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Tém tiit. Cac hé khuyén nghj (RS) truyén thdng cho ring su danh gia bang cach
xép hang d6i vai mot thuc thé trong qua khir ctia ngudi dung phan anh chinh xac
s& thich thyc té cta ho. Tuy nhién, tAm trang ngudi dung thudng xuyén thay doi
theo ngir canh va thoi gian, do d6 viéc xép hang c6 thé phan dnh khong chinh xac
so thich ctia nguoi dung trong thuc té. Tir d6, cac RS hién dai cang chi y dén
viéc tan dung su hd tro ctia viéc phan tich tinh cam (SA) trong viéc cai thién hiéu
qua dé xudt bang cach tap trung vao viéc ndm bt tinh cam tir ndi dung do ngudi
dung tao lién quan dén céc thuc thé va két hop céc tinh cam nay mot cach hiéu
qua vao viéc dé xuét cac thuc thé tuong ty dugc ca nhan hoa phu hop nhét cho
nguoi dung. Bai bio nay dé xudt mot cach phan loai méi cho cac RS dua vao
viéc SA dua trén loai thong tin va k¥ thuét duoc st dung trong cac RS dé. bPéi
v6i mdi phén loai, cac phuong phép cu thé duoc phan tich, so sanh va danh gia.
Bai khao sat ngan nay du kién sé cung cip cac hudng dan can thiét cho ngudi
moi bit dau va nha nghién ctru méi mudn cai thién hiéu suét cua cac RS bang
cach tdng cuong vai tro cua viéc SA.

Tir khoa: Hé khuyén nghi, phan tich tinh cam, loc cong tac, hé khuyén nghi dua
vao phan tich tinh cam.

1 Gi6i thiéu

Trong thoi dai cong nghé 4.0 va sy chuyén d6i sb manh mé&, cac hé thong khuyén nghi
(RS) tré thanh mot phan khong thé thiéu trong cac hé théng phan mém trong nhiéu linh
vue khac nhau. Cac RS gitp giam thoi gian tim kiém san phdm, ting trai nghiém nguoi
dung va giup cac doanh nghiép tang doanh sb bing cach khuyén khich nguoi dung mua
hang trén cac san thuong mai dién tir [1], cac dich vu tu van trong linh vuc y t& nhu tu
véan dinh dudng [2]. Cac nha khoa hoc luén quan tim dén viéce cai tién cac phuong phap
da c6 va dé xuit cac phuong phap méi cho cac RS. Cac phuong phap va k§ thuat khai
thac dit liéu moi ludn duge dua ra dé t6i uu hoa hiéu qua cua cac RS va ning cao chét
luong khuyén ngh1 [3]. Hién nay, c6 nhiéu cach tiép can dé xay dung cac RS, trong do
nhing cach tiép can phd bién nhu: (i) Tiép can dua trén bd loc cong tac nham dé xuat
cac san pham tuong ty dua trén sy dong gop ctia nguoi dung khac va thuong yéu cau
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céc thong tin danh gia va hoat dong cua ngudi dung dé dua ra cac khuyén nghi [4].
(i) Tiép can dua trén bd loc ndi dung nham dé xudt cac san pham tuwong tu dua trén noi
dung ctia nguoi dung vé san pham va thuong yéu cau cac thong tin vé dic tinh va thude
tinh ctia san pham dé dua ra cac khuyén nghi [5] (iii) Tiép can dua trén hoc may, hoc
sdu, va moi nhét 1a mang tich chdp do thi nham str dung céc k¥ thuat hién dai dé phan
tich dir liéu nguoi dung va dua ra cac khuyén nghi va thuong yéu cdu cic thong tin
danh gia va hoat dong ctia ngudi dung cling nhu thong tin vé san phim dé dua ra céc
khuyén nghi [6] (iv) Tiép can dua trén két hop cac phuong phap trén nham dua ra cac
khuyén nghi chinh x4c va da dang hon va thuong str dung théng tin vé dénh gia, hoat
dong nguoi ding, ndi dung san phdm va thong tin xa hoi dé dua ra cac khuyén nghi [7].
Céc cach tiép can trude ddy cho rang su danh gia bang cach xép hang d6i véi mot thuc
thé trong qua khir ciia ngudi ding phan anh chinh xac so thich thuc té cua ho. Tuy
nhién, tAm trang ngudi dung thuong xuyén thay ddi theo ngit canh va thoi gian, do d6
viée xép hang c6 thé phan anh khéng chinh xéac so thich ctia ngudi dung trong thue té.
Trong thoi dai cong nghé viée canh tranh trong kinh doanh dién ra rit nhanh chong, RS
can nam bat dang dién bién tAm trang cua ngudi dung dé dua ra cac goi y nhanh va
dung giup ho c6 quyét dinh dung dan. Tir d6, cach tiép can chu y dén viéc tan dung su
hd trg cua viée SA trong viéc cai thién hiéu qua dé xuét. (v) Tiép can dua vao SA trén
cac bai dang dé du doan tAm tu tinh cam cta ngudi dang bai [8] bing cach tip trung
va0 viéc ndm bt tinh cam tir ndi dung do ngudi dung tao lién quan dén cac thyc thé va
két hop cac tinh cam nay mot cach hiéu qua vao viée dé xudt cac thuc thé twong tu duoc
¢4 nhan héa phil hop nhat cho nguoi ding. Trong sé 5 cach tiép can da dé cap o trén,
thi phuong phap xay dung cac RS dua trén viéc SA cac danh gia (van ban) cua nguoi
ding dang thu hut duoc nhiéu quan tAm va mang lai két qua kha tét.

