 do phuc tap O,y quion (| 1] -

Trong céc cdng thirc trén O(c) thé hién d6 phic tap hang sé.

Do phirc tap cua toan bo thuat toan IF_CIS bang hop cua d6 phuc tap ba cong
Viéc trén:

T(UL 19D =T zzitaaion (V1) + Toreaiction (U] [1]:19]) + Taggregaron (1']:| 9D (3.21)
3.3.3. Phwong phap hoc tham sé caa thuét toan

Trong thuat toan IF_CIS mot s6 tham sb s& anh hudng téi hiéu qua viéc du doan
danh gia cta mot ngudi dung véi cac san pham, dich vu. Cac tham sé nay bao gom
khoang thoi gian duoc sir dung dé xem xét sy bién dong vé so thich nguoi ding va
su hap dan caa san pham trong cong thic (3.8); hé sb A thé hién anh hudng cua thoi
gian toi sy thay doi trong danh gia; va kich thudc tap hang x6m duoc sir dung trong
thuat toan K-hang xém gan nhat.

T6ng quan nghién ctru cho thay, véi bai toan tim kiém tham sé phd hop cho mot
mo hinh tuy di ¢6 cac nghién ciru duoc cdng bé nhung khong c6 mot phuwong phap
nao hoan toan tbi wu [93]. M6t s6 hudng nghién ciru dién hinh trong bai toan tim
kiém tham s6 mé hinh nhw giai thuat di truyén, tim kiém luéi, t6i wu hoa Bayes 1a cac
phuong phap duoc tng dung phd bién [94]. Trong nhitng ndm gan day, phuong phap
t6i vu hoa Bayes (BO) duoc ding ngay cang pho bién nhu mot ki thuat tdi wu hoa
toan cuc cho cac bai toan tbi wu siéu tham sé (HPO) [95]-[97]. Do dé, trong nghién
ctru ndy, dé tim duoc bo tham sé ti uu cho giai doan du doan danh gia cia HTNV,
mét quy trinh tim tham sé ti wu duoc thiét ké dua trén phuwong phap tdi wu hoa Bayes.

Thuat toan t6i vu hoa Bayes bao gdm qua trinh 1ap thé hién chién lugc tim kiém

moét bo tham sé P cua md hinh sao cho gia tri cua ham mat mat 1a téi thiéu:



91

p=argminf,(p). Trong d6 p thé hién khdng gian tim kiém céc tham sé caa md
pe

loss

hinh.

Trong bai toan IF_CIS, NCS dé xuat ham mat mét duoc thiét ké duwa trén khoang
cach giita danh gia cua c& nhan voi mot san pham duoc di doan va danh gia thuc té
cia ca nhan dé, va déu biéu didn trén sé mo truc cam. Chi tiét hon, ham mat mat s&
thé hién sai léch trong du bao danh gia ciia cac thanh vién trong mot tap cac nhom
nguoi dung véi mot tap cac san pham, dich vu.

Ham mat mat cho phwong phap tim tham so caa thuit toan IF_CIS:

Cho tap cac nhom nguoi ding G va tap cac san pham, dich vu | di duoc danh

gia, ta c6 ham mat mét duoc tinh nhu sau.

e (P, |G| ST T )

gCG|g|UC9 icl
|G|z z z (( ) 4 (v v, )+ (7, -, )

gcG |g| UCg |c|

(3.22)

Trong d6 r, 1a danh gi thuc ciia ngudi ding u vai san pham i va £, la gia tri danh
gié dy béo.

Ham mat mat ké trén thé hién su chénh léch giira gié tri vé so thich ca nhan dugc
du bao va cac danh gia that, trong d6 sy chénh léch duoc tinh bang do do khoang
cach Euclide cho cac sé md truc cam. Trong d6, khac véi cac nghién ciru khac thuong
st dung mot ham danh gia diém thong qua d6 thudce, do khdng thuoc ma bo qua do
do du. Nhung trong bai toan HTVN, thanh phan d6 do du c6 anh hudng nhat dinh
dén quyét dinh ctia ngudi ding, do d6 cong thuc (3.22) da thé hién duoc diéu nay.

