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CHUONG 1: TONG QUAN

1.1 Téng quan vé dé tai luin 4n

Thoi gian gan day, s6 luong sinh vién bi budc théi hoc c¢6 chiéu hudng
tang & nhiéu truong dai hoc va thudng tip trung vao nhiing sinh vién hoc nim
thir ba va nam thir tu. Mot phan nguyén nhén 14 do sinh vién khong c6 ké hoach
hoc tap phu hop. Chinh vi thé viéc phat hién sém nang lyc cua ting sinh vién
dé giup ho lap ké hoach hoc tap sao cho phu hop 1a mdt trong nhiing nghién
ctru hd tro cho ¢b van hoc tip va c6 nhu cau rat can thiét [1].

Dé danh gia ning lyc hoc tap ciia sinh vién nham dua ra nhiing goi y lva
chon mén hoc hop ly. Nhiéu nghién ciru da xuét ban vé du doan nang lyc hoc
tap sinh vién tir cac phuong phap k¥ thuat phd bién nhu mé hinh mang Bayes
va cay quyét dinh [2][3], luat két hop va luat két hop dua trén chudi [4][5], giai
thuat di truyén, 1y thuyét tro choi [6], hodc str dung 1y thuyét tap tho [7], va ké
ca theo xu thé hién nay nhu mé hinh hoc siu [8][9], hodc dung phuong phap
1ap luén theo tinh hudng (Case-based reasoning - CBR) [10].

1.2 Bai toan nghién ctru va y nghia
1.2.1 Suw twong quan giita bai todn xép hang va dir dodn két qua hoc tdp

Gan day viéc ap dung (Recommender System —RS) vao du doan két qua
hoc tap cuia sinh vién ciing dugc dau tu nghién ciru va phat trién boi su tuong
dong giita bai toan du doan két qua hoc tap cua sinh vién va bai toan xép hang
trong hé théng goi y [11]. Vi dy, sinh vién hoc tdp cac moén hoc s€ co diém s,
ngudi dung mua san pham s& c6 danh gia san pham (cho tir 1 dén 5 sao). Hinh
1.1 thé hién viéc trong ddng giita bai toan du doan két qua hoc tip va bai toan
xép hang san pham.

— Kot s ( Nhifdm v |
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Sinh vién . g
- Banh pia x : -
Ty g ! | L)ai tagng
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Hinh 1.1: Su twong dong giita hé thong RS va hé thong
dw dodn két quad hoc tdap
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Trong hé théng goi y dugc ciu thanh tir danh sach nguoi ding (user- u),
danh sach cac d6i tuong nhu bai hat, bo phim, san pham (item — i) va cac danh
gia (ratings - r) 1a chi s6 danh gia ciia ngudi dung u trén ddi twong i. Tuong tu,
trong bai toan du doan diém hoc tip cua sinh vién thi c6 danh sach sinh vién s,
danh sach mén hoc ¢ va diém g. Nhu vy, viéc dy doan danh gia ctia nguoi
dung trong bai toan xép hang (rating prediction) ciia RS sé& twong dwong voi
bai toan du doan diém sinh vién (Hinh 1.2). Su 4nh xa nay dugc biéu dién:

{Ngudi dung = Sinh vién }, { San pham > Mén hoc }, {Piém > Pénh gia}.
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Hinh 1.2:Sw twong dong giita bai todn dw dodn diém véi bdi todn xép hang

1.2.2 Bai todn dw dodn két qua hoc tdp cua sinh vién

Mo hinh du doan nang luc hoc tap sinh vién theo hudng tiép can c4 nhan
héa dya trén y tudng cia cac phuong phap loc cong tac (Colaborative Filtering
- CF) trong hé théng goi ¥. Bén dudi 1a minh hoa bai toan dy doan ning luc
sinh vién theo ba nhom: Student-based filtering va Course-based filtering (Hinh
1.3), va Model-based filtering (Hinh 1.4). Student-based filtering s€ dua vao
nang luc twong déng cua 2 sinh vién va két qua ciia mot sinh vién da hoc ma
du doan két qua cho sinh vién chua hoc. Tuong tu, Course-based filtering s&

dua vao mon hoc giong nhau ma dy doan cho sinh vién da hoc mon tuong tu.
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Lo theo simh vien tiong W Loc theo mon hoc

Hinh 1.3: Cdc phwong phap loc ning lyc trong dong
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Model-based filtering dua m6 hinh nhan t6 tiém 4n ma dyu doan két qua cac
mén hoc cho timg sinh vién cu thé.
Ly thuyet
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Hinh 1.4: Mé hinh nhén t6 tiém an dw dodn két quad hoc tdp sinh vién

1.2.3 Goi y lya chon moén hoc tu chon

Trudce khi sinh vién lap ké hoach hoc tap theo tung hoc ky, ta khai pha dit
lidu diém s6 cua sinh vién dé dua ra két qua dy doan. Két qua du doan nay lam
co so cho hé théng dua ra goi ¥ nén chon mén hoc nao trong nhitg mén ty
chon 1a phu hop ma van ddm bao cac rang budc ciia chuong trinh dao tao.

Vidu: C6 05 sinh vién: svl, sv2, sv3, sv4 va sv5 hoc cac mon Monl, Méon2,
..., Mon n, Moén nl, Mo6n n2, Mén n3 duogc trinh bay trong mot ma trdn nhu
Hinh 1.5, mdi 6 trong ma trin chta sb diém cua sinh vién hoc mén hoc tuong
{rmg, nhiing sinh vién chua hoc mén nao thi s& dién gi tri 6 d6 bai ddu cham
hoéi “?”. Trong nhitng mon hoc d6 c¢6 3 mon hoc ty chon 1a Moén nl, Mon n2,
Moén n3. Sinh vién can chon 2 mon trong 3 mon hoc tu chon sao cho ¢ Kkét qua
phit hop v6i minh nhat. Nhu vay, hé théng can goi y cho sinh vién sv5 1a nén
hoc 2 mon nao trong 3 mén: Mdén nl, Moén n2, Mon n3.

Sau khi chay giai thuat du doan cho tat ca sinh vién hoc tt ca cac moén hoc
ma sinh vién d6 chua hoc va dién két qua vao ma tran. Tir nhitng rang budc vé
s6 tin chi hay s6 mon hoc tu chon ma sinh vién can hoc trong mot hoc ky dé

dua ra goi y phu hop.
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Hinh 1.5: Dit liéu diém véi ba mén can du dodn cia sinh vién sv53
Tré lai vi du trén, hé théng can g01y 2 mon hoc tu chon cho sinh vién sv5
la 2 mén: Mén nl va Moén n2. Vi 2 mén hoc nay cod s6 diém du doan cao hon
moén hoc Mén n3 (3 va 4 > 2) nhu Hinh 1.6.
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Hinh 1.6: Bang diém sau khi dy dodn va huéng goi y

1.3 Thach thirc ciia bai toan nghién ciru

Dur dodn theo hwéng cd nhdan héa: Mdi ngudi hoc ¢6 nang luc khac nhau,
hoan canh khac nhau, nén ta can dua ra dy doan riéng cho timg sinh vién, trong
khi phan 16n cac nghién ciru hién nay chi tap trung vao cac quy luat chung.

Panh gid khéng dong nhat (Biased Ratings): Trong ngit canh hé thong goi
¥, nhiéu danh gia chiu anh huong tir phia nguoi ding (user) hodc déi twong
(item), anh hudng nay duoc goi 1a thién vi / thién hudng (bias) va ton tai mot
cach doc 1ap voi quan hé chu quan gitra nguoi ding va ddi twong. Thién vi nay
dugc thé hién (trong dit liéu) xu hudng c6 tinh hé théng, trong d6 mot sbé ngudi

dung s& cho diém danh gia cao (hoic thip) hon sb khac hodc mot sé dbi tugng
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dugc chip nhan tét hon (hodc kém hon) so véi cac déi tuong khac. Tuong tu
nhu vy, trong ngit canh gido duc, co nhimg danh gia (cham diém) khong dong
nhit giita cac giang vién khac nhau (cé nhimng giang vién chdm diém thuong
cao hodc thudng thap hon), cling nhu nhitng yéu cau kho hoic d& khac nhau
ctia cac mon hoc, van d& nay s& anh huong dén két qua dy doan va hiéu qua
ctia mo hinh dy doan, cho nén can dugc khic phuc.

Thiéu xem xét cdc moi quan hé nguwoi dimg va méi quan hé giita cdc mon
hoc. Cac sinh vién c6 cung mdi trudng s& anh hudng 1én nhau, cling nhu nhiing
mon hoc ¢6 ndi dung li€n quan nhau, day la diém thuan loi cho ta khai thac.

DG chinh xde ciia dw dodn con cé thé ndng cao bang cdc mé hinh tich hop.
Hién nay, khoa hoc cang phat trién, con ngudi ludn tim dugc nhitng diém moi
da thanh cong & linh vuc nay, thi c6 thé 4p dung thanh cong & linh vuc khac.
1.4 Cac van dé nghién ciru

Tir viée phan tich cac thach thic, van dé con bo ngd cta cac nghién ciru
lién quan, luan 4n x4c dinh mot s van dé nghién ctru bao gdm: van dé du doan
nang lyc hoc tip cua sinh vién theo huéng c4 nhan hoa, van dé khong dong
nhét trong danh gia nang luc hoc tap cta sinh vién, van dé xét mdi quan hé ban
bé cua sinh vién co thé nang cao duoc hi¢u qua du doan, van dé xét mdi lién
quan gitta cac moén hoc, va vAn dé cai thién dd chinh xac cua du doan béng cach
tich hop cac mé hinh tién tién.

1.5 Muc tiéu nghién ctru va hwéng tiép cin ciia ludn dn

Muc tiéu chinh cua luan 4n 1a d& xuat cac phuong phép tiép can méi cho
“bai toan du doan két qua hoc tap ciia sinh vién” tir d6 xay dung hé thong goi
y lya chon mon hoc phu hop cho sinh vién.

Muc tiéu 1: Pé xuét cac k¥ thuat khai pha dir liéu dy doan nang luc hoc
tap cda sinh vién dé dua 201 ¥ lya chon mén hoc theo hudng ca nhan hoa.

Muc tiéu 2: D& xuit cac phuong phap giai quyét van dé& danh gia khong
ddng déu (da néu trong thach thirc nghién ctru thi hai).

Muc tiéu 3: Dé xuit cac phuong phap tich hop mdi quan hé giita cac sinh
vién va mdi lién quan giita cac mén hoc vao mé hinh dy doan nham nang cao

d6 chinh xac trong du doan két qua hoc tap ctia sinh vién.



- Trang 6 -

Muc tiéu 4: D& xuit cac phuong phap tich hop méi lién quan gitra cac mon
hoc vao mé hinh du doan nham nang cao d6 chinh x4c trong du doan két qua
hoc tap cua sinh vién.

Muc tiéu 5: D& xuit ing dung y tudng ciia ki thuat hoc siu vao mé hinh
phan ra ma tran va phén rd ma tran thién vi nham nang cao hiéu qua dy doan.
1.6 Pdi twong va pham vi nghién ciru

béi tugng nghién ctru: cdc mo hinh du doan va cac di li¢u khai pha.

Pham vi nghién ctru cua luén an: 1a tap trung vao cac phuong phép xay
dung mé hinh dy doan, thuc nghiém trén 2 tap dit liéu & Viét Nam va Quéc té.
1.7 Cac dong gop cia luin an

Pong gop thir nhat cia ludn an 13 d& xuit mé hinh goi ¥ lua chon mén
hoc cho sinh vién theo huéng tiép can hé thong goi y, dong thoi van dé dir liu
danh gia khong dong nhét ciing duogc giai quyét (cong bd [CT1]).

Pong gop thtr hai cia luan 4n 1a d& xuat mo hinh tich hop ting cudng
kién triic hoc sdu vao giai thut phan rd ma tran ciing nhu giai thuat phan ri ma
tran thién vi nhdm ning cao hiéu qua du doan (cong bd [CT4], [CT5]).

Pong gop tht ba cua ludn 4n 1a dé xuat phuong phép tich hop mdi quan
hé ngudi dung vao md hinh dy doan diém sinh vién nham tan dung duoc su
anh hudng ctia mdi quan hé ban bé cuing 16p 1én két qua hoc tap dé tir d6 c6 thé
nang cao dugc hiéu qua dy doan (cong bd [CT2]).

Pong gop thir tu 13 ludn 4n 1a dé xudt cac phuong phap tich hop sir dung
dir liéu bo sung théng tin nhu mdi lién quan gitta cac mén hoc (céng bd [CT3]).

Sau qua trinh nghién ctru, thyc hién ludn an, tac gia da cong bd duge 02
bai bao dang trong ky yéu hdi thao quéc té (IEEE/ Scopus indexed), 01 bai bao
dang trong ky yéu hoi thao qudc té (Springer /Scopus indexed) va 02 bai bao
dang trén dang tap chi qudc té (Scopus indexed 2020 va DBLP indexed).

1.8 CAu triic ctia ludn an

Luén 4n dugc ciu trac nhu sau: tom tat, chuong 1 — gidi thi€u, chuong

2 — tong quan tinh hinh nghién ctru, chwong 3,4&5 — cac bai toan nghién ctru

chinh, chuong 6 — két luan, danh muc cac bai bao da cong bé.
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CHUONG 2: CO SO LY THUYET VA NGHIEN CUU LIEN QUAN

2.1 Gi6i thiéu vé hé trg giang thong minh

Hg tro giang thong minh (Intelligent Tutoring System - ITS) 1a mdt hé
thong c6 kha ning tiy chinh va phan hoi két qua tirc thi cho nguoi hoc ma
khong can sy can thiép hay tro giup cua gido vién [12]. ITS dugc cdu thanh tir
ba Iinh vuc khac nhau: Khoa hoc may tinh, gido duc hoc, va tam 1y hoc.
2.2 Gi6i thiéu vé hé thong goi y

Hé thong goi y (Recommender Systems - RS) 1a mot dang ciia hé thong
loc thong tin, nd dugc st dung dé du doan s thich hay xép hang ma nguoi
dung c6 thé danh cho mot muc thong tin nao d6 ma ho chua xem xét toi trong
qua khir (myc thong tin c6 thé 1a bai hat, bo phim, doan video clip, sach, san
pham, bai béo, tin tirc..).
2.3 Khai thac dir liéu gido duc

Dy doan két qua hoc tap ciia sinh vién mot cac chinh xéac 1a rat hitu ich
trong nhiéu nglt canh khac nhau & cac truong dai hoc. Chfmg han, C6 vén hoc
tap co thé xac dinh cic ing vién xuit sic dé dé ctr tham gia cac cudc thi tai
nang, hodc cép hoc béng nham khuyén khich ho nd luc hon nira trong hoc tap,
hay viéc xac dinh céc sinh vién c6 ning luc yéu kém (c6 nguy co bi budc thoi
hoc) dé co nhitng bié€n phap thich hop nham hd tro ho hoc tap tdt hon, hodc don
gian 1a ggi y lya chon cac mon hoc ty chon trong hoc ché tin chi.
2.4 Cac nghién ciru lién quan

Do tinh chét cép thiét ciia viée danh gia niang luc hoc tap cua sinh vién
nham dua ra nhitng goi ¥ tu van hop 1y. Nhiéu nghién ciru da xuat ban vé du
doan nang lyc hoc tap sinh vién tir cac phuong phap k¥ thuat truyén thong nhu
cdy quyét dinh, hdi qui tuyén tinh, may hoc véc-to hd tro SVM, mé hinh mang
Bayes [13], ludt két hop tuan ty [4], giai thuat di truyén [6] hodc st dung Iy
thuyét tap thd [7], tng dung RS vao khai pha dit liéu gido duc va nhiéu nghién
ctru khac vé khai pha dit lidu gido duc [14][15] [16] [17]. Tuy nhién, két qua
do d6 151 RMSE van con cao va cin nghién ciru ning cao do chinh xac cho céc

giai thuat du doan.
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2.5 Tong két chuong va thio luin
Tir nhitng co so 1y thuyét va két qua cua cac nghién ciru lién quan, luan
an da dua ra cai nhin tong quan vé bai toan giai phap goi y trong viéc ¢b van

hoc tap cua sinh vién.

CHUONG 3: DU POAN KET QUA HQC TAP CUA SINH VIEN
THEO HUONG TIEP CAN HE THONG GOI Y

Noi dung chuwong 1a dé xuét cac mé hinh du doan két qua hoc tap sinh
vién theo huong tiép hé thong goi ¥ nhu: loc cong tac theo sinh vién twong tu,
mon hoc tuong ty, dic biét 1a hai ky thuat phan rad ma tran cling nhu phan ra
ma tran thién vi. Qua két qua thuc nghiém, cho thiy cic phwong phap dé xuit
¢6 @6 chinh xac t6t hon cac phuong phap co so, ndi dung ciia chuwong nay dugc
tong hop tir cong bd [CT1].

3.1 Giai bai toan dy doan két qua hoc tip sinh vién theo huéng tiép
can hé théng goi y

Céc bai toan khac trong linh vuc khai thac dir liéu, xay dung hé thong
du doan két qua hoc tip cua sinh vién cling tuén theo quy trinh chuan CRISP-
DM (CRoss Industry Standard Process for Data Mining). Quy trinh nay duogc
thiét ké dé giai quyét bai toan khai thac dit liéu va gdm sau giai doan, tuong tu
nhu mo hinh thac d6 trong phan tich va thiét ké hé théng thong tin, bao gom:
Tim hiéu van dé, tim hiéu dit liéu, chudn bj dit 1iéu, mé hinh hoa, danh gia mo
hinh va trién khai tng dung.

3.2 Phwong phap lgc cdng tac theo sinh vién twong tw (Student-kNNs)

Phuong phap loc cdng tac dua trén nguoi dung [18] dugc xdy dung trén
¥ tuong sir dung toan bo ma tran danh gia dé Iya chon mot tap hop ngudi ding
c6 s thich tuong tu nhét voi ngudi dung hién tai. Bang cach két hop cac danh
gia tir tap ngudi dung tuong tu dé du doan danh gia cho ngudi dung hién tai
trén cac muc chua dugc danh gia. Tuong ty, trong linh vuc giao duc, chiing ta
cling gia dinh riang nhiing sinh vién twong tu nhau s& c6 nang lyc tuong ty trén

nhiing moén hoc tuong tu. That vay, phuong phap loc cong tac dua trén nguoi
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dung va mén hang sé 1a lua chon dé xem xét cho bai toan du doan nang luc hoc
tap ctia sinh vién. Phuong phap loc cong tac sir dung k lang giéng gan nhét (k-
nearest neighbors) trong ngit canh gido duc dugc goi la Student k-NNs
3.3 Phwong phap loc cong tac theo mon hoc twong tu (Course-kNNs)

Phuong phap loc dya vao mén hoc twong tu nay khac véi phuong phap
loc cong tac dua trén sinh vién tuong tu, bdi thay vi tinh todn mtrc d6 tuong tu
giita cac sinh vién trong hé thong véi sinh vién hién tai s, phuong phap nay tinh
toan muc d¢ tuong tu gitra moén hoc can dy doan va cidc mén hoc duoc sinh
vién s dd hoc. Pé tinh toan mirc do twong tu gitra hai mén hoc, phuong phap
xem xét tap sinh vién da hoc ca hai mon hoc dé. Sau d6, phuong phap chon ra
mot tdp cac mon hoc lang giéng v6éi mén hoc can dy doan diém s6 boi s. Cubi
cung, phuong phap két hop cac diém s6 cta s v6i tdp mén hoc lang giéng nay
dé dua ra du doan diém cua s v&i mén hoc can du doan.
3.4 Phuong phap phan ra ma tran - Matrix Factorization

K¥ thuét phan rd ma tran la viéc chia mgt ma tran lén R thanh hai ma
tran W va H, hai ma trén nay cé kich thuéc nhé hon rat nhiéu so v&i ma tran
R, sao cho R ¢6 thé duoc xay dung lai tir hai ma tran nhé hon nay cang chinh
xéc cang tt [19] dugc minh hoa trong (Hinh 3.1), nghia 1a R ~ WHT

+— Won hoi——g I . 47{' _—
T ' ! t LA aEls] o= !
[0 s [5lol ® [ 1
5 I EED Bl B B ENE I
= |o e >
< | 1|0 e o e N Tt
t ol I 1.1 .1
1|1 7| 2
| i - -1]-7
B W

Hinh 3.1: Minh hoa ky thudt phdn rda ma tran

W € RISXIKI 13 mot ma tran ma & d6 mdi dong s 14 mot véc-to bao gdm
k nhan t0 tiém an (latent factors) mo ta cho sinh vién s, va H € RICXIKI 13 mot
ma tran ma & d6 moi dong ¢ 1a mdt véc-to bao gdm k nhan t6 tiém an mo ta cho

mon hoc c.
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Goi w va & 1a cac phan tir twong tmg cua hai ma tran W va H, hay w va

h 1a cac véc-to bao gém k nhan t6 tiém 4n mé ta cho sinh vién s va mon hoc ¢,
khi d6 diém sb g cua sinh vién s trén mon hoc ¢ duoc dy doan boi cong thic:

Jsc = Zlg:lwsk hex = wsh{ (3.1)

W va H 14 cac tham s6 md hinh (con goi 1a cic ma tran nhén t6 tiém an)

ma ching ta can phai xac dinh bang cach t6i wu hoa t6i thiéu (min) ham muc

tiéu (3.2) theo diéu kién nao dé, chang han RMSE (Root Mean Squared Error).

1 —~
RMSE = \/WZ(gsi — gs1)? (3.2)

S,C,gEDtESt

T6i wu héa ham muc tiéu theo phuong phap giam dbc ngiu nhién
(Stochastic Gradient Descent - SGD) [3]

N2
oMF = Z(s,c,g)eDfTain(gsc - Zlk(=1 Wsk hck) + A(”W”IZT + ”H”12~") (3.3)
Vi A 1a hé s6 chinh tic héa (0 < A < 1) va ||-||? 1a chuan Frobenius.
Pai lugng A - (IIWII% + ||H||12:) dung dé ngan ngira sy qua khop (over-fitting).
V61 ham muyc tiéu mai thi cac gia tri w va h s€ dugc cap nhat lai theo hai
cong thuc sau:
w' = wg + B(2eschex — Awgy) (3.4)
h' = hei + B(2egcwgy — Ahey) (3.5)

Trong d6: eq; = gsc — Gsc 12 0 18i ctia du doan, B 1a téc do hoc.
Sau qua trinh huan luyén ta dugc hai ma tran W va H da t6i uu, thi qua
trinh du doan dugc thuc hién. Qua trinh du doan dugc tinh nhu sau:

Jsc = Zgzlwsk he = Wshg (3.6)

3.5 Phwong phap phin ra ma tran thién vi - Biased Matrix Factorization
Dé giai quyét van dé danh gia khach quan, giam b6t s chénh 1éch giita
nhing yéu cau cao thap khac nhau ciia cac mén hoc. Ciing nhu giam thiéu sy
goi ¥ sai léch do nhin nhan tir nhitng sinh vién c6 s& truong hay s¢ doan doi
v6i mén hoc nao d6. Nghién ciru sir dung giai thuat Matrix Factorization két
hop mét lugng gid tri do do 1éch bias dé duoc giai thuat Biased Matrix
Factorization (BMF), phuong phap duoc cong bd trong cong trinh [CT4]. Dé

du doan di€m cua sinh vién s cho mdn hoc i dugc biéu dién véi cong thirc sau:
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A

— K
gsc = U+ bs + bc + Zk:l Wskhck (3.7)
Vi gia tri u 14 gié tri trung binh toan cuc, 13 nang lyc trung binh cua tat
c4 cac sinh vién trén tat ca cac mon hoc véi tap dit liéu hudn luyén.

Z(s,c,g)eD"“""
= |Dtruin| (38)
Gia tri by la d9 1éch cua sinh vién (la gia tri [éch trung binh cuia nang luc

mdt sinh vién so v6i gid tri trung binh toan cyc).
b = Z(sl'c'g)eptrain|SI:s(g_ﬂ) (3 9)
s / train| o/ _— '
|{(s ,6,g) ED |s = s}|

Gia tri b; 1 d6 1éch ctia mon hoc (1a gia tri 1éch trung binh cua yéu cu

mon hoc so voi gia tri trung binh toan cuc).
_ Z(s'cl'g)entrainw=C(9_ﬂ)

be HEXAS Dtm""|c’ = c|

Do c6 thay doi gia tri 1éch cta sinh vién va mén hoc, nén ham muc tiéu

(3.10)

ciing thay ddi theo cong thirc sau:
0PMF = Z(s_c_g)eDfTain(gsc —u—bs—b.— Zlk{=1wsk hck)2 + A(”W”IZ: +
IHIIE + bZ + b2) (3.11)

Sau qua trinh huén luyén ta dugc hai ma tran W va H da ti wu, thi qua
trinh dy doan duoc thyuc hién.
3.6 Panh gia két qua

Tap dir li¢u - Tap dir licu ASSISTments duoc xuit ban bai Nén tang
ASSISTments. Sau khi tién xir 1y, tap dit liéu nay chira 8519 sinh vién (nguoi
ding), 35978 nhiém vu (muc) va 1011079 diém (xép hang).

Panh gia két qua - Dé danh gia giai thuat, ta sir dung nghi thirc kiém
tra hold-out: 14y ngau nhién 2/3 tap dir liéu dé lam tap hoc va 1/3 con lai dé 1am
tap kiém tra. Do bai toan du doan két qua hoc tdp cua sinh vién thudc dang
rating prediction (du doan tir danh gid tuong minh) thi cach danh gia phu hop
nhét 12 Root Mean Squared Error (RMSE). Hon nita, cic giai thuéng 16n trong
linh vyc RS déu ding RMSE dé danh gi4, nhu Netflix Prize, KDD Cup 2010,..

Tim Kiém siéu tham s6 (hyper-parameters) - Do chinh xac du doan
phu thudc vao cac tham sé cung cap cho thuat toan. Néu cac tham s khong

phi hop, d9 chinh x4c du doan s& khong t6t mac du thuat toan 1a ding. Vi vay,
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viéc tim kiém tham sb t6t nhét 1a rat quan trong. Tim kiém siéu tham sé gdm
giai doan: tim thé (Coarse Search) va tim min (Granularity Search).

Bon thi nghiém dugc tién hanh va két qua thir nghiém dugc hién thi trong
(Hinh 3.2). So sanh d¢ 16i RMSE cua cac phuong phap khac nhau, biéu d6 cho
thdy d¢ 15i cua tiép can dugc dé xuat 1 nho nhat trén tap dir liéu CTU.

(1.4
LA} - —

(1.950)
o
= 0,907
£ 0900 [ il
.B62

0.850) 0.831

1

F F F F
S F &
\&Q - -\\"éy ‘E-l‘-b.
& &

Hinh 3.2: So sanh d@¢ 16i RMSE ciia cdc phirong phdp
3.7 Tong két chwong
Chuong nay da gidi thiéu mot cach tiép can sir dung phuong phap MF
nham du doan két qua hoc tip cua sinh vién. Tién hanh thir nghiém trén tap dit
lidu chuan cho thiy rang quy trinh dé xuat hoat dong tot. Viéc ap dung phuong
phap di cho két qua kha quan. Tuy nhién, do chinh xac cta du doan con c6 thé

nang cao boi cac phuong phép cai tién s& duge trinh bay & Chuong 4 tiép theo.

CHUONG 4: CAC MO HINH PHAN RA SAU MA TRAN PE DU
POAN KET QUA HQC TAP CUA SINH VIEN

Nbi dung chwong 1a d& xuat tich hgp mé hinh hoc sau vao k¥ thuat phan
ra ma tran di nang cao d6 chinh x4c cho dur doan va hoan toan thich hop dé xay
ung dung vao hé théng g01 y mon hoc trong ¢ van hoc tap [CT4].

4.1 Dit van dé va phwong phap giai quyét
Gan day, viéc ung dung hoc siu (Deep Learning — DL) vao khai pha dit

lidu gido duc ciing ngay dugc quan tim. Viéce két hop DL vao ki thuat phan ra
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ma tran s& hira hen nhiéu két qua kha quan. Ngay nay dit liéu gido duc cang
dugc thu thap nhiéu hon va c6 kha ning ng dung nhiing k¥ thuat dir liéu 1on.
4.2 Phuong phap tich hgp kién triic hoc siu vao phén ra ma tran
Y tuwéng chinh ctia viée tich hop kién tric hoc sau vao ky thuat MF 12 tai
1ap viéc phén ra ma tran, lap lai gﬁn ding ma trén dau ra cho dén khi dat Kkét
qua tot nhat. Mdi bude ciia quy trinh 1a phuong phép co s& (MF); mé hinh hoan
chinh la téng cac ma tran dugc luu trén ngan xép cua cac budc da thuc hién.
Hinh 4.1 minh hoa hoat dong cia m6 hinh (Deep Matrix Factorization -
DMF). M6 hinh duoc khoi tao voi dau vao la cac tham sb co ban ciia MF: mot
ma tran diém sé X cua sinh vién dbi v&i mon hoc nao d6. Ma train X = G, 1a
diém bit dAu ctia qua trinh. X4p xi ma trdn X € G!SXI€! theo tich cta hai ma
tran nho hon, W° va H°, ¢ dang G®=w"-H° Ma tran G° cung cép tat ca
cac diém du doan va dugc luu trir trong ngin xép & budc dau tién. Tai bude
nay, dé quy bat diu. Ma train méi G* = X — G° duoc xay dung bang cach tinh
toan cac sai s6 mac phai giita ma tran phan loai ban dau X va cac phan loai dy
doan duoc luu trit trong G°. Phép phan ri lai x4p xi ma trin mé&i G nay thanh
hai ma tran hang nho méi G = W' - H', tao ra sai s & budc thi hai G2 =
G' — G'. Qua trinh nay duoc l3p lai nhiéu 1an bang cach tao va phan ra cac
ma tran 15 lién tiép G1, . .., GT. Ma trén nay s& hoi tu vé 0. Tuong ty phuong
phap MF chuén (phan 3.4). Phuong phéap nay c6 thé duoc chinh thirc hoa:
GO~ G'=w"-H° (4.1)
Pé trién khai mo hinh hoc sau, ta trir G° cho ma tran ban dau X, dé thu
duoc ma trin méi G ¢6 chira 181 du doan & 1an 1ap dau tién:
G'=R-G°=G¢"-w"-H° (4.2)
Véi cac gia tri duong trong ma tran G* ¢ nghia 1a du doan thap va can
duoc ting 1én. Tuong tu, cac gia tri &m trong ma tran G c6 nghia la dy doan
cao va can duoc giam xudng. Su diéu chinh nay 1a ¥ tuéng chinh cua viéc ap
dung phuong phap hoc sau. Tiép tuc phan rd ma tran 16i G nhu sau:
G'~Gl=w' -H! (4.3)
Qua trinh xép xi trong mdi bude duoc thuc hién twong tw. Tuy nhién,

chung ta nén lay k' # k° dé co dugc cac d6 phan giai khac nhau trong qua
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trinh phan tich nhén ti. Trong truong hop téng quat, néu chung ta tinh toan &
budc t — 1 cua quy trinh hoc sau, ma tran 13i thir t ¢6 thé duoc xac dinh:
Gt — Gt—l _ 61.“—1 — Gt—l _ Wt—l . Ht—l (44)
O budc t, chung ta ciing phan tich nhan tir thanh ma tran W va H® ¢6
k¢ thira s6 tiém an cho dén khi chudi ma tran 15i hoi tu vé khong.

Gt=~Gt=wt-Ht (4.5)

Ma trin pic X

Miin hoe Miin hoc Miin haoc
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Hinh 4.1: M6 hinh phdn rd ma trgn theo mé hinh hoc sdu
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Khi qua trinh phén ra sau két thiic sau T budc, ma tran phan loai ban ddu
X ¢6 thé dugc xay dung lai bang cach thém cac udc luong ciia sai s6:
R~R=G"+G'=G"+ G*'+G*=-=G"+ G*'+G*+ -+
GT=w' H'+w' - H' '+ ..+ WT-HT =¥T_ Wt -Ht (4.7)
Ham 16i cho DMF bay gid tré thanh:

K t gt 2
om = LO (Z(S,c,g)entfrai"(ggc T Zigt=1Wggt hktc) + At(”Wt”IZ: +

IIHtII%)> (4-8)

Trong d6 thuat ngit A¢ 1a siéu tham sb chinh tic budc t dé tranh viéc hoc vet.
Ham 161 0PMF ¢6 thé dugc dan xuat thanh w! va hi din dén cac quy tic
dugc cap nhat sau day dé huan luyén cac tham s6 mo hinh. wi, va h, duoc
cap nhat bing céc phuong trinh bén dudi (trong d6 ef, = gt — gt vawg, 1a
gia trj cAp nhat cua wh, va hi, 13 gid tri cap nhat ciia h%y). V6i chire nang 18i
méi cia DMF, cac gid tri cia wg, va ht, dugc cap nhat tuong tmg:
hy = hiy + BQesewd, — AhE)  (49)
wh' = wh +BQegchl — Awh)  (4.10)
Trong d6 B¢ 1a tham sb tdc @0 hoc cua bude t dé diéu khién toc d6 hoc.
Theo cach nay, sau khi két thic qua trinh phan tich nhan tir 16ng nhau,
tat ca cac xép hang du doan dugc thu thap trong ma tran X = (§,.), trong do
diém du doéan cua sinh vién s cho khoa hoc ¢ duge dua ra boi cong thirc sau:
Gse = S0 T_y whehlye = ST wt « (R (411)

Thuit toan dé xuét

Thuat toan 4.1: Predicting Student Performance DMF

Input: D™ K, betas, lamdas, stopping condition, depth
Output: W, H

1. Lets € S be astudent, ¢ € C acourse, g € G a grade

2. Let WI|S|][K], H[|C|][K] be latent factors of students, courses
3. W« N(0,6%)andH « N(0,02%)

4. kt,B, 1< pop (K, T, Betas, Lamdas)
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5. while (Stopping criterion is NOT met) do

6 for each (s, ¢, gs) from Drein

7. Jsc < ZRWs][k] = H[c][k])

8 €sc = gsc — Jsc

9. for k =1..K do

10. Wisllk] = Wlsl[k] + B * (2es; * H[c][k] — 2« W(s][k])
11 Hlc]lk] < H[c][k] + B * (2esc * W[s][k] — A * H[c][k])
12. end for

13.  end for

14. end while

15. if (is-empty(K)) return new stack ((W, H))

16. else

17. G=G-W-H

18. Params-Stack=Deep- Matrix-Factoriztion (@ ,K,T,Betas,Lamdas)
19. Return push({W, H), Params-Stack)

20. end else.

21. end function.

4.3 Phwong phap phan ra siu ma tran thién vi

Tuong ty nhu phuong phap DMF (trinh bay & phéan 4.2), phuong phap
dé xuat nay sir dung phuwong phap Biased-MF 1am dau vao cho qua trinh phan
1 nhiéu tang thay vi str dung MF don thuan. Phuong phap nay duoc goi 1a phan
rd sau ma tran thién vi (Deep Biased Matrix Factorization - DBMF). Phuong

phap nay 1a tong hop két qua nghién ctru tir cong trinh [CT5].

4.4 Panh gia két qua

Két qua thuc nghiém cua cac phuong phap so sanh duoc biéu dién qua
(Hinh 4.2). Céac tham sé dugc ding cho cac phuong phép ciing nhu d phuc
tap cua ting giai thuat tuong ung duogc trinh bay trong bang 4.1 bén dudi.
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Bang 4.1: Tham 56 thuc nghiém trén tap dir lieu ASSISTments
Methods | Tham s6 Do phuc tap
MF B=0.03, #iter=50, K=4, 1=0.05 O(sxcxi)
DMF Deep (d)= 4; numFactors (k)= [3, 6, 3, 3]; O(sxcxixd)

numlters (1)=[50, 50, 50, 50];
learningRate (£)=[0.01, 0.1, 0.1, 0.1];
regularization (1) =[0.01, 0.1, 0.1, 0.01])
DBMF | Tham s6 cia DMF, RegS, RegC O(sxcxixd)

Phuong phap DBMF so sanh véi hai phuong phap MF va DMF, duoc
thuc nghiém trén tap dir liéu Assistment. Biéu dd cho thay két qua RMSE cuia
phuong phap dé xuat (DBMF) 1a nhé nhét (0,332). Sai s6 nho nhit ching to

mo hinh t6t nhéat.

01.466
0.450 |- ]
0419
) i
(75
S 0400 }
(224
4t
(1.:350 .32
. L
MF DMF DBMF

Hinh 4.2: Két qua thir nghiém trén tdp dir liéu ASSISTment
4.5 Tong két chwong
Chuong nay da gidi thi€u cach tiép can st dung kién tric hoc siu vao
phuong phap MF, ciing nhu Biased-MF nhdm nang cao do chinh xac du doan.
Viéc ap dung kién trac hoc sau dé phan rd ma trén khién thoi gian dao tao s€ bi
cham lai, nhung co thé ap dung thuat toan song song dé giai quyét van dé nay.
Tuy nhién, cac théng tin b6 sung (meta-data) chua dugc tan dung nham

nang cao hiéu qua cua du doan dugc trinh bay & Chuong 5 tiép theo.
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CHUONG 5: TICH HQP CAC MOI QUAN HE DU LIEU TRONG DU
POAN KET QUA HQC TAP

Chuong nay trinh bay chi tiét cac phuong phép ning cao d6 chinh xac
cta du doan nhu: tich hop mbi quan hé cia sinh vién (dyua trén mdi quan hé
ban bé cting 16p hoc) va mdi lién quan ciia cic mén hoc (dwa trén kién thire, ki
nang cua cac mon hoc). Két qua duoc thuc nghiém trén cac tap dir liéu cong bd
va ndi bd, déu cho két qua tot hon khi chua tich hop [CT2][CT3].

5.1 Pit van dé va cac phwong phap giai quyét
Tich hop mdi quan hé ngudi ding

Véi sy phat trién ciia mang xa hoi truc tuyén ngay cang ting lam cho
viéc tich hop mang x3 hoi vao RS ngay cang dugc nhiéu nha nghién ctru quan
tam [20]. Str dung viéc tich hop mang xa hoi khong giéng viéc tim ngudi ding
gidng nhau (similar user) ma né st dung thanh phan quan hé ctia mot hé thong
khac nhu (facebook, twister, zalo...) dé bd sung thong tin, lam cho viéc du
doén dat két qua tdt hon. Voi gia dinh réng “Néu A 1a ban cia B, va A hoc tot
cling nhu chiam hoc thi ¢6 thé anh huong dén B va nguoc lai”. Dé thuc nghiém
gia dinh nay, luan an da tich hop mbi quan hé ban bé ctia sinh vién vao m6 hinh
du doan ning luc hoc tip cua sinh vién, va di cho két qua t6t hon.

Tich hop méi lién quan giira cAc mén hoc

Tuong tu nhu vay, viéc bd sung mdi quan hé cac ddi tuong vao mé du
doan trong hé thdng goi y cling dem lai nhiéu hiéu qua dy doan [21]. V6i ¥
tudng twong tu: “Néu hai vin dé A va B ¢6 yéu cau k§ ning gidng nhau, va
mdt sinh vién giai quyét duoc vin d& A thi co thé giai quyét dwoc van dé B”.
Vi thé, néu khai thac t6t mbi lién quan nay c6 thé nang cao hiéu qua cua bai
toan du doan nang lyc hoc tap cua sinh vién.

Loi thé vé mit dir li¢u phi hop véi viée tich hop

Trong tap dir li€u ASSISTments c6 truong Student Class Id (16p cua sinh
vién) dung 1am mdi quan hé ban bé ciia sinh vién; va truong Skill _Id (kj ning
can dat cua sinh vién) dung dé tim mdi lién quan giita cac mon hoc. Hai trudng

nay rat cd y nghia trong viéc nang cao hi¢u qua cho céc giai thuat du doan.
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5.2 Phwong phap tich hop mdi quan hé caa sinh vién

Pé tich hop mbi quan hé ciia nguoi hoc vao trong ky thuat phan ra ma
tran, moi quan h¢ ban bé cia cac sinh vién trong cung mot 16p s€ duoc chuyén
thanh ma tran quan h¢ dang nhi phan (xem Hinh 5.1).

3 Il &It 1o
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Hinh 5.1: Sy chuyén déi méi quan hé ban be thanh ma tran moi quan hé
Trong tiép can tich hgp mbi quan hé, mbi sinh vién s c6 mot tap hop Ns
thé hién cdc mdi quan hé ban bé véi s. Gid trj Ty , ty 1€ xac suét thé hién mbi
quan hé cua sinh vién s v6i sinh vién n, ¢6 gia tri 1a mot sb nhj phan, néuT =0
thi hai nguoi s va n khac 10p, néu T = 1 thi hai ngudi cing 16p. Hinh 5.2 thé
hién mé hinh tich hop méi quan hé ngudi dung vao k¥ thuat MF.

T A Sinh vién .

A Ban he cimg, lip

AE W

BEY

ce

Man hoc ® A

Hinh 5.2: M6 hinh tich hop méi quan hé nguwoi ding vao ky thudt MF
Dé tich hop dugc mdi quan hé, chiing ta chi can thay thé ma tran W bang
W bang cong thirc (5.1) va sau do6 thuc hién twong tu ki thuit MF co s6.

~ YneNs TsmWn 1
Wy = —F""—F—=— w, 5.1
S ZneNsTsn  INsl Znens Wn (>-1)
Do ma trdn T 1a ma tran nhi phdn nén moi phan tir T, c6 gia tri la 1

hodc 0, nén Ypen, Tsn = |Ns| va co6 the hicu don gidn 1a W bang voéi gié tri
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trung binh ctia cac nguoi dung c6 quan hé. Viéc du doan van 4p dung theo giai
thuat MF nhung thay thé W bang W. Nhu vay, ham du doén tro thanh:
Jsc = ZI]§:1 Werhex = W hg (5.2)
Ham muc ti€u cua ky thudt SocialMF van dugc tinh nhu ky thuat MF
nhung c6 cong thém mdt hé sb cua mdi quan hé¢:
: N 2
05001a1MF = Z(s,c,g)eptrain (gsc - legzl Wskhck) + /1(" w "127 +" H ”%) +
1 2
A3y (Ws = Znew, W) (53)
Céc gia tri w va h cling duoc cap nhat méi sau moi bude 1ap nhu sau:

1
We = Wei + B(2escher — Awgy) + Ar (Wsk - |N_S|ZnENS Wnk) -

Ar (ZtESS ﬁ (Wtk - @EWNS ka)) (5.4)
he = hex + B(2escwsy — Ahey) (5.5)
Véieg. = gse — Gsc » B 1a toc d6 hoc, A 1a hé s6 chinh tac cho ma tran
W va H, A 1ahé s6 chinh tic cho ma tran moi quan he T, tap S, 1a tap tat ca
sinh vién, Ny 1a tap cac sinh vién cing 16p, |Ns| 1 téng s sinh vién cung 16p
véi sinh vién s. Sau qua trinh t8i uu, ta nhan dugc cac gia tri cia ma tran W va
H da t6i wu. Khi d6, c6 thé d& dang du doan két qua thong qua cong thirc:
Jsc = Xk=1 Wsicher = wy - hi (5.6)
5.3 Phuong phap tich hgp moi lién quan giira cAc mon hoc
Tuong ty, ta can chuyén mdi lién quan niy vé ma tran quan hé nhi phan
R. Mbi mon hoc c6 tap hop R, thé hién mbi lién quan giita mon hoc ¢ véi mén
hoc m. Gia tri Rgyy, c6 gia tri 0 hodc 1. Néu R.,,, = 1 thi hai mén hoc ¢ va m ¢6
lién quan nhau, con Ry, = 0 12 nguoc lai. M6 hinh MF van 1am nén tang cho
viéc tich hop mdi lién quan gitra cac mon hoc vao mé hinh.
Tuong tu nhu SocialMF, ta tinh gia tri A thay thé cho 4 véi cong thirc:
h, = Spehlentn _ Ly k. hm (5.7)

YmeRre Rem [Rc|
Viéc du dodn van 4p dung theo cong thirc ctia giai thuat MF nhung thay
thé H bang H. Nhu vy, cong thirc dy doan tr thanh:
Jsc = 25:1 Wskﬁc’k = W flg‘ (5.8)
Ham muc ti€u sau khi tich hop moi quan hé gitra cac mon hoc dugc tinh

theo biéu thirc nhu sau:
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W~ N2
oltemMF = Z(s,c,g)ED‘rai“ (gsc - Zgzl Wskhck) +A0lwW “1%" +Il H "%‘) +

1 2
A 2ber (he = s Zmem, hm) (59

Céc gia tri w va h cling dugc cap nhat méi sau mdi bude lap:
Ws,k = wg + B(2escher — Awgy) (5.10)

1

ck = hex + B(2escwg — Ahgy) + Ag (hck - mZmeMC hmk) -

1

A (zrecc i (hrk = T Zyer, hyk)) (511)

Véi e = gse — Gsc » 4 1 tde d6 hoc, & 12 hé s6 chinh tic cho ma tran
Wva H, Az la hé sb chinh tic cho ma tran lién quan R, tap C, la tap tat ca mon
hoc, M, 1a tap cac mon hoc ¢6 lién quan v&i nhau, |M,| 12 tong s6 cac mon hoc
cung nhom lién quan. Sau qua trinh t6i vu, cong thire du doan két qua nhu sau:
) Jsc = Ws - Eg (5.12)
5.4 Panh gia két qua
Tap dit liéu ASSISTments sau khi xtr Iy bao gdm 8519 sinh vién, 35978
bai tap, 1011079 danh gia nang luc. Tap dir liéu diém truong Pai hoc Can Tho
(CTU), bao gdm 4017 sinh vién, 353 mon hoc va gdm 279536 diém chi tiét.
Céc siéu tham s clia phuong phap va d phirc tap ciia timg giai thuat

tuong (mg déu dugc mo ta chi tiét trong bang 5.1 bén dudi.

Bang 5.1: Hyper-parameters on ASSISTments dataset

Methods Hyper-Parameters Do phirc tap
Student-kNNs k=5, simMeasure=Cosine O(s*<¢)
Course-kNNs k=5, simMeasure=Cosine O(c*xs)

MF =0.01, #iter=60, K=32, A=0.1 O(sxcxi)
Social-MF K=80,1=3,8=0.01,SocialReg=5, i=500 = O(s*xcxi)
CRMF K=80, A=3,=0.01,ItemReg=3, i=300 = O(c>~sxi)

Tir biéu d0 so sanh (Hinh 5.4) cho thay khi 4p dung giai thuat tich hop
mdi quan hé ngudi ding vao bai toan du doan két qua hoc tap cua sinh vién
duogc thuc nghiém trén 2 tap dit lidu & Viét Nam va Qudc té déu dat dugc do
16i RMSE thip nhit so vdi cac giai thuat khac.
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Hinh 5.4: So sanh d¢ 16i RMSE trén 2 tdp dit liéu & Viét Nam va Quoc té

Tuong ty, Tir biéu d6 (Hinh 5.3) cho thiy phuong phap CRMF giai bai
toan du doan két qua sinh vién dat 6 16i RMSE thap nhat so v6i cac giai thuat
khac (RMSE ciia CRMF 1a 0.423).

ERMISE

i, 4

1K)

i, 41

il 430

Hinh 5.3: Bang so sanh d¢ 16i RMSE ciia cdc gidi thudt tich hop

5.5 Tong két chuong

Luén 4n da gi6i thidu hai hudng tiép can tich hgp mbi quan hé ban bé cua

nguoi hoc va moi lién quan ctia cac mén hoc vao dy doan két qua hoc tap sinh

vién, dugc thuc hién qua hai k¥ thut SocialMF va CRMF. Véi cac cach tiép

can nay, chiing ta c6 thé tan dung dugc thong tin khac tur tap dir li€u ci dé tich

hop vao xay dung md hinh dyu doan, cai thién dugc Kkét qua dy doan.
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CHUONG 6: KET LUAN VA KIEN NGHI
6.1 Két luan

Luan 4n huéng t6i mot chi dé c6 y nghia vé 1y thuyét va thuc tién cua
khoa hoc may tinh duoc cong dong nghién ctru va nha gido duc dic biét quan
tam, d6 1a nghién ctru cac giai phap goi y trong ¢d van hoc tap va xdy dung ing
dung thtr nghiém.

Pong gép vé mit Iy thuyét

Luan 4an da trinh bay nhimg nghién ciru co ban va mé rong vé cic ky
thuét khai pha dir li€éu giao duc trong dy doan nang lyc hoc tip cta sinh vién
theo huéng c4 nhan héa, va cho thiy viéc ung dung hé théng goi ¥ trong ¢
van hoc tap dd phan nao hd trg tich cuc giup d& sinh vién lya chon nhitng mén
hoc thich hop vdi timg ca nhan sinh vién cuy thé.

Mic du ing dung hé thdng goi ¥ trong du doan két qua hoc tap cua sinh
vién c6 két qua kha quan, tuy nhién van dé vé nang cao d6 chinh xéc cua giai
thuét ciing nhu tin dung thong tin bd sung thi van con bé ngé. Vi vy, Luan an
d3 dé xuat mot s6 phuong phép tich hgp mbi quan hé dir liéu vao k¥ thuat phan
A ma trAn nhim nang cao hiéu qua trong du doan. That vay, viéc tich hgp cac
thong tin tuong tac (mdi quan hé ban bé cta sinh vién, mdi lién quan giita cac
mon hoc) vao mo hinh du doan lam ting thém d¢ chinh x4c cua du doan. Qua
nhing thi nghiém cho thiy cac phuong phép tich hop mang lai hiéu qua cao
hon cac phuong phap khac.

Hién nay k¥ thuat hoc siu 1a k¥ thuat phd bién trong cac bai toan du
doan, nhan dang, phan loai dugc ap dung trong nhiéu linh vuc. Véi y tudng
dua trén sy vu viét ctia k¥ thuat hoc sau, luén an két hop kién trac hoc sau voi
ky thuat phan rd ma tran trong hé thong goi y, nham dua ra két qua dy doan
chinh x4c hon. Tur d6 c6 thé ap dung vao bai toan dy doan két qua hoc tap cta
sinh vién dé 1am co s& goi ¥ lva chon mon hoc phu hop.

Pong gép vé mit thuec tién

V& mat thuc tién, dé ung dung dugc cac ky thuat khai pha dir liéu vao

giai bai toan du doan ning lyc sinh vién va hd trg ¢d van hoc tap goi y thi can

xay dung mdt cong cu tryc quan (website) hd tro cho sinh vién ra quyét dinh
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1ap ké hoach hoc tp pht hop véi kha ning cua riéng minh. Chinh vi thé luan
an da dé xuat kién tric mo hinh dé xay dung hé thong goi y lwa chon mén hoc
mdt cach linh dong, dé dang nang cap hodic cai tién.

6.2 Han ché va hwéng phit trién

Han ché

Mic du cac dé xuit dugce dua ra boi ludn an da giai quyét duoc bai toan
go1 y sinh vién lya chon moén hoc, mot van dé quan trong va ton nhiéu cong
ste cua cd van hoc tap. Tuy nhién giai phap con tdn tai mot s6 han ché nhat
dinh chua duoc giai quyét trong cac d& xut dugc dua ra.

- Vén dé €01 y cho sinh vién lya chon cac mon hoc theo thir ty phu hop véi
ting sinh vién..

- Van @ dit liéu bd sung con han ché nhu: dit liéu mang xa hdi cta sinh vién,
hodc dit liéu s hoa ndi dung cta cac mén hoc.

Huéng phit trién

Ning luc hoc tap cua sinh vién s& thay d6i theo thoi gian 1am anh hudéng
dén két qua dy doan. Do d6 viéc nghién ciru k¥ thuét phan rd ma tran theo thoi
gian (Time Series MF) s& 1a mot huéng phat trién cta nghién ctru.

Ngoai ra, thur ty ciia cdc mon hoc ma sinh vién hoc s€ anh hudng dén két
qua hoc tap cua sinh vién cling nhu két qua du doan cua giai thuat. Viéc dy
doan két qua theo k¥ thuat phan ra ma tran tuan ty (Sequence MF) ciing 1a mot
trong nhitng huéng phat trién ddy tiém ning.

Bén canh viéc tmg dung k§ thuat phan rd ma tran trong du doan két qua
hoc tap cua sinh vién dat dugc nhidu thanh cong, thi viéc ing dung cac phuong
phap hién dai khac dé giai quyét bai toan nay con bo ngé nhu: do do khoang
cach trong hé théng goi ¥; hodc phuong phap méi hién nay nhu mang than kinh
d thi (Graph Neural Networks) 4p dung stitc manh du doan ciia hoc siu cho
cac cau trac dit liéu phong pht mé ta nhitng ddi twong va mdi quan hé cia
chung duéi dang cac diém dugc két ndi bang cac dudng trong biéu dd. Trong
tuong lai, ddy 13 nhitng phuong phap tiém ning dé giai quyét bai toan du doan

ket qua hoc tap cua sinh vién.
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