Phan tich tinh cam (SA) trong van ban la qua trinh st dung cac k¥ thuat xu ly ngén
ngir ty nhién (NLP) dé phén tich va xac dinh cac phan cuc cam xtc hodc thai do cua
ngudi nodi trong van ban vé mot thuc thé cu thé. Thuce thé 1a bat ky dbi twong riéng biét
hozc ¢ thé nhan dang nao va thudng dé cap dén cac ca nhan, sy kién, t6 chuc, hé thong
va san pham. Céc dic diém ctia SA c6 thé duoc tom tit nhu sau: mtc do tinh cam, cip
dd SA va muc tiéu SA. Muc do tinh cam thuong dugce chia thanh hai mirc d6 (tich cuc
va tiéu cuc), ba mure do (tich cuc, ti€u cuc va trung tinh) hoac da mure do (tich cuc manh
m&, tich cuc, tiéu cuc manh mé, tiéu cuc va trung l1ap). Muc tiéu SA 1a d6i trong ma
tinh cam hudng téi. Cap do SA c¢6 thé duoc chia thanh ba cap do: khia canh, cau va tai
liéu. SA & cap do van ban xac dinh tinh cam chung vé mét chu dé nhat dinh duoc thé
hién trén toan bo tai liéu. SA & cip d6 vin ban c6 thé trd thanh SA & cap do cau khi vin
ban chi bao gdm mot cau. Phan tich tinh cam & cdp do cdu xac dinh tinh cam vé mét
chu d& nhat dinh duoc thé hién trong mot cau. SA & cp do khia canh - mot khia canh
12 mot phan hozic mot chi tiét cia mot thuc thé - xac dinh tinh cam lién quan dén mot
chii dé nhét dinh duoc thé hién trong cac cum tir hodc tir. Thoi gian gan ddy, SA duoc
str dung hiéu qua trong viéc xay dung va phat trién cac RS, trong d6 déng chiiy 1a SA
& cap do cau va van ban.

Hé khuyén nghi dong vai trd quan trong trong thuc tién nén viéc cai tién va phat trién
cac RS 1a rat can thiét, do d6 da c6 nhiéu bai bao khao sat, danh gid, so sanh cac phuong
phép xdy dung RS dd duoc xuit ban. Najafabadi va cac cong su [9] da tap trung vao
viée diéu tra cac RS dua trén phuong phép loc cong tic. Huang va cac cong su [10] tip
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trung vao viéc danh gia cac RS dua trén bdi canh 1a cac su kién trén cac mang x4 hoi.
Portuga va cac cong su [11] da khao sat cac RS dua trén cac thudt todn hoc may. Zhang
va cac cong su [6] da khdo sat cac RS dua trén cac phuong phap hoc sau. Patel va cac
cOng su [12] da danh gia cac RS duoc ting cuong véi cac thong tin lién quan dén viée
SA. Va méi ddy nhit, Wu va cdc cong su [13] da diéu tra cac RS dua trén do thi mang
ludi than kinh. Nhu véy, chi c¢6 duy nhat mot bai bao [12] da khao sat vai trd cta viéc
SA trong cac RS, nhitng bai bao nay khao sat va phan loai cac RS tiang cuong tinh cam
theo mutrc d6 SA. Bai béo trong linh vuc SA va cac tng dung cta no trong RS ¢ thé
dong gop vao viée cai thién hiéu qua cia cac RS. Chang han, nghién ctru SA trong céc
bai danh gia san pham co thé gitp cai thién chit luong khuyén nghi va nang cao trai
nghiém ngudi ding. Nghién ctru phat hién cam xuc trong cac dir liéu nhu phan hdi cua
khach hang hodc cac bai dang trén mang x hoi c6 thé gitp cac doanh nghiép phat hién
céc van dé hodc cam nhan cua khach hang va dua ra cac giai phap thich hop. Cac nghién
ctru ndy c6 thé dong goép vao viée phat trién cac RS théng minh va ting cudng trai
nghiém cua nguoi dung. Trong bai bao nay, chung t6i1 dua ra mot cach phan loai méi
cho cac RS dugc tang cuong bdi thong tin tinh cam dua trén loai thong tin va ky thuét
duoc sir dung trong cac RS d6. Cac dong gop chinh cia bai bao nay duoc tong két nhu
sau: (i) Chung toi dé xuit mot cach phan loai méi cho cac RS dugce ting cudng tinh
cam thanh 3 loai chinh: Phuong phap két hop gitta viéc SA va loc cong tac dua trén
ngudi dung, Phuong phap két hop giita viéc SA va cai tién cac md hinh loc cong tac,
va Phuong phép dua trén ndi dung duogce ting cuong boi thong tin tinh cam; (i) Ddi véi
mdi loai, chung toi phan tich va danh gia cac phuong phép cu thé; (iii) Chung toi so
sanh vu va nhugc diém cta cac phuong phap trong mdi loai, sau d6 dua ra cac hudng
giai quyét co thé ap dung trong tuong lai.

Bai bao duogc bd cuc nhu sau: Phan 2 1a phuong phéap nghién ciru; phan 3 dua ra mo
hinh két hop phan nhom RS dua trén SA; phan 4 danh gia cac phuong phap va cudi
cung 1a tong két bai bao.

2 Phuwong phap nghién ciru

Trong nghién ctru nay, chung toi da tién hanh danh gia mot cach c6 hé théng cac bai
béo dd duoc xut ban vé xay dung RS dua trén SA véi ba bude chinh: tim kiém tai liéu,
Iira chon céc bai bao du diéu kién va phén tich, danh gia va thao luan. Phuong phap
nghién ctru dugc minh hoa theo Hinh 1.

Tim kiém tai liéu: Tim kiém tai liéu duoc sir dung dé chon céac bai bao khoa hoc da
duoc binh duyét ¢6 chira cac tir khda sau: Phan tich tinh cam, may hoc (machine Learn-
ing), mang than kinh tich chap (CNN), NLP, loc cong tac (collaborative filtering), khai
thac y kién (opinion mining), bén canh d6 két hop véi cac tir khoa chinh trong RS nhur:
Recommender systems hay recommendation systems. Cac tir khéa nay dugc sir dung
dé trich xuét cac bai bao tir Google scholar, Scopus va DBLP.

Luwa chon cac bai bao du di€u kién: Viéc lya chon cac bai bao du dicu kién duoc sur
dung d¢ loai trir cac bai bao khong ré rang. B¢ chon cac bai bao du dieéu kién, chung t6i
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cung cip mot bo tiéu chi loai trir/bao ham. BO bao ham gdm céc tiéu chi sau: viét bang
tiéng Anh, xuét ban trudc quy 4 nam 2022, di dugc binh duyét ngang hang, co thé truy
xudt toan bd bai bao. Bo loai trir bao gdm cac tiéu chi sau: bai bao danh gia, khao sat
va so sanh hodc chi trinh bay cac md hinh toan hoc. Viéc lua chon cac bai béo du diéu
kién gilp tac gia giam qua trinh doc ruat trich va phan loai van ban khi tham gia vao qua
trinh danh gia nghién ctru khoa hoc. Trong bai khao sat nay, cac bai bao du diéu kién
phai trinh bay cac phuong phéap xay dung va cai tién cac RS nhu: Phuong phap két hop
gitra viéc SA va loc cong tac dua trén ngudi dung, phuong phap két hop gitra viée SA
va cai tién cac mo hinh loc cong tac, phuong phap dua trén ndi dung duge ting cudng

2. A M by 2
bdi thong tin tinh cam.
Tl — |
|- Phan tich tinh cam (sentiment analysis) |
IHOAC may hoc (machine Learning) HOACI

. ., o mang neuron tich hop chap (CNN) HOAC

Tim kiém tailiéu [« — — — 1 Ly 1y ngén ngdr tu nhién (NLP) HOAC loc

| _!céng tac (collaborative filtering) HOAC
|khai thac y kién (opinion Mining)

Beoe
viét bang
tieng anh

- Hé khuyén nghi (recommender systems
I- Hé khuyé hi d )
|HOAC recommendation systems

|
[
lva '
|
[
|

Phan loai:

|- Phuong phap két hop gida viéc:|
phan tich tinh cam va loc céng tac'
dya trén ngudi dung (Hybrid methods
Iof sentiment analysis and user-based|
lcollaborative filtering) |
|- Phuong phap két hop gidra viec)
phan tich tinh cam va cai tién cac mo,
hinh loc céng tac (Hybrid methods of‘
sentiment analysis and model-based|
lcollaborative filtering) |
|- Phuong phap dua trén ndi dung
duoc tang cuong bdi théng tin tinh
cam (Content-based recommendation
systems enhanced by sentiment:
linformation) |

|
|
|
| i ot v ol i s Sk s
| |- Tén phuong phap(Method's name) |
| - Tac gia SAuthors) |
| - Nam xuat ban (Publication year) |
|

|
|

|
! |
|

I Tap dir lieu (Dataset)

I- Hé 6 tac déng (Impact factory)
|- Huéng tiép can (Approach)

I- Phan héi (user feedback)

Bung

Lwa chon céc bai bao da diéu kién |ea—

3 IThéng tin dwoc dung dé so sanh va
|danh gia:

- Tén phuong phap(Method's name)
| - Y tudng quan trong (Critical idea)
- DO liéu thuc nghiém (Experimental data)

|- Hiéu suat (Performance)
£ . |- Yu diém { Advantage)
Ket thuc I Nhuoc diém (Disadvantage)

Hinh 1. Luu d6 phwong phéap nghién ctu

Phan tich, danh gia va thao luan -y —

Phan tich, danh gia va thao ludn: Phén tich dugc coi 1a mot k§ nang quan trong dé
dua dén danh gia va dua ra két luan. O bude cudi ciing viée phan tich cac noi dung bai
bao d3 dugc tim kiém va sang loc tir cac budce trude gitp tac gia tiép thu duoc nhidu
ludng thong tin ma huéng chinh 1a tap trung vé xdy dung RS dua trén SA. Thong tin
quan trong dugc dung dé so sanh va danh gia bao gdm: Tén phuong phép, y tudng quan
trong, dir liéu thuc nghiém, nhitng wu diém va nhuoc diém.

Bang phuong phap nghién ctru trén, cudi ciing c¢6 tong cong hon 20 bai bao lién
quan duogc xuat ban trude quy 4 nam 2022 duge chon dé so sanh va phan tich mot cach
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toan dién. Bén canh d6 dua trén céac thong tin da dugc so sanh va thao luén chung t6i
dua ra danh gia chung vé cac RS duogc tang cuong boi thong tin tinh cam vé uvu diém,
nhuoc diem va dua ra mgt sO hudng nghién ctru c6 theé tien hanh trong twong lai.

3 Hé Khuyén nghi dwa trén viéc phén tich tinh cam

Hé khuyén nghi dya trén viéc phan tich tinh cam (hay con goi 1a RS dugc tang cuong
boi thong tin tinh cam) tap trung vao viéc ndm bit tinh cam tir ndi dung do nguoi dung
tao va str dung céc tinh cam nay mdt cach hiéu qua vao viéc cung cp cac dich vu duoc
¢4 nhan hoa pht hop nhat cho ngudi ding. Duya trén cac dic trung vé loai thong tin va
k§ thuét dugc st dung trong cac phuong phap da dugc dé xuét, chung t6i phan loai theo
cac phuong phap xay dung RS dua trén viéc SA thanh cac nhém nho nhu: (i) phuong
phap dua trén phuong phéap két hop gitra viéc SA va loc cong tac dua trén nguoi ding,
(ii) phuong phéap két hop giita viéc SA va cai tién cac md hinh loc cOng tac va
(ii1) phuong phép dua trén ndi dung duoc ting cuong boi thong tin tinh cam. Trong
tirng phuong phap chinh dé lam rd cach thirc danh gia, tac gia di vao timg chi tiét nho
hon gitp ¢6 thé hinh dung 5 rang hon vé cach thtrc phén tich, dénh gia dua ra két luan
cua minh. Hinh 2 dudi ddy minh hoa viéc phan loai cac RS dua trén SA.