Bén canh ham mat mat, khéng gian tim kiém cua bo cac tham s6 1a mot phan
quan trong cua thuat toan tdi uu Bayes. Khong tim kiém cac bo tham sé duoc xac
dinh tir qua trinh nghién cau céc tai liéu lién quan va phan tich tir bo dir lidu thuc tién.
Trong d6 véi nhitng linh vuc c6 tinh chit dic biét, dic thu can tham khao y kién

chuyén gia linh vy d6 dé cd thé thiét ké khong gian cac tham s cho toi uu.
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3.4.  Thuc nghiém thuat toan
3.4.1. Muc tiéu thir nghiém

Dé thyc hién danh gia thuat toan hé tu vin nhdm mo dong trén tap nén ma truc
cam, luan an thuc nghiém va so sanh thuat toan dé xuat véi thuét toan di theo cac
chién lugc ddng thuan thudng dugc s dung trong cac nghién ctu trude d6. Dau ra
cua cac thuat toan HTVN mo nay déu 1a danh gia vé mtc do ctia cac san pham va
dich vu véi mot nhdm thé hién trén s mo truc cam va mot xép hang khuyén nghi
dwa trén tha bac cua cac gia tri danh gia 6. Vé do phic tap tinh toan, viéc so sanh
dugc thuc hién trén nén tang so sanh ly thuyét dua trén danh gia vé do phuc tap thoi
gian O I6n trinh bay & muc 3.3.2. Do d6, muc tiéu so sanh trong thuc nghiém tap
trung vao do phi hop cta cac thuat toan xét theo khia canh tbi da hoa loi ich tong thé
cia nhém va do cdng bang gitra cac thanh vién trong nhdém. Hai muc tiéu nay duoc
gan lién véi nhau dé dam bao khdng cd mot danh gia qua thién léch vé mot xu thé
duy nht.

3.4.2. Dirligu thwc nghiém

Dit liéu thyc nghiém cua thuat todn hé khuyén nghi nhém dong theo tiép can
mo truc cam dugc thuc hién trén cung bo di liéu Movielens-1M da dugc trinh bay
trong Chuong 2. Dit liéu nhom duoc sinh ra boi thuat todn tao nhom ngudi dung,
thuat toan nay duoc trinh bay trong muc 2.4.2 va khong duoc trinh bay lai & day.
3.4.3. Phuong thirc danh gia

Nhu da dé cap o trén, dé danh gia dugc sy phi hop cua cac thuat toan ta can
tinh duoc danh gia cua mot nhom véi san pham, dich vu duoc khuyén nghi, va xéac
dinh gié tri d6 do do cong bang. Nhung do cic danh gia ciia nhdm vé cac san pham
dich vu duoc thé hién trén gié tri do 1a mot s6 mo trec cam nén can phat trién phép
toan dé do mirc do thoa man va do cong bang trén tap s6 mo truc cam nay. Cac phép

toan dugc xay dung nhu sau.
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a) Ham hiéu qua

Ham hiéu qua la phép toan cho phép udc lugng danh gia cia mot nguoi dung,
nhom nguoi ding vai céc san pham, dich vu thé hién trén sé mo truc cam thanh mot
gia tri d6 do thé hién bang sé thuc [0,1]. Vé mat nguyén tac, day thuc té 1a mot qua
trinh giai mo. Qua trinh giai mo nay dam bao rang, nhitng danh gia véi d6 yéu thich
cao hon phai c0 gia tri cua ham hiéu qua la I6n hon. Trong qua trinh m¢ hoa, thanh
phan do thudc s& phan anh mic do yéu thich, thanh phan do khéng thudc s& phan anh
muc do khong thich va thanh phan con lai phan anh d6 do dy cta ngudi dung khi
danh gia vé mot san pham. Do d6, ham hiéu qua s& phu thudc nhiéu nhat vao gia tri
do thudc.

Trong luan an nay, ham hiéu qua s€ st dung qua trinh giai mo nhu sau.

Gia st danh gia ctia mot nguoi dung hay nhom ngudi ding véi mot san pham,
dich vu duogc thé hién bang mot sb mo truc cam r, :{ Mo T ,vrui}, qué trinh wdc

lrgng ham hiéu qua la maot qua trinh giai mo theo “trong tam” [98], [99]. Cong thic

thé hién ham hiéu qua theo phép toan giai mo theo trong tim nhu sau [100]:

N

2 Wi,
utility _ score(r, ) == —— (3.23)
W.

i
i=1

Trong d6 | 1a mot tap gdom N san pham duoc khuyén nghi cho nguoi ding
u, r, latap hop danh gia ciia ngudi ding u voi tiing san pham trong 1, va w, thé
hién mirc do wu tién cho tirng san pham, dich vu. Khi coi cac san pham vy nhu nhau
thi trong sé ddi véi cac san pham 1a nhu nhau va w, =1,Vie(LN).

C6 thé thay, cong thirc giai mo nhu trén chi sir dung gié tri do thudc, hay gia tri
biéu dién d6 yéu thich dé danh gia ham hiéu qua. Xét mot cach day du, ham hiéu qua
can uéc lwong anh hwong cia sy khong yéu thich va mic do do du caa mot nguoi
ding véi san pham khi so sanh. Do do, trugc khi thuc hién giai mo, mot bién doi

duogc thuc hién dé chuyén doi gia tri r, :{u,ui YA }thanh mot gia tri duoc chuan
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hoa r,” = {ﬂr.*’Vr.*} . Phwong thuc chuan hoa dugc thuc hién bang mot trong hai cach

[100] nhu sau:

*)
r, = < u, +ar v, +(-a), > (3.24)
&
rui*:<ﬂrv+L”rvlvr_+Lﬂr_> (325)
B ﬂrui + Vrui N B ﬂrw + Vru, !

