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MO PAU

Dy doan hanh vi ctia khach hang trong twong lai 1a mot nhiém vy quan trong dé
mang lai cho ho trai nghi¢m tdt nhat c6 thé va cai thién sy hai long ctia ho. Mdt vi
du thuc t& duogc quan sat thiy trong cac hé thong thuong mai dién tir, noi khéch
hang c6 thé tranh viéc tim kiém thong qua mot danh muc san pham khong thuc sy
can thiét va thay vao d6 ho c6 mot bo san pham dugc dé xuit dap tmg dugc diéu ho
quan tdm. Hanh vi caa khach hang co thé duoc biéu dién dudi dang dir liéu tuan tu
mo ta cac twong tac qua thoi gian, vi du vé nhitng tuong tac nay 1a cac mat hang ma
khach hang mua hodc xem. Do d, lich st trong tac ctia khach hang co thé duge mé
hinh héa dudi dang dit li€u tuan tu co dic diém cu thé va cé thé két hop v6i nhau
thong qua khia canh thoi gian. Dé kiém tra, néu khach hang mua dién thoai di dong
méi, ho c6 thé mua phu kién cho dién thoai di dong nay trong tuong lai gﬁn hoac
néu khach hang mua sach, ho c6 thé quan tdm dén sach cua cing tac gia hodc thé
loai. DPé dua ra du doan chinh xac 1a diéu rat quan trong. Mot cach phd bién dé xir
Iy dir liéu nay 1a x4y dung cac tinh ning thi cong dé tong hop thong tin tir cac dir
lidu trong qua khtr. Vi du: ngudi ta c¢6 thé dém sb lwong san pham di mua cua mot
danh muc cu thé trong N ngay qua hoic s6 ngay ké tir 1an mua cudi cing. Viéc tao
mét s6 tinh nang dugc lam thu cong s€ tao ra mot vecto dac trung co thé dugc dua
vao mot thudt toan hoc may nhu hdi quy logistic. Mic du c6 thé dat duoc két qua
t6t v6i phuong phap nay, nhung nd c6 mot s mit han ché. Pau tién, mot phan cia
moi quan hé giira thoi gian va trinh tu bi bo qua. Mic du chling ¢ bao gém cac tinh
ning chtra thong tin tir cac twong tac trong qua khir nhung trén thyuc té van cé thé
bao gdm tat ca thong tin co trong dir lidu thd. Chi cac tin hiéu duoc mi hoa trong
cac tinh nang nay madi co thé duoc cac mé hinh du doan ghi lai. Thur hai, thong
thuong s& c6 mot tdp hop rat 16n cac tinh ning duoc tao thu cong bang tay. Cac nha
khoa hoc dir liéu c6 thé danh nhiéu thoi gian dé thiét ké va thir nghiém cac tinh
ning méi, ma nhiéu tinh ning trong sb d6 khong cai thién hiéu suit di doan. Ngay
ca khi ho c6 thé cai thién, rat khé dé biét lidu tap hop cac tinh ning thi cong trén

thue té co toi vu cho van dé hay khéng, vi vy qué trinh thir nghiém va thém cac



tinh nang thu cong mdi khong bao gio dung lai hodc chi dung lai khi thuat toan dat
murc chép nhan dugc. Mirc hiéu suit ¢ thé khac xa so véi tiém nang thuc su. Thir
ba, trong mdt sb trudng hop, viée tinh toan cac tinh ning tha céng c6 thé din dén
viée xtr Iy dit lidu kha ton kém.

Vi viée hoc sau nhan duoc rat nhiéu su chl y trong nhitng nam qua, mot cach
tiép can méi dbi voi dit liéu tudn tu d3 duoc kham pha. Mang than kinh tai tao
(RNN) rat ning dong dé hoc cac miu tuan ty phirc tap, vi chung c6 kha ning duy tri
trang thai an duoc cap nhat bdi mot ham phi tuyén tinh phurc tap duoc hoc tir chinh
dir liéu. Ho co6 thé nam bat thong tin vé sy phat trién cia nhimng gi di xay ra trong
cac budc thoi gian trude do. Trong nhirng nam qua, RNN da dat dugc trinh do tién
tién trong céc van dé nhu 1ap m6 hinh ngdén ngir, nhan dang giong ndi, dich may
hoac nhan dang chi viét tay, cac tdc vu nay c6 mot s6 diém tuong dff)ng vO1 bai toan
du doédn cac hanh dong trong tuong lai tir dir liu twong tac trong qua khu, theo
nghia 1a dir liéu dugc biéu dién tuan tu.

Luan van nay la nghién ctu cac ki thuat khac nhau khi str dung RNN dé dy doan
hanh vi cta khach hang trong twong lai. Cu thé hon, tip trung vao hai khia canh:
Nghién ctru c4c phép nhing cé thé dugc str dung dé tao ra cac dai dién muc vecto
hitu ich gitp cai thién cac du doan voi RNN. Tiép theo danh gia va phan tich céc
biéu dién vecto ciia cac lua chon thay thé khac nhau dé tim hiéu muc nhdng. Nghién
clru cach cac co ché chii y c¢6 thé giup giai thich cac du doan ciia cac mo hinh RNN.
Sau d6 phan tich hiéu sut cta cac bién thé co ché cha ¥ khac nhau va cung cip céac

vi du trong d6 cac du doan dugc giai thich bang cac nguyén tac trong qué kh.



CHUONG 1. PHAN TICH HANH VI KHACH HANG

Trong chuong nay, chung ta tap trung xac dinh cac thanh phan cta qua trinh ra
quyét dinh ma khach hang tuan theo, cic mé hinh chinh duoc gidi thiéu trong
nghién ctru hanh vi khach hang, nghién ctru vé 1y thuyét cho viéc dua ra quyét dinh.
Ngoai ta, trong chuong nay, tap trung vao viéc xac dinh van dé cin nghién ctru va
pham vi nghién ctru. Va néu nhirng kho khan gap phai trong qua trinh nghién ctru
va cach khac phuc.

1.1. Khai quat vé hanh vi khach hang.
1.1.1. Gigi thi¢u chung.

Bt ky ngudi nao tham gia vao qua trinh tiéu ding déu 1a khach hang. Khach
hang 1a c& nhan thyc hién viéc mua dé phuc vu tiéu dung c4 nhan hodc dé dap tng
nhu cau tip thé cua gia dinh va nhu cau ho gia dinh. Hanh vi ciia khach hang c6
nghia 1a cach cac ca nhan dua ra quyét dinh str dung céc nguén luc san c6 cua ho
nhu thoi gian, tién bac, nd luc dé tiéu dung cac san phém va dich vu khac nhau. N6
bao gém nhirng gi ho mua, tai sao ho mua nd, khi ho mua n6, ho mua n6 & dau, tan
sudt mua nd va tan sut st dung né. Hanh vi ciia khach hang 1a nhitng hanh dong
ma mdt nguoi thuc hi¢n trong viéc mua va st dung cac san phém va dich vu, bao
gdm céc qua trinh tinh than va x4 hoi dién ra truéc va sau cac hanh dong nay. Leon
G.Schiffman va Leslie lazar Kanuk da dinh nghia hanh vi ctia khach hang “la hanh
vi ma khéach hang thé hién khi tim kiém, mua, str dung, danh gia va loai bé cac san
phém, dich vu va y tuéng ma ho mong doi s€ thoa man nhu cau cua ho”. Hanh vi
cua khach hang la cach mot ca nhan hanh dong trong khi thu nhan va st dung hang
hoéa va dich vy. Hanh dong nay lién quan dén mot qua trinh quyét dinh, ca nhan bi
anh huong boi cac dic diém ca nhin va cac yéu to moi trudng. Hanh vi cua khach
hang 1a mot chi dé rong 16n va phire tap. Hiéu duoc hanh vi ciia khach hang va
“hiéu biét vé khach hang” khong hé don gian. Hau nhu khong thé dy doan chinh
xéc, khach hang s& hanh xtr nhu thé nio trong mot tinh hudng nhit dinh. Nhirng nd
I cla tit ca cac nha tiép thi 1a dé tic dong dén hanh vi ctua khach hang theo céch

thirc ho mong mudn. Su thanh cong hay thit bai trong viéc theo dudi nay quyét dinh



su khac biét gitra thanh cong va that bai cua cac nd luc tiép thi hoac tham chi caa
chinh doanh nghiép.

Can nghién ctiru Hanh vi caa Khéch hang:

Céc nha tiép thi phai c6 quyén truy cép vao dit liéu lién quan dén khach hang,
thoi quen mua hang va loai phuong tién truyén thong nao ma ho wa thich, dé phat
trién cac chuong trinh truyén théng thuyét phuc.

e Ailangudi dua ra quyét dinh mua?
e Ailanguodi anh huong dén quyét dinh mua?

e Diéu gi thuc déy nguoi mua va moi nguoi thyc hién hanh dong?

1.1.2. C&c yéu té anh huéng dén hanh vi tiéu dung

Viéc mua hang cua khach hang bi anh hudng manh mé bai cac dic diém vin hoa,
xa hoi, cd nhan va tam ly.
1.1.2.1. Yéu té vin héa.

Vin hoéa: Van hoa la tap hop cac gia tri, nhan thirc, mong mudn va hanh vi co
ban ma mot thanh vién trong xa hoi hoc dugc tir gia dinh va céc thiét ché quan trong
khac. V& co ban, van hoa 1a mot phan cua moi x4 hoi va 1 nguyén nhan quan trong
cia mong mudn va hanh vi ca nhan. Anh hudng cta van héa dén hanh vi mua hang
& mdi qudc gia khac nhau, do d6 cac nha tiép thi phai rat can than trong viéc phan
tich van hoa cua cac nhom, khu vuc hoac tham chi cac quéc gia khac nhau.

Vin héa phu: Mdi nén vian hoa chira cic nén vin hoa con khac nhau nhu ton
gido, dan toc, vung dia ly, nhom chung toc, v.v. Cac nha tiép thi c6 thé sir dung cac
nhém nay bang cach phan khuc thi truong thanh nhiéu phan nhé khac nhau. Cac
nha tiép thi co thé thiét ké san pham theo nhu ciu ciia mot nhom dia 1y cu thé.

Giai cfip xa hoi: Giai cép xd hoi dé cap dén sy sép xép thir bac cua xa hoi thanh
nhiéu bd phan khac nhau, mdi bo phan biéu thi dia vi hodc vi thé xi hoi. Tang 16p
x3 hoi 1a mot yéu td quan trong quyét dinh hanh vi cua khach hang vi né anh huéng
dén mo hinh tiéu dung, 16i sbng, mo hinh phuong tién truyén thong, hoat dong va

loi ich cua khach hang.



1.1.2.2. Yéu t6 x& hgi

Céc yéu té x3 hoi ciing tic dong dén hanh vi mua ctia khach hang. Cac yéu t6 xa
hoi quan trong 1a: nhom tham chiéu, gia dinh, vai tro va dia vi.

Nhém tham chiéu: Nhém tham chiéu nguoi 13 nhitng nhém cé anh hudng truc
tiép hodc gian tiép dén thai d6 hodc hanh vi ctia nguoi d6. Cac ca nhan sir dung cac
nhém nay lam diém tham chiéu dé hoc hoi thai do, niém tin va hanh vi, va thich Gmg
v6i nhitng diéu nay trong cudc sdng cua ho. Gia dinh va ban than duoc coi 12 nhitng
nhém tham chiéu chinh trong cudc séng ciia mot ca nhan do tan suat twong tac cla
ho véi cd nhan va mirc d§ quan trong cua nhitng ngudi khac quan trong nay trong
cudc sdng ctia mot ca nhan. Ban cung truong, khu phd, dong nghiép, nhiing ngudi
quen khac 12 mot phan ctia nhém tham chiéu thir cip ctia mot ca nhan.

Gia dinh: Hanh vi cua nguoi mua bi dnh huéng manh mé béi cac thanh vién
trong mot gia dinh. Do d6 céc nha tiép thi dang cd gang tim ra vai trd va anh hudng
clia ngudi chong, nguoi vo va con cai. Néu quyét dinh mua mot san pham cu thé bj
anh huong boi vo thi cac nha tiép thi s& cd ging nhim muc tiéu vao phu nit trong
quang cio ctia ho. O day, ching ta can luu ¥ rang vai trd mua thay doi cing voi sy
thay doi trong 16i song cta khach hang.

Vai tro va Trang thai: Mdi ngudi co cic vai tro va dia vi khac nhau trong xa hoi
tuy thudc vao cac nhom, cau lac b, gia dinh, td chirc, v.v. ma anh ta thudc vé. Vai
trd va dia vi xa hoi anh hudng sau sac dén hanh vi ciia khach hang va quyét dinh

mua hang cua anh ta.

1.1.2.3. Yéu té ca nhan.

Céc yéu to ca nhan ciing c¢6 thé anh huong dén hanh vi cua khach hang. Mot so
yéu t& c4 nhan quan trong anh hudng dén hanh vi mua 1a: 16i song, hoan canh kinh
té, nghé nghiép, tudi tac, tinh cach va quan niém vé ban than.

Tudi tac: Tudi va vong doi c6 tac dong tiém tang dén hanh vi mua ciia khach
hang. Khach hang thay dbi viéc mua hang hoa va dich vu theo thoi gian. Vong doi
gia dinh bao gém cac giai doan khac nhau nhu thoi tho au, giai doan doc than, vo

chong méi cudi, lam cha me, ... giup cac nha ti€p thi phat trién cac san pham phu



hop cho tirng giai doan.

Nghé nghi¢p: Nghé nghiép clia mot ngudi c6 tac dong dang ké dén hanh vi mua
hang cua anh ta. Vi du, mot giam déc tiép thi cua mot to chic s& c¢b ging mua
nhimg bd quan 4o cong so, trong khi mot nhan vién cip thip trong cing mot to
chtrc s€ mua nhiing b0 quﬁn a0 bao hd lao dong tho kéch.

Tinh hinh Kinh té: Tinh hinh kinh té ctiia khach hang c6 anh huéng 16n dén hanh
vi mua hang cua anh ta. Néu thu nhép va tiét kiém cta khach hang cao thi anh ta s&
mua nhiing san pham dit tién hon. Mit khac, mot ngudi c6 thu nhap thap va tiét
kiém s& mua nhitng san pham ré tién.

Ciach song: Phong cach séng ciia khach hang 1a mot yéu té nhap khau khac anh
huong dén hanh vi mua ctia khach hang. Phong cach séng dé cap dén cach mot
nguoi song trong mot xa hoi va duge thé hién bang nhiing thir xung quanh ho. N6
duoc xac dinh boi sé thich, ¥ kién, hoat dong cua khach hang, v.v. va dinh hinh toan
b6 khudn mau hanh dong va twong tic ctia anh ta trén thé gidi.

Nhan cach: Tinh cach thay dbi tir ngudi nay sang ngudi khac, thoi gian va dia
diém. Do d6 n6 c6 thé anh huong rat 1on dén hanh vi mua ciia khach hang. Trén
thuc té, Nhan cach khong phai 1 nhitng gi nguoi ta mic; ding hon n6 1a tong thé
cac hanh vi ciia mgt ngudi dan 6ng trong nhitng hoan canh khac nhau. N6 ¢6 cac
dic diém khac nhau nhu: thong tri, hiéu chién, tu tin, v.v. c6 thé hitu ich dé xac dinh

hanh vi ctia khach hang d6i véi san pham hoic dich vu cu thé.

1.1.2.4. Yéu té tam Iy.

C6 bdn yéu t6 tAm 1y quan trong anh huéng dén hanh vi mua cta khach hang. Do
la: nhan thure,ddng co, hoc tap, niém tin va thai do.

Pong lwe: Muc d6 cia dong co ciing anh huong dén hanh vi mua cta khach
hang. M&i ngudi déu c6 nhitng nhu cau khac nhau nhu nhu cau sinh 1y, nhu cau sinh
hoc, nhu cau x4 hoi ... Ban chit ctia cdc nhu cau 1a & chd, mot s nhu cau bire xtc
nhat trong khi mot sé khéc lai it bire xtic nhat. Do d6, nhu cau tré thanh dong co khi
cang thuc ép ngudi d6 tim kiém su thoa man.

Ly thuyét vé Pong luc ciia Maslow giai thich 1y do tai sao moi ngudi bi thuc day



boi nhitng nhu ciu cy thé vao nhirng thdi diém cu thé. Maslow d3 sip xép cac nhu
ciu ctia con ngudi theo thi bac theo mirc d6 quan trong cua chung. P6 13 nhu cau
sinh 1y, nhu cAu an toan, nhu ciu x3 hdi, nhu ciu vé long tu trong va nhu cAu hién
thuc hoa ban than. Mot ngudi ¢d gang théa min nhu cau quan trong nhat trudc tién.
Khi nhu cau d6 duoc thoa mén, n6 s& khong con 1a dong luc nita va nguoi d6 sau dé

s€ c0 gang thdéa man nhu cau quan trong ti€p theo.

Tu thuc hién.
Séng tao,
Giai quyét van dé,

Tinh xac thuc, tu phét.

Kinh trong
Long ty trong, Su tu tin,
Thanh tich

Nhu cu x& hoi,
Tinh ban, Gia dinh

Su an toan va bao mat

Nhu cau sinh 1y (séng sot)
Khong khi, noi tra an, nuéc, thuc pham, ngu, quan hé tinh duc

Hinh 1.1. Ly thuyét vé dgng luc ciia Maslow

Nhan thire: Lua chon, sip xép va giai thich thong tin theo cach dé tao ra trai
nghiém c6 ¥ nghia vé thé gidi duoc goi la nhan thirc. Nhimng gi mot ca nhan nghi vé
mot san phérn hodc dich vu cu thé 1a nhan thtc caa ho ddi véi cung mot. Nhitng
ngudi co cung nhu cu ¢ thé khong mua cac san pham tuong tu do su khac biét vé
nhan thic. C6 ba qué trinh tri gidc khac nhau 1a sy cht y ¢6 chon loc, su bép méo
c6 chon loc va su duy tri c6 chon lgoc. Trong truong hop khong chu y, cac ¢4 nhan
chuy dén thong tin dugc sir dung cho ho hodc cac thanh vién gia dinh truc tiép cua
ho. Trong khi do, trong truong hop bép méo cbd chon loc, khach hang ¢6 xu hudng

nhan thirc thong tin theo cach phu hop véi suy nghi va niém tin hién cé cta ho.



Tuong tu, trong truong hop gitt chan c6 chon loc, khach hang ghi nhé thong tin hitu
ich cho ho,

Niém tin va thai d§: Khach hang c6 niém tin va thai d6 cu thé dbi voi cac san
pham khéac nhau. Vi niém tin va thai d6 nhu vy tao nén hinh anh thuong hiéu va
anh huong dén hanh vi mua hang cua khach hang, do dé, cac nha tiép thi quan tim
dén chiing. Céc nha tiép thi c6 thé thay doi niém tin va thai d6 cta khach hang bang

cach tung ra cac chién dich ddc biét vé van dé nay.

Khich hing »|  Nhuciu o] Xdcdwhnhucau LpiTim kiém théng tin f—s] Tinh cich
- Thumg mai
Cong dong
Kinh nghiém
v *
¥ Banh gia cac véu t6 thay
Yéu td vin Nhu cu thue thé
héa té ban thin ¥
Yéu tb con Nhu céu véu o
ngurdi thich Yéu to danh
Nhu céu x&
- hdi l
Y G-la'-
- - Chat lheong
Hanh vi Quang cao Thirong hiéu
Kha niing tiép cén
- Yfé-u ) vén hoa
San pham phu hep vér da1 chung
Giam gid
Hiu ban hang _
Tinh ning cia san pham
Dong go1
Danh tiéng cha nha san xudt
Chi phi sz dung
i
Thwec hién Thanh todn . ?ua;:il g1a bo1 ngwren

Hinh 1.2. M0 hinh khai nigm cho Quy trinh quyét dinh mua ciia khach hang & hanh vi
cia khach hang.
Mo hinh nay giai thich qua trinh quyét dinh mua hang ctia khach hang va hanh vi

ctia khach hang. Budc dau tién 1a x4c dinh nhu cau chua duoc thoa man. Sau do,
thong tin c6 thé duoc tim kiém tir cdc ngudn khac nhau nhu ngudn ca nhan, thuong
mai, cong cong va kinh nghiém. Sau khi hoan thanh qu4 trinh tim kiém, khach hang
s& nhan duoc rat nhiéu Khach hang danh gia cac Iya chon c6 sin bang cach st dung

cac tiéu chi danh gia nhat dinh. chung 1a gia ca, chit lvong, quang céo, thuong hiéu,



v.v. Sau khi danh gia, viéc mua hang thuc té s& dién ra nhanh chong. Cudi cing,
giai doan quan trong 13 sau khi quyét dinh mua hang nghia 1a néu khach hang hai
long v6i san pham, ho sé& tiép tuc mua san pham do, néu khéng ho s& chuyén sang
san pham khac. Qua trinh quyét dinh mua hang ciia thwong mai 1a mot qua trinh lién
tuc.

1.1.3. Déng gop cua ludn van va cac ky thugt lién quan.

bong gbp chinh cua ludn van nay 1a nghién ctru cac k¥ thuat khac nhau khi st
dung RNN dé dy doan hanh vi ctia khach hang trong tuong lai. Cu thé hon, luan vin
tap trung vao hai khia canh:

e Nghién ctru phép nhiing c6 thé dugc sir dung dé tao ra cac biéu dién muc
Vecto hiru ich giup cai thién cac du doan vdi RNN va danh gia, phén tich
biéu dién vecto ciia cac lya chon thay thé khac nhau dé tim hiéu cach nhung
muc.

e Nghién ctru cach cac co ché cha ¥ c6 thé gitp giai thich cac du doan vé Cac
mo6 hinh RNN va phan tich hiéu suit cta cic co ché chi ¥ khac nhau cach
bién thé va cung cip céac vi du trong d6 cac du doan duoc giai thich bang cac
tuong tac trong qua khtr.

bé thuc viée nghién ctru, luan van tap trung vao viéc nghién ciru cac phép nhing

va co ché chu ¥.

1.2. Pham vi cdng viéc nghién cu.
1.2.1. Khéi quét vdin dé.

Phan khuc thi truong 1a mot qua trinh doi hoi xac dinh cac loai nhom khach hang
dong nhat dugc mo ta boi mot tap hop cac dic diém twong dong, dé cai thién cac
hoat dong tiép thi théng qua viéc phan bd ngudn luc va xay dung chién lugc tiy
bién tdt hon. Khi cdc nhom muc tiéu duoc biét dén trude, vin dé s tré thanh mot
nhiém vu phan loai, theo mot qué trinh hoc tap c6 giam sat. Sy quan tdm ngay cang
tang trong viéc xac dinh cac ngudn khach hang méi, budc cac td chuc tai chinh phai
diéu tra cac phuong phap moi dé phat hién cac ca nhan c6 xu hudng tiét kiém tién

cao, va st dung trong viéc chi tiéu. Cac phuong phap théng ké truyén théng nhu
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phan tich phan biét thudng dugc st dung trong cac nhiém vu phan loai, mang lai két
qua tét. Tuy nhién, nhu cau thu dugc két qua chinh xac hon nita da khién cac nha
nghién ciru quan tdm dén cac ky thuat phan loai khéng tham sé nhu mang luéi than
kinh nhan tao. Muc dich chinh ctia nghién ctiru nay 1a phan tich két qua thu duoc khi
xay dung mo hinh x4c dinh cac ca nhan c6 co hoi lén dé thyc hién viéc mua hang,
sir dung mang ludi than kinh nhan tao.

1.2.2. Muc dich nghién cuu.

Luan van nay nghién ctru phép nhing dugc sir dung dé tao ra cac dai dién muc
vecto hitu ich gitp céi thién cac du doan vo1 RNN. Luén van s€ trinh bay viéc danh
gia va phan tich cac biéu dién vecto ciia cac lua chon thay thé khac nhau dé tim hiéu
cach nhung myc. Ngoai ta, trong luan vin coOn nghién ctru cach cac co ché chu y c6
thé giup giai thich cac dy doan ciia cic mo hinh RNN. Thém nita, luan vin nay con
trinh bay viéc phan tich hiéu suat cua cac bién thé co ché chu ¥ khac nhau va cung
cap cac vi du trong d6 cac du doan duoc giai thich bang cic nguyén tic trong qué
khur.

1.2.3. Doi twong va pham vi nghién ciru.

Luan van tap trung vao nghién ctru bai toan phan tich hanh vi khach hang tap
trung vao hanh vi mua hang nhim x4c dinh cac c4 nhan c6 co hoi lon dé thuc hién
viéc mua hang, sir dung mang ludi than kinh nhan tao.

B0 dir liéu phan tich

Tap dir li¢u duoc sir dung 1a tap dir li€u danh sach cac bd phim dugc ban ra va
dugc danh gia boi khach hang tir ndm 2008 dén nam 2015[1]. Tap dit liéu bao gdm
lich str xép hang cac bo phim do khach hang khac nhau danh gia. Bo dir liéu xép
hang chira mot gia tri 1a mdc thoi gian, cho biét th ty ma khach hang xép hang céac
bd phim. Trong tap dit liéu ndy, cac bd phim dugce xép hang theo diém sb tir 1 dén
5. Tuy nhién, trong luan vin nay chi str dung cac dit liéu da khach hang da xép hang
mot bd phim chir khong phai diém s. Vi du vé lich sir trong tac ctia khach hang cé
thé dugc mo ta nhu sau:

« 2010-01-10: Nguoi ding u,, danh gia phim
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* 2010-01-15: Nguoi dung u,, danh gia phim 7

*2010-03-12: Nguoi dung u,, danh gia phim 22

Trong trudng hop nay, muc tiéu 1a duy doan bd phim ma khach hang s& xép
hang/lya chon ké tiép dua trén lich sir xép hang trong qua khtr ctia khach hang. Pi
v6i mot khach hang u,,, tao chudi ddu vao x = (x, x,, ..., x7) mdi x, s& biéu dién
cho viéc xép hang phim. Mdi x, 1a mot vecto ma héa one-hot, ma hoa phim dugc
khach hang xép hang tai thoi diém t, hodc phép nhung biéu dién b phim d6 khi sir
dung cac phuong phap nhung. Pua ra chudi dau vao x,,, T + 1 duoc du doan va biéu
dién cho bd phim tiép theo duoc xép hang. Do d6, trong truong hop nady, ching ta
coi van dé 14 phan loai nhiéu 16p v6i chi mot 16p hop 16.

Trong céc thir nghiém nay, s€ st dung dir li¢u tir thang 1 nam 2009 tré di. Cac bd
phim c6 it hon 20 xép hang s€ bi loai bo. Céach tao bg dit li¢u training va bo dir li¢u
thir nghiém nhu sau:

B6 dir liéu training: xem xét dir liéu tir thang 1 ndm 2009 dén thang 3 nim 2014.
Pébi voi mdi khach hang u,, tao mot mau dir liéu nhu da dé cap trong phan 2.3.
Diéu ndy c6 nghia 1a d6i v6i moi xép hang phim, s& tao mot mau dir liéu trong dd
trinh tu dau vao chira cac xép hang trude d6 cho dén thoi diém dé va nhan thuc 1a
mi héa duy nhét hodc phan nhung cta phim dugc xép hang trong thoi diém thuc té.
Hon nira chi tao mau khi c6 it nhat 5 xép hang phim trudc xép hang thyc té va gidi
han s6 luong xép hang trén mdi miu 1a 100. Do d6, néu khach hang da xép hang
hon 100 xép hang thi chi xem xét 100 xép hang méi nhat. Tap huan luyén cudi cling
chira 4053420 mau dit liéu cho tong s6 32901 khach hang khac nhau.

Bo dir li€u thtr nghiém: b dir liéu nay s€ tap trung vao duy doan xép hang cua
khach hang tir thang 4 nim 2014 cho dén thang 4 nim 2015. Theo d6 giai doan nay
la giai doan thir nghi€ém. Mdac du viéc t6i wu hoa mé hinh dé tim hiéu phim nao s€
dugce xép hang tiép theo (du doan ngin han), tuy nhién ciing do ludong cudi cing
khach hang s& xép hang phim nao (du doan dai han). Do d6, dbi v6i mbi khach

hang, s€ tao ra cac nhan thuc su v, = (Y1, Yz, > Ynp) theo @6 y,,; 1a bd phim thir
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t do khach hang danh gia u,, va P 1a sb lugng phim dugc khach hang danh gia trong
thot gian thtr nghiém. DPé du doan cac bd phim dugc xép hang, tiép tuc tao trinh tu
X = (Xn1, Xn2, ) Xpr), chita nhitng bo phim ma khéach hang da xem u,, trude thoi
gian kiém tra. Sau d6 gidi han phim cta chudi dau vao trong 100 phim cubi cing
danh gia caa khach hang. Dit liéu kiém tra cudi cing chira 3669 khéach hang khac
nhau.
Trong bd dit liéu nay bao gdm cac master data sau:
e Movies: chua danh sach cac by phim thudc nhiéu thé loai khac nhau tur
nam 2009 dén nam 2015, vi du: “Toy Story (1995)”, “Jumanji (1995)”,
“Tom and Huck (1995)”,...
e Genome tags: bao gom thong tin cdc nhan dugc gan cho cac bo phim,
g(‘A)m: “Adventure”, “Action”, “80s”, ...
e Rates: chita thong tin danh gia ctia khach hang cho timg bo phim cu thé,
bao gdm nhiéu bo phim dugc danh gia boi nhiéu khach hang theo thang
diém tir 0 dén 5.
e Genome scores: biéu dién do chinh x4c cua viéc gan nhan cho tung bd
phim. V¢i thang diém tir 0 dén 1.
1.2.4. Phwong phdp nghién cuu.
Nghién ctiru dén dix liéu c6 san, quy trinh don dep va phwong phap phan ving
duoc st dung, md ta cac budc ciu hinh dwgc thuc hién dé xay dung cac mé hinh.
Phan tich cac két qua thu duogc va két luan vé viéc st dung mang No-ron trong tng

dung phan tich hanh vi caa khach hang, dé xuat cac hudng nghién ciu tiép theo.
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CHUONG 2. MANG RNN VA KY THUAT PHAN TiCH

Trong chuong nay, luan vian s& trinh by nghién ciru vé cac 1y thuyét phuc vu cho
luan vin, nhu mang RNN, cac phép nhung tuyén tinh va phi tuyén tinh, cac co ché
cht ¥ tuyén tinh va phi tuyén tinh nhang phan tich va dua ra cac dy doan vé hanh vi

ctia khéch hang.

2.1. Mang Noron va cac van dé co ban.
2.1.1. Téng quan vé mang lwéi than kinh

Cach tiép can thong thuong ddi vai tinh toan dua trén mot tap hop cac hudng dan
dugc lap trinh rd rang va ngay thang tur cong viéc cia Babbage, Turing va von
Neumann. Mang Noron dai di¢n cho mot mé hinh tinh toan thay thé trong do giai
phap cho mdt van dé dugc hoc tir mot tdp hop cac vi du. Ngudn cam himg cho
mang ludi than kinh ban dau xuat phat tir cac nghién ctru vé co ché xtr 1y thong tin
trong hé than kinh sinh hoc, dic biét 13 ndo nguoi. That vay, phﬁn 16n cac nghién
ctru hién tai vé cac thuat toan mang Noron tap trung vao viéc hiéu sau hon vé xur Iy
thong tin trong cac hé thdng sinh hoc. Tuy nhién, cac khai niém co ban ciing cé thé
duogc hiéu tir mot cach tiép can triru twong thuan tay dé xir 1y thong tin. Poi véi tinh
day du, ching ta s& c6 mot cai nhin tong quan ngan gon vé mang than kinh sinh hoc
trong cudi chwong nay. Tuy nhién, trong tam trong luan van nay s& chil yéu tap
trung vao cac mang nhn tao cho cac tng dung thuc té.

Mot mang Noron truyén thang c6 thé duoc coi 13 mot ham toan hoc phi tuyén
tinh bién d6i mot tap hop dau vao cac bién thanh mot tp hop cac bién dau ra. Dang
chinh xé4c cta sy bién d6i duoc diéu chinh béi mot tap hop cac tham s6 duoc goi la
trong s6 ma gia tri co thé duoc xac dinh trén co s& mot tap hop vi du vé anh xa bt
budc. Qua trinh xac dinh cac gia tri tham ) nay thuong dugc goi 1a hoc hoi hoac
dao tao, va co thé 1a mot cong vi¢c chuyén sau vé tinh toan. Khi cac trong sb6 da
duoc ¢b dinh, dir liéu méi c6 thé duoc xur Iy boi mang ludt mdt cach rat nhanh
chéng. Chang ta s& thay thu4n tién & mot sé diém trong phan danh gia cta luan vin
nay sau khi rut ra dugc su tuong tu gitra mang Noron nhan tao va ky thuat tiéu

chuan cua vi¢c di€u chinh duodng cong bang cach su dung cac ham da thirc. Mgt da
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thire ¢ thé duge coi 1a mot 4nh xa tir mot dau vao duy nhét bién thanh mot bién dau
ra duy nhat. Cac hé sb trong da thirc trong ty nhu trong sd trong mang Noron, va
viée x4c dinh cac hé sb nay (bang cach giam thiéu téng binh phuong 151) trong tng
vO1 qua trinh mang dao tao.

Ngoai viéc cung cip téc do xir 1y cao, mang Noron c6 kha ning quan trong 13

hoc hoi tir mot giai phap chung cho mét van dé tir mot tap hop céc vi du cu thé.

cell body

dendrites o
—_—

(&

: > synapse

axon

10pum
Hinh 2.1. So dé minh hga ciia hai té bao than kinh sinh hoc.
Hanh dong ctua cac dudi gai lam dau vao va khi mét té bao than kinh kich hoat
mot dién thé hoat dong s& lan truyén soi truc theo hudng duogc chi ra boi miii tén.

Sy twong tac giita cac té bao than kinh dién

2.1.1.1. Mang lwéi than kinh sinh hec

Bd nao con nguoi la cAu trac phtrc tap nhat duge biét dén, va hiéu cach thirc hoat
dong ctia nd la mot trong nhitng nhiing thach thirc khé khan va tha vi ma khoa hoc
phai d6i mat. Mang than kinh sinh hoc cung cap dong luc dang sau rat nhiéu nghién
clru vé cic md hinh mang nhéan tao, nham bd sung cho mong mudn xay dung kha

ning nhan dang mau t6t hon va hé théng xtr Iy thong tin.
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Bd nao con nguoi chira khoang 10™ té bao hoat dong dién duoc goi la té bao than
kinh. Chiing ton tai trong mot loat cac cac hinh thirc khac nhau, mic du hau hét déu
coO cac tinh nang chung duoc chi ra trong Hinh 2.1. Cay phan nhanh cua cay duéi
gai cung cdp mot tap hop cac dau vao cho noron, trong khi soi truc hoat dong nhu
mot dau ra. Giao tiép giira cac té bao than kinh dién ra tai cac diém ndi duoc goi 1a
khép than kinh. Mdi té bao than kinh thudng tao ra két nbi dén hang nghin Noron
khac, do d6, téng s sb lugng khép than kinh trong ndo vuot qua 10*. Mic di mdi
Noron 12 mot hé théng xir 1y thong tin twong dbi cham (hoat dong trén thang thoi
gian hiéu dung khoang 1 ms). Viéc xur 1y thong tin khong 16 song song tai nhiéu
khép than kinh dong thoi dan dén mot sitc manh xir 1y hiéu qua vuot Xa nhiéu so
v6i siéu may tinh ngay nay. N6 ciing dan dén muc d6 chiu 1i cao, voi nhiéu té bao
than kinh chét mdi ngay véi it anh huong xau dén hiéu suét.

Nhiéu té bao than kinh hoat dong theo cach tat ca hodc khong c6 gi, va khi cac té
bao nay "kich hoat", ching giri mot xung dién (dwoc goi 14 mot hanh dong tiém
nang) lan truyén tir co thé té bao doc theo soi tryc. Khi tin hiéu nay dén khép than
kinh, no s& kich hoat giai phong cac chat dan truyén than kinh hoa hoc di qua khop
than kinh diém néi voi Noron tiép theo. Tuy thudc vao loai khdp than kinh, diéu
nay co thé tang (khdp than kinh kich thich) hodc giam (khép than kinh trc ché) xac
suat cua té bao than kinh tiép theo sy khai hoa. Mdi khép than kinh c6 mot stc
manh (hodc trong lugng) lién quan xéc dinh dd 16n cia tac dong ctia mdt xung luc
trén noron sau khop than kinh. Do d6, mdi té bao than kinh s& tinh toan tong trong
sO clia cac dau vao tir cac té bao than kinh khac, va néu tong s6 kich thich vuot qua
ngudng nao do, té bao than kinh s& kich hoat. Nhu chiing ta s& thiy ¢ phan sau, cac
mang noron nhu vy c6 kha nang xir Iy thong tin rat tong quat.

Mot dic tinh quan trong cta ca hé thong than kinh thyc va hé than kinh nhan tao
la kha ning sira doi phan tng cua ching do tiép xtic véi cac tin hi¢u bén ngoai. Piéu
nay thuong duoc goi 13 hoc tap, va chil yéu xay ra thong qua nhitng thay doi vé stic
manh cua cac khop than kinh. Birc tranh vé cdc hé théng than kinh sinh hoc dugc

don gian hoa ¢ trén cung cap mot di€ém khdi dau thuén tién cho cudc thao luén vé
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cac mo hinh mang nhéan tao.
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Hinh 2.2. M6 hinh McCulloch-Pitts ciza mét té bao than kinh don Ié.
2.1.1.2. Mang lwéi than kinh nhan tgo

Mot mo hinh todn hoc don gian cua mot té bao than kinh don 1é duoc gidi thiéu
trong mot bai bao cua McCulloch va Pitts trong 1943, va cd hinh dang nhu trong
Hinh 2.3. N6 ¢6 thé dugec mo ta lai nhu mot ham phi tuyén tinh bién d6i mot tap
hop bién dau vao x;, (i =1, ..., d) vao bién dau ra z. Luu ¥ rang tir bay gid ching ta
s& tham khao mot mo hinh nhén tao ciia mét té bao than kinh nhu mot don vi xur 1y,

hoac don gian hon, dé phan biét n6 voi doi tac sinh hoc cua no.

(c) (d)

Hinh 2.3. Lya chon cAc chikc ning kich hogt dién hinh: (a) tuyén tinh, (b) nguwong, (c)
ngwong tuyen tinh, (d) tuyen tinh.
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Trong md hinh McCulloch-Pitts, tin hiéu x; & dau vao i la 1an dau tién duoc nhan
vOi mot tham sb w;dugc goi la trong ) (twong tu nhu sttc manh cua khéop than kinh
trong mot mang ludi sinh hoc) va sau d6 duoc thém vio tat ca cac tin hi¢u dau vao
c6 trong s6 khac, dé cung cip tong dau vao cho don vi cuia biéu mau
d
a= Z wix; + wy (2.1)
=1

l

Trong d6 tham s bu w, dugc goi 1a sai 1éch (twong Gng v6i ngudng mét moi
trong mot t& bao than kinh sinh hoc). V& mit hinh thirc, d6 sai 1éch c6 thé dugc coi
la mdt trudng hop dac biét ctua trong s6 tir mot dau vao bod sung co6 gia tri x, dugc

dat vinh vién thanh + 1. Nhu vay chiing ta c6 thé viét Eq. (1) duéi dang

a= Zd: WiX; (2.2)

i=0
Trong d6 x, = 1. Luu ¥ rang trong s6(va cac sai 1éch) c¢6 thé 1a mot trong hai dau
hiéu, twong tmg voi cac khdp than kinh hung phan hoic tc ché. Pau ra z ciia don vi
(co thé duoc coi 1a tuong tu nhu tdc dd mét moi trung binh cua mot té bao than
kinh) sau d6 dugc dua ra bang cach hoat dong trén a v4i ham kich hoat phi tuyén

tinh g () sao cho:

7 = g(a) (23)
Mot s6 hinh thic c6 thé cho ham g () duoc hién thi trong Hinh. 2.3. M6 hinh

McCulloch-Pitts ban dau st dung ngudng chirc niang duogc hién thi trong Hinh 2.3
(b). Hau hét cac mang quan tam thiét thyc déu sir dung sigmoidal (c6 nghia 1a kich
hoat hinh chit S! Céc chirc ning ctia loai dugc hién thi trong Hinh 2.3 (d).

Nhu chiing ta s& thiy, mé hinh Noron don gian nay hinh thanh yéu t6 toan hoc co
ban trong nhiéu mé hinh mang Noron nhén tao. Bang cach lién két v4i nhidu phan
tr xtr Iy don gian nhu vy, c6 thé tao ra mot 16p rat chung chung cia anh xa phi
tuyén tinh, c6 thé duoc ap dung cho mgt pham vi rong cua céc van dé thuc té. Viéc
diéu chinh cac gia tri trong s6, theo mot thuat toan huin luyén thich hop, co6 thé cho

phép cac mang hoc hoi theo phan ung vaéi dir liéu bén ngoai. Mac du chung ta da
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gi6i thiéu mo hinh toan hoc nay cua té bao than kinh nhu mét dai dién cho hoat
dong cua cac té bao than kinh sinh hoc, chinh xac 13 nhitng y tudng tuong tu ciing
nay sinh khi chung ta xem xét cac cach tiép cén toi wu dé giai quyét cac van dé
trong nhan dang mau théng ké.
2.2. Phwong phap nghién ciru.
2.2.1. Mang RNN co so

Pau tién bat dau voi mo hinh RNN khong c6 thuat toan nhing va co ché chu v,
duoc goi la RNN-baseline.

Moi phan tir x, cia chudi dau vao x = (x4, x,, ..., xr) 1a mot vecto diém néng
hodc mi hda mot hodc nhiéu diém néng. Moi phén tr duge dua vao mét khdi
LSTM, tao ra mot vecto trang thai an h;:

h, = LSTM (x;, hy_1) (2.4)

Sau khi xir Iy toan bo ddy va thu dugc vecto trang thai an cudi cung hr, ching ta
thu duoc cc xac suit du doan nhu sau:

Pra1 = GWouehr + bour—1) (2.5)

Khi giai quyét mot van dé nhiéu 16p v6i mot 16p dinh nghia duy nhit cho mdi
mau, g la mot ham softmax. Sau d9, viéc t6i uu hoa trong s6 ctia md hinh Wr, by,
W;, b;, W, , b, trong khdi LSTM va W,,,, trong 16p cubi cing duoc thuc hién bang

cach giam thiéu entropy chéo ctia muc chinh xac cia mau:
" N
L= N (2 Yr+1108(Fr41) (2.6)
n=1

Viéc giam d6 ddc theo 16 nho duge sir dung, d6i véi mdi lan lap lai giam bién do
N dai dién cho kich thudc mét batch, twong ung véi sd lugng khach hang trong

minibatch.
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Bing 2.1. Cdac phwong phdp khdc nhau st dung phép nhing.

RNN-Emb-Word2vec Phép nhdng két hop vai Word2vec.

RNN-Emb-Jointly-Lin Phép nhing két hop phan loai tuyén tinh.

RNN-Emb-Jointly-Nonlin Phép nhing két hop phan loai phi tuyén tinh.

RNN-Emb-Word2vec-Finetune Phép nhiing riéng biét va dugc diéu chinh vi cap chung

Phép nhiing dugc dao tao riéng biét

RNN-Emb-Output

Khi giai quyét van dé phan loai nhiéu nhin v&i nhiéu 16p hop 18 trén mdi mau, g
1a ham sigmoid va duoc ti wu hoa trong s6 bang cach giam thiéu entropy chéo, tinh

trung binh sy mat mat cua tat ca cac 16p:
L
L=50 yrel0g@ra) + (1 = yr)log(d = Fr.) @)
n=1

2.2.2. C&c phwong phdp nhiing
2.2.2.1. Phép nhung duwoc dao tao riéng véi Word2vec

Nhu ching ta di thiy, phép nhing di duoc ap dung thanh cong trong nhiéu tac
vu NLP. Ciing nhu trong cong viéc xir Iy chudi cac ddu muc, c6 thé ap dung cing
mot cach tiép can dé tao ra cac phép nhung cac item.

Dau tién, néu c¢6 mot sd lugng 16m cac item, kich thude cua mdi mat hang x, khi
str dung viéc ma hoa vecto one-hot c6 thé rat 1on. Thir ty cua dau vao duogc két ndi
tryc tiép v6i khdi LSTM. Két qua 1a sb luong trong sé trong cac cong W, We, va
W, tang trudng cung véi s6 luong item. Do d6, md hinh c6 nhiéu tham sé dé hoc
hoi va yéu cau nhiéu dir liéu hon dé duoc huin luyén thanh cong. Hon nira, ma tran
phép nhan khong 16 ¢6 thé 1am cho viéc huan luyén va du doan bi cham lai. Anh xa
item thanh mot vecto gia tri thue ¢ nhiéu chiéu hon thay vi mot vecto ma hda one-
hot khéng 15 ¢6 thé gitp giai quyét van dé nay.

Ly do thtr hai 1a ma hoa one-hot khong cung cap bat ky thong tin twong tu hodc
ngir nghia nao vé dau vao. Bing cach sir dung cac phuong phap hiéu qua, ching ta
c6 thé trinh bay cac phép nhlng item chira thong tin ngit nghia vé mat hang, diéu

nay co6 thé giup ting hiéu suat dy doan vi chiing ta dang bao gom théng tin bo sung
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vé mit hang.

Mot loi thé khéac nita cta viée sir dung cac phép nhing 1a néu sé lugng cac muc
tang 1én thi kich thudc cua biéu dién phép nhung khong thay doi.

Dé ap dung phuwong phap nhiing cho cac muc, viée thay thé cac tir(cau) duoc biéu
dién trong word2vec bang chudi cic muc ma mot khach hang cu thé di s dung.
Phén con lai ciia phuong phap duoc ap dung cing phuong phap Skip-gram va lay
mau thy dong.

Trong &, thong tin khong gian mau dwoc loai bo bang cach coi kich thudc cura sb
1a cung mot kich thudc cia toan b chudi muc khach hang va dua ra cing mot trong
sb cho tat ca cac muc.

Céc phép nhiing dau muc sir dung Skip-gram véi phuong phéap 1y mau thy dong
duogc tao nhu sau:

Cho mdt chudi cac muc (i;)., ma khach hang di s dung, myc tiéu 1a tdi da
hoa:

" K
== D> togp(inli) 28)
i=1 —c<j=c,j#0

trong dé c 1a kich thuéc cira s ngir canh va sé p(i;4 |i;) duge dinh nghia la:
N
p(ili) = (o(uv)) na(—uiTvk) (2.9)
k=1

O day o(x) = % + exp(—x) va N 1a sb lugng cac mau thu dong dé rat ra moi
mAau chi dong. Mot item thu dong i; dugc 14y mau tir phan phdi unigram duoc ning
1én lly thura 3/4. Cac vecto u; € U(c R™) va v; € V(c R™) tuong ing vdi muc
tiéu va dai dién ngir canh cho mat hang i;, turong Gng, va m la kich thuéc cta phép
nhung.

Dé chéng lai su mat can bang giira cac item hiém va cac item thudng xuyén, moi

item i; trong chudi dau vao bj loai bd voi xac suat theo cong thirc:
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p(discard|i;)) =1 — (2.10)

O day f(i;) 1a tan suat caa item i; va t 1a mot ngudng da duge chon. Mot 1an tdi
vu hoa bang cach tdi da hoéa 4.5, u; duoc sir dung dé nhang item i;.

Khi ¢6 duoc cac muc nhing, md hinh c6 thé duoc mo ta 14 moé hinh RNN-
Baseline, véi sy khac biét ctia mdi phan tir x; cua chudi dau vao x = (x4, X5, ..., X7)
dai dién cho phép nhing muc twong tng u;. Gia tri M dugc biéu thi 13 phan thu
nguyén cta cac phép nhiing va K 12 tong sé item. Nhu M << K, thi phan th& nguyén
clia ma tran trong sd W, We, W, s€ thip hon nhiéu so véi mé hinh trude d6 va thu
duoc mot mé hinh véi it tham sd hon dé hoc hoi. Hon nita, nham tranh viée tinh
toan phép nhan ma tran c6 kich thudc 16n, m6é hinh RNN-Emb-Word2vec sé duoc

tham chiéu va sur dung.

2.2.2.2. Phép nhiing dwec tim hiéu véi md hinh phan loai

Mic du tim hiéu phép nhiing bang mot phwong phap riéng biét co thé tao ra cac
biéu dién vecto chit luong cao, nhung chung c6 thé khong duge t6i wu hoa cho
nhiém vu cu thé can giai quyét. Vi 1y do ndy, mot cach thirc dugc dé xuit tim hiéu
cac biéu dién phép nhiing ciing vdi mé hinh phan loai. Hinh 2.4 mé ta mo hinh. Nhu
trong md hinh RNN-Baseline mé hinh hoéa timg phan tir x; dai dién cho mét vecto
ma hoa one-hot hoic multi-hot. Trong truong hop ndy, phan tir dugc anh xa toi mot

phép nhiing theo trong s6 ma tran nhing W,,,,,.

T ot
h, ' h, he, | '
LSTM LSTM — .. —TIl LSTM
; . _
| l |
u, U, 18
I'rl“nrrh'\-.ll Wm] Wull'L‘I
X K; X

Hinh 2.4. M6 hinh RNN-Emb-Jointly-Lin and RNN-Emb-Jointly-Nonlin.
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O day ching ta xem xét hai lya chon. Hoc phép nhung theo ham tuyén tinh cta
dau vao:

U = WempXe (2.11)

Va hoc phép nhiing bang mot ham phi tuyén tinh ctia dau vao:

u; = tanh(Wempx: + bemp) (2.12)

Két qua cta phép nhing u, duoc sir dung 1am dau vao cua khbi LSTM. Phan con
lai cia m6 hinh tuwong ty nhu RNN-Baseline. Nhu RNN-Emb-Word2vec ma tran
trong s W;, We, W, c6 kich thuée thap hon nhiéu so voi RNN-Baseline, nhung c6
Mot ma tran trong s6 m&i W,,,,;, giam kich thude cia M x K dé tim hiéu. Pugc tham
chiéu téi md hinh RNN-Emb-Jointly-Lin khi str dung nhtng phi tuyén tinh.

2.2.2.3. Phép nhiing dwec tim hiéu hoc riéng biét va sau dé dwec diéu chinh
chung.

Viéc hoc phép nhung chét luong cao cting voi md hinh phan loai tir dau 6 thé 1a
mot nhiém vu phire tap. Trong phuong phap nay, nhimg gi tt nhat cua cac mé hinh
trudc do s€ duge nghién ctru va sir dung. Ky thuat nay da duoc 4p dung thanh cong
trong[g] trong bdi canh y té. M6 hinh c6 thé dugc biéu dién dudi dang RNN-Emb-
Jointly-Lin v&i mé hinh phép nhiing tuyén tinh thé hién trong hinh 2.4. Diém khéc
biét la ma tran nhung W,,,, da dugc khai tao vai cac phép nhing da dugce dao tao

trudc do thong qua phuong phéap Skip-gram.

2.2.2.4. Cac phép nhung du dodn. Cac phép nhiing dwec hoc riéng

Trong cac mo hinh trude, chi tdp chung sir dung cac phép nhung trudc khoi
LSTM. Trong[7] mot md hinh méi dd duoc gidi thiéu trong d6 du doan cudi cung
ctia mo hinh 12 mot phép nhung. Trong cac mo hinh trudc, ma tran trong s6 W,
duogc két ndi tir trang thai an ctia khéi LSTM dén dau ra ciia mang, trong d6 xac sut
clia timg gia tri 1a khac nhau. Néu K 1a sb luong cac items va H 1a s luong cac
node trong trang thai an, sau d6 1a sé luong tham sb ctua W, 1a K x H, phat trién
theo s6 luong items.

Nhu trong[7], mot mé hinh du doan phép nhdng items duoc tiéu thy tiép theo
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duoc dé xut, thay vi du dodn xac sut tiéu thu tirng mat. Néu M la kich thudce cia
cac phép nhung, thi phuong phap nay lam giam sb luong tham sé cta W,,,, diéu do
lam giam s6 luong tham s6 xudng M x H, véi M << K. Bén canh viéc giam s
lwong tham sd, tranh tinh todn mot ma tran nhan 16n va xir Iy softmax, do dé thoi
gian du doan c6 thé dugc giam xudng nhu trong[7].

Mo hinh dugc dao tao bing cach giam thiéu sy mat cosin giita phép nhing véi
dau ra thuc t& va phép nhing duoc du doan. Mot trong nhimg yéu cau dé dat duoc
d6 chinh xac tot 1a st dung cac phép nhing c6 hiéu qua tét. Trong [7], md hinh
dugc bado cdo 1a hoat dong kém hon so vd1 cac mo hinh khong cé s dung phép du
doan nhiing vé do chinh xé4c cta du doan.

M6 hinh c6 thé duoc biéu dién duéi dang RNN-Baseline trong hinh 2.1. Trong
truong hop nay, mdi phan tir x, cta chudi dau vao dai dién cho phép nhing cua mot
item, duoc két ndi truc tiép v6i khdéi LSTM theo cung mot cach voi mo hinh RNN-
Baseline. Mdi trang thai an h, thu duoc théng qua cic phuong trinh LSTM. Cubi

cung, phép du doan nhung dugc tinh nhu sau:
Vr+e1 = Wouthr + bout) (2.13)
Kich thudc cua yr, 4 12 kich thudc nhing kich thude M trong truong hop nay.

Ham mat mét duoc t6i thiéu hoa 1a ton thit cosin gitta 1an nhing dy doan 9, va

nhung thuc su yr,q:

N
L= 12(1 - LT (2.14)
Nn=1 P r+1 112 - [[yr41112

M0 hinh nay dugc goi la RNN-Emb-Output.

2.2.3. Co ché chuy

Nhu da dé cap trude day, cac co ché chi y ¢ thé duge sir dung dé giai thich céac
du doan ctia mé hinh, cho thiy tAm quan trong cia cac yéu t& qua khir khac nhau
ctia quy trinh dau vao khi dwa ra mdi du doan. Hon nita, trong cac md hinh trude,
céc du doan da dua ra chi s dung trang thai an cudi cing, nghia 1a mé hinh phai

hoc cach chuyén tat cd cac thong tin can thi€t qua tat ca cac chuoi dé dua ra du
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doan, diéu nay c6 thé 12 rao can véi cac chudi dai. Véi co ché chi y, mot vecto ngit
canh dugc tao ra bang cach tap trung vao cac phan tir khac nhau cua chudi dau vao,
diéu nay tranh dugc viét bat budc phai mi hoa tit ca thong tin & trang thai an cudi
cung.

Di véi cac mod hinh cha ¥, mé hinh co s RNN-Emb-Word2vec-Finetune duoc
stt dung nhu mét co s& chinh, chira mot 16p cac phép nhing giita dau vao va khoi
LSTM. Piéu nay s& duoc trinh bay trong chuwong 3 nham chi ra tit ca cac phuong
phap nhing déu dat dugc hiéu suat tuong tu khi dugoc dao tao. Tuy nhién, RNN-
Emb-Word2vec-Finetune c0 tinh tap trung nhanh hon. Vi ly do nay, né duogc su
dung 1am co s& cho cac mo hinh chu y. Bang 2.2 tom tit cac co ché chi y khac

nhau. Trong cac phan tiép theo, cac phuong phap ndy s& gidi thiéu chi tiét.

Bdng 2.2. Cac phwong thirc khac nhau si dung phwong phirc chl y.

RNN-Att-HS-Lin Co che chu y dén céc trang thai RNN an véi trong s6 cha y tuyén tinh

RNN-Att-HS-Nonlin Co ché chu y dén cac trang thai RNN an vai trong so cha y phi tuyén tinh

RNN-Att-Emb-Lin Co ché chu y tré dén cac phép nhiing c6 trong so tuyén tinh

RNN-Att-Emb-Nonlin Co ché chu y tré dén cac phép nhiing c6 trong so phi tuyén tinh

:_:I_d___
[.!.1//('S

w,|/h, w1/ h h\ | W,

u, u, U
i

Wl}"‘ln Wﬂl’ﬂj amb
x1 J(z Jl‘.'.r

Hinh 2.5. M6 hinh RNN-Att-HS-Lin and RNN-Att-HS-Nonlin. Khéi LSTM Véi co ché
chu y den trang thai an.
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2.2.3.1. Co ché chii y dén céc trang thai én RNN

Gan day, su chil y dén trang thai an d3 duoc ap dung thanh cong trong mot sb tac
phémB’ 3Ly tudng 1a tao mot vecto dinh nghia van ban bang cach tip trung chu
Yy vao cac trang thai an khac nhau duoc tao ra trong khi xtr Iy chudi dau vao. Mb
hinh duoc thé hién trong hinh 2.5. Su khac biét RNN-Emb-Word2vec-Finetune 12
chung ta tao ra mot trong sd o, cho moi trang thai an h,. Cac trong sé nay thé hién
murc do tap trung cia mo hinh & moi trang thai an dé tao vecto dinh nghia van ban
¢, dugc sur dung dé du doan mit hang nao s& dugc tiéu thu tiép theo.

MBJi trong s6 o, duoc tao nhu sau. Pau tién, mot ning luong e, dugc tinh toan,
trong d6 mot ham tuyén tinh cua trang thai an dugc xem xét:

et = WOCht + bOC (2'15)

va ham phi tuyén tinh bang cach sir dung tanh:

e, = tanh(Wih, + by) (2.16)

Sau d9, tién hanh tinh toan trong s6 o, bang cach sir dung ham softmax v&i tat ca

cac phan tu e;:

exp e;
o, =

= Sra (2.17)

Pé tao vecto dinh nghia van ban c, trong ) «; duogc su dung dé tinh gia tri trong

sO trung binh cua céc trang thai an:
T

¢ =) o h, (2.18)

t=1
Cudi cung, vecto dinh nghia van ban dugc st dung dé du doan nhan cho chudi
dau vao:
Vre1 = 9Woue€ + boye) (2'19)
Nhu trong cac mé hinh trude, g 13 ham sigmoid cho phan loai da nhin véi nhiéu

16p hop 1¢ trén mdi mau va ham softmax cho phén loai nhiéu 16p chi c6 mét 16p hop

16. Mot ham mat mat duoc st dung chung cho md hinh RNN-Baseline. M6 hinh nay
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dugc biéu thi 12 RNN-Att-HS-Lin khi st dung ham tuyén tinh dé tinh toan e, va
RNN-ALtt-HS-Nonlin khi st dung mét ham phi tuyén tinh.

2.2.3.2. Co ché ch y két hop véi cac phép nhing

Co ché chii y dén trang thai an 1a hinh thitc phd bién nhit trong vin hoc. Gan
day, [2] dd d& xuit mot phuong phap chi ¥ trong d6 trong sb cha y duoc sir dung
vo1 cac phép nhing. Dya vao nghién ciu do, phuong phép dugc trinh bay trong
hinh 2.6 dugc dé xuat. Sy khac biét gitta mo hinh RNN-Att-Emb-Lin va RNN-Att-
Emb-Nonlin 14 vecto dinh nghia van ban duoc tao ra bang cach tap trung su chil y
két hop véi cac phép nhiing thay vi cac trang thai 4n. M6 hinh nay don gian hon mé
hinh dugc st dung trong [2], trong d6 hai mang RNN dugc dao tao dé tao ra 2 bd
trong s6 chu y khac nhau, mot bo cho muc do truy cap va mot bo khac cho mirc do
thay doi.

Trong s6 chll y «, dugc tinh theo cting mdt cach so vdi cac mo hinh RNN-Att-
HS-Lin va RNN-Att-HS-Nonlin. Trong truong hop nay, vecto dinh nghia van ban ¢
duogc tao ra bang cach tinh toan trong sé trung binh cua cac phép nhing khéac nhau

dua trén dir li€u dau vao:

T
c = z , (2.20)

t=1

Phan con lai ciia md hinh giéng véi RNN-Att-HS-Lin va RNN-Att-HS-Nonlin. S&
tham chiéu tir mé hinh nhu RNN-Att-Emb-Lin khi str dung mot ham tuyén tinh dé két
hop tinh toan e, va RNN-Att-Emb-Nonlin khi str dung mot ham phi tuyén tinh.

Tap trung vao cac phép nhing cho phép tao ra vecto dinh nghia vin ban bang cach
tap trung hoan toan vao cac phan tir khac nhau ctia chudi, vi mdi phép nhung chi chira
thong tin cua chinh né . Nguoc lai, cac trang thai 4n khac nhau c6 thé chaa thong tin tir
cac dau vao trude do. Do do, viéc chi ¥ két hop voi cac phép nhing c6 thé 1a mot
phuong phép t6t hon dé biét mang RNN xem xét dén nhimg mirc d6 nao déi véi timg

dau vao trudc do khi dua ra du doan.
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2.3. Xir Iy dir liéu tudn tw
Khi xir Iy di liéu tuan tu, Nhiéu cach thirc khac nhau c6 thé duoc sir dung dé tao

ra cac mau di liéu. Xét ddy gdm 4 phantir s = (sy, S, S3,54) Xem xét ba lya chon

tiép theo:
o wm .y,
7 T
ol ol T
A A o
ul U‘Z {.!T
w h W, Thé | hT W
h h
LSTM ! LSTM ——— —I . LSTM
| L]
u, u, Uy
W("ﬁ:l[ Wcmtj W ik
X X, X

Hinh 2.6. M6 hinh RNN-Att-Emb-Lin va RNN-Att-Emb-Nonlin.

e Tao mot mau trén mdi chudi hoan chinh, xem xét viéc mat mat caa yéu t cudi
cing cua chudi. N6 tao ra mau x = (sy,S,,53) €O nhdn y = s,. Trong truong
hop ndy, mé hinh c6 thé hoc hoi dugce diéu d6 sau chudi (s;, S,, S3) dén tir phan
tir s,, nhung n6 khong hoc duoc vé cac yéu td trung gian.

e Tao mot mau trén mdi chudi hoan chinh, nhung xem xét phan trung gian. N6 tao
ra maux = (s1,S,,83) €O nhdn y = (s,,s3,5,). Trong truong hop niy, mo
hinh c6 thé hoc dugc véi cac phan tir trung gian bang cach sao chép lai 16i & mbi
budc theo thot gian.

e Tao mdt mau cho mdi tién td trudc ctia chudi. Phuwong phap nay da duoc st dung
trong [7] va dugc goi 1a ting cuong dit liéu. N6 bao gom viéc tao mot mau khéc
nhau cho tirng tién td trude cua chudi. Trong vi du ndy, tao cic mau tiép theo:

x = (51),y = (52)
x = (51,52),y = (53)
X = (51,52,83), Y = (54)

Nhu tiy chon trude, didu nay cho phép mé hinh hoc hoi tir cac phan tir trung
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Sau khi di thir ba tuy chon trong céc thir nghiém ban dau. Vi tuy chon thtr ba tao
ra két qua t6t nhat, nén phwong phép tién xur 1y nay sé& duoc sir dung cho céc thir

nghiém tiép theo, bao gdm cac thir nghiém dugc bao céo trong chuong 3.
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CHUONG 3. THUC NGHIEM VA PANH GIA.
Trong phan nay, tap trung vao viéc trinh bay cac tap dir liéu dugc sir dung trong
viéc phan tich, thiét 1ap cong cu va cac thur nghiém dugc thuc hién va cac chi )

danh gia dé do luong hi¢u suat cua cac mo hinh.

3.1. Bo dir liéu

Tap dir liéu duoc sir dung 1a tap dir li€u danh sach cac bd phim dugc ban ra va
duoc danh gia boi khach hang tir ndm 2008 dén nam 2015M. Tap dir liéu bao gom
lich sir xép hang cac bo phim do khach hang khac nhau danh gia. Bo dit lidu xép
hang chira mot gia trj 14 mdc thoi gian, cho biét tht ty ma khach hang xép hang céc
bd phim. Trong tap dir liéu nay, cac bo phim dugc xép hang theo diém sd tir 1 dén
5. Tuy nhién, trong luan vin nay chi sir dung céc dit liéu da khach hang di xép hang
mot bd phim chtr khong phai diém sd. Vi du vé lich sir trong tac ciia khach hang cé
thé dugc mo ta nhu sau:

» 2010-01-10: Nguoi dung u,, danh gia phim 5

 2010-01-15: Nguoi dung u,, danh gia phim 7

 2010-03-12: Nguo1 dung u,, danh gia phim 22

Trong truong hop nay, muc tiéu 1a duy doan bo phim ma khéach hang s& xép
hang/lya chon ké tiép dua trén lich sir xép hang trong qua khtr ctia khach hang. Di
v6i mot khach hang u,,, tao chudi dau vao x = (xy, X, ..., x7) mdi x, s& biéu dién
cho viéc xép hang phim. Mdi x, 1a mot vecto ma héa one-hot, ma hoa phim dugc
khach hang xép hang tai thoi diém t, hodc phép nhing biéu dién bo phim dé khi sir
dung cac phuong phap nhung. Pua ra chudi ddu vao x,,, T + 1 duoc du doan va biéu
dién cho b phim tiép theo duoc xép hang. Do d6, trong trudng hop nay, ching ta
coi van d¢ 1a phan loai nhiéu 16p v6i chi mot 16p hop 1¢.

Trong cac thir nghiém nay, sé sur dung dir liéu tir thang 1 nam 2009 tr¢ di. Cac bd
phim c6 it hon 20 xép hang s& bi loai bo. Cach tao b dir li€u training va bd dir liéu
thir nghi¢m nhu sau:

B) dir li¢u training: xem xét dir lidu tir thang 1 nim 2009 dén thang 3 nim
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2014. DBéi voi mbi khach hang u,, tao mot mau dir liéu nhu da dé cap trong phan
2.3. Piéu nay co6 nghia la ddi v6i moi xép hang phim, s€ tao mdt mau dit liéu trong
d6 trinh tu dau vao chira cac xép hang trude d6 cho dén thoi diém dé va nhén thuc
12 ma hoa duy nhét hodc phan nhing ciia phim dugc xép hang trong thdi diém thuc
té. Hon nita chi tao mau khi c6 it nhit 5 xép hang phim trudc xép hang thuc té va
gidi han sb lwong xép hang trén mdi mau 1a 100. Do d6, néu khach hang da xép
hang hon 100 xép hang thi chi xem xét 100 xép hang méi nhat. Tap huan luyén cudi
cung chtra 4053420 mau di lidu cho tong s6 32901 khéach hang khac nhau.

Bo dir liéu thir nghiém: bo dir lidu nay sé& tap trung vao du doan xép hang cua
khach hang tir thang 4 nim 2014 cho dén thang 4 nim 2015. Theo d6 giai doan nay
la giai doan thir nghiém. Mac du viéc t61 wu hoa mé hinh dé tim hiéu phim nao s€
dugce xép hang tiép theo (du doan ngin han), tuy nhién ciing do ludng cudi cing
khach hang s& xép hang phim nao (du doan dai han). Do d6, dbi véi mdi khach
hang, s€ tao ra cac nhan thuc su v, = (Y1, Ynz, --» Ynp) theo d0 v, 1a bd phim thir
t do khach hang dénh gia u,, va P 1a s6 luong phim dugc khach hang danh gia trong
thoi gian thir nghiém. DPé du doan cac bd phim dugc xép hang, tiép tuc tao trinh tu
Xy, = (Xp1, Xp2, ) Xpr), chita nhitng bo phim ma khach hang da xem u,, trude thoi
gian kiém tra. Sau d6 gidi han phim cta chudi dau vao trong 100 phim cubi cling
danh gia cua khach hang. Dir liéu kiém tra cudi cung chira 3669 khéach hang khac
nhau.

Trong b dir liéu ndy bao gdm cac master data sau:

e Movies: chua danh sach cac by phim thudc nhiéu thé loai khac nhau tur
nam 2009 dén nam 2015, vi du: “Toy Story (1995)”, “Jumanji (1995)”,
“Tom and Huck (1995) ", ...

e Genome_tags: bao gdm théng tin cic nhin duwgc gin cho cic bo phim,
gém: “Adventure”, “Action”, “80s”, ...

e Rates: chta thong tin danh gia ciia khach hang cho timg bd phim cu thé,
bao gdm nhiéu bo phim dwgc danh gia bai nhidu khach hang theo thang

diém tir 0 dén 5.
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e Genome scores: biéu dién do chinh x4c cia viéc gan nhin cho ting bod
phim. Vi thang diém tir 0 dén 1.

Dé tao phép nhing két hop voi word2vec, bo dit liéu training s& duge st dung.
Dbi v6i mbi khach hang, tao mot chudi cac bo phim ma khach hang nay da xép
hang tir thang 1 nim 2009 dén thang 3 nam 2014. Sau d6, cac chudi nay dugc dua
véo mo hinh word2vec dé tao cac muc nhung.

Sau khi xir 1y trude, thu dugc tong cong 10057 phim khac nhau. Trong trudong
hop nay, danh gia tap dir lidu ndy bang tit ca cac phuong phap dugc giai thich trong
phan tiép theo.

3.2. Cach thirc thuwe nghiém va danh gia.
3.2.1. Céch thac thuc nghiém.

Trong luan van nay sé& trién khai viéc cac phép nhung va cac co ché cha y cho
cac md hinh bang cach str dung b framework TensorFlow™, cho phép tao va dao
tao cac mang Noron sdu ma khéng can cung cép cac biéu thirc cia gradient, vi
ching dugc tinh todn ty dong. Péi véi cac mo hinh ma cac 1an nhing dugc tinh
bang phuong phap Skip-gram, mi ngudn st dung géi python Gensim®®.

Dé tim ra cac siéu tham sb chinh xac dé huan luyén cac moé hinh, va thtr mét tap
hop nho cac gia tri. Tuy nhién, do thoi gian can thiét cho mdi thir nghiém vai tap dir
liéu Movielens, bdo cdo nay khong thuc hién tim kiém day du trong khong gian
tham sd. Do d6, c6 kha ning 1a cac siéu thong sé duoc sir dung khong phai 12 tdi vu
cho van d¢ nay.

Dé so sanh cong bang giita cac md hinh, sd luong té bao than kinh 4n trong khdi
LSTM va kich thudc nhiing (chi 4p dung trong bo dir li€éu Movielens) da duoc dat
thanh cac gia tri giéng nhau giira cac md hinh khac nhau. S6 luong té bao than kinh
4n duoc dat thanh 256 trong tap dit licu Movielens. Kich thudc nhing dé thé hién
cac phim khac nhau dugc dat thanh 64.

Dbi v6i tit ca cac md hinh, mang duoc t6i wu héa bang phuong phap hoc tip
Adam véi kich thude 16 1a 128. Tde do hoc tap duoc dat thanh 0,001 cho ca hai tap

dit liéu. Phan con lai cia cac tuy chon cho phuong thitc Adam dugc dat [am mac
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dinh trong goi Tensorflow. Tiép theo d3 thir bo phép hoc va chinh quy héa L2,

nhung né khong dan dén két qua tét hon.

Trich xudt déc trung
cua di¥ lidu

Di¥ liéu test

Dir liéu training

Cac phép nhing Cor ché chd y

Cac vector m3 Cac vector
hda ma hoa
Kién tric Xac sust du doan | Vect?r ngw Tn,:»r'.’lc,T Fo | Xac su:at duw
LSTM L canh chay L dodn

Thuc nghiém ma
hinh
-/

Dua ra dy doan

S

q Hinh 3.1. Phuwong phdp thuc nghi¢m dé xudt. ‘
bé tranh mo hinh st dung qua nhi€u dit liéu huan luyén do qua nhiéu thoi gian

huan luyén, chlng ta da sir dung k¥ thuat Ding sém, trong d6 ching ta huan luyén
moé hinh cho dén khi danh gia trén mot tip hop x4ac nhan riéng biét khong duoc st
dung dé huan luyén cac diém ding dé cai thién. ching ta ciing da thir cac khdi RNN
khac, chéng han nhu GRU hodc cac bién thé LSTM khac nhau, nhung chung ta
khong c6 duge do chinh xac tét hon. Cudi cung, thir nghiém viéc xép chdng nhiéu
hon 1 16p khdi LSTM, nhung khong thanh cong dé cai thién higu suat. Tuy nhién,
d6i véi tap dir liéu Movielens, viéc thém nhiéu 16p hon di 1am ting thoi gian dao
tao, do d6 khong thé dao tao mo hinh du 1au dé xac dinh rang khong c6 cai tién nao
dat dugc bang cach thém nhiéu 16p hon. Hon nita, chung ta c6 thé can phai diéu

chinh céc siéu thong sd khac cho hop 1y nay.
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3.2.2. Céch thirc danh gia.

Trong luan vin nay sé tap trung danh gia cdc du doan ngin han (phim dau tién
dugce xép hang trong giai doan thir nghiém) va du doan dai han (tit ca cac phim
dugc xép hang trong giai doan thir nghiém).

Mot bién phap du doan dai han duogc dua ra trong ludn vin nay. Mot sb khach
hang chi danh gia mot vai bo phim trong bo dir liéu test, trong khi nhirng nguoi
khac c6 thé danh gia hang trim bd phim. Néu cit giam ¢ muc 10, di vai mot khach
hang di xép hang 100 phim, thi chi c6 thé nhan dugc muc thu hoi toi da 13 0,1. Piéu
nay 1am cho su do ludng khong 1y tuong dé biét mé hinh t6t nhu thé nao. Do do,
nén sit dung R-Precision lam thudc do. R-Precision giup cit giam s6 lugng phim
ma khach hang di danh gia. Diéu d6 c6 nghia 13 giéi han thay dbi tly theo mdi
khach hang. Néu khach hang xép hang 5 phim trong bo dif liéu test, tiép theo xem
xét 5 du doan hang dau, néu khach hang xép hang 100 phim trong bd dit liéu test, sir
dung viéc xem xét 100 dy doan hang dau. Do d6, néu R 1a s6 luong phim duogc xép
hang trong khoang thoi gian thir nghiém cho mot khach hang nhat dinh, sau do, R-
Precision duogc tinh nhu sau:

# positives top R
R
Diéu d6 lam cho phép do s& nam trong khoang tir 0 dén 1 cho moi khach hang.

R — Precision =

Sau d6, tinh trung binh s do cho tat ca khach hang.
3.3. Cai dit phan mém.
3.3.1. Téng quan phan mém.

Trong nghién ctru nay, st dung by framework Tensorflow, cho phép tao va dao
tao cdc mang Noron thong qua viéc tinh toan ty dong. Kém theo d6 sir dung phuong
phép Skip-gram thong qua viéc stir dung package Gensim. Phan tiép theo s& trinh
bay chi tiét vé hudng din cai dit phan mém va chay thir nghiém.

3.3.2. Cai dat framework Tensorflow.
Trong nghién ctiru ndy, s& sit dung bd framework Tensorflow c6 hd trg GPU.

Trudce khi tién hanh cai dat, moi truong cai dat phan mém c6 thong tin nhu sau:
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- Window version: Window 10 Professional(64bit)

- RAM: 8GB

- Graphic driver: NVIDIA GeForce 840M

- Trinh diéu khién GPU NVIDIA

- B0 cong cu CUDA

- CUPTI

- CcuDNN SDK 8.0.4

- Python phién ban tir 3.5.x dén 3.8.x, luu y tensorflow chi hd tro cac phién ban

python nay. Ludn van nay st dung python 3.8.5.

- Phan mém Anaconda quan ly cac add on.

Sau khi d3 dap tng du cac yéu cdu phia trén, hé thong dd sin sang dé cai dat
Tensorflow.

Pau tién, mé Anaconda Prompt (Anaconda3) chay cau 1énh dé tao mdi truong
cho viéc kiém thir va danh gia:

Conda create —n tensorflow-gpu python=3.8.5

Tiép theo, sau khi da tao méi trudng thanh cong, sir dung cau 1énh sau dé truy
cap vao moi trudong vira tao va tién hanh cai dit Tensorflow:

Activate tensorflow-gpu

Tiép theo chay cau 1énh dé cai dit Tensorflow hd trg GPU thong qua pip:

pip install tensorflow-gpu

Sau khi cai dit xong, thuc hién cau lénh sau dé kiém tra di cai dat thanh cong
Tensorflow va d3 nhan GPU hay chua(Néu nhu khong c6 thong bao 131 nao, thi viée
cai dat da thanh cong):

python -c "import tensorflow as tf;,

print (tf.reduce sum(tf.random.normal ([1000, 1000])))"

3.3.3. Cai dat package Gensim
Tuong tu nhu viée cai dat Tensorflow, trudc tién cin truy cdp vao méi trudng

vira tao khi cai dat tensorflow, sau do chay cau Iénh sau dé cai dat Gensim:
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pip install —--upgrade genism

3.4. Thywe nghiém ma ngudn va danh gia két qua
3.4.1. Thuc nghiém ma nguén.

Trong phan nay, luan vin sé& trinh bay cach thiét 1ap ma ngudn dé kiém tra va
danh gia két qua cua cac phép nhung va ap dung cac co ché chua ¥ trong viée du
doan hanh vi khach hang.
3.4.1.1. Import cac thw vién cuaa Python.

Nhu da dé cap trong cac phan trudc, phan ma ngudn nay s& dung cac thu vién da
dugc dé cap trong phan cai dat da néu trude do.

Cu thé, mi nguodn s& st dung thu vién NumPy dé xir Iy dit liéu tinh toan & murc
d6 cao, Pandas dé phan tich dit liéu va thuc thi viéc phan tich va Matplotlib d¢ mo
hinh hoéa dir li¢u.

import pandas as pd

import numpy as np

from gensim.models import WordZVec
import random

from tgdm import tgdm

import matplotlib.pyplot as plt

Smatplotlib inline

import warnings;

warnings.filterwarnings ('ignore')
3.4.1.2. Poc dir ligu nguén.

Nhu da dé cap trude do, bd dir licu s¢ duoc sir dung la Movielens, chira hon 20
tri¢u dong dir 1iéu danh gia voi hon 465,000 dan nhan cua hon 27 nghin by phim
danh gia boi hon 138 nghin ngudi xem.

df movies =pd.read csv('movies.csv')

df ratings =pd.read csv('ratings.csv')
3.4.1.3. Ggp di lidu va logi bé di lidu trong.

Hop nhét dit liéu c6 nghia 1a két hop hai tap dit liéu theo cach ma mdi hang trong

ca hai tap dur li¢u déu can chinh dya trén cac thudc tinh hodc cot chung. O day,
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chiing ta s& hop nhat bo dir liéu phim va xép hang dé 14y ID phim, ID khach hang va
tieu dé phim trong mdt khung dir liéu. Va loai bé nhirng dong di liéu c6 chira cac
gia trj trng.

df =pd.merge (df movies,df ratings)

df .dropna (inplace=True)
3.4.1.4. Tién xa ly diz liéu.

Muc dich cta viéc nay la lam min dir li€u trude khi tién hanh phan tich. Dau tién,
ID s& dugc thay ddi dinh dang sang kiéu chudi va loai bo nhitng UserID trang nhau.

df['movieId']=df['movielId'].astype (str)

users =df["userId"].unique().tolist ()

len (users)

Sau khi 1am min ta thu dugc hon 162 nghin dit liéu cua khach hang, moi khach
hang d& c6 lich xtr xem phim riéng.
3.4.1.5. Phan tach di liéu.

Dé dap tng viée thir nghiém performance ctia cac mo hinh, dit liéu ban dau can
duogc tach va st dung theo cong thirc 90% dit li€u training va 10% di li€u thu
nghiém.

random.shuffle (users)

# extract 90% of user ID's

users train = [users[i1] for i 1in

range (round (0.9*1en (users))) ]

# split data into train and validation set

train df =df[df['userId'].isin(users train)]

validation df =df[~df['userId'].isin(users train)]
3.4.1.6. Chién lwoc thuc hign.

Trong phan nay, mi ngudn s& duoc thay dbi tuy theo phép nhiing hay co ché cha
¥ ndo s& dugc ap dung, trong mi ngudn phia dudi, myc dich dé dua ra cac goi y vé
cac bd phim nén xem cho nguoi xem sir dung phép nhiing RNN-Baseline:

#1list to capture watch history of the users
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watch train =[]

# populate the list with the movie ID

fori in tqgdm(users train):

temp =train df[train df["userId"] ==
1] ["movieId"].tolist/()
watch train.append(temp)
3.4.1.7. Dao tao cho cac mo hinh.

Pé dio tao cac mo hinh, ma ngudn sé sir dung thu vién gensim. Module nay chira
bo thu vién Word2Vec, dugc st dung dé xur Iy luong dir liéu 16n va hd tro giao dién
Pythonic, ma ngudn bén duéi 4p dung RNN-emb-Word2vce:

model = Word2Vec (window =10, sg =1, hs =0,negative =

10,

alpha=0.03, min alpha=0.0007, seed =14)

model.build vocab (watch train, progress per=200)

model.train(watch train, total examples =

model.corpus count, epochs=10, report delay=1)

Tiép theo c6 thé in ra m6 hinh dé kiém tra néu can.

X = model [model.wv.vocab]

X.shape
3.4.2. Pdnh gid két qua.

Trong phan dénh gia nay, luan vin s& lam rd hai két qua da cho muc tiéu duoc
dit ra trong chuong 1. Thtr nhét, ching ta c6 thé thiy rang thong qua viéc sir dung
cac phép nhing két hop véi word2vec s& gitip cho viée tdi wu héa vector dir liéu
tuong tac cua khach hang dé phuc vu cho viéc du doan hanh vi trong twong lai.
Trong cac vi du trong phan 3.4.2.1, chung ta s& thiy rd hon viéc cac phép két hop
v6i word2vec s& két hop thong tin vé thoi gian phat hanh bo phim, thé loai hoic
mot chudi cac su kién cu thé. Piéu ndy c6 nghia 1a co thé c6 mot sd khach hang
xem lién tiép cic bd phim cung thdi ky, cung thé loai hodc cing mét cau chuyén.

Thir hai, cac co ché chu ¥ sir dung cic trong sd chu ¥ da duoc thir nghiém gop
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phan dua ra cac du doan hanh vi cia khach hang trong twong lai dua vao cac twong
tac trong qua khtr. Trong phan phan tich tai muc 3.4.2.2 s& cho ching ta thay viéc
du doan hanh vi cua khach hang trong tuwong lai cho bo dit liéu cu thé da dé cap ¢
phan trudc va hd tro viée dua ra cac chién lugce phu hop dé tiép can khach hang tét
hon.

Can luu y rang viéc du doan hanh vi khach hang va viéc giéi thiéu phim t6i
khach hang c6 mot diém chung 1a dua ra cac du doan ciia khach hang trong tuong
lai dé tir 46 c6 nhiing co ché quang céo, tiép thi va kinh doanh phu hop, tranh di
nguoc lai xu hudéng cia khach hang. Tuy nhién c6 mot diém khac biét giira hai hinh
thirc nay la phéan tich hanh vi khach hang mang y nghia du doan rong va phtrc tap
hon so vai gidi thiéu phim téi khach hang.
3.4.2.1. Panh gid két qud vigc phan tich phép nhdng

Trong phan ndy, luan vin sé& trinh bay két qua phan tich cho cac phép nhing thu
duoc bang cac phuong phap khac nhau. Muyc dich 13 dé quan sat cac dic diém nao
dugc thé hién trong cac muc nhing. Lwu y rang khi tham khao RNN-Emb-
Word2vec, Skip-gram véi 14y mau gian tiép (word2vec) duogc sir dung truc tiép, Vi
phép nhing RNN-Emb-Jointly-Lin va RNN-Emb-Word2vec-Finetune phép nhing
ma tran W,,,;, va véi phép nhiing RNN-Emb-Jointly-Nonlin s€ sit dung phép toan

da duogc gidi thiéu tai chuong 2 1a tanh(W,,,x: + bemp)-
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1.500M 2.000M 2.500N

RNN-Emb-Word2vec\val

@ RNN-Emb-Jointly-Lin\val

RNN-Emb-Jointly-Nonlin\val
RNN-Emb-Word2vec-Finetune\val

3 000M 3 500M

4.000M 4.500M Iterations

Hinh 3.2. B¢ mdt mat cia bé xac thuc cia cdc phwong phdp nhiing khdc nhau. Truc X
dai dign cho so lan lap lai.

Bing 3.1. Niim bj phim twong tw hang dau.

RNN-Emb-Word2vec

RNN-Emb-Jointly-Lin

RNN-Emb-Jointly-Nonlin

RNN-Emb-Word2vec-Finetune

Finding Nemo

Monsters, Inc.
Incredibles, The

Shrek

Tov Story 2,

Pirates of the Caribbean

Incredibles, The

Green Mile, The
Monsters, Inc.

Ocean’s Eleven

Pirates of the Caribbean

Very Potter Musical
Pentagon Wars

Neil Young

Devdas

Find Me Guilty

Incredibles, The
Monsters, Inc.

Qcean's Eleven

Pirates of the Caribbean
Shrek

Star Wars IV

Star Wars: Episode V
Star Wars: Episode VI
Raiders of the Lost Ark

Fugitive, The

Teenage Mutant Ninja Tur...

Richard Pryor: Live in...

Terminator 2
Wallace & Gromit
Spirited Away

Star Wars: Episode VI
Silence of the Lambs
Star Wars: Episode |

Matrix, The Alone in the Wilderness Ponterosa Terminator, The
Silence of the Lambs Raiders of the Lost Ark Star Wars VI Shawshank Redemption
Orphanage, The Inside Splinter Orphanage, The
Devil’s Backbone High Tension Turtles Can Fly Devil's Backbone
[REC] Martyrs Martyrs Thesis 3 Extremes
Eden Lake Tale of Two Sisters, A Dark Water Battle Royale
Descent, The Frailty Henry & June Grudge 3, The
Clockwork Orange, A Jaws World According to Mons...  Stand by Me
Full Metal Jacket Clockwork Orange, A The Devils Psycho
Shining, The  Taxi Driver Trainspotting Wal-Mart: The High Cost... Clockwork Orange, A
Trainspotting Truman Show, The Trainspotting Trainspotting
Psycho World According to Mons...  Stand by Me Repulsion

Trong vi du dau tién, chung ta thay khi nguoi xem b phim “Finding Nemo” thi

ngay lap tirc s& c¢6 5 bd phim giong nhau nhét véi bd phim nay dugc liét ké va goi y

thém cho khach hang. Ching ta thiy rang tat ca cac phuong phap ngoai trir RNN-

Emb-Jointly-Nonlin déu tra vé cac bo phim c6 cung thé loai, bao gdm céc bd phim

danh cho thanh thiéu nién khac trong top 5, nhu Monsters, Inc or The Incredibles.

Nguoc lai, v6i phép nhing RNN-Emb-Jointly-Nonlin khé tim thiy nhiing diém

tuong dong vai “Finding Nemo ” duoc goi y cho ngudi xem trong top 5 phim gidng
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nhau nhét. Vi du thir hai cho thay 5 bo phim duoc goi ¥ cho ngudi xem cung chi dé
véi phim “Star War IV”. Cac md hinh RNN-Emb-Word2vec va RNN-Emb-
Word2vec-Finetune duong nhu ma hoa mat thiét cc bo phim c6 lién quan rat nhiéu
vé mit ngir nghia, vi chung c6 nhiéu hon mét phim Star War trong top 5. So véi
truong hop trude, chung ta thiy cac mdi quan hé trong mot sé phim thudc top 5 véi
phép nhing RNN-Emb-Jointly-Nonlin, gibng nhu phim Star War hoidc cac phim
Sci-Fi nhu Terminator 2. Trong vi du thr ba, ba m6 hinh duong nhu dat cac bo
phim Hornor / Drama khac gan v6i [REC]. Piéu tha vi, trong vi du cudi cliing, 2 bd
phim gidng nhau nhat dang din dau The Shining cho RNN-Emb-Word2vec I hai

bd phim cua cung mot dao dién.

RNN-Emb-word2vec RNN-Emb-Jointly_Lin

dim2
i"}r“-
¥
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oM el
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Figie
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@ 0Old (1900-1970)

® New(2000 or newer)

e
dim2

Hinh 3.3. Biéu dién phép nhang cho vigc phan tich phim cii va phim méi.
Hinh 3.9 cho thay két qua cua céc phép nhing cho cac bo phim cii (tir nim 1900
dén nam 1970) va phim mdi (tir ndm 2000 tré di) sau khi giam kich thude cta cac
phép nhing xudng gia tri 1a 2 v4i t-SNE. Ddi vai tat ca cac mod hinh, cho thay mot

s6 khu vuc c6 mat do phim cii tap trung cao.
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RNN-Emb-Word2vec

RNN-Emb-Jointly Lin

dim2

&

@ before 2010

¢ 2010-2013
*® 2013-2014

® 2014 or newer

dim?2
pul

1

diml

Hinh 3.4. Biéu dién phép nhang cho c&c bg phim dwgc phdt hanh vio cdc niam khdc
nhau.

Trong hinh 3.10, ching ta tiép tuc xem xét viéc cac phép dai dién nhung cua cac
pham vi cu thé hon ciia nam phat hanh. Trong ca ba phuong phap, chiing ta thay cac
cum tap trung theo nim phat hanh. Diéu thi vi la trong cic md hinh c6 st dung
phép nhing két hop, chung ta c6 thé nhan thiy ring cac nhom phim két thuc cing
thoi gian (2010-2013, 2013-2014, 2014 hoic méi hon) dugc dit gan nhau, trong khi

do1 voi cac mo hinh khéac, cdc nhom nay xa hon.
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RNN-Emb-Word2vec RNN-Emb-Jointly_Lin

dimz

im1 @ Romance
ml

@ Children
RNN-Emb-Word2vec-Finetune @ Horror

dimz
S

Hinh 3.5. Biéu dién phép nhing cho cac bg phim khac nhau, khac thé logi.

Hinh 3.11 cho thiy viéc biéu dién cac phép nhing cho cac bo phim thudc cac thé
loai khac nhau. Chiing ta c6 thé thiy riang tat ca cac phwong phap déu co thé gop
cac bd phim kinh di lai v&i nhau. Chung ta théy mot nhém 16n phim kinh di va céc
nhom thé loai nho khac, co thé 1a cac loai phu ban cu thé cia phim kinh di. Cac mo
hinh str dung phép nhung dudng nhu ciing nhém mét sé phim danh cho tré em lai
v6i nhau, dac biét phép nhung RNN-Emb-Word2vec va phép nhung RNN-Emb-
Word2vec_Finetune. RNN-Emb-Word2vec c¢6 su phan tach rd rang giita cac thé
loai danh cho tré em va thé loai kinh di, Vi hai thé loai kha khac nhau. Nguoc lai,
cac md hinh st dung phép nhung két hop lai biéu dién mot s6 khu vuc co su tron
lan giita phim tré em va phim kinh di. C6 rat nhiéu ving khac ma chung ta c6 thé
théy thudc thé loai phim tinh cdm, nhung c6 thé 1a vi thé loai phim tinh cdm la mot

thé loai rong va lién quan dén nhiéu the loai khac.
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RNN-Emb-Word2vec RNN-Emb-Jointly_Lin
10 &

10 T & o @ Star Wars
dim1 diml
# Lord of the Rings

RNN-Emb-Jointly-Nonlin RNN-Emb-Word2vec-Finetune ® Saw
& — @ Rocky
: Harry Potter

Hinh 3.6. Biéu dién phép nhiing cho céc bg phim khac nhau.

Hinh 3.12 cho thay phép nhung cta mot s6 doan phim dic biét. Nhu ching ta
thiy, phép nhing RNN-Emb-Word2vec mé hoa chit ché tit ca cac thé loai khéac
nhau, ngoai trir by phim Rocky hoan toan tach biét so véi cac b phim khac. Co vé
nhu ba phuong phap con lai gdp nhém mét sé phim ctiia mdi thé loai, nhung ching
ta c6 thé thdy rang mdi s6 phim vé thé loai khac nhau nam trong mot khu vuc khac
nhau.

NGi chung, ching ta c6 thé quan sét thdy rang tit ca cac biéu dién phép nhing
chira mot sb thong tin co ban vé cic muc dang ma hoa. Word2vec hoc cac biéu dién
thong qua viéc sir dung ngit canh cua cac muc. Nhu ching ta di thiy, phép nhing
sir dung word2vec dudng nhu két hop thong tin vé thoi gian phat hanh bo phim, thé
loai hodc thoi gian cu thé. Diéu nay c6 nghia 13 c6 thé c6 mot sé khach hang xem
lién tiép cac bo phim cing thoi ky, cuing thé loai hodc ciing mét cau chuyén tiép ndi
nhau. Ching ta di thiy rang cac phuong phap khac ciing c6 thé két hop loai thong
tin nay trong cac phép nhiing. Cac phuong phap nay cb gang t6i wru hoa biéu dién
phép nhidng cho timg nhiém vu cu thé, trong d6 RNN-Emb-Word2vec-Finetune bét
dau véi viéc biéu dién phép nhing st dung word2vec. Vi nhiém vu bao gém du
doan cac bd phim dugc dua ra dua vao cac bo phim trudc day, cac cach biéu dién

phép nhung ciing duogc tap trung dao tao va c6 két hop véi viée tinh toan bdi canh.
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3.4.2.2. Phan tich tinh tdp trung

Nhu di dé cap, trong s6 chil ¥ ¢6 thé cung cip muc d6 tip trung ciia méd hinh vao
ting phan tir cia chudi dé dua ra du doan. Do d6, trong sb cha ¥ sé& rat hiru ich dé
giai thich cac dy doan. Trong phan nay, mot sé vi du vé cac du doan va trong sb chi
¥ cho cac phuong phép khéac nhau s€ dugc dua ra va danh gia.

Dau tién, phép nhung cé trong sd tuyén tinh RNN-Att-Emb-Lin s& duoc sir dung

dé 1am vi duy, vi n6 1a phwong phap cung cap kha ning dién giai cao hon cho mét

phép nhang.
Fahrenheit 3/11 Crumb Louis CK: Shameless Louis CK: Chewed Up
Forgetting Sarah Marshall White Diamond Waiting for Guffman Breakfast
Style War Ginger Snaps Bride of Re-Animation All Watched Over by Machines
Perfume: The Story of Murder Mr. Nobody Inocence Party Monster
Crazies Yes Men Fix the Warld Four Kind Red State
Crazy, Stupid, Love Wedding Planner Another Earth Crazies
Cabin in the Wood Black Swan Jenifer's Body Ameraca Pie Presidents

Louis C.K: Hilarious/Comedy

American: The Hill Hicks Story/Comedy | Documentary
David Cross: Bigger & Blackerer/Comedy | Documentary
Inzide job/Documentary

Tucker & Dale vs Evil/Comedy | Horror

South Park: Imagination Land /&nimation| Comedy| Fantsy
Exit Through the Gift Shopf/Comedy |Documentary
Louis C.K: Live at the Beacon Theater,/[Comedy
Paradise Lost: The child Murders at Robin Hood....
Louis C.K: Oh My God/Comedy

(=)

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

R-Percision
Hinh 3.7. Co ché chu y két hop phép nhiing (tuyén tinh) - RNN-Att-Emb-Lin.

Hinh 3.13 cho thiy vi du dau tién. O trén cing, ching ta thiy danh sach 28 bo
phim theo trinh ty tir thap 1én cao dugc khach hang quan tdm nhat. Thir tu di tir trai
sang phai, timg hang mot, hang cudi cung dai dién cho nhitng bo phim m&i nhat.
Trong s6 chu ¥ dugc biéu thi bang mau sic, trong d6 mau tdi hon cho thdy mé hinh
tap trung nhiéu cha ¥ hon. O phia duéi, ching ta thiy 10 bo phim duoc dy doan s&
ding dau xu hudng va sé& duoc ngudi xem uu tién lwa chon. Cu thé, ta thiy ring
phép nhung di du doan manh mé cho show truyén hinh “Louis CK” ¢6 kha ning

duoc xem cao nhat véi xac suat dugc xép hang cao nhat. Tiép do, ta c6 thém mot bo
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nita hién thi trong 10 xéc suit du doan hang dau va xéac suit du doan thtr hai la
“David Cross: Bigger & Blackerer” d6 1a mot chuwong trinh hai kich khac. Vi phép
nhung tuyén tinh RNN-Att-Emb-Lin ta thu duoc du doan vé6i xac suit cao tap trung
vao thé loai hai kich.

Hinh 3.14 cho thy cac két qua su cha ¥ dén ddi véi phép nhiing c6 trong sb phi
tuyén tinh (RNN-Att-Emb-Nonlin). Qua cac két qua nay, ching ta nhanh chéng

nhan thiy rang trong s6 chii ¥ duoc phan bd nhidu hon giita cac bd phim khéac nhau.

Fahrenheit 9/11 Crumb Louis C.K: Shameless Louis CK: Chewed Up
Forgetting Sarah Marshall White Diamond Waiting

Style War Ginger Snaps Bride of Re-Animation A ched Over by Machines

Perfume: The Story of Murder Mr. Nobody Inocence Party Monster
Crazies Yes Men Fix the Woarld Four Kind Red State
Crazy, Stupid, Love Wedding Planner Another Earth Crazies

Cabin in the Wood Black Swan lenifer's Body Ameraca Pie Presidents

David Cross: Bigger & Blackerer/ Comedy |Documentary

Louis C.K: Hilarious/Comedy

Zombieland/Hor nor

This Film Is Mot Yet Rated/Documentary

Superbad/Comedy

Paradise Lost: The child Murders at Robin Hood Hill/D ocumentary

Movies

lesus Camp/Documentary

Dear Zachary: A Letter to a Son About His Father/Documentary
Exit Though the Gift Shop/Comedy| Documentary

Food, Inc/Documentary

[=]
2
=
n

0.01 0.015 0.02

R-Percision
Hinh 3.8. Co ché chui y két hgp nhing (phi tuyén tinh) - RNN-Att-Emb-Nonlin.
Trong vi du 3.14, m6 hinh du doan chi mdt chuong trinh giai tri Louis CK nam
trong top 10 trong vi du dau tién, trai nguoc voi ba du dodn boi sy cha y dén cac
phép nhung c6 trong sd tuyén tinh, c6 thé 1a do hién tai mo hinh tap trung vao cac

bd phim khéc nhau.
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Fahrenheit 9/11 Crumb

Forgetting Sarah Marshall White Diamond Waiting

Louis C. ameless Louis Chewed Up
uffman

Style War Ginger Snaps Bride of Re-Animation All Watched Over by Machines
Perfume: The Story of Murder Mr. Nobody Inocence Party Monster

Crazies Yes Men Fix the Woarld Four Kind Red State

Crazy, Stupid, Love Wedding Planner Another Earth Crazies

Cabin in the Wood Black Swan lenifer's Body Ameraca Pie Presidents

David Cross: Bigger & Blackerer/ Comedy |Documentary
Louis C.K: Hilarious/Comedy

Zombieland/Hor nor

This Film Is Mot Yet Rated/Documentary
Superbad/Comedy

Movies

Paradise Lost: The child Murders at Robin Hood Hill/D ocumentary

lesus Camp/Documentary

Dear Zachary: A Letter to a Son About His Father/Documentary
Exit Though the Gift Shop/Comedy| Documentary

Food, Inc/Documentary

[=]
2
=
n

0.01 0.015 0.02

R-Percision

Hinh 3.9. Co ché ch y két hop phép nhang trén trang thai dn (phi tuyén tinh) - RNN-
Att-HS-Nonlin.

Hinh 3.15 cho thay cac vi du vé co ché chu ¥ trang thai an véi trong s6 phi tuyén
tinh (RNN-Att-HS-Nonlin). O diy ching ta can lay xem xét rang trang thai an ma
hoa thdng tin tir cac dau vao trude d6. Do d6, thyc té 1a mo hinh dang tap trung vao
mot trang thai an cu thé khong thé dam bao rang mo hinh dang tap trung vao mot bo
phim cu thé. Tuy nhién, néu dau vao cta mot phim khién dan mang phai cha y
manh mé& dén trang thai an, no co thé 1a mot tin hiéu cho théy b phim cu thé nay cé
anh huong manh mé& dén phan cudi cing sy du doan. Trong trudng hop ndy, ching
ta thay cac diém tuong dong voi sy chu ¥ dén cac nhiing véi trong sd phi tuyén tinh,
vi sy ch y duoc chia déu trong mot s6 bo phim. Diéu d6 c6 vé dé dan dén su da
dang hon trong cac du doan. Vi du, chi c6 mot chuong trinh “Louis C.K.” hién thi

trong 10 du dodn hang dau trong hinh 3.15 dau tién.
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Fahrenheit 8/11 Crumb Louis C.K: Shameless Louis C.K: Chewed Up
Forgetting Sarah Marshall White Diamond Waiting for Guffman Breakfast

Style War Ginger Snaps Bride of Re-Animation All Watched Over by Machines
Perfume: The Story of Murder Mr. Nobody Inocence Party Monster

Crazies Yes Men Fix the World Four Kind Red State

Crazy, Stupid, Love Wedding Planner Ancther Earth Crazies

Cabin in the Wood Black Swan lenifer's Body Ameraca Pie Presidents

Louis C.K: Hilarious/Comedy

David Cross: Bigger & Blackerer/Comedy | Documentary

Paradise Lost: The child Murders at Robin Hood Hill/Documentary
Jonetown: The Life and Death of Peoples Template/Documentary

Paradise Lost 2: Revelations/Documentary

Movies

This Film is Not Yet Rated /Document

Walking Sleeping Beauty/Animation/Documentary
Inside Job/Documentary

American: The Hill Hicks Story/Comedy| Documentary
Louis C.K: Live at the Beacon Theater/Comedy

D.05 0.1 0.15

R-Percision

[=]

Hinh 3.10. Co ché ch( y két hop phép nhang trén trgng thai dn (tuyén tinh) dua trén
RNN-Att-HS-Lin.

Hinh 3.16 hién thi cac vi du cho co ché chu y voi sy chu y dén trang thai an voi
trong s6 tuyén tinh (RNN-Att-HS-Lin). Chiing ta quan sat thdy rang mo hinh duong
nhu ¢6 xu hudng tap trung manh mé& & trang thai 4n cudi ciing, diéu nay xay ra trong
nhiéu vi du. Trong trudng hop ndy, that kho biét néu moé hinh dang biét rang cac
phim cudi cung quan trong hon va str dung cac phim nay cho cac du doan, hodc néu
mo hinh dang mang thong tin ciia toan bd chudi dén cac trang thai an cudbi cung. Do
d6, trong truong hop nay, khong thé xac dinh rang trong sb chi y 1a hitu ich dé phat
hién phim ndo quan trong hon trong du doan. N6i chung, chiing ta nhan thay ring
viéc str dung sy cht ¥ dén cac nhiing véi trong sé tuyén tinh cung cap mot cai nhin
sau sic vé 1y do tai sao mo hinh du dodn mdt bd phim 1a bd phim c6 xéc suét cao
nhat. Phuong phap ndy cung cip mot s bd phim 13 quan trong nhat d6i véi mé hinh
ma ¢ nhitng diém twong ddng voi cac bd phim duoc du doan hang dau. Cac mod
hinh ¢6 trong sé chu y phi tuyén tinh cung cip cac bo phim 16n hon, quan trong dé
mo hinh dua ra dy doan. Chung ta nhan thay rang diéu nay gitip da dang hon trong

cac du doan, mac du vi¢c c6 nhiéu phim cé cung muc do chu y cé thé [am cho méo
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hinh it hitu ich hon cho muc dich giai thich. Chung ta tin ring c6 nhiéu du doan hon
c6 thé 1a 1y do tai sao cac phwong phap phi tuyén tinh dat dugc d6 R-Precision t6t
hon. Chi xem xét mot hoac mot vai by phim ngu y réng cac duy doan hang dau déu
lién quan nhiéu dén nhitng bo phim nay. O mot s6 khach hang, day cé thé 14 nhiing
du doan tdt trong ngin han, vi ho ¢ thé quan tdim dén nhitng bo phim lién quan dén
nhirng bd phim cudi cung ho dd xem. Vi dyu: néu khach hang xem mét bo phim lién
quan dén Artificial Intelligence, ngudi xem c6 thé quan tdm dén cac bo phim khac
vé chu dé nay trong thoi gian ngan han. Tuy nhién, sau mot sé thang quan tam dén
cha d& nay c6 thé giam di. Top 10 dua trén loai phim c¢6 nhiéu kha niang ¢ nhiéu
két qua tring khdp v6i phim da xem thuc cho khach hang hon top 10 chi dua trén
cac phim lién quan dén Tri tué nhan tao. Cudi cuing, md hinh véi sy cha ¥ tuyén tinh
dén trang thai an thuong tap trung hau hét sy chil y cua nd vao trang thai an cudi
cung. Co6 hai truong hop co thé giai thich hanh vi nay. Pau tién 13 raing mé hinh
dang thuc su tip trung vao nhitng bd phim nay, vi nhirg bd phim cudi ciing ¢ thé
1a quan trong dé xac dinh nhitng bd phim ma khach hang sé quan tim. Thir hai 1a
mo hinh chi mang tat ca thong tin tir cac bd phim trudce, vi vay phan cudi cung bi 4n
trang thai chira thong tin vé tat ca cac bo phim trudc d6. Trong trudng hop cudi
cung nay, khong thé st dung trong sé chii y dé biét dau 13 phim quan trong nhat

nhitng du doan.
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KET LUAN VA PINH HUONG NGHIEN CUU

Luén 4n nay nghién ciru viéc sir dung mang than kinh hoi quy dé du doan hanh vi
cua khach hang tir dir liéu twong tac trong qua khir. RNN da ching t6 tinh hiru dung
trong viéc lap mo hinh dit liéu twong tac ctia khach hang dé du doan cac mit hang
ma khach hang s€ mua trong tuong lai. Viéc st dung k¥ thuat nhiing da cai thién
dang ké hiéu nang mo6 hinh RNN don gian trong cac dy doan ngén han va dai han.

Céc phuong phap nhiing khac nhau c6 thé biéu dién cac dic trung khac nhau ma
khach hang quan tdm nhu thoi gian bo phim duoc phat hanh, thé loai hodc cau
chuyén. K§ thuat Word2vec c6 vu thé rd rang hon mot chut, nhung cac phuong
phap khac cé thé dat duoc hiéu suét tuong tu vo1 muc ti€u nay. Nghién ctu trong
tuong lai s& 1a kham pha cac phuong phap dé hoc cach nhiing bang cach st dung dir
liéu myc (vi du nhu ndm cta bd phim, dao dién, v.v.) hoic sir dung phép nhung biéu
dd tri thirc.

Co ché cht y 1a mot cong cu hitu ich dé giai thich cac du doan dugc thyc hién
boi cac mo hinh. Trong céc thir nghiém véi tap dir liéu Movielens, su cha ¥ dén cac
nhing c6 trong s6 tuyén tinh cung cidp mot bd phim hodc mot vai bd phim quan
trong nhat dbi véi mo hinh dé dua ra du doan. Pic biét ky thuat nay cho phép cai
thién hi¢u suat du doan dai han.

Mot linh vuc nghién ctru quan trong sé& 14 1am thé nao dé biéu dién thoi gian dién
tir trong RNN. RNN co thé c6 wu thé dé biéu dién dir liéu tudn tu nhu trong cac
nghién ctru vé xur 1y ngdn ngir tu nhién, noi ma khai niém thoi gian khong ton tai
(khong c6 thoi gian gita cac tir, ching chi thudng xuyén duoc ldy miu lan luot).
Tuy nhién, trong cac nhi¢m vu nhu biéu dién cac tuong tac cua khach hang, c6 mot
khoang thoi gian gitra mdi lan twong tac. Thoi gian ndy c6 thé chira thong tin quan
trong, vi khong gidng nhau néu mot 1an tuwong tac xay ra sau lan trude d6 vai gidy
so v6i 1an twong tac xdy ra sau mot nim. Ching ta di thdy rang RNN khong chira

thong tin nay va chiing chi c6 thé dai dién cho thir tu ciia chudi cac twong tac.
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BAN CAM DOAN

T61 cam doan da thyc hién viée kiém tra mtrc d6 twong dong ndi dung luan
van/luin 4n qua phan mém DolIT mot cach trung thuc va dat két qua muac do
tuong dong % toan bd ndi dung ludn van/luan an. Ban luan van/luan an
kiém tra qua phan mém 1a ban ctng di ndp dé bao vé trude hoi dong. Néu sai
to1 xin chiu cac hinh thirc ky luat theo quy dinh hi¢n hanh ctia Hoc Vién.

Ha N1, ngéy thang nam
HOC VIEN CAO HOC/NCS
(Ky va ghi 10 ho tén)