Phuwong phap dwa trén ndi dung duwoc )
tang cwong boi thong tin tinh cam Két hop voi loc ¥ kién nguwéi ding
(C b. d r datie 3 (User’'s review-based)
enhanced by sentiment information)
Két hop véi loc dya trén thuat toan binh
H$ KHUYEN ) ph?mg tzic th'z: thay ph?en nhau
NGH| DUA TREN 0 5 7 (Altemating least square-based )
PHAN TiCH TiNH Phuwong phap két hop giira phan tich tinh
CAM cam va cai tién cac mé hinh loc cdng tac
(Sentiment 1 (Hybrid methods of sentiment analysis Két hop véi loc dya trén thuat toan
2 and del-b. d collaborative filtering) Ly nhan ma tran két hop
analysn-bfs?d (LightFM-based)
T er won
systems) =
Két hgp gitra phan tich tinh cam va trich
xuat cac dac trung tir cac danh gia do
Phuong phap két hop gitra phan tich tinh I ngwéi dung tao ra (Sentiment analysis and
4 €am va loc cong tac dya trén ngudi dung features from user-generated reviews)
(Hybrid methods of sentiment analysis - =
and user-based collaborative filtering) Két hop s twong dong gitra y kién danh
Ly gia va tinh cam cua nguwdi dang
(Combining similarity between user’s
review and sentiment)

Hinh 2. Mot cach phan loai méi cho céc phuong phap xdy dung hé khuyén nghi
dua trén phéan tich tinh cam

3.1 Két hop giira viéc phan tich tinh cam va loc cdng tac dwa trén ngudi dung

Trong qua trinh xay dung va hinh thanh RS, ¢6 hai vin dé c6t 161 rat dugc quan tim do6
1a xuit hién hién tuong “khoi dong ngudi” ¢ ngudi dung va dit liéu bi thua thot. Di
liéu thua thét c6 dé dan dén van dé khoi dong ngudi, diéu nay 1am giam di hiéu sudt
cia RS. Bang céch tich hop SA trong cac RS, Osman va cong su [14] di dwa ra phuong
phap két hop gitra viée SA va loc cong tac dua trén y kién ctia ngudi dung. Muc dich
ctia phuong phap 1a dé khic phuc van dé giam dit liéu thua thot bang cach tich h0’p
danh gia cta nguoi dung vao RS sir dung mé hmh loc cong tac. Minh chtmg cho diéu
nay, tac gia cho rang dua vao tai liéu hién c6 vé RS dua trén SA thi chi chi trong vao
nhing k§ thuat thong thuong, thiéu ngir nghia dan dén van d& dir liéu lon d& bi thua
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thot. Qua d6 dong gop chinh ctia phuong phap két hop nay gitp giam qua trinh phat
sinh dit liéu 16n thua thét trong qua trinh hinh thanh RS. Vi bo dit liéu vé nhing bd
phim chua dugc danh gia két hop voi bang SA duoc danh gia cua ngudi ding dugc lay
tir Movielens 100k, gdbm 100.000 bd phim duoc phan hang tir 1-5. Tir két qua thuc
nghiém so bo nhom tac gia két luan viéc phat trién thuat toan dé xudt dua trén SA ¢
hiéu sudt nang cao, va cho két qua tt.

Ciing theo Osman va cac céng su [15] dad dé xuét phat trién RS dua theo SA theo
ngit canh ap dung trong san xuét dién tir, bang cach hop nhét bang xép hang va danh
gia van ban. Diéu nay gitip cai thién vin dé vé dir liéu thua thot va cai thién gia tri
RMSE (root mean square error) va MAE (mean absolute error) khi chay mo hinh trong
hé théng. Bé do luong hiéu suét tét nhat cia RMSE va MAE, cac yéu té khac nhau
Lambda (A) cta bang xép hang, loc cong tac dua trén tinh cam (sentimentCF) va loc
cong tac dua trén ngit canh (contextCF) dugc dua ra so sanh va danh gla Nhom tac gia
nhén xét va chi ra rang cac gia tri trong contextCF mang lai hiéu suat tot hon senti-
mentCF. Bén canh d6 cling dua ra minh chiing cho mure d6 thuc sy cai thién mat do
thua thét cua dir liéu giam tir 99,80% con 99,70%.

Vé6i hé khuyén nghi nhém gioi thiéu khach san dua trén phan tich tinh cam va hoc
sdu, Abbasi va cac cong su [16] dd dé xudt phuong phap tip trung vao viéc cai thién
ciia RS bang cach sir dung két qua SA thong qua viée danh gia cta ngudi dung. Trén
co s& phan tich tinh cam ddi véi cac danh gia va dé xuat ctia nguoi dung dua trén phan
héi rd rang va tiém an cua du khach, nhitng nguoi da dén luu tra tai khach san. Piém
mAau chét ctia phuong phép 1a trich xuét cac tinh ning cua san phdm bang thuat toan
may hoc va nhung cac tinh nang vao trong RS sir dung phuong phap loc cong tac. Tac
gia ciing két luén tir viéc phan tich tir va ndi dung ctia khach hang bao gém nhiing loi
thé v& mit phan tich s& co tic dong dang ké dén viéc cai thién kinh doanh truc tuyén.
Nhét 14 trong qua trinh hd tro cac nha quan 1y va cha doanh nghiép cai thién hiéu suat
ddng thoi c6 thé dua ra cac quyét dinh sang sudt va nhanh chéng hon linh vuc kinh
doanh. Dir liéu duoc 14y tai 32 khach san tai thanh phd Mashhad, Isfahan, Shiraz va
Yazd. Tién hanh danh gia RS dya trén ba loai dit liéu dua dén két qua la phu’ong phap
két hop danh gid ngudi ding va két hop SA ¢6 tac dong tich cuc dén hiéu sudt cua hé
théng va giam MSE & muc thdy 6 duge. Nhan dinh trong tuong lai, cic nha nghién
ctru nén st dung phuong phéap két hop trén dé dua ra cac RS hiéu qua va chinh xac hon.

3.2 K&t hop giira phan tich tinh cim va cai tién cic mo hinh loc cfng tic

Phuong phép loc cong tac dua trén mé hinh khong bét budc phai dua vao ma tran. Thay
vao d6, cac mau s& duoc may st dung dé du béo va tinh toan cach khach hang dua ra
danh gia cho timg san pham. Cac thuét toan hé thong nay dua trén cong nghé may hoc
dé dy doan cac san phim chua duoc xép hang theo sy xép hang ciia khach hang. Véi
md hinh 100 cOng tac dugc chia thanh cac tap hop con khac nhau, tice 14, thuat toan dua
trén hé s6 ma tran phuong phap may hoc va thuét toan phan cum K- lang giéng. Giai
thuat K-lang giéng gitp xac dinh cac san phdm ma ngudi dung mudn mua, 4p dung cho
nganh kinh doanh 14 cac san pham ma nguoi dung ¢ thé lya chon. Theo céac thong ké
cuia cac bai bao, cac mo hinh két hop 6 thé ting do chinh xac ciia SA so v6i hiéu suat
ctia mot mo hinh don 1€, ¢6 thé noi dén phuong phap bién thé cia CNN va LSTM dé
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tap trung tin dung uu thé tang hiéu sudt trong viéc SA. Phuong phap két hop giita viéc
SA va cai tién cac md hinh loc cong tac duoc dua vao van dung bang nhiéu phuong
phap, trong do c6 su két hop voi loc dua trén thuat toan binh phuong tdi thiéu thay
phién nhau (ALS) va két hop v6i loc dua trén thut toan nhan ma tran két hop
(LightFM). Theo Qiming Du va cac cong su [17] voi hé khuyén nghi phén tich tinh
cam dua trén khia canh d3 dé xuét phuong phap mo hinh binh phuwong nhé nhét luan
phién, lién quan dén viéc xdy dyng mot mé hinh dua trén bo dit liéu xép hang. No6i cach
khéc, nhom tac gia da trich xudt mot sé thong tin tir tap dit liéu va str dung thong tin d6
1am "m6 hinh" dong thoi dua ra dé xudt ma khong can phai stir dung toan bo tap dit liéu.
Muc dich cta cach cach tiép can nay c6 kha niang mang lai loi ich vé ca tbc do va tang
kha nang mé rong. Thuat toan gom cum, thuat toan dua trén phan tich ma tran va hoc
sdu 12 03 cach tiép can mo hinh chung ma nhém tac gia di dua vao st dung. Dya trén
bd dir liéu thuc nghiém Spark MLIib, MLIib la thu vién may hoc cua Spark, véi muc
tiéu tao ra may hoc thuc t va c6 thé mé rong mo hinh phén tich trong hién tai va tuong
lai bao gdm cac thudt toan phd bién phan loai, hdi quy, loc cong tac, cac tinh ning mé
rong nhu thong ké, xir ly dit liéu duoc mé rong héa nén duoc rat nhidu nha nghién ciu
va dua vao sir dung. Nhom tac gia trén dd dua ba bién s toan hoc quan trong 1a thir tr
ctia bang xép hang bao gdbm Lambda (1), RMSE va AUC (Area under Curve) ¢6 sb 1an
lap nhu nhau cho ra két qua A ¢6 chi s6 14 tot nhét.

Bén canh do, trong cing nhom phuong phap loc ¢cong tac dua trén mé hinh Qiming
Du va cac cong sy dua ra md hinh thuit toan LightFM dé phan tich so sanh va dua ra
két qua. LightFM 1a mo hinh phan tich nhan tir ma tran két hop dai dién cho ngudi dung
va cac muc dudi dang két hop tuyén tinh ctia cac yéu t6 tiém an cua tinh nang dwa trén
ndi dung cua nguoi dung. Khi st dung LightFM, mdt 1a phai luén chu trong vao cac
yéu t& nhu mo hinh phai c6 kha ning hoc cac biéu dién ctia nguoi dung va san pham tir
dir liéu tuwong tac: minh chung cho diéu nay vat phdm la “bit chi” thi “cuc tay” ludn
duoc cac nguoi dung lua chon va yéu thich. Hai 1a phai Iudn ¢6 kha néang tinh toan cac
khuyén nghi dya trén cac mat hang va nguoi ding méi. Trong qua trinh thue nghiém,
nhom tac gia dua ra két luan trong mé hinh LightFM c¢6 RMSE cao hon mé hinh ALS
va trong md hinh ALS c¢6 AUC cao hon mé hinh LightFM, dan dén su két hop céac
phuong phap trén s& mang lai két qua tot hon.

3.3  Duwa trén ngi dung dwoc ting cwong béi thong tin tinh cim

Phuong phép giup RS dua trén su glong nhau vé ddc diém ndi dung gitra cac muc dé
tao su uu ti€n trong sap Xep cac san pham hay dich vu cin cir cac thong tin tinh cam do
nguoi st dung hé thong dé lai khi binh luan, nhan xét. Vi du: Néu nguoi dung thich
mot bd phim cu thé, hé thdng c6 thé dé xuat cac bd phim khac c6 thé loai hodc chi dé
tuong tu. Tuy nhién, cac hé théng nay co thé khéng tinh dén cam nhén cta ngudi ding
d6i v6i cac mat hang duoc dé Xuat Dé giai quyét van dé trén, phuong phap thém thong
tin tinh cam vao hé théng dé xudt dya trén ndi dung duogce tim ra: 1y dau vao la cac tinh
ning ndi dung ctia cac muc (Vi du: thé loai phim, tén dién vién, tir khoa) va thong tin
tinh cam lién quan dén cac muc d6 (Vi du: xép hang, danh gia, SA cta ngudi dung).
Phuong phap nay c6 thé sir dung k§ thuat hoc may hodc xir Iy ngdn ngir tu nhién dé
trich xuét thong tin cam tinh tir phan hdi ctia ngudi ding, cac ngudn khac hodc str dung
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tir vung tinh cam, phuong thire trung gian két nbi (API) phén tich tinh cam dé tao diém
s6 tinh cam cho cac muc dua trén cac tinh ning ndi dung cua ching. Sau khi c6 dugc
thong tin vé tinh cam, phuong phap nay c6 kha ning két hop thong tin d6 vao hé théng
d@é xuét bang cach diéu chinh cac chi sé tuong tu hodc cac hé s trong s6 duogce st dung
dé tinh toan murc do tuong ddéng ctia mit hang. Vi du: cac mat hang ¢ tinh ning noi
dung tuong ty nhung diém sé tinh cam cao hon c6 thé c6 trong sb cao hon trong phép
tinh d9 tuong tu, cho théy rang chung c6 nhiéu kha ning dugc ngudi dung wa thich hon.
Phuong phép nay nhiam muc dich cai thién do chinh xac va muac d ph hop cua cac dé
xuét bang cach xem xét cac tinh ning ndi dung cta cac muc két hop ca cam xic cua
nguoi dung.

Theo phuong phép ctia nhém téc gia bai bao [18] trinh bay mot chién luge xép hang
dé xuét két hop su twong dong va tinh cam dé dé xuét cac san pham tuong tu nhung tdt
hon san pham truy van theo y kién ctia ngudi danh gia, nhan xét va tac gia ctia bai bao
dd chtrng minh loi ich thiét thuc cua phuong phap nay trén nhiéu mién san pham cta
Amazon. Trinh tu dé thyuc hién phuong phap nhu sau: (i) Tir bai nhan xét vé san phdm
dung céac k§ thuat NLP dé trich xudt mot tp hop cdc tinh ning Gmg cir vién tir cac bai
danh gia vé tit ca cac san pham trong mién do; (ii) Trich xuét cac dic trung: Bi-Gram
hozc unigram dé tao xac thuc va tao bd loc, (iii) Khai thac cac tinh cam: dinh nghia cac
tlr ¢6 cam xuc, trich xudt cac mau y kién, phan loai tinh cam (iv) Tao cac trudng hop:
tom tit cac loai tinh cam, str dung céc tinh ning ctia bd loc. Nhom tac gia di thuc hién
trén bo dit liéu danh gia toan dién trén 6 mién san pham ctia Amazon chtra hon 1.000
san pham va 90.000 danh gia. Nhitng két qua bai bao chi ra loi ich rd rang vé mit chét
luong RS bang cach két hop thong tin twong dong va tinh cam, so véi sy that co ban
(khuyén nghi riéng ctia Amazon). Diéu quan trong hon 1a nhiing dé xuit nay da duoc
tao ra ma khong can dir liéu giao dich/xép hang quy mé 16n hoic kién thic san pham
hoic siéu dir liéu c6 cdu trac. Két qua chi ding cho céac linh vuc san phdm tiéu ding,
con han ché cho céc linh vue khéc.

4 Danh gia va Thao luan

Chung toi da trinh bay va phan tich timg phuong phap cu thé trong tirng nhom phuong
phap, trong phan nay chung t01 s& so sanh, danh gla lai chting va thao ludn mét so thach
thire ¢6 thé c6 va dua ra mot sé hudng giai quyét trong tuong lai.

4.1 K&t hop giira viéc phan tich tinh cim va loc cdng tic dwa trén nguwoi ding

Dic diém chinh ctia nhém phuong phap nay la tap trung cai thlen hi€u qua cua viéc SA
duoc thé h1en trén céc y kién ctia ngudi dung vé thue thé can khuyén nghi, sau do lap
céc bang xép hang cac thuc thé dura trén mire do tinh cam cua ngudi dung, va cudi cling
1a tich hop bang xép hang nay vao cac thudt toan loc cong tac dd c6. Dé hiéu ré hon
nhém phuong phap nay, chung t6i so sanh céc cach tiép can cu thé da duoc cong bd &
Bang 1.
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Bang 1. So sdnh cic phuong phép két hop giira phan tich tinh cam va loc cong téc nguoi dung

Phwong phap Y twong Dir liéu Két qua Uu diém Nhuoc diém
chinh
Phuong phap | Xay dung | MovieLens RMSE=2.9714. | Nang cao | Két qua danh
két hop gitra | mot bang | 100k. hiéuquacta | gid s&€ bi sai
viéc SA va | danh gia RS. Giam | léch khi viéc
loc cong tac | nguoi dung thiéu sy anh | SA  mang
[14]. dua vao SA huong cia | chu kién ca
két hop véi dir liéu thua | nhan.
xép hang muc thot.
nguoi dung.
Phuong phap | Két hop céc | Amazon RMSE=4.0197 | Giam thiéu | Phan loai
két hop gitta | tai liéu dugc | Dataset va dir liéu 1on | tinh cam
viéc SA theo | danh gia vao | (tap di liéu | MAE=3,7798 thua thot, sur | theo ngit
ngir canh | ma tran xép | chira khoang | Mirc do thua | gitp d& cua | canh chi co
[15]. danh gia xép | 2000 danh | thét di liéu | thong tin tinh chét
hang. gid va 5000 | gian xudng tir | ngir canh tuong doi,
danh gia tir | 99,80%  con | giup giam | can thuat
sin  phédm | 99.70%. viécdanh | toan tét uu
dién tar.) gia mo hd. héa hon nita.
banh gia va | Dir liéu | RMSE=0.1760 | Tang do
Phan tich hé | d& xudt cua | khach hang | (trén dir liéu | chinh xac Cén tinh dén
s6 ma tran | nguoi dung | tai 32 khach | thir nghiém) va | ciiacac RS | yéutd thoi
nhu 1a | dya trén phan | san tai dia | 0.0184 (trén dir | truyén gian dé dua
phuong phép | hdird rang va | diém  Mas | liéu dugc huan | théng. ra két qua
hoc sau két | tr4n 4an coa | had, Isfhan, | luyén). nhanh chéng
hon vdéi SA | nguoi dung. Shiraz va va chinh xac.
trong RS [16]. Yazd. Iran

Qua qua trinh so sanh cac phuong phap két hop giira viéc SA va loc cong tac dua trén
ngudi ding. Phuong phap két hop trén dé tao ra két qua thuc nghiém mang lai hiéu qua
cao trong viéc SA cta ngudi ding khi dua ra bang danh gia c6 cac chi sé két qua tra vé
kha quan. Van dé giam thiéu dit liéu 16n thua thét trong qué trinh xdy dung bang ma
tran giup hiéu nang két qua dugc chinh x4c hon. Bén canh do6 viéc dua vao dit liéu bang
phan tich, nhan xét danh gia cua nguoi dung s& khong tranh khoi van dé danh gia sai
léch vi mang tinh chat cam tinh ca nhan. Trong tuong lai v6i sy phat trién cta ngudi
dung trén internet va dit liéu 16n duoc hinh thanh viéc dit liéu thua thét s& giam va can
phan tich tir nhiéu ngudn khac nhau dé tranh van dé cam tinh khi danh gia.

4.2  Két hop giira viéc phén tich tinh cidm va cai tién cac mé hinh loc cfng tic

Dic diém chinh cia nhom phurcmg phap nay la sau khi stir dung céc phuong phép da co
vao thuc hién viéc SA duoc the hién trén cac ¥ kién cuia ngudi dung vé thuc thé can
khuyén nghi dé 1ap cac bang xép hang cac thuc thé dua trén muc do tinh cam cta ngudi
dung, thi tap trung cai thién hiéu qua cta cac thuat toan loc cong tac, va cudi cung la
ap dung cac thuét toan da duoc cai tién 1én bang xép hang cac thuc thé dé dua ra khuyén
nghi t6t nhat cho ngudi dung. Dé hiéu rd hon nhém phuong phap nay, ching t6i so sanh
céc cach tiép can cu thé da dugc cong bd & Bang 2.
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Bang 2. So sanh cdc Phuong phap két hop giira viéc SA va cai tién cac mo hinh loc cong tic

Phwong phap| Y twéng chinh Dir liéu Két qua Uu diém Nhwoc diém
Két hop vé6i | Phuong phap binh | B6  thu | P chinh xac | Pat két qua Thuat toan
loc dya trén phuong nhé nhat | vién tbt nhat khi | nhanh véi cac | phu  thudc
thuat toan lién tiép 1a tim hai | Spark- A= 03 la | ma tran 16n. | vao tham sé.
binh phuong | ma trdn méi (Unew | MLLib. RMSE=1.45 | Viéc du doan | ALS chi4p
tdi thiéu thay | va Puew) 520 cho 9 va | matran ban dung dugc
phién nhau céc dénh gia veé san AUC=0733 | daucianguoi | cho cac ma
(Alternating | phim x4p xi bang dung dat do tran c6 do
least square- | vdi ma trdn nguoi chinh x4c cao. | thua thap.
based) [17]. | dung va san phdm Thuét todn
Két hop véi ban dau. Bo dit | ps  chinh | giup ting toc | Khong hoat
loc dya trén Phén tich nhén tir | liéu Yelp xédc t6t nhét qua trinh dong  tot
thuat toan ma tran ket hop dai | dataset khi A=le-5 huan luyén va | trong 9éc
nhan ma trdn | dién cho ngudi | challenge 1a giam chi phi | tinh huong
két hop dung va cdc muc | round 12 RMSE=] 443 tinh toan, tao | khoi dong
(LightFM- du’dj dang kéqt hop AUC=0 '677 phuong phap | ngudi.
based)[17]. tuyén tinh dé xac ’ lai trong RS.

dinh yéu t6 tiém 4n

trong tinh nang ndi

dung ngudi dung.

Thong qua bang phén tich so sanh trong viéc két hop cac phuong phéap chinh trong viée
SA dé xay dung RS mang lai két qua c6 do chinh xdc cao, cac thudt toan ALS va
FightFM gitp ting tbc qua trinh huén luyén va giam chi phi tinh toan. Tur thuat toan
trén trong tuong lai c6 thé phat trién thém phuong phap lai trong RS. Thach thirc trong
tuong lai c6 thé tim ra giai phap giup ALS xtr Iy duoc cc bai toan voi cac ma tran thua
thot va FightFM ¢6 hiéu suét cao khi roi vao truong hop khoi dong ngudi.

4.3  Duwa trén ndi dung dwoc ting cwong béi thong tin tinh cim

Pic diém chinh cua nhom phuong phap nay 1a dua trén cac mé ta chi tiét vé cac thuc
the clia nguoi ding dé dua ra dé xudt vé cac thuc thé véi cac thude tinh twong tw nhung
t6t hon cac thuc thé ma ngudi dung da dé cap bang cach tip trung tinh toan muc do
gidng nhau giita cac thuc thé két hop vai viée SA dé xép hang cac thuc thé d6. Dé hiéu
13 hon nhom phuong phép nay, chung i so sanh cac cach tiép can cu thé da dugc cong
b6 & Bang 3.

Bang 3. So sanh phuong phap dua trén ndi dung dugc ting cuong bdi thong tin tinh cam

Phuong phip | Y twéng chinh | Dix liéu Két qua Uu diém | Nhwoc diém
SA va céc Trinh bay cac | Ama- V6i wnhat quan | Hiéu qua Khoéng phu
tinh nang tir chién luge xép | zoncom | (tham sb dé kidm | cao voicac | hop véi dir
danh gia do hang cic san | (1.000 | soat anh huéng | san pham | liéu da
nguoi ding tao| phdm, dé xuét | san tuong dbi cua sy | c6cactinh | mién.
(sentiment két hop su twong | pham tuong dong) thi mé | nang k¥
analysis dong va tinh | va hinh dé xuat dya trén | thuat.
and features cam dé dé xult | 90.000 | cam tinh trung v&i | Tao ra céc
from user- chc san pham | danh céc dé xudt cuariéng | dé xudt ma
generated tuong ty nhung | gid) clia Amazon, khi d6 | khoéng can
re-views) tbt hon san B2=Sim(Q,C) co gia | xép hang
[18-20]. phim truy vén tri trong khoang | dii liéu quy

theo ¥ kién cua 0.87-0.93, véi [ mo lon.
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nguoi danh gia w =09 dua ra dé | Khong can
va y tuong duge Xuit gitip can bang | ditliéu co
thuc nghiém giita do tuong ddng | cdu truc.
trén bo dir lidu san pham véi

cua Amazon. bang xép hang.

Trong béang trén cho chiing ta thiy dugc viéc két hop SA va tinh todn muc do twong
ddng giita cac thuc thé dat dugc két qua dang ky vong trén cc san phdm ciia Amazon,
nhung con han ché trén cac san pham nghiéng vé dich vu viéc xép hang chua dugc danh
gi4 cao. Phuong phap nay c6 thé gitp xac dinh ngudi dung 6 so thich va thi hiéu trong
tu, dong thoi dé xuat cac mat hang c6 kha nang ngudi dung sé chu y, tim hiéu tiép theo.
Cai thién do6 chinh xéac ctia phén tich cam tinh c6 thé dat duoc bang cach sir dung cac
thuat toan hoc may ning cao hoic két hop phan h01 cua ngum dung dé cai thién do
chinh xéc cua phan tich cam tinh. Giai quyét cac mdi lo ngai vé quyen riéng tu: Vi céc
hé théng d& xudt thu thap dit liéu ngudi ding dé dua ra cac dé xudt duoc ca nhan hoa,
nén diéu quan trong 12 phai giai quyét cac mbi lo ngai vé quyén riéng tu va dam bao
rang dit liéu nguoi ding duoc bao vé. Két hop nhiéu thong tin theo ngit canh hon: Diéu
nay lién quan dén viéc tinh dén thong tin theo ngit canh nhu vi tri, thoi gian trong ngay
hoic hoat dong gan ddy cua ngudi dung dé cung cip cac dé xuét phu hop hon.

Ddnh gid chung: Trén day ching t6i da trinh bay mot cach phan loai méi cho céc
phuong phap xay dung va cai tién RS duya trén viée ting cudng vai trd ctia viée SA. Sau
day, chung t6i dua ra mot sb danh gia vé 3 nhém phuong phap di duge phan loai nhu
sau: (i) Cac RS dua trén viée ting cudng vai tro cia viée SA dd d& xudt duoc cac thuc
thé phii hop v6i tim 1y, tinh cam ctia nguoi dung hon cac phuong phap truyén thong
trudc day. (ii) Cac RS chi st dung SA ¢ cap dd van ban hodc cau de hd trg viée xép
hang céc thuc thé do d6 chua phat huy hét vai trd cua viée SA & cdp do khia canh.
(iii) Phuwong phap dua trén phuong phéap két hop gitta viéc SA va loc cong tac dua trén
ngudi dung va phuong phép két hop giira viéc SA va cai tién cac mé hinh loc cong tac
phu thudc nhiéu vao quy mé va cdu tric dit liéu, két qua dé xudt c6 sy tring ldp manh
m&. (iv) Phuong phéap dua trén ndi dung duoc ting cudng boi thong tin tinh cam c6 thé
dung céc dit liéu khong c6 cdu tric, cac dic trung duoc trich xut phong phu hon, phan
4nh chinh xac hon céc thudc tinh ctia thuc thé ma nguoi ding quan tdm, diéu quan trong
1a phuong phap nay khong can mot ngudn dit liéu voi quy mé 16n. (v) Hau hét cac RS
dua trén viéc SA déu chua phu hop véi dit liéu da mién va da cdu tric va c6 tinh tong
quat hoa thip.

5 Tong két

Trong bai bao nay, chiing toi di khao sat cac cong trinh nghién ciru vé RS ¢6 su hd trg
SA, ching t6i da dua ra mot cach phan loai mdi dua trén loai thong tin va k§ thuat duogc
st dung trong cac RS dugc khao sat, d@ phan tich, so sanh va danh gia tirng nhém
phuong phap. Muc dich chinh cua bai bao 13 nhdm huéng dén viée tim ra cac phuong
phap khuyén nghi méi trong tuong lai pht hop véi dit liéu da dang ngay nay. Mac du
s6 lwong cac bai bao duoc cong bd lién quan dén viée xay dung va cai tién cac RS bing
viéc tang cuong vai trd cua SA van con it, nhung chung ciing da phan anh duoc vai tro
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quan trong cua SA trong cac RS. Trong tuwong lai, chung ta c6 thé ting cudng hon nira
vai tro ciia SA & cdp d6 khia canh trong viéc xdy dung cac RS ¢ kha nang giai thich 1a
cac RS khong chi dé xudt cac thuc thé twong tw ma con phai giai thich dugc vi sao céac
thuc thé d6 phu hop. Ngoai ra, mot hudng di day hira hen s& 1a phat trién cic phuong
phap khuyén nghi bang cach két hop gitra noi dung cta cic danh gia va SA ngam/ro
rang (implicit and explicit sentiment) dé ndng cao mirc do lién quan, tinh da dang, tinh
m&i va tinh ngdu nhién ca cac dé xudt cling nhu cai thién tinh tong quat hoa cua cac
phuong phap.
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