HOQC VIEN CONG NGHE BUU CHINH VIEN THONG

NGUYEN BA QUYEN

NGHIEN CUU PHAN TiCH HANH VI MUA HANG CUA
KHACH HANG SU DUNG MANG NO-RON

CHUYEN NGANH: KHOA HOC MAY TINH

MA SO:

TOM TAT LUAN VAN THAC SY KY THUAT
(Theo dinh huwong vrng dung)

HA NOI - 2021



http://ptit.edu.vn/Default.

Luan van duoc hoan thanh tai:

HQC VIEN CONG NGHE BU'U CHINH VIEN THONG

Nguoi hudng dan khoa hoc: TS. PHAM HOANG DUY

Phan bién 1:

Luan van s€ dugc bao v¢ trudec Ho1 dong cham luan van thac si tai

Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong




1
MO DAU

Du doan hanh vi ctia khach hang trong twong lai 1a mot nhiém vu quan trong dé mang
lai cho ho trai nghiém t6t nhat c6 thé va cai thién sy hai 1ong ciia ho. M6t vi du thuc té
dugc quan sat thay trong cac hé thdng thwong mai dién tir, noi ngudi dung co thé tranh
viéc tim kiém théng qua mot danh muc san phdm khong thuc sy can thiét va thay vao do
ho c6 mdt bod san phém duoc dé xuit dap ung dugc diéu ho quan tam. Hanh vi cua nguoi
tiéu ding c6 thé dugc biéu dién dudi dang dir liéu tuan ty mo ta cc twong tac qua thoi
gian, vi du vé nhiing twong tac nay 1a cic mit hang ma nguoi ding mua hoic xem. Do
do, lich sir twong tac ctia nguoi dung c6 thé duoc mo hinh hoa dudi dang dir lidu tuan ty
c¢6 dic diém cy thé va c6 thé két hop véi nhau thong qua khia canh thoi gian. Dé kiém
tra, néu nguoi dung mua dién thoai di dong mdi, ho cod thé mua phu kién cho dién thoai
di dong nay trong tuong lai gan hodc néu ngudi ding mua sach, ho c6 thé quan tam dén
s&ch cua cung tac gia hodc thé loai. Dé dua ra dy doan chinh xac 1a diéu rat quan trong.
Mot cach pho bién dé xir Iy dir lidu nay 13 xay dung céc tinh ning thu cong dé tong hop
thong tin tir cac budc trong qua khtr. Vi du: ngudi ta c6 thé dém sb lwong san pham da
mua ciia mot danh myc cy thé trong N ngdy qua hodc s6 ngay ké tir 1an mua cudi cung.
Viéc tao mot sb tinh nang dugc lam thu cong s€ tao ra mot vecto dac trung céd thé dugc
dua vao mot thuat toan hoc may nhu hdi quy logistic. Mic du c6 thé dat dugc két qua tét
v6i phuong phap luan nay, nhung né ¢6 mot sb mit han ché. Pau tién, mot phan cua moi
quan hé thoi gian va trinh ty bi bo qua. Mic du chlng ¢6 bao gém céc tinh ning chira
thong tin tir cac tuong tac trong qua khir nhung trén thuc t& van c6 thé bao gom tat ca
thong tin c6 trong dit liéu tho. Chi cac tin hi€u dugc ma hoa trong céc tinh nang nay méi
c6 thé duoc cac mo hinh dy doan ghi lai. Thir hai, thong thuong s& c6 mot tap hop rat 1on
cac tinh ning duoc tao thi cong bang tay. Cac nha khoa hoc dir liéu c6 thé danh nhiéu
thoi gian dé thiét ké va thir nghiém céc tinh niang méi, ma nhiéu tinh niang trong s6 d6
dan dén khong cai thién hiéu suat du doan. Ngay ca khi ho co thé cai thién, rat kho dé
biét lidu tap hop cac tinh ning thi cong thuc té co tdi wu cho van dé hay khéng, vi vay
qua trinh thir nghiém va thém cac tinh nang thi cong méi khong bao gio dung lai hodc
dung lai khi thuat toan dat muc chép nhan dugc. mirc hiéu suét co thé khac xa so véi
tiém nang thuc sy. Thir ba, trong mot ) truong hop, viéc tinh toan cac tinh nang thu

cong co theé dan dén viéc xu 1y trude dir li€u ton kém.
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Véi viéc hoc sau nhan duoc rat nhiéu sy chi ¥ trong nhitng nim qua, mot cach tiép
can méi d6i véi dit liéu tuan tu cia md hinh da duoc kham pha. Mang than kinh tai tao
(RNN) rat niang dong dé hoc cac mau tuin tu phirc tap, vi ching c6 kha ning duy tri
trang thai an duoc cap nhat bdi mot ham phi tuyén tinh phuc tap duoc hoc tir chinh di
liu. Ho c6 thé nim bét thong tin vé su phat trién cla nhitng gi dd xay ra trong cac budc
thot gian trude do. Trong nhitng nam qua, RNN da dat dugc trinh dd tién tién trong cac
van dé nhu 1ap m6 hinh ngodn ngi, nhin dang giong ndi, dich may hodc nhan dang chir
viét tay, cac tic vu ndy c6 mot s6 diém twong dong véi bai toan dy doan cac hanh dong
trong twong lai tir dit liéu twong tac trong quéa khir, theo nghia 1a dit liéu dugc biéu dién
tuan tu.

Luan vin nay 13 nghién ctru cac k¥ thuat khac nhau khi sit dung RNN dé dy doan
hanh vi cua khach hang trong tuong lai. Cu thé hon, tap trung vao hai khia canh:
Nghién ctru thudt toan nhiing c6 thé dugc st dung dé tao ra cac dai dién muc vecto hitu
ich gitp cai thién cac du doan véi RNN. Tiép theo danh gia va phan tich cac biéu dién
vecto ctia cac lwa chon thay thé khac nhau dé tim hiéu cach nhing muc. Nghién ctru
cach céc co ché chu ¥ c6 thé giup giai thich cac du doan cua cac mo hinh RNN. Sau d6
phan tich hiéu suit ctia cac bién thé co ché chi y khac nhau va cung cip céac vi du trong

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



CHUONG 1. PHAN TiCH HANH VI NGUOI DUNG
Trong chuong nay, ching ta tip trung xac dinh céc thanh phan cta qué trinh ra quyét
dinh ma ngudi tiéu dung tuan theo, cdc moé hinh chinh dugc gidi thi€u trong nghién ctru
hanh vi nguoi tiéu dung, nghién ctiru vé 1y thuyét cho viéc dua ra quyét dinh. Ngoai ta,
trong chuwong nay, tdp trung vao viéc xac dinh van dé can nghién ctru va pham vi
nghién ciru. VA néu nhitng kho khan gip phai trong qua trinh nghién ctru va cach khic

phuc

1.1. Khai quat vé hanh vi ngudi tiéu dung.
1.1.1. Gigi thiéu chung.

Bit ky ngudi ndo tham gia vao qua trinh tiéu ding déu 13 nguoi tiéu dung. Nguoi
tiéu dung 14 c4 nhan mua dé tiéu dung ca nhan hoic dé dap ing nhu cau tap thé cua gia
dinh va nhu ciu ho gia dinh. Hanh vi ctia nguoi tiéu dung c6 nghia 1a cach cac c4 nhan
duara quyét dinh st dung céc nguén luc san co cua ho nhu thoi gian, tién bac, nd luc
dé tiéu dung cac san pham va dich vy khac nhau. N6 bao gdm nhiing gi ho mua, tai sao
ho mua no, khi ho mua no6, ho mua n6 & dau, tan sudt mua nd va tan suét st dung no.
Hanh vi cta nguoi tiéu dung 1a nhitng hanh ddng ma mdt nguoi thuc hién trong vige
mua va st dung cac san pham va dich vu, bao gdm cac qua trinh tinh than va xi hoi
dién ra trudc va sau cac hanh dong nay. Leon G.Schiffman va Leslie lazar Kanuk da
dinh nghia hanh vi cta nguoi tiéu dung “1a hanh vi ma nguoi tiéu dung thé hién khi tim
kiém, mua, st dung, danh gia va loai bd cac san phém, dich vu va y tuéng ma ho mong

doi s€ thoa man nhu cau cua ho”.

1.1.2. C4c yéu té anh huwéng dén hanh vi tiéu dung
Viéc mua hang cia nguoi ti€u dung bi anh hudéng manh mé boi cac dac diém vin
hoéa, xa hoi, cd nhan va tam ly.
1.1.2.1. Yéu té vin héa.
1.1.2.2. Yéu té x& hgi
1.1.2.3. Yéu té ca nhan.
1.1.2.4. Yéu té tam Iy.
1.1.3. Dong gop ciia ludn van va cac ky thudt lién quan.

Pong gop chinh cta luan van nay la nghién ctru cac ky thuat khac nhau khi st dung
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RNN dé dy doan hanh vi ctua khach hang trong tuwong lai. Cu thé hon, luan vin tap
trung vao hai khia canh:

e Nghién ctru phép nhiing ¢ thé dugc sir dung dé tao ra cac biéu dién muc vecto
hitu ich giup cai thién cac du doan voi RNN va danh gia, phan tich biéu dién
vecto cua cac lya chon thay thé khac nhau dé tim hiéu cach nhing muc.

e Nghién ctru cach cac co ché chu y c6 thé gitp giai thich cac du doan vé Cac mo
hinh RNN va phén tich hiéu suit ciia cac co ché chii ¥ khac nhau céch bién thé
va cung cap cac vi dy trong d6 cac dy doan duogc giai thich bang cac twong tac
trong qué khu.

Pé thyc viéc nghién ciru, luan vin tap trung vao viéc nghién ctru cac phép nhung va

co ché chu y.

1.2. Pham vi cOng viéc nghién cau
1.2.1. Khai quét vén dé.

Phéan khdc thi truong la mot qua trinh doi hoi xac dinh cac loai nhdm nguoi tiéu
dung dong nhat dugc mo ta bai mot tap hop cac dic diém tuong dong, dé cai thién cac
hoat dong tiép thi thdng qua viéc phan bo nguon luc va xay dyng chién lugc thy bién
t6t hon. Khi cdc nhém muc tiéu duoc biét dén trudc, van dé s& tro thanh mot nhiém vu
phén loai, theo mot qua trinh hoc tap c6 gidm sat. Sy quan tdm ngay cang tang trong
viéc xac dinh cac ngudn khach hang méi, budc céc td chuc tai chinh phai diéu tra cac
phuong phap méi dé phét hién cac ca nhan c6 xu hudng tiét kiém tién cao, va sir dung
trong viéc chi tiéu. Cac phuong phap théng ké truyén thong nhu phan tich phan biét
thuong duoc st dung trong cac nhiém vu phan loai, mang lai két qua tét. Tuy nhién,
nhu cau thu duoc két qua chinh xac hon nita da khién cac nha nghién ciru quan tam dén
cac ky thuat phan loai khdng tham sb nhu mang lugi than kinh nhan tao. Muc dich
chinh caa nghién ciru nay 1a phan tich két qua thu duoc khi xay dung mé hinh xac dinh
cac ca nhan c6 co hoi 16n dé thyc hién viéc mua hang, st dung mang luéi than kinh

nhan tao.

1.2.2. Muc dich nghién cuu.
Luéan van nay nghién ctru phép nhing dugc sir dung dé tao ra cac dai dién muc vecto
hiru ich giup cai thién cac dy doan vdi RNN. Luan van s€ trinh bay viéc danh gia va

phan tich cac biéu dién vecto cia cac lva chon thay thé khac nhau dé tim hiéu cach
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nhung muc. Ngoai ta, trong ludn van con nghién ctru cach cac co ché chu y c6 thé gitp
giai thich cac du doan cta cic m6 hinh RNN. Thém nira, ludn van nay con trinh bay
viéc phan tich hi€u suat cua céac bién thé co ché chu y khac nhau va cung cap céac vi du

trong d6 cac du doan dugc giai thich bang cac nguyén tic trong qua kh.

1.2.3. Péi twong va pham vi nghién ciru.
Luéan van tap trung vao nghién ctru bai toan phan tich hanh vi nguoi dung tap trung
vao hanh vi mua hang nhim x4c dinh céc ca nhan ¢6 co hoi I6n dé thuc hién viéc mua

hang, sir dung mang ludi than kinh nhan tao.

1.2.4. Phwong phap nghién cuu.

Nghién ctu dén dix liéu c6 san, quy trinh don dep va phuong phap phan ving duoc
str dung, md ta cac budc cau hinh duoc thuc hién dé xay dung cac mé hinh. Phan tich
cac két qua thu duoc va két luan vé viéc st dung mang No-ron trong tng dung phan

tich hanh vi caa nguoi tiéu dung, dé xuat cac huéng nghién cau tiép theo.
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CHUONG 2. MANG RNN VA KY THUAT PHAN TICH

Trong chuong ndy, ludn vin s& trinh bay nghién ctru vé cac 1y thuyét phuc vu cho
luan van, nhu mang RNN, cac phép nhiing tuyén tinh va phi tuyén tinh, cac co ché chu
¥ tuyén tinh va phi tuyén tinh nhiang phén tich va dua ra cac dy doan vé hanh vi cua

nguoi dung.

2.1. Mang neural va cic vin dé co ban.
2.1.1. Tong quan vé mang lwgi than kinh

Cach tiép can thong thuong ddi vé6i tinh toan dua trén mot tap hop cac hudng din
dugc 13p trinh 0 rang va ngay thang tu cong viéc cua Babbage, Turing va von
Neumann. Mang noron dai dién cho mdt mé hinh tinh toan thay thé trong ma giai phap
cho mot van dé duoc hoc tir mot tap hop cac vi du. Nguén cam hing cho mang ludi
than kinh ban dau xuét phat tir cac nghién ciru vé co ché xur Iy thong tin trong hé than
kinh sinh hoc, dac biét 1a nao nguoi.
2.1.1.1. Mang lwéi than kinh sinh hec
2.1.1.2. Mang lwéi than kinh nhan tgo
2.2. Phwong phap nghién ctru.
2.2.1. RNN dwong co so

Dau tién bat dau véi md hinh RNN khong 6 thudt toan nhing va co ché chii ¥, duoc

goi la RNN-baseline.

2.2.2. C&c phwong phdp nhiing

Trong phan nay, s& mo ta cac mo hinh duge s dung dé tra 10i cau hoi nghién ciru
RQLI. Str dung RNN-Baseline dé lam co so, dau tién tao ra mot sd bién gia tri bang cach
thém phép nhung vao md hinh. Bang 2.1 tém tat cac phuong phap nhiing khac nhau da

dugc li¢t ké va cung cap mot mo ta ngan gon.

2.2.2.1. Phép nhung dwoc dao tao riéng véi Word2vec

2.2.2.2. Phép nhiing dwoc tim hiéu véi md hinh phan logi

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

2.2.2.4. Dw dodn cdc phép nhing. Phép nhiing dwec tim hiéu riéng

2.2.2.5. Co ché chii y dén cac trang thai an RNN

2.2.2.6. Co  ché chu ¥ téi cac phép nhing

2.3. Xir Iy truwée dir liéu tuiin tw



y
Khi xtr 1y dir li€u tuan tu, chung ta c6 thé nghi nhiéu cach khac nhau dé tao cac mau

dir ligu.

e Tao mot mau cho mdi trinh ty hoan chinh, xem xét viéc mat diém cudi cung c6 van.

e Tao mot mau cho mdi chudi hoan chinh, nhung xem xét phan trung gianments.

e Tao mdt mau cho moi tién to trude cua day.
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CHUONG 3. THUC NGHIEM VA PANH GIA.
Trong phan nay, tip trung vao viéc trinh bay cac tp dit liéu duoc sir dung trong viée
phan tich, thiét 1ap cong cu va cac thur nghiém dugc thyc hién va cac chi s6 danh gia dé

do luong hiu suat ciia cac mo hinh.

3.1. By dir liéu

Tap dir liu thtr hai dugc str dung la tp dit li¢u danh sach cac b phim dugc ban ra
va danh gia cta ngudi dung tir nim 2008 dén ndm 2015. Tap dit liéu bao gdm lich sir
xép hang cac bo phim do nguoi dung khac nhau danh gid. Bo dir liéu xép hang chua
mot gia tri 1a mdc thoi gian, cho biét thtr tw ma nguodi ding xép hang cac bo phim.
Trong tap dir liéu ndy, cac bd phim dugce xép hang theo diém so tir 1 dén 5. Tuy nhién,
trong ludn vin nay chi st dung céac dir liéu d3 nguoi dung da xép hang mot bo phim chir
khong phai diém sd.

3.2. Cach thirc thwe nghiém va danh gia.
3.2.1. C4ch tharc thuc nghiém.

Trong luin vin nay s& trién khai viéc cac phép nhang va cic co ché chu ¥ cho cac
md hinh bang cach st dung b frameword TensorFlow!™, cho phép tao va dao tao cac
mang no-ron siu ma khong can cung cip cac biéu thirc cta gradient, vi chung duoc tinh
toan tu dong. Dbi v4i cac md hinh ma cac 1an nhung dugce tinh bang phuong phap Skip-

gram, mi ngudn sir dung goi python Gensim™,

Thu thap di¥lidu

Céc phépnhing

[ M@ hinhdu doédn }

Hinh 3.1. Phuong phap thuc nghiém dé xuat.



3.2.2. Cach thirc danh gia.

Trong truong hop nay, tap trung danh gia cac du doan ngin han (phim dau tién duoc
xép hang trong giai doan thir nghiém) va du doan dai han (tit ca cac phim duoc xép
hang trong giai doan thir nghiém). V&1 mot chudi dau vao cua cac bd phim dugc xép
hang trudc thoi gian thir nghi€ém, s€ c6 dugc xéc suit du doan cho mdi bd phim dugc
xép hang tiép theo. Co thé sip xép timg phim theo xic suit dugc xép hang du doan.
Sau dd, co thé do luong hi¢u suét cia mo hinh béng "du doan trinh ty thanh cong tai k"
(sps@k ). Bién phap nay da dugc gidi thiéu trong [6] va do luong muc do tot ciia mo
hinh trong cac du doan ngan han. P4i voi mot nguoi ding nhat dinh, sps@k 13 1 néu
phim dugc xép hang dau tién trong tap hop thir nghiém nam trong top k duoc du doan
la phim va 0 néu nguoc lai. Cu thé, sps@10 va cac két qua duoc béo céo trong chuong

3 tuong ing v4i mitc trung binh cia tit ca nhitng nguoi dung dugc st dung.

3.3. Cai dit phan mém.
3.3.1. Téng quan phan mém.

Trong nghién clru nay, sir dung b framework Tensorflow, cho phép tao va dao tao
cac mang neural thong qua viéc tinh toan ty dong. Kém theo d6 sir dung phuong phap
Skip-gram thong qua viéc str dung package Gensim. Phan tiép theo sé& trinh bay chi tiét
vé huéng dan cai dit phan mém va chay thir nghiém.

3.3.2. Cai dat framework Tensorflow.

3.3.3. Cai dat package Gensim

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

Trong phan nay, luan vin s& trinh bay cach thiét 1ap ma nguon dé kiém tra va danh
gia két qua ctia cac phép nhiing va ap dung céc co ché chu y trong viéc du doan hanh vi
nguoi dung.
3.4.1.1. Import cdc thw vi¢n cua Python.

Nhu da dé cap trong cac phan trudce, phan ma ngudn niy s& dung céc thu vién da
duoc dé cap trong phan cai dit da néu trude do.

Cu thé, mi nguén s€ su dung thu vién NumPy dé xu 1i dir liéu tinh toan & mic do
cao, Pandas dé phan tich dir liéu va thyuc thi viéc phan tich va Matplotlib dé mé hinh

hoa dir ligu.
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import pandas as pd

import numpy as np

from gensim.models import WordZVec
import random

from tgdm import tgdm

import matplotlib.pyplot as plt
gmatplotlib inline

import warnings;,
warnings.filterwarnings ('ignore')

3.4.1.2. Poc di¥ ligu nguan.

Nhu da dé cap trudc do, bo dir liéu s€ duoc st dung la Movielens, chtra hon 20 tri¢u
dong dir li¢u danh gia véi hon 465,000 dan nhan cta 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 liéu va loai bé di lidu trong.

Hop nhat dit liéu c6 nghia 1a két hop hai tap dit liéu theo cach ma mdi hang trong ca
hai tap dir liéu déu can chinh dya trén cac thudc tinh hodc cot chung. O day, chdng ta sé
hop nhét bo dir liéu phim va xép hang dé iy ID phim, ID ngudi dung va tiéu dé& phim
trong mot khung dir liéu. Va loai bo nhitng dong dir liéu co chira cac gia tri trong.

df =pd.merge (df movies,df ratings)
df.dropna (inplace=True)

3.4.1.4. Tiéen xa |i di¥ ligu.

Muc dich cua viéc nay 1a lam min dif liéu truée khi tién hanh phan tich. Pau tién, ID
s& dugc thay doi dinh dang sang kiéu chudi va loai bo nhitng UserID tring nhau.

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

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

Sau khi 1a min ta thu dugc hon 162 nghin dit liéu cua nguoi dung, mdi ngudi dung
dé c6 lich xir xem phim riéng.
3.4.1.5. Phan tach di liéu.

Dé dap tng viée thir nghiém performance cua cic mé hinh, dit liéu ban dau can duoc

tach va sur dung theo cong thirc 90% dir li¢u training va 10% dir liéu thu nghiém.

random.shuffle (users)
# extract 90% of user ID's
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users train = [users[i] fori 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 lrgc thuc hién.

Trong phan nay, mi ngudn s& duoc thay dbi tuy theo phép nhing hay co ché cha y
nao s& dugc ap dung, trong ma ngudn phia dudi, muc dich dé dua ra cac goi y vé cac bd
phim nén xem cho ngudi xem stir dung phép nhiing RNN-Baseline:

#1ist to capture watch history of the users

watch train =[]

# populate the list with the movie ID

for i 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.

DPé dao tao cac md hinh, ma nguén s€ st dung thu viéc gensim. Module nay chira b
thu viéc Word2Vec, dugc st dung dé xu li luong dir li€u 16n va hd tro giao di¢n
Pythonic, ma ngudn bén dudi 4p dung RNN-emb-Word2vce:

model =WordZVec (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)

Ti€p theo co6 thé in ra md hinh dé kiém tra néu can.

X = model [model.wv.vocab]
X.shape

3.4.2. Ddnh gid két qua.

Trong phan danh gia nay, luan vin s& lam 13 hai két qua di cho muc tiéu dugc dit ra
trong chuong 1. Thtr nhit, chung ta c6 thé thiy rang thong qua viéc sir dung cac phép
nhung dua trén word2vec s& gitp cho viéc tdi wu hoa vector dir lidu tuong tic cua
ngudi ding dé phuc vu cho viée dy doan hanh vi trong twong lai. Trong cac vi du trong
phan 3.4.2.1, chiing ta s& thdy rd hon viéc cac phép nhing sir dung word2vec sé& két hop
thong tin vé thoi gian phat hanh bo phim, thé loai hoic sagas cu thé. Piéu nay c6 nghia
1a c6 thé c6 mot sd ngudi dung xem lién tiép cac bo phim cung thoi ky, cung thé loai

hodc cung mot cau chuyén.
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Thir hai, cac co ché chlil Y str dung cac trong s6 cht y da duoc thir nghiém gép phan
dua ra cac du doan hanh vi ciia nguoi dung trong tuong lai dya vao cac twong tac trong
qua khtr. Trong phan phan tich tai muyc 3.4.2.2 s& cho chiing ta thdy viéc du doan hanh
vi ctia ngudi dung trong twong lai cho bé dir liéu cu thé da dé cap ¢ phan trude va hd
trg viéc dua ra cac chién lugc phi hop dé tiép can nguoi dung tot hon.

Can luu ¥ rang viéc dy doan hanh vi ngudi dung va viée gidi thiéu phim téi ngudi
dung c6 mot diém chung 13 dua ra cac du doan ciia ngudi dung trong tuong lai dé tir d6
c¢6 nhitng co ché quang cdo, tiép thi va kinh doanh phu hop, tranh di nguoc lai xu
huéng ctia nguoi tiéu dung. Tuy nhién c6 mot diém khéac biét gitra hai hinh thirc nay 1a
phan tich hanh vi nguo1 dung mang ¥ nghia du doan rong va phtrc tap hon so véi gioi
thiéu phim t61 nguoi dung.
3.4.2.1. Pdnh gid két qud vigc phan tich phép nhang

Trong phan nay, ludn vin sé& trinh bay két qua phan tich cho cac phép nhdng thu
duogc bang cac phuong phap khac nhau. Myc dich 12 dé quan sat cac tinh nang nao dwoc

thé hién trong cac muc nhing.

3.4.2.2. Phén tich tinh tdp trung

Nhu dd dé cép, trong s6 chu ¥ ¢6 thé cung cAp muc do tap trung cia mo hinh vao
tirng phan tir ctia chudi dé dua ra dy doan. Do d6, chung c6 thé rat hiru ich dé giai thich
cac du doan. Trong phan nay, mot s vi du vé cac du doan va trong s6 chi ¥ cho cac

phuong phap khac nhau s€ duoc dua ra.
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KET LUAN VA PINH HUONG NGHIEN CUU

Ludn 4n nay nghién ctu viée st dung mang than kinh hdi quy dé du doan hanh vi
cta khach hang tir dir liéu twong tac trong qua khir. RNN da chung to tinh hiru dung
trong viéc 1ap mo hinh dir liéu twong tic cta khach hang dé dy doan cac mit hang ma
ngudi dung s€ mua trong tuong lai. Viéc st dung k¥ thuadt nhing da cai thién dang
ké hiéu ning mo hinh RNN don gian trong cac du doan ngén han va dai han.

Céac phuong phap nhing khac nhau c6 thé biéu dién cac dic trung khac nhau ma
nguoi tiéu dung quan tam nhu thoi gian bo phim dugc phat hanh, thé loai hodc cau
chuyén. K§ thuat Word2vec c6 wu thé & rang hon mét chit, nhung cac phuong phap
khac co thé dat dugc hiéu suét twong tu voi muc tiéu nay. Nghién ciru trong tuong lai s&
1a kham pha cac phuong phap dé hoc cach nhung bang cach sir dung dit liéu muc (vi du
nhu nim cta bo phim, dao dién, v.v.) hoidc sir dung phép nhiing biéu d6 tri thirc.

Co ché cha y la mot cong cu hiru ich dé gidi thich cac du doan duogc thuc hién boi
cac mo hinh. Trong cac thir nghiém véi tap dit liéu Movielens, su cht ¥ dén cac nhiing
c6 trong sb tuyén tinh cung cip mot bo phim hoic mot vai bd phim quan trong nhét ddi
v&i md hinh dé dua ra du doan. Pic biét k¥ thuat nay cho phép cai thién hi¢u suét du
doan dai han.

Mot linh vyc nghién ciru quan trong sé 1a 1am thé nao dé biéu dién thoi gian dién tir
trong RNN. RNN ¢6 thé c6 wu thé dé biéu dién dir liéu tudn ty nhu trong cac nghién
ctru vé xur 1y ngdn ngir ty nhién, noi ma khai niém thoi gian khong ton tai (khong co
thoi gian giita cac tir, ching chi thuong xuyén dugc ldy mau lan lugt). Tuy nhién, trong
cac nhiém vu nhu biéu dién cic twong tic cua khach hang, c6 mot khoang thoi gian
gitta mdi lan twong tac. Thoi gian nay co thé chira thong tin quan trong, vi khong gidng
nhau néu mot 1an twong tac xdy ra sau lan trude d6 vai gidy so véi lan twong tac xay ra
sau mot nam. Chung ta da thay rang RNN khong chira thong tin ndy va chung chi c6

thé dai dién cho thi tu cia chudi cac twong tac.