Trong d6 do do du cta sé6 md truc cam dugc chuan hda la

7,09 =L, (x) v, (%)

b) Cac do do hi€éu qua cua thuat toan

P do sai s6

Do do dau tién va ciing 1a d6 do thudng duoc su dung trong hé khuyén nghi do
13 do do sai sb cua khuyén nghi. Do do nay thé hién d6 léch gitta danh gia ctia nhém
nguoi dung dugc du bao cho mot san pham va danh gia thyc cia nhom ngudi ding
V6i san pham d6. Panh gia thyc cia mot nhém ngudi ding cho mot san pham duoc
udc luong boi gia tri trung binh danh gia cua tat ca cac thanh vién trong nhém. Do
léch cua dy b&o so véi gia tri that dugc ma rong tir do do sai s6 toan phuong trung
binh (RMSE). Cong thuc tinh sai s6 nhu sau:

Error (G, 1) Z Z

‘G‘ se 9] i

s (Lo fi) (3.26)

icl

Trong d6 G la tap hop cac nhém ngudi dung, |12 tap hop cac san pham, dich
vu duoc khuyén nghi cho tat ca cac nhom, 1'1a cac san pham dich vu dugc khuyén
nghi cho mdt nhém nao d6 ma cac san pham dé co gia tri danh gia thuc. r, 1a gié tri
danh gia du béo ciia nguoi ding u ddi vai san pham i, con £, 1a danh gia thuc tuong
ung. Do I1éch gitra hai danh gia dugc tinh theo cong thuc tinh khoang cach Euclidean

gitta hai s6 mo truc cam e ((r,,f,) . Do do khoang cach di phan anh sai s6 toan

ui?

phuong trung binh gitra ba thanh phan d6 thudc, do khong thudc va d6 do dy cia mot
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s6 mo truc cam, nén trong cong thic trén chdng ta khdng thuc hién phép toan binh
phuong khoang cach hai s mo truc cam. Khi can thiét, ching ta ¢ thé mé rong cong
thire tinh sai sé o trén.

Luu ¥ rang, cong thuc tinh sai s6 & trén twong ty nhu cong thire xay dung ham
mat mét cho phuong thirc hoc tham sb theo Bayse. Tuy nhién, ham huén luyén tim
tham s t6i wu chi thuc hién trong pha dy bao ma khéng bao gém pha dong thuan.
Do do sai sd duoc thuc hién sau khi todn bd qué trinh tu van nhom két thac, tuc 1a
sau khi pha dong thuan da két thuc.

Do do danh gia trung binh ctia nhém

Nhac lai 1a muc tiéu caa HTVN dong theo tiép can mo truc cam (IF_CIS) dugc
thiét ké dé dat duoc su can bang gitra myc tiéu téi da hoa tong danh gia caa nhom va
t6i thiéu hoa sy khac biét giita cac thanh vién. Bén canh d6, danh gia cua céc thanh
vién déu thé hién bai mot sé mo truc cam nén gia tri thé hién sy danh gia trung binh
ctiia nhdm véi khuyén nghi sé duoc udc lugng qua danh gia trung binh cia nhom véi
tat ca cac san pham trong khuyén nghi | duoc tinh bai cong thirc sau.

> utility _score(r,,)

ref I ucg
g_ pref (g, ; 9]

(3.27)

Trong d6 r,, la danh gia cia mot ngudi dung u trong nhdém g véi mot san pham i

Cong thirc trén thé hién danh gia trung binh cia nhom véi mdi san pham 1a doc lap
véi nhau.

Cic d do vé dd cong bang

Khai niém cong bang cé thé dugc tiy bién khac nhau trong HTVN, do cac
nghién ctu tap trung vao khia canh nao cua bai toan. Trong luan &n nay, mot sé do
do cong bang duoc cong b s& dugc sir dung lai dé danh gia hiéu nang cua thuat toan.
Ngoai ra, mot d6 do do cdng bang méi duge dé xuat dya trén viéc phat trién khai
niém tinh binh dang (equity) thudng dugc sir dung trong xa hoi d6 1a tinh binh dang
theo d6 do GINL D6 do mdi duge dua vao nham muc tiéu danh gia HTVN mo sat

Vvé6i thuc té tng dung hon.
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- Pj do ty 1§ hai long:

Thiét lap do do cong bang dau tién duoc sir dung d6 1a ty & thanh vién hai
long véi khuyén nghi trén tong sé ngudi ciia nhém. Do do nay cho thay ty 16 nay
cang 16n thi sé nguoi hai long cang cao.

‘Uueg r,o>r"

fairness(g,i) = |g| (3.28)

Trong d6 r" 1a danh gi4 trung binh ctia mdi san pham duoc tinh bang céng

thirc sau.
= IFAW (R W) = @ W, = <1— : (1-,)" va> (3.29)
u=1 u=1

ViR, 14 tap hop cac dénh gia da biét voi mot san pham i .

Do do ty I¢é hai 10ng cua nhom nguoi ding véi mot nhém san pham dugc tinh
bang trung binh cong do do ty 18 hai long cho ting san pham trong nhdm san pham
do. Do do ty 1€ hai long co gia tri thuoc doan [0, 1], trong d6 gia tri dd do cang 16n
thé hién mirc @6 cong bang cang cao.

- P do cong bing:

Mic du do do ty 18 hai 1ong 12 mot d6 do duoc dé cap nhiéu trong cac nghién
ctru vé tinh cdng biang cua khuyén nghi, dé thay rang do do trén khong cho thay su
khac biét hay bat binh dang gitra cac thanh vién trong nhém. Do d6, d6 do thtr hai
duoc sir dung dé danh gia su khéc biét trong danh gia cua tirng thanh vién nhom véi
san pham dugc khuyén nghi. B6 do nay duoc goi 1a do do cong bang, va duoc tinh

nhu sau.

Icl 1=1 k=1

9| gl
equity (g, 1) Z{‘ ‘ZZZdls(r,,,rk, } (3.30)
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Trong d6 su khac biét gitra danh gia cua hai nguoi dung 1,k cho mot san pham
i duoc tinh bang khoang céch gitta hai gié tri mo truc cam duoc trinh bay trong muc
1.3.2.
- P do cong bang GINI:

Do do cong bang thir ba 1a do do dugce dé xuat méi dua trén khai niém vé chi sb
GINI thé hién mirc d6 bat binh ddng gita mot nhém ngudi ding. Chi sb bat binh ding
la mot chi s6 duoc st dung rat rong réi trong nghién ciru vé kinh té xa hoi, cho phép
udc lugng mirc d6 bat binh dang cua mot cong dong. Trong HTVN mo dong, do do

cdng bang GINI duoc dé xuit va tinh nhu sau:.

9]
\uti lity _ score(r;) —utility _ score(r, )\

Gini_equity (g, 1) === [ (331)
2|g|> utility _ score(r,;)

u=1

gl

Véi do do cong bang GINI, gia tri cang nho thi sy bat binh dang la cang nho va

nhu vay khuyén nghi dé xuat boi HTVN la cang tét.
3.4.4. Két qua va ban luan

Trong phan két qua, luan &n sé trinh bay phan két qua huan luyén mé hinh hoc
tham sé duogc sir dung bai phuong phap hoc téi wu Bayes. Tham sb dua ra bai thuat
toan nay s& duoc dung dé thiét 1ap cho cac budc du bao danh gia trong pha dau tién
ctia HTVN dong theo tiép can mo truc cam. C6 nghia 1a cac md hinh thuc nghiém sé
str dung cting mot hé théng tham sé nhu nhau cho ciing mot hé théng di liéu dau vao
nhu sau.

a) Két qua phwong phap hoc tham sé Bayes

Khi ting dung phuong phap tim tham s bang thuat toan téi wu Bayes phan quan
trong dau tién la thiét ké khdng gian tim kiém cho tham sb. Véi cac bai toan cé khong
gian tim kiém tham sé 1a khong gian v han, viéc thiét ké khong gian tim kiém phu
hop s& gilip qué trinh hoi tu cua thuat toan dat duoc trong khoang thoi gian chap nhan

duoc.
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Dua trén phén tich dic diém cua bo dix liéu, bo dix liéu vé phim anh (Movielens),
sau khi nghién ciru céc tai liéu lién quan dén bo dit liéu nay, khong gian tim kiém cho
cac tham s6 duogc thiét 1ap nhu sau: tham sé vé sb luong k-hang xém 1a mot sé nguyén
thudc doan [20, 60], trong duong véi [2%-10%] nguoi dung trong bo dir li¢u; khoang
phan chia thoi gian duge tinh theo don vi ngay va thudc doan [1, 7] (Iuu ¥ rang mot
ngay twong duong vai 86,400 don vi do thoi gian trong tap dir liéu) gidi han nay duoc
thiét ké dé do anh huong trong pham vi tuan; tham sé vé anh huéng cua d6 déc thoi
gian trong bo dit liu 4 1a mot sb thuc thudoe doan [0.0001-0.005]. Khéng gian tim
kiém dugc xac dinh thong qua nghién ciu céc nghién ciru trude do, dong thoi sir dung
mot s6 1an chay thuc nghiém dé xac dinh.

Két qua cua thuat todn hoc duoc thé hién trong hinh 3.2 dudi day.
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Hinh 3.2 Két qua hoc tham sé6 mé hinh
Hinh 3.2 ¢ trén thé hién hiéu qua cta qua trinh hoc tham sé theo thuat toan
Bayes, trong d6 cac tham s tdi vu tim duoc trong khdng gian tham sé thiét ké 1a {k-
neighbors=55; time-slot = 5 day; 4= 0.0001}. B6 tham s6 nay 1a bo tham s6 dung dé
thue nghiém céc thuat toan dong thuan trong HTVN (IF_CIS). Chi tiét cac két qua

thue nghiém duoc trinh bay trong phan tiép theo cua luan an.
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b) So sanh thuat toan

Trong phan nay caa luan an, hiéu qua cua thuét toan dong thuan si dung phép
toan tong hop danh gia cta cac thanh vién trong nhém duya trén thich phan Choquet
cho HTVN mo dong (IF_CIS) s& duoc trinh bay va so sanh vai cac chién lugce dong
thuan khac cho HTVN trén tap mo truc cam.

Céac md hinh dugc thuc nghiém trén bo dir liéu cong khai Movielens 1M, va cac
nhém duoc ngudi dung dugc tao dung voi cac kich thuse {3, 5, 10, 15, 20}, va cé 30
duoc sinh ra twong tng véi mdi kich thude nhém dé thuc nghiém. Cach thic sinh dix
liéu nhom duogc trinh bay trong muc 2.4.2. Kich thudéc cac nhom thuc nhiém duoc
lya chon nhu trén dwa trén nghién ctu cac cong bé trude d6 trong cung linh vuc, va
Véi muc tiéu danh gia anh huong qua kich thudc nhom véi hiéu nang cia cdc mé hinh
HTVN duoc thuc nghiém. Hiéu nang cta cac moé hinh HTVN dong trén tap mao truc
cam duoc trinh bay khai quat trong cac biéu db sau, trong d6 két qua thong ké duoc
lay 14 gid tri trung binh cua tat ca cic nhom tuwong Gng véi tat ca kich thudc nhom.

Vé dp dé danh gid trung binh theo nhom:

DANH GIA TRUNG BiNH CUA NHOM
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Hinh 3.3 Danh gia trung binh cua nhom theo cac HTVN
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DANH GIA TRUNG BINH CUA NHOM
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Hinh 3.4 Panh gia trung binh caa nhém theo bén HTVN tét nhat

Hai biéu db 3.3 va 3.4 ¢ trén thé hién su khac nhau gitra sau mé hinh HTVN
dong theo tiép can ma truc cam st dung cé4c chién lugc dong thuan khac nhau vé do
do danh gia trung binh caa nhém. Cac sé liéu thé hién danh gia trung binh caa nhom
so véi kich thugc khuyén nghi, luu ¥ rang gia tri nay cang cao thi mé hinh HTVN
cang t6t hon. Hinh 3.3 cho thay cac HTVND theo tiép can mo tryc cam sir dung thuat
toan ddng thuan IF_LMS va IF_MPS c6 hiéu qua kém hon nhiéu so v&i bén HTVN
mo dong con lai. Hinh 3.4 cho thay sy khac biét nho gitta nhém bén HTVN tét hon,
trong d6 thuc nghiém chang to rang cac HTVND theo tiép can mo truc cam sir dung
pha ddng thuan IF_CIS va IF_CRS c6 hiéu suat tot hon hai tiép can con lai. Diéu nay
cho thdy mé hinh HTVN déng trén tap mo truc cam, st dung tich phan Choquet dé
xay dung phép toan tong hop danh cua thanh vién nhém cé hiéu qua tuong duong
Vi thuat toan tét nhat vé mat danh gia trung binh nhom.

Vé @9 cong bang caa khuyén nghi

- Xét theo dg do ty 18 hai long:
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Trén khia canh d6 cong bang, 46 do dau tién duoc sir dung d6 14 ty 1¢ thanh vién
trong nhom hai 1ong (c6 danh gia cao hon danh gia trung binh cua san pham) duoc

thé hién trong bang sau:

Bdng 3.1 Do do ty I€ hai long cua cac thuat toan HTVN mo dong

Top-N [IF_AUS [IF_CIS [IF_AVS [IF_LMS [IF_MPS [ IF_CRS
1 1.00000 |1.00000 | 1.00000 |0.96433 |0.97633 |1.00000
2 0.99978 | 1.00000 |0.99978 |0.96756 | 0.97839 |1.00000
3 0.99970 | 1.00000 |0.99985 |0.96948 |0.97759 | 1.00000
4 0.99978 |1.00000 |0.99978 |0.97194 |0.97861 | 1.00000
5 0.99982 |1.00000 |0.99982 |0.97364 |0.98024 |1.00000
6 0.99978 |1.00000 |0.99985 |0.97574 |0.98169 | 1.00000
7 0.99976 |1.00000 |0.99987 |0.97738 |0.98262 |1.00000
8 0.99979 |1.00000 |0.99983 |0.97924 |0.98390 | 1.00000
9 0.99977 |1.00000 |0.99985 |0.98084 |0.98495 |1.00000
10 | 0.99979 |1.00000 |0.99987 |0.98218 |0.98598 | 1.00000
15  [0.99983 |1.00000 |0.99974 |0.98736 |0.98964 | 1.00000
20 |0.99985 |1.00000 |0.99978 |0.98974 |0.99124 | 1.00000
25 [0.99984 |1.00000 |0.99978 |0.99134 |0.99245 | 1.00000
30 |0.99986 |1.00000 |0.99979 |0.99262 |0.99349 | 1.00000
35 [0.99987 |1.00000 |0.99982 |0.99363 |0.99424 | 1.00000
40  |0.99987 |1.00000 |0.99984 |0.99435 |0.99485 |1.00000

D& thiy, hai HTVN c6 pha dong thuan st dung chién lugc IF_CIS va IF_CRS
c6 hiéu ning t6t nhat xét theo chi s6 “ty Ié hai long”. Tuy vay, hau hét cac thuat toan
déu cho két qua rat cao xét theo do do nay. Nguyén nhan chu yéu & ddy 1a ngudng
lya chon cho khai niém vé do hai long 1a twong d6i thip. Do d6 hau hét cac nguoi

dung déu duoc xép vao nhoém hai 1ong véi khuyén nghi.
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- Xét theo dé do dp cong bang:

Do do tha hai vé do cong bang cua sau md hinh HTVN déng theo tiép can mo

tryc cam duoc thé hién trong hinh dudi day.
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Hinh 3.5 B¢ cong bang cua cac HTVN dong theo tiép can mo truc cam

Trong hinh 3.5 ¢ trén, d& thiy hai HTVND theo tiép can mo truc cam sir dung
chién lugc it thiét thoi nhat (IF_LMS) va chién lugc hai long nhat (IF_MPS) lan luot

la nhitng thuat toan c6 do céng bang kém nhét trong cac thuat toan thir nghiém. Bbn

thuat toan wu thé hon dugc phan tich ki hon bén dudi.
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PO CONG BANG CUA HTVN
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Hinh 3.6 B¢ cong bang cua bén HTVN dong theo tiép can mo truc cam tot nhat
Hinh 3.6 trén cho thay hiéu qua caa bdn mé hinh c¢6 wu thé hon vé khia canh d6
do cong bang tht hai. Trong bon thuat toan nay IF_AUS, IF_CIS, IF_AVS va
IF_CRS, dé thay thuat toan IF_CIS duoc dé xuit va thuat toan IF_CRS cho két qua
t6t hon. Tir d6 ta thay thuat toan HTVN dong theo tiép can mo truc cam sir dung toan
tir tong hop danh gia thanh vién nhom vai tich phan Choquet (IF_CIS) cho két qua
thudc nhdm tdt nhat.

- Xét theo d¢ do cong bang Gini:

P cong bang xét theo do do tht ba (46 do cong bang Gini) ctia sau md hinh

HTVN dong theo tiép can mo truc cam duogc thé hién trong hinh dudi day.
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PO CONG BANG GINI
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Hinh 3.7 Do cong bing GINI cua cac HTVN dong theo tiép can mo truc cam

D& thady hai hé tu vin nhdm m& dong st dung chién lugc it thiét thoi nhat
(IF_LMS) va chién lugc hai 16ng nhat (IF_MPS) lan luot 13 nhitng thuat toan c6 do
bat binh dang cao nhat trong cac thuat toan thir nghiém, nghia 1a hai thuat toan trén

c6 hiéu ning kém nhat. Bén thuat toan wu thé hon duoc phan tich ki hon bén dudi.
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Hinh 3.8 Do cong bing GINI cua bén HTVN dong theo tiép can mo tric cam tot
nhat
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Hinh 3.8 & trén thé hién hiéu qua cua bon thuat toan c6 wu thé hon vé khia canh
d6 do cong bang thir ba: do bat binh dang. Trong bdn thuat toan nay IF_AUS, IF_CIS,
IF_AVS va IF_CRS, d& thay thuat toan IF_CIS duoc dé xuat va thuat toan IF_CRS
cho két qua tot hon. Tir d6 ta thdy thuat toan HTVN md dong st dung phép toén tong
hop danh gia cua cac thanh vién trong nhém véi tich phan Choquet (IF_CIS) cho két
qua thugc nhom tét nhat xét theo 6 do cong bang GINI.

Toém lwgc ngan gon, xét theo tat ca cac do do vé khia canh d6 céng khuyén nghi,
bang thuc nghiém cho thiy HTVN dong theo tiép can ma tric cam st dung tich phan
Choquet duoc d& xuat (IF_CIS), va md hinh st dung chién luoc luat Copeland
(IF_CAS) cho két qua thic nghiém tét hon cac md hinh HTVN sir dung chién luoc
dong thuan khéac. Hai mé hinh nay déu tao ra cac khuyén nghi c6 tinh can bang gitra
hai muc tiéu t6i da hoa danh gia trung binh ctia nhém va dam bao su cdng bang giira
nguoi dung trong nhom.

Tuy nhién, giita hai chién luoc nay, chién luoc luat Copeland 1a mot tiép can
ctng va khdng thé bién doi. Chién luge dong thuan nay ciing khong cho phép xem
Xét su twong tac gitra cac thanh vién trong nho. Nguoc lai, khi st dung d6 do mo dua
trén ham dung luong phi cong tinh va céch thirc xay dung phép toan tong hop danh
gia cua cac thanh vién trong nhém duya trén tich phan Choquet trong pha déng thuan
¢ thé mé rong, dong thoi cho phép xir Iy hiéu Gmg tuong tac giita cac thanh vién
nhom dua trén viéc phét trién cac ham dung luong phi cong tinh pht hop. Do d6 tiép
can duoc dé xuat véi tich phan Choquet s& ¢ kha niang phat trién Ién hon dé tng
dung trong thyc tién.

Bén canh uvu diém ké trén, mé hinh HTVN duoc dé xuét trong chuwong 3 cua
luan &n con 1a mot md hinh xir ly thdng tin trén tap nén ma truc cam va xem xét anh
hudng cua yéu tb thoi gian t6i sy thay doi danh gia ctia ngudi ding va sy hap dan cua
san pham. Dya trén khung thuét toan duoc dé xuit, cac phép toan méi dé uée luong
d6 twong tu dong co thé duoc bd xung hay tiy chinh dé phu hop véi tirng bai toén cu

thé. Du do phuc tap tinh toan s& ting nhu phan tich trong muc 3.3.2, dé thay cach tiép



106

can nay phd hop véi cac bai toan thyc té hon 1a cach tiép can thong tin tinh trong cac
nghién ctu khac vé HTVN.

3.5. K&t luin chwong 3

Nghién ctru trong Chuong 3 co ban da thuc hién dugc muc tiéu dat ra. Do la
nghién ciru xay dung va phat trién hé tw van nhém dong dua trén tap mo truc cam va
tich phan Choquet.

Mo hinh dé xuat biéu dién thdng tin vé danh gia ctia nguoi dung trén tap nén la
tap mo truc cam, dong thoi trong cac budc xir Iy thdng tin theo mé hinh loc cong tac
anh hudng cua yéu t6 thoi gian duoc xem xét. Cy thé, thong tin dong o day duoc xi
ly theo gia thiét rang s& thich caa cua ngudi dung, sy hap dan cua san pham déu la
thong tin bién doi, suy hao theo thoi gian. Do do “do twong ty dong” va phép toan
ding dé du bao danh gia cua ngudi dung ddi véi san pham duogc dé& xuat mai, phu
hop véi dir liéu duoc biéu dién trén tap mo truc cam. Bén canh do, trong pha dng
thuan cia md hinh, todn tir Choquet duoc sir dung dé phat trién mot phép toan tong
hop cac danh gia cua thanh vién trong nhom.

Ung dung toan tir Choquet trén tap mo tryc cam va ham dung luong duoc dé
XUt trong pha dong thuan caa HTVN dong trén tap mo truc cam da giai quyét duoc
d6ng thoi cac van dé nhu: xu ly théng tin vé do do dy trong danh gia cia ngudi dung,
anh huong cua yéu toé thoi gian t6i sy thay doi caa danh gia caa ngudi dung, va do
cong bang cua khuyén nghi.

Mo hinh d& xuit da duogc cai dat bang ngén ngit lap trinh Python va c6 thé duoc
tly chinh mot cach dé dang dé tich hop vao mot ung dung thuc té. Tuy vay, khi ap
dung mé hinh dé xuat véi cac bai toan khac trong thuc té, nguoi dung can thiét ké va
thir nghiém lai cac tham sb ciia mé hinh hoc téi wu tham sb. Ngoai ra, viéc ung dung
tiép can mo truc cam va tich phan Choquet sé& lam ting thoi gian tinh cia HTVN so
Véi tiép can truyén théng. Nhung thuit toan c6 wu diém 1 c6 thé phu hop véi cac hé
thdng tinh toan song song, d6 d6 khi gip phai van dé vé hiéu ning tinh toan (dic biét
vé6i dir liéu 16n) nguoi ding co thé can nhic chuyén doi sang thuat toan song song

cho mé hinh duoc dé xuat nay.



107

Cac két qua nghién cttu & Chuong 3 dugc cdng b trong cdng trinh 3 va 4, phan

“Danh muc cong trinh cua tac giad”.
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KET LUAN

1) Nhitng két qua chinh cia luan an

Luan &n nghién ciu vé& Hé tu van nhdm, mot hé tu van khai quét caa hé tu van don
ngudi ding truyén thdng, theo tiép can tinh todn mo trc cam va tich phan Choquet.
Trong d6 cac thach thic cia HTVN nhu do cong bang caia khuyén nghi, thong tin dong,
d6 do du va tinh khéng chic chén trong dit liéu da duoc nghién ciru va dé xuat cac huéng
giai quyét. Bé nang cao tinh cdng bang caa khuyén nghi, luan an dé xuat ang dung tich
phan Choquet 1am nén tang dé xay dung thuat toan tong hop danh gia trong pha dong
thuan ciia HTVN. Vé xir 1y thong tin dong, trong pham vi cua luan &n, tinh dong duoc
xem xét tir khia canh sy thay ddi cua so thich nguoi ding va do hap dan cta san pham
theo thoi gian. Pé xtr Iy van dé thong tin do dy va khong chac chan, luan an sir dung tap
Mo truc cam va cac phép toan tuong ing dé biéu dién va xir ly théng tin trong HTVN.
Str dung dong bo ba yéu té ké trén, luan an da dé xuat dugc nhirng giai phap phu hop
nham giai quyét mot sé thach thire 16n gap phai khi phat trién HTVN.

Dua trén nghién cau ly thuyét va thuc nghiém, két qua chinh dat dwoc caa luan &n

bao gom:

1. Bé xuat thuat toan cho pha dong thuan sir dung tich phan Choquet &p dung
xay dung hé tu van nhdm nham ting cudng sy cong bang caa cac khuyén nghi va

dam bao giir dugc tong thé loi ich cho nhém nguoi ding.

2. Dé xuit hé tu van nhom theo mo hinh déng ap dung tinh todn mo truc cam
va tich phan Choquet trong pha déng thuan dap tng giai quyét nhirng bai toan co
danh gia ciia ngudi dung thay di theo thoi gian.

Két qua cua luan an c6 thé dugc ang dung trong thyc té nham phat trién cac hé
thdng thong tin thdng minh, cung cip kha nang loc thong tin phi hop va khuyén nghi

cho nhom nguai dung.
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2) Huéng phat trién cha luan an

Bén canh nhitng dong gop da dat dwoc, nghién ciu hién tai con dbi mat véi
mét s thach thirc chua duoc giai quyét. Trong d6 gia thiét vé anh huong cua thoi
gian duoc phat trién cho thuat toan HTVN dong trong luan 4n d6 13 md hinh duong
déc thoi gian. M6 hinh nay pht hop véi cac san pham dich vu 6 xu thé 15i thoi dan
theo thoi gian. Trén thuc té c6 nhirng dit liéu c6 dic diém khac vé diéu nay. Do dé
hudng phat trién tiép theo cua luan &n s& tap trung vao hai nhdm van dé chinh do 1a
nghién ctru sau hon vé anh hudng caa thoi gian toi danh gia ciia nguoi ding va tuong
tac gitra cac thanh vién trong nhém. Bén canh do, viéc phét trién céc thiét ké mai cho

md hinh hoc tham s6 t6i wu can tiép tuc nghién ctu.
Cu thé hudng phét trién tiép theo cua luan an nhu sau:

1. Tiép tuc nghién ciru, dé xuat cac thuat toan hoc tham sé méi dé tim kiém cac
tham s6 thé hién anh huong cua thoi gian ti sy thay d6i so thich nguoi dung va do

hap dan san pham dugc t6i uu hon.

2. Tiép tuc nghién ciru, dé xuat cac thuat toan cho phép xur ly tot hon anh huéng
tuong tac gilra cac thanh vién trong nhoém theo hudng stir dung thém thong tin tir mang
xa hol.

Khi dugc trién khai, cac hudng nghién cau nay sé tiép tuc ma rong két qua cua
luan an & mo6 hinh HTVN dé xuét c6 thé phi hop véi nhiéu bai toan thyc té hon, va

c6 kha nang tng dung cao hon nira.
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