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LOI CAM ON

Dé hoan thanh luan 4n nay, tdi da nhan dudc su huéng dan tan tinh, quan tam dic
biét, gitip d5 nhiét tinh tif quy Thay C6, dong nghiép, ban bé va ngudi than. Toi xin gt
16i cdm on chan thanh va sau sic dén:

Thay PGS.TS. Nguyén Thai Nghe va Thay PGS.TS. Lé Huy Thap d tan tinh chi béo,
hudng dan, chinh sita, dong vién va tao moi diéu kién tot nhét cho toi trong qua trinh
hoc tap va nghién ctu.

Ban giam hiéu trudng Pai hoc Lac Hong, quy Thay, C6 va anh chi ctia Khoa CNTT
va Khoa Sau Pai hoc ctia Trudng Pai hoc Lac Hong, da cung cp kién thic, huéng dan,
va tao moi déu kién cho t6i va cling nhu dic biét quan tim va hd trg toi trong sudt qua
trinh hoc tap.

Ban giam hiéu trudng Pai hoc An Giang Pai hoc Quéc gia TP. HCM, Ban chii nhiém
khoa Cong nghé Thong tin, B mon Ky thuat phan mém da tao diéu kién dé toi tham gia
hoc tap nang cao trinh d6 chuyén mon, cic ban dong nghiép da khong ngiing dong vién
va gitip dG tdi trong sudt thdi gian hoc tap.

Sau cung t6i xin chan thanh cAm on siu sac dén gia dinh va ngudi than da gitp do
va luén dong vién tdi trong sudt qua trinh hoc tap va tao diéu kién tot nhat d€ t6i hoan

thanh luan an.

NCS Huynh Ly Thanh Nhan
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TOM TAT

Gan day, & cic trudng Cao dang Pai hoc, sb lugng sinh vién bi canh bao hoc vu va
budc thdi hoc c6 chiéu hudng gia ting. DAy 1a mot ton thét 16n cho sinh vién, gia dinh,
nha trudng va xa hoi. Mot trong nhiing nguyén nhan hang dau 1a do sinh vién khong tu
dodn trudc dudc ning luc ctia minh ciing nhu lua chon mén hoc khong hop ly dé c6 ké
hoach hoc tip phui hdp theo kha ning ctia ho. Nham dua ra nhiing giai phdp gdi y lua
chon mén hoc tu chon trong viée ¢d van hoc tap 1a vin dé cép thiét can dudc gidi quyét.
Bén canh d6, nhd vao su phat trién clia tri tué nhin tao néi chung va hé thdng goi y néi
riéng da gidi quét nhiéu vin dé thuc tién trong goi y hoc tip ctia cb vin hoc tap. Tuy
nhién, két qua clia nhitng nghién ctiu nay chua cao vi chua khai thac hét cdc mdi quan
hé dit lidu va chua cai tién mo hinh du dodn. Pay ciing 12 1y do d€ chiing t6i thuc hién
nghién cifu. Trong ludn 4n nay, ching toi da giai quyét cac vin dé bang nhiing déng gop
sau:

Thiét k& mo hinh du dodn két qua hoc tap ctia sinh vién theo huéng tiép cin hé thong
gdi y. Mbi sinh vién sé& dugc du doan két qua hoc tip cla tat ca cac mon hoc ma sinh
vién nay chua hoc, sau d6 sé& loc ra nhitng méon hoc dugce du doan vé6i két qua cao dé goi
y cho sinh vién lua chon. Két qua du dodn ctia phuong phap nay 1a kh4 tot va hoan toan
c6 thé ap dung rong rii trong viéc cb van hoc tap tu dong.

Nhim nang cao hiéu qua cta du doan, nhiéu nha nghién ctiu ciing quan tim nhiéu
dén nguodn dit liéu bé sung. Theo xu hudng nay, ludn 4n da dé xuit mot s6 phuong phap
tich hop nhu: tich hgp mdi quan hé ban bé giita nhitng ngudi hoc cuing 16p v6i nhau; tich
hop mébi lién quan gitta cic mon hoc nhd vao chd dé hay noi dung kién thiic ctia nhiing
mon hoc lién quan nhau. Viéc tich hdp cac ngudn dit liéu bs sung nay, 1am cho mo hinh
hoc tang cudng va da dua ra du doan chinh xac hon cac phuong phap phan ra ma tran
thong thuong.

Hién nay k¥ thuat hoc sdu dang la nhung tuyét tac trong cac bai toan du doan, nhan
dang, phan loai dudc ap dung trong nhiéu linh vuc. Vé6i y tudng dua trén su uu viét ctia

k¥ thuat hoc sau, ching tdi két hop kién tric hoc sau v6i k§ thuat phan rd ma tran trong



v
hé théng goi ¥, nham dua ra két qua du doan chinh xac hon. Tt d6 c6 thé 4p dung vao
bai toan du doan két qua hoc tap ctia sinh vién d€ 1am co sé chon mon hoc tu chon mot
cach phu hop.

Qua két qua tht nghiém trén cic giai thuat khic nhau va cic tap di liéu khac nhau
cho thiy nhiing dé xuét ctia luan 4n c6 két qua du doan chinh xac hon. Ung dung thit
nghiém st dung cic phuong phdp da dé xuit c6 thé hoan toan ing dung cho viéc goi y
lua chon mdn hoc ctia ¢b vén hoc tip & cdc trudng hoc mong mubn bat kip xu huéng clia
cudc cach mang cong nghé 1an thi tu trong gido duc.

Tir khéa: Dy dodn diém sinh vién, Khai pha dit liéu gido duc, Giai phap goi y cho ¢

van hoc tap



ABSTRACT

Recently, in colleges and universities, the number of students warned and forced to
drop out of school has been on the rise. This problem is a great loss for students, families,
schools and society. One of the top reasons is that students can’t predict their abilities and
choose unreasonable subjects to have an appropriate study plan according to their ability.
To provide course recommendation in the academic counselling is an urgent problem that
needs to be solved. In addition, thanks to the development of artificial intelligence in
general and the suggestion system in particular, many practical issues have been solved
in the study advisor’s suggestions. However, the results of these studies are not high
because they have not fully exploited the data relationships and have not improved the
predictive model. This is also the reason for us to do the research. In this thesis, we have

solved these problems with the following contributions:

Design a model to predict student learning outcomes in the direction of a suggested
system approach. The system will predict the learning results of all subjects that this
student has not studied and then will filter out the predicted subjects with high marks to
suggest students choose. The prediction results of this method are quite good and can be

widely applied in automatic learning mentoring.

In order to improve the efficiency of predictions, many researchers are also interested
in additional data sources. Following this trend, the thesis has proposed several inte-
gration methods such as: integrating the friendship relationship between students in the
same class; integrate the relationship between subjects thanks to the subject or content
of subject knowledge. The integration of these additional data sources made the learning
model more robust and gave more accurate predictions than the standard matrix factor-
ization method.

Currently, deep learning techniques are the masterpieces in prediction, identification
and classification problems applied in many fields. With the idea based on the superi-
ority of the deep learning technique, we combine deep learning architecture with matrix

decomposition technique in the recommender system to give more accurate prediction



vi
results. From there, it can be applied to the problem of predicting student learning out-
comes to serve as a basis for choosing elective subjects appropriately.

The thesis’s proposals have more accurate prediction results by testing results on
different algorithms and data sets. The experimental application using the proposed
methods can be applied entirely to suggest the subject selection of academic advisors
in schools wishing to catch up with the industry 4.0 in education.

Key words: Predicting Student Performance, Educational Data Mining, Academic ad-

vising
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CHUONG 1 GIOI THIEU

Trong chuong nay, luin 4n sé trinh bay su can thiét vin dé goi y trong viéc ¢b vin hoc
tap. Bai toan nghién cifu dudc trinh bay chi tiét, cling nhu tim ra dudc nhiing thach thic
nghién ctu. Tiép theo 1a dit ra nim (05) muc tiéu cu thé, dé tit d6 dua ra hudng tiép can
nghién ctiu cta luan 4n. P6i tuong, pham vi, phuong phap nghién ciu ciing dugc trinh
bay trong chuong nay. Luin 4n da c6 bon (04) dong gép méi vé mit hoc thuat ciing nhu

ly luan. Phan cudi ctia chuong nay 1a phan trinh bay bd cuc ciia luan 4n.

1.1 Tinh cAp thiét ctia luin 4n

C6 van hoc tap (CVHT) 1a mot yéu t6 quan trong trong viéc ddm bdo su thanh cong
ctia hoc sinh, sinh vién va anh hudng 16n dén nén gido duc. Mot trong nhitng van dé
quan trong ctia cd van hoc tap la gitip sinh vién xdc dinh muc tiéu hoc tap va lap cac ké
hoach dé dat dudc muc tiéu d6. C6 van hoc tap ciing c6 thé gitp sinh vién danh gid ning
luc ctia minh va dé xuit cac hoat dong hodc khéa hoc c6 thé gitip ho phat trién k¥ ning
va kién thiic can thiét. Ngoai ra, ¢ van hoc tap ciing gitip sinh vién giai quyét cic van
dé c4 nhan hoic hoc tap, bao gdm ca tinh trang cing thang va stress, va cung cap céc tai
nguyén dé cdc sinh vién vudt qua nhitng khé khin dang gip phai. Céc ¢ van hoc tap
cling c6 thé gitp sinh vién phat trién cac k§ ning xa hoi va nghé nghiép can thiét cho su
nghiép sau nay. Chinh vi vy c6 van hoc tip (CVHT) c6 vai trd rit quan trong trong dao
tao theo tin chi, cong viéc ¢d van hoc tip khong nhitng anh hudng truc tiép dén su thanh
cong hay thit bai trong hoc tip va nghé nghiép cta sinh vién ma con anh hudng rit 16n
dén su phat trién clia xa hdi vi gido duc 12 qudc sich hang dau. Tuy nhién, cong viéc
clia cd van hoc tap gip nhiéu khé khin, tén nhiéu cong siic va thdi gian. Vi vay nhiing
nghién ciu tap trung giai quyét cac vin dé nham hd tr¢ CVHT dua ra nhiing quyét dinh
g0i y sinh vién mot cach chinh xac va kip thdoi, dang 1a nhiing hudng nghién ctu dugc
quan tam hién nay.

Thai gian gan day, s6 lugng sinh vién bi budc thdi hoc ¢6 chiéu hudng ting & nhiéu
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truong dai hoc va thuong tap trung vao nhiing sinh vién hoc ndm thid ba va ndm thu tu.
Mot phan nguyén nhan 12 do sinh vién khong c6 ké hoach hoc tip phu hop. Chinh vi thé
viéc phat hién sém ning luc cla tiing sinh vién d€ gitip ho 1ap ké hoach hoc tap sao cho
phit hop 12 mot trong nhitng nghién cifu hd tré cho ¢b van hoc tip va c6 nhu cau rit can
thiét [1] .

Sinh vién mudn 1ap ké hoach hoc tip tot thi cong viéc quan trong nhéit 13 phai lya
chon mén hoc phit hop vé6i ning luc clia chinh minh. Hién nay, phan 16n c4c trudng dai
hoc d trién khai theo hoc ché tin chi nén céc sinh vién thudng bi ling ting khi lua chon
mon hoc do ¢é nhiéu mon dudc gidng day trong mot hoc ky. Khi d6, bén canh kha ning
tu tim hiéu thi sinh vién sé can dén su trd gitip cia CVHT. Tuy viy, dé tu van cho sinh
vién doi hdi CVHT phii tra ciiu két qua hoc tap ctia tiing sinh vién dé dua ra trg gitip (c6
phan chi quan cia CVHT) cho méi sinh vién, do d6 kh4 ton thdi gian va cong sic ma
khong dat dudc hiéu qua cao. Van dé 1a 1am sao st dung ngudn dit liéu diém sinh vién
d€ khai thac, dong thdi st dung tién bod ctia khoa hoc mdy tinh dé phan tich va dua ra
danh gia hodc du doan mot cach chinh xac dé c6 thé gdi y cho sinh vién chon mén hoc
mot cach hiéu qua va tu dong thong qua hé thdng.

Dé gidi quyét cac vin dé cap thiét nay nén nhiéu nghién citu trong va ngoai nudc da
tap trung tim kiém va dua ra cdc gidi phdp dng dung khoa hoc mdy tinh vio giai quyét
cac bai toan gido duc [2] [3] [4] nhu: du doan két qua hoc tap sinh vién bﬁng luat két
hop, mang bayes, ciy quyét dinh, 1y thuyét tap tho, hoc siu mang no-ron da tang. .. Tuy
nhién nhitng nghién cttu ndy chi c6 thé du doan sd dong ma khong thé du doén cho tiing
ddi tudng cu thé.

D¢ giai quyét du doan cho c4 nhan cu thé thi phuong phap c6 hiéu qua va phu hop
nhét 12 hé théng goi y (Recommender System - RS). Nghién ctiu [5] da tdng hop cic
phuong phdp xay dung hé théng goi y va dé xuit mot s6 phuong phap cai tién. Véi su
phét trién ruc rd ctia RS trong nhiéu linh vuc, nhiéu nha nghién ctiu da manh dang dng
dung k¥ thuit nay vao khai pha dif liéu gido duc nham tim kiém nhiing gidi phap du
dodn riéng cho tling sinh vién [6] [7]. C4c giai thuat gdi y dudc 4p dung ban dau c6 do
chinh x4c chua cao, nhiéu thong tin hitu ich vé dit liéu gido duc chua dugc khai thac, cac
cai tién theo xu hudng phat trién ctia k§ thuat tich hop ciing chua dudc ap dung. Pay 1a

nhiing bd ngd can cac nha khoa hoc khai thac va nghién ciju.
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Luén 4n sé trinh bay tong quan vé bai toan du dodn ning luc hoc tip sinh vién, khéi
dau 1a phan tich va xit ly dif liéu cho phit hdp véi thuat toan, dé tir d6 dua ra mo hinh du
dodn theo nhiéu hudng cai tién hé thdng gdi y. Bén canh d6 luan 4n ciling trinh bay két
qua danh gid mo hinh du doan nham lya chon mé hinh tdt nhit va c6 d6 chinh xic cao.
Cubi cung 13 xay dung hé thong thi nghiém nham ting dung nghién ctiu ly thuyét di vao

thuc tién.

1.2 Bai toan nghién ciru

1.2.1 Su twong quan giita bai todn xép hang va bai todn du dodn két qud hoc tip

Gan day viéc 4p dung (Recommender System — RS) vao du dodn két qua hoc tip cla
sinh vién ciing dudc dau tu nghién ciiu va phat trién bdi su tuong dong gitta bai toan du
doén két qua hoc tap clia sinh vién va bai toan xép hang trong hé thong gdi y [8]. Trong
ngit canh gido duc, sinh vién hoc cdc mdn hoc s& c6 diém sb trung binh moén hoc (c6 thé
1a thang diém 10 hoic thang diém 4 - diém chit). Trong khi d6, & ngit canh hé thong gai
y thi ta c6 ngudi diing khi mua san pham sé c6 danh gid san phdm (cho tir 1 dén 5 sao).
Hinh (1.1) thé hién viéc tuong dong giita bai todn du doan két qua hoc tip va bai toan
xép hang san pham trong hé théng goi y, khi d6 viéc sinh vién dat dudc két qua (diém
s6) khi thuc hién cic nhiém vu hoc tip sé dudc giai quyét gidbng v6i viéc ngudi dung

danh gid (cho sao, tha tim) sin pham khi mua hang.

Két qua Nhiém vu )
ggg q ? . J
Sinh vién (Bai kiém tra, bai thi,...) )
banh gia ~
@ o Plweme )
Nguoi dung

(Bai hat, b6 phim,...) J

Hinh 1.1: Sy tuong déong giita hé thong RS va hé thong du dodn két qud hoc tdp

Hé thdng gdi y dudc cau thanh ti ba yéu t6: danh sich ngudi dung (users - u), danh
sach cdc dbi tuong nhu bai hat, bd phim, san pham (items — i) va cdc danh gid (ratings -
r) 12 chi s6 danh gid ctia ngudi diing u trén ddi tugng i. Tuong tu, trong bai toan du doan
diém hoc tap clia sinh vién ciing c6 ba yéu td: danh sach cac sinh vién (students - s), danh

sach cac mon hoc (courses - ¢) va diém s6 (gradings - g). Nhu vy, viéc du doan danh gia



4

clia ngudi ding trong bai todn xép hang (Rating Prediction) ctia RS sé& tuong duong véi
bai todn du dodn ning Ivc hoc tip (diém s6) sinh vién (Student Performance Prediction).
Hinh 1.2 thé hién su 4nh xa tif bai todn xép hang sang bai toan du dodn diém. Tuong tu,
su tuong dong cac khai niém dugc biéu dién nhu sau:

Ngudi dung (u) — Sinh vién (s)

San phiam (i) — Mon hoc (c)

Danh gid (r) — Diém (g)

Tt su tuong dong nay, ta c6 thé gii bai toan du dodn diém hoc tip cla sinh vién theo

cac cach ciia bai todn xép hang trong hé théng gai ¥.

< I - San pham > < C—Ménh0c>
T r r

2 AN g g g
%D ? r|r <§ ? g8
3 r r|r|r =z g g1g|8
- m:l/'\ =
%) r|r r r % gl g g g
g r|r r « g8 g
~_ r{r r|r v g g gl g
Bai toan xép hang Bai todn du doan di€ém

Hinh 1.2: Sy tuong dong giita bai todn du dodn diém vdi bai todn xép hang

1.2.2 Bai todn du dodn két qud hoc tdp ctia sinh vién

Do bai todn xép hang ctia hé thdng goi y 1a dang du doan cho tiing cd nhan cu thé dé
dua ra tu vin, nén mo hinh du dodn diém hoc tp sinh vién theo huéng tiép can c4 nhan
hoéa ciing dya trén y tudng ctia cac phuong phap loc cong tac (Colaborative Fittering -
CF) trong hé thdng goi y. Hinh 1.3 minh hoa bai todn du doan ning Iuc sinh vién theo
ba nhom: Loc theo sinh vién tuong tu (Student-based Filtering), loc theo mon hoc tuong
tu (Course-based Filtering) va loc theo m6 hinh (Model-based Filtering). Loc theo sinh
vién tuong tu sé dua vao ning luc tuong dong cta hai sinh vién va lay két qua ctia mot
sinh vién da hoc dé€ du dodn két qui cho sinh vién chua hoc. Tuong tu, loc theo mon
hoc sé dua vio mon hoc gidong nhau dé du doan goi y cho sinh vién khi da hoc mot mon
tuong tu. Loc theo md hinh sé& dua vao mo hinh nhan t6 tiém 4n d€ du doan két qua cac

mon hoc cho ting sinh vién cu thé (Hinh 1.4).



_ Mobn A .MénE

Mon B Mon F

Mbobn C Mobn G

- (Moén D Moén H

Loc theo sinh vién tuong tu  Loc theo mon hoc tuong tu

Hinh 1.3: Cdc mé hinh du dodn ndng luc hoc tdp cuia sinh vién

Ly thuyét

Triét hoc

()

Kiém thit . An toan thong tin

Nu @ Nam

s -
b6 hoa ‘& 2
Lap trinh

Thuc hanh

Loc theo m6 hinh

Hinh 1.4: Mé hinh nhdn t6 tiém dn dé dy dodn két qud cdc mon hoc cho ting sinh vién
cu thé’

1.2.3 Ggi y lua chon mén hoc tu chon

Pau tién chiing ta can st dung va khai thac thong tin diém s6 cta sinh vién bing céc
ky thuat khai thac dif liéu tir d6 dua ra dugc két qua du dodn cho tling sinh vién cu thé
theo tiing hoc ky, trudc khi sinh vién tham gia 14p ké hoach hoc tap & dau mdi hoc ky.
Tir nhitng du doan két qua cda sinh vién v6i cac mon chua hoc, 1am co s& cho hé thong
cung cp nhiing goi y nén chon mon hoc nao trong nhitng mon tu chon 13 phit hgp nhung
van dam bao 4p dung diing v6i rang budc ctia chuong trinh dao tao nhu: nhitng mon hoc
trude, mon hoc tién quyét, sd luong cac mon hoc can phai chon trong nhém, v.v...

Vi du: C6 nam sinh vién: svl, sv2, sv3, sv4 va sv5 hoc cic moén Monl, Mén2, ...,
Mobn n, M6n nl, Mén n2, Mon n3 dugdc trinh by trong mot ma tran (Hinh 1.5), mdi 6
trong ma trin chifa s6 di€ém ciia sinh vién hoc mén hoc tuong dng, nhiing sinh vién chua

hoc mon nao thi sé dién gid tri 6 d6 bdi ddu chAm héi “?”. Trong nhitng mdn hoc d6 c6 3
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mon hoc tu chon 1a Mén n1, Mén n2, Moén n3. Véi diéu kién trong chuong trinh dio tao
1a sinh vién phéi chon 2 mdn trong 3 mon hoc tu chon (n1,n2,n3). Khi d6, ¢b van hoc
tap la ngudi hudng din va tu vén cho sinh vién nén chon nhitng mén hoc nao 1a phu hop,
ho phai tim bang di€ém ctia mdi sinh vién ciing nhu nhitng thong tin vé mon hoc rdi dua
ra nhu tu van c6 phan chi quan, néu nhu c6 hé thong goi y thi cong viéc nay cta cb vin
hoc tap that su dudc nhe nhang hon, danh nhiéu thdi gian cho nhiing tu vin khac. Nhu
vay, ldc nay hé théng can goi y cho sinh vién sv5 13 nén hoc 2 mon nao trong 3 mon:

Mobn nl, M6n n2, Mo6n n3.

Mon tu chon

C - Course (M6n hoc)

A
Mon | Mon Mobn [Mon Mon Mén}
1 2 | n nl n2 n3
SV1 2 2| e 2 1 4 ?
=
<
= SV 2 3 2| e 4 ? 2 2
=
=
2
- SV 3 1 2| ? 3 ? 1
5
S
2
n SV 4 2 3| e 2 3 ? 2
%)
SVS| 1 | 4 | 4 (2 2 ]2 ]

Hinh 1.5: Dit liéu diém véi ba moén cdn du dodn ciia sinh vién sv5

Sau khi chay giai thuat khai phd dif liéu va thuc hién du doan cho tit ca sinh vién sé
hoc tit ca cdc mdn hoc ma sinh vién d6 chua hoc va dién két qua vao ma tran. Tif nhiing
rang budc vé sd tin chi hay s6 mon hoc ty chon ma sinh vién can hoc trong mot hoc ky
dé dua ra goi y phu hop.

Tré lai vi du trén, hé théng can gdi y 2 mon hoc tu chon trong nhém 3 mon tu chon
(sao cho tich liiy di s6 tin chi) cho sinh vién sv5 12 2 mdn: Mén nl va Moén n2. Vi 2 mon

hoc nay c¢6 s6 diém du doan cao hon mdn hoc Mén n3 (3 va 4 > 2) nhu Hinh 1.6
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C - Course (Mo6n hoc)

Mbobn | M6n Moén [(Moén | Mo6n | Mon )
1 > | n [\.nl n?2 n3 J
SV 1 2 2| e 2 1 4 2
=
<«
= Sv2| 3 2 | e 4 3 2 2
<
g
Sllsva| 1 | 2 [ 2]| 3 1
g
g
) SV4 | 2 3| e 2 3 2
N
SV5 | 1 | 4 |- a (13 | 4l 2)

Hinh 1.6: Bdng diém sau khi du dodn va hudng goi y

1.3 Thach thitc cia bai toan nghién ciru

Thdch thiic thit nhdt la du dodn theo hwdng cd nhdn héa: Mbi ngudi hoc c6 ning luc
khédc nhau, hoan cdnh khic nhau, nén ta can dua ra du doan riéng dé tu van cho tiing
sinh vién cu thé mot cach phit hgp nhét, trong khi phin 16n cac nghién cifu hién nay chi
tap trung vao du doan cho nhém cac ngudi dung, hodc dua ra cac quy luat chung.

Thdch thiic thit hai la ddnh gid khong dong nhdt (Biased Ratings): Trong ngit canh
hé théng gdi y, nhiéu danh gia chiu 4nh hudng tit phia ngudi ding (user) hodc ddi tugng
(item), &nh hudng nay dudc goi 1a thién vi / thién hudng (bias) va ton tai mot cach doc 1ap
v6i quan hé chi quan gitta ngudi dung va dbi tuong. Thién vi nay dudc thé hién (trong
dit liéu) xu huéng c6 tinh hé thdng, trong d6 mot sd ngudi dung sé cho diém danh gia
cao (hoic thip) hon s6 khac hoic mot sb ddi tuong dude chap nhan t6t hon (hodc kém
hon) so vé6i cac ddi tuong khac. Tuong tu nhu viy, trong ngif canh gido duc, c6 nhiing
d4nh gia (chAm diém) khong dong nhét giita cac giang vién khac nhau (c6 nhiing giang
vién chAm diém thudng cao hoic thudng thip hon), cling nhu nhiing yéu cau khé hoic
dé khac nhau ctia cic mon hoc, vin dé nay sé anh hudng dén két qua du dodn va hiéu

qua ctia md hinh du doan, cho nén can dugc khic phuc.



8

Thdch thiic thit ba la thiéu xem xét cdc moi quan hé ngudi dung va moi lién quan giita
cdc mon hoc: Céac sinh vién c6 cung moi truong s€ anh hudng nhau, ciing nhu nhing
mén hoc ¢6 ndi dung lién quan nhau, day 1a thuan 1gi cho viéc khai thac nham nang cao
hiéu qua du doan.

Thdch thitc thit tw la dé chinh xdc ciia dw dodn con co thé ndng cao bang cdc mé hinh
tich hop: Hién nay, khoa hoc cang phit tri€n, nhiing phat minh da thanh cong & linh vuc
nay, thi c6 thé d4p dung thanh cong & linh vuc khic. That vay, c6 nhiéu nghién ciu vé
khai ph4 dit liéu gido duc tuy nhién d6 chinh x4c van can dudc cai thién, nén can nghién
ctfu nhitng thuét toan manh hon, hiéu qua hon. Vi thé, viéc tim cac giai phap nang cao
hiéu qua du dodn bang viéc tan dung hay tich hop dudc nhiing kién tric khac dé giai

quyét vin dé hiéu qua hon, 12 mot trong nhiing thach thiic nghién cifu.

1.4 Cac van dé nghién ciu

Tt viéc phan tich cic thach thifc, vin dé con b ngd ciia cac nghién cifu lién quan,
luan 4n xac dinh mot sd van dé can nghién cifu bao gom:
* VAn dé du doan niing luc hoc tip clia sinh vién theo huéng tiép cin cd nhan hoéa.
* VAn dé khong dong nhét trong danh gid ning Iuc hoc tap ctia sinh vién.
* VAn dé xét mdi quan hé ban beé ctia sinh vién c6 thé nang cao hiéu qua du doan.
* Vin dé xét mdi lién quan vé ndi dung kién thifc giita cic mon hoc nham dua ra du
doan chinh xac hon.

* VAn dé cai thién do chinh x4c ctia du dodn biang cach tich hop cidc mo hinh tién tién.

1.5 Muc tiéu nghién citu va hudng tiép cin cta luén 4n

Muc tiéu chinh ctia luan 4n 1a dé xuit cac phuong phdp tiép can mdi cho “bai toan du
dodn két qua hoc tap clia sinh vién” tif d6 xay dung hé thong goi y lua chon mén hoc
phu hgp cho tiing sinh vién cu thé.

Muc tiéu 1: Dé xudt quy trinh gidi phdp goi ¥ lua chon mén hoc ciia c6 vin hoc tdp
theo hudng cd nhdn héa: Ung dung cac giai thuit co ban trong hé thdng goi y vao du
doan nang luc hoc tap cua sinh vién nhu: loc cdng tac theo mon hoc tuong tu (Course-

based Filtering), loc cdng tac theo sinh vién tuong tu (Student-based Filtering), loc cong
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tac theo mo hinh phan ra ma tran (Matrix Factorization - MF).

Muc tiéu 2: Pé xudt gidi phdp gidi quyét van dé khong dong nhdt trong ddnh gid ndang
luc hoc tdp ciia sinh vién: Giai quyét vin dé du dodn khi dif liéu danh gid khong dong
nhat (da trinh bay trong thach thiic nghién ctu thi hai) bdi gidi thuat phan ra ma trin
thién vi (Biased Matrix Factorization - BMF) va so sanh véi cac giai thuét co sé.

Muc tiéu 3: Dé xudt phuwong phdp tich hop mdi quan hé nguoi ding vao mé hinh
phdn rd ma trdn nham ndng cao dé chinh xdc trong dy dodn két qud hoc tdp ciia sinh
vién: Dé xuit xt 1y dit liéu mdi quan hé ban bé va mo hinh tich hop dii liéu mbi quan hé
ban bé nay vio md hinh du doan két qua hoc tip sinh vién. X4y dung thuit todn (Social
Matrix Factorization - SocialMF) dugc thuc nghiém trén tap du liéu gido duc va danh
gia phuong phép tich hop mbi quan hé ngudi ding so véi cac phuong phap chua tich
hop.

Muc tiéu 4: Dé xudt phuong phdp tich hop moi lién quan néi dung ciia cdc mon hoc
vao mé hinh dy dodn nham ndng cao do chinh xdc trong duw dodn két qud hoc tdp cla
sinh vién: Dé xuat xi ly dif liéu mdi lién quan cta cdc modn hoc vio mo hinh tich hop
dit liéu mdi lién quan mon hoc nay vao mo hinh du dodn két qua hoc tip sinh vién. Xay
dung thuat toan (Courses Relationship Matrix Factorization - CRMF), thuc nghiém va
dénh gia phuong phap tich hop méi lién quan ctia cdc mon hoc so v6i cac phuong phap
chua tich hgp.

Muc tiéu 5: Dé xudt iing dung kién triic hoc sdu vao mé hinh dw dodn nhdam nédng cao
hiéu qud dy dodn két qud hoc tdp sinh vién: Dé xuit phuong phap nang cao do chinh
x4c du doan két qua hoc tip clia sinh vién theo hudng tiép can tich hop kién triic hoc
sau vao ky thuat phin rd ma tran (Deep Matrix Factorizatio - DMF). Tiép ndi theo 14
phuong phap phan ra sdu ma tran thién vi (Deep Biased Matrix Factorization - DBMF)

ciing dudc dé xuit nham cai tién md hinh du doan.

1.6 Dbi twong, phueng phap va pham vi nghién citu
Péi tuong nghién ctiu chinh 1a cdc md hinh du doan ning luc hoc tap clia sinh vién,
céc gidi phap gdi y cd nhan hda, va cdc tap dit liéu ho tro.

Pham vi nghié€n cttu cua luan an la tip trung vao cac phuong phap xay dung va cai
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tién mo hinh du dodn diém hoc tip ctia sinh vién d€ tit d6 dua ra gdi y lua chon mon hoc
phit hop cho tiing c4 nhan cu thé, thuc nghiém trén hai tap di liéu & Viét Nam (tap di
liéu diém ctia trudng Pai hoc Can Tho) va Qubc té (tap dit liéu ASSITSment).

Pé thuc hién nghién cifu, ching t6i dung phuong phdp nghién ciu ly thuyét dé phan
tich va tong hop cic nghién ciiu c6 lién quan dén noi dung nghién ciu tir cac tai liéu
tham khdo: sach, bai biao dudc cong bb trén cic tap chi, ky yéu, hdi thdo hoi nghi c6 uy
tin d&€ dé xuit cac phuong phap méi. Phuong phap nghién ctiu co ban trong luin 4n nay

12 dé xuét tich hop nhiéu dit liéu va nhiéu phuong phap cai tién méi nhét.

1.7 Cac dong gop cua luin an

Pong gop thit nhdt ciia ludn dn la dé xudt mé hinh goi ¥ lua chon mén hoc cho sinh
vién theo hudng tiép cdn hé thong goi ¥, dong thoi van dé dit liéu ddnh gid khong dong
nhdt cing duogc gidi quyét. Dong gop cu thé dugc tong hop tir cdc cong bé [CTI] bao
gom: Phat huy diém manh ctia hé thdng goi y 1a dua ra nhitng du dodn va goi y c4 nhan
héa. Pong thdi, phat hién su tuong dong gitta hai bai toan xép hang trong hé théng goi
y véi bai todn du dodn ning luc hoc tip cta sinh vién. Luan 4n da dé xuit quy trinh goi
y mdn hoc tu chon trong viéc ¢d van hoc tip theo hudng tiép cin c4 nhan héa. Bén canh
do, vin dé dit liéu danh gia khong dong nhit (thach thiic nghién cifu thi hai) cling dudc
gidi quyét bsi giai thuat phan ra ma tran thién vi.

Dong gop thit hai cia ludn dn la dé xudt mé hinh tich hop tding cuong kién triic hoc
sdu vao gidi thudt phdn rd ma trdn nhdm ndng cao hiéu qud dy dodn. Pong gop cu thé’
dugc téng hop tir cdc cong bo [CT4][CT5] bao gém: D6 chinh xéc clia cc giai thuat
trong hé théng goi y ludn dudc cai tién va nang cao hiéu qua. Luan an da dé xuit tich
hop kién triic hoc sau vao k¥ thuat phan rd ma tran nhim huin luyén ma tran qua nhiéu
tang cho dén khi dat dudc md hinh t6i uu nhat. Thém vao d6, luan 4n ciing thuc nghiém
mo hinh véi dé xuit ap dung kién tric hoc sau cho phan ra ma tran thién vi. Két qua thi
nghiém cho thiy ca hai viéc tich hop kién tric hoc siu vao phan rd ma trin hay phan ra
ma tran thién vi da cai thién dudc do chinh xac cia du doan.

Pong gop thit ba ciia ludn dn la dé xudt phuong phdp tich hgp méi quan hé nguoi

dung vao mé hinh dw dodn diém sinh vién nham tdn dung duoc sw dnh hudng ciia moi
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quan hé ban bé cung I6p lén két qud hoc tdp dé tiv do co thé ndng cao dugc hiéu qud
duw dodn. Pong gop cu thé dwgc tong hop tir cong boé [CT2]: V6i ngudn thong tin doi
dao ctia mang xa hoi tryc tuyén ngay cang ting 1am cho viéc tich hop mang xa hdi vao
RS ngay cang dugc nhiéu nha nghién ciu quan tam. St dung viéc tich hop mang xa hoi
khong giébng viéc tim ngudi dung gidng nhau (similar user) ma né st dung thanh phan
quan hé ctia mot hé thong khac dé b sung thong tin, 1am cho viée du doéan dat két qua
tot hon. Luén 4n da dé xuit viéc tich hdp mbi quan hé ban be cling 16p dé tich hop vao
k¥ thuét phan ra ma trin nham nang cao d6 chinh xac cta du doan. Két qua thuc nghiém
cho thy m6 hinh dé xuit nay da dudc cai thién va tét hon.

Pong gop thit tw la ludn dn la dé xudt cdc phuong phdp tich hop si dung dit liéu bo
sung théng tin nhu moi lién quan giita cdc mén hoc. Pong gop cu thé dwgc tong hop tir
cong bo [CT3]: Tiép ndi su thanh cong clia viéc tich hgp mbi quan hé ngusi dung trong
hé théng goi y (viéc tich hop phia ngudi diing - user). Luan 4n da dé xuét tich hdp cac
mbi lién quan gitta kién thic cling nhu n6i dung ctia mon hoc (tich hdp phia muc tin -
item) vao k¥ thuat phan rd ma tran. Mot 1an nita, két qua thuc nghiém cho thiy viéc tich

hdp nay hoan toan kha thi va mang lai hiéu qua cho m6 hinh du dodn nay.

1.8 Bo cuc cua luan an

Chuong 1 gidi thiéu tinh can thiét ciing nhu y nghia cia huéng nghién citu. Bat dau
tif bai todn nghién ctiu dudc trinh bay chi tiét, cling nhu tim ra dudc nhiing thach thic
nghién ciu. Tiép theo ching toi xdc dinh muc tiéu va hudng tiép cin cia luan 4n dé giai
quyét céc thich thic cta bai toan nghién ctiu. Cudi cung chiing t6i trinh bay cic dong
g6p clia ludn 4n va gidi thiéu tom tat ciu tric cta luin 4n.

Chuong 2 gidi thiéu cac nghién ciu lién quan va thdo luin cic huéng tiép can dé
nang cao hiéu qua ctia du doan. Bén canh d6, lun 4n con trinh bay vé hé tro giang thong
minh, hé théng goi y va hé thong khai thic di liéu gido duc.

Chuong 3 trinh bay chi tiét bai toan du dodn két qua hoc tap cia sinh vién theo hai
huéng tiép can: du dodn khong c4 nhan héa va du dodn c4 nhan héa, tir d6 dé xuit mo
hinh gdi y Iva chon mén hoc nham hd trg ¢b vén hoc tap. dong thdi dé xuét ap dung ky

thuat phan ra ma tran thién vi (BMF) nham giai quyét bai toan danh gid khong ddng nhét
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(thach thiic nghién cdu thu hai) [CT1].

Chuong 4 dé xuat phuong phdp tich hop kién tric hoc sau vao ky thuat phan ra ma
tran (DMF), ciing nhu phan rd siu ma tran thién vi (DBMF) vio bai todn du doan két
qua hoc tap cua sinh vién. Noi dung trinh bay chi tiét cac giai thuat phan rd ma trin co
s& (MF va BMF) trudc khi tich hop va tiép theo la cach thiic tich hdp mé hinh hoc sau
cho hai ky thut co s niy. Phan sau cung la két qua thi nghiém ciing nhu nhiing huéng
nghién ciu tiép theo [CT4][CTS5].

Chuong 5 dé xuit cdc phuong phdp tich hop dif liéu bd sung nham nang cao hiéu
qua du doan. Trinh bay cic phuong phap du doan két qua hoc tip cia sinh vién st dung
ky thuat hé théng goi y. Noi dung dudc trinh bay tif cdc phuong phdp co sé ctia hé
thong goi y dén ky thuat tich hop mbi quan hé ngudi dung vao mo hinh phan ra ma trin
(SocialMF) nham nang cao do chinh x4c ctia du doan két qua hoc tap cia sinh vién, két
qua thi nghiém cho thiy két qua dat dd chinh xdc cao hon khi ting dung viéc tich hop
nay. Nbi tiép su thanh cong, chiing t6i di md rong viéc tich hop véi gia thuyét tuong tu
cho nhitng mdn hoc ¢6 ndi dung tuong dong nhau (CRMF). Hai phuong phap dé xuét
dudgc tong hop tir hai cong trinh di cong b [CT2][CT3].

Chuong 6 trinh bay két luin tém tit cdc dong gép clia luan 4n ciing nhu nhiing han
ché ma luan 4n chua gidi quyét va dua ra mot s6 hudng nghién ctu tiép theo.

Phan phu luc trinh bay kién triic tdng thé trong viéc xay dung hé thong gdi y Iva chon
mon hoc ctia sinh vién bao gom: thiét ké co s& dit liéu luu trit hé théng, mo hinh tich hop

giai thuat goi y vao hé thong, va thiét ké cac giao dién nén web va ting dung.
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CHUONG 2 CO SO LY THUYET VA CAC NGHIEN CUU LIEN
QUAN

Muc tiéu chinh clia chuong nay la trinh bay co s& 1y thuyét va cac nghién ciu lién
quan dén bai toan du doan két qua hoc tap clia sinh vién tif d6 dua ra goi y lua chon mon
hoc phu hgp.

Noi dung chinh ctia chuong nay 1a trinh bay chi tiét nhitng nghién ctu lién quan vé
hé théng thong tin phit hop cling nhu cdc phuong phép khai thac dif liéu tién tién, dudc
phén thanh hai nhém: (1) Céc nghién ctu vé hé thong thong tin bao gdm: hé théng gai
y, hé trg gidng thong minh, hé thdng du dodn ning Ivc hoc tap sinh vién; (2) Céc nghién
cifu vé viéc cdi tién phuong phdp khai thac dit liéu nhu: cic phuong phap nang cao hiéu
qua hé thdng gai ¥, cac phuong phap tich hop mdi quan hé dit liéu, cac phuong phap cai
tién mo hinh dy dodn. Bén canh d6, chuong nay ciing dua ra nhiing nhin xét danh gid va
x4c dinh cdc thach thiic can nghién ciu ctia bai todn. Tir d6, luan 4n xac dinh cac phuong
phép khai thac dif liéu gido duc phu hop ciing nhu dé xuit quy trinh d€ xiy dung hé
thdng du dodn ning Ivc hoc tip cla sinh vién. Cac huéng nghién ctiu cu thé dugc trinh

bay G cac chuong sau cua luan an.

2.1 Cac nghién ciru lién quan

2.1.1 Cdc nghién citu vé khai thdc dit liéu gido duc

Khai thac di liéu gido duc (Education Data Mining - EDM) 1a mdt linh vuc nghién
cttu nham 4p dung cic k¥ thuat khai thac di liéu trén dit liéu ctia hé théng gido duc, vé6i
muc dich khdm ph4 va tim ra cic thong tin tiém 4n dé gidi quyét cac ciu héi va van dé
chua dudc giai dap trong linh vuc gido duc. Tir d6, cdc cai tién c6 thé dudc dua ra dé
nang cao chit lugng giang day va hoc tap.

EDM dudc coi la mot kho tang vo gia trong linh vuc khai thac dit liéu bdi vi n6

chita dung rat nhiéu dif liéu da tich liiy dugc trong nhiéu nim va da dang vé chu dé.
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Céc phuong phap thuong dudc st dung trong cac nghién ciiu EDM la cac phuong phap
truyén thong [9]. Vi du, cdy quyét dinh dugc st dung d€ khai thac dif liéu nham hd trg
sinh vién dang ky cac khoa hoc hoac du bao kha nang hoc tap cua ho dua trén cac thude
tinh tuyén sinh [10]. Nghién ciiu [11] da so sdnh cdc phuong phap dudc st dung trong
EDM d¢€ danh gia va dé xuit cic phuong phap phit hop véi cac bai todn cu thé. Nhin
chung, nghién cttu vé EDM c6 thé dudc chia thanh hai hudng tiép can:
« EDM dudc st dung d€ phan tich hanh vi ctia ngudi hoc.

« EDM dugc st dung d€ du bdo va danh gia kha ning clia ngudi hoc.

2.1.1.1 Cdc nghién cvu phdn tich hanh vi nguoi hoc

Viéc danh gia hanh vi va thdi d6 ctia ngudi hoc 12 mot yéu td quan trong dé tbi uu hoa
phuong phép giadng day. Trong cic nghién ctiu vé phan tich hanh vi cia ngudi hoc [12],
thuong st dung cac k§ thuat phan loai tuan tu v gom nhém d€ phan tich viéc st dung
tai nguyén hoc tap cla sinh vién, qu4 trinh hoc tap, thuc hanh, lam bai tap va kiém tra.
Viéc phan tich hanh vi trong thdi gian thuc gitip cung cap thong tin phan hoi kip thoi
cho gidng vién va ngudi hoc, tu d6 gitp ning cao qua trinh giang day va hoc tap. Cac
nghién cifu vé hanh vi clia ngudi hoc da déng gép dang ké vao viéc cai thién moi trudng
hoc tap. Tuy nhién, nhiing nghién cdu nay van phan loai, gom nhom theo cdc ky thuat

truyén thdng, chua quan tam van dé dy doéan va phan tich c4 nhan hoéa.

2.1.1.2 Cdc nghién citu du bdo va ddnh gid khd ndng cua nguoi hoc

Hién nay, viéc khai thac dit liéu trong gido duc dong vai tro quan trong trong viéc
phat trién hé thong gido duc. Céc ting dung khai thac dit liéu trong gido duc nhu EDM,
da duodc st dung chii yéu trong cic hé thdng quan tri hoc tip (Learning Management
Systems - LMS) va hé thong tr¢ giang thong minh (Intelligent Tutoring System- ITS)
nhu dudc dé cp trong tai liéu [9]. Mot trong nhiing hé thong LMS tiéu biéu va phé bién
nhat hién nay 12 Moodle, nghién ctfu da st dung k¥ thuat khai thac dit liéu trén hé thong
Moodle d€ tong hgp cdc mod hinh phan loai ting dung va thuc hién du dodn ning luc clia
sinh vién [13] [14]. Hé thong nay dudgc thiét k& d€ trich xuat dit lidu can thiét mot cach
tu dong va ho trg cho hoat dong gidng day cla gidng vién. Mot nghién ciiu khdc da st

dung ciy quyét dinh dé khai thac dit liéu tif thong tin truy cap hé théng Moodle ctia sinh
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vién [15]. Nho d6, nghién ctiu ndy da xdc dinh va xép hang chinh xéc két qua thi cubi
khoa cua sinh vién thong qua viéc tham gia cac 16p hoc trén Moodle. Ngoai viéc du doan
két qué hoc cta sinh vién, khai thic dit liéu trén hé thdng Moodle con gidp phat hién
nhiing truy cip khong thudng xuyén clia sinh vién. Nhiéu thi nghiém khai thac di liéu
cac hé thong e-learning ciing da dugc thuc hién d€ du doan diém cubi khoéa ctia sinh vién
va phan loai sinh vién theo nhiéu tng dung khac nhau, vi du nhu phat hién ciac nhém
sinh vién c6 cung dic trung, xac dinh nhém ngudi hoc thu dong dé dé xuit hudng khac
phuc, du dodn va phan loai nhém sinh vién c6 thudng xuyén st dung hé thdng tai liéu
thong minh [16].

Céc nghién ciiu cia EDM da ap dung nhiéu ky thuat khai thac dif liéu nhu phan tich
nhan td, hdi quy logistic, cdy quyét dinh, mdy hd trg véc-tor (SVM), va mang Bayes dé
xdy dung cac mo hinh khai thac dit liéu c6 thé gitip du dodn két qua hoc tip cia sinh
vién. Ngoai viéc du dodn két qua, cac nghién ciiu ciing phan tich cac két qua du doan dé
tim ra nhiing canh bao sém, tit d6 dua ra cac gdi y hanh dong khic phuc cho cac co s6
gido duc [17].

Bai todn nay ciing 12 mot thanh phan quan trong trong hé trg giang thong minh (ITS),
Dominguez va dong nghiép da phat trién mot hé thdng tiép nhan phan hdi tir sinh vién
va theo doi chia sé tai liéu hoc ctia ho. Két qua cho thay, nhitng sinh vién tham gia vio
hé thoéng va luu lai trong thoi gian dai da dat dudc két qué tot hon so véi nhitng sinh vién
khong tham gia [18]. Nghién ctiu méi day da phan tich tudng tac cua sinh vién véi cac
bai gidng dudc ghi bing ky thuit khai thac dit liéu gido duc va tim thiy su khéc biét giita
cdc bdo cdo bang 16i n6i clia ngudi hoc va thuc t& st dung, cho thiy nhiing sinh vién nay
c6 két qua thi tét hon [19]. V6i tAm quan trong ctia viée du dodn va danh gid ning luc
ngudi hoc, nhiém vu nay dudc coi 1a rat can thiét, tuy nhién cac nghién cifu niy van st

dung céc k¥ thuit truyén théng va han ché vé mit dit liéu thuc nghiém.

2.1.2 Cdc nghién citu vé hé thong goi y

Trong sudt hon hai thap ky qua, hé thdng goi y da dudc nghién ctiu va 4p dung rong
rdi. Cc nghién ctu trong linh vuc nay rit da dang va c6 thé phan loai thanh ba hudng
chinh: nghién citu vé dit liéu sit dung trong hé thdng goi y, dé xuét va cdi tién cic phuong

phdp gdi y, va danh gia hiéu qua cta hé théng gdi y. Tuy da dat dudc nhiéu thanh cong,
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nhung tit ca cic huéng nghién ciu nay van dang tiép tuc dugc phat trién dé dap ung su
da dang trong céc linh vuc ting dung, nhu ciu clia ngudi dung va su tién bo clia cong
nghé. Trong sd d6, huéng nghién ciu cai tién phuong phap gdi y van déng vai trd quan

trong va dudc quan tam hang dau.

2.1.2.1 Cdc nghién citu vé dit liéu theo dinh dang hé thong goi y

Céc nghién citu vé dit liéu st dung trong hé thdng goi y c6 thé dudc chia thanh ba
nhém chinh: thu thap di liéu, bi€u dién dii liéu, va xay dung cling nhu cong khai cic tap
dit liéu hd trg cho céc hoat dong thuc nghiém.

Thu thap dit liéu c6 thé dugc thuc hién tudng minh hodc khdng tudng minh. Hién nay,
cac nghién ctiu vé tién xt 1y dit liéu ngay cang dudc quan tAm dé cai thién do chinh x4c
cua du doan. Nghién ciu [20] da tdng hdp cdc phuong phap tir viéc thu thap dit liéu,
biéu dién, xi ly nhiéu, rit gon va bao mat dif liéu. Cac nghién citu khac da dé xuat cac
phuong phap thu thap dit liéu nhu dugc dé cap trong [21] va [22]. D€ ting hiéu qua trong
hoat dong goi ¥, dit liéu can dugc biéu dién mot cach phu hop. Cac dang biéu dién dit
liéu phd bién c6 thé 1a khong gian véc-tor hodc do thi [23]. Nhiéu ky thuat thu giam
chiéu s6 dudc sit dung nhu phan ra gia tri riéng (singular value decomposition) va phan
tich thanh phan chinh (principle component analysis).Dé hd trg cic nha nghién ctiu ki€m
tra va so sanh cdc phuong phap gdi y, nhiéu nghién cifu di tap trung vao viéc xay dung
va cong khai cac tap di liéu trén céc linh vuc khac nhau.

Téng quan vé nghién citu dif liéu khong chi ¢é y nghia dbi v6i hé théng goi ¥ ma con
v6i nhiéu linh vuc khic nhu khai thac dif liéu hay hoc mdy. Vi viy, cic nha thiét k& va
phat trién hé théng goi y c6 thé tin dung nhiing két qua nghién ctiu dit lidu trong cac
linh vuc khdc va diéu chinh d€ ap dung vao hé théng ctia minh. Tuy nhién, di liéu vé
gi4o duc hién tai van chua da dang du d€ gitip cai tién cac thuat todn khai thac hiéu qua.
Viéc tim kiém, thu thap va xi ly dit liéu phit hop c6 thé déng gép vao viéc nang cao chat

lugng va do chinh x4c cia hé thdng goi y, gitp cai thién trdi nghiém cho ngudi dung.

2.1.2.2 Cdc nghién citu dé xudt va cdi tién cdc phuong phdp goi ¥

Nghién cuu trong linh vuc gdi y dang tip trung vao ba nhém chinh: Nhom mot tap

trung vao viéc dé xuit mo hinh va gii thuat goi y mdi; Nhom hai tap trung vio viéc cai
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tién cac md hinh va gidi thuat goi y; va Nhém ba tip trung vao viéc khdo sat va danh gia
cac phuong phép goi y d€ x4c dinh nhiing chl dé méi cling nhu nhitng thach thiic quan
trong can dugc nghién cifu. Cac kj thuit co ban da dugc dé xuat dé xay dung cac hé
thdng goi y bao gdm loc cong tic, dua trén tri thifc va dua trén nodi dung [24]. Ngoai ra,
ciing da c6 nhiéu phuong phap goi y méi dudc dé xuit d& phit hop vdi su phat trién ctia
cong nghé web, internet, thiét bi cdm bién, thiét bi di dong va mang xa hoi. Mdi phuong
phap gdi y lai dudc xdy dung tif nhiéu mo hinh va giai thuat khac nhau.

C6 rat nhiéu ky thuat khai thac dit liéu va hoc mdy dudc 4p dung vao linh vuc goi
y [21], bao gdm su phan 16p bing lang giéng gan nhét, ciy quyét dinh, phan 16p md hinh
Bayes, mdy véc-td hd trg, mang no ron; su phan cum biang k-mean; khai thac luat két
hop; md hinh hoi quy; cic phuong phap hoc may c6 giam sat va khong dudc gidm sat va
ky thuat hoc sau (deep learning). Tuy nhién, nhiéu nghién ciiu gan day da tap trung vao
viéc cdi tién cdc giai thuat vi mo hinh d€ nang cao hiéu suit va dat ducc két qua gai y tt
hon. Cac nghién ctiu méi nhat vé hé théng go1 Yy, chrflng han nhu [25] [26] [27] [28] [22],
da chi ra mot s6 chi dé méi hodc van dé then chét nhu ddm bio tinh riéng tu, tich hop
thong tin tif mang xa hoi, mdi quan hé giita cac ddi tuong, va cac ky thuit tién tién hién

nay. Tuy nhién, cac nghién ctiu nay chua dudc ing dung vao linh vuc gido duc.

2.1.2.3 Cdc nghién citu vé ddnh gid hé thong goi ¥

Céc nghién cifu vé danh gia hé thdng goi y cung cap cho ngudi 1am nghién ctiu va
ngudi 1am thuc tién nhitng cong cu v phuong phap dé danh gid va cai thién chit lugng
ctia cac hé théng gdi y. Cc phuong phap nay dudc phan thanh ba nhém chinh:

Nhém thit nhét tp trung vao khao sit va tdng két cac phuong phap, ky thuit va do
do dugc st dung dé& danh gia hé thoéng goi y. Cac nghién ctiu nhu [24] da cung cip cho
ngudi 1am nghién ctiu va ngudi lam thuc tién mot cai nhin tong quan vé cac phuong phap
va nhiing van dé chua dudc giai quyét. Ngoai ra, mot sd nghién ctiu con cung cip cic
chi dan thuc t& d€ danh gia cac hé thdng goi y, chang han nhu chi din danh gia cac hé
théng goi y dudc cd nhan hoa.

Nhém thi hai clia cdc nghién ctiu vé danh gid hé thdng gdi y tap trung vao phat trién
cong cu danh gid hé thong goi ¥, vi du nhu thu vién recommenderlab [29] hoiic cac thu

vién khdc chifa cac d6 do danh gia dudc viét bang nhiéu ngdn ngit lap trinh khac nhau.
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Nhém thii ba trong cdc nghién ctiu vé ddnh gia hé thdng goi y tap trung vao dé xuit
cac phuong phép so sanh cac hé thong goi y theo nhiéu khia canh khac nhau, bao gdm
giai thuat hay cac dic trung chit luong. Ngoai ra, nhitng dé xuit st dung cc do do khéc
dé danh gid hé thong gdi y (ngoai cdc dd do vé tinh chinh x4c) ciing dudc thio luan trong
nhom nay.
Céac nghién ctiu vé danh gid hé thdng goi ¥ rat hitu ich cho cic thiét ké hé théng &

nhiéu linh vuc, tuy nhién linh vuc gido duc vin chua dugc quan tim.

2.1.2.4 Cdc hudng tiép cdn dé'ndng cao hiéu qud hé thong goi y

Hudng tiép cin d€ nang cao hiéu qua hé théng goi ¥ c6 nhiéu phuong phap thong
thudng nhu thu thap va phan tich dit liéu, st dung thuat toan mdy hoc, ddnh gia va ki€ém
tra chit lugng hé thdng: Thu thap dit liéu ddy di va chinh xdc vé hoat dong clia ngudi
dung. Phan tich dit liéu nay d€ hi€u dudc nhiing gi ngudi dung thich va khong thich, théi
quen mua sam, ua thich san phdm, v.v. St dung cic cong cu phan tich di liéu dé tim
kiém mau. Ngoai ra, con st dung cac thuit todn may hoc nhu bd loc cong tic, phan tich
1an can, va hoc sau déu c6 thé dudc st dung dé tao ra cac goi y tét hon. Thuit todn nay
c6 thé hoc héi cdc mo hinh tir dit liéu, tir d6 tao ra cic gdi y dua trén nhiing gi ngudi
dung da lam trudc dé. Cac phuong phap danh gia va kiém tra chit luong hé thdng goi y
nhu danh gid do chinh x4c, do da dang va do phu hdp déu can dudc st dung d& ddm bao
hé thdng dang hoat dong tét, cac k¥ thuat ki€ém tra phan tich d€ so sanh hiéu qua gitta
cac phuong phéap goi y khac nhau.

Céc phuong phap truyén thdng dé xay dung hé théng gdi y bao gdm loc theo noi
dung, loc cong tc va loc két hdp, déu tap trung vao ba loai thong tin dau vao bao gdm
thong tin ngudi diing, thong tin muc tin va danh gia phan hdi clia ngusi dung vé cac muc
tin. Muc dich clia viéc khai thac thong tin nay 1a d€ dua ra cac gdi y muc tin méi phu hgp
v6i ngudi dung hién tai. Tuy nhién, chét lugng ctia hé thdng goi y phu thudc vao hiéu
qua cia phudng phap loc thong tin co ban trén ba loai thong tin nay. Mac du cac phuong
phép truyén thdng c6 uu diém va han ché nhét dinh, chiing tdi can tiép tuc nghién cifu dé&
giai quyét cac vin dé nay. Hién nay, cdc nghién citu vé hé thong goi y dang tap trung vao
hai xu hudng chinh: Mot, ci tién cac phuong phdp loc tin truyén thdng trong hé thong

gdi y; Hai, md rong cac phuong phdp goi y truyén thdng dé tich hop thém cic ngudn
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thong tin khac [30].

Cac nha nghién ciu hién dang tap trung vao xu hudng dau tién, d6 1a cai tién cac
phuong phap loc tin truyén thdng trong hé thong goi y. Trong d6, mot diém dang chd
y 12 su quan tim dén viéc tich hgp mo hinh hoc siu vao phuong phap phan rd ma trin
(Deep Matrix Factorization) d€ cdi thién chét lugng ctia hé théng goi y.

Cu thé, mot sd nghién cifu vé hé thdng goi y theo cic phuong phdp cai tién dugc dé
cip dén nhu: Hop nhit loc cong tac va loc ndi dung dé€ gidi quyét bai todn goi y [58],
4p dung mo hinh hoc sau cho loc két hop dé giai quyét bai toan goi y [31], két hop céac
phuong phap loc cong tdc khac nhau dua vao gidi thuat phan loai da 16p dé dua ra ggi
y hay khai thac nhitng tic nhan tiém 4n cta ngudi dung va muc tin cho hé théng goi y
cong tac dua trén mo hinh mang nd-ron nhan tao [32]...Céc phuong phap loc két hop
méi ndy dugc danh gia 1a cho do chinh x4c tt, tuy nhién hau hét dang tip trung vao mot
s6 bai toan goi y cu thé hodic c6 do phiic tap tinh toan tuong dbi 16n.

Xu huéng thi hai trong nghién cttu hé théng goi ¥ 1a st dung cic ngudn thong tin
phong phu va da dang hon d€ céi thién qua trinh gdi y. Bén canh viéc khai thac cdc
thong tin cd ban nhu ngudi dung, muc tin va phan hoi ctia ngudi dung vé muc tin, cong
dong nghién ciiu dang khdm ph4 viéc tich hop thém cédc ngudn thong tin hitu ich khac
thu dudc tir hé théng, nhu dit liéu vé& hanh vi ngudi ding, thong tin vé& san phim lién
quan va nhiéu hon nita. Viéc st dung cic ngudn thong tin da dang nay c6 thé gitip cai
thién do chinh xac va do phu hop ctia hé théng gdi y.

Ngay nay cac ngudn thong tin thu thap dugc trong hé théng goi y rat da dang, mot
s6 thong tin thu dugc nam ngoai pham vi ba loai thong tin néu trén, vi du dif liéu vé
mdi quan hé két ban (friends) [25], mic do tin ciy clia mbi quan hé tif mang xa hoi
(trust) [33], hoic thong tin diic trung c6 lién quan véi nhau cla cac san phAm ma ngudi
dung hay nhém ngudi dung c6 thé thich [28]. Chinh vi vdy ma nhu cau vé tinh c4 nhan
héa véi dif lidu sé cao hon bao gio hét. Diing truée thach thiic vé tinh ¢4 nhan héa dit liéu
t6i ngudi ding 16n nhu vay dan t6i nay sinh nhu cau cip thiét vé viéc thiét ké, cai tién va
m& rong cac hé théng gdi y truyén théng nham khai thac tdi da cac thong tin khac lién
quan gitta ngudi diing véi san pham, tif d6 dua ra gdi y cac san pham, dich vu phu hop
nhat véi ngudi ding hién thoi.

Trén co s phan tich nhiing vin dé con ton tai clia hai xu huéng chinh trong nghién
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ctiu vé& hé théng goi y hién nay 1a: Cai tién cac phuong phap loc tin truyén théng trong
hé théng goi y; M rong cac phuong phéap gdi y truyén théng cho phép tich hop thém
cac nguodn thong tin khac, tdc gia tap trung chinh vao nghién cttu dua ra hai dé xuat giai
quyét bai todn du dodn ning luc hoc tip cla sinh vién theo hai xu hudng nay, cic phan

tich va két qua dudc trinh bay cu thé trong cac chuong 3,4,5 ctia luan an.

2.1.3 Cdc nghién citu vé du dodn néng luc hoc tdp ctia sinh vién

Trong linh vuc gido duc & Viét Nam, ciing da c6 mot sd nghién citu 4p dung khai thac
dit liéu, chti yéu 12 st dung thong tin c4 nhan cta sinh vién két hop vé6i dit liéu tuyén sinh
d€ du dodn két qua hoc tap. Phuong phdp nay thuong dua trén khai thac dif liéu tir két
qué hoc tip cla cédc sinh vién trong qua kha d€ dua ra du bdo cho sinh vién dang hoc.
Ngoai ra, con st dung dé hd trg cho hoat dong tu van hoc tap, gitip cb van hoc tap ting
cuong vai tro cua minh trong cac hoat dong dao tao.

P& cung cap nhiing 15i khuyén tu vin hop ly cho sinh vién, nhiéu nghién citu da tim
cach danh gia ning luc hoc tip ctia ho bang cic phuong phap ky thuét phd bién nhu
mo hinh mang Bayes va cdy quyét dinh [34] [35], luat két hop va luat két hop dua trén
chudi [36] [37], giai thuat di truyén, ly thuyét tro choi [38], 1y thuyét tip tho [39], va thAm
chi cd mo hinh hoc sau [32] [12] ho#c phuong phap 14p luin theo tinh hudng (Case-based
reasoning - CBR) [40]. Bang 2.1 tém tat cic nghién ctiu nay.

Bang 2.1: Cdc gidi thudt du dodn ndng luc hoc tdp sinh vién theo hudng du dodn
khong cd nhdn hoa

Giai thuat Tap du liéu Dit liéu du vao Du doan
) Thong tin nhan khau |
Cay quyet dinh va | LNHSGO- ) Keét qua bude thoi
va diém trung binh
Mang Bayes [34] (Philippines) hoc
hoc ky
Luat két hop va . Danh sich céc
) ~ biém cua danh sach
luat ket hgp chudi | ITUH-2010-2017 mon hoc sé€ hoc

cac mon da hoc
[36] hiéu qua
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Giai thuat Tap dit liéu Dit litu diu vao | Duw don
Thong tin nhan khau,
Hoc sdu v6i mang Diém trung binh hoc | Di€m trung binh
\ CTU-2007-2019 o 0
no-ron da tang [32] ky va diém ngoai | va di€m mon hoc
ngu
Giai thuat di truyén Thong tin nhan khiu, |
Keét qua budce thoi

lai v6i cac giai | UAPAZ-Mexico thong tin khao sat va X
oc
thuat phéan 16p [38] cac diém mon hoc

) . Thong tin nhan khiu
Ly thuyét tip tho | WLAS (ThS Nhi

. va diém trung binh | Canh bdo hoc vu
[39] Ky)

hoc ky truée

Miic du da c6 nhiéu cong trinh nghién ctiu vé du dodn ning luc hoc tp sinh vién, tuy
nhién cdc nghién ctiu ndy van ap dung cic ky thuit truyén thdng va co sé. Cac két qua

du dodn nay van con c6 thé ci thién bdi cac nghién ciiu cdi tién sau nay.

2.1.4 Cdc nghién cviu vé cdi tién cdc mé hinh du dodn

Do tinh chét c4p thiét ctia viéc danh gid ning luc hoc tip ciia sinh vién nham dua ra
nhiing goi ¥ tu vin hop ly. Nhiéu nghién ctiu da xuét ban vé du doan niing luc hoc tap
sinh vién tif cic phuong phap k¥ thuat truyén théng nhu ciy quyét dinh, hoi qui tuyén
tinh, mdy hoc véc-to hd trd SVM, mo hinh mang Bayes [41], luat két hop tuan tu [36],
giai thuat di truyén [38] hoic st dung ly thuyét tap thd [39] va nhiéu nghién ctiu vé khai
pha di liéu gido duc dudc trinh bay trong tai liéu [42].

Viéc tich hgp k¥ thuét hoc sdu (Deep Learning) vao phan ra ma tran (Matrix Factor-
ization) ngay cang dudc nhiéu nha nghién cttu quan tdm bdi sy vu viét ctia chiing. Chang
han nghién cttu [43] da dé xuét cac phuong phap tich hdp hoc siu trong loc cong tac ciia
hé théng goi ¥, tuy nhién nhitng nghién ctu nay chi diing lai & thuc nghiém & mot vai
cach thic tich hop va so sanh danh gi4 giai thuat. Nghién ctiu [44] da dé xuét ky thuat
phén rd ma tran sau (Deep Matrix Factorization) bang cach ting dung k¥ thuit hoc siu
vao trén cdc dbi tuong ngudi hoc va tai nguyén hoc tap trudc khi thuc hién giai thuat

phan rd ma tran. Cai tién md hinh bang viéc tich hgp hai mé hinh riéng 1é dang dang
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dugc nhiéu nha nghién ctfu quan tam, day ciing 12 mot trong cic hudng cai tién dugc dé

xuat trong ludn an.

2.1.5 Cdc nghién citu vé tich hop méi quan hé dit liéu

Tuy c6 nhiéu cong trinh nghién cifu vé RS trong gi4o duc, nhung phan 16n cic nghién
ctiiu nay chi tdp trung khai thac nhiing thuat toan co s6 [6], do d6 cac nghién ctiu con
bé ngd mot sd van dé nhu mbi quan hé gitta ngudi dung (user) va thong tin bd sung cho
muc tin (item).

Su bung nd clia mang xa hdi truc tuyén da thic ddy nhu cau tich hgp chiing vao RS,
thu hiit sy quan tAm clia nhiéu nha nghién cttu. Pa c6 nhiéu nghién cifu ting cudng
d6 chinh xdc cia phuong phdp MF bing cach st dung mdi quan hé xa hoi gitta ngudi
dung [45]. Thay vi chi dua vao viéc tim ngudi dung c6 su tuong dong (similar user), viéc
két hop véi cac mang xa hoi nhu Facebook, Twitter va Zalo di cung cip thong tin bd
sung cho RS, gitip nang cao kha ning du doan. [33] cung ciAp mot cdi nhin so sanh vé
cach tich hop mang xa hoi vao MF va xdc dinh phuong phdp hiéu qua nhit. Tuy nhién,
mot trong nhitng han ché cla giai thuat nay 1a sy phu thudc vao mdi quan hé c6 san trong
dit liéu. Thong qua thuc nghiém, cic nghién ciiu da chitng minh riang viéc két hop mbi
quan hé mdi (doc 1ap véi dit liéu sdn c6) di tdi wu héa hidu suit clia thuat toan.

Mot s6 nghién citu khac da tim kiém méi lién quan giita cdc muc tin (item) dé tich
hop vao MF nham nang cao hiéu qué cho giai thuat. [46] da st dung lai viéc tim nhiing
muc tin c6 danh gid gan gibng nhau (similar item) d€ nang cao hiéu qua du doan, véi
nghién cttu nay phai phu thudc vao viéc ngudi dung c6 danh gia cac muc tin hay khong.
Nghién ciu [8] da két hop cac thudc tinh vao muc tin d€ 4p dung k¥ thuat MF, cii tién
nay phu hop cho dit liéu muc tin ¢6 nhiéu thong tin va bd qua su lién quan gitfa cac muc
tin. Tuy nhién nhiing nghién ctiu nay tng dung & cac linh vyc khac, cling nhu phuong
phap khéc. Viéc bd sung mdi quan hé cdc muc tin v6i nhau vao ky thuat MF ciing 1a

huéng nghién ciu cua luén an.
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2.2 Tong quan vé hé thong goi y

2.2.1 Gidi thiéu vé hé thong goi y

Hé théng goi y (Recommender Systems - RS) 12 mot loai hé théng may tinh dudc
thiét k& d€ dua ra cdc gdi y vé& san phadm, dich vu hoic thong tin ma ngudi dung cé thé
quan tAm dua trén dit liéu lich st ctia ho. C4c hé théng goi y dudc st dung rong rai trong
nhiéu linh vuc, bao gdm thuong mai dién ti, truyén thong xa hoi, bai viét, am nhac, phim
anh, sach bdo va nhiéu linh vuc khac. Hé théng goi y hoat dong bing cach thu thap dif
liéu vé hanh vi clia ngudi dung, sau d6 st dung cac thuit todn mdy hoc va tri tué nhan
tao dé phan tich di liéu nay va tao ra cac gdi y dua trén thong tin do.

Hién nay, vdi su phat trién clia internet va nhiéu dich vu truc tuyén, ngudi ding c6
rAt nhiéu thong tin d€ xem xét truc khi quyét dinh mua san pham hoic st dung dich vu
diéu nay c6 thé khién cho ngudi dung cadm thiy qua tai va khong biét nén chon Iua san
phdm hoic dich vu nao 12 t6t nhat cho minh, dan dén viéc lua chon khong ding c6 thé
dan dén su mat mat cta thdi gian va tién bac. Hé thong goi y [47] 1a mot cong cu phan
mém tich hop vao cic ing dung hoic trang web, nhiam giam b6t su qua tai thong tin cho
ngudi dung. Hé thdng nay st dung cac loai dit lidu va tri thiic khdc nhau (nhu sé thich,
hanh dong va ngit canh cia ngudi ding) dé€ dé xuét cac muc hitu ich cho ngudi dung,
nhu san phdm, bd phim hay bai hat. Muc dich ctia hé théng goi y 12 gitp ngudi ding tiét
kiém thdi gian va nd luc trong viéc tim kiém thong tin, dong thdi nang cao trai nghiém
cua ho khi st dung cac ing dung hoac trang web.

Trong hai thap ky qua, ngudi ta da chiing kién mot su quan tim ngay cang ting vé cic
hé thong goi y [30]. RS di trd thanh mot cong cu quan trong trong viée gitp con ngudi
xu ly thong tin trén internet, dac biét la trong linh vuc thuong mai dién tua. Tuy nhién,
cac nha nghién ctiu van dang tiép tuc phat trién va nghién ctiu cic van dé lién quan dén
RS dé cai thién chat lugng va hiéu qua cia cac hé thdng nay. Bén canh d6, véi su phat
trién da dang ctia tng dung RS trong thuc té, nhiéu nganh nghé khac ciing dang quan
tdm va 4p dung RS d€ gilp ngudi dung dua ra cic quyét dinh chinh xéc va dat dugc su
hai 1ong t6t nhat.

Hé théng gdi y c6 thé hd trg ngudi ding tim kiém va kham ph4 cac tai nguyén khac
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nhau, bao g6m phim anh, am nhac, sach, cac trang web, tin tuc truc tuyén, dia diém du
lich va tham chi 12 phong cach séng. Hé thdng nay hoat dong dua trén thong tin c4 nhan
va danh gia phan hoi tif ngudi ding. Panh gid phan hodi c6 thé thu thap thdng qua cic
hinh thic tudng minh hodc khong tudng minh, nhu 1a viéc danh gia san pham hoic su
tuong tac ctia ngudi ding véi hé théng, bao gdm cac hanh dong nhu click chudt, thdi
gian quan sat va dit hang. Vi vy, hé thdng gdi y 12 mot cong cu hitu ich dé€ gidm tinh
trang qud tai thong tin va cung cap céc 15i khuyén, dé xuét phu hop véi s6 thich va nhu
ciu cia ngudi dung. N6 di dudc 4p dung rong rii trong nhiéu linh vuc, dic biét 1a trong
thuong mai dién i, gitip cdc khach hang tim kiém va mua san phdm dé dang hon. Tuy
nhién, van con rat nhiéu van dé can nghién cifu dé phat trién va cdi tién hé thong goi y

dé€ d4p tng nhu cu ngay cang da dang cta ngudi diing.

2.2.2 Cdc linh vuc itng dung ctia hé thong goi y

Hién tai hé théng goi y dudc ting dung trong nhiéu linh vuc khac nhau va dugc céc
nghién cttu [48] [5] tong hop nhu sau:
« Trong thuong mai dién ti c6 gdi y san pham va dich vu, vi du nhu hé théng goi y
cia Amazon, Alibaba.
« Trong gido duc c6 gdi y cdc nguodn tai nguyén cho hoc tip nhu sach tham khao, bai
bdo khoa hoc, dia chi web cho ngudi hoc, vi du hé thong InfoFinder, Foxtrot.
« Trong giai tri c6 gdi y bai hat, hodc phim anh dén ngudi dung (nhu hé thong LastFM,
Netflix, MovieLens, YouTube).
* Trong du lich c6 goi y dia diém tham quan, hoat dong du lich cho khach tham quan
(nhu hé thdng DieToRecs, Lifestyle Finder).
e Trong y té ¢ goi y cdc san pham y t€, nhu hé thong PatientsLikeMe.
« Trong mang xa hoi truc tuyén c6 goi y cac bai viét, két ban, va cac hoat dong xa hoi
khac nhu hé théng Facebook, Zalo.
« Trong kinh doanh céc dich vu #n udng c6 goi y cac dia diém nha hang, quan in, mén
dn vi du hé thdng Adaptive Place Advisor, Akeedapp, Pocket Restaurant Finder.
Bén canh d6, céac hé thdng goi y da va dang dudgc cdc nha nghién ciu, céc td chiic va
doanh nghiép rat quan tam, dé ing dung hé théng gdi y cho da dang cic linh vuc trong

cudc sdng.
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That vy, trong thé gidi s6 héa ngly nay, viéc hoc tap truc tuyén da trd thanh mot xu
huéng khong thé phii nhan, gitip hang triéu ngudi trén khip thé gidi tiép can kién thiic
mot cich dé dang va linh hoat. Nho vao su phd bién ctia cac khéa hoc truc tuyén, nhu
cAu vé viéc tao ra mot trai nghiém hoc tip c4 nhan héa va hiéu qua hon ciing ngly cang
tang. D6 chinh 1a ly do Hé trg giang thong minh (Intelligent Tutoring Systems - ITS)
dugc nhiéu nha nghién cifu quan tAm. Nhitng hé thong nay khong chi mang lai kién thiic
ma con phan tich, danh gid va t6i uu héa qua trinh hoc tip dua trén tiing c4 nhan, mé ra
mot ky nguyén mdi cho gido duc truc tuyén. Phan tiép theo luin 4n sé trinh bay chi tiét

hon vé hé théng trg gidng thong minh.

2.2.3 Gidi thiéu hé thong tro gidng thong minh

Hé tr¢ giang thong minh (ITS) 1a mdt hé thdng tién tién, c6 kha ning tu dong diéu
chinh ndi dung va cung cip phan hoi ngay 14p tiic cho hoc vién, ma khong yéu cau sy hd
trg truc tiép tir gido vién. Pic diém ndi bat cta ITS 1a su két hop giiia ba linh vuc quan
trong: Khoa hoc mdy tinh (cung cap cong nghé va thuit todn), gido duc hoc (dinh hinh
phuong phap va chién lugc giang day) va tdm ly hoc (hi€u vé qua trinh hoc va cdm nhén
ctia hoc vién). Mic du titng hé thdng ITS c6 thé dugc thiét ké riéng biét va c6 nhiing yéu
t6 khic nhau ty theo muc tiéu va linh vuc ng dung, nhung c6 bén thanh phan chinh
thudng xuat hién trong hau hét cac ITS: (1) Md hinh ngudi hoc (Student Model), (2) Md
hinh tri thiic (Domain/Knowledge Model), (3) M hinh trg giang (Instructor/Tutoring
Model) va (4) Giao dién ngudi dung (User Interface).

M5 hinh tri thiic (Domain Model) chifa tip hop cac kién thiic, k§ ning, thai do va ké
hoach gidng day ctia linh vuc hoc tap [49]. Kién thic thudng 13 nhiing kién thifc chuyén
mon chi yéu ctia mdi linh vuc hoc tap. Ky ning 12 nhiing nguyén tic, rang budc thuc
hanh, k€ ca nhiing 16i thudng mic phai ctia ngudi hoc. Thdi d6 1a nhiing quan niém tich
cuc hoic sai 1am ma ngudi hoc thé hién dinh ky xuyén sudt trong qua trinh hoc.

M0 hinh trg giang (Tutoring Model), con dudc goi 1a m6 hinh su pham hoac mo hinh
huéng dan, 14y mo hinh tri thifc va md hinh ngudi hoc 1am du vao va Iua chon cdc hanh
dong tr¢ giang phu hop dé phén hdi tifc thoi dén ngudi hoc [50]. Trong céc hé thong ITS,
vi du nhu [51], ngudi hoc ciing c6 thé thuc hién cdc hanh dong nhu dit cau hoi hodc yéu

cau trg gitip thi hé thong ludn san sang phan hodi va quyét dinh nhitng hanh dong tiép
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theo tai bat ky thoi diém nao trong qua trinh day va hoc. Nhitng phan hoi nay dudc xic
dinh bdi mot mo hinh trg gidng tuan thi cdc quy dinh va Iy thuyét su pham ma c4c nha
khoa hoc da nghién ctiu.

Giao dién ngudi dung (User Interface) 1a giao dién ngudi-mdy tinh ho trg ngudi hoc
tuong tac hé théng thong qua cic phuong tién dau vao khac nhau (giong néi, gd phim,
nhép chudt, video quan sat) va tao ra dau ra & cac phuong tién khac nhau (viin ban, so do,
hoat 4nh, tac nhan). Ngoai céc tinh ning giao dién ngudi-mdy tinh thong thudng, mot sd
hé thoéng gan day da két hop tuong tic ngdn ngit tu nhién [52], nhin dang giong néi [53],
va cam nhan cam xuc cua ngudi hoc [54].

M6 hinh ngudi hoc (Student Model) 1a m6 hinh danh gia nang lyc ctia ngudi hoc bao
gdm cdc ning luc nhan thiic, tinh cdm, dong co va cic trang thdi tim ly khéc clia ngudi
hoc dudc phat trién trong qué trinh hoc [55]. N6 thudng dugc xem nhu tip hgp con cia
md hinh tri thifc (tap hop tri thiic ma ngudi hoc da dat dudc), mo hinh nay sé thay doi
trong qua trinh day va hoc. Nhiém vu quan trong ciia md hinh nay la danh gia nang luc
hoc tap, 1a theo doi su tién bod ctia ngudi hoc tlf van dé nay sang van dé khéc, ciing nhu
xay dung hd so ning luc ctia ngudi hoc (di€m manh, diém yéu, két qua hoc tip). Ngoai
viéc danh gia nang luc hoc tap, mo hinh ngudi hoc con du doan nang luc hoc tip cua
ngudi hoc dé€ diéu chinh cac hudng din trong mo hinh tro giang.

Tém lai, cdc phan trén 1a mot sd yéu td can dudc xem xét va thach thifc khi xay dung
mo hinh ngudi hoc trong ITS. Trong céac thanh phan chinh ctia ITS thi thanh phan quan
trong nhét 12 mo hinh ngudi hoc. Xét chi tiét hon, trong md hinh ngudi hoc thi van dé
du doan ning luc ngudi hoc gitt vai tro trung tAm va quan trong nhat. Chinh vi thé trong
khudn khé luan 4n khong thé nghién ciu tit ca thanh phan cta ITS hoan chinh, ma chi
tap trung nghién ctiu thanh phan quan trong nhit va c6 kha ning tin dung dudc thanh
tuu cua linh vuc khoa hoc may tinh, d6 1a bai toan du doan nang luc hoc tap khi nguci
hoc dang gidi quyét van dé (bai tap) cu thé nao do [55] dé€ dua ra goi y nhitng mdn hoc

cho ngudi hoc ¢6 thé hoc tot va phut hop véi ning luc.

2.2.4 Cdc nguon tai nguyén vé hé thong goi y

Hé thdng gdi y khong chi don thuan 12 mdt dang hé thdng thong tin, ma né con 1a

mot linh vuc nghién cifu dang nhan dudc su quan tdm 16n tif cdc nha khoa hoc. D€ hd



27

trg cho viéc nghién cifu va phat trién cdc giai thuat ctia hé thong goi y, nhiéu tap dif lidu

nhu LastFM, MovieLens va ciing nhu cic phan mém, thu vién ngudn mé da dugc cung

cAp. Céc cong cu nay gitip ting tbc dd phat trién san phdm va nghién ciiu hé théng goi

y. Bang 2.2 duéi day gi6i thiéu mot s6 ma nguén mé dudc cong dong cung cap dé hd trg

viéc xay dung ting dung hé thong goi y [29].

Bdng 2.2: M6t s6 md nguén md dé phdt trién hé thong goi y

Ma o Ngon
A Mieéu ta .
nguon ngu
Thu vién mdy hoc nham xi ly dit liéu 16n, trong d6 c6 cdc
Apache thuat todn tién tién vé loc cong tac. Viéc tich hop thu vién nay
Java
Mahout kha don gian.
www.mahout.apache.org
. Thu vién cac thuat toan loc cong tac & dang cd ban.
Cofi _ Java
www.nongnu.org/cofi
Thu vién da dang céc thanh phan gitip xdy dung va tlly chinh
Crab hé thong goi y tif cac thuat toan truyén thong. Python
www.github.com/muricoca/crab
Framework dung dé xay dung hé thong goi y trén nén Web. Java
Easyrec
WWW.easyrec.org
. Thu vién loc cOng tac cd sd dude phat trién bdi nhém nghién
LensKit Java
ctu GroupLens.
www.lenskit.grouplens.org
| Thu vién cai dat cic gidi thuat, nhom giai thut phan ra ma
My Media . 5 . ‘ ) .
tran, nham ho tr¢ xay dung va ki€ém nghi€ém hé thong goi y | C#
Lite
bang ngodn ngt C#.
www.mymedialite.net
B cong cu cai dat cac thuat toan goi y. Java
PREA
www.prea.gatech.edu
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Ma . Ngon
. Miéu ta .
nguon ngu
g Thu vién cung cip cic cai dit cic gidi thuat thudc ky thuat
VD
Matrix Factorization. C++
Feature
www.mloss.org/software/view/333/
Thu vién cdc phuong phap loc cong tic cho xiy dung hé thong
. PHP
Vogoo goi y trén nén Web.
www.sourceforge.net/projects/vogoo/
Thu vién cac phuong phap loc cong tac dua trén mod hinh, st
Java
MLib dung thuat toan ALS (Alternating Least Squares) d€ cai dit.

spark.apache.org/docs/latest/ml-collaborative-filtering.html

Thu vién cung cip da dang cic cai dit hé thdng gdi y. Thu vién
. ndy c6 san cdc thuit toan gdi y tif cd ban dén nang cao, gdm
LibRec L B Java
cac thuat toan tién tién hién nay (ho trg hon 70 thuat toan).

www.librec.net

Thu vién cung cip cic ham co ban dé€ xay dung va kiém tht

Recom- .
cac thuat toan gdi y trong mot framework tiéu chuan, tu do
mender
b giip xu ly va phan tich dit liéu méi dua vao mot cach nhanh | R
La

chong.

www.github.com/mhahsler/recommenderlab

2.2.5 Cdc huéng tiép cin dé xdy dung hé thong goi y

C6 nhiéu nghién cttu khac nhau dé giai quyét bai toan gdi y theo “Quy trinh xay dung
hé thdng goi y”. Tuy nhién vé co ban thi hé théng gdi y dudc chia thanh hai huéng tiép
can tuy vao viéc lua chon loai thong tin, md hinh hoc va du dodn sian phdm mdi cho
ngudi dung [56] dudc trinh bay trong Hinh 2.1, d6 1a: (1) Hé théng gdi y véi céch tiép
can truyén thong; (2) Hé thdng goi y mé rong. Trong do:

« Céch tiép can truyén thong khai thac ba loai thong tin dau vao gdm ngudi diing, muc

tin va phan hoi ctia ngudi diing vé muc tin. Dua vao cach x4c dinh du doan danh gia
cho cdc muc tin ddi v6i ngudi diing, hé théng gdi y thudng dudc chia thanh ba loai:

Goi y dua vao phuong phap loc cong tac (Collaborative Filtering), goi y dua vao
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phuong phap loc theo ndi dung (Content-Based Filtering) va gdi y dua vao phuong
phap loc két hop (Hybrid Filtering) [57].

* Cach tiép can md rong tif hé théng gai y truyén thong cho phép tich hgp thém cac
ngudn thong tin khac (thdng tin trong mang xa hoi, mdi quan hé giita cac muc dbi
tugng) hoic cai tién cac phuong phép loc tin truyén thdng trong hé théng gaoi ¥ (cac
phuong phap loc két hap, cac phuong phap loc dua trén mbi quan tAm, hoic tich hop
cac ky thuat hoc sau vao cac ky thuat truyén thdng). Tir day hé thdng goi y dudc
chia thanh mot sb loai dién hinh: Goi y dua vao ngit canh (Context-Aware) [58],
gdi y dua vao mang xa hdi (Social Network-Based) [25], goi y dua vao cac phuong
phép loc két hop (Hybrid Filtering) [59], tiép cin cac phuong phap loc dua trén
mdi quan tam (Attention-based) [26], tiép cin tich hop céc k¥ thuat hoc sau (Deep
Learning) [31] .

Hé thong goi y
(Recommemder Systems)

Tiép can truyén thoéng Tiép can mé rong

Tiép can loc theo ndi dung
(ContentBased Filtering - | - Tich hdp mdi quan hé
CBF) nguoi dung
(Social-Network), hoac
mbi lién quan gitia cac
san pham

(Item-Relationship).

- Tiép can kién triic
hoc sau vao cai tién mo

Tiép can loc két hop hinh du dodn.

(Hybrid Filtering - HF) e

Tiép cin loc cong tac
(Collaborative Filtering - |4 —
CF)

Hinh 2.1: Cdc hudng tiép cdn truyén thong va xu hudng hién nay ciia hé thong goi y

2.2.5.1 Loc noi dung

Phuong phdp loc theo ndi dung: St dung cac thuat todn loc thong tin dé loai bd cdc
tin tifc khong lién quan va doc ddo va st dung cic thuit todn loc noi dung dé dé xuit cic

tin tiic ¢6 chd dé tuong tu nhung khong gidong hét nhau. Phuong phdp loc ndi dung c6
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tinh linh hoat cao vi chiing c6 thé dugc tiy chinh cho tiing ngudi ding hodc nhém ngudi
diing cu thé, tuy thudc vao s thich va nhu cau cla ho, c6 tinh kha dung c6 thé hoat dong
v6i bat ky loai noi dung ndo, tlf vin ban dén video va &m nhac, gitip ngudi dung tim thiy
ndi dung phu hop v6i minh va dua ra cac dé xult noi dung chinh x4c va phu hop, ting
cudng trai nghiém ctia ngudi dung va gitp ho tiét kiém thdi gian tim kiém noi dung.

Ngoai ra, phuong phap nay cling con vai mot han ché nhu:

» Gi6i han thong tin ¢6 thé gy ra hién tugng loc thong tin, chi dua ra nhitng dé xuét
ndi dung giébng nhu nhitng gi ngudi ding da tiéu thu truée d6. Diéu nay c6 thé dan
dén viéc ngudi diing bd 16 cac ndi dung méi va kham pha.

» Khé do luong hiéu qua: Banh gia hiéu qua ctua cac phuong phap loc ndi dung la
mot thach thic, vi d6 chinh x4c cla cac dé xuit phu thudc vao nhiéu yéu td khac
nhau, bao gdm su phu hop v6i nhu cau va sé thich cla tiing ngudi dung cling nhu
su da dang cua ndi dung.

* Yéu cau dit liéu dau vao chit ludng cao: Cac phuong phap loc ndi dung yéu cau dit
liéu dau vao chét luong cao dé dua ra cac dé xuat ndi dung chinh xac. Néu dit lidu
dau vao khong di hoic khdng chinh xéc, cdc dé xuat ndi dung cé thé khong phu
hop véi sé thich va nhu cau cta ngudi dung.

Y tudng ctia hé théng goi y st dung phuong phép loc theo ndi dung 12 goi y mot tai
nguyén dén ngudi diing dua trén viéc so sanh do tuong dong gitta ndi dung tai nguyén va
cac dic trung ctia ngudi diing, nhiing tai nguyén c6 do tuong dong cao sé dudc chon dé&
gdi y [27]. Vi du, mdt ngudi thich phim khoa hoc vién tudng thi nhiing phim c6 ndi dung
lién quan dén khoa hoc vién tudng sé dudc goi y dén ngudi dung d6 [56]. Cac phuong
phap dua trén tiép can ndi dung thong thudng sé thuc hién cac budc sau:

- Budc 1. Bi€u dién noi dung ctia d6i tuong khuyén nghi i € I, dugc ky hiéu la
ContentItem(i), thong qua tap |C| dac trung ndi dung cua i . Tap cac dac trung cua muc
tin ¢ dudc xay dung bang cac k§ thudt truy van thong tin.

- Budc 2. Mb hinh hoa sé thich ngudi diung « € U, goi tit 1a hd so ngudi dung, ky hiéu
UserProfile(u). HO so clia ngudi dung thuc chét 1a lich st truy cap hodc danh gia cla
ngudi dé dbi véi cac dic trung ndi dung muc tin. UserProfile(u) dudc xdy dung bing
cach phan tich ndi dung cac muc tin ma ngudi dung « da tung truy nhdp hodc danh gia

dua trén céc k§y thuat truy van thong tin. Do vay User Profile(u) 12 mot véc-to biéu dién
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thong qua |C| ddc trung ndi dung cua .

- Bué6e 3. Du doan danh gia cua ngudi dung « v6i muc tin ¢ dua trén do tuong tu ndi
dung ctia i v6i hd so ngudi dung « . Hé thdng sé uu tién goi y nhitng dbi tuong i c6 ndi
dung tuong tu cao nhit v6i ho so ngudi dung w.

Tién trinh x1i Iy ctia hé thdng gdi y st dung phuong phap loc theo nodi dung dudc cu
th€ héa trong Hinh 2.2 nhu sau:

Hb so ngudi ding
9 g A

Muc tin Céc dic trung muc tin

(5 &0 |* 6 & a
5 o o |60 8 o\

59 8 A |68 6 A | L]

Goi y

Biéu dién noi dung muc tin Loc ho so ngudi ding

Hinh 2.2: Tién trinh xit Iy ciia hé thong goi y loc theo noi dung

Céc phuong phap gdi y truyén thdng dua trén ndi dung c6 thé chia thanh hai nhém
chinh: (1) Loc theo ndi dung dua vao bd nhd, thuc hién tinh toan do tuong tu gitia
ContentItem(i) va vay UserProfile(u) dung cac do do tuong tu nhu Cosine, Euclide...
dé€ thuc hién huin luyén va du dodn; (2) Loc theo noi dung dua vao mo hinh, véi mo
hinh dugc hoc tir dit liéu dung cac ky thuat thong ké hodc hoc mdy nhu: mang Bayes,
phan cum, cdy quyét dinh, mang nd-ron nhan tao... [21] d€ phan cac d6i tuong khuyén

nghi thanh nhiing dbi tuong ngudi diing quan tim hay khong quan tim.

2.2.5.2 Loc cong tdc

Hé théng loc cong tac gidi thiéu muc tin phi hdp cho mot ngudi dung dua trén sé
thich ctia nhiing ngudi dung c6 dic diém tuong dong véi ngudi dung dé. Néu hau hét
nhiing ngudi dung tuong ddng véi ngudi dung v déu thich muc tin 7, thi muc tin 7 ciling
s& dudc goi y cho ngudi ding . TAp hop nhitng ngudi ding tuong dong nhau sé hinh
thanh mot cong dong.

Phuong phap loc cdng tic khai thac thong tin lién quan dén hanh vi ddi véi muc tin

ctia cong dong ngudi ding c6 sd thich tuong dong trong qua khi d€ du doan cac muc tin
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méi phit hdp véi ngudi dung hién tai [5]. Do d6, thong tin dau vao cho hé thong gai y
dua trén loc cdng tac 12 cac phan hoi tif ngudi ding vé cdc muc tin trong hé théng, dudc
biéu dién bing ma trin danh gid. Quy trinh xdy dung hé thdng goi y st dung phuong

phdp loc cong tac dudc trinh bay chi tiét trong (Hinh 2.3).

Muc tin o .
: Gia tr1 du doan g,
12.i..M T\
a) O )
£ Du doan
S M0 hinh loc cOng tac
%3 5 Tu van
“ z

Danh sach Top-k muc tin

g0i y cho nguoi dung a

Hinh 2.3: Tién trinh xit Iy ciia hé tw van si dung loc cong tdc

Phuong phép loc cong tac da dudc xac nhan 1a mot trong nhiing chién lude thanh cong
nhat khi xdy dung hé thdng goi y. Nhiing dic tinh nhu sy tién 10i trong qu4 trinh trién
khai va kha niing xi Iy nhiéu dang thong tin - tif viin ban dén da phuong tién nhu hinh
4nh va am thanh - 1am ndi bat né so véi cac phuong phdp khac. Rat nhiéu cong trinh
nghién cifu da danh thdi gian d€ khao sat, td chdc va ddnh gia cic thuit toan dua trén
loc cong tac. Mbi ki thuat mang lai nhitng 1di ich va thach thic riéng, déu tap trung vio
viéc tim hi€u cic lién két trong ma tran danh gia ctia ngudi dung. Pai khdi, cac ky thuat
loc cong tac c6 thé dudc phan thanh hai danh muc chinh.

e Loc cong tic dua vao bo nhd (hodc Heuristic-based) gidi thiéu nhiéu chién ludc
tiép can khic nhau [5]. Pau tién, ching ta c¢6 goi y dua trén ngudi dung (User-
Based Collaborative Filtering) va gdi y dua trén muc tin (Item-Based Collaborative
Filtering). Tiép theo, chiing ta ciing xem xét viéc ap dung trong sb tuong tu (Sig-
nificance Weighting), thiét 14p gia tri mic dinh cho c4c danh gia (Default Voting),
va chudn hoéa gi4 tri trong ma trin danh gid thong qua tan sut xuat hién ngudc ctia
ngudi dung (Inverse User Frequency). Cudi ciing, chiing ta c6 k¥ thuat ting cudng
mbi lién gitta nhiing ngudi dung gan nhau (Case Amplification). Mic du mdi hudéng

tiép can tuong tac véi ma trin ddnh gid theo cach riéng clia né dé tdi uu hoa viée dé
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xuét, hai phuong phép diing dau vé su phd bién 1 gdi y dua trén ngudi ding va dua
trén muc tin. Chi tiét vé hai ky thuat nay sé dudc thao luan trong phan tiép theo.

* Phuong phép loc cOng tac dua vao md hinh (Model-based) tao ra mot khac biét ro
rang so vdi loc cong tac dua vao b nhé. Theo [21], thay vi chi st dung ma tran danh
gia truc tiép, phuong phap nay tap trung vao viéc xdy dung mo hinh tif ma tran dé
dé€ du doan va dé xuat san pham cho ngudi dung. Ladi ich chinh cta viéc sit dung mo
hinh 12 kich thu6c mo hinh thudng nhd hon nhiéu so v6i ma tran danh gia gbc va cé
kha ning du dodn nhanh hon. Chi khi c¢6 su thay d6i 16n trong di liéu, md hinh méi
can dudc huén luyén lai. Dic biét, trong loc cong tac dua vio mo hinh, ching ta c6
thé 4p dung nhiéu k§y thuat hoc mdy va khai thic di liéu nhu luat két hop [31], phan
cum [60], SVM [61], cdy quyét dinh [62], mang no-ron nhan tao [43], hoc sau [63],
dd thi, phan loai, hdi qui, mang Bayes [64], va phan rd ma tran. C4c phuong phdp
st dung Ontology va gidm chiéu dit liéu ciing dudc ap dung [65] [66] d€ t6i uu hoa
moO hinh du doan.

Ngoai nhiing tinh hay ctia mé hinh loc cong tac cling c6 mot s6 nhugc diém:

M hinh loc cong tic can mot lugng 16n dit lidu vé hanh vi ctia ngudi dung dé ¢ thé
tao ra cac goi y chinh x4c. Khi hé théng méi ra doi hoic c6 it di liéu, mo hinh loc
cong tac sé khong thé hoat dong hiéu qua va cung cip cic goi y khong chinh xac.
Van dé hiéu qua khi s6 luong san pham qua 16n: Véi s6 luong san pham 16n, viéc
tinh to4n cic do tuong dong gitta cac san phdm sé tén nhiéu thdi gian va tai nguyén
tinh toan. Do d6, md hinh loc cong tac c¢6 thé trd nén chdm va khong thé tao ra céc
gdi y kip thoi.

* Vin dé da dang clia cic gdi y: M6 hinh loc cong tdc c6 thé tao ra cac gdi y gidng
nhau dan dén su thiéu da dang va kho khin trong viéc dap ing nhu ciu ngudi dung.

* VAn dé chi quan ctia danh gid ngudi dung: M6 hinh loc cong tac dua trén danh gia
clia ngudi dung dé dua ra cac goi y. Tuy nhién, danh gid cta ngudi dung c6 thé bi
thién vi hodc khong chinh xdc, din dén céic goi y khdng phil hgp v6i nhu cau clia
nguoi dung.

* VAn dé vé tinh riéng tu: M6 hinh loc cong tdc yéu cau thu thap dit liéu vé hanh vi
clia ngudi ding dé tao ra cic gdi y. Viéc thu thap dif liéu nay c6 thé giy ra van dé vé

quyén riéng tu cia ngudi ding, dic biét 1a khi cac di liéu nay bi sit dung ma khong
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dugc su dong y ciia ngudi ding.

2.2.5.3 Loc két hop

Dua vao dic trung thong tin, ching ta c6 thé loc ndi dung dua trén céc khia canh lién
quan ctia cic d6i tuong mudn tim. Ngudc lai, viéc loc cong tic tip trung vao viéc phan
tich s6 thich c4 nhan cla ngudi dung dua trén viéc ho tiép xiic vdi loai thong tin nao.
Mai céch tiép can déu c6 diém manh va diém yéu riéng. Do d6, dé tdi vu héa 1di ich va
giam thi€u han ché cia tiing k¥ thuat, phuong phép loc két hop da dudc ra doi, gitp ting
cuong kha ning goi y san phdm phi hdp cho ngudi dung [24]. Nghién cifu da chi ra ring
loc k&t hop mang lai du dodn chinh x4c hon so véi loc ndi dung hoic loc cong tic riéng
1&. Pic biét, n6 giam thiéu van dé di liéu thua va ngudi dung mdi vao hé thdng [30].

Loc két hop 1a su tdng hop cta nhiéu ky thuat goi v [67] [5]. Bén hudng tiép can
chinh, nhu minh hoa trong Hinh 2.4, bao gdm: 1) Két hop du doén tii ca loc cdng tac
va loc ndi dung [31]; 2) Tich hdp dic diém tir loc ndi dung vao phuong phép loc cong
tac [62]; 3) Tich hop dic di€m tii loc cong tac vao phuong phap loc ndi dung [68]; va 4)

Phét trién mot md hinh tdng hop gitia loc cong tac va loc ndi dung [69].

(D (2)
CF
* 0= () -0
3) “4)

Mo hinh Goiy cor Goi ¥
©®Fn @

Hinh 2.4: Cdc phwong phdp loc két hop giita loc cong tdc va loc ndi dung

Mb hinh loc két hop (hybrid filtering) 12 mot phuong phap két hop gitta loc dua trén
ndi dung (content-based filtering) va loc dua trén hanh vi (collaborative filtering) d€ cai
thién kha ning du dodn trong hé thong goi y.

Loc két hop cung cip do chinh xdc cao hon cho hé théng du doan: Khi két hop céc

phuong phép khic nhau, mé hinh loc két hop c6 thé tin dung tot nhitng uu diém ctia
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tiing phuong phap va giam thi€u nhitng han ché cda ching, gitip cai thién do chinh xic
va dd tin ciy ciia hé thdng du dodn. Ting tinh da dang cho cic goi y: Mo hinh loc két
hop c6 thé cung cip goi y cho ngudi dung dua trén cic thong tin khac nhau, bao gdm ca
ndi dung clia sdn pham va thong tin vé hanh vi clia ngudi dung, gitip ting tinh da dang
va phu hop ctia cic goi y. Tinh linh hoat: M6 hinh loc két hop cho phép thay ddi va tuy
chinh céc thanh phan ctia n6 d€ phu hop véi titng hé thdng gdi y cu thé.

Tuy nhién, m6 hinh loc két hop ciing c6 mdt s6 han ché nhu:

* Doi hdi nhiéu tai nguyén va thdi gian d€ trién khai: M6 hinh loc két hop yéu cau
tinh todn phiic tap d€ tinh toan danh gia va dua ra cdc goi y chinh xéac. Do do, nd
doi héi nhiéu tai nguyén va thdi gian dé trién khai va hoat dong.

« Kho khin trong viée tinh todn danh gia va phan tich di liéu: M6 hinh loc két hop
phéi tinh toan danh gia cho nhiéu loai dit liéu khac nhau, bao gdm thdng tin vé san
phim, dit liéu ngudi dung va dit liéu hanh vi. Piéu nay c6 thé gy ra kho khin trong

viéc phan tich dir liéu va tinh toan danh gia do chinh xac cua cac ggi y.

2.3 Bai toan du doan két qua hoc tap caa sinh vién

Bai toan du dodn két qua hoc tip cia sinh vién c6 thé rat hitu ich trong nhiéu tinh
hudng khac nhau tai cac trudng dai hoc. Vi du nhu xac dinh cdc tng vién tiém ning cho
cdc cudc thi tai ning, hodc cip hoc bdng nham khuyén khich sinh vién nd luc hon trong
hoc tap. Ngoai ra, viéc xdc dinh cac sinh vién c6 ning luc yéu (c6 nguy co bi budc thoi
hoc) ciing rat quan trong dé c6 thé dua ra cac bién phap hd trg thich hgp nham gitp cac
sinh vién nay hoc tap tot hon. C6 hai dang bai toan du doan két qua hoc tap clia sinh
vién: du doadn ca nhan hoa va du doan quy luédt chung (khong ca nhan hoa). Hai vi du cu

thé vé hai phuong phap nay sé dugc trinh bay tiép theo.

2.3.1 Du doadn theo ca nhdn hoa

Du doan ca nhan héa 1a mét linh vuc ciia hoc mdy va tri tué nhan tao ma trong do cac
mo hinh va hé thong dudc t6i uu héa dé cung cip du doan va trai nghiém duy nhét cho
tung ca nhan dua trén thong tin ca nhan va lich st tuong tac ciia ho. Thay vi mo hinh héa

dit liéu dué6i dang dai dién tong quat, cic gidi thuit ca nhan héa huéng dén viéc hiéu 1o
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sG thich, nhu cau va bdi canh c4 nhan clia ngudi st dung.

Qua trinh nay thudng bat dau tir viéc thu thap dit liéu c4 nhan, nhu lich s tuong tic,
théi quen, va thong tin hd so. Cac md hinh sau d6 st dung dit liéu nay dé tao ra du doan
va gdi y ca nhan héa. Viéc nay c6 thé 4p dung trong nhiéu linh vuc, bao gdm gdi ¥ san
pham, ndi dung truc tuyén, gido duc, y t€, va nhiéu hon nia.

Du doan ca nhan hoa khong chi tang cudng trai nghiém ngudi duing ma con mang lai
nhiing 10i ich 16n cho doanh nghiép va t& chidc. Bing cach tdi uu héa su tuong tac va
cung cip thong diép c6 y nghia, ca nhin héa gitip ting cudng su than thién va hiéu suit
ctia hé thdng, tao ra mot moi truding tuong tac dic sac va tdi wu cho mdi ngudi dung.

Bai todn du doan két qua hoc tap clia sinh vién 1a dang bai todn du dodn c4 nhin héa
trong linh vuc gido duc. Dua vao thong tin cd nhin, bang diém c4 nhan, mot s6 hoat
dong, tir d6 dua ra nhiing du dodn va gdi y thong tin phit hdp véi tiing cd nhan cu thé.

Bai toan du doan két qua hoc tip clia sinh vién thudng 4p dung quy trinh CRISP-DM
(CRoss Industry Standard Process for Data Mining), mot tiéu chudn trong khai thac dit
liéu. Quy trinh nay bao gdm sau budc tit phan tich vin dé dén trién khai. Hinh 2.5 m6 ta

chi tiét quy trinh nay.

[Tim hiéu vén dé H Tim hiéu di 1ieu]
L S

\4
[Chuﬁ{n bi dif 1ieu]

'

[MG hinh héa

)

Danh gid m6 hinh ]J

Hinh 2.5: Quy trinh khai thdc dit liéu chudn CRISP-DM

Tim hi€u va chuan bi dit li¢u (Data Understanding Preparation)
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Trong nghién ctiu khai thac dit liéu c6 nhiéu tap dif liéu sin c6 thudng dudc dung dé
thuc nghiém ciing nhu dif liéu danh gia trong cic giai thuéng 16n vé khai thic di liéu
gido duc, Tap dit liéu ASSISTments dudc cong bd danh cho cdng ddong nghién ciu vé
khai thac du liéu gido duc [70]. Tap du li€éu dugc phat hanh bdi ASSISTments Platform,
12 hé théng tr¢ giang thong minh trén nén web, gitip gido vién ddnh gia qua trinh hoc
mon todn cla sinh vién. Hé thong cho phép gido vién viét nhiing bai tip riéng, mdi bai
tap bao gdm cau hdi, video huéng dan, dap an v.v...Cau tric dang phan cip dudc biéu
dién nhu sau: Assignment O Assistment O Problem

T ciu triic nay, chiing ta dé dang nhan ra ring mdi cong viéc c6 mot hodc nhiéu chi
dan, mdi chi d4n c6 nhiéu van dé. Nhiém vu ctia chiing ta 1a du doan ding ning luc (két
qua) ctia sinh vién khi 1an dau sinh vién gidi quyét vin dé. Tap di liéu ASSISTments sau
khi xt 1y bao gom 8519 sinh vién (8519 users), 35978 bai tap (35978 items), 1011079
danh gia ndng luc (1011079 ratings).

Mo hinh hoa (Modelling)

Hé thong tr¢ giang thong minh ASSITSment dugc chuyén sang mo hinh phén rd ma
tran ctia hé thdng goi y dudgc trinh bay nhu (Hinh 2.6). Gia st c6 6 sinh vién va 5 bai tip
dudc trinh bay trén mot ma tran X. Vi du, bai tip cua sinh vién la tinh gia tri y t gia tri
 theo ham y = 2z — 1. Ning luc cia sinh vién dudc danh gid v6i thang diém 1a 1 (dung)

hoic 0 (sai). VAn dé 1a du doan nhiing bai tAp ma sinh vién chua Iam (nhiing 6 réng trong

ma tran X)
Performance Problems
s free v=2x1 | y=3x+1 | y=x y=lx | y=x3 1 2 3 4 5
Bob 0 1 0 1 [os]o7] . [os[o6]o4
- -
. [Alice 0 1 1 2 Joelos 0.2]0.1]0.3 NN 0.1]
B [Nam 0 ? 0 3
& |Mary 1 1 0 4 Joz]o2
4 Tom 0 1 1 5 losloa G23=0.3*0.9+0.8*0.7=[0.83 - 1]
Rose 1 1 1 6 |osfoz2
1 2 3 4 5 W

Hinh 2.6: Phdn rd mo hinh dw dodn trén tdp dir liéu ASSISTments

Panh gia mo6 hinh (Evaluation)

D¢ danh gia hiéu qua cua giai thuat, chiing t6i st dung nghi thic kiém tra hold-out:
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14y ngiu nhién 2/3 tap dit liéu d€ hoc va 1/3 con lai dé kiém tra.
Tuy nhién do bai toan du dodn két qua hoc tip clia sinh vién thudc dang du dodn tir
danh gia tudng minh (rating prediction), nén c6 hai cach danh gia phu hop nhat 1a Root
Mean Squared Error (RMSE) va Mean Absolute Error (MAE).

Trién khai mé6 hinh du doan (Deployment)

Dé du dodn thanh tich hoc tip clia sinh vién, ky thuat phan ra ma tran (Matrix factor-
ization - MF) dudc dé xuét. Trong MF, sinh vién dudc coi nhu ngudi diing, mdi mon hoc
12 mot muc tin, di€ém ctlia sinh vién dudc coi l1a danh gia va du doan sé 1a s6 diém (trén
thang diém 10) cho tiing mon. Thay vi stt dung do chinh xac hay AUC dé danh gid, hé
s6 tuong quan va do sai 1&ch trung binh tuyét ddi dudc lua chon 1am tiéu chi danh gia.
Diém dic biét trong nghién citu nay 1a chi du doan diém cho mdi mén hoc dua trén mdi
tuong tac gilta sinh vién va mon, khong can thong tin nhan khiu hoc. Tuy nhién, phuong
phap nay ciing c6 kha niang dudc 4ap dung dé du doan di€m theo hoc ky nhu cac nghién

ctu trudc.

2.3.2 Du dodn quy ludt chung (khong cda nhdn hoa)

D& gitp sinh vién tranh nguy co bi canh cdo vé hoc vu va rii ro bi dinh chi hoc, thong
tin nhan khiu hoc tlt hd so nhip hoc ciia ho, nhu do tudi, gidi tinh, chuyén nganh, trinh
do tiéng nudc ngoai va diém trung binh ctia hoc ky truée, dudc st dung dé& du bao diém
cho hoc ky tiép theo. D€ thuc hién du bdo ndy, cac ky thuat khai thac dit lidu thich hop
can dudc 4p dung. Hai giai thuat thuong dudc lua chon 1a ciy quyét dinh va mang Bayes.
Tiép theo, hiéu suit cta ci hai giai thuit sé dudc so sanh. Qud trinh khai thac dit liéu
cho hé théng du doan kha ning hoc tip cla sinh vién gom cic buée: tim hiéu van dé,

tim hi€u va chuan bi dit liéu, mo hinh héa, ddnh gia mé hinh va cudi ciing 12 trién khai.
Tim hiéu van dé (Business understanding)

Muc tiéu chinh 12 du doan két qua hoc tap clia sinh vién trong mdt hoc ky cu thé biang
cach st dung thong tin nhan khiu hoc (bao gdm do tudi, gidi tinh, trinh do ngoai ngf,...)

va két qua hoc tap ctia hoc ky truée. Piéu nay gidp cho sinh vién tu ddnh gid ning luc
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clia minh va I1én k& hoach hoc tap phit hop, dong thdi ciing gitip cho céc gido vién cb van

hoc tap c6 thé sém nhan ra cdc sinh vién c6 nguy co dat két qua thap.
Tim hi€u va chuin bi dit li¢u (Data Understanding Preparation)

Nham xay dung md hinh du doan chinh x4c, nhém nghién citu [71] da tién hanh tim
hi€u va thu thap dif liéu tif hé thdng thuc té cia Trudng Pai hoc Can Tho. Sau khi thu
thap, dit liéu da dudc tién xit 1y dé€ loai bo cac gid tri du thira va thiéu, véi téng s6 20492
mau tin tuong ng véi 20492 sinh vién. Tuy nhién, tap di liéu nay c6 rat nhiéu thudc
tinh, khong biét thudc tinh nao sé c6 anh hudng 16n dén két qua du doan. D€ giai quyét
van dé nay, nhém da st dung phuong phép lua chon thudc tinh trong cong cu WEKA
dé danh gia do 1oi thong tin cta tiing thudc tinh bang phucng phap "Information Gain
Attribute Evaluation". Tir d6, mdt ngudng dudc lua chon dé loai bd cac thudc tinh khong
quan trong, chi gitf lai 14 thudc tinh quan trong d€ st dung trong qu4 trinh du doén két
qua hoc tip ctia sinh vién. Vi du, d&€ du dodn két qua hoc ky 5 cho sinh vién s, nhém sé&
st dung céc thudc tinh quan trong da dugc xac dinh trudc d6 d€ loai bd céac thudc tinh it

quan trong va tao ra mot tap dit liéu thu gon d€ st dung cho qua trinh du dodn.
M6 hinh hoa (Modelling)

Sau khi tién xt ly dif liéu, giai doan mo6 hinh héa bao gdm céc k§y thuit st dung, bién
dau vao va bién du dodn (target attribute) cho viéc du dodn. K&t qua du dodn c6 thé chia
thanh hai loai: phan 16p (diing cho du do4n cac nhém diém chit nhu A, B+ hay Xuét sac,

Gidi,..) va hoi quy (dung cho du dodn diém s6 nhu 3.25, 3.15,..).
Danh gia mo6 hinh (Evaluation)

Sau khi xay dung mo6 hinh, viéc danh gia do chinh xac cua cac mo hinh s€ dudc thuc
hién bang cach thuc hién cdc thao tdc tinh chinh cac thudc tinh va thay déi cac tham sb
d€ tim ra mo hinh t6t nhat. Két qua sé dudc so sanh gilta hai phuong phap: ciy quyét
dinh va mang Bayes. D& ddm bao tinh chinh x4c ctia két qua, phuong phap kiém tra chéo
10 1an (10-folds cross validation) s& dudc st dung.

Pé danh gia mo hinh trong bai toan du doan gid tri kiéu diém sb (hoi quy) st dung do

16i (Error) 1am phép do thay vi st dung do chinh xac hay AUC. C6 nhiéu phucng phép
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dé€ do 15i va ddnh gid md hinh, nhung hai phuong phap phd bién nhit 14 hé sb tuong quan

(Correlation Coefficient) va do sai 1&ch trung binh tuyét d6i (Mean Absolute Error).
Trién khai (Deployment)

Hinh 2.7 md ta cAu tric tdng quat ctia hé thdng hd trg du dodn két qua hoc tap trén

nén web. Cong nghé dudc st dung 12 JSP hoic Servlet v6i su hd trg ctia thu vién Weka.

Phan hé du doan va goi y mon hoc

Web Module dy don diém  |«44 Di liéu diém
quanly ) ¥ -
A ‘ Tién xt ly dit liéu
Thu h y -
vién may hoc CSDL
Web ¢ - ¢ -
tra ctu [ Module ggi y mon hoc Dit liéu khoa hoc

Hinh 2.7: Mé hinh téng qudt cho hé thong du dodn

2.3.3 Cdc gidi phdp goi y ctia ¢ van hoc tip

Tu van hoic ¢d vin hoc tip 1a mdt phan quan trong d&€ didm bao rang hé théng dua ra
cac goi y phut hop nhét cho ngudi ding. Trong trudng hop tu van hoc tap cho sinh vién,
muc tiéu cta hé théng gdi y 1a gidp sinh vién nang cao kién thiic va k¥ ning trong mon
hoc, muc tiéu ctia hé thdng goi y 1a gitip gidng vién cai thién phuong phap giang day va
nang cao chit ludng dao tao.

Trong md hinh goi y thudng dudc thuc hién bang cach st dung cic thuit todn mdy
hoc va tri tué nhan tao dé phan tich di liéu vé lich st hoc tip ctia sinh vién, hoic di
liéu vé gidng day cta giang vién. Dif liéu nay c6 thé bao gom céac thong tin vé dd khé
ctia mon hoc, s thich va lua chon clia sinh vién, hodc phan hoi clia sinh vién vé phuong
phép gidng day ctlia gidng vién. Céac phuong phap cb vén hoc tap trong md hinh gdi y ¢6
thé bao gom:

Goi ¥ ndi dung: Hé thdng goi y ndi dung sé dua trén lich st tim kiém, danh gid va

s6 thich clia ngudi dung d€ dua ra cic ndi dung phu hop véi tiing ngudi dung, vi du nhu
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phim, sach, bai viét, tin tic,...

Goi y ban beé: Hé thong goi y ban bé s& dua trén cac thong tin mang xa hoi d€ dua ra
cdc dé xuat két ban phi hop vdi sé thich va khu vuc clia ngudi ding.

Gai ¥ tai liéu hoc tap: Hé théng goi y c¢6 thé dé xuit cho sinh vién cdc tai liéu hoc tap
phu hdp v6i mon hoc, trinh d6 va sé thich cia ho.

Goi y hoat dong ngoai khéa: Hé théng gdi y c6 thé dua ra cac hoat dong ngoai khoa
phu hgp véi sé6 thich va sé truong cua sinh vién.

Gdi y cdc mon hoc tuong tu: Heé thdng goi y c¢6 thé dé xuit cho sinh vién cdc mon hoc
tuong tu hodc lién quan dén mon hoc hién tai cda ho.

Goi y céc trai nghiém hoc tap khac: Hé thdng gdi y c6 thé dé xuat cho sinh vién céc

trai nghiém hoc tap khac nhu thuc tap, tham gia du an, hoac hoc tap 6 nuéc ngoai.

2.4 Tong két chuong

Chuong nay di cung cip mot tong quan vé co s ly thuyét va cac huéng nghién ciiu
lién quan dén viéc st dung giai phap goi y trong cb van hoc tap. Noi dung bao gdm ciu
triic ctia hé thong trg gidng thong minh va cich dp dung né vao bai toan du doan ning
luc hoc tap cua sinh vién. Tir d6, chuong trinh dua ra cac ggi y phu hgp véi tung sinh
vién cu thé d€ hd trg viéc 1ap ké hoach hoc tap, dic biét 1a trong viéc lva chon mdn hoc
tu chon. Céc nghién cttu trén linh vuc nay da sit dung nhiéu phuong phap khic nhau dé
dua ra cdc goi y phit hop, bao gdm ca phuong phap dua trén ning luc hoc tip va phuong
phap dua trén lich st hoc tip ctia sinh vién. Pong thdi, cdc nghién ctfu nay ciing chi
trong dén viéc danh gia hiéu qua clia cic giai phdp goi y va cch cai thién chiing d€ ting
tinh chinh xac.

Mot hé thdng trg gidng thong minh c6 kién triic nén tdng gdbm bdn mo hinh co ban:
mo hinh ngudi hoc, mo hinh gidng day, md hinh kién thic va giao dién ngudi dung.
Trong sb cac mo hinh nay, mo hinh ngudi hoc dudc coi la ¢t 16i va dat dugc nhiéu thanh
tyu trong linh vuc tri tué nhan tao va khai thac di liéu.

Hé théng goi y dang phat trién manh mé trén nhiéu linh vuc, bao gdm giai tri, du lich,
thuong mai, ndng nghiép va gido duc. Trong d6, hé thdng goi y dang nhan dudc su quan

tam dac biét tu cac nha nghién cttu gido duc va ngay cang dudc ap dung rong rai trong
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gido duc. Chuong nay cung cAp mot téng quan vé hé thdng gdi ¥, bao gdm quy trinh xay
dung hé thdng va nhiing huéng nghién citu tiém ning.

Bai toan du doan ning luc hoc tip cta sinh vién c6 th€ dudc phan loai thanh hai nhém
chinh, tily thudc vao cach tiép can. Nhém mot 1a du doan khong c4 nhan héa, trong d6
két qua hoc tap cla tliing sinh vién dugc xem 12 mot phan ctia mot tap di liéu 16n hon.
Hudng tiép cin nay dua ra nhiing du doan chung chung va quy luét, dua trén phan tich
cac yéu td chung nhu dé tudi, gidi tinh, nganh hoc, diém trung binh, v.v. cia nhém sinh
vién. Nhom hai 1a du dodn ca nhan hoa, trong d6 mdi sinh vién dudc xem 1a mot thuc
thé doc 14p, c6 cac dic trung riéng nhu ho so, qua trinh hoc tap, sé thich, v.v. Huéng tiép
cin nay dua ra du dodn cu thé cho tling sinh vién, dua trén viéc dp dung cédc thuit toan
hoc mdy va phan tich cac dic trung ddc 1ap clia mdi sinh vién. Vi vdy, du doan ca nhan
héa c6 thé cho két qua chinh xdc hon va gidp ting cudng hiéu qua giang day ciing nhu
hoc tdp cua tiing ca nhan.

Dua trén co s ly thuyét va cac nghién ciu lién quan, luan 4n da téng quan bai todn
giai phdp gdi y trong viéc cb van hoc tap cho sinh vién. Tuy nhién, dé dat dugc do chinh
x4c cao va ddp dng nhu cau thuc t&, nghién cifu da dua ra mot sé6 phuong phap cai tién
hé théng goi y nhu sau: (1) Ap dung du dodn két qua hoc tap sinh vién theo huéng hé
thdng gdi y va dong thoi gidi quyét cac vin dé khong dong nhit trong danh gid, ducc
trinh bay & chuong 3; (2) Ap dung kién triic hoc sau vao mo hinh du dodn dé cai thién
hiéu suét du doan da trinh bay trong chuong 4; (3) Pé xuét phuong phdp tich hgp mdi
quan hé giita ngudi dung cling nhu mdi lién quan ciac mdn hoc trong viée du doan két

qua hoc tip ctia sinh vién, chi tiét dudc trinh bay trong chuong 5.
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CHUONG 3 DU POAN KET QUA HOC TAP CUA SINH VIEN
THEO HUONG TIEP CAN HE THONG GOI Y

Chuong nay trinh bay mot s6 két qua nghién cifu trong viéc 4p dung hé thdng goi y
dé du doan két qua hoc tip ca nhan héa cho ting sinh vién. Diém ddc ddo clia nghién
cifu nay 1a viéc tap trung vao du doan két qua riéng 1é ctia mbi sinh vién thay vi dua vao
du doan quy luat chung nhu cac nghién citu trudc. Thong qua thuc nghiém, két qua cho
thay phuong phdp méi nay mang lai do chinh x4c cao va rét tiém ning dé dugc tich hop
trong hé thdng gdi y mdn hoc, hd tr¢ qua trinh tu vin hoc tip ctia ¢d van hoc tap. Bén
canh dé, chuong nay ciing gi6i thiéu viéc tich hop gid tri d6 léch vio md hinh, nham giai
quyét van dé danh gid khong dong déu va nang cao do chinh x4c ctia du doan (thach thiic
da dudc néu trong muc 1.3). Noi dung chuong nay dudc tong hdp tif cong trinh nghién
cifu da cong bb [CT1].

3.1 Giai bai toan du doan két qua hoc tap sinh vién theo hudng tiép

can hé thong gi ¥

3.1.1 Phdt biéu bai todn hé thong goi y trong ngit cdnh gido duc

Bai todn goi y ndy, con dudc goi 12 bai toan goi y hai chiéu truyén thong [47], c6 thé
dugc hinh thic hoa bdi:

Cho tap hop hitu han gdbm N sinh vién S = {s1,s9,....,sx} VA M mon hoc C' =
{c1,¢2,...;enr}

Moi sinh vién s € S dugc biéu dién thong qua | P| dic trung P = {p1,p2, ...,p|p|} - Céc
dic trung p € P thong thudng 1a thong tin c4 nhan clia mdi sinh vién (Student Profile).
Vi du s € S 1a mot sinh vién thi cdc ddc trung bi€u dién cho sinh vién s ¢6 th€ 1a P = {
gidi tinh, tudi, 16p, di€ém trung binh,. .. }.

Mdi mén hoc ¢ € C ciing c6 thé 1a bai tap, bai kiém tra, bai thi hodc bat ky dang tai

nguyén nao ma sinh vién can dén. Mdi mon hoc ¢ € C dudgc bi€u dién thong qua |A| dic
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trung ndi dung A = {ay,as,...a4}. Cac ddc trung ay € A nhan dugc tu cac phucng
phdp trich chon dic trung trong linh vuc truy vAn thong tin. Vi du ¢ € C' 12 mot mén hoc
thi céc ddc trung ndi dung bi€u dién trong mon hoc ¢ ¢6 thé 1a A = { nganh, nhém mon
hoc, s tin chi, ndi dung, ... }.

Mbi quan hé giita tap sinh vién S va tip mon hoc C dudgc biéu dién thong qua ma tran
danh gia ning lvc sinh vién G = [gs] v6i s = 1,2,...N;c = 1,2,...M;. Hinh 3.1 thé
hién N sinh vién da hoc M mén hoc, diém sb 1a gid tri clia cdc 6 trong ma trin ddnh gia
ning luc, va mot sinh vién a da hoc M — 1 mon hoc va can du dodn diém ctia 1 mén hoc

ma sinh vién nay chua dudc hoc.

Mo6n hoc

1 2 e C oo, M
— 310121 |4 |4
N4 00 312 ]1 |4
& i[1|4]0]4]3 ]2
%%411023
a0 ]4]0]1]0]1
Z 10 (3103 |4 |0

a 0(31(?71(314]0

Hinh 3.1: Vi du ma trdn ddnh gid ndng luc sinh vién

Gi4 tri thé hién ning luc cda sinh vién s € S cho mdt s6 mon hoc ¢ € C. Thong
thudng gid tri gs. nhan mot gid tri thudc mién G = {0, 1,2, 3,4} dudc thu thap truc tiép
bang diém sb trung binh mon hoc cia sinh vién hoic thu thap gian tiép thong qua hoat
dong hoc tap cua sinh vién. Nhiing gia tri g, 1a nang luc sinh vién s € S hoc mon hoc
¢ € C', nhitng 6 dién ky tu "?" dudc hiéu 12 sinh vién chua hoc mon hoc dé, né 1a gid tri
can hé thdng goi y dua ra du dodn diém s6. Tiép dén, ta ky hiéu C, C C 1a tip cac mon
hoc ¢ € C dugc hoc va c6 diém sd bdi sinh vién s € S va s, € S dudc goi 1a sinh vién
hién thdi hoic sinh vién can dudc goi y. Khi d6, ton tai hai dang bai toan dién hinh cia
hé théng gai y 1a:

(1) Du doan diém s6 ctia sinh vién v6i cdc mon hoc ma sinh vién chua hoc.

(2) Goi y danh sach ngian cidc mon hoc phit hdp véi sinh vién hién thsi. Cu thé dbi véi

sinh vién a , hé théng goi y s& chon ra K mdn hoc méi ¢ € (C'\ C,) phi hdp véi sinh
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vién a nhat d€ goi y cho ho.

3.1.2 Quy trinh xdy dung hé thong goi y

Mot hé thdng gdi y thuc hién nhitng budc xit Iy chinh sau [24]: (1) Thu thap thong
tin; (2) X4y dung mo hinh; (3) Du doan danh gia nang luc va dua ra goi y.

Giai doan 1: Thu thap thong tin

Heé thong goi y thudng thu thap ba loai thong tin chinh gdm c6:

 Thong tin cd nhan cua sinh vién (Student): Pugc bi€u dién qua cic thudc tinh va
cho phép hé thong xay dung ho so sinh vién dé luu trit ciac dau vét ndi dung mon
hoc da ting dudc sinh vién hoc.

* Thong tin vé mon hoc (Course): Pudc biéu dién qua céc dic trung va cho phép hé
thdng xay dung dic trung ndi dung mén hoc dé€ luu trit cac dau vét cac thudc tinh
sinh vién da tiing hoc mdn hoc.

e Ning luc cua sinh vién v6i mon hoc (Mark/Score): Bi€u dién qua cdc gia tri ning
luc cta sinh vién, bao gém c4 ning luc tudng minh (diém s6) va ning luc ngaim
dinh (danh gia qua cac hoat dong hoc tap, c6 tham gia, thoi gian tham gia). Cac gia
tri danh gid ndy cung cap thong tin quan trong dé hé théng dua ra cc gdi y phu hop
v6i sG truong va nang lyc cua sinh vién.

Giai doan 2: Xay dung mo6 hinh

Giai doan x4y dung mo hinh gdi y bao gdm qua trinh thu thap thong tin va cic huéng

tiép can khac nhau d€ so sanh va danh gid mdi lién hé gilta cac thong tin thu thap dudc.
Céac hudng tiép can phd bién bao gdm sit dung heuristics dua trén kinh nghiém, hoc may
va ly thuyét xap xi,... [72] M&i hudng tiép can khai thdc thong tin dau vao theo cich
riéng d€ hinh thanh cdc phuong phép gdi y khac nhau.

Giai doan 3: Du doan danh gia / Pua ra ggi y

Sau khi hoan thanh giai doan xay dung mé hinh, dit liéu dau ra sé dudc st dung dé du

dodn d4nh gia ning luc cta sinh vién véi cac mon hoc chua dude hoc truée do, tir dé dé

xuat mon hoc méi phu hdp nhit vé6i sinh vién hién tai d€ cung cap gdi y cho ho.
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3.1.3 Pdnh gid hé thong goi y

Pé dam bao hiéu qua ctia hé thdng gai v, ta can st dung mdt mo hinh thdng ké hoic
md hinh hoc may phit hop nhit. Tuy nhién, trong qud trinh lua chon, ta can danh gid do
chinh x4c ctia ting mo hinh d€ tim ra mo hinh t6t nhat. Vin dé dit ra 13 1am thé nao dé
ddnh gid chinh x4c va dua ra quyét dinh lua chon, trong bbi canh c6 rit nhiéu mé hinh
khac nhau hién nay.

Pé danh gia do chinh x4c ctia hé thong gdi y, ching ta can phai chia ma tran danh gia
G thanh hai phan Dy,qin VA Diest 520 ¢ho Diygin U Diest = G VA Dypain N Dyest = 0. DIt
liéu huén luyén Dy,qn dudc st dung dé xay dung mo hinh gai y, trong khi dit liéu kiém
tra Dy.s; dudc st dung d€ kiém tra do chinh xac ctia m6 hinh. Viéc nay gitip danh gid

kha4 ning 4p dung ctia cic thuit toan loc trong hé thdng goi y (Hinh 3.2).

$ Dlrain

o ::p::::::inw
o R

L. M

Hinh 3.2: Phuong phdp phdn chia tdp dit liéu phuc vu cho ddnh gid hé théng goi y

Duéi day la cac phuong phép chia tap danh gia nang luc G thanh hai tap con: Dyya4r,
va Dyegt theo [29]:

- Phan chia (Splitting): Ngiu nhién Iva chon mot s6 hang tif ma tran ddnh gid G va
gan cho tap huén luyén Dyyqin. Cac hang con lai s€ thudc vé tap thuc nghiém D;..

- Ly mau (Bootstrap): Dua trén mot tap di liéu ban ddu, ta st dung ky thuat l4y
mau c6 hoan lai d€ tao ra cdc mau méi cho tap huin luyén Dy,q;,. Mau khong dugc 1ay
s& thudc vé tap thuc nghiém D;.;.

- Kiém thit chéo (k-fold cross validation): Tap dénh gid G sé dudc phan thanh & tap
con c6 kich thudc tuong duong. Thuat toan goi y sé dugc kiém tra k 1an, trong d6 mdi
1an sé chon 1 trong % tip con 1am tap ki€m tra Dy.,; va phan con lai 1am tip huin luyén
Dirain. Két qua tlf k 1an kiém tra sé dudc 1ay trung binh dé€ danh gid tong thé.

Sau khi chia tap danh gia G thanh hai phﬁn Dirain VA Dyegt , d€ ddnh gia hé théng goi

y hién thoi ta tién hanh nhu sau: VGi mdi sinh vién s € Dyesr, cac danh gid g . # 0 dugc
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chia thanh hai phan O va P. Tip O dudgc coi 1a tap da danh gia (sinh vién da hoc va c6
diém), trong khi d6 tap P 1a tap danh gia can du doan tit dif liéu huin luyén Dy,qip, va O.

Gia st phuong phap loc dua ra du dodn cho sinh vién trong tiap P 1a P. Khi d6 két
qua danh gia cho hé thdng goi y hién thdi sé dua trén su so sanh cdc danh gia tit hai tap
PvaP.

Hé thong goi y trong gido duc c6 hai nhiém vu chinh: du dodn gid tri danh gia (diém
s6 du dodn) va dé xuat mot danh sach (top-n) cdc mon hoc phit hdp cho sinh vién hién
tai. C6 hai nhém dd do dé danh gia hé thdng goi ¥, tuong tdng v6i hai nhiém vu trén: (1)
Nhém dau tién danh gid do chinh x4c ctia du dodn gia tri danh gid; (2) Nhém thd hai
danh gia do chinh xdc cta danh sich cdc mon hoc dude dé xuét. Ca hai nhém déu st
dung thong tin tif ma trin danh gia (P) va ma tran du dodn (P) d€ tinh toan cac do do.
Do bai toan du dodn két qua hoc tip clia sinh vién thudc nhém danh gid do chinh xac

ctia du dodn (nhém 1) va luan 4n sé trinh bay chi tiét vé do do nay & phan tiép theo.

3.1.4 Dé do ddnh gid dé chinh xdc ciia du dodn két qud hoc tip

Khi d4nh gia mot hé thdng goi y, viéc lua chon do do phu hop dé xac dinh do chinh
xéc clia du doan 1a can thiét. Pdi vé6i bai todn du doan két qua hoc tap, chiing ta thudng
dua vao su chénh léch giita gia tri diém du dodn va gid tri diém thuc té. Do du doan két
qua hoc tap 1a du doan mot gid tri s6 thuc trong khoang gid tri lién tuc nén viéc st dung
cac do do do 16i cuia du doan phi hdp hon danh gia du doan c6 gia tri rdi rac.

Db do trung binh gia tri tuyét dbi 16i (Mean Absolute Error - MAE) 13 mot phép
do rat phd bién, cung cip gid tri trung binh clia sai s6 tuyét dbi giita gid tri du doan va
thuc té.

Sai s6 du doan M AE, v6i mdi sinh vién s thudc tap dit lidu kiém tra D;.,; dudc tinh
bing trung binh cdng cla sai sd tuyét dbi gitta hai gia tri dudc du doan va gia tri thuc

ctia sinh vién s véi tit ca cdc mon hoc thudc tip C theo cdng thiic (3.1).

1 .
MAB, = & > " Jgse — gsel (3.1)
ceC

Sai s6 du doan trén toan tap dif liéu kiém tra dugc tinh bang trung binh cong sai sd
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du dodn cho mdi sinh vién thudc D;.s; dudc tinh theo cdng thic (3.2).

MAFE =
|Dtest|

(3.2)

Do do 16i binh phuong trung binh gf)c (Root Mean Square Error - RMSE) la
phép do dudc st dung rong rai, danh gid bing cich lay cin bac hai clia trung binh cic
binh phuong sai sb gitta gia tri du dodn va thuc té. RMSE cho tling sinh vién dudc tinh

theo cdng thiic (3.3) va RMSE cho ca tap dit liéu kiém tra theo cong thic (3.4).

1 .
RMSEs = m Z (gsc - 956)2 (3.3)
ceC

Z s € DtestRMSES
|Dtest|

RMSE = (3.4)

Tuy theo muc dich ctia viéc d4nh gid, néu mudn xem xét dén su anh hudng clia nhiing
sai s6 16n thi RMSE sé 1a Iua chon tot hon do né phat ning hon cho nhiing sai s6 16n.
Trong trudng hdp mudn xem xét su chénh léch trung binh, khong quan tim dén su phan
bd cia sai s6, MAE sé 14 phép do thich hop. Mot hé théng goi y hiéu qua sé c6 gid tri

MAE va RMSE thip, chi ra ring du dodn ctia n6 gan véi gid tri thuc té.

3.2 Phuong phap loc cong tac dua vao sinh vién tuong tu (Student-
kNNs)

Phuong phép loc cOng tac dua trén ngudi dung [5] da dem lai nhiing thanh tyu dang
ké trong viéc du doan danh gid va dng dung trong nhiéu linh vuc. Y tudng cin ban cta
phuong phap nay tuong tu nhu viéc ban nhan xét va tham khao y kién tif nhiing ngudi ¢
s& thich va hanh vi tuong tu nhu ban khi quyét dinh vé mot van dé nao d6. Trong trudng
hop ctia hé théng du dodn ning luc hoc tap, ching ta tip trung vao viéc st dung toan bd
ma trin danh gi4, thé hién su tuong tdc gitia cac sinh vién va cdc mon hoc, dé xay dung
mot mo hinh phan tich va tién doan nang luc hoc tap.

Vi du, trong phuong phap loc cong tac dua trén ngudi dung, ching ta xem xét nhiing

sinh vién c6 cdc s thich hoc tuong tu nhau. Diéu nay dua trén gia dinh riang nhiing
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ngudi c6 s thich tuong tu s& c6 cach tiép can va hiéu biét tuong duong vé nhitng mon
hoc tuong tu. Khi két hop ddnh gid tif nhiing sinh vién tuong tu, ching ta c6 thé tao ra
du dodn vé ning luc hoc tip ctia mot sinh vién cu thé trén nhitng mdn hoc ma ho chua
dudc danh gia.

Mo hinh loc cdng tac ndy c6 thé ap dung khong chi trong linh vuc du dodn ning luc
hoc tdp ma con trong nhiéu bai toan khac. Tuong tu nhu viéc ban cin nhic y kién ctia
nhiing ngudi c6 kinh nghiém hoic sé thich tuong tu khi ban ding truéc mot quyét dinh
quan trong, viéc tim ra nhiing ngudi c6 dic diém tuong dong trong mot hé thdng va st
dung thong tin tit ho d€ du doan, dé xuit hodc tu van c6 thé mang lai nhiing két qua 4n
tugng.

Trong bbi canh gido duc, viéc 4p dung phuong phap loc cdng tac dua trén ngudi dung
va mon hoc c¢6 thé gitip chiing ta hiéu rd hon vé ning luc hoc tip cia ting sinh vién va
tlr d6 thiét ké cac mon hoc, ké hoach hoc tap, hodc cic phuong phdp gidng day phu hop
v6i tiing c4 nhan. Diéu nay khong chi gitp t6i uu héa qua trinh hoc tip ma con dong gop
vao viéc phat trién ca nhan toan dién cho tling hoc sinh.

P& tiép can bai toan du dodn ning luc hoc tip cia sinh vién thong qua phuong phap
loc cong tac, dua trén nhiing 1y thuyét da trinh bay, ta dit ra gia dinh rang nhiing sinh
vién c6 diém sd tuong tu sé c6 kha ning hoc tuong tu trén cdc mdn hoc c6 dic diém
tuong duong. Diéu nay thiic ddy viéc ap dung phuong phap loc cong tac dua trén ngudi
ding va mon hoc nhu mot lua chon diang xem d€ gidi quyét bai toan du dodn ning luc
hoc tap cua sinh vién. Phuong phap nay, trong ngtt canh giao duc, thudng dudgc goi la
Student k-NNss, véi y tudng chinh 1a st dung & lang giéng gan nhat. Cu thé, phuong phap
nay ducc thuc hién qua bon budc chinh:

Budc 1. Tinh todn mic do tuong tu cla tht ca sinh vién trong hé thdng vdi sinh vién
hién thoi (ug).

Muic d6 tuong tu gitta sinh vién s’ € S véi sinh vién hién thoi s, ki hiéu 1a sim(s, s'),
dugc xem xét dua vao tip cdc mdn hoc ma ca hai sinh vién nay déu da hoc. Cé nhiéu do
do khac nhau tinh toan muc do tuong tu nhu: Po do khoang cach (Euclid, Minkowski);
Do do tuong tu (Cosine, Entropy); Bd do tuong quan (Pearson, Spearman, Kendal).
Trong d6 hai do do phé bién thudng hay dudc st dung 1a do tuong quan Pearson va gia

tri Cosine gitia hai véc-to.
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Do tuong tu Cosine gitra hai sinh vién bdi s va s 1a gia tri Cosine gitta hai véc-td béi
s va s’ theo cong thidc (3.5). Trong dé, bdi s va s’ dudc biéu dién bang véctd m chiéu (va

n = |Csy| 12 s6 Iugng cdc mon hoc cé hai sinh vién da hoc).

. > cec,, Js'c " Ysc
SlMcosine ( = (35)

\/ZCGC gsc Zcec gsc

Tuong tu nhu vy, d0 tuong quan Pearson gitia hai sinh vién dudc tinh theo cong thiic

(3.6) dudc biéu dién nhu sau:

Simpearson ( ZCGC (gsc gs) (gs’c - gs’) (3.6)

— \2
\/ZCGC gsc gs) ZCGCSS’ (gs’c - gs’)

Trong do:

o Cyo = {c| gse # 0N gee # 0} 12 tap tAt ci cac mon hoc cuing dude hoc bdi s va s’

* ., 7 la trung binh cong cdc di€ém khac () ctia s va s’

Buéc 2. X4c dinh tap sinh vién lang giéng véi s bang viéc chon K sinh vién c6 miic
do tuong tu cao nhit véi s.

Budc 3. Sinh ra du doan diém hoc tip ctia s véi mon hoc chua hoc bang viéc két hop
cac diém sb cla cdc sinh vién trong tip lang giéng.

Goi S la tap K, sinh vién tuong tu nhit dbi véi s (Tap lang giéng véi s). Khi d6 miic
do phu hgp cuia sinh vién s v6i mon hoc méi ¢ dugc xac dinh nhu mot ham cac danh
gi4 clia tip lang giéng theo mot s6 phuong phap phd bién dudc tinh theo cong thiic (3.7)
(3.8) va (3.9):

R 1
gsc = E ng’c (37)
s'eS
Jse = h Z sim (s, s’) X (g'c (3.8)

s’€§
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Jsc = gs + h Z sim (s, S/) X (gsc — Js') 3.9)

s'eS
Trong dé: h dudc goi 1a nhan td chuin héa theo cong thiic (3.10), g, 1a trung binh céc

danh gia cua sinh vién s dudc xac dinh theo cong thic (3.11).

h = 1/Zsim (s,5) (3.10)
§€§
. 1
=1 D gse (3.11)
¢ ceC.

Trong d6: C,. = {c € C. | gsc # 0}

Buéc 4. Goi y K> mon hoc méi sé diém cao nhit cho s.

Luén ban vé truong hep sit dung ctia hai do do tuong tu.

Do do Cosine va Pearson 1a hai phuong phap tuong tu dudc st dung rong rai trong hé
thong goi y. Khi d4p dung vao bai toan du doan két qua hoc tip cla sinh vién:

* D6 do Cosine chi yéu tinh toan su tuong tu gitta hai vector dua trén goc gitta chiing.
N6 phi hop véi dit liéu thua va chii yéu xem xét miic do gidng nhau ma khong quan
tam dén su sai léch trong cach danh gia.

* Trong khi d6, Do do Pearson tinh todn hé s tuong quan giiia hai vector, gitip xem
xét su sai l1éch trong cach danh gid. Vi dy, néu hai sinh vién c6 xu huéng danh gia
khac nhau, nhung van c6 ciing mot xu huéng, Pearson sé coi ho la tuong tu.

Trong viéc du doan két qua hoc tap, Cosine c6 thé hitu ich khi chi c6 it dit liéu vé diém
s6, trong khi Pearson gitip xdc dinh su tuong dong giiia sinh vién dua trén xu hudng danh
gi4 ctia ho. Lua chon gitta hai phuong phéap phu thudc vao ban chit cta dit liéu va muc
tiéu cta hé théng.

Do phire tap cua giai thuat Student-kNNs

* X4y dung ma tran tuong dong (similarity matrix): D€ tinh do tuong dong gilta cac
sinh vién, ban can tinh toan do tuong dong (similarity) giita tt ca cac cip sinh vién.

Gia su ¢6 s sinh vién va ¢ mén hoc, do phuc tap cia bude nay 1a khoang O(s x s x ¢).



52

« Tim k sinh vién gidng nhau nhét: Véi mdi sinh vién, ban can tim k sinh vién gidng
nhau nhit. Diéu nay doi héi sap xép va chon & phan ti¥, c6 dd phic tap cho giai thuat
sap xép phd bién 12 O(s x log(s)).

* Dy doan diém cho moén hoc cu thé: Khi da x4c dinh dudc k sinh vién gibng nhau
nhit, ta tinh toan diém du dodn cho mon hoc cu thé. Piéu nay doi hdi O(k) thoi
gian.

Vi vy, tdng do phuc tap thoi gian cla thuét toan Student kNNs c6 thé dudc xp xi 1a
O(s x s x ¢+ s x log(s) + k), theo nguyén tic 14y tdi da, dd phic tap cta thuit todn 1a

O(s X s X ¢).

3.3 Phuong phap loc cong tac dua vao moén hoc tuong tu (Course-
kNN5s)

Phuong phép du dodn dua vao mon hoc tuong tu nay c6 di€m khac biét so véi phuong
phép loc cong tac dua trén sinh vién tuong tu. Thay vi tinh todn muc dO tuong tu gitta
sinh vién hién tai s va cac sinh vién khdc trong hé thdng, phuong phap nay tp trung vao
viéc tinh todn mic do tuong tu gitta mon hoc muc tiéu can du doan va cac mon hoc ma
sinh vién s da hoc trudc do.

Cach tiép can nay bat dau bang viéc ddnh gid mic do tuong tu giita cac mon hoc.
Thay vi so sanh truc tiép cac sinh vién, phuong phap ndy xem xét cic sinh vién da tham
gia ca hai mon hoc dang dudc so sanh. Bing cach lam nhu viy, phuong phép tao ra mot
tap hop cac mon hoc "ldng giéng" gan v6i mon hoc muc tiéu.

Tiép theo, phuong phap st dung tap hop cdc mon hoc lang giéng nay dé du dodn diém
s6 cho sinh vién s trén mon hoc muc tiéu. Piéu nay thudng bao gom viéc tinh todn mot
trong s6 trung binh dua trén diém sd clia sinh vién s trong cac mon hoc lang giéng.

Phuong phdp nay thuc hién qua bén budc chinh:

Budc 1. Tuong tu nhu viéc tinh miic do tuong tu gitra hai sinh vién & phuong phap
loc cOng tac dua vao sinh vién, viéc tinh toan muc do tuong tu gitta hai mon hoc cling
dugc thuc hién tuong tu theo mot s6 do do phd bién da dé cap 1a do tuong tu Pearson va
gia tri Cosine gitia hai véc-to.

b0 tuong quan Pearson gitta hai moén hoc ¢ va ¢ dudc tinh theo cong thuc (3.12):
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S > ses. (Gse = Te) (95 — Gr) 3.12)

\/ZSES gsc gc ZSC S Scc Gsc¢’ — gc’)

Trong do:
© Se = {5 | gse # 0N gse # 0} 12 tap tit ca céc sinh vién da hoc ca hai mén hoc ¢ va
mon hoc .
* §., . 12 trung binh cong cac diém s6 khac () cho mon hoc ¢ va ¢
Do tuong ty Cosine gitta mon hoc ¢ va ¢ : 1a cosine cua hai véc-to ¢ va ¢’ theo cong
thic (3.13). Trong d6, hai mon hoc ¢ va ¢’ dugc xem xét nhu véc-to ¢ va n chiéu (n = | S|

1a s6 luogng céc sinh vién da hoc c4 hai mén hoc ¢ va ¢).

c-cd Zscescc/ Gsc * Gsc!

||é1| \/ZSC Scc/ g?c ° \/ZSCESCC/ ggC/

Budc 2. X4c dinh tap mon hoc lang giéng véi ¢ biang viéc chon K| mdn hoc ¢ miic

(3.13)

. / /
SiMcosine (c, c) = cos (c, c) =

do tuong tu cao nhat vdi ¢

Budc 3. Viéc sinh ra du dodn diém cua sinh vién hién thdi s v6i cdc mon hoc chua
hoc ¢ dudc tinh toan bang viéc két hop cac diém sb cta s ddi véi cac mon hoc trong tap
lang giéng ctia ¢ . Goi C' 1a tap gdm K; mdn hoc tuong tu nhit dbi véi . Khi d6 miic
dd phit hop clia s v6i ¢ duge xac dinh nhu mot ham cdc danh gid cda tap lang giéng.
Phuong phap phé dung nhit d€ du dodn miic do phit hgp ctia mon hoc ¢ dbi véi sinh

vién s dugdc xac dinh theo cong thic (3.14).

> Jse - sim (¢, )

e Zc’e@ |sim (¢, )| (3.14)

Buéc 4. Goi y K> mdn hoc méi ¢6 diém du dodn cao nhét cho sinh vién s. Tir két
qua du doan cdc mon hoc ma sinh vién cé ning luc cao sé dudc lua chon va dua vao ké
hoach hoc tap cua minh.

Do phire tap cua giai thuat Course-kNNs

* Xay dung ma tran tuong dong (similarity matrix): D€ tinh do tuong dong gitta cic
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mon hoc, ta can tinh todn do tuong dong (similarity) gilta tit ca cic cip mon hoc.
Gia su co s sinh vién va ¢ mon hoc, do phuc tap cua bude nay la khoang O(cx ¢ x s).

* Tim k& mon hoc giébng nhau nhét: V6i mbi mon hoc, ban can tim & mon hoc gidng
nhau nhat. Diéu nay doi hoi sap xép va chon k phan ti, ¢ do phiic tap cho gii thuét
sap xép phd bién 1a O(c x log(c)).

* Du doan diém cho mon hoc cu thé: Khi da x4c dinh dugc k mon hoc giébng nhau
nhét, ta tinh todn diém du dodn cho mén hoc cu thé. Diéu nay doi hoi O(k) thoi
gian.

Vi vay, tdng do phiic tap thdi gian clia thuat toan Course kNNs c6 thé dugc xap xi 1a
O(c x ¢ x s+ ¢ x log(c) + k), theo nguyén tac ldy t6i da, do phic tap cta thuat todn 1a
O(c X ¢ X s).

Han ché ctia 2 phuong phap loc cong tic dua trén tinh toan tuong tu

Phuong phap loc cdng tac dua trén sinh vién/ mon hoc tuong tu dem lai nhiéu 1gi ich
cho viéc du doan niing Iuc hoc tip ctia sinh vién, nhung cling ton tai mot sd han ché dang
chu y, dac biét khi gap phai dit liéu 16n va di liéu thua.

Dii liéu 16n doi khi c6 thé trd thanh mot rao can trong viéc thuc hién phucng phap loc
cong tac dua trén ngudi diing tuong tu. Khi s6 lugng sinh vién va mon hoc ting 1én, qua
trinh tinh todan muc do tuong tu gitta tAt ca cac cip sinh vién hodic mdn hoc trd nén phic
tap va ton kém vé thoi gian va tai nguyén. Viéc xt 1y luong 16n dit liéu c6 thé dan dén su
tré trong viéc dua ra du doan va giam hiéu suét ctia hé thong.

Ngoai ra, dif liéu thua 1a mot thach thic dbi véi phuong phap loc cong tac nay. Trong
mdi trudng hoc tap, khong phai tit ca sinh vién tham gia va danh gid trén cling moi mon
hoc, din dén ma tran danh gi4 thua véi nhiéu gid tri bi thiéu. Dt liéu thua gy kho khin
trong viéc xac dinh cac sinh vién hodc mon hoc tuong tu, va do dé lam giam do chinh
xac cua du doan.

Dé vudt qua céac han ché nay, phuong phap phan ra ma tran d4p dung vao bai toan du
dodn ning Iuc hoc tap clia sinh vién da dudc dé xuat. Phan rd ma trin tip trung vio viéc
bi€u dién dif liéu dusi dang cac ma trin nhé hon, mo ta cac dic diém tiém 4n ctia ca sinh
vién va mon hoc. Viéc nay gitip gidm tdc dong ctia dit liéu thua bang cach tao ra cic
du doén dua trén cic dic diém tiém 4n, cai thién kha ning du dodn va hiéu suat cia hé

thong trong moi trudng hoc tap.
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3.4 Phuong phap phéin ra ma tran trong du dodn két qua hoc tip
sinh vién (PSP-MF)

Phuong phap phan ra ma tran la mét ky thuat manh mé va linh hoat dugc ap dung
trong viéc du doan két qua hoc tap ctia sinh vién. Khi 4p dung vao moi trudng gido duc,
phuong phép nay gitip hi€u va du dodn ning Iuc hoc tip cua sinh vién dua trén thong tin
vé qua trinh hoc va danh gia.

Tai gbc ctia phuong phép 1 gia dinh ring dif liéu hoc tip c6 thé dugc bidu dién duéi
dang mdt ma tran, véi hang tuong tng vdi sinh vién va cot tuong ing v6i mon hoc. Muc
tiéu ctia phuong phap 1a phan tach ma tran danh gia ban dau thanh hai ma tran nhé hon,
mot ma trin chda thong tin vé cac yéu tb tiém 4n clia sinh vién va mot ma tran chia
thong tin vé cac yéu to tiém 4n cia mon hoc.

Céch thiic phan tach nay dua trén gia dinh ring mdi sinh vién c6 nhiing diic diém 4n
khong thé quan sat truc tiép, nhu sy chidm chi, kha ning tiép thu, hay phong cich hoc
tap. Tuong tu, mbi mon hoc ciing c6 cac yéu td 4n nhu dd khd, cach trinh bay noi dung,
v.v. Thong qua viéc phan rd, cac yéu tb tiém 4n nay dudc tao ra, cho phép chiing ta thé
hién mbi quan hé phic tap gitta sinh vién va mén hoc.

Qua trinh phan 13 ma tran thudng dudgc thuc hién thong qua cac thuit toan tdi wu hda.
Muc tiéu clia thuit toan 1a tim ra cac yéu t6 tiém 4n ma khi nhan ma trin sinh vién-dic
diém va ma tran mon hoc-dic diém lai, ta c6 thé tao ra ma tran du dodn gan v6i ma trin
danh gid ban dau. Thuat toan sé cd gang diéu chinh cic yéu td tiém 4n nay dé€ sai sd giiia
du doén va thuc té 1 nhd nhit.

Phuong phdp phan rd ma trin mang lai 1¢i ich trong viéc gidi quyét dit liéu thua va
cung cip cach tiép cén linh hoat d€ du dodn két qua hoc tip cta sinh vién. Bing cich
xay dung mdi quan hé giiia sinh vién va mon hoc thong qua cac yéu t6 tiém an, phuong
phédp nay gitip hiéu siu hon vé qua trinh hoc tip va cai thién do chinh x4c ctia du doan
trong moi truong gido duc.

Chi tiét ky thuat phan ra ma tran trong du do4n két qua hoc tip cta sinh vién
dugc thuc hién nhu sau:

K¥ thuat phan ra ma tran la viéc chia m6ét ma tran 16n G thanh hai ma tran W va H,

hai ma tran nay c6 kich thuéc nhé hon rat nhiéu so véi ma tran G, sao cho G c6 thé dugc
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xdy dung lai tif hai ma trin nhd hon ndy cang chinh xdc cang t6t [73] dugc minh hoa

trong Hinh 3.3, nghiala G ~ WHT.,

<«—C Moé6n hoc—» «K » <—CC - 5
1 1 1]-4 11|®) 3| 4]2]*
5200 |1 s G| ® [ 3
51 F 5. 72 shisla ]y
>
Z [0 10| A  |-2]3 T
& 0|1 1.1].1
1|1 ]2
1 0 1|7
R W

Hinh 3.3: Minh hoa ky thudt phdn rd ma trdn

W e GISXIEl 13 mot ma train ma & d6 mdi dong s 14 mdt véc-td bao gdm k nhén td
tiém 4n (latent factors) mo ta cho sinh vién s, va H € GICI*IEl [a mot ma trdn ma & d6
mbi dong ¢ 12 mot véc-to bao gdm k nhan t6 tiém an mod t cho modn hoc c.

Goi w va h 12 c4c phan tif tuong ting ctia hai ma trAn W va H, hay w va h 1a cic véc-to
bao gdm k nhan t6 tiém 4n mo ta cho sinh vién s vd mon hoc ¢, khi d6 diém s6 ¢ cia
sinh vién s trén mon hoc ¢ dudc du doan bdi cong thiic (3.15) nhu sau:

K

Gse = > Wekher = ws o hl (3.15)
k=1

W va H 1a cdc tham s6 mo hinh (con goi 13 cdc ma trin nhan td tiém 4n) ma chung ta
can phai x4c dinh bang cach ti vu héa tbi thi€u (min) ham muc tiéu theo diéu kién nao

do, chéng han RMSE (Root Mean Squared Error) theo cong thic (3.16) sau:

1 R
RMSE = \/W Z (gse — Bse)” (3.16)

s,c,geDrest

Téi vu héa ham muc tiéu theo phuong phap gidm dbc ngau nhién (Stochastic Gradient

Descent - SGD) [3] nhu cong thuc (3.17) sau:

K 2
MY (gsczwskhck> A (W% + =) (3.17)
k=1

(s,c,g)eDan
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V6i A 1a hé s6 chinh tic héa (0 < A < 1) va || - |2, 1a chuén Frobenius. Dai lugng

A (W12 + ||H||%) dudc dung d€ ngin ngita su qua khdp (over-fitting).
V6i ham muc tiéu mdéi thi cac gia tri w va h sé dugc cap nhat lai theo hai cong thic

(3.18) va (3.19) sau:

w;]g = wsk, + B (2escher — AMwgy) (3.18)

h/ck = her + 8 (2€scwsk - )\hck) (319)

Trong d6: es. = gse — Jse 12 d0 16i ctia du dodn, 3 1a te do hoc. Sau qua trinh huin
luyén ta dudc hai ma trin W va H da tbi vu, thi qud trinh du doan dudc thuc hién. Qua

trinh du doan dudc tinh va bi€u dién nhu cong thiic (3.20) sau:

K
dse = > Wekhek (3.20)
k=1

Thuét toan MF cho du doan két qua hoc tip sinh vién

Chi tiét cho k¥ thuat phan rd ma tran trong bai todn du doan két qua hoc tip ctia sinh
vién dudc tom tat trong (thudt toan 3.1). Ban chit ctia thuit todn nay dua trén viéc phan
ra mOt ma tran 16n thanh hai ma tran nho hon, mot cho sinh vién va mot cho cac mon
hoc, sao cho tich ctia ching gan v6i ma trin ban dau nhat.

1. Khéi tao: Bat diu bang viéc khdi tao hai ma tran dic trung W va H. W mo ta cic
ddc trung an cua sinh vién vd H md ta dic trung 4n cia mon hoc. Ca hai ma trn
nay dudc khéi tao v6i cdc gid tri ngiu nhién tif mot phan phdi chudn N(0,0.01).

2. Tinh du dodn va sai s6: V6i mdi cip sinh vién-mon hoc, thuit todn tinh diém du
doén §,. bang cach nhan hang tuong tng cia W véi cot tuong ting ctia H. Sai sb
gitta diém thuc té va diém du doan dudc xac dinh 13 e, = goe — Jse.

3. Cap nhat ma tran dic trung: Dua trén sai sb e, cac gid tri trong ma trin dic trung
W va H dudc cap nhat. D& ddm bio md hinh khong overfitting va gidm sai s6, thuat
to4n st dung hai tham sd: hé s6 hoc 3 d€ quy dinh téc d6 hoc va hé s6 diéu chuin A

d€ ki€m sodt do phiic tap ctia md hinh.



1
2
3
4
5

6
7
8
9

10
11
12
13

58
4. Lip lai qua trinh: Thuat toan tiép tuc cip nhat W va H cho dén khi mot diéu kién
ditng dudc thda man, chang han nhu su gidm ctia sai sd gitta hai 1an lip lién tiép
duéi miic ngudng OJLF  — ONE < <, hodc dat dén mot s6 lugng lap toi da.
Két thiic qud trinh nay, thuat toan sé cung cip hai ma tran dic trung W va H sao cho
tich cia ching gan gidng v6i ma tran diém ban dau, gitp du dodn két qua hoc tap cia

sinh vién trong cdc mén hoc ma ho chua tham gia.

Giai thuat 3.1 Phin rd ma trin trong du doan két qua hoc tap sinh vién
Data: D" K, beta, lamda, stopping condition
Result: W, H
Let s € S be a student, ¢ € C' be a course, g € GG be a grade
Let W{|S||[K], H]|C|][K] be latent factors of students, courses
W < N(0,0%) and H < N(0,0?)
while Stopping criterion is NOT met do

foreach (s,c gSC) in Di"@n do
Gse < Sy (WIs][k] * H[c][k])
eSC - gSC gSC
for £ +— 1to K do
W (s|[k] <= W(s][k] + B * (2esc * H[c][k] — X Ws][k])
Hlc|[k] + H[kHﬁ (2e5c * Ws|[k] — A x H[c][k])
end
end
end

D6 phtic tap thdi gian cta thuét todn 3.1 nay phu thudc chii yéu vao sb 1an lip (itera-
tions) va kich thudc clia ma trin danh gid. V6i s6 luong sinh vién 1a s, s& luong mon hoc
1a ¢, s6 lugng 1an 1dp 1a i, va sd luong nhan t6 tiém 4n 12 & (do & 1a hang s6 rit nhd nén

c6 th€ bo qua). Vay do phiic tap thuat todn 1a O(s x ¢ x 1)

3.5 Phuong phap phan ra ma tran thién vi - Biased Matrix Factor-

ization

Panh gid khong dong nhit (biased ratings) 1a mot thach thic quan trong trong cac hé
thdng goi y va trong viéc xay dung cdc md hinh du dodn. Hién tugng nay c6 thé gay anh
hudng dang ké dén chat luong va hiéu suat cia cac mo hinh. Duéi day 1a mot s6 cach dé
khéc phuc van dé nay:

1. Xt 1y dit liéu thién vi: Trong qua trinh tién xt 1y dit liéu, ban c6 thé dp dung céc ky
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thuat d€ gidm thiéu tac dong cia thién vi. Mot cach phd bién 1a chia ty 1& diém danh
gi4 cia mbi ngudi dung hoidc dbi tuong cho trung binh diém danh gid ctia ho. Diéu
nay gitip dua di liéu vé mot dang tuong d6i khong thién vi.

2. Mb hinh héa thién vi: Ban c6 thé xdy dung md hinh riéng d€ du dodn va diéu chinh
thién vi. Vi du, néu mot ngudi diing thudng c¢6 xu huéng danh gia cao, ban c6 thé
diéu chinh céc diém danh gid ctia ho xudng dé tao ra mot du dodn cin bing hon.

3. Ky thuat nhém (grouping): Phan nhém ngudi ding va déi tugng cé thé gitp tao ra
cac nhém dit liéu can bang hon vé mit thién vi. Piéu nay gitp cdc mo hinh hoc tit
cdc mau mang tinh dai dién hon vé tit ca cic khia canh cta hé thong.

4. M6 hinh héa tdch biét: M6 hinh héa riéng biét cho cic yéu td khac nhau c6 thé gitip
diéu chinh thién vi. Chang han, ban c6 thé xdy dung ciac mé hinh riéng cho ngudi
dung va dbi tuong, sau d6 két hop chiing d€ tao ra du dodn cubi cling.

5. St dung dic trung thong tin bd sung: BS sung thong tin nhu thong tin ngudi dung,
thong tin d6i tuong, hoic cdc dic trung khac c6 thé gitip mo hinh hiéu r6 hon vé
ngli canh va giam thiéu tac dong cia thién vi.

Tr4 lai bai todn du dodn két qua hoc tap sinh vién, D€ gidi quyét vin dé dit liéu khach
quan nham dua ra goi y chinh x4c nhét cho sinh vién. Luén an st dung k¥ thuat mo hinh
héa thién vi, nham giam bét su chénh léch gifta nhiing yéu cau cao thap khac nhau ctia
cac mon hoc, cling nhu gidm thiéu su ggi y sai léch do nhin nhan tif nhiing sinh vién c6
s& trudng hay s& doan ddi véi mon hoc nao dé. St dung giai thuat Matrix Factorization
két hop mot lugng gid tri do do 1éch Bias vao md hinh du dodn (Xem 3.4), dé& xuét dudc
cong bd trong cong trinh [CT1].

Dua vao cac khai niém cd s6 cua giai thuat Matrix Factorization (MF) va thém gia
tri 1éch (bias) vao MF dé dudc giai thuat Biased Matrix Factorization (Biased-MF) tranh
tinh trang thién vi trong danh gid. D€ du dodn dudc ning luc cua sinh vién s cho mon
hoc ¢ dudc bi€u dién vé6i cong thiic (3.21) sau:

K

Gse = it bs +be+ Y wakhan (3.21)
k=1

V6i gia tri 1 12 gid tri trung binh toan cuc, 12 ning luc trung binh ctia tit ca cac sinh

vién trén tit ca cac mon hoc véi tap dif liéu huin luyén dudc tinh theo cong thiic (3.22):
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Hinh 3.4: Minh hoa ky thudt phdn ra ma trdn thién vi

Z(S7 c, g) c Dtrain
|Dtrain ‘

= (3.22)

Gia tri bs 1a do 1€ch cua sinh vién (gia tri 1€ch trung binh cua nang Iyc mdt sinh vién

so vdi gia tri trung binh toan cuc) dudc tinh theo cong thic (3.23):

p 2o (sheg) € D | ¢ = s(g — p)
=

. 3.23
| {(8/7079) € Dtrain ’ g = 8} ( )

Gia tri b, 1a do Iéch cia mon hoc (gia tri léch trung binh cua yéu cau mon hoc so véi

gia tri trung binh toan cuc) dugc tinh theo cong thic (3.24) sau:

(s g) e DM | = e(g — )
o ‘ {(S,Cl,g) € Dtrain | = C}

(3.24)

Do c6 thay doi gi4 tri léch clia sinh vién va mon hoc, nén ham muc tiéu ciing thay doi
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theo cong thuc (3.25) sau:

2

K

OBMF: Z (gscﬂbsbczwskhck> +)‘<||W||%+ |’H||%+b§+bg)
(s,.9)€ D k=1

(3.25)
Cap nhat gid tri u, b., bs theo cac cong thuc (3.26) (3.27) va (3.28) d€ cap nhat IV va

H sau t6i uu véi ham muc tiéu méi ta dudc:

p=p+ B xes (3.26)
bals] ¢ Bsls] + B (eai — A byls) (3.27)
bc[c} «— bc[c} + B * (esc — A% bc[c]) (3.28)

Cap nhat gid tri clia w va h van dudc tinh toan theo hai cong thiic (3.18) va (3.19) cla
gii thuat MF co ban vi cdc gid tri tham sd da dudc cap nhat.

Sau qua trinh huin luyén ta dudc hai ma trin W va H da t6i uu, thi qua trinh du dodn
dudc thuc hién theo cong thuc (3.29) sau:

K

Jsc = W+ bs + b + Z Wek ek (329)
k=1

Thuét toan BiasedMF cho du doan két qua hoc téip sinh vién

Muc tiéu clia thuit todn BiasedMF la phan ra ma tran thanh hai ma tran con (thé hién
dic trung cia sinh vién va mén hoc) va thém vao dé mot sd gia tri do 1éch (bias) dé cai
thién d6 chinh xac cia du doan.

1. Qua trinh khdi tao gia tri cho cdc d6i tuong:
* Pau vao 12 ma tran diém D*" (sinh vién theo hang, mon hoc theo cot).
e Khéi tao hai ma tran dic trung W va H véi cac gia tri ngau nhién tuin theo
phan phéi chuan N (u, 0?), véi = 0 va o2 = 0.01.
« Khéi tao gid tri dd 1éch cho tiing sinh vién b, vA mon hoc b, bang 0.
« Tinh y 12 gi4 tri trung binh ctia tt ca cac diém trong Dren,
2. Qua trinh cap nhat gia tri cho dén khi diéu kién diing dat dudc:

 Du doan di€m sO §,. clia sinh vién s cho modn hoc ¢ bang tdng tich chap cla
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hang sinh vién s trong W va hang moén hoc ¢ trong H.
* Tinh sai sb gifita diém thuc t€ va du dodn e, = gse — Gse-
o Cap nhat gid tri W vd H dua trén sai s6 e,., hé s6 hoc 3, va hé s6 chinh tic \ dé
tranh qua khép. Pong thdi, cAp nhat gia tri do 1éch b, va b, dua trén sai sd e,..
Thuét toan nay gidp t6i uu héa viéc du doan diém sb dua trén dic trung cia sinh vién
va mon hoc, cling nhu xem xét cac yéu td thién vi trong viéc danh gia cla ting sinh vién

hoic dic diém cua tiing mon hoc.

Giai thuat 3.2 Phin rd ma trn thién vi trong du doan két qua hoc tap sinh vién

Data: D", K, beta, lamda, stopping condition
Result: W, H
1 Let s € S be a student, ¢ € C' be a course, g € GG be a grade
2 Let W[|S||[K], H][|C|][K] be latent factors of students, courses
3 W« N(0,0%) and H + N(0,0?%)
4 Initilize bs and b, to zero, y is the average of gradings
s while Stopping criterion is NOT met do
6 foreach (s,c gsc) in Di@n do

7 dse < Sop (WIs][K] + HIc][k)
8 €sc = Jsc — gsc
9 for k < 1to K do
10 Ws][k] < W s][k] + B  (2esc * H[c][k] — X\ * W[s][k])
1 H|c|[k] < H[c][k] + B * (2esc * W[s|[k] — A+ H|c][k])
12 bs[s][k] <= bs[s][k] + B * (2esc — A * bs[s][k])
13 be[c][k] <= belc][k] + 5 x (2esc — A * be[c][k])
14 end
15 end
16 end

Do phiic tap thdi gian ctia thuit todn 3.2 nay ciing phu thudc chd yéu vao s6 lan lip
(iterations), kich thudc ctia ma tran danh gia va cé bo sung viéc tinh todn ma tran do
léch. Véi s6 luogng sinh vién 12 s, s6 lugng mon hoc 12 ¢, s6 luong 1an lip 13 4, va sb lugng
nhan td tiém an 13 k (do % 12 hing s rit nho nén c6 thé bd qua), va tuong tu nhu vay

theo nguyén tic lay tdi da. Do d6 dd phiic tap thuit toan van 12 12 O(s x ¢ x 7)
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3.6 Panh gia két qua

3.6.1 Tap dit liéu

Tap dit liéu diém ctia khoa CNTT&TT, trudng Pai hoc Can Tho (CTU) sau khi xit ly
bao gdm 4017 sinh vién (4017 user) va 353 mdn hoc (353 item) ctia 3 nganh hoc va gém
279536 diém chi tiét (279536 ratings).

Tap dit liéu vé diém sb cla sinh vién tif trudng Pai hoc Can Tho dudc coi 1a mot
nguodn thong tin ddng tin ciy cho viéc xay dung hé théng goi ¥ du dodn két qua hoc tap
clia sinh vién. Do tin cy cta tap dif liéu nay thé hién qua mot s6 yéu t6 chinh sau:

Nguon goc dit liéu: Dt liéu dugc thu thap tit hé thdng quan Iy diém chinh thic cia
truong. Hé thong nay thudng cé cac bién phap ki€m tra va xac thuc d€ dam bao rang dit
liéu nhap vao 1a chinh xdc. Diéu nay ting cudng do tin cdy cia tap dif licu.

Quy mé: Tap dit liéu bao gdm 4017 sinh vién, 353 mdn hoc va 279536 diém chi tiét.
Quy mo6 dit lidu 16n nay cho phép dp dung céc k¥ thuat phan tich dit liéu tién tién, nhu
loc cong tac, d€ tim ra su tuong dong giiia cac sinh vién dua trén lich st diém sb.

Chét lugng dir liéu: Viéc dit liéu da duge xi 1y dé loai bd diém nhiéu va diém mién
mon hoc cho thdy n6 da trdi qua qud trinh tinh chinh dé€ gidm thiéu sai sét va ting cudng
dd chinh xac.

Pa dang: Tap dif liéu bao gém sinh vién tif 3 nganh hoc khéc nhau, gitip ddm bio do
da dang trong lich st hoc tip va cung cip cd hoi phan tich siu rong vé mo hinh hoc tap
gitia cac nganh.

Ij’ng dung cho hé théng gdi y: Dif liéu thua va dif liéu 16n 12 mot nguodn dit liéu phu
hop d€ xay dung hé thong goi y. Véi ky thuat loc cong tac, tip dit lidu nay c6 thé ducc
st dung dé tim kiém su tuong dong gilta cac sinh vién va du doan két qua hoc tip ctia ho
dua trén lich st ctia sinh vién khéc c6 két qua hoc tap tuong tu.

Tém lai, tap dif liéu di€m sb clia sinh vién tif trudng Pai hoc Can Tho (CTU) c6 do
tin ciy cao va phit hop d€ 4p dung trong viéc xay dung hé théng goi y du doan két qua
hoc tap ctia sinh vién. Viéc st dung dit liéu nay, két hop vdi cac phuong phap phan tich

dit liéu tién tién, c6 tiém ning cung cip nhiing goi y chinh x4c va hitu ich cho sinh vién.
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3.6.2 Cai dat thuc nghiém

Tim kiém siéu tham s6

Tim kiém siéu tham s (hyper-parameter search) [74] d€ giai thuat dat hiéu qué cao.
Chuing t6i thyc hién viéc tim kiém nay qua hai giai doan: tim tho (Coarse Search) va tim
min (Granularity Search) dudc thuc hi€én qua hai budc:

Bué6c 1: Tim thd cac gia tri tham sb,vi du nhu & , 8, \. Do khong gian tim kiém céc
tham s6 nay kha 16n, nén viéc tim kiém phai dugc chia ra nhiéu phan doan, ta chi tim
trén cac dau muit phan doan.

Bué6c 2: Tim min céc gid tri tham sb sau khi tim ducc gia tri cac tham sb & , 3, A tot
nhat. Sau d6 tim lip lai tim 1an cin ctia cdc gia tri tim dudc, d€ tim xem cdc gia tri 14n
can cia cac tham sb nay c6 t6t hon nita hay khong.

Vi du: st dung RMSE lam tiéu chi, két qua tim kiém siéu tham s6 cho cdc m6 hinh

trén tap du liéu CTU dudgc trinh bay trong Bang 3.1.

Bdng 3.1: Cdc tham s6 thuc nghiém cdc gidi thudt

Phuong phap | Cac siéu tham s6 Thei gian | D6 phire tap
Student-kNNs | K = 5, simMeasure = Cosine 7680s O(s% x ¢)
Course-kNNs | K =5, simMeasure = Cosine 450s O(c? x s)
MF 3= 0.01, %iter — 30, KX — 10, A — 0.049 | 10s O(s x ¢ x 9)
Biased-MF 8 =0.01, #iter =35, K =10,A =042 | 12s O(s X ¢ X 1)

Céu hinh mdy tinh thuc nghiém

P& thuc nghiém cac phuong phép, tic gia st dung mdy tinh c6 ciu hinh: CPU Intel
Core i7 va RAM 16GB. Céac thuit toan co sd da c6 dudc thuc nghiém dua vao bd thu
vién CF4J [75], c4c thuat todn dé xuit do tdc gid tu cai dit va thuc nghiém theo cling

chién ludc thuc nghiém véi phuong phép co sd.

3.6.3 Két qud thit nghiém

Trong bén thi nghiém dudc thuc hién, két qua thit nghiém dugc minh hoa chi tiét tai
Hinh 3.5. Khi so sanh d6 16i RMSE giita cac phuong phap, mo hinh c6 sai s6 thap nhét
cho thiy né 13 phuong phép hiéu qua nhét trong viéc du doan két qua hoc tip cta sinh

vién trong bo dit liéu dudgc su dung.
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Hinh 3.5: Két qud thuc nghiém trén tdp dit liéu CTU

Céac phuong phap dé so sanh dung trong thuc nghiém

 Student-kNNs: la phuong phap loc cong tiac theo bd nhé dya vao sinh vién tuong
dong, 1a bién thé cta phuong phip User-based kNN, dudc thuc nghiém trén ngit
canh gido duc. User-based kNN [76] 1a mot phuong phap co sé trong hé thdng goi
y, dua trén su tuong dong gitta ngudi dung. Bang cich so sanh ddnh gid clia ngudi
dung, n6 du doan dudc gid tri danh gid d6i véi cac muc chua dugc danh gia. Mo
hinh nay trong ngtt canh gido duc giup ca nhan héa nang luc hoc tap cua sinh vién
va dé xuit mon hoc phu hop. Tuy nhién, phuong phap nay phai doi mit véi thach
thidc tr dit liéu thua thét va s6 lugng ngudi dung 16n.

e Course-kNNs: la phuong phéap loc cOng tac theo bd nhé dua vao mdn hoc tuong
dong, 1a bién thé ctia phuong phdp Item-based kNN dugc thuc nghiém trén ngit
canh gido duc. Item-based kNN [76] 12 mot phuong phap co sé trong hé thdng goi
y. Phuong phép nay so sanh cic ddnh gid ctia ngudi ding trén cac dbi tugng tuong
dong véi nhau, tir d6 dua ra du doén cdc gid tri danh gia clia nhiing ngudi diing chua
danh gid trén muc thong tin tuong dong. Mo hinh ndy trong ngii canh gido duc ciing
thé hién du dodn c4 nhan hda, va van phai d6i mit v6i thach thic dit liéu thua va sb
lugng mon hoc 16n.

* MF: la phuong phap loc cOng tac dua vao mo hinh phan ra ma tran, dugc thuc
nghiém trén ngl canh gido duc. M6 hinh phéan ra ma tran [73] 1a mot k¥ thuat hoc
may nhiam phan rid ma trin ddnh gi4 thanh hai ma trin con nhé. Muc tiéu chinh ctia

phuong phap nay la tim ra cac ma tran con c6 kich thuéc nho hon sao cho khi nhan
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chiing lai véi nhau, ta thu dudc ma trin gan tiép cAn ma tran ban dau. Thudng dudc
4p dung trong hé thdng goi y, gidp khdm pha nhiing mbi quan hé 4n giita ngudi
ding va muc tiéu, biéu dién chiing du6i dang cac vector trong khong gian an.

* Biased-MF: Phuong phap loc cong tac dua vao mo hinh phan ra ma trén thién vi
trong ngif canh gido duc, nham giai quyét vin dé danh gid khong dong nhat, giam
b6t su chénh léch gitta nhiing yéu cau cao thip khac nhau ctia cic mon hoc, ciing
nhu gidm thi€u su goi y sai 1éch do nhin nhan tif nhiing sinh vién c6 s trudng hay
s& doan d6i v6i mon hoc nao do.

Pinh gia két qua thuc nghiém

Phuong phap Student-kNNs, véi RMSE dat 0.998, cho thay rang viéc dua chi vao
thong tin clia ngudi ding trong moi trudng gido duc c6 thé khong mang lai hidu suét tot
nhat. Piéu nay néu bat mot han ché khi chi st dung thong tin c4 nhan ciia sinh vién ma
khong xem xét céc yéu td khéc.

Trai lai, Course-kNNs d cai thién dang ké v6i RMSE 1a 0.903, nhin manh ring viéc
st dung thong tin vé khéa hoc hoiic muc tiéu hoc tap c6 thé 1a mot hudng di tot hon khi
tiép can thong tin ngudi hoc. Tuy nhién do 16i RMSE van con cao.

Khi tiép tuc nghién ctiu, phuong phap MF dua trén md hinh phin rd ma tran da giam
RMSE xudng 0.862, chiing minh ring st dung loc cdng tac dua theo md hinh c6 thé
cung cAp két qua du doan chinh xac hon dbi véi tap dit liéu 16n va thua.

Tuy nhién, diém dang chu y nhét 1a Biased-MF, véi RMSE chi 0.831. Két qua nay
chting minh ring viéc tich hop yéu t6 thién vi vao mo hinh c6 thé gitp ting cudng do
chinh xdc ctia du dodn, cung cAp mot huéng di méi cho viéc cai thién hé théng du doan
diém sb trong mdi trudng gido duc.

Két luan, viéc 4p dung mo hinh phan rd ma tran, diic biét khi tich hop yéu td thién
vi, da chiing to su uu viét trong viéc du dodn két qua hoc tip so vdi nhiing phuong phap
khac.

3.7 Tong két chuong

Chuong nay da trinh bay va danh gia cac phuong phap khac nhau trong viéc du doan

két qua hoc tap cla sinh vién. Qua qua trinh thit nghiém va so sanh, rd rang 1a viéc tich
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hop yéu td thién vi vio mo hinh phan rd ma tran da dem lai hiéu qua dang chi y, nSi bat
trudc cac phuong phap khac. Nhitng nhan dinh tit két qua nay khong chi 1am rd uu va
khuyét diém ctia mdi phuong phdp, ma con dé xuit hudng di mdi trong viéc nang cao
chét lugng hé thong gdi y trong linh vuc gido duc.
Viéc dp dung phuong phap da cho két qua kha quan. Tuy nhién, do chinh xdc cla
du dodn con c6 thé nang cao bdi cac phuong phap cai tién md hinh sé dugc trinh bay &

Chuong 4 tiép theo.
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CHUONG 4 CAC MO HINH PHAN RA SAU MA TRAN DE DU
POAN KET QUA HOC TAP CUA SINH VIEN

Noi dung chuong nay 1a trinh bay két qua nghién cifu ctia ludn dn vé viéc dé xuat tich
hop kién tric hoc sau vao k§ thut phan rd ma tran d€ du doan két qua hoc tap ctia sinh
vién. Két qua thuc nghiém ctia dé xuit nay da nang cao dudc do chinh xac cho du doan
va hoan toan thich hop dé€ xay ting dung vao hé thong goi ¥ mon hoc trong viéc ¢d vin
hoc tap. Bén canh do, § chuong nay ciing trinh bay thém phudng phap md rdng la phan
rd sAu ma tran c6 két hop gid tri do 1éch 1am tham s6 dau vao cho mo hinh du doan két
qua hoc tip ctia sinh vién nham cai thién thém do chinh xac cho du doan. Noi dung nay

dugc téng hgp tif cong trinh nghién ctiu da cong bd [CT4]

4.1 Bai toan nghién ciu

Nhu dudc gidi thiéu bai toan nghién ciiu da trinh bay & phan 1.2 ctia luan 4n. O phan
nay, ludn 4n xin dudc trinh bay nhanh vé bai toan du dodn két qua hoc tip ciia sinh vién
theo huéng tiép can ky thuat phan rd ma tran (Matrix factorization - MF), tit d6 trién
khai cdc mé hinh cai tién nhu: Phan rd ma trin thién vi (Biased Matrix Factorization -
Biased-MF) d€ giai quyét van dé danh gia khong dong nhét, ciing nhu md hinh tich hop
kién tric hoc sau vao k¥ thuat phan ra ma tran (Deep Learning MatriX Factorization -
DMF) nhim nang cao do chinh x4c cho du dodn két qua hoc tip cta sinh vién, dé hd tro
gdi y Iva chon mon hoc trong viée ¢d van hoc tap.

Bai toan du doan két qua hoc tip cua sinh vién dudc chuyén sang md hinh phan ra
ma trin ctia hé thdng goi y dudc trinh bay nhu (Hinh 4.1). Gia st ¢6 6 sinh vién va 5
bai tap dudc trinh bay trén mdt ma tran X. Vi du, bai tip cua sinh vién la tinh gia tri y
tlf gi4 tri 2 theo ham y = 1 — 2. Ning luc cla sinh vién dugc ddnh gid v6i thang diém la
1 (ding) hodc 0 (sai). Van dé clia chiing ta 1a du dodn nhiing bai tip ma sinh vién chua
lam (nhiing 6 rdng trong ma tran X). Sau khi c6 két qué du doén cia tat ci 6 rong, ta c6

thé dua ra godi y cu thé trén nhiing rang budc tinh hudng, chang han nhu rang budc gidi
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han s6 luong cdc mon hoc, bai tip can cai thién va luyén tap.

<— Baitd}p ———>

Ma tran = y= [y=x | = | y= 1 2 3 4 5
ndng e 2x-1 | 3x+1 1-x | x3 0.8]0.6|04 [[09] 0.5
Bob| 0 1 02] 01103 [0.7]0.1
1 106 (0.7
Alice 0 1 1 H
- 2 106 |06
Q 0 1 0
Nam :
% 3 0.3 (0.8
“ | Mary| | 1 0 4 0702
Tom 0 . |3 0501
6 109102
Rose 1 1 1
W

1 2 3 4 5
G23=0.3 x094+08%0.71=083 ~ 1

Hinh 4.1: Vi du vé mé hinh du dodn ndng liuc ciia sinh vién khi lam bai tdp

Dé trién khai mo6 hinh du dodn, hé thdng gdi y d€ du dodn két qua hoc tip ctia sinh
vién st dung k¥ thut phan ra ma tran. O d6, méi sinh vién dudc xem nhu 13 ngudi ding
(user), mbi mon hoc dudc xem nhu 12 muc thong tin (item), va két qua hoc tip dudc xem
nhu 13 danh gid (rating) trong hé thong goi y. Tuy viy, khac v6i nhiing nghién ctu truée
1a du dodn két qua cho c4 hoc ky (di€m GPA), trong khudn khé nghién cifu nay, luan
4n thuc hién viéc du doan két qui cho titng mdn hoc va chi dua trén thdng tin tuong tic
(collaboration) gitta sinh vién va mon hoc ma khong dung dén cic thong tin nhan khiu
hoc (mic du vay, ky thuat ndy hoan toan c6 thé dung dé du doan két qua cho titng hoc
ky nhu nhiing nghién ctiu trudc day).

Trong chuong ndy, luan 4n dé xuat viéc 4p dung kién tric hoc sau vao k§ thuat phan
rd ma trin nhim nang cao két qua du dodn. Noi dung chi tiét dugc trinh bay trong phan

3.3, va két qua ctia nghién cifu da dugc cong b trong [CT4].
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4.2 Ky thuat phan ra siu ma trin trong bai toan du doan két qua hoc
tap cua sinh vién (Deep Matrix Factorization for Student Perfor-

mance Prediction)

4.2.1 Phuong phdp phdn ra ma tran

Bai todn k¥ thuat phan ra ma tran trong du dodn két qua hoc tip ctia sinh vién da dudc
trinh bay chi tiét § phan 3.4. Tuy nhién, trong phan nay ching t6i xin trinh bay phuong
phap dudi dang khac, theo dinh dang dé€ c6 thé cai tién md hinh phan rd ma trin thanh
phan rd sau, phan rd qua nhiéu tang cia ma tran dé€ dat dudc do chinh x4c cao hon.

Ky thuat phan rd ma trin gém hai giai doan: Pau tién 12 phan ra (Factorization) mot
ma trin 16n G thanh hai ma tran W va H, hai ma tran nay c6 kich thudc nhé hon rit nhiéu
so véi ma trin G; Sau do, G ¢6 thé dudc x4y dung lai hay con goi 1a du doan (Prediction)
tif hai ma trin nhd hon nay cang chinh xdc cang tot, nghia 13 G ~ WHT [73]. Hinh 4.2
md ta chi tiét hai giai doan ctia k¥ thuat phan rd ma tran trong bai toan du doan két qua
hoc tip cta sinh vién. Pay ciing 12 ¢ s& cho viée cai tién mo hinh phén ra sdu ma tran &

phan tiép theo.

Mon hoc k Mo6n hoc

— Phinra —» —Du doan —»

Sinh vién
Sinh vién

k

Hinh 4.2: Minh hoa ky thudt phdn rd ma trdn

Qua trinh phan ra (Factorization): Khdi tao 2 ma tran con ngiu nhién, sau dé cap
nhat c4c gia tri cia hai ma trin nay cho dén khi diéu kién diing théa man.

Ma tran W e GISI*IX1 13 mot ma tran dai dién cho sinh vién ma & d6 mdi dong s 1a
mot véc-td bao gdm & nhan td tiém 4n (latent factors) mo ta cho sinh vién s, va Ma tran
H e GICI*IK] 13 mot ma tran dai dién cho mon hoc ma & dé mdi dong ¢ 1a mot véc-to
bao gdm & nhan t tiém 4n md ta cho modn hoc c. Khi d6 diém sb ¢ ctia sinh vién s trén

mon hoc ¢ duge du doan bdi cong thic (4.1) nhu sau:
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K

Jsc = Z Weiher, = ws ® h? (41)
k=1

Ham muc tiéu RMSE (Root Mean Squared Error) dugc t6i uu héa theo phuong phap

giam déc ngiu nhién (Stochastic Gradient Descent - SGD) [3] nhu cong thiic (4.2) sau:

K 2
M= Y <gchwskhck> +A(IWIE +1H]7) (4.2)
k=1

(s,c,g)eDn
V6i (0 < A < 1) 1a hé s chinh tic héa; || - |% 1a chuéin Frobenius. Pai lugng
A (W3 + || H||3.) ding d€ ngan ngira sy qua khdp (over-fitting). Cong thiic (4.3)(4.4)

cAp nhat lai cc gia tri w va h (Vi ese = gse — se 12 d0 16i clia du dodn, 3 12 tbc do hoc):

Wy, = we + B (2€scher, — Awgy,) (4.3)

/ck = he + 8 (2€scwsk - )\hckz) (44)

Qua trinh du doan (Prediction): Sau khi qué trinh huin luyén ta dudc hai ma tran

W va H da tdi vu, thi qud trinh du dodn dudc thuc hién va tinh nhu cdng thiic (4.5) sau:

K
Jsc = Z Weher, (45)
k=1

4.2.2 Phuong phap phdn ra sdu ma trdn

Y tudng chinh ciia viéc tich hop kién tric hoc sau vao ky thuat MF la tai 1ap viéc
phan rd ma tran, 1ip lai gan ding ma tran dAu ra cho dén khi dap tdng két qua t6t nhat.
Maéi budc trong quy trinh 12 mot phuong phép co s6 (MF); md hinh hoan chinh Ia tong
cac ma trin dudc luu trén ngin xép clia cac budc thuc hién phan ra.

Phuong phap tich hop thuc hién viéc phan rd ma trin qua nhiéu tang dé€ dat dudc két
qua toi wu nhat. M6 hinh tich hop nay st dung cic nguyén tic ctia hoc sau dé tinh chinh

ma trin dau ra cia mod hinh thong qua hun luyén mo hinh lién tiép. Phuong phap nay
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dudgc goi 1a phan ra sau ma tran (DMF). Hinh 4.3 minh hoa hoat dong cia DMF. Ta c6
thé quan sat mo hinh dudc khdi tao v6i dau vao la cic tham sd co ban cta RS dua trén

loc cong tdc: mot ma tran diém s6 X clia sinh vién d6i véi mdn hoc hodc bai tap nao dé.

Ma tran gbc X
Mon hOC Mon hOC Mon hoc
‘s <s =
> o B 2
-] G° -G = > GT
= > £ — S
N 7)) FJ
Phan ra Phan ra Phan ra
k° kl kT
Dung lai ma tran Dung lai ma tran
ko
Du doan Du doan Du doan
v Mon hoc v Moén hoc v Mon hoc
=
€ = & Q"
> = 1 >
= =i =
= o' 7 =
2 )
Pua vao ngin xép
Dua vao ngin xép 1 Pua vao ngin xép
Ht
Mon hoc T 1 H
1
[ [ | Ll
=
<D
Ul
” 4
< <Tong va du doan-
=
Ma tran du doan X’

Wt

Wt— 1 »»

Wl

Hinh 4.3: M6 hinh tich hop kién triic hoc sdu vao phdn rd ma trdn
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Nhu trong phuong phap MF, ma trin X ndy ciing sé dudc goi la X = G, 1a diém bt
dau ctia qud trinh. Xap xi ma tran X e G!51%I¢ theo tich ctia hai ma tran nhé hon, W°
va HO, ¢6 dang G° = WO - H°. Ma tran G° cung cép tit ca cac di€ém du doan va chiing
dugc luu trit trong ngin xép & bude dau tién. Tai budc nay, dé quy bat ddu. Ma trin méi
G' = X — G° dugc xay dung bang cach tinh toan céc sai s6 mac phai giita ma tran phan
loai ban ddu X va cdc phan loai du doan dugc Iuu trit trong G°. Phép phan tich thita s6
lai x4p xi ma trdn méi G* nay thanh hai ma trin hang nhé méi G! = W' - H', tao ra sai
s6 & budc thit hai G2 = G' — G1. Qua trinh nay dudc lip lai nhiéu 1in bing cach tao va
phan tich nhan tif cic ma tran 16i lién tiép G', ..., GT. C6 1&, chudi ma tran 16i nay hdi tu
vé 0, vi vay ching tdi nhan dudc cac du doan trude khi ching tdi thém céc 16p mdi vao
mo hinh.

Tuong t nhu phuong phap MF chuan da dudc trinh bay & trén. Phuong phdp ndy c6
thé dudc chinh thifc héa nhu sau. Du doan két qué hoc tap clia hoc sinh 13 xt 1y » hoc sinh
va m khéa hoc, c6 di€ém dudc thu thip trong mot ma tran du phong R = (Rs,e)) € Rinxm)
trong do Ry, ) la di€ém ma sinh vién da hoc khoa hoc ¢ (thong thudng, cic gid tri float

tir 0 dén 1), hoic Rige) =9 néu sinh vién chua hoc khéa ¢. Chiing toi tim kiém thita sd

5.0)
héa G¥ = R ¢6 dang G° ~ WP . H?, trong d6 W' 1a ma trdn n x k° va H° 1a ma trin
k0 x m. O day, k° dudc hiéu 1a sb luong cc yéu td 4n ma ching toi ¢b ging phat hién
trong budc dau tién (thuong 4° 1a khoang tir 5 dén 9) va WO, HO dugc xem 1a phép chiéu
/ dong chiéu cta n sinh vién va khéa hoc m vao khong gian tiém 4n k¥ chiéu. Cdc ma
tran xép hang nhé nay dudc hoc sao cho tich W0 . H? 1a mot xAp xi tot cla ma tran xép

hang G° = R, nghia la theo khoang cach Euclide thong thutng theo cong thiic (4.6) sau:

GO~ GV =wO. gt (4.6)

D€ trién khai mo hinh hoc sau, chiing toi trit xap xi dudc thuc hién bdi G° cho ma
tran ban dau X, dé thu dudc ma tran thua th6t méi G* ¢6 chia 16i du dodn & 1an 1ip dau

tién nhu cong thuc (4.7):

Gl=R-G'=G"—-w°. " 4.7
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Luu y cdc gid tri duong trong ma trin G ¢6 nghia 1a du doan thip va can dugc ting
1én. Tuong tu, cic gia tri Am trong ma trdn G ¢6 nghia la du dodn cao va can dugc giam
xudng. That viy, su diéu chinh nay 12 ¥ tudng chinh cta viéc 4p dung kién triic hoc siu.
D& 1am diéu nay, ta can thuc hién mot phép phan tich nhan tif méi cho ma tran 18i G*

theo cong thuc (4.8) sau:

Gl=~Gl=w'. gt (4.8)

Qua trinh xp xi trong mdi budc dudc thuc hién tuong ty. Tuy nhién, hai ma tran
W1, H' ¢6 thi tu s x k' vd k! x ¢ cho mot s6 xdc dinh ctia hé sb tiém an &' Luu y ring
chiing ta nén 14y k! # k0 d€ c6 ducc cac do phan gii khic nhau trong qud trinh phan
tich nhan tu.

Trong trudng hop tdng quat, néu ching ta tinh toan & budc ¢ — 1 clia quy trinh hoc

sau, ma tran 16i thu ¢ c6 thé dudc xac dinh bdi cong thiic (4.9):

Gt — ot-1 _gt-1 — t=1 _ppt-1. g1 (4.9)

O budc ¢, ching ta ciing phén tich nhan ti thanh ma tran W va H' ¢6 k' thita s6 tiém

4n cho dén khi chudi ma tran 16i hoi tu vé khong theo cong thiic (4.10) sau:

Gt~ Gt =Wt H! (4.10)

Khi qua trinh phén tich nhan tif sau két thiic sau 7' budc, ma tran phan loai ban dau X
c¢6 thé dugc xay dung lai bang cich thém céc wdc lugng cla sai s6 nhu cong thiic tdng
quat (4.11) sau:

ReR=C0 Gl =0 G e 2= = OO G 20 T
T 4.11)
:WO'HO+W1‘H1+"'+WT'HT:ZWt-Ht
t=0

Db6i v6i bat ky budc t = 0,...,7 nao, su phan tich nhan ti Gt ~ W . H! dudc tim
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theo phuong phdp tiéu chuin d€ gidm thi€u khodng cach euclide gitta G* va W - H' theo
dudng giam dan véi chinh quy. Ham 16i cho DMF bay gis dugc tinh nhu cong thiic (4.12)

nhu sau:

T K 2
LS SIS (gzc—szkthitJ X (w5 )
t=0 \ (s,c,g)€D! train kt=1

(4.12)

Trong d6 thuat ngit A 12 siéu tham s6 chinh tac ctia budc ¢ d€ tranh viéc hoc vet. Ham
16i OPMF ¢6 thé duge dan xuit thanh w! va hf din dén cic quy tic dudc cip nhat sau
day d€ huin luyén cic tham s6 mo hinh. wsk? va h k! dudc cip nhat bing cic phuong
trinh bén dudi (trong d6 ¢, = g, — g, va w') 1a gid tri cap nhat clia wsk! va h!, 1a gid
tri cdp nhat cla h.k?). V6i chic ning 16i méi ctia DMF, céc gid tri cla w!, va hf, dugc

cap nhat tuong ting hai cong thuc (4.13) va (4.14) nhu sau:

wh = why + B (2eschly, — Awly,) (4.13)

he' = hiy, + B (2escwgy, — ) (4.14)

Trong d6 4 1a siéu tham sb téc d6 hoc & budc ¢ d€ diéu khién tdc do hoc.
Theo cach nay, sau khi két thic qud trinh phan ra 16ng nhau, tat ca cac xép hang du
doan dudc thu thip trong ma trin X = (j,.) trong d6 diém du dodn clia sinh vién s cho

khoa hoc ¢ duge dua ra bdi cong thic (4.15):

T

T K
Gee =3 > whihb, =3 whx (nt)" (4.15)
t=0 k=1

Luu y ring phuong phap nay bao gém céc 1an lip lai lién tiép ctia mot qua trinh MF
st dung két qua ctia MF truéc d6 1am dau vao. Tht ca cac siéu tham sb dudc luu trif trong
ngin xép, vi vay chiing t6i c6 thé dé dang st dung cich tiép can dé quy va thuat toan

trién khai dé quy.
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Thuat toan Predicting Student Performance-DMF

Thuét todn nhan du vao 1a ma tran gbc X va céc siéu tham sb ctia md hinh (mdt ngin
xép chua tap cac tham sb ctia qud trinh phan rd ma tran). Tuong tu, dau ra cta thuit toan
s& 12 mot ngin xép chita cac cip (W, H) thé hién diy di kha ning du dodn clia qu4 trinh
hoc sau.

Luu ¥ ring cdc siéu tham s6 nay dudc xép chong 1én nhau d€ mdi qud trinh phan ra
ma tran dudc thuc hién st dung cac tham s6 khac nhau. C4c siéu tham sb ctia qud trinh
phan rd ma tran dau tién sé dugc ddy 1én trén cuing clia ngin xép va cac tham sb cla qua
trinh phan ra ma tran thd hai & vi tri tiép theo. Va ci tiép tuc nhu vay cho dén khi cac
tham s6 cda 1an phan ra sd cudi cliing sé dugc ddy xudng dudi ciing cia ngin xép. Piéu
nay cho phép chiing tdi xdc dinh tiéu chi ditng clia thuét todn 12 do sau cla ngin xép,
thudng 1a khoang bon tang hay khi cic do 16i dugc toi uu (ORMF — ORME < ¢),

Chi tiét vé phuong phép dé xuét dudc trinh bay trong thuat toan 4.1 (Predicting Stu-
dent Performance-DMF). Thuit toan nay thuc hién tinh chinh phéan ra ma tran qua cac
lan goi dé quy bing cach st dung cc ngin xép tham sb nhu: & hé s6 tiém 4n, téc do hoc
3, trong luong chinh quy ), diéu kién diing va do sau.

Vi du, chiing t6i st dung céc siéu tham sb d€ thuc hién khdi cac cau 1énh MF & moi
do sau. Trong mdi khdi cau 1énh MF & dong 1-15 dudc thyc hién nhu phuong phap MF
tiéu chudn (dudc trinh bay & phan 3.4): dau tién 13 khéi tao ngiu nhién & dong 1-4, ké
tiép qua trinh huin luyén hai ma tran w va h & dong 1énh 10-11. Sau d6, tinh chinh ma
tran du dodn so v6i ma trin dau vao & bude lip nay (dong 19) dé€ ddy cac mo hinh dao
tao hoan chinh vao ngin xép & (dong 20-21). Thuat todn nhan du vao 1a ma trin R, chia
cic diém cia sinh vién dbi v6i cdc mon hoc (R = G°) cho 1an goi dau tién hoic céc 16i

ctia 1an phan rd ma tran truée d6 G* cho céc 1an goi ké tiép.
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Giai thuit 4.1 PredictingStudentPerformance-DMF
Data: D!"@" K, betas, lamdas, stopping condition, depth

Result: W, 0

Let s € S be a student, ¢ € C be a course, g € GG be a grade

Let W[|S||[K], H]|C|][K] be latent factors of students, courses

W + N(0,0%) and H < N(0,0?)

k,t,B,\ < pop (K, T, Betas, Lamdas)

while Stopping criterion is NOT met do

foreach (s,c,gs.) in D" do

Gse = oy (WIs][R] = H[c][K])

esc = Ysc — sc

for k < 1to K do
W(s][k] <= Wls][k] + B * (2esc * H[c][k] — A+ W[s][K])
HIc][k] <= HIc][k] + B = (2e5c * W[s][k] — A = H[c][k])

end

end

end

if (is-empty(K)) then

return new stack (< W, H >)

else

G=G-W-H

Params-Stack = Deep—Learning—Matrix—Factoriztion(@ , K, T, Betas, Lamdas)

Return push(< W, H >, Params-Stack)

end

P06 phiic tap thdi gian ctia thuit todn 4.1 nay ciing phu thudc chd yéu vao s6 lan lip
(iterations), kich thudc cia ma tran danh gia va c6 bd sung sb 1an phan ra sau. Véi sb
lugng sinh vién 12 s, s6 lugng mon hoc 1a ¢, s6 lugng 1an Lip 12 4, s6 tAng phan ra sau 14
d va sb Iugng nhan t6 tiém 4n 13 & (do k 12 hing s6 rit nhd nén c6 thé bd qua), va tuong

tu nhu vdy theo nguyén tic 1iy t6i da. Do d6 do phiic tap thuét todn 12 O(s x ¢ x i x d)



78

4.3 Ky thuéat phan ra siu ma tran thién vi trong du doan két qua
hoc tap sinh vién (Deep Biased Matrix Factorization for Student

Performance Prediction)

4.3.1 Phuong phdp phdn ra ma trdn thién vi

Bai todn k¥ thuét phan rd ma trn thién vi trong du dodn két qué hoc tap clia sinh vién
da dudc trinh bay chi tiét & phan 3.5. Tuy nhién, trong phan nay ching t6i xin trinh bay
phuong phdp theo dinh dang c6 thé cai tién md hinh phan rd ma tran thanh phin ra siu,
phan rd qua nhiéu tAng ctia ma trin dé dat dugc do chinh x4c cao hon.

D€ giai quyét van dé dit liéu khach quan nham dua ra ggi y chinh xac nhét cho sinh
vién. Gidm bét su chénh léch gitta nhiing yéu cau cao thip khic nhau ctia cic mén hoc.
Ciing nhu gidm thiéu su gdi y sai 1éch do nhin nhén tif nhiing sinh vién c6 s& trudng hay
s& doan ddi v6i mon hoc nao d6. Gidi thuat Matrix Factorization dudc st dung dé két
hop mot luong gid tri do do 1éch Bias vao md hinh du doan, phuong phap dudc cong bd
trong cong trinh [CT1] (Xem Hinh 4.4).

H
W ~
G Mén hoc ° G

@ — Phénra — + — Du doén 5
>
= bc
a +

bs

Hinh 4.4: Minh hoa ky thudt phdn rd ma trdgn thién vi

4.3.2 Phuong phdp phdn ra sdu ma tran thién vi

Tuong tu nhu phuong phdp DMF (trinh bay & phan 4.2), phuong phap dé xuit méi
nay st dung phuong phap Biased-MF lam dau vao cho qu4 trinh phan ra nhiéu tang thay
vi stt dung MF don thuan. Phuong phdp nay dudc goi 1a phan ra siu ma tran thién vi
(Deep Biased Matrix Factorization - DBMF). Hinh 4.5 minh hoa hoat dong cia DBMF

v6i khéi dau 12 mot ma tran diém G cua sinh vién v6i mon hoc.
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Thuat toan Predicting Student Performance-DBMF

Thuét todn phan ra ma trin thién vi cho bai toan du doan két qua hoc tip cta sinh vién
nhan dau vao 1a ma tran gbc X va cdc siéu tham sd cia mo hinh (mot ngin xép chia tap
cac tham sd cda qud trinh phan rd ma tran). Tuong tu, dau ra cta thuit todn sé 1a mot
ngin xép chifa céc ciip (W, H) thé hién diy di kha ning du dodn ctia qud trinh hoc siu.
Thuit toan nay tuong tu giai thudt DMF ctia phan 4.2, tuy nhién ching dugc mé rong
v6i cac gia tri do léch Bias cua sinh vién va cua mon hoc.

Luu ¥ ring cic siéu tham sb nay dudc xép chdng 1én nhau dé€ mdi qud trinh phan ra
ma tran dudc thuc hién st dung cac tham s6 khac nhau. C4c siéu tham sb cta qud trinh
phan rd ma tran dau tién sé dugc ddy 1én trén cuing clia ngin xép va cac tham sb cla qua
trinh phan rd ma trin thi hai & vi tri tiép theo. Va cii tiép tuc nhu vay cho dén khi cic
tham s6 cia 1an phan ra s cudi cling sé dugc ddy xubdng dudi cling clia ngin xép. Piéu
nay cho phép chiing tdi xéac dinh tiéu chi diing cla thuét todn 1a do sau cla ngin xép,
thudng la khodng bon tang hay khi cac do 16i dugc toi vu (OREME — OPBME &),

Chi tiét vé phuong phdp dé xuit dudc trinh bay trong thuit toan 4.2 (Predicting Stu-
dent Performance-DMF). Thuit toan nay thuc hién tinh chinh phéan ra ma tradn qua cac
1an goi dé quy bang cach st dung cac ngin xép tham s6 nhu: & hé s6 tiém 4n, tbc do hoc
3, trong lugng chinh quy )\, diéu kién ditng va do sau.

Vi du, ching t6i st dung céc siéu tham s6 khac nhau dé thuc hién khdi cac cau 1énh
Biased-MF & mbi do sau khac nhau. Trong méi khdi cau 1énh Biased-MF & dong (1-17)
dugc thuc hién nhu phuong phap Biased-MF tiéu chuin (dudc trinh bay & phan 3.5) bao
gdm: dau tién 12 khdéi tip cic gid tri ngau nhién (dong 1-5), tiép theo 1a qua trinh huén
luyén (cap nhat cac gia tri w h 6 (dong 11-12) cap nhat cac gia tri do 1éch Bias (dong
13-14)). Sau do, tinh chinh ma tran (dong 21) dé ddy cdc mo hinh dao tao hoan chinh
vao ngin xép & (dong 22-23). Thuit toan nhan dau vao 12 ma tran R, chia cac diém cia
sinh vién dbi véi cdc mdn hoc (R = G°) cho 1an goi dau tién hoic céc 16i clia 1an phan

rd ma trin trudc dé G* cho cac 1an goi ké tiép.
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Giai thuat 4.2 PredictingStudentPerformance-DBMF
Data: D!"@" K, betas, lamdas, stopping condition, depth

Result: W, 0

Let s € S be a student, ¢ € C be a course, g € GG be a grade

Let W[|S||[K], H]|C|][K] be latent factors of students, courses
W + N(0,0%) and H < N(0,0?)
k,t,B,\ < pop (K, T, Betas, Lamdas)
Initilize b5 and b, to zero, y 1s the average of gradings
while Stopping criterion is NOT met do
foreach (s,c,gs.) in D" do
sc = 20 (WIsl[K] = H[EI[K)
esc = Ysc — Jsc
for k < 1to K do
W(s][k] <= Wls][k] + B * (2esc * H[c][k] — A+ W[s][K])
HIc][k] < H[C][k] + B * (2esc * W([s][k] — A = H[c][k])
bs[s][k] < bs[s][k] + B * (2e5c — A * bs[s][K])
belc][k] ¢ be[c][k] + B * (2esc — A * be[c][k])
end
end
end
if (is-empty(K)) then
return new stack (< W, H, b, b, j1 >)
else
G=G—(W-H+bs+b.+ p)
Params-Stack = Deep-Biased-Matrix-Factoriztion(G‘ , K, T, Betas, Lamdas)
Return push(< W, H, bs, b, u >, Params-Stack)
end

Do phuc tap thdi gian cla thuat todn 4.2 nay cling phu thudc chi yéu vao sb lan lap
(iterations), kich thudc clia ma trin danh gid c6 bd sung thém do6 léch nhung 13 hing sb

khong dang k€, va s6 1an phan ra sau. V6i so luong sinh vién 1a s, sd luong mon hoc 1a
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¢, s6 luong 1an 1ip 12 4, s6 tang phan ra sau 1a d va s6 lugng nhan t6 tiém 4n 1a k (do k 1a
hing sb rit nhd nén cé thé bd qua), va tuong tu nhu vy theo nguyén tic liy tbi da. Do

do do phic tap thuét toan van 1a1a O(s x ¢ x i x d)

4.4 Panh gia két qua

4.4.1 Tap dit liéu

Tap dii liéu ASSISTments dugc cdng bd danh cho cong dong nghién ciiu vé khai thac
di liéu gidao duc [70]. Tap du li€u dudc phat hanh bsi ASSISTments Platform, 1a hé
thong trg giang thong minh trén nén web, gitip gido vién danh gia qua trinh hoc hoc mon
to4n cta sinh vién. Hé théng cho phép gido vién viét nhing bai tap riéng 18, mdi bai tip
bao gém cau hdi, gdi y lién quan, video hudng dan, ddp 4n v.v...CAu tric dang phan cip
duoc biéu dién nhu sau: Assignment D Assistment O Problem

Tt céu tric nay, dé dang nhan ra ring mdi cong viéc c6 mot hodc nhiéu chi dan, moi
chi din c6 nhiéu vin dé. Nhiém vu la du doan diing ning luc (két qua) cta sinh vién khi
lan dau sinh vién gidi quyét vin dé. Hinh 4.6 12 mot mau dit liéu vi du dudc st dung thuc
nghiém. Tap dit liéu ASSISTments sau khi xt Iy bao gdbm 8519 sinh vién (8519 users),
35978 bai tap (35978 items), 1011079 danh gia nang luc (1011079 ratings).

A E C D E F G
1 |user_id |5I:udent_d355_|'d |a55ignment_id |a55i5tment_id |prc+l:r|em_id |5kil|_id |cc+rrect|-
2 77759 12138 245748 12914 12914 231 1
3 FI759 12138 245748 15320 15320 231 1
4 77753 12138 245748 14523 14523 231 1
o 77912 12138 245698 1159 1159 100 0
& 77912 12138 245698 1647 1647 93 1
I 77912 12138 245638 2705 2705 100 1
8 77912 12138 245698 2186 2186 35 1
g 77912 12138 245698 1653 1653 35 1
10| 77912 12138 245638 2345 2345 35 1
11 77912 12138 245698 2196 2196 35 1
12| 77912 12138 245698 3522 3522 101 1

Hinh 4.6: Mdau dit liéu cua tdp dit liéu ASSISTments
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4.4.2 Danh gia mé hinh

Dé danh gid hiéu qua cla giai thuat, ching t6i sit dung nghi thiic kiém tra hold-out:
lay ngau nhién 2/3 tap dit liéu d€ hoc va 1/3 con lai dé kiém tra.

Do bai todn du doan két qua hoc tip clia sinh vién thudc dang rating prediction (du
doén tlf dinh gia tudng minh), nén cé hai cach danh gia phit hgp nhét 1a: Root Mean
Squared Error (RMSE) va Mean Absolute Error (MAE). Trong bai toan nay, du doan
diém sinh vién 13 nhiém vu du doan xép hang (phan hdi 16 rang), vi vy thudc do phd

bién trong RS 12 Root Mean Squared Error (RMSE) dudc st dung dé danh gia mo hinh.

4.4.3 Tham sé thuc nghiém

Do chinh x4c cta du dodn phu thudc rit nhiéu vao cac tham sé cung cip cho thuit
todn. Vi vay, viéc tim kiém c4c tham sd tot nhit 1a rit quan trong. Phuong phdp tim kiém
siéu tham sb dudc 4p dung dé tim kiém tit c4 cdc tham sb clia cac mo hinh dudc tiép can.
Tim kiém siéu tham s6 c6 hai giai doan dua trén tim kiém 1uéi: tim kiém tho (d6i véi
cc doan dai) va tim kiém tron (d6i véi cac doan ngan). Pau tién, mot tim kiém thd dudc
ap dung d€ tim cac siéu tham sb tot nhit trong cac phan doan dai. Sau d6, ching toi st
dung mot tim kiém tron tru dé tim céac siéu tham sb gan d6. Vi du: sit dung RMSE lam
tiéu chi, két qua tim kiém siéu tham s6 cho ciac md hinh trén tap dit liéu ASSISTments

dudc trinh bay trong Bang 4.1.

Bdng 4.1: Cdc tham sé ciia gidi thudt tich hop kién triic hoc sdu thuc nghiém trén tdp

dit liéu ASSISTments
Phuong phap | Céc siéu tham so Thei gian | D6 phic tap
MF B =0.03 #i =50,k = 4, A = 0.05 100s Os x ¢ x i)
Deep(d) = 4
numFactors(k) = [3,6,3, 3];
DMF numlters(i) = [50, 50, 50, 50]; 24h O(s x ¢ xixd)

learningRate() = [0.01,0.1,0.1,0.1];
reg(A) = [0.01,0.1,0.1,0.01]

Deep(d) =4
numFactors(k) = [3,6, 3, 3];
DBMF numlIters(i) = [50, 50, 50, 50]; 36h O(s X ¢ xixd)

learningRate() = [0.01,0.1,0.1,0.1];
reg(\) = [0.01,0.1,0.1,0.01]
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Chiing t6i st dung cdc siéu tham sd t6t nhit tim dugc dé dao tao va thi nghiém tiing
mo hinh tuong ung. Tuy nhién, thoi gian dao tao cham hon so véi khong hoc sau do thoi

gian huin luyén qua nhiéu tang va thoi gian tim kiém siéu tham s6 tdi vu rét lau.

4.4.4 Két qud thuc nghiém

Nghién ctiu da so sanh viéc st dung kién tric hoc sau tich hgp vao phan rd ma tran
(DMF), ciing nhu phén ri siu ma tran thién vi (DBMF) dé€ giai quyét van dé du dodn két
qua hoc tap cua sinh vién v6i cac phuong phap MF va Biased-MF.

Céc thi nghiém dudc tién hanh véi bon phuong phap, két qua thit nghiém dudc hién
thi trong (Hinh 4.7). So sdnh véi cac két qua khiac, RMSE ctia phuong phap tiép cin
dugc dé xuét (thuat todn 4.2) 12 nhd nhit (0,332) trén tip dif liéu. Sai s6 nhoé nhét ching

td mo hinh t6t nhat.

0.466
0.450 |- I
0.419

- -
2]
= 0.400 - I
24
H*

0.350 |- 0332 |

1 1 1
MF [73] DMF [43] DBMF

Hinh 4.7: Két qud thuc nghiém trén tdp dit liéu ASSISTment

Céac phuong phap dé so sanh dung trong thuc nghiém
e MF: Phuong phap loc cong tac dua vao mo hinh phén ra ma tran [73].
* DMF': Phuong phap loc cong tac dua vao mo hinh phén ra sau ma tran [43].

* DBMF: Phuong phép loc cOng tac dya vao mo hinh phén ra sdu ma tran thién vi.

4.5 Tong két chuong

Chuong nay da gi6i thiéu mot cach tiép can st dung kién tric hoc sau dé tich hop
phuong phap MF nhiam ning cao dd chinh xdc cia du doan két qua hoc tip cda sinh

vién. Chung ta c6 thé tan dung cdc nguyén tiac hoc sau dé tinh chinh dau ra ciia md hinh
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(ma tran du doén) thong qua dao tao lién tiép dé xay dung mo hinh du doén véi cach tiép
can nay. Do d6, két qua du dodn c6 thé dudc cdi thién dang ké. Tién hanh thi nghiém
trén tap dit liéu chudn cho thy ring quy trinh dé xuit hoat dong tot. Khong ding lai &
do, chuing toi con dé xuit cdi tién mo hinh phan ra siu ma tran v6i tham sd dau vao 1a
mdt ma trin thién vi, goi 12 giai thuat DBMF. Két qua thuc nghiém cho thdy mot 1an nita
viéc ting dung kién tric hoc siu hay phan ra siu, phan rd nhiéu 1an mot ma tran sé ting
dd chinh xac du doan cho mo6 hinh.

Viéc 4p dung kién triic hoc sau d& phan rd ma tran khién thdi gian dao tao sé bi chAm
lai (thdi gian thuc hién du dodn c6 thé 1a mdt hai ngly). Tuy nhién, ta dé dang thuc hién
mot thuét todn song song dé€ gidi quyét vin dé nay. Thém vao d6, ddy 1a bai toan du doan
két qua hoc tap clia sinh vién, viéc du dodn nay chi thuc hién 1 1an trong c4 hoc ky (tir 3
dén 6 thang) rdi mé6i dua két qua du dodn vao hé théng gdi ¥ cho sinh vién lua chon mon
hoc tu chon trong 14ap ké hoach hoc tap. Do viy thdi gian thuc hién thuit toan khong anh
hudng nhiéu trong trudng hdp nay, quan trong 12 d6 chinh xac du doan cang chinh x4c 14
cang tot.

Tuy phuong phdp tng dung y tudng ctia kién triic hoc sau vao ky thuit phan rd ma
tran dat dudc két qua kha quan, nhung phuong phéap nay chua tan dung dudc cic thong
tin bd sung (meta-data) khac nham nang cao hiéu qua ctia du doan. Chinh vi thé, luan an
sé tiép tuc trinh bay nghién ctiu phuong phép tich hop ciac mbi quan hé dit liéu vao dit

doén két qua hoc tap cta sinh vién & Chuong 5 tiép theo.
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CHUONG 5 TICH HOP CAC MOI QUAN HE DU LIEU VAO DU
POAN KET QUA HOC TAP CUA SINH VIEN

Chuong nay sé trinh bay chi tiét cic phuong phdp nang cao dd chinh xdc cla gidi
thuat phan ra ma tran nhu: tich hop mdi quan hé xa hdi ctia sinh vién (dua trén mbi quan
hé ban be cung 16p hoc) va méi lién quan gitta cdc mon hoc (dua trén kién thiic, k§ ning
dudc miéu ta trén cac thudc tinh ctia mon hoc). Hai phuong phap tich hop dudc thiét ké
truc tiép 1én giai thuit ciing nhu cong thic tinh toan nham cai thién hiéu qua du do4n,
chiing bd sung dit liéu cho ky thuit phan ra ma tran tif ngudn khdc, trong khi cic giai
thuat khac cta loc cong tdc nhu ngudi dung tuong tu, dbi tuong tu lai st dung lai cic
thong tin danh gia hién c6 clia ma tran danh gid. Két qui dudc nghiém trén cic bo dit
liéu cdng bd va nodi bd, déu cho két qua do tét hon, diéu nay c6 thé cho thiy thuat toan
kh4 thi trong viéc ting dung vao bai toan du doan két qua hoc tap ctia sinh vién. Nghién

ctfu nay dudc cong bd trong cac cong trinh [CT2][CT3].

5.1 Pat van deé

Tuy phuong phdp ng dung ¥ tudng clia kién triic hoc sau vao ky thuit phan rd ma
tran (dudc trinh bay & chuong 4) dat dudc két qua kha quan, nhung phucng phdp nay
chua tan dung dudc cdc thong tin bd sung khdc nham ning cao hiéu qui cta du doan.
Chinh vi thé, trong chuong nay, luan 4n sé tiép tuc trinh bay nghién cifu phuong phap
tich hop cdc mbi quan hé dit liéu vao du doan két qua hoc tp ctia sinh vién

Loi thé vé mit dit liéu phu hop véi viée tich hop cac mdi quan hé dit liéu vao mo hinh
du dodn ning luc hoc tip ctia sinh vién bao gdm hai khia canh: Mot, dit liéu mang xa hoi
ctia ngudi dung - user (hay don gian hon chi 1a ma tran quan hé ban be) dé thé hién mdi
quan hé ngudi dung anh hudng dén két qua du doan véi gia thuyét rang néu sinh vién c6
mdi quan hé ban beé v6i nhau sé c6 két qua hoc tip anh hudng 1an nhau; Hai, mdi lién
quan gilfa cac muc tin -item (hay mbi lién quan giita kién thifc yéu cau, chuan dau ra ctia

mon hoc) dé€ thé hién mbi lién quan gitta cdc mon hoc nham ning cao hidu qua du doan
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véi gia thuyét tuong tu.
Trong tap dit liéu ASSISTment c6 trudng student_class_id (I6p hoc cta sinh vién) dé
tim mbi quan hé ban be ctia sinh vién va trudng skill_id (ky ning can dat ctia sinh vién)
dé tim mdi lién quan gitta cdc mon hoc. Hai trudng nay rt cé y nghia trong viéc ning

cao hiéu qua du doan.

5.2 Phuong phap tich hop méi quan hé ngudi dung

5.2.1 Phuong phdp phdn rd ma trin chua tich hop méi quan hé

Ky thuat phin ra ma trin la viéc chia mot ma trdn 16n R thanh hai ma trdn W va H,
hai ma trin nay c6 kich thuéc nhé hon rt nhiéu so v6i ma tran R, sao cho R c6 thé dugc
xdy dung lai tif hai ma tran nhd hon nay cang chinh xdc cang t6t [73] dudc minh hoa
trong Hinh 5.1, nghiala R ~ WHT,

W e RIFXIEN 12 mot ma tran ma & d6 mdi dong s 12 mot véc-to bao gdm & nhan td
tiém 4n (latent factors) mo ta cho sinh vién s, va H e RII*IE] [a mot ma tran ma & dé
mdi dong ¢ 1a mot véc-to bao gdm k nhan td tiém 4n mo ti cho mdn hoc c. M6 hinh mo

ta giai thuat phan ra ma tran co sé dudc trinh bay 6 Hinh 5.1.

A
Sinh vién ®

©
Piém s6

GSC
seW

ce H

Mo6n hoc ® )

Hinh 5.1: Mé hinh do hoa cua ky thudt phdn rd ma trdn co sé

Goi w va h 12 c4c phan tif tuong ting ctia hai ma trin W va H, hay w va h 13 cac véc-to

bao gom & nhan t0 tiém 4n mo ta cho sinh vién s va mon hoc ¢, khi d6 di€m s6 g clia
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sinh vién s trén mon hoc ¢ dudc du doan bdi cong thiic (5.1) nhu sau:

K

Gse = > wekhek = ws o ht (5.1)
k=1

W va H la cdc tham s6 mo hinh (con goi la cac ma tran nhén t0 tiém 4n) ma chung ta
can phai xdc dinh bang cach t6i uu héa tdi thiéu (min) hAm muc tiéu theo diéu kién nao

do, chazmg han RMSE (Root Mean Squared Error) theo cong thuc (5.2) sau:

1 A
RMSE = \/W Z (gsc - gsc)2 (5.2)

S7C7geDlCS[

T6i wu héa ham muc tiéu theo phuong phap giam dbc ngau nhién (Stochastic Gradient

Descent - SGD) [3] nhu cong thiic (5.3) sau:

K 2
M=) (986 - Zwskhck> + A (W + 1H17) (5.3)
k=1

(s,c.,g)e D
V6i A 1a hé s6 chinh tic héa (0 < A < 1) va || - |% la chudn Frobenius. Dai lugng
A (W12 + |H||%) dudc dung d€ ngin ngita su qua khdp (over-fitting).
V6i ham muc ti€éu méi thi cac gia tri w va h sé dugc cap nhat lai theo hai cong thic

(5.4) va (5.5) sau:

w;]g = wg, + B (zeschck - Awsk) (54)

h/ck = hep + B (2escwsy — Ahey,) (5.5)

Trong d6: €5 = gse — Jse 12 d0 161 clia du doan, 3 1 tc do hoc. Sau qua trinh huin luyén
ta dugc hai ma tran W va H da tbi vu, thi qud trinh du dodn dudc thuc hién. Qua trinh

du dodn dudc tinh va bi€u dién nhu cdng thiic (5.6) sau:
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K
Jsc = Z Wk Nk (5.6)
k=1

5.2.2 Phuong phdp tich hop mdi quan hé ban bé

Véi gia dinh rang “Néu A 13 ban ctia B, va A hoc tdt cling nhu chim hoc thi ¢ thé
4nh hudng dén B va ngudc lai”. D€ thuc nghiém gia dinh nay, nghién ctu [77] da tich
hop mbi quan hé ban bé cta sinh vién vao moé hinh du doan ning luc hoc tip cta sinh
vién, va viéc tich hdp nay da cho két qua tot hon.

P& tich hop mbi quan hé ctia ngudi hoc vao trong ky thuat phan ra ma tran, mdi quan
hé ban be ctia cdc sinh vién trong ciing mot 16p sé dudc chuyén thanh ma trin quan hé
dang nhi phan (Hinh 5.2). Trong vi du nay, c6 3 sinh vién (S, S2, S5) 1a ban cua nhau
do hoc 16p Al, tuong tu nhu vay (S3, Sg) hoc chung 16p A2, va (Sy4, S7, Ss) hoc 16p A3.
Ta chi xét 1a ¢6 hoic khong c6 mbi quan hé ban be trong mot 16p hoc dé chuyén ching
thanh ma trin mdi quan hé, ma chua quan tim dén gid tri trong s6 anh hudng ctia mdi

quan hé ban be nay.

S S> S3 Sy S11S21S5(S4[S5[S6[S7[Ss
Si|1]1 1
S,[1]1 1
S 1 1
Al A2 A3 |:> sj 1 111
Ss| 111 1
Se 1 1
S7 1 111
Ss Se S7 Sg Sg 1 11

Hinh 5.2: Su chuyén doi méi quan hé ban bé thanh ma trdn moéi quan hé

Trong hudng tiép can tich hdp quan hé ngudi dung, mdi sinh vién s c6 mot tap hop
N thé hién cdc mbi quan hé ban be v6i s. Gid tri T, ,) ty 16 xdc suat th€ hién mobi quan
hé ctia sinh vién s vdi sinh vién n, c6 gid tri 12 mot s6 nhi phan 0 hodc 1. Néu 7' = 0 thi
hai ngudi s va n khac 16p, néu 7' = 1 thi hai ngudi hoc chung 16p. Hinh 5.3 thé hién mo

hinh tich hop mbi quan hé ngudi dung vao ky thuat MF.
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A Sinhvien @7 Ban bé ciing 16p
Ts,nl /@
‘: Ts,n2
- 2 SS v TS nl Sn2
\ Dlém// \ :
N :
>
seW
A
ce H n € Ng
I = ‘NS|
Mobn hoc o A

Hinh 5.3: Mé hinh tich hop méi quan hé nguoi diing vao ky thudt phdn rd ma trdn

Mbi quan hé ctia mot sinh vién dudc biéu dién bf»ing mot véc-to chua cac gia tri quan
hé ctia n sinh vién chung 16p véi sinh vién s, tip mbi quan hé nay dudc biéu dién bing
ma tran 715151 14 mot ma tran nhi phan ddi xing.

P& tich hgp dugc mbi quan hé trong 16p hoc ctia sinh vién vao MF, chiing ta chi can
thay thé ma tran W bang W bang cong thiic (5.7) va sau d6 thuc hién tuong tu ky thuat
MF co sé.

D nen, Tsmwn 1
Wy = kil > w (5.7)
T Yen T NSl &2

Do ma trin 7 12 ma trin nhi phan nén mdi phan td T, c6 gid tri 1a 1 hodc 0, nén
> nen, T = |Ns| va 6 thé hiéu don gian 1a T bang v6i gid tri trung binh clia cdc
ngudi dung cé quan hé. Viéc du dodn van ap dung theo cong thifc clia gidi thuat MF

nhung thay thé 17 bang W Nhu vy, cong thic (5.8) tinh ham du doan trd thanh:
K
Jsc = Z WMoy = Ws @ hz (5.8)
k=1

Ham muc tiéu cda ky thuat SocialMF van dudc tinh nhu cich 1am cua ky thuat MF

nhung c6 cong thém mot hé sd clia mbi quan hé. Ham muc tiéu ctia k¥ thuit SocialMF
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dugc viét theo cong thic (5.9) nhu sau:

2
K
OSOCialMF — Z (gsc - Zwskhck> + A (”WH% + ||H||%)
k=1

(S’C7g)€Dtrain
s | 2
+)‘TZ (ws A Z w")
s=1 5

’I’LGNS

(5.9)

Nhu vay, cdc gid tri w va h cling dudc cip nhat méi sau mdi bude ldp dugc thuc hién
theo 2 cong thiuc (5.10) va (5.11) nhu sau:

1
Wy = wg + B (2escher, — Awgg) + Ar <wsk TN Z Wnk
5 neNg

(5.10)
1 1
— A1 (ZTS (wtk: - W Z wwk))
teSs wWE N,
/ck = hep + B (2escwg, — My (5.11)

V6i esc = gse — §sc » 3 12 tbe d6 hoc, A 1a hé sb chinh tic cho ma tran W va H, M\ 1a
hé sb chinh tic cho ma trin mbi quan hé T, tip S, 12 tap tit ca sinh vién, N, 1a tip cic
sinh vién cling 16p, | N4| 1a téng sb sinh vién cling 16p véi sinh vién s.

Sau quad trinh t6i uu, ta dudc cac gid tri cia ma trdn W va H da t6i uu. Khi d6, ching

ta c6 thé dé dang du doan két qua thong qua cong thic (5.12):

K
Jsc = Z Wsher, = ws @ hz (5.12)
k=1

Chi tiét cho ky thuat tich hdp mbi quan hé ban be dudc tom tat trong (thudt todn 5.1)
(Predicting Student Performance - SocialMF). Trudc tién, ta can khéi tao gia tri clia cac
tham s6 mot cach ngiu nhién theo chuén phan phdi N (u, 0?) véi gid tri trung binh ;1 = 0,
do 1éch chuin o2 = 0.01. Khi diéu kién diing chua thda man, chang han nhu dat dén
s6 1an 1ip t6i da hoic t6i diém hoi tu thi cac tham sb van con cip nhat (converging:
Ofpeial ME _ Focial MF" ¢y Céc dong lénh tit 12 dén dong 22 1a cap nhét cho nhan t6
tiém 4n cda sinh vién theo cong thiic (5.10), va dong 1énh sb 23 cép nhat cho nhan td
tiém 4n ctia mon hoc theo cong thic (5.11). Sau khi cip nhat cdc ma tran nhan t6 w va
h cho dén diéu kién dudc thda man, thi tuc dudc tra vé hai ma trin sau khi da t6i vu va

san sang cho du doan & budc tiép theo.
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Giai thuat 5.1 Predicting Student Performance - SocialMF

Data: D!"@" K, betas, lamdas, stopping condition, T-UserRelation
Result: W, 0

1 initialization

2 Let s € S be a student, ¢ € C be a course, g € G be a grade

3 Let W[|S||[K], H[|C|][K] be latent factors of students, courses

4 Let N is the number of students who are friends with s € T-UserRelation

5 W < N(0,0%) and H < N(0,0?)

6 k,t,5,\ < pop (K, T, Betas, Lamdas)

7 while Stopping criterion is NOT met do

8 foreach (s,c,gs.) in D" do

) fsc ¢ Yp, (Ws][k] * Hle] k)

10 €sc = Gsc — Jsc

11 for k < 1to K do

12 for n < 1to N, do

13 VT =VT — Win|[k]/Ns

14 end

15 VT =W]/s|[k]| = VT

16 fort < 1to S do

17 for w + 1 to Ny do

18 WI[K] = WI[K] — Ww][k]/Ns

19 end

20 VP =VP+WI[t|][k]/Ns

21 end

22 W s|[k] < W([s]|[k] + B * (2esc x H[c|[k] — X\ * W[s][k]) + A\p(VT — V P)
2 HIc|[k] < H[c][k] + B * (2esc * Ws][k] — A+ H[c][k])
24 end

25 end
26 end

27 return (< W, H >)
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Do phiic tap thdi gian clia thuat toan 5.1 nay phu thudc chii yéu vao sb 1an lip, kich
thudc clia ma trin danh gia va sd 1an tinh toan mbi quan hé clia sinh vién. Vi s6 lugng
sinh vién 1a s, s& luong mon hoc 12 ¢, sd luong 1an lip 13 4, s6 ngudi ban cia sinh
vién 12 s — 1 va s lugng nhan t6 tiém 4n 14 k (do k 13 hing s6 rit nho nén c6 thé bd
qua), va tuong tu nhu vdy theo nguyén tic lay t6i da. Do d6 do phiic tap thuat todn la

O(s xecxixsx(s—1))~0(s?xcxi)

5.2.3 Pdnh gid két qud thuc nghiém phuwong phdp tich hop méi quan hé nguoi diing

Khong gidbng nhu giai thuit student-kNNs sé tim do tuong dong cta sinh vién dugc
danh gia ning luc qua diém sb. Trong khi d6, giai thuat SocialMF da tan dung dugc mbi

quan hé ban be trong 16p (bd sung tif ngudn khac) nhiam ting do chinh xac cho du doan.

5.2.3.1 Tdp dw liéu thuc nghiém

Ching t6i st dung hai tap dif liéu dé thuc nghiém la: ASSISTments va CTU.

Tap dit liéu ASSISTments sau khi x{ 1y bao gdm 8519 sinh vién (8519 users), 35978
bai tap (35978 items), 1011079 danh gia ndng luc (1011079 ratings).

Tap dit liéu diém ctia khoa CNTT&TT, trudng Pai hoc Can Tho (CTU) sau khi xit ly
bao gdm 4017 sinh vién (4017 user) va 353 mdn hoc (353 item) ctia 3 nganh hoc va gém

279536 diém chi tiét (279536 ratings).

5.2.3.2 Nghi thiic kiém tra va dé do

D¢ danh gia hiéu qua cua giai thuat, chiing t6i st dung nghi thic kiém tra hold-out:
14y ngiu nhién 2/3 tap dit liéu d€ 1am tap hoc va 1/3 con lai d€ 1am tap kiém tra.

C6 rat nhiéu phuong phap diing d€ danh gia hiéu qua cla giai thuit goi y nhung phai
phu thudc vao dang bai toan. Do d6, khi thuc hién danh gia gidi thut can chon phuong
phap danh gia phu hgp véi giai thuét va ca di li€u bai toan. Tuy nhién do bai toan du doan
két qua hoc tip ctia sinh vién thudc dang rating prediction (du dodn tif danh gid tudng
minh), nén c6 hai cich ddnh gia phit hop nhit 12: Root Mean Squared Error (RMSE) va
Mean Absolute Error (MAE) dugc bi€u dién & hai cong thiic (5.13) va (5.14):
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1 )
RMSE = | |15 > (g — 8se) (5.13)
s,c,geDrest
1 .
MAE = D | Z |(8sc — Jsc) (5.14)
s,c, geDtest

Hon nifa, cic giai thudng 16n trong linh vuc RS déu dung RMSE dé danh gid, nhu
Netflix Prize, KDD Cup 2010,..

5.2.3.3 Cdc tham sé trong thuc nghiém

Céc siéu tham sb (hyper-parameters) ctia MF, BMF, SocialMF nhu sb 1an lip (Iter),
s6 nhan t6 tiém 4n k, tbc dd hoc 3, va hé s6 chinh tic héa A dudc xdc dinh bang phuong
phdp tim kiém siéu tham s6. C4c tham s6 st dung trong thuc nghiém dudc mo ta chi tiét

trong hai bang 5.1 va bang 5.2 .

Bdng 5.1: Tham s6 thuc nghiém trén tdp dit liéu CTU

Phuong phap | Gia tri cac siéu tham sb

Student-kKNNs | K = 5, simMeasure = Cosine

MF B = 0.01, #iter = 30, K = 10, A = 0.049

Social-MF K =80,\=3,8=0.01,Social Reg = 5, Iter = 500

Bdng 5.2: Tham sé thuc nghiém trén tdp dit liéu ASSISTment

Phuong phap | Gia tri cdc siéu tham s6

Student-kNNs | K = 5, simMeasure = Cosine

MF B = 0.01, #iter = 60, K =32, A = 0.1

Social-MF K =80,\=3,8=0.01, Social Reg = 5, Iter = 500

5.2.3.4 Két qud thuce hién

Tir biéu d6 so sanh (Hinh 5.4) cho thiy khi 4p dung gidi thuét tich hop mbi quan hé

clia ngudi dung vao bai todn du doan két qua hoc tip cua sinh vién dudc thuc nghiém
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trén hai tap di liéu & Viét Nam va Quéc té déu dat dudc do 16i RMSE thip nhit so véi
cac giai thuat khac.

0.500 - 0.495 n 0.905
0.900 |- *
0.480 |- B
23 0.466 g
& [~ 0.852
* (0.460 - B * 0.850 |- i
0.440 059 B Uﬁd
I I I I I I
Student-kNNs MF Social-MF Student-kNNs MF Social-MF
(a) Tap dit liéu ASSISTment (b) Tdp dit liéu CTU

Hinh 5.4: So sdnh dé 16i RMSE trén 2 tdp dit liéu & Viét Nam va Quéc té

Qua nhiing thi nghiém cho thdy giai thuit SocialMF mang lai hiéu qua cao hon céc
phuong phéap chua tich hop (MF) va phuong phap ngudi ding tuong dong (Student-
kNNs) trén ca hai tip dit liéu Viét Nam va Quéc té. Thai gian thuc hién viéc tich hop
khong dang k&, tuy nhién viéc xit ly dit liéu mdi quan hé phu thudc va s luong ngudi

ding (sinh vién) va dudc thuc hién riéng 1& véi viéc hudn luyén ma trin danh gid.

5.3 Phuong phap tich hgp méi lién quan cac déi tuong

5.3.1 Phuang phdp tich hop méi lién quan cdc mén hoc

Theo dao tao tin chi, chuong trinh dao tao thudng xuyén thay doi, c6 thé phat sinh
nhitng mon hoc méi, nhung nodi dung ctia mon hoc nay cé thé lién quan dén cic mon
hoc khac. Nhu vy, cic mon hoc ¢c6 mdi quan hé mat thiét v6i nhau. Véi y tudng tuong
tu: “Néu hai vin dé A va B c6 yéu cau k¥ niing gidng nhau, va mot sinh vién giai quyét
dugc van dé A thi c6 thé gidi quyét dudc vin dé B”. Vi thé, néu khai thac tot mbi lién
quan nay c6 thé ning cao hiéu qua ctia bai todn du dodn ning luc hoc tip cta sinh vién.

C6 hai cach dé€ tim mdi tuong quan gifia cdc mon hoc: (1) tim thiy & phan loai tir
ngudi quan ly dao tao (nhém mon hoc, mon hoc trude, mon hoc tién quyét); (2) tim thay
tlf viéc xét ndi dung tuong duong nhau nhd vio mo ta ciia mon hoc trong dé cuong chi

tiét. Tuy vao clu trdc cla tap dif liéu ta c6 thé st dung nhitng phuong phap phu hop.
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Déi véi tap dit liéu ASSISTments thi trong tap dit liéu khong c6 mo ta ndi dung mon
hoc nhung c6 trudng Skill_id chi k§ ning can dat trong cau hdi d6 va chiing tdi sé st
dung chiing nhu ki€u phén loai don gian, nhiing cau hodi ¢6 cung ky ning sé xem nhu
lién quan nhau.

Mot s6 nghién citu khac da tim kiém mdi lién quan giita cdc muc tin (item) dé tich
hop vio MF nham nang cao hiéu qua cho giai thuat [74] [78]. Tac gia da st dung lai viéc
tim nhitng muc tin ¢6 ddnh gid gin giéng nhau (similar item) d& ning cao hiéu qua du
doan, v6i nghién ctiu nay phai phu thudc vao viéc ngudsi dung c6 danh gia cac muc tin
hay khong. Nghién ciu [48] di két hop céac thudc tinh vao muc tin d€ 4p dung k¥ thuat
MF, cai tién nay phu hop cho dif liéu muc tin ¢6 nhiéu thong tin va bd qua su lién quan
gitta cac muc tin. Tuy nhién day ciing la nhitng nghién ctiu thanh cong trong viéc tim
kiém khai thac thong tin bé sung tif muc tin dé€ nang cao do chinh x4c cta du dodn.

Trude khi tich hgp mbi quan hé gitta cdc mon hoc vao hé thdng du doan két qui hoc
tap cla sinh vién [79], ta cin chuyén mbi quan hé niy vé ma trin quan hé nhi phan R.
V6i huéng tich hop nay, mdi mon hoc c6 tap hop R. thé hién mdi quan hé giita mon hoc
¢ v6i mon hoc m. Gia tri R, c6 gid tri 0 hodc 1. Néu R,,, = 1 thi hai mdn hoc ¢ va m ¢6
lién quan nhau, con R, = 0 12 ngugc lai. Hinh 5.5 thé hién su chuyén ddi ti mdi quan
hé sang ma tran nhi phan. Ciing tuong tuy nhu mdi quan hé ngudi dung. Trong vi du nay,
ta c6 ba mon hoc: mon thi nhét C;, Co, Cs , mdn thit hai, Cs va Cg, mon thd ba Cy, C7, Cs
1a c6 lién quan kién thic v6i nhau, tuong ty nhu vy ta thuc hién hét tap dit liéu vé mon

hoc dé€ xay dung ma trin mdi lién quan giita cic mon hoc nay dé tich hop vao mo hinh.

Cl C2 C3 C4 C1C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cg

Cyl 1|1
OIOEEnnusr

GCs |1 1

O ©® @~© s
G 1 1]1

C; Cg Cs 11

Hinh 5.5: M6 hinh chuyén déi quan hé moén hoc thanh ma trén

Mb hinh phan 13 ma tran trong hé thong goi y dudc st dung 1am nén ting cho viéc

tich hop mbi quan hé gitta cdc mdn hoc, viéc tich hdp mdi quan hé dudc gan vao md
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hinh tai vi tri mon hoc dudc biéu dién nhu (Hinh 5.6).

Mén hoc tuong ty ®' Sihvien @
@
Rc,r2 y
Cr2 \:(Cc ,
N o
o
seW
A
m € M. ce H
[ = |Mc|
Moén hoc @A

Hinh 5.6: M6 hinh tich hop méi lién quan moén hoc vao ky thudt phdn rd ma trdn

Tuong tu nhu SocialMF, ta tinh gi4 tri & thay thé cho & vé6i cong thic (5.15) nhu sau:

A~ Z cR Rc mhm 1
he = =285t = hm (5.15)
ZmeRc Rc’m ’RC’ Z

meR,

Do ma tran R 13 ma trin nhi phan nén mdi phan t& R, c6 gid tri 1a 1 hoic 0, nén
> wenr, Rem = | M| va ¢6 thé hi€u don gian 1a H bang véi gid tri trung binh clia cdc
ngudi dung c6 quan hé. Viéc du dodn van ap dung theo cong thiic clia gidi thuat MF
nhung thay thé H bing H. Nhu viy, cong thiic (5.16) tinh ham du doan trd thanh:

K

Jsc = Z wskhck =ws e }ALZ (5.16)
k=1

Ham muc tiéu sau khi tich hdp mébi quan hé mon hoc dudc tinh theo cong thiic (5.17):

2
K
olemMF _ <gsczwskﬁck> + A (W15 + I1H1%)
k=1

(s7c7g)€Dtrain
C 2
Z 1 Z
+)\R 1 <hc - M hm>
c=

meM,

(5.17)

Nhu vay, cc gid tri w va h ciing dugc cip nhat méi sau mdi bude 1dp dudc thuc hién
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theo bi€u thiic (5.18) va (5.19) nhu sau, trong do ey, = gse — Jse

Wiy, = Wek + 0 (2€scher — Mwar,) (5.18)

h/ck = hep + <Qescwsk - )\hck)

1
+ AR (hck: — M Z hmk)
C

mEMc

1 1
— AR Z ] hok, —
reCe. ¢ |MC| ZyeRc hyk)

(5.19)

V6i 3 1a toe dd hoc, X 1a hé sb chinh tiac cho ma tran W va H, \p 13 hé s6 chinh tic
cho ma tran mbi lién quan R, tip C, 12 tip tit cA mon hoc, M, 1 tip cidc mdn hoc c6 lién
quan vé6i nhau, | M,| 1a tdng s6 cac mdn hoc cling nhém lién quan.

Sau qud trinh t6i vu, cdng thic (5.20) du doan két qua dudc trinh bay:
Gse = ws - hE (5.20)

Tuong tu y tudng ciia viéc tich hop mbi qua hé ban be (thuit todn 5.1), ta mé rong
va thuc hién tuong tu cho viéc tich hop mbi lién quan giita cic mdn hoc dudc goi 1a
thuat todn PredictingStudentPerformance-CRMF (thuat todn (5.2)) sé thiét k& cho cho
viéc tich hop mdi lién quan gifta cdc mon hoc, dudc trinh bay chi tiét nhu sau: Trudc
tién, ta cling khdi tao gia tri clia cac tham s mot cach ngau nhién theo chuin phan phoi
N(u, 0%) véi gid tri trung binh o = 0, do 1éch chudn o2 = 0.01. Khi diéu kién ding chua
thda man, chang han nhu dat dén s6 1an lip t6i da hoic téi diém hoi tu thi cac tham s6
van con cp nhat (converging: OGAME — OGRME - &) Cgc dong 1énh tir 12-21 va dong
23 1a cap nhat cho nhan t6 tiém 4n ctia mon hoc theo cong thiic (5.19), va dong 1énh s
22 cap nhat cho nhan t6 tiém 4n cla sinh vién theo cong thifc (5.18). Sau khi cip nhat
c4c ma trin nhan t6 w va h cho dén diéu kién dudc thoéa man, thi tuc dudc tra vé hai ma

tran sau khi da t6i uu va sdn sang cho du dodn & budc tiép theo.
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Giai thuit 5.2 PredictingStudentPerformance-CRMF

Data: Di"@" K, betas, lamdas, stopping condition, R-CoursesRelation
Result: W, 0
initialization
Let s € S be a student, ¢ € C be a course, g € G be a grade
Let W[|S||[K], H]|C|][K] be latent factors of students, courses
Let R, is the number of courses which are related with ¢ € R-CoursesRelation
W + N(0,0?) and H + N(0,0?)
k,t,B,\ < pop (K, T, Betas, Lamdas)
while Stopping criterion is NOT met do
foreach (s,c,gsc) in D" do
fsc 4= o (WIsl[K] = H[e][k])
€sc = Ysc — Jsc
for k < 1to K do
for m < 1to R. do
VT =VT — H[m|[k]/R.
end
VT = H[|[k] - VT
for r < 1to C do

for y < 1to R. do

end
VP =VP+ Ht][k]/R.

end

W(s][k] <= WIs][k] + B % (2esc * Hc][k] — A W{s][k])

HIc|[k] < H[c][K] + B * (2esc x W]s|[k] — A H[c|[K]) + Ar(VT =V P)

end
end
end

return (< W, H >)
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Do phiic tap thdi gian clia thuat toan 5.2 nay phu thudc chii yéu vao sb 1an lip, kich
thudc clia ma trin danh gia va sd 1an tinh toan mbi quan hé clia sinh vién. Véi s6 lugng
sinh vién 1a s, s& lugng mon hoc 12 ¢, sd luong 1an lip 13 4, s6 ngudi ban cia sinh
vién 12 s — 1 va s lugng nhan t6 tiém 4n 14 k (do k 13 hing s6 rit nho nén c6 thé bd
qua), va tuong tu nhu vdy theo nguyén tic lay t6i da. Do d6 do phiic tap thuat todn la

O(sxecxixex(c—1))a0(c xsxi)
5.3.2 Pdnh gid két qud thuc nghiém
5.3.2.1 Tdp dw liéu thuc nghiém
Tap dit liéu ASSISTments sau khi xt Iy gdm 8519 sinh vién (8519 users), 35978 bai
tap (35978 items), 1011079 danh gia nang lyc (1011079 ratings).

5.3.2.2 Nghi thiic kiém tra va dé do

Dé€ danh gid hiéu qué cta giai thuat, chung toi stt dung nghi thiic ki€m tra hold-out:
lay ngau nhién 2/3 tap dit liéu d€ 1am tap hoc va 1/3 con lai d€ 1am tap kiém tra.

Do bai todn du doan két qua hoc tap clia sinh vién thudc dang rating prediction (du
doan tr danh gia tudng minh), nén ching tdi st dung d6 do Root Mean Squared Error
(RMSE) dé€ thuc nghiém dugc bi€u dién & cong thic (5.21):

1 A2
RMSE:\/W S (o — ) (5.21)

s,c,geDtest

5.3.2.3 Tim kiém siéu tham sé

Tim kiém siéu tham s (hyper-parameter search) [74] d€ giai thuat dat hiéu qua cao.
Chung ta thuc hién viéc tim kiém nay qua hai giai doan: tim thd (Coarse Search) va tim
min (Granularity Search).

Céc siéu tham s6 (hyper-parameters) ctia MF, SocialMF, CRMF nhu s6 1an 1ip (Iter),
s6 nhan td tiém 4n k, tbc do hoc 5, va hé sb chinh tic héa A dugc xdc dinh bang phuong
phdp tim kiém siéu tham s6. C4c tham s6 st dung trong thuc nghiém dudc mo ta chi tiét

trong bang 5.3.
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Bdng 5.3: Cdc tham sé thuc nghiém ciia cdc gidi thudt trén tdp ASSISTments

Phuong phap | Gia tri cdc siéu tham sb Do phiac tap
Student-kNNs | £ = 5, simMeasure = Cosine O(s% x c)
Course-kNNs | k£ =5, simMeasure = Cosine O(c? x s)
MF B =0.01,#i = 60,k = 32,\ = 0.1 O(s x ¢ x 1)
Social-MF k=80,\=3,8=0.01,Social Reg = 5,7 = 500 | O(s> x ¢ x 1)
CRMF k=80,\=3,8=0.01,TtemReg = 3,i =300 | O(c? x s x 1)

5.3.2.4 Két qud thuec hién

Tt bi€u d6 so sanh (Hinh 5.7) cho thiy khi 4p dung gii thuat CRMF vao bai todn du
doén két qua sinh vién dat do 16i RMSE thép nhit so vdi cac gidi thuat khac (RMSE ctia
CRMF la 0.423).

Qua nhiing thi nghiém cho thiy ba gii thuat ducc cai tién nhu: SocialMF, CRMF
mang lai hiéu qua cao hon cac phuong phap co sé khac nhu: Students-kNNs, Courses-

kNN, Matrix factorization

0.500 - .495 B
— 0.492
0.480 |- |
0.466
4
S 0.460 | I
>
3
0.440 |- 0.439 i
0.423
0.420 |- H N
[ [ Q [ Q [ [
& & < S &
& g%e” oc.‘\rz> ©
%@b Qoo )

Hinh 5.7: Bdng so sdnh do 16i RMSE ciia cdc gidi thudt dy dodn

Cac phuong phap dé so sanh dung trong thuc nghiém

 Student-kNNs: Phuong phap loc cong tac theo bd nhé dua vao sinh vién tuong tu
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(luan 4n da trinh bay trong phan 3.2)

* Course-kNNs: Phuong phap loc cong tac theo bo nhé dua vao mon hoc tuong tu
(luan 4n da trinh bay trong phan 3.3)

* MF: Phuong phap loc cdng tac dua vao mo hinh phan ra ma tran (luén an da trinh
bay trong phan 3.4)

* Social-MF: Phuong phdp dé xuét st dung (gidi thuat 5.1) Predicting Student Per-
formance - SocialMF.

« CRMF: Phuong phdp dé xuét st dung (giai thuat 5.2) Predicting Student Perfor-
mance - CRMF.

5.4 Tong két chuong

Trong nghién ctiu nay ching t6i da gidi thiéu mot hudng tiép can tich hop mbi quan
hé ctia ngudi hoc vao du doan két qua hoc tap clia sinh vién, dudc minh hoa thdng qua
ky thuat phan rd ma trAn mang xa hoi (Social Matrix Factorization — SocialMF). Véi tiép
cAn nay, ngoai nhiing dit liéu c6 sin, ching ta c6 thé tin dung thém mdi quan hé gitia
cac ngudi ding nay & mot hé thdng khac hoic tin dung dudc thong tin khéc tir tap dit
liéu cii d€ tich hop vao xay dung md hinh du doén, ci thién dugc két qua du doan

Vi su phd bién ngay cang ting clia mang xa hoi, dic biét 1a trong thé hé hoc sinh va
sinh vién tré, viéc tich hop dit liéu mang xa hoi vao cac hé théng trg gidng thong minh 14
mot giai phdp thiét thuc va kha thi. TAn dung luong thong tin khéng 16 dudc tao ra thong
qua cidc mang xa hoi, chang han nhu hoat dong, hanh vi va sd thich ctia ngudi dung, c6
thé mang lai trai nghiém hoc tap phut hdp va ca nhan héa hon cho sinh vién. Bing cach
tich hop dit liéu mang xa hoi vao cac hé thong trg giang thong minh, cic nha gido duc
c6 thé hiéu 16 hon vé phong cach va s thich hoc tap clia ngudi hoc, dong thdi phat trién
trdi nghiém hoc tap phi hop dé ddp dng t6t hon nhu ciu cd nhan cla tiing ngudi hoc.
Diéu nay c6 kha ning cai thién dang k€ su tham gia, dong luc va két qua hoc tip cia
sinh vién, dong thdi nang cao chét luong gido duc tdng thé.

Bén canh d6 chiing tdi con dé xuit mot huéng tiép cén tich hop méi lién quan ctia cac
mon hoc vao hé trg giang thong minh, dugc minh hoa thong qua ky thuat phan ra ma

tran tich hgp mdi lién quan cac mon hoc (Courses Relationship Matrix Factorization —
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CRMF). Vi tiép can nay, ching t6i c6 thé tan dung dudc thong tin chua dugc khai thac
nhu md td mon hoc, chuin dau ra, kién thiic va k§ ning can dat dudc ctia mén hoc dé
tich hop vao xdy dung md hinh du doan, cai thién dudc két qua du dodn.

Luan an da c6 nhiing dong gép quan trong trong viéc nang cao hiéu qua cua du doan
két qua hoc tap, dudc thao luan trong chuong 3,4 va chuong 5. Tuy nhién, d€ cé nhiing
dong gop thiét thuc, diéu quan trong 13 phai 4p dung két qua ctia nhiing nghién ctiu nay
trong c4c tinh hudng thuc té. Vi vy, trong phan phu luc ctia ludn 4n ¢ dé xuat xay dung
hé thdng goi ¥ lua chon mén hoc tu chon dé€ 1ap ké hoach hoc tap cho sinh vién nham

nang cao thanh tich hoc tap cua ho.
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CHUONG 6 KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN

6.1 Két luan

Luan 4n huéng t6i mot chii dé c6 y nghia vé 1y thuyét va thuc tién ctia khoa hoc may
tinh dugc cong dong nghién citu va nha gido duc dic biét quan tim, d6 1a nghién ciu cac
gidi phap goi y trong cb van hoc tap va xay dung ing dung thit nghiém.

Pong gop vé mit Iy thuyét

Trén mit 1y thuyét, viéc nghién cifu cac giai phap goi y trong ¢d vin hoc tap sé gitp
cho cdc nha nghién cifu c6 thé hi€u sau hon vé cic phuong phap va k§ thuét trong linh
vuc nay. Pong thdi, viée phat trién cac giai phap goi y trong ¢b van hoc tip ciing sé dong
g6p vao viée gidi quyét cac van dé kho khin lién quan dén viéc x4c dinh, danh gid va cai
thi€n hi€u qua cua cac hoat dong hoc tap.

Luén 4n da trinh bay nhiing nghién cifu co ban va mé rong vé cac ky thuat khai pha
di liéu gido duc trong du doan nang luc hoc tip cia sinh vién theo hudng cd nhan hoa,
va cho thay viéc ting dung hé thdng goi y trong cb van hoc tip da phan nao hd trg tich
cuc giup dd sinh vién lya chon nhiitng moén hoc thich hgp véi ting ca nhan sinh vién cu
thé.

Mic du tng dung hé théng goi y trong du doan két qua hoc tap clia sinh vién c6 két
qua kha quan, tuy nhién vin dé vé ning cao do chinh x4c clia giai thuat ciing nhu tin
dung thong tin bd sung thi vin con bd ngd. Vi viy, luan 4n da dé xuit mot sé phuong
phép tich hop mbi quan hé dif lidu vao ky thuat phan rd ma trin nham nang cao hiéu
qua trong du doan. That vay, viéc tich hop céc thong tin tuong tidc (mdi quan hé ban be
ctia sinh vién, mbi lién quan gitta cdc mon hoc) vao mo hinh du doan 1am ting thém do
chinh x4c ctia du dodn. Qua nhiing thi nghiém cho thiy cic phuong phép tich hop mang
lai hiéu qua cao hon cac phuong phap khac.

Hién nay k¥ thuat hoc sau la k§ thuat phd bién trong céc bai toan du doan, nhan dang,
phan loai dugc ap dung trong nhiéu linh vuc. V6i y tudng dua trén sy uu viét ctia ky thuat

hoc séu, ching toi két hop kién triic hoc sau véi ky thuét phan ra ma tran trong hé thong
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g0i ¥, nham dua ra két qua du doan chinh xdc hon. Tir d6 c6 thé 4p dung vao bai toan du
dodn két qua hoc tip cla sinh vién dé€ 1am co s& gdi y lua chon mdn hoc phu hop.

Poéng gop vé mit thue tién

Trén mit thuc tién, viéc nghién cifu cic gidi phdp goi ¥ trong c¢d van hoc tap va xay
dung ung dung tht nghiém sé gitip cho céac giang vién va sinh vién c6 thé€ sit dung céc
cong nghé may tinh d€ cai thién qud trinh hoc tap. Céc ung dung tht nghiém dudc xay
dung dua trén cdc giai phap goi y sé gitip cho cic sinh vién c6 thé 1ap ké hoach hoc tap
phit hop v6i nhu cau ctia minh, ting cudng hiéu qua hoc tip va gidp gidng vién theo doi
qua trinh hoc tap cia sinh vién mot cach chinh xac hon.

Dé ting dung dudgc cdc ky thuat khai pha di liéu vao giai bai toan du dodn ning luc
sinh vién va hd trg c¢b vin hoc tip gdi y thi can xdy dung mot cong cu truc quan (website)
hd trg cho sinh vién ra quyét dinh 1ap ké hoach hoc tip phu hop véi kha ning clia riéng
minh. Chinh vi thé luin 4n da dé xuét kién tric mo hinh d€ xay dung hé théng gai y lua

chon mon hoc mot cach linh dong, dé dang nang cap hoic céi tién.

6.2 Huéng phat trién
Han ché

Mic du cic dé xuét duge dua ra bdi luin 4n di gidi quyét dugc bai todn gdi y sinh
vién lua chon mdn hoc, mét van dé quan trong va tén nhiéu cong sic clia ¢ van hoc tap.
Tuy nhién gidi phap con ton tai mot s6 han ché nhét dinh chua dudc gidi quyét trong cac
dé xuit dugc dua ra.

* VAn dé goi y cho sinh vién Iua chon cdc mon hoc theo thi tu phit hop véi titng sinh

vién.

* VAn dé dit liéu bd sung con han ché nhu: dif liéu mang xa hoi cia sinh vién, hoic

dit liéu s6 hoa ndi dung ctia cac mon hoc.
Huéng phat trién

Luan 4n con c6 su quan tAm dic biét tif cong dong nghién cifu va nha gido duc, d6 1a
mot Iy do quan trong dé nghién ctiu va phat trién cac giai phap goi y trong ¢ vin hoc

tap. Viéc tao ra cac giai phap goi y chat luong va ting dung thuc té trong gido duc sé
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dong gép vao viée nang cao chit luong gido duc, gitip cic sinh vién dat dugc thanh tich
hoc tap cao hon va phat trién su nghiép sau nay.

Ning luc hoc tip clia sinh vién sé thay d6i theo thdi gian lam 4nh hudng dén két qua
du doan. Do d6 viéc nghién ctiu ky thuat phan ra ma tran theo thoi gian (Time Series
MF) sé 1a mot huéng phat trién clia dé tai. Ngoai ra, thd tu ctia cdc mon hoc ma sinh
vién hoc s& 4nh hudng dén két qua hoc tip ctia sinh vién ciing nhu két qua du dodn clia
gii thuat. Viéc du dodn két qua theo ky thuat phan ra ma tran tuan tu (Sequence MF)
cling 12 mot trong nhitng hudng phit trién dy tiém ning cia dé tai.

Bén canh viéc dng dung k¥ thuat phan rd ma tran trong du doan két qua hoc tip cla
sinh vién dat dudc nhiéu thanh cong, thi viéc ing dung cac phuong phap hién dai khac
dé€ gidi quyét bai toan nay con bd ngd nhu: do do khodng cich trong hé thdng gai y;
hoic phuong phap méi hién nay nhu mang than kinh do thi (Graph Neural Networks) ap
dung stic manh du doan ctia hoc sau cho cdc ciu tric dit liéu phong phii mé ta nhitng dbi
tuong va mdi quan hé ctia chiing dudi dang cac diém dudc két ndi bang cac dudng trong
biéu do. Trong tuong lai, diy 13 nhiing phuong phap tiém ning dé gidi quyét bai toan du

doan ket qua hoc tap cua sinh vién.
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PHU LUC

Tong quan vé ing dung thit nghiém

Do dif liéu 16n va thdi gian xt ly dit liéu, chay gidi thuat du dodn doi hdi tuong dbi
1au, bén canh hé thdng chita nhitng thong tin nhay cam (diém sd), nén ching toi dé xuét
phét trién trén nén ting dung desktop. Trong khi d6, hé thdng goi y doi hdi sinh vién
phai dudc tu van nhanh chéng, tién 1di, moi ltic moi noi va phuc vu nhiéu sinh vién trong
khoéng thdi gian nhit dinh nén ching t6i dé xuit xdy dung trén hé thdng trén nén web.

Hinh 1 thé hién kién triic tdng quan hé thong thit nghiém. Hé thong dé xuét gom ba
ting dung chinh: ting dung desktop, ing dung web, va ting dung chuyén déi dit liéu. Vé
co sd dit liéu chiing sé dudc Ivu trit & hai noi d€ ddm bdo tinh toan ven cia co s& dit liéu

san c6 clia truong dang hoat dong.

" g
S

Phong dao tao (Application Server) (Database MSSQL)
CSDL co san cua tnirdong

Hé théng

e

Chuyén dé1 dit lidu

Cb van hoc tap

Smh vien , " (Web Server — JSP) (Databaze MySql)
IRt Web CVHT théng minh  CSDL CVHT théng minh

Hinh 1: Hinh kién triic hé thong trién khai

Phan tich thiét ké hé thong
D€ xay dung hé thdng du dodn va gdi y, dau tién ching toi can thiét ké mot co s& dit

liéu dé lvu trit dit liéu ké hoach hoc tip va diém sb ctia sinh vién phu hop vé6i dao tao
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theo tin chi. Do mdi trudng dai hoc c6 moi cach quan ly khac nhau. Nén ching t6i xin
trinh bay hé théng dudc dé xuat chi dap ting mot s6 van dé co ban trong hé thong dao
tao tin chi.

Co s dit liéu chuong trinh dao tao dudc thiét ké don gian chi lién quan dén chiic ning
gdi y mon hoc nén ching khong chita nhiing thong tin quan ly khac. Hé théng tap trung
xt ly ba nhém dii liéu nhu sau: sinh vién, mon hoc va di€m sb (Users, Items, Ratings).

« Nhém mdn hoc (Items) bao gdm nhiing bang dit liéu nhu sau: k& hoach hoc tip mau

theo tiing hoc ky, mon hoc tién quyét, mon hoc bat budc, nhém mdn tu chon, mon
hoc tu chon, ...) cung v6i nhitng rang budc toan ven.

 Nhém sinh vién (Users) gdm c6: sinh vién, 16p, nganh hoc, khéa hoc.

 Nhém diém sb (Ratings) gom c6: sinh vién, mon hoc, diém hé s6 10, diém hé s6 4

tuong duong véi danh gia nang luc cua sinh vién, hoc ky, nam hoc.

Bén canh viéc xay dung hé thong gdi ¥ lua chon mon hoc, co s3 dit liéu nay phai dudc
thiét ké phu hop theo chuong trinh dao tao ma nha trudng dang quan ly.

Theo dinh dang ctia gidi thuat MF thi ching ti can ba thanh phan dif lidu: dif liéu
ngudi dung (user), dif liéu dbi tugng mdn hoc (item), dit liéu danh gid hay & day 1a diém
s6 (ratings). Bén canh d6, giai thuat tich hop mang xa hoi (Social Network MF) thi dit
liéu dung d€ du doan can thém thong tin 16p hoc clia sinh vién; giai thuat tich hop mdi
lién quan gitta cac mdn hoc (Courses Relationship MF) thi cAn thém thong tin kién thiic
ctia mon hoc.

So dd 16p lién quan dén nhém sinh vién (users) clia hé thdng dugc trinh bay trong
(Hinh (2). O nhém dit lidu nay, sinh vién c6 thé hién mbi quan hé v6i nhau nhu 16p quan
ly, nganh tuyén sinh, khoa hoc. Tit nhitng dit liéu nay, ta c6 thé khai thac thong tin thém

dé c6 thé tich hop va nang cao hiéu qua du dodn két qua hoc tip clia sinh vién.
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Hinh 2: So dé 16p dit liéu lién quan dén nhém sinh vién (users)

So do 16p lién quan dén nhém mdn hoc (items) clia hé théng dugc trinh bay trong
(Hinh (3)). O nhém di liéu nay, cac mén hoc c¢6 rang budc vé chuong trinh dao tao nhu:
cdc mon hoc bat budc, cac mon hoc tién quyét, mon hoc tu chon va mén hoc song hanh,
bén canh d6 chiing con lién két v6i hoc ky va ké& hoach hoc tip cla sinh vién. Thiét ké
dit liéu nay nham gitip hé théng dua ra goi Iy Iva chon mdn hoc béi cach thuc hién don
gian 1a: loc ra cdc diém du dodn cao nhit clia danh sdch mdn hoc thdo man nhiing rang

budc nay.
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Hinh 3: So dé 6p lién quan dén dit liéu mon hoc (items)

So dd 16p lién quan dén diém sb (Ratings) ctia hé théng dudc thé hién (Hinh (4)) dugc
thiét ké dé phuc vu sin sang cho tng dung goi ¥, ma khong phai thuc hién tinh toan cia
cac thuat toan khai pha dit liéu doi hdi may chu phai du manh.

Sau khi thiét k& dudc co sé dit liéu luu tri¥, d€ viée thuc hién céc giai thuat du dodn,
cdc dif liéu nay can dudc chudn bi va tién x{ ly. Qua trinh tién xi ly dudc thuc hién

nhu sau: tién hanh xd ly dit liéu sai dinh dang hoiic rong, ké tiép 1a chuyén dit lidu vé
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Hinh 4: So doé 16p lién quan dén dit liéu diém (ratings)

dinh dang theo yéu cau ctia cac giai thuat goi y 12 (user, item, ratings). Qua trinh chuyén
ddi gdm ba budc co ban: tir bang sinh vién chuyén thanh danh sach user, bang mon hoc
chuyén thanh danh séch item, va cubi cuing 12 bang diém sé& chuyén thanh ma trin danh
gia ratings.

Bén canh d6, dit liéu dung d€ tich hdp nhim nang cao hiéu qua cta du doan la:
chuyén thuoc tinh 16p hoc clia bang sinh vién thanh ma trin mbi quan hé ngudi ding
(Social Matrix), kién thic cia mon hoc chuyén thanh ma tran lién quan ctia cic mon hoc
(Courses Relationship Matrix), nhitng ma tran nay 13 ma tran nhi phan dbi xing.

Cic chiic niing co ban trong hé théng

Hé thong website 1ap ké hoach hoc tip bao gdom hai phan chinh: quan ly chuong trinh
dao tao va quan ly ké hoach hoc tap.

Quan ly chuong trinh dao tao bao gdm: quan ly nganh, 16p t& chiic, khéa tuyén sinh,
mon hoc, mdn hoc bat budc, mdn hoc tién quyét, nhém mon hoc tu chon, mon hoc tu
chon, chuong trinh dao tao, chuong trinh giang day, ké hoach hoc tap, k& hoach hoc tip
mau cho ting hoc ky ¢6 mdn hoc.

Chic ning quan ly k& hoach hoc tap: khi chuyén vién phong dio tao da tao ké hoach
hoc tap mau tiing hoc ky c6 nhitng mdn hoc da dinh sdn ma phong dao tao va khoa da
thiét k&, thi hé thdng sé dit ké hoach hoc tip mau niy cho tit ca sinh vién thudc nganh
va khéa tuyén sinh d6. Khi sinh vién ¢6 nhu cu thay d6i mdn hoc thi tu diéu chinh trong
ké hoach hoc tap cta ho.

Dé xay dung hé théng goi y lua chon mon hoc phi hop, chiing tdi da tich hgp hé
thdng gdi y vao ngay chiic ning 1ap ké hoach hoc tip clia ngudi diing sinh vién. Khi sinh

vién ding nhap vao hé thong sé thiy dudgc ké hoach hoc tip mau theo khéa tuyén sinh va
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nganh hoc ctia ho. Bén canh d6, viéc goi y sé dudc tich hop vao chiic ning xem va diéu
chinh ké hoach hoc tip nay.

So do chic ning cta hé théng ting dung nén web dudc trinh bay trong Hinh (5)

Hinh 5: So dé chitc ndng ciia hé thong nén web

Giao dién hé thong
Nhu da dudc trinh bay phan dau chuong, kién tric hé théng dudc thiét k& thanh hai
thanh phan chinh: (1) Hé théng du doan (Ung dung desktop) thuc hién chic ning du

doan tit ca di€ém cua sinh vién trén tat ca cdc mon hoc ma sinh vién d6 chua hoc; (2) Hé
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théng goi y (Ung dung web) dé 1ap va xem ké hoach hoc tap ciia sinh vién, & day sinh
vién sé thiy ducc nhitng *gdi y tu dong’ tir hé théng v6i nhitng thong tin du dodn tir hé
thong du dodn da thuc hién va chuyén qua.

Tai ting dung desktop (hé thdng du dodn), hé thdng dudc nhan dif liéu dau vao tir hé
théng web hoic hé thdng quan 1y diém sinh vién sdn c6 tai cc trudng dai hoc, théng qua
mdt cong cu chuyén ddi dit liéu. Sau khi dit liéu dugc chuin héa va tién xit ly, hé thong
du dodn sé tién hanh du doan tit ci cac di€ém clia sinh vién theo mot giai thuat todn tt
nhat véi do 15i thip (do quan tri vién hoic quan Iy lua chon). Vi du nhu (Hinh 6) thé hién

ung dung dang trong qua trinh du doan véi giai thuat Biased-MF.

a5 Dy doan két qua sinh vién [l -E- =]

L ; KEt qua danh gid
Chon gidi thuat du dodn  Biased Matrix Factorization -
RMSE  0.93399512290954

MAE  0.739728592761230

Tham s& ding chung cho gidi thudt CBD  0.25297090411136

7] Hold-Out (2/3 Train - 1/3 Test) K-fold Hyper parametter Search Training Time  00:00:10.2158203

TestTime  00:00:00.0810547

Tham sd Biased Matrix Factorization

Number Factor () = 10 5 Max iteration 02 Regl 0.015 5
RegularizationBias 0.01 5 Learnrate (beta) 001 5| Reol 0.015
Théng béo tién dg

Thi€t I&p cac tham s& cho gidi thudt Biased-Matrix Factorization

(Churong trinh dang doc dif liéu item

Churang trinh dang doc dif liéu user

(Chirang trinh dang doc dif liéu rating

test ratio 0.300000011920929

BiasedMatrixFactorization num_factors=10 bias_reg=0.01reg_u=0.015 reg_i=0.015 frequency_regularization=False learn_rate=0.01 bias_learn_rate=1
learn_rate_decay=1 num_iter=30 bold_driver =False loss=RMSE max_threads=1 naive_parallelization =False

Thi€t I&p cac tham sd cho gidi thudt Biased-Matrix Factorization

(Churang trinh dang doc dif liéu item

Churang trinh dang doc dif liéu user

(Churang trinh dang doc dif liéu rating

test ratio 0.300000011920929

BiasedMatrixFactorization num_factors=10 bias_reg=0.01reg_u=0.015 reg_i=0.015 frequency_regularization=False learn_rate=0.01 bias_learn_rate=1
learn_rate_decay=1 num_iter=30 bold_driver =False loss=RMSE max_threads=1 naive_parallelization=False

Hinh 6: Giao dién iing dung desktop chiic ndng du dodn két qud hoc tdp sinh vién

Tai ing dung web (hé théng gdi y), hé thdng nay 1a dang hé thong quan ly ké hoach
tap ctia sinh vién trén nén web. Sinh vién c6 thé ding nhap vao hé théng dé xem va lap
ké hoach hoc tap trudc khi diing ky hoc phan chinh thic. Piém hay & hé thong nay da
nhin dugc cic "diém s6 da du doan" tir hé thong du dodn, khi d6 dua trén rang budc nhu:
s6 mon hoc tu chon trong 1 hoc ky, mén hoc trude, va nhitng mon can hoc trong hoc ky
nay,...va diém du dodn sé tao ra goi y don gian véi sd diém du doan cao nhét.

Vi du nhu (Hinh 7) thé hién hé thong web xem ké hoach hoc tap c6 goi y tai mot s6

mon hoc tu chon. Tuy nhién quyén chon ding ky mén hoc 1 quyén cia sinh vién.
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Xem KHHT toan khoa
Cap nhat hec phian phai hoc

KE HOACH HOC TAP TOAN KHOA
Ma sinh vién: sv001 - Ho va tén: Huinh Ly Thanh Nhan - Lop: K§ Thuit Phin Mém K32 - Khoa: 32

STT | M3 Mén Tén hoc phian LoaiHP [SGTC %‘Gd;? S6 &L LT | 56 GEt TH |HP tién quy&t| Nam hoc [Hoc ky
" Mém hoc 2010-2011 Hoe ky 1
1 |gPO0D1 Gido duc qudc phang BDigu kién 6 115 50 2010-2011 1
2 [tnooi  |Vi-Tich phan AL BatBuic | 3 45 0 0102011 1
T 3 [cTooz  [TT.Tin hoc céin ban BAt Budc 2 [ 60 2010-2011] 1
4 |CTo0l [Tin hoc can ban Bat Budc 1 15 0 2010-2011 1
Nam hoc 2010-2011 Hoc ky 2
5 [cT101_|Lép trinh cén bén A Bat Budc 4 30 60 2010-2011] 2
- : 6 [TND12 iPai s& tuy€n tinh & Hinh hoc Bat Budic 4 60 0 2010-2011 2
7 [rno1o ac sudt thing ké Bat Budc 3 45 0 2010-2011] 2
8 |cTeo1  [Anh vidn can ban 1 Tuchon | 4 2.9 - &0 0 2010-2011] 2
9 [XHOD4  |Phdp vén cin ban 1 (Chon 3 tin chi| 3 3.6 W2 45 i 2010-2011| 2
G hoc 20102011 ipc ky S
10 |CT103 IC&U tric dif ligu Bat Budc 4 45 30 2010-2011 He
11 [cT119  [Toén réirac2 Bat Budc 3 45 0 CT101  [2010-2011 [He
12 frnooz  ViTich phn A2 BAt Budc 4 50 [ TNOO1  [2010-2011 [Ha
13 [XH005  [Phap vEn can ban 2 Tu Chan 3 3.9 45 0 XHOOD4  [2010-2011 [Hé
14 |CT802  |Anh vén can ban 2 (Chon 3 tin chi| 3 40 o2 45 0 CT801 2010-2011 [Hé
Nam hoc 2011-2012 Hoc ky 1
15 [TC100 Gido duc thé chét 1 BDigu kién 1 0 45 2011-2012 1
16 [MLO06  [Tw twdng Ha Chi Minh Bat Budc 2 30 0 [ Mwio  [zo11-2012] 1
17 [cT120  [Phén tich & thigt k& thudt todn BAt Budc 2 30 [ [ crue  [ao11-2012] 1
18 [CT104  [Kign tric may tinh Bat Budc 2 30 0 2011-2012] 1
19 |CT114 Lép trinh hurdng déi tugng C++ Bat Budc 3 30 30 CT101 2011-2012| 1
20 [cT802  [Anh van can ban 3 Tu Chon 3 24 45 0 crsoz  [2011-2012] 1
21 [XHOO6  |Phép van can ban 3 Chon 3 tin chi] 4 35 o2 60 0 XHOOS 2011-2012| 1
22 [cT123  [Quy hoach tuyén tinh - CNTT 2 1.5 30 0 2011-2012] 1
23 [CT126 Ly thuy@ x&p hang 2 2.4 30 [ 2011-2012 1
24 |CT124  |Phwong phép tinh - CNTT Tw Chon ™5 2.6 30 0 20112012 1
25 [cTi25 M phang han 2 tin chi—5—1 5 30 0 20112012 1
26 [CT127 Ly thuyt théng tin 2 3.1 o2 30 i 2011-2012| 1

Hinh 7: Giao dién xem ké hoach hoc tdp ciia iing dung web

Tong két

Phu luc di dé xuét kién tric, mo hinh d€ xay dung cic dng dung thuc hién viéc du
dodn két qua hoc tap clia sinh vién, tif d6 dua ra gdi ¥ lua chon mon hoc phu hop véi
titng sinh vién cu thé, nham gidp sinh vién va c6 van hoc tip giam nhiéu thdi gian va
cong suc, ciing nhu c6 dudc nhitng goi y tif hé théng du doan c6 do chinh x4c ngay cang
cai thién.

Viéc tich hop kién thic hoc sau ciing 12 mot dé xuat mdi hita hen gitp cai thién hiéu
suét ctia hé thdng du dodn va gdi y. Khi kién thiic hoc sau dudc tich hop vao hé thong,
no6 gitip cho hé thong c6 kha ning hoc va phan tich dit liéu mot cach chinh x4c va nhanh
chéng hon. Piéu nay gidp cho hé thdng c6 thé dua ra cic gdi y phit hdp hon v6i nhu cau
cua ngudi dung va cai thién do chinh xac cua cac du doan.

Nhin chung, tich hop cdc dé xuit mdi nay c6 thé dem lai nhiéu 1gi ich cho ngudi dung.
V6i mbi quan hé xa hoi dudc tich hop vao hé thdng du dodn va goi ¥, ngudi dung c6 thé
dé dang tim kiém va nhan dudc cdc gdi y lién quan dén nhitng ngudi ban, ngudi than ctia
minh. Piéu nay gitip cho ngudi dung c6 thé tiét kiém dudgc thdi gian va ting cudng su

két nbi gitta cac thanh vién trong mang 1uéi ctia ho.
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