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TOM TAT KHOA LUAN

Thuc hién cac hoat dong nhu an, ngu hay tap thé duc theo mot 1 trinh da duoc 1én ké
hoach ¢o ¥ nghia rit quan trong dbi voi strc khoé mdi ngudi. Tuy nhién, voi cude sdng hién
nay, con ngudi thuong qua ban ron voi cong viéc ciia minh ma quén di viée tap thé duc
diéu do hoic ubng du 2 lit nwéc mdi ngay. Thay vao d6, moi nguoi thudng thuc hién cac
hoat dong ca nhan theo cam himg ctia minh va diéu nay c6 thé gy anh huong x4u dén sirc
khoé. Do d6, viéc du doan va khuyén nghi hanh dong nén thuc hién vao tung thoi diém cu
thé 1a gi s& giup con nguoi cai thién strc khoé ma khong cin sy tro gitip ctia nhitng thyc
pham chtrc ning hay tu van cia bac si.
Pé tai duoc tiép can dua trén nhiing tinh chét quan trong cua hanh dong da duoc ca nhan
hoa nhu xu hudéng dién ra hanh dong va thoi gian cac hanh dong xay ra tuwong tu véi quy
trinh diém tam thoi. Sau d0, sir dung mé hinh TIPAS dé du doan hanh dong s& xdy ra trong
tuong lai. Tiép theo, két hop bo dit liéu cung véi két qua hanh dong vira du doan duoc cho
vao mo hinh K — Nearest Neighbor dé du doan thoi diém xay ra hanh dong d6 ciia ngudi
dung.
Pé tai duoc thuc nghi¢m trén bo dir li¢u so sdnh hon 234.665 hanh dong ctia 295 nguoi
dung trong hon 17 thang. Thong qua cach tiép can dé tai cung bd dir liéu thuc nghi€ém, md
hinh du doan cua dé tai da thanh cong cai thién kha nang du doan cac hanh dong va thoi
diém hanh dong do sé& xay ra trong tuwong lai. Cu thé hon, thong qua do do Accuracy Khoa
luan d3 nhan duogc két qué cho cong viéc du doan hanh dong la 56,65% va cong viéc du
doan thoi diém xay ra hanh dong 62,82%. Bén canh d6, Kho4 lun ciing di giam thoi gian
huan luyén mo hinh va dy doan déng ké khi dy doan thoi diém xay ra hanh dong. Diéu nay
d3 chirg minh rang, mé hinh dy doan cta dé tai co thé mé hinh hoa hanh vi nguoi diung va
tir 6 dé ra 16 trinh hoat dong phu hop dé cai thién sirc khoé.
Ngoai ra, dé tai cua chung t6i da dugc chép nhan tai Hoi nghi Khoa hoc Truong Pai hoc
Khoa hoc tu nhién — Pai hoc quéc gia thanh phé HO Chi Minh 14n tht 12, vao thang 12
nam 2020.

Tw khoa: Predict action — dy doan hanh dong, data mining — khai thac dir li€u, data

science — khoa hoc dir li¢u, social network — mang xa hoi, K — Nearest Neighbor.







Chwong 1. MO PAU

1.1.  Giéi thiéu

Bao vé strc khoé dang 1a mot van dé dugc hau hét moi ngudi trén thé gidi quan tam. Minh
chimg cho viéc nay chinh 1a doanh sb cua cac tmg dung ghi lai hoat dong nguoi ding va
thiét bi theo ddi strc khoé nhur ddng hd thong minh lién tuc ting cao trong nhitng nim tro
lai day. Vi thé, c6 thé thdy rang, con nguoi dang hinh thanh thoi quen theo ddi sirc khoé
cua minh va dua trén nhiing ggi y cla céac thiét bj thong minh dé thuc hién cac hanh dong
gin lién véi cude séng hang ngay nhu tap thé duc, ché do an udng, ngu,...

Do d6, néu c6 thé du doan chinh xac chudi cac hanh dong sé& xay ra trong tuong lai c6 vai
tro quan trong voi viéc lam cho cac ung dung va thiét bi ghi nhat ki hoat dong tr¢ nén hiru
ich hon. Bén canh d6, bang cach cung cép cho ngudi dung trai nghiém ca nhan héa phu
hop véi muc tiéu ctia ho s& c6 kha nang cai thién sirc khoe mot cach dang ké. Thém vao
d6, khi nguoi dung thuc hién dung véi nhitng hanh dong duoc goi ¥ thi con c6 thé ngin
chin nhiing tac nhan tiéu cyc anh hudng toi st khoe tir bén ngoai va thuc day duy tri cac
hoat dong lanh manh.

Ngoai ra, thong qua nhat ky hoat dong ctia ngudi dung dé du doan nhitng hanh dong thich
hop xdy ra sé tao diéu kién cho cac img dung va thiét bi theo ddi stc khoé ca nhan hoa
giao dién nguoi dung. Tir d6, ngudi dung s& dugc tu dong cung cip cac thong tin va 1oi
nhic thyc hién hanh dong ma ho can nhat ma khong can thyc hién bat ki thao tac nao khac.
Vay nén, théng qua nhimg 11 nhic nho déu din nay, ngudi dung s& dé nhan ra myc tiéu vé
stc khoé ca nhan hon. Vi du, nhic nhé nguoi dung do can nang va tap thé duc vao moi
budi sang c6 thé khién ho hinh thanh y thirc giam can hay rén luyén co thé. Noi mot cach
tong quan hon, c6 thé thay viéc dy doan cac hanh dong va thoi diém hanh dong d6 sé xay
ra trong tuong lai c6 vai tro nhu mdt nguoi tro ly danh riéng cho nguoi dung va nguoi trg
1y nay s& c6 nhiém vy khuyén nghi va hd trg nguoi dung thuc hién ding nhitng hoat dong

¢0 loi cho suc khoé.




1.2.  Phat biéu bai toan

Cho trudc b dir liéu nguoi ding gom cac hoat dong hang ngay nhu an, ngu, dap xe, di
bd,... Lam thé nao dé du doan cac hanh dong va thoi diém xdy ra hanh dong do trong
tuong lai va pht hop véi ngit canh nhat.
Cu thé hon, bai toan Du doan chudi hanh dong lién quan t61 nhau cua con nguoi duge dinh
nghia vdi input va output nhu sau:
o Input: bd dir liéu gdm cac tham sb dau vao 1a nguoi dung, cac hanh dong ctia ngudi
dung do, thoi gian xay ra hanh dong, thoi diém xay ra hanh dong. Trong do:
= Hanh dong cua ngudi ding duoc phan thanh 10 nhan: udng, ngu (thuc day),
nhip tim, chay b, can néng, thic an, di bg, dap xe, tap thé duc, gian co.
= Thoi diém xay ra hanh dong duogc chia thanh 4 khung gid: 0 — 6 gid, 6 — 12
gio, 12 — 18 gio, 18 — 24 gio.

® Output: hinh dong va thoi diém hanh dong d6 sé& xay ra trong twong lai.

3 ¥ /
A —F
Output: Cdc hoat djng va thoi diém xdiy
Input: Cac hoat dong hang ngay cua ra hanh dong do cua nguwoi dung trong

nguoi dung twong lai

Hinh 1-1 M6 hinh hod chudi cac hanh déng lién quan t6i nhau




1.3. Ung dung

Nho vao ty 1¢ du doan chinh x4c hanh dong va thoi diém xay ra hanh dong do6 cao, nén
chung ta c6 thé st dung két qua du doan tich hop vao cac ung dung va thiét bi theo ddi stc
khoé dé goi ¥ va nhic nhd nguoi dung thuc hién dung cac hoat dong phu hop. Tir day,
doanh thu cta céc thiét bi theo ddi strc khoé co thé duge tang truong. Cu thé hon, dé tai c6
thé giai quyét mot sd bai toan sau:
e H¢ théng khuyén nghi trong cac ung dung va thiét bi cham soc stc khoé ngudi
dung.
e HOJ trg cham soc strc khoé cho bénh nhan va dic biét dbi véi nhitng ngudi thiéu
nhan thire hoac nhirng nguoi khong c6 kha nang tu chdm séc ban than.
e Dur doan cac hanh dong va thoi diém xdy ra hanh dong sao cho phu hop véi chudn
an toan surc khoé.
e Gitp ngudi dung hinh thanh théi quen rén luyén co thé thong qua viéc sinh hoat

diéu d6 va thuong xuyén tap thé duc.

1.4. Thach thuc

Hanh vi cta con ngudi cuc ky phtic tap, chung thudng xuyén thay di theo thoi gian va bi
cac yéu td khach quan bén ngoai anh huong rat 16n. Bén canh d6, cac hanh dong cia con
ngudi trong cudc sdng hang ngay con co sy thay dbi theo timg chu ki dai han va ngén han.
Vi du nhu, ubng nudc trude khi di ngd, an trua vao luc 12 gio va an téi lac 19 gid. Tuy
nhién, gia thuyét dugc dit ra rang, néu ngudi dung an trua sém hon dy dinh thi ¢6 an téi
som hon khong? Vi thé, van dé mé hinh hoé cac hanh dong va du doan chudi nhimg hanh
dong s& xay ra trong tuwong lai 1a mot cong viéc day thach thirec.

Bén canh d6 cac k¥ thuat mo hinh hoa va du doan hién nay khong thé dong thoi du doan
chinh xac tit ca cac tinh chit cua hanh dong (thay doi theo thoi gian, lién quan 1an nhau va
c¢6 dinh ky). Thé nhung, néu khong xét hét tit ca cac tinh chit nay thi ty 16 du doan sé rat
thip. Bén canh d6, bai toan duoc dit ra ddi voi dé tai 1a bai toan phan 16p, ddc biét ddi voi

cong viéc du doan hanh dong s& xay ra trong twong lai thi chiing t6i ¢6 10 16p can phan




loai. Vi thé, viéc du doan chinh xac cac hanh dong va thoi diém xay ra hanh dong trong

tuong lai 1a mot thach thirc rat 16n.

Ngoai ra, hdu hét cac thong tin hoat dong cua ngudi dung trén cac ing dung theo ddi strc

khoé¢ déu c6 do bao mat rat cao do van dé riéng tu. Vay nén, nhitng thong tin nhu gidi tinh,

do tuéi, ton gido, dan tdc,... 1a nhiing yéu td c6 anh hudng 16n té1 hanh vi hoat dong cua

con nguoi nhung khong dugc dua vao bd dir li¢u. Cling chinh vi Iy do nay ma bd dir licu

chi ¢6 kich thudc giéi han va 1a bo dir lidu khong can bang. Diéu nay ciing anh hudng rat

16n t6i qué trinh hudn luyén mé hinh du doan.

1.5.

1.6.

Muc tiéu

Nghién ciru cai tién phuong phap du doan chudi cac hanh dong va thoi diém xay ra
cac hanh dong d6 trong tuong lai, giup nang cao d chinh xac du doan.
Ap dung céc thuét toan may hoc vao phuong phap mé hinh hoa cac chudi hanh

dong lién quan t6i nhau trong thé gidi thuc.
Poi twong va pham vi nghién ciru

Pham vi nghién ctru: B¢ tai duoc thuc nghiém trén bo dir liéu so sanh 234.665
hanh dong dugc thuc hién boi 295 ngudi dung trong hon 17 thang (Do van dé
quyén riéng tu va bao mat nén dir li€u duoc trich ra tir bd dit li¢u chinh gé)m 12
triéu hanh dong cua 20.000 nguoi dung va dugc ma hod cac thong tin nguoi dung
& hanh dong cta nguoi dung).

Déi twong nghién ctru: Sir dung tap dit liéu vé cac cac hoat dong da ghi tir tng dung
hoat dong trén thiét bi di dong 13 Argus va Under Armour (Dir liéu duoc cong khai
boi dai hoc Stanford). Nguoi dung trong bo dir li€u co6 10 loai hanh dong khéc
nhau: uéng, ngu, nhip tim, chay, can nang, thuc an, di bd, dap xe, tap thé duc va
gidn co. Cac hanh dong nay duoc thyuc hién theo 4 khung gid trong ngay: 0 gid dén
6 gid, 6 gio dén 12 gid, 12 gio dén 18 giod, 18 gio dén 24 gio.

Link download data: http://snap.stanford.edu/tipas/




1.7. Déng gbép cia khoa luan

Sau khi phén tich tinh chat ctia b dir liéu ciing nhu ddc diém cac hanh dong thuong ngay
cua con nguoi. Chung t6i da thuc hién dugc nhitng cong vi¢c sau:

e Don gidn hod b dir li¢u cia nguoi dung.

e Sir dung md hinh may hoc dé du doan thanh cong hanh dong va thoi diém xay ra

hanh dong nguoi dung.

e Cai thién thoi gian du doan dang ké so véi cac phuong phap baseline.

e (ai thién do chinh xac ciia mo hinh du doan baseline.

o Dé tai duoc Chép nhan tai Hoi nghi Khoa hoc truong Pai hoc Khoa hoc ty nhién —

Pai hoc quéc gia thanh phd H6 Chi Minh 1an thir 12, vao thang 12/2020.

1.8. Cau triic ciia khoa luin

B6 cuc ctia khoa ludn bao gdm 06 phan véi ndi dung chinh nhu sau:
Chuong 1: M¢ dau
Trinh bay khai quat va phat trién bai toan du doan chudi hanh dong lién quan téi nhau cta
con ngudi. Pong thoi cling trinh bay thuc trang, nhitng kho khian, thach thirc va ing dung
ctia bai toan. Tir d6 xac dinh muc tiéu, dbi tuong va pham vi nghién ctru cho khoéa luén.
Chuwong 2: Cdc cong trinh nghién cwu lién quan
Trinh bay, phan tich va danh gia cic hudng tiép can di dwoc cong bd lién quan dén bai
toan du doan chudi hanh dong lién quan tdi nhau cua con ngudi. Tir nhitng cong trinh
nghién ctru lién quan, xac dinh va xay dung cac giai phap cho nhitng van dé con ton tai va
thach thirc trong bai toan.
Chuong 3: Co sé Iy thuyét
Trinh bay chi tiét nhitng co s& 1y thuyét can thiét dé xdy dung mo hinh dy doan chudi hanh
dong lién quan t6i nhau ciia con nguoi, bao gdm:

e Thuat toan Expectation Maximization

e Mo hinh Gaussian

e Quy trinh Hawkes

e Phan phbi Weibull




e MO0 hinh TIPAS

e Mo hinh Support Vector Classifier

e MO hinh Logistic Regression

e MO hinh phan 16p Gaussian Naive Bayes

e MO hinh phan 16p K — Nearest Neighbor
Chuwong 4: Mo hinh dw dodn chudi hanh dong lién quan t6i nhau ciia con nguoi
Trinh bay chi tiét mé hinh du doan chudi hanh dong lién quan t&i nhau cia con nguoi,
trong d6 bao gébm 3 qua trinh:

e Xulydirliéu

e Huin luyén mo hinh

e Du doan chudi hanh dong lién quan téi nhau ciia con nguoi

Chuwong 5: Két qud thwc nghiém va ddnh gid

Trinh bay cac két qua thuc nghiém cua phuong phap dé xuét. Tién hanh so sanh, danh gia
va phan tich voi cac két qua thuc nghiém cia cac phuong phap co so di duoc cong bd
thong qua d¢ do danh gia Prediction Accuracy Score va Macro Average Recall.

Chuwong 6: Két ludn va hwéng phdt trién

Két luan qué trinh nghién ctu va thyc nghiém. Tu do, dua ra nhitng dinh huéng nghién

ctru mé rong cho dé tai trong tuong lai.




Chuong 2. CAC CONG TRINH NGHIEN CUU LIEN QUAN

Hién nay dé co rat nhiéu cong trinh nghién ctru vé du doan chudi hanh dong xay ra trong
qua kha. Mot s6 mé hinh thuong duoc st dung trong nhitng cong trinh nay 1a Markov,
LTSM va phan ph6i Weibull. Bén canh dé, béi tinh chét phirc tap ciia hanh dong ma nhiing
cong trinh lién quan thuong két hop nhiéu thuét toan va phan phdi xac suat v6i nhau [1].

Cu thé hon, céc dé tai nghién ctru lién quan duoc chia theo 3 nhom chinh nhu sau:

2.1. Du doan hanh déng tiép theo

Cong trinh du doan hanh dong tiép theo di duoc nghién ctru va thuc hién trén nhiéu bai
toan nhu dy doan hanh vi nguoi ding dé xdy dung giao dién phu hop [2], hay du doan
nhirng hanh vi ctia ngudi dung khi tuy chon muc san pham [3], mua hang truc tuyén [4],...
Nhitng cong trinh nay thudng st dung mé hinh Markov nham du doan mot chudi hanh
dong c6 thoi gian xay ra roi rac. Tuy nhién, chinh bai tinh rdi rac ndy ma mé hinh Markov
khi du doan nhiing hanh dong bi anh hudng boi cac chu ki dai han s€ c6 ty 1¢ chinh xéc
khong cao [5]. Bén canh d0, cic cong trinh nghién ctru vé bai toan dy doan hanh dong tiép
theo con thuong sur dung mo6 hinh LSTM [6]. M6 hinh nay cling c6 chirec ndng gia dinh cac
khoang thoi gian xdy ra roi rac va thong qua nhirng dir li¢u da xay ra trong qua khir hay
con duoc goi la lich st hoat dong cua nguoi dung ma dy dodn cac hanh dong tiép theo.
Mic du di duoc cai tién tir mang no — ron hoi quy (Recurrent Neural Network — RNN),
nhung nhuoc diém ciia LSTM van 14 bi gi6i han kha nang ghi nh¢ trong khoang thoi gian
dai han.

Nhin chung, mic du di co rat nhiéu cong trinh nghién ctru vé dé tai du doan hanh dong
tiép theo ctia con ngudi. Thé nhung, vé linh vuc du doan hanh dong hang ngay nhu in,
ubng, ngu, nghi,... ciia con ngudi thi chua nhiéu. Bén canh d0, cac cong trinh nay thudng
chi du doan hanh dong s& xay ra tiép theo 12 hanh dong nao ma khong du doan thoi diém
s€ xdy ra. Dac biét, by ditr liéu thyc nghiém cua dé tai ghi lai hanh dong cua con nguoi
trong thé gidi, vi thé cac hanh dong nay sé& co su anh hudng béi cac chu ky dai han. Vi thé,

dé tai cua chung t6i da giai quyét dong thoi 2 bai toan nay véi do phirc tap ctia hanh dong




16n hon va van dé gi6i han kha nang ghi nhé di liéu ciia mo hinh LSTM ciing di dugc mo

hinh d@ tai sir dung giai quyét.




2.2. Kién triic Lip lai hanh dong

Con nguoi thuong cé thoi quen ldp lai hanh dong da thuc hién trudc d6. Vi du nhu, mét
ngudi di trén mot con duong thi c6 kha ning cao nguoi d6 sé di lai con dudng Ay trong
tuong lai gan. Tong quan hon, hanh vi ctia con ngudi thuong thay d6i theo thoi gian nhung
lai c6 su phu thudc 13n nhau va dién ra theo mot chu ki nhit dinh.

Nhitng cong trinh da nghién ctru vé cong trinh kién trac 13p lai hanh dong thuong tap trung
vao cac hanh vi tiéu thy san pham cta ngudi ding nhu xem video cau ndi [7], nghe nhac
[8], tim kiém thong tin trén trang web [9],... Nhimng cong trinh nay di mo hinh ho4 hanh
dong cua nham muc dich nghién ctu tinh chat 1ap lai hanh dong cii va thuc hién cac hanh
dong mai ctia con nguoi.

Ngoai ra, nhitng cong trinh vé kién tric 1ip lai hanh dong con thuc hién nhitng khao sat
quan trong cua cac ddi twong ngudi dung khac nhau dé c6 mot cai nhin tong quan va khai
quat nhit. Ciing nhd nhitng nghién ciru théng qua khao sat va ching ta co thé két luan
rang, hanh déng cua con ngudi trong thé gidi thuc cé tinh chat lip lai hanh dong cii nhu
mot thoi quen. Thém vao ddy, thoi gian hanh dong nay duogc lap lai s& khac nhau va bi anh
hudng vao tinh chét ciia tmg hanh dong cu thé.

Tuy nhién, hau hét cac hoat dong nay khong bi anh huong boi cai chu ki ngan han hay dai
han khac nhau va thuong it thay di theo thoi gian. Didu nay trai lai véi muc tiéu xdy du
mo hinh du doan cta dé tai. Tuy nhién, nhitng cong trinh nay 1a tién dé dé phat trién qua
trinh mo hinh hoa hanh dong dua trén tinh chat lap lai hanh dong theo thoi quen clia nguoi

dung.
2.3.  Quy trinh diém tam thoi

Doi voi cong trinh nghién ciru quy trinh diém tam thoi, cac dé tai thudng xoay quanh van
dé dy doan thoi gian dién ra cac hanh dong thay d6i tiép theo [10]. Tir d6, thong qua md
hinh Poisson va quy trinh Hawkes [11] mo6 hinh hoé cac anh hudéng cua nguoi dung trong
mang xa hoi [12] [13] [14]. Sau d6, phan tich sy phat trién cua thong tin va ciu tric mang

[15], phan cum tai li¢u [16], thoi gian nguoi dung quay lai thyc hi€n hanh dong cti [17]....




Véi md hinh Poisson, ddy 1a mot mo hinh hdi quy va sir dung phuong thirc phan phdi xac
sudt roi rac dé hudn luyén mo hinh. Khac véi nhitng mé hinh xac suit thong thuong,
Poisson khong dua vao xac suit cac su kién xay ra hay s6 1an xudt hién cua su kién. Thay
vao d6, Poisson sé& tinh s 1an trung binh hanh dong d6 xay ra trong mot khoang thoi gian
nhét dinh. Con d6i voi quy trinh Hawkes, con dugc xem nhu mot quy trinh tu kich thich va
quy trinh diém. Vi thé, cac su kién sép xdy ra cuia nod s€ c6 sy phu thudc vao cac su ki¢n
trudce do.

Bai toan Du doan chudi hanh dong lién quan téi nhau ciia con ngudi da mé rong pham vi
nghién ctru cua cong trinh nay va sit dung phan phbi mil va Weibull kernels d&é mé hinh
hoa xu huéng thay d6i hanh dong theo thoi gian ctia con ngudi. Qua do, chimg minh rang
tinh chit nay rit quan trong khi du doan hanh dong va thoi diém xay ra hanh dong cua
nguoi dung.

Do d6, co thé thdy rang nhiing cong trinh nghién ciru vé quy trinh diém tam thoi c6 ¥ nghia
rit quan trong d6i v6i dé tai va day ciing 1a tién dé dé dé tai co thé quyét dinh lya chon mé

hinh phu hop véi yéu cau bai toan va bo dit liéu phirc tap.




Chuwong 3. COSOLY THUYET

3.1. Thuét toan Expectation — Maximization

Expectation - Maximization 13 thuit toan thong ké dé tim tham sd ctia phan phdi x4c suét.
Thuat toan nay con 1a mot phuong phap dé tim gia tri MLE (u6c tinh kha ning xay ra toi
da) va thuong duoc sir dung khi dit liéu khong day du (bi missing data) [18]. Uu diém cua
thuat todn nay 1a dong thoi toi uu hoa cac tham sé ciia md hinh va c6 kha ning du doan cac
diém dir liéu bi thiéu (missing data) trong tat ca cac vong lap.

Thuat toan EM bao gdm 3 tién trinh nhu sau: [19]

e E —step: ban dau thuat toan s& khoi tao cac tham sé mot cach ng?tu nhién cho cac
phan phdi xac suit. Sau do6 st dung cac tham sb nay dé tinh xac suit diém dit liéu
thudc mot phan phdi xac suat cu thé. Qua d6 c6 thé gan duoc timg diém dir liéu vao
mot phan phdi xac suét cy thé.

e M — step: sir dung cac diém dit liéu di duoc gan dé cip nhat tham s cua cac phan
phéi xéc suét.

e Lip lai budc E — step va M — step cho t6i khi cac tham sé ctia mo hinh 6n dinh

hodc hoi tu.

3.2. Mo hinh Gaussian mixture

Gaussian mixture 12 mo hinh xac suét gia dinh tat ca cac diém dir liéu dugce tao ra tir mot
tap hitu han k cac phan phdi xac suat chuin (Gaussian distribution - GD) chua biét tham
s0. Thuat toan nay xem mdi cum 1a mot phan phdi xac suat chuan, k GD tuong g véi k
cum [20]. DPéi véi mot tap dir li¢u cu thé, mo6 hinh Gaussian mixture s& xac dinh x4c suit
diém dir liéu thudc mot phan phdi xac sudt cu thé. Cac tham s6 GMM duogc danh gia tir

viéc huin luyén dir liéu str dung thudt toan Expectation Maximization — EM.
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Mo hinh hdn hop Gaussian 1a tong k ctia cac mat do phan phdi Gaussian, trong d6 k €
{I,.., K} vakKla $6 lugng phan cum cua bd dit li¢u (trong b dir li¢u thuc nghi¢m cta dé
tai c6 10 phan cum hanh dong ngudi dung). Mdi thanh phan k Gaussian trong hdn hop

Gaussian chtra cac tham sb sau [21]:
e u: gia tri trung binh ctia phan phdi
e 3: hiép phuong sai, dinh nghia kich thudc cia mot phan phdi
e 7 gia tri x4c suat ciia phan phoi
Cu thé hon, m6 hinh hdn hgp Gaussian c6 cong thirc sau:
k

PE= 3+ NGl E) )

3.3.  Quy trinh Hawkes

Quy trinh Hawkes duoc xem nhu mét quy trinh tu kich thich va quy trinh diém. Vi thé, cac
su kién sdp xay ra ctia né s& co su phu thudc vao cac sy kién trude do.
Néu chung ta goi quy trinh diém tam thoi ty kich thich 1a N thi ham diéu kién cuong d6 1a
A = M1t) dugc dinh nghia nhu sau [22]:
o= O+ X (- ) )
i <t

Trong do:

