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Tém tat

Céac hé thdng khuyén nghi hién dai ngay cang phdi van hanh trong nhiing hé sinh
thdi s6 quy mo 16n, noi luong ngudi dung ting trudng lién tuc, khong gian san pham md
rong nhanh chéng, va cdc mau hinh tuong tac bién ddi theo nhiing cach khé ludng.

Luan 4n nay phat trién cac phuong phap hoc sau cho khuyén nghi bén viing va thich
nghi thong qua viéc mo hinh héa sau ca dit liéu chinh tac (cic tuong tic ngudi dung-san
pham) 14n dit liéu phu trg (thong tin bén 1€, bdi canh mién, va tin hiéu hoi thoai). Nghién
cifu giai quyét ba thach thiic nén tang trén bén hudng nghién ciiu c6 lién hé chit ché véi
nhau.

Thit nhdt, luan an nghién cidu khuyén nghi c6 kha ning md rong thong qua biéu
dién ngudi dung khong phu thudc dinh danh (phi ID ngudi dung), phan cum mém bing
mang no-ron, va hoc tuong phan gidp duy tri chit lugng khuyén nghi & quy mo thuc té.

Thit hai, nghién ctu kham pha viéc hdp nhit bén viing dit liéu chinh tic va dit liéu
phu trd thong qua co ché sinh trong sd dua trén co ché chi y va hoc tuong phan do thi cé
che mit na gidp nang cao do bén viing clia biéu dién trong diéu kién thua thét va khéi

dong nguoi.

Thit ba, luan 4n phat trién cic co ché hoc lién tuc cho khuyén nghi da mién thich
nghi.

Thif tw, nghién ctiu dé xuét khuyén nghi hoi thoai lai, két néi dit liéu chinh tic va
dit liéu phu trg thong qua mo hinh héa sé thich dua trén mang no-ron do thi, tich hop véi
cdc mo hinh ngdn ngit 16n va sinh ting cudng bing truy hdi RAG.

Céc thuc nghiém sau rong trén nhiing bd dif liéu chuin cing viéc trién khai thuc
té v6i cac san pham that cia Viettel (mot trong nhiing tap doan 16n nhit Viét Nam) da
ki€ém chiing tinh hiéu qui ctia cic mo hinh dé xuét, cho thay nhiing cdi thién nhét quan
so véi cac phuong phép tién tién.

T khéa: Hoc sdu, hé thong khuyén nghi, dit liéu chinh tdc, dit liéu phu trg, thua thot div
liéu, vdn dé khéi dong ngudi, khd ndang md rong, phdn cum mém, hoc tuong phdn, mang
no-ron do thi, hop nhdt théng tin phu trg, hoc lién tuc, khuyén nghi da mién, khuyén nghi
hoi thoai, mé hinh ngén ngit I6n, sinh ting cuong bang truy hoi.
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Chuong 1

Tong quan cac nghién citu lién quan
vé nén tang va phuong phap

1.1 Pinh nghia va phat biéu bai toan

1.1.1 Tong quan bai toan khuyén nghi

Phat bi¢u bai toan

Hé thdng khuyén nghi hoat dong trén ba thuc thé co ban: mot tip ngudi ding
U = {uy,ug,...,up}, mot tip sén phdm V = {vy, v, ..., vx}, va mOt ma trin tuong

tac R € RM*N giita ching. Cot 16i ctia moi phuong phdp khuyén nghi 12 mot hAim muc
tiéu dinh luong mic do lién quan cia mot san pham ddi véi mot ngudi dung:

fiUXV D (1.1)

trong d6 D biéu dién mién gid tri ciia ham muc tiéu.
Muc tiéu chinh ctia mot hé théng khuyén nghi 1a, véi mdi ngudi dung u € U, xac
dinh nhiing san pham cuc dai héa ham muc tiéu:

vy = argmax f(u,v) (1.2)

Trén thuc té, cac hé thdng thudng sinh ra mot danh sach xép hang gdm top-K san phim
thay vi mot ggi y don 1€, tao thanh mot tap c6 tha tw D, = {vy,v9,..., vk}, trong d6
cac san pham dudc sap xép theo thi tu gidm din ctia diém hitu ich du doan. Khi d6, bai
toan khuyén nghi trd thanh:

D, = Top-Kyey (f(u,v)) (1.3)



Biéu dién lich st twong tac

Lich st tuong tac ngudi dung-san phdm thudng dugc biéu dién bang mot ma tran
danh gid R € RM*N trong d6 M = |U| 1a s6 ngusi dung va N = |V| 1a s6 san pham.
M&i phén ti 7, ,, trong ma trin ndy bi€u dién tuong tac quan st dugc gita ngudi dung u

va san pham v.

Doi v6i hé thong khuyén nghi, mot phan hodi tudng minh, 7, ghi nhan danh gia
clia ngudi dung phan dnh truc tiép s thich ctia ho, chang han mot xép hang 5 sao cho
mot bd phim hay mdt diém sé cho mdt san phadm. Pbi v6i hé thdng khuyén nghi, phan
hdi ngam dinh, Tu,» Ma hoa cac tin hiéu hanh vi nhu nhap chudt, luot xem hay ludt mua,
vbn gidn tiép thé hién su quan tAm clia ngudi ding ma khong can phét biéu s thich mot
cach tuong minh.

Mot dic diém then chdt clia ma tran ddnh gia 12 chi mot phan nhé cac phan ti dugc
quan sit. Goi  C U x V 1a tap céc cip ngudi dung-sdn phdm dudc quan sat. Khi do,
bai toan khuyén nghi c6 thé dudc phat biéu nhu bai todn hoan thién ma tran: cho ma trin
quan st mot phan R, hiy dy dodn cdc phan ti con thiéu R, trong d6 Q = (U x V) \ Q
biéu dién cic tuong tdc chua dudc quan sat.

R = F(Rq; 0) (1.4)

trong d6 F biéu dién mo hinh khuyén nghi dugc tham sé héa bsi ©, va R 1a ma tran
danh gia hoan chinh dugc du doan.

Mat do clia ma tran danh gid, dinh nghia 12 |Q| /(M x N), thudng cuc ky thip trong
cac hé théng thuc té, thudng dudi 1% dbi v6i cac nén tang quy md 16n. Su thua thét rat
16n nay dinh hinh mot cach cin ban viée thiét ké cac thuat todn khuyén nghi va 1a dong

luc cho nhiéu k¥ thuat tién tién dudc ban luan trong luin 4n nay.

1.1.2 Pham vi va muc tiéu nghién ciru

Luén 4n nay phat trién cac gidi phdp dua trén hoc sdu nham giai quyét cac thach
thifc ¢6 lién hé v6i nhau gdm thua thét dit liéu, khéi dong nguodi va kha ning md rong.
Céc céch tiép can dudc dé xuit chia sé mot muc tiéu chung: hoc cac biéu dién bén viing,
c6 kha ning chuyén giao, nim bat dudc s thich thuc su clia ngudi dung ma khong doi
héi lich st tuong tac ddy di hay tai nguyén tinh todn tén kém.



Chuong 2

Khuyén nghi bén viing
thong qua nhung tuong tac
va phan cum mém

2.1 Giéi thiéu

Céac hé khuyén nghi hién dai da tré thanh thanh phan thiét yéu cla nhiing ting dung
quy mo 16n, phuc vu hang triéu ngudi dung trén cdc nén tang thuong mai dién ti, dich
vu phat truc tuyén va mang xa hoi. Bit chp nhiing tién bo dang ké ctia cac phuong phép
khuyén nghi dua trén hoc siu, hién van con ton tai mot sb thach thifc nén tang 1am han
ché kha ning trién khai thuc té va kha ning md rong clia cdc hé thdng nay. Phan nay
nhan dién nhiing thach thifc then chét vé kha ning md rong trong cac hé khuyén nghi
hién dai va 1ay ching 1am dong luc chinh cho cdc dé xuit trong chuong nay.

2.1.1 Thach thitc vé kha ning mé rong trong khuyén nghi

Cac hé khuyén nghi hién dai dua vao viéc hoc mot véc-to nhing riéng cho mdi
ngudi diing va mdi san pham. Tuy hiéu qua trén cac bd dif liéu chuin hoc thuat, cach tiép
can nay gip nhiing han ché nghiém trong khi trién khai trong cong nghiép.

Rang buéc b nhé: Dung lugng bd nhé ting tuyén tinh theo sé ngudi dung. Chen
va cdng su da tinh toan rang dé phuc vu 1 ty ngudi dung véi cac véc-to nhing 64 chiéu
can khodng 238 GB chi riéng cho phin nhing ngudi dung. Khi cong thém phan nhing
san pham va c4c dic trung phan loai, tdng nhu cau c6 thé vugt qua ning lvc clia phan
cing pho thong, budc phai ddnh d6i gitta kha ning bi€u dat cia mo hinh va tai nguyén

tinh toan.

Van dé khéi dong ngudi: Nhiing ngudi dung va san pham c6 lich st tuong tic



khong dui sé khé hoc dudc cdc biéu dién nhing ¢ kha ning khai quat. Ngudi ding méi
khong thé dudc biéu dién mot cach hiéu qua, dan dén chét luong khuyén nghi ban dau
kém. San phAm méi thiéu tin hiéu phan hdi d€ t6i uu phan nhiing, tao ra van dé vé kha

ning hién thi, khién ndi dung phit hgp van bi 4n ddi v6i nhitng ngudi dung tiém ning.

Chi phi tinh toan: Mo thiic chim diém toan bo sdn phim tao ra su léch pha giita
huan luyén ngoai tuyén va phuc vu truc tuyén. Cac hé thdng van hanh phai phan hoi
trong nhiing rang budc dd tré chit ché (hang chuc mili-gidy), trong khi phan 16n nghién
ctu lai t6i vu cho muc tiéu tdi dung toan bd ma tran, von bt kha thi v& mit tinh todn

trong cac kich ban thdi gian thuc.

2.2 EfficientRec: Khuyén nghi khong dinh danh, kha
mé rong théng qua phan cum mém va hoc tuong
phan

Dé gidi quyét cac khoang trong nghién ciiu hién tai, chuong nay luan an dé xuét
EfficientRec, mot mo hinh méi cho khuyén nghi bén viing 6 quy md 16n thdng qua
nhing tuong tac va phan cum mém. Cdc muc tiéu nghién ctu din dit qua trinh phat
trién EfficientRec nhu sau.

Phan nay trinh bay kién tric EfficientRec dudc dé xuét, mot khung khuyén nghi
c6 kha ning md rong dudgc thiét ké nham khac phuc nhiing han ché nén tang ctia cac mo
hinh khuyén nghi dua trén dinh danh ngudi ding thong thudng. Kién triic loai bd su phu
thudc vao dinh danh ngudi dung tudng minh bang cach xay dung cic biéu dién ngudi
dung mdt cach dong tur cac tin hiéu hanh vi, qua d6 dat dugc do phic tap tinh toan doc
lap v6i quy mo tap ngudi dung. Thiét ké nay cho phép hé thdng md rong téi nhitng tap
ngudi ding 16n trong khi van duy tri chat luong khuyén nghi nhit quin va hd trg tich
hop lién mach nhiing ngudi dung méi ma khong can huin luyén lai mo hinh.

M0 hinh dé xuit gom ba thanh phan chinh phdi hdp véi nhau d€ dua ra cac khuyén
nghi ca nhén hoa.

Kién tric tong thé dugc minh hoa trong Hinh 2.1, cung cip mdt cai nhin & muc
tong quan vé cach ba thanh phan tuong tdc véi nhau d€ tao ra cac khuyén nghi ca nhan
hoa.

Thanh phan thi nhit 1a “M6 hinh Nhiing tuong tac”, chiu trach nhiém xay dung
cdc biéu dién ngudi dung cd dong va giau thong tin bang cach tdng hdp thong tin tir lich

st tuong tac clia ngudi diung véi cic san phidm trong hé thdng.

Thanh phan thit hai 1a “M6 hinh Phan cum”, t6 chifc ngudi dung thanh cic nhém



nhan biét s6 thich bang ky thuat hoc tuong phan va phan cum mém. M6 hinh phan cum
hoc c4ch 4nh xa c4c biéu dién ngudi ding vio mot khong gian sé thich tiém 4n, trong d6
mdi chiéu tuong ting v6i mot cum sé thich riéng biét. Him muc tiéu hoc tuong phan bao
dam rang nhiing ngudi dung c6 sé thich tuong tu dudc anh xa téi nhiing vung tucng tu
trong khong gian sd thich, trong khi nhiing ngudi dung c6 sé thich khac nhau dugc tach

biét ro rang.
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Figure 2.1: Kién triic t6ng thé ctia EfficientRec

Thanh phan thif ba 1a “M6 hinh Chon san pham”, tao ra cac khuyén nghi c4 nhan
héa mot cach hiéu qua thong qua co ché béd phiéu dua trén cum gdm hai pha. Trong pha
ngoai tuyén, mo hinh tinh trudc cac diém s thich cho tiing ciip cum san pham dua trén
cac danh gia dudc tong hop tii tat ca ngudi ding thudc cum d6. Trong pha truc tuyén,
mo hinh tinh mic dd thudc cum clia ngudi dung muc tiéu va tao khuyén nghi bang cach
tong hop cic diém da tinh tru6e tif nhitng cum lién quan nhét ctia ngudi dung. Thiét ké
hai pha nay giam dang k€ chi phi tinh toan khi tao khuyén nghi so v6i cac phuong phap
phai chim diém tit c4 san pham cho mdi ngudi dung.



2.3 Két qua thuc nghiém

Table 2.1: So sanh hiéu ning tong thé (toan bd ngudi dung) @30, bdo cdo dudi dang
trung binh + do 1éch chuin qua 5 1an sinh ngiu nhién.

M6 hinh Recall@30 NDCG@30 Nhom

Phuong phdp dé xudt
EfficientRec 0.1994 + 0.0028" 0.1178 &+ 0.0027 " Pé xuit

Phutong phdp dua trén do thi

NGCF 0.1958 £ 0.0013 0.1174 £ 0.0007 Do thi
LINKX 0.1928 £ 0.0022 0.1160 £ 0.0012 Do thi
GraphSAGE  0.1658 £ 0.0006 0.0970 £ 0.0004 Do thi
GAT 0.1639 £ 0.0001 0.0946 £ 0.0001 Do thi
LightGCN 0.1636 £ 0.0003 0.0945 £ 0.0001 Do thi
Phuong phdp hoc tuong phdn

SSL4Rec 0.1644 + 0.0001 0.0950 £ 0.0012 Tu gidm sat
MixGCF 0.1591 £ 0.0001 0.0910 £ 0.0001 Tuong phan
SGL 0.0192 £ 0.0015 0.0565 £ 0.0011 Tuong phan
Phuwong phdp phdn cum va phdn ra ma trdn

SCoC 0.1584 £ 0.0001 0.1107 £ 0.0004 Phan cum
FCCF 0.1090 £ 0.0001 0.1072 £ 0.0012 Phan cum
BPR-MF 0.1074 + 0.0003 0.0912 £ 0.0001  Phéan ra ma tran
FCM-Rec 0.1067 £ 0.0001 0.1068 £ 0.0001 Phan cum

S6 in dam 1a két qua tot nhit va s6 gach chan 1a Tt thd hai.

Table 2.2: Két qua céc thuc nghiém truc tuyén trén TV360

Phim TV360 Video TV360

Phuang phap ACPU ADPU ACPU ADPU
2DNNs 00152 13.896 0.0322 10.526
ALS 00121 12.190 0.0160 4.277
ER (chia theo tuong tac) 0.0186 15.018 0.0421 12.290

ER (chia theo nhom nguoi dung) 0.0176 14.272 0.0381 13.155

Sé in dam = T6t nhét, sb gach chan = Tét thi hai.

2.4 Tém tat chuong

Chuong nay gidi thiéu EfficientRec, mot khung khuyén nghi khd mé rong, khong
dinh danh, thay thé phan nhiing riéng cho tiing ngudi dung bing cic biéu dién hudng
hanh vi dudc hoc tu cac tap con tuong tac thong qua mod hinh hoéa tucong tac sau, phan
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cum mém va hoc tuong phan. Bing cich tinh mdi véc-to ngudi dung theo nhu cau thay
vi luu trit n6, thiét ké nay gidm dung Iugng bd nhé phia ngudi dung tit O(M - d) xubng
O(K - d), md rong duéi tuyén tinh theo quy md tip ngudi dung, va md rong mot cich
tu nhién tSi nhitng ngudi ding méi va it tuong tdc ma khong can huin luyén lai. Cac
thuc nghiém ngoai tuyén trén nhitng bo dit liéu chuéin cong khai cling véi ki€ém thit A/B
truc tuyén trén mot nén tang phat truc tuyén van hanh xac nhan rang EfficientRec ngang
bing hoic vudt cac dudng co s& manh dua trén do thi trong khi giam dang ké chi phi tai

nguyén.

Nhiing quan sit ndy goi mé mot s6 huéng md rong tu nhién. Viéc hoc sb luong
cum, hoidc cip nhat cac cum mot cach ting dan khi nhitng tuong tic méi lién tuc d6 ve,
s& gitip md hinh bam sat hon mot tip ngudi dung dang bién dong, trong khi viéc tich hop
thong tin phu tr¢ da phuong thiic phong phu hon s€ mang lai mot tién nghiém manh hon
§ ding noi ma bang ching hanh vi méng nhét. Cubi cing, viéc nén mé hinh thong qua
luong tii héa, cit tia va chung ct tri thifc sé dua qua trinh suy luan vao trong nhiing han
muc vé do tré va bd nhd can thiét cho trién khai trén thiét bi.



Chuong 3

Nang cao khuyén nghi thong qua
hop nhat dir liéu chinh tac

va thong tin phu trg

dua trén mé hinh do thi

3.1 Gidi thiéu

Chuong nay trinh bay cach két hop mot cach gan két giita thong tin phu trg, cic mau
tuong tac va hoc trén dd thi nham nang cao hiéu ning ctia khuyén nghi hién dai. Thong
qua viéc md hinh héa kién triic chi tiét va phan tich thuc nghiém, chuong nay cho thiy
rang viéc bé sung hop nhit thong tin phu trg c6 ciu triic vao khuyén nghi dya trén mang
no-ron do thi tao ra nhitng két qua khuyén nghi chinh xdc hon, bén viing hon va nhét
quan hon vé mit ngit nghia. Cac cong trinh ny da dudgc cong bd tai cac hoi nghi binh
duyét, gom: [P2] “GIFT4Rec: An Effective Side Information Fusion Technique Apply to
Graph Neural Network for Cold-Start Recommendation” (ACIIDS 2023), va [P3] “The
Masked Simple Graph Contrastive Learning for Recommendation” (KSE 2024).



3.2 GIFT4Rec: Hgp nhit thong tin phu trg bang cac
ky thuét dua trén co ché chd y va hoc siéu cap cho
khuyén nghi khéi dong ngudi

3.2.1 GIFT4Rec: Kién tric va cac thanh phan ciia mé hinh

Phan nay trinh bay kién tric GIFT4Rec dudgc dé xuat, mdt khung hop nhét dé tich
hop thong tin phu trg vao cdc hé khuyén nghi dua trén d6 thi. Kién tric gidi quyét thach
thic nén tang 1a cAn bang gitta tin hiéu hanh vi tif cdc tuong tic ngudi dung-san pham
v6i thong tin ngl nghia tif c4c thudc tinh ngudi ding, qua dé cho phép khuyén nghi bén
viing trong cé kich ban khéi dong 4m 14n khéi dong ngudi.

Kién tric tong thé dugc minh hoa trong Hinh 3.1, cung cip mdt cai nhin & muc
tong quan vé cach ba thanh phan phdi hop véi nhau dé tao ra cac khuyén nghi ca nhan
hoa.

Thanh phan tht nhit 13 “Mo6-dun Tuong tic mang no-ron dd thi”, hoc cic biéu
dién ngudi dung va san phim bang cach lan truyén thong tin qua do thi tuong tac ngudi
dung-san pham. Khic véi cac cich tiép cin dua trén noi dung vbn chi dua vao viée so
khép dic trung, thanh phan nay nam bat cac tin hiéu cong tac tif cAu triic tuong tac toan
cuc, cho phép phat hién nhitng mau hinh sé thich nay sinh tit hanh vi tip thé clia ngudi
dung.

Thanh phan thi hai 12 “Mé-dun Hop nhat Thong tin Phu tr¢ Cuc bo” (LSIF), két
hop mot céach thich nghi cac bi€u dién nhiing hanh vi vé6i cic bi€u dién nhing thong tin
phu tr¢ cho tiing ngudi ding riéng 1é. Nhan xét then chdt 14 chién Iudc hop nhét tdi uu
thay déi tily theo ngudi ding: mot sd ngudi dung c6 lich st tuong tdc phong phi, cung
cAp tin hiéu sé thich manh, trong khi nhitng ngudi khic cé it tuong tac, noi thong tin phu
trg tré nén gia tri hon. Thanh phan nay hoc cic trong s6 hdp nhit ca nhan héa thong qua
mot co ché dua trén chi y (ADN).



GNN Module
U, O
vy O
U, O
U VA GNN
3 Message passing . Xui
U3
Uy : O
; %
Um N D
(]
Xui - behavior embedding vector

Y

Local Side Information Fusion

ion-based adaptive weightil

Xy DDD%C]C]C]

At

Weight Generation Module

Xff?f”llltlll ® 8 °
= Ui
Xﬁ?ncat D D D D : O o (sigmoid)

User’s representation MLP

[ X[ =y, Xy + (1= ay,) - X

K Attention dropoutNet (ADN): X,{ii"al = Xi?f ® with probability p gy, P

\;}

User’s information

OOOO

Feature Encoding

xinfe

j

- side information vector

/ Training Phases \
— | Step 1: Train L ~cAupdate entire model)

S = = Z [10g 7275, + 10g(1 ~ 7m)]

(ugvjvi)

Step 2: Train Lg;,pq (Update weight only)

Loeobar= —Z[(l — label,,,) - log(1 — a,,,) + label,, - log(ay,)]

]

Training Objective

K L=Lyrect A Lypopar /

Update
weights

Global Side Information Fusion

A

4

/ Inference phase \

Validation

Comparing behavior vs user’s info

dataset

~ inal
[yui,vj =X‘L):ilna XU] J

[ Rank items by score ]

Generate labels

label,;, =0 if behavior better, = 1 otherwise

Top-N recommendations

v

Optimize aui Via Lypotar

=> results

Figure 3.1: Kién triic tdng thé ciia GIFT4Rec

Thanh phan thit ba 12 mo-dun “Hop nhit Thong tin Phu trg Toan cuc” (GSIF), cung
cAp su gidm sat & mic siéu cap cho qud trinh sinh trong sd bing cach danh gia ngudn

thong tin nao (hanh vi hay phu trg) hd trg hiéu ning khuyén nghi tot hon trén dit liéu

ki€ém dinh. Géc nhin toan cuc nay bao dam ring cac trong s6 hop nhét hoc dugc khai

quat tot vuot ra ngoai cac tuong tac huin luyén.
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3.2.2 Két qua thuc nghiém

a) Hiéu nang tong thé

Table 3.1: GIFT4Rec - So sdnh hiéu ning tong thé (toan b ngudi dung) @30, bao cdo

dudi dang trung binh =+ do 1éch chuin qua 5 1an sinh ngiu nhién.

M6 hinh Recall@30 NDCG @30 Nhém
GIFT4Rec 0.2162 4+ 0.0001" 0.1263 & 0.0001" DPé xuit

KGAT 0.1793 + 0.0008 0.1067 £ 0.0007  Phu trg+D0 thi tri thiic
LINKX 0.1928 %+ 0.0022 0.1160 % 0.0012 Phu trg+Dd thi
GAT 0.1639 =+ 0.0001 0.0946 & 0.0001 Phu trg+Chi y
KGAT DropoutNet  0.0908 £ 0.0003 0.0359 + 0.0008  Phu trg+Dd thj tri thiic
NGCF 0.1958 + 0.0013 0.1178 4 0.0007 Do thi
LightGCN 0.1636 == 0.0003 0.0945 =+ 0.0001 Db thi
SSL4Rec 0.1644 =+ 0.0001 0.0950 =& 0.0012 Ty giam sat
EfficientRec (Ch.2)  0.1994 + 0.0028 0.1174 4 0.0027 DPé xuht

S6 in dam = tot nhit, sb gach chan = t6t thi nhi.

3.3 Hoc twong phan do thi den gian cé che miit na cho
khuyén nghi

3.3.1 MaskSimGCL: Kién tric va cac thanh phan cia mo hinh

Phan ndy trinh bay kién triic MaskSimGCL (hoc tuong phan d6 thi don gian c6 che
mit na) dudc dé xuit, mot khung méi dudc thiét ké nham khac phuc nhiing han ché cta
cac phuong phap hoc tuong phan dua trén do thi hién c6 cho khuyén nghi. Kién tric mé
rong khung SimGCL bing céch tich hop cac co ché che mit na hoc dudc, von nhan dién
va danh trong s mot cach thich nghi tAm quan trong ctia cac chiéu bié€u dién nhing khéc

nhau, qua d6 dat dudc viéc hoc biéu dién bén viing hon trong diéu kién dit liéu thua thét.

M0 hinh dé xuat gdm bdn thanh phan chinh phbi hop véi nhau dé dua ra cac khuyén
nghi ca nhan héa. Thanh phan thit nhit 12 bd khung mang no-ron do thi, chiu trach nhiém
hoc cac biéu dién ngudi dung va san pham thong qua cic phép truyén thong diép trén
dd thi hai phia ngudi dung-san pham. Theo thiét ké cia LightGCN, thanh phan nay st
dung cac phép tich chap do thi don gian héa, von lan truyén cic tin hiéu cong tic ma
khong bién d6i dic trung, ndm bat cic mau hinh 14n cin thong qua viéc téng hdp theo

tling tang.
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Figure 3.2: Kién tric tdng thé ctia MaskSimGCL

Thanh phan thi hai 12 md-dun mit na hoc dudc, dua vao cic vector mit na huin
luyén dugc tai mbi tang ctia mang no-ron dd thi. Cac mit na nay dong vai trd 12 bd loc
tam quan trong, ddnh trong s6 mot cach thich nghi cho ting chiéu cta biéu dién nhiing
ntit dua trén miic d6 lién quan ctia chiing d6i véi tac vu khuyén nghi. Bang cach tap trung
ning luc md hinh vao cac tham sb giau thong tin trong khi triét tiéu nhitng chiéu nhiéu
hoic du thira, thanh phan nay cung cip mot su diéu chuin ngam, gitip gidm thiéu hiéu
qua hién tugng qua khép trong méi truong dir liéu thua thét.

Thanh phan thi ba 13 md-dun sinh khung nhin tuong phan, vén xay dung céic biéu
dién dugc ting cudng cho hoc tuong phan. Khac véi cch tidc dong nhiéu dong nhat ctia
SimGCL, MaskSimGCL st dung cdc nhiéu loan dva trén mit na, 4p dung nhiing do I6n
nhiéu khic nhau dua trén cdc diém tim quan trong da hoc. Nhiing chiéu dudc nhan dién
12 kém quan trong sé nhan nhiéu loan 16n hon, trong khi nhiing chiéu then chét dudc gii
v6i nhiéu nhd hon, tao ra nhitng khung nhin tuong phan nhit quan gitip ning cao viéc
hoc biéu dién.

Thanh phan thi tu 12 khung t6i uu dong thdi, két hop muc tiéu khuyén nghi c¢6 gidm
sat v6i muc tiéu hoc tuong phan tu giam sat. Coéng thic hoc da nhiém nay cho phép mo
hinh dong thdi t6i wu cho viée du doan sé thich chinh x4c va hoc biéu dién bén viing,

trong d6 ham méat mat tuong phan cung cip su diéu chuin tinh dong déu, thic ddy cac

12



biéu dién nhing phan bd déu hon trong khong gian biéu dién.

3.3.2 Két qua thuc nghiém

Hiéu ning tong thé

Table 3.2: MaskSimGCL - So sanh hiéu ning tong thé (toan bo ngudi dung) @30, bao

cdo dudi dang trung binh 4 do 1éch chuin qua 5 1an sinh ngiu nhién.

M6 hinh

Recall@3(

NDCG @30

Nhom

MaskSimGCL

0.2404 + 0.0008"

0.1322 + 0.0004"

DE xuat

XSimGCL
SimGCL
LightGCL
DirectAU
SGL

0.2301 £ 0.0004

0.2292 £ 0.0012
0.2128 £ 0.0003
0.2110 £ 0.0009
0.0192 £ 0.0015

0.1250 £ 0.0002
0.1249 £ 0.0008
0.1103 £ 0.0001
0.1226 £ 0.0003
0.0565 = 0.0011

Tuong phan do thi
Tuong phan do thi
Tuong phan do thi
Tuong phan do thi
Tuong phan do thi

SSL4Rec
LightGCN

0.1644 £ 0.0001
0.1636 £ 0.0003

0.0950 &= 0.0012
0.0945 £ 0.0001

Do thi
Do thi

GIFT4Rec (Muc 3.2)
EfficientRec (Chuong 2)

0.2162 £ 0.0001
0.1994 £ 0.0028

0.1263 £ 0.0001

0.1174 £ 0.0027

Pé xuat
DE xuat

S6 in dam = tdt nhit, s6 gach chan = t6t thi nhi.

3.4 Tém tat chuong

Chuong ndy gidi quyét vin dé thua thét dit liéu va khdi dong ngudi thong qua hai
dong goép bo trg cho nhau. GIFT4Rec thuc hién hop nhit thong tin phu trd mot cach
thich nghi, st dung mot mo-dun sinh trong s6 dua trén chi y d€ tinh céc trong sd hop

nhat riéng cho titng ngudi dung va két hop cac biéu dién nhing hanh vi véi cdc tin hiéu

phu trg thong qua cdc mo-dun cuc bd va toan cuc dugc tdi uu theo cac nguyén ly hoc

siéu cap. MaskSimGCL b§ trg cho né bang cach cling cb do bén viing cia biéu dién nho

hoc tuong phan dd thi c6 che mit na. Cling nhau, chiing mang lai nhiing cai thién nhét

quén so vdi cac dudng co sd dua trén do thi trong ca thiét 1ap khéi dong 4m 14n khdi

dong ngudi, cho thiy ring viéc hop nhit c6 nguyén tic va diéu chuin tuong phan gidp

cai thién khuyén nghi trong diéu kién khan hiém di liéu.
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Chuong 4

Nang cao khuyén nghi da mién
bang hoc lién tuc

4.1 Gidi thitu

Céc hé khuyén nghi hién dai ngdy cang van hanh trén nhiéu mién dich vu trong
cing mdt nén tang hop nhit, ndi ngudi dung tuong tic v6i nhiing loai ndi dung khong
dong nhit nhu san phim thuong mai dién i, phat video truc tuyén, dich vu Am nhac va
dong tin tic. Nhitng moi trudng da mién nay dit ra cac thich thiic riéng vuot ra ngoai
mo thiic khuyén nghi don mién truyén thong. Mic du khuyén nghi xuyén mién da néi
1én nhu mot huéng di hita hen nhiam tin dung nguodn thong tin phong phii gitta cic mién,
céc cach tiép can hién c6 phan 16n tip trung cai thién hiéu ning ctia mién dich trong khi
thudng bd qua viéc bao toan tri thiic ciia mién ngudn va su cong bang vé hiéu ning trén
tat c4 cac mién tham gia.

4.1.1 Kién tric va cac thanh phan cia mo hinh

M6 hinh CNL4Rec gi6i thiéu mot co ché hoc lién tuc dua trén che mit na tic vu,
hoat dong & miic nhiing. Nguyén ly thiét ké cot 16i 12 coi mdi mién nhu mdt tiac vu hoc
tuan tu va ap dung cdc mit na riéng cho tiing mién nham nhin dién va bao vé nhiing

chiéu tiém 4n quan trong doi véi moi mién.

Kién tric gi6i thiéu cac véc-to mit na hoc dudc cho titng mién, c6 cung sb chiéu
v6i phan nhiing ngudi dung va san pham. Cac mit na nay nhan dién nhitng chiéu tiém an
nao la thiét yéu dé biéu dién cadc mau hinh hanh vi riéng ctia mién, cho phép hé thong chi
cap nhat c¢6 chon loc nhiing tham s6 lién quan trong qua trinh hun luyén. Nhiing tham
s6 bi xem 12 khong quan trong dbi v6i mién hién tai sé dudc bao vé d€ duy tri hiéu ning
trén cac mién da hoc trudc do.
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Figure 4.1: Kién triic t6ng thé ctia CNL4Rec

Nhu minh hoa trong Hinh 4.1, CNL4Rec gidi quyét bai todn khuyén nghi da mién
lién tuc thong qua ba mo-dun tich hop chit ché. “Md-dun Che mit na mién” hoc cac mit
na nhi phén riéng cho tiing mién trén cac ma trin nhiing ngudi ding va san phim ding
chung, nhan dién nhiing chiéu tiém 4n nao lién quan dén mdi mién va tao ra cic biéu
dién riéng clia mién da dugc loc X}, va X¥. Vai tro ctia n6 1a phan hoach khong gian
nhiing ding chung thanh cic khong gian con riéng clia tiing mién ma khong can tham s6
riéng cho mdi mién. “Md-dun Chuyén biét héa mién” bio vé tri thiic da thu nhan truée
d6 bang cach tdng hop cac mit na clia tit ca cac mién trong qua khit thanh mot mit na
lich st MMt sau d6 dung n6 dé€ dua vé 0 cdc gradient chdy vao nhiing chiéu di ducc
cac mién truc chiém gilf trong qua trinh lan truyén ngudc. Viéc triét tiéu gradient c6
chon loc nay chinh la co ché chdng quén cbt 161, bao dam ring viéc hoc mot mién méi
khong ghi d& 1én nhiing biéu dién thiét yéu ctia cdc mién trudc d6. “Mo-dun Trich xuét
hanh vi” nhan cac biéu dién nhing riéng ctia mién da dudc che mit na va dua ching qua
mot bo khung mang no-ron dd thi nhiam tdng hdp cac tin hiéu cdng tic bic cao trong
mién hién tai, tao ra cdc biéu dién nhiing cudi cung dung cho viéc chim diém s& thich

va xép hang khuyén nghi. Cling nhau, ba mo-dun thuc hién viéc cd 1ap tri thiic mién &
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muc nhing, bao v¢ tri thic § muc gradient, va hoc sd thich § muc suy luan, qua dé giai

quyét mot cach tong thé bai toan danh ddi gitta tinh &n dinh va tinh déo vbn cb hitu trong

khuyén nghi da mién lién tuc.

4.1.2 K&t qua thuc nghiém

a. Két qua trén MovieLens-1M

Table 4.1: So sanh hiéu ning trén MovieLens-1M (Recall@30). CV(%)=hé s6 bién thién
gilta cdc thé loai (cang thip cang can biang); Min=Recall@30 clia mién yéu nhit (cang
cao cang t6t). S6 in dAm=Tot nhét, s6 gach chan=Tbt thif hai.

Phuong phdp Hanh dong Hai KHVT Giat gin Chinh kich Trung binh D¢ 1éch CV(%) Min

CNL4Rec 0.2481 0.2583 0.1865 0.2349 0.2163 0.2288  0.0254 11.1 0.1865
CTNet 0.1600  0.0838 0.1342 0.2034 0.2268 0.1616  0.0506 31.3 0.0838
DIIT 0.1246  0.0632 0.1106 0.1181 0.1061 0.1045 0.0216  20.7 0.0632
KEEP 0.0598  0.0060 0.0841 0.1005 0.1796 0.0860  0.0567 65.9 0.0060
MF 0.0744  0.0060 0.0286 0.0485 0.2061 0.0727  0.0704 96.8 0.0060
ECAT 0.0063  0.0273 0.0173 0.0744 0.1665 0.0583 0.0588 100.8 0.0063

b. Két qua trén Yelp

Table 4.2: So sanh hiéu ning trén Yelp (Recall@30). CV(%)=hé s6 bién thién giita cac
danh muc (cang thip cang cin bang); Min=Recall @30 ctia mién yéu nhit (cang cao cang
t6t). SO in dAm=Tot nhit, s6 gach chan=Tot thi hai.

Phuong phdap Nha hang Mua sim Am thuc Lam dep Stc khdée Trung binh Do léch CV(%) Min

CNL4Rec 0.0194 0.0150 0.0184 0.0166 0.0182 0.0174  0.0015 8.8 0.0150
ECAT 0.0164 0.0172 0.0162 0.0172 0.0154 0.0165 0.0007 41 0.0154
CTNet 0.0146  0.0152  0.0192 0.0148 0.0179 0.0164  0.0019 114 0.0146
KEEP 0.0158  0.0182 0.0156 0.0156 0.0164 0.0165 0.0010 6.0 0.0156
MF 0.0150  0.0158 0.0179 0.0162  0.0156 0.0163 0.0010 6.1 0.0150
DIIT 0.0138  0.0154 0.0150 0.0156 0.0178 0.0155 0.0013 84 0.0138

c. Két qua trén Amazon
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Table 4.3: So sanh hiéu ning trén Amazon (Recall@30). CV(%)=hé sb bién thién giita
cic danh muc (cang thip cang can biang); Min=Recall@30 ctia mién yéu nhit (cang cao
cang t6t). S6 in dAm=Tot nhit, s6 gach chan=Tbt thif hai.

Phuong phap Diéntli Sich Phim Giadung Thé thao Trung binh Do léch CV(%) Min
CNL4Rec 0.0139 0.0125 0.0135 0.0133 0.0126 0.0132  0.0005 4.1 0.0125

ECAT 0.0147 0.0130 0.0128 0.0132  0.0116 0.0131 0.0010 7.6 0.0116
MF 0.0129 0.0109 0.0170 0.0125 0.0124 0.0131 0.0020 15.6 0.0109
KEEP 0.0114 0.0145 0.0142 0.0118  0.0127 0.0129  0.0012 9.6 0.0114
CTNet 0.0115 0.0120 0.0137 0.0113  0.0136 0.0124  0.0010 83 0.0113
DIIT 0.0134 0.0135 0.0105 0.0103 0.0116 0.0119 0.0014 11.6 0.0103

4.2 Tém tat chuong

Chuong nay trinh bay CNL4Rec, mdt khung hoc lién tuc cho khuyén nghi da mién
thich nghi. Che mat na mién nhan dién nhiing tham sO quan trong d6i v6i mdi mién,
trong khi chuyén biét héa mién diéu tiét viéc cip nhat gradient sao cho tri thifc tif cac
mién da giip trudc dé dudc bao toan khi cidc mién méi dude hoc, qua d6 gidm thiéu hién
tuong quén tham hoa. Mot muc tiéu cong bang con khuyén khich hiéu ning can bing
gitta cac mién thay vi chi tdi vu cho mot mién dich duy nhét. Trén nhiéu bo dit lidu da
mién chuéin, CNL4Rec dat hiéu ning trung binh va hiéu ning mién yéu nhét tot nhéit, véi

phuong sai giita cac mién thap, vudt cic dudng co s xuyén mién tiéu biéu.

Céch tiép can nay dua trén nhitng gia dinh dong thdi ciing gi6i han pham vi ctia né.
N6 hoat dong tot nhit khi ranh gi6i gitta cac mién tuong ddi ro rang, va do d6 kém phil
hop véi nhitng mién chong 14n cao hay bién ddi nhanh; do chinh x4c ctia n6 ciing nhay
v6i thi tu cdc mién xuat hién, suy gidm khi cdc mién dudc trinh bay theo thi tu tif nhd
nhat dén 16n nhit. Vi hop clia cdc mit na quan trong tich 1ily 16n dan theo mbi mién méi,
bd nhé va do phiic tap ting 1én khi s6 mién tiép tuc tich Idy.
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Chuong 5

Khuyén nghi lai dua trén hoi thoai
va mang no-ron do thi két hgp
sinh ting cuong bang truy hoi

5.1 Gidi thiéu

Chuong nay dé xuit mot trg ly hdi thoai khuyén nghi phim, két hop kha ning thiu
hiéu hanh vi qua khu ti dii liéu tuong tac lich st (dudc nghién ciiu qua mot md hinh hoc
sau dua trén do thi) v6i cc s thich thdi gian thuc thu nhén tif cic mo hinh ngdn ngit 16n
thong qua hoc t6 hgp. Khung nay 1am ndi bat nhitng thé manh bé trg ciia cé hai ky thuét
tién tién nham cung cAp cic khuyén nghi c6 y nghia cho ngudi dung. Cu thé, hoc siu dua
trén dd thi ¢6 uu thé trong viéc trién khai cac tuong tac thanh dit liéu c6 ciu tric do thi,
qua d6 phat hién nhitng mau hinh tiém 4n va cc quan hé phic tap gitta cc thuc thé nut.
M0 hinh dua trén d6 thi ciing st dung cic thuit todn kha mé rong va k¥ thuat tinh toan
phan tan dé€ xt 1y khéi luong dii liéu tuong tac khdng 10, bdo dam hé thong van phan hoi
nhanh va chinh xac khi dit liéu ngu6i dung va ndi dung tang 1én. Mat khac, cic mo hinh
ngdn ngit 16n thu thap s thich c4 nhan qua c4c phién hoi thoai, x{ 1y dau vao ngdn ngit
tu nhién, va thich nghi linh hoat véi nhitng yéu cau tic thdi. Bang cach két hop cac thanh
phan nay, hé thong dat dudc mot cach tiép can khuyén nghi toan dién, bén viing va thich
nghi, cAn bang gitta hiéu biét vé hanh vi qua khit véi bdi canh ngudi dung hién tai, dugc
t6i tu cho hiéu ning thdi gian thuc va xt 1y dit liéu quy mo 16n.

Cong trinh nay da dudc cong bd trong “Improving Retrieval-Augmented Gener-
ation for Scalable Movie Chatbots via Graph Based Recommendation Models” 2025
[P5].
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5.2 CG-RAG: Khuyén nghi hoi thoai thong qua sinh tang
cuong bang truy hoi dude ting cuong bang do thi

5.2.1 Kién tric tong thé cia CG-RAG

B0 sinh khuyén nghi tich hop dit liéu hoi thoai v6i ca kha ning thiu hiéu bdi canh
14n phan tich hanh vi ngudi dung nhim dua ra cic gdi y phim phu hop. Phuong phap clia
chiing t6i gdm ba thanh phan chinh: thanh phan hdi thoai, thanh phan khuyén nghi, va
tang so khdp dic trung va truy hoi.
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3
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=
1 .
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g H .__) Vector Embedding
3 ! Segmentation ! Models / \ Ve \
j=l 1 1
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Figure 5.1: Kién triic ctia bd sinh goi y va khuyén nghi hoi thoai, gdbm mot thanh phan
hdi thoai (phat hién y dinh tao ra mot véc-to y dinh), mot thanh phan khuyén nghi dua
trén do thi, va mot tang so khép dic trung va truy hoi, dudc két hop qua mot tang hop
nhat dung chung dé€ tao ra cic khuyén nghi hi thoai cudi ciing.
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Hinh 5.1 minh hoa kién triic tng thé ctia hé théng khuyén nghi hdi thoai lai dugc
dé xuat, dudc t8 chiic thanh hai nhanh song song hdi tu tai mot ting hop nhat dung
chung. thanh phdn héi thoai xG 1y truy van ngén ngii tu nhién cia ngudi dung qua ba
giai doan tudn ty: mot giai doan tién x{ Iy chuidn héa truy van tho va dong thoi trich
xuat mot véc-to Phim va mot véc-to Siéu dit liéu tif co s dit liéu phim, 1an ludt ma hoa
ndi dung san phadm va céc thudc tinh ciu tric; mot giai doan Phat hién Y dinh ap dung
Nhan dang Thuc thé c¢6 tén va nhiing véc-to d€ nhin dién céc thuc thé riéng ctia mién (vi
du thé loai, dién vién) va phan loai y dinh clia ngudi dung thanh mot véc-td Y dinh ¢6
dong; va mot giai doan Truy hdi tinh do tucng ddng ngit nghia gitta véc-ta Y dinh va céac
véc-to san phdm dé tao ra mot danh sach xép hang cac ing vién lién quan vé mit ngi
nghia. thanh phdn khuyén nghi hoat dong ddc 1ap trén dif liéu tuong tac ngudi dung-san
pham lich st va dudc xay dung dua trén mot danh gia thuc nghiém c6 hé théng ddi véi
cac phuong phap khuyén nghi sau tiéu biéu. Cu thé, chiing tdi ddi sanh mudi hai md hinh
trdi rong trén lan truyén do thi, hoc tuong phan do thi, va cac cach tiép can cin chinh
biéu dién nhing/tu gidm sat. Piém xép hang hanh vi rit ra tif cdc mau hinh tuong tic
ngudi diing-san phim lich st dugc hop nhit mot cach doc 14p v6i diém truy hoi do thanh
phan truy hdi hdi thoai tao ra, vén neo cdc san phdm ting vién vao bdi canh hdi thoai
hién tai thong qua sinh ting cudng bang truy hdi. Cudi clng, tdng so khdp ddc trung va
truy hoi déng vai trd 1a diém hop nhit cla toan hé thdng, cin chinh cic danh sach tng
vién tif ca hai nhanh theo dinh danh san pham va cting chim diém lai mdi san phdm dua
trén dd lién quan ngii nghia ctia né véi y dinh ngudi dung da biéu dat va cudng do s&
thich du do4n tit lich st hanh vi, qua d6 tao ra mot danh sach khuyén nghi cudi ciing vira

nhay boi canh vira ca nhan hoa.
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53 Két qua thuc nghiém

Table 5.1: So sanh hiéu nang gitta cadc phuong phap co sé trén hai b dit liéu Movielens-
IM va TV360. R@K 1a Recall top-K, va P@K la Precision top-K. Két qua tot nhat cia
mbi bd dif liéu dudc in dam, con két qua tot thi nhi dudce gach chan.

B di liéu Movielens-1M TV360

bo do R@30 P@30 R@50 P@50 Thoigian | R@30 P@30 R@50 P@50 Thaigian
LightGCN | 0.1628 0.1040 0.2373 0.0964 1le-6 0.0423 0.1018 0.0701 0.1184 1e-6
GAT 0.1650 0.0564 0.2395 0.0515 1le-5 0.0323 0.1067 0.0529 0.1406 1le-5
PMLP 0.1292 0.0467 0.1920 0.0430 1le-6 0.0127 0.0433 0.0223 0.0449 1le-5
GraphSAGE | 0.1482 0.0526 0.2152 0.0482 1le-6 0.0400 0.1246 0.0666 0.1251 1le-6
LINKX 0.1184 0.0406 0.1672 0.0371 1le-6 0.0376 0.1212 0.0609 0.1176 1le-6
MixGCF 0.0192 0.0208 0.0432 0.0256 1le-5 0.0369 0.0269 0.0550 0.0248 1e-5
SGL 0.0192 0.0208 0.0295 0.0196 1le-6 0.0681 0.0449 0.0933 0.0385 1le-6
SimGCL 0.2125 0.1467 0.2872 0.1224 1e-6 0.1038 0.0672 0.1467 0.0593 1le-5
XSimGCL | 0.2209 0.1494 0.2905 0.1267 le-6 0.1725 0.1026 0.2362 0.0885 1le-6
NCL 0.2497 0.1990 0.3351 0.1685 1e-6 0.0915 0.0584 0.1296 0.0514 1le-6
SSL4Rec 0.1933 0.1208 0.2713 0.1068 1e-5 0.1082 0.0730 0.1644 0.0678 1le-5
DirectAU 0.1315 0.0835 0.1820 0.0723 1e-5 0.1932 0.1250 0.2714 0.1095 1e-5

S6 in dam = Tot nhét, sb gach chan = Tt thi nhi

Két qua Truy hoi Hoi thoai

Table 5.2: Diém Recall @K trén bo dit liéu Movielens-1M qua 3 md hinh ngdn ngit 16n.
Két qua dudc do & nhiéu gia tri K tir 10 dén 200, kém theo thdi gian sinh cau tra 13i tinh
bing gidy. Phan hdi sinh ra tra vé bo phim hang dau do cdc mo-dun trg ly hoi thoai cung
cap.

Recall@10 Recall@20 Recall@30 Recall@50 Recall@100 Recall@200 Thgi gian (s)

Gemma-2B 0.186 0.201 0.214 0.259 0.401 0.829 2.05
LLaMA-3B 0.204 0.227 0.239 0.291 0.428 0.869 2.28
Qwen-3B 0.207 0.232 0.246 0.299 0.435 0.888 242

S6 in dAm = Tt nhat, s6 gach chan = Tt thd nhi

Table 5.3: Piém Recall @K trén bo dit liéu TV360 qua 3 md hinh ngén ngit 16n. Két qua
dugc do & nhiéu gia tri K tit 10 dén 200, kém theo thdi gian sinh ciu tra 15i tinh bang
gidy. Phan hoi sinh ra trd vé bo phim hang dau do ca hai mo-dun cung cép.

Recall@10 Recall@20 Recall@30 Recall@50 Recall@100 Recall@200 Thgi gian (s)

Gemma-2B 0.060 0.071 0.084 0.106 0.221 0.703 1.88
LLaMA-3B 0.072 0.086 0.093 0.112 0.226 0.731 2.13
Qwen-3B 0.073 0.083 0.095 0.118 0.233 0.740 2.18

S6 in dam = Tét nhét, s6 gach chan = Tot thd nhi
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Két qua To hop

Table 5.4: So sanh hiéu ning gitta cac phuong phap khuyén nghi co s6 khi két hop véi
thanh phan hdi thoai trén hai bo dif liéu Movielens-1M va TV360. R@K 1a Recall top-K
va P@K 1a Precision top-K.

Bo dit liéu Movielens-1M TV360

bo do R@10 R@20 R@30 R@50 | R@10 R@20 R@30 R@50
XSimGCL | 0.2046 0.2353 0.2503 0.3012 | 0.1258 0.1532 0.1812 0.2681
NCL 0.2104 0.2387 0.2524 0.3402 | 0.0657 0.0884 0.1021 0.1458
DirectAU | 0.1365 0.1581 0.1872 0.2447 | 0.1106 0.1582 0.1808 0.2606

S6 in dAm = Tt nhit, s6 gach chan = Tét thd nhi

5.4 Tém tit chuong

Chuong nay gidi thiéu CG-RAG, mot kién tric khuyén nghi hoi thoai lai, bac cau
gitta hanh vi dai han ctua ngu6i dung véi y dinh hdi thoai théi gian thuc. Mt mang no-
ron do thi md hinh héa cic sé thich dai han ¢6 cAu triic, mdt md hinh ngdn ngit 16n ddm
nhén viéc trich xuét y dinh va ddi thoai bang ngdn ngit tu nhién, va mot giai doan truy
hdi lai két hop truy hoi thua (BM25) va truy hoi diy d€ neo cac khuyén nghi vao kho
muc san phdm thuc té€. Vi c4c sdn pham ting vién bi gi6i han trong nhitng muc dudgc truy
hdi va bo sinh dudc diéu kién hoa trén siéu dit liéu truy hoi dudc, hé thdng tao ra cic
khuyén nghi nhay bdi canh va c6 neo nguodn thong qua dbi thoai tuong tac thay vi cac
danh sach xép hang tinh.
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Conclusions

Tém tat cac dong gop

Luan 4n nay phat trién cdc md hinh hoc sau cho cac hé khuyén nghi hién dai, ducc
t6 chiic quanh ba déng gép chinh tucng ting véi ba thach thic nén tang da dudc nhan
dién trong phan md dau: mo hinh héa bén viing va kha mé rong dbi véi dit liéu chinh tic
va dit liéu phu trg, khuyén nghi da mién thich nghi, va khuyén nghi hoi thoai. Péng gép
thtt nhat 12 mot tip hop cac mo hinh cho viéc md hinh héa sau bén viing va kha mé rong
dbi véi dit liéu chinh tac va di liéu phu trg, gidi quyét cac van dé kha ning md rong,
thua th6t dit liéu va khdi dong ngudi. Péng gép thit hai 13 mot mo hinh khuyén nghi da
mién thich nghi dua trén hoc lién tuc. Péng gép thit ba 1a mét kién tric khuyén nghi hoi
thoai lai, bic cau gitta hanh vi dai han ctia ngudi dung véi y dinh ngudi ding thdi gian
thuc, bién ddi theo thdi gian. Nhin chung, cdc mo hinh dudc dé xuit dat hiéu niing tt
trén nhiéu bo dit liéu chuin cong khai va mot bo dit liéu cong nghiép thuc té, thiét 1ap ca
nhiing hi€u biét ly thuyét 1an cdc giai phap thuc tién, thu hep khoang cich giita nghién

ctiu han 1am va trién khai cong nghiép quy mé 16n.

Han che

Bén canh nhitng déng gép ctia ludn 4n, hién tai van con mot s6 han ché goi mé cac
hudng nghién ctiu trong tuong lai.

Tai nguyén tinh todn: Viéc huin luyén cic mang no-ron do thi, cic mo-dun tuong
phan va cdc cip nhat hoc lién tuc van ton nhiéu tai nguyén & quy md 16n, ngay ca khi
EfficientRec da gidm dung lugng bd nhé phia ngudi dung xuéng O(K - d).

Chét luong thong tin phu trg, dd bén vitng va tinh cong bang: Thong tin phu trg
thudng nhiéu, thiéu sét hodc thién 1éch, va cac thudc tinh thién léch c6 thé 1am suy gidm
tinh cong bang. Luin 4n da giam nhe mot phan van dé nay, va cdc giai phép tiép theo
bao gdm khit nhiéu va danh trong s6 theo do bt dinh cho nhiéu, bu khuyét va tién huin
luyén tu giam sat cho dit liéu thiéu, ciing khit thién 1&ch theo nghich xu huéng hoic phan
thuc véi rang budc ngang bang do phoi bay cho thién léch va cong bang.

Gia dinh vé ranh giGi mién: Khung hoc lién tuc gia dinh ranh gidi giita cdc mién tuong
ddi r6 rang va kém hiéu qua dbi v6i nhitng mién chong 14n cao hay bién d6i nhanh, hoic

doi véi cac kich ban lién quan den viéc sap xep lai tac vu va tai xuat hi€n mien.
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D6 tin ciy cua hé th(’“)ng hoi thoai: Viéc tich hgp ciac mang no-ron do thi, cdc mo hinh
ngdn ngit 16n va sinh ting cudng bang truy hdi gitip nang cao kha ning suy ludn va tuong
tac, nhung dua vao do tré suy ludn, rdi ro 4o gidc, cung cdc mdi lo vé kha ning kiém

soat, quyén riéng tu va an toan von chua dugc gidi quyét tron ven.

Pham vi danh gia: Mic du cic thuc nghiém trai rong trén nhiéu bo dif liéu chuin cong
khai va mot bo dit liéu cong nghiép thuc té, chiing vin khong thé bao phii toan bo su da
dang ctia cac kich ban thuc tién; viéc khdi quit sang nhiitng mién nhu tai chinh, y t& va
gido duc doi hdi thém kiém chiing thuc nghiém v su diéu chinh riéng cho tiing mién.

Hudng phat trién

Céc nghién ciu tuong lai c6 thé md rong nhitng két qua ctia luan dn nay theo nhiéu
hudéng tiém ning.
Toi uu hudng san xuat: Phat trién céc chién lugc tinh chinh lién tuc thich nghi m6 hinh
dua trén tuong tac ngudi dung thuc, nhat ky hé thdng va su troi dat hanh vi.
C4 nhan héa da phueng thitc: M6 rong khung khuyén nghi ra ngoai tin hiéu tuong tac
c6 cau triic va tin hiéu vin ban dé€ tich hop thong tin da phuong thiic, bao gdm hinh 4nh,
am thanh, video va céc tin hiéu hanh vi § muc thiét bi.
Trién khai hiéu qua: Kham pha cic kién triic nhe cho suy luan trén thiét bi, nén mo
hinh ngdn ngit 16n tiét kiém chi phi, va hoc da phuong thiic bio toan quyén riéng tu dé
trién khai cac hé khuyén nghi & quy mo 16n.
Cong bang va bén vitng: Dua cdc rang budc cong bing tudng minh va cdc ky thuat
giam thiéu thién 1éch vao cac ham muc tiéu ti vu.
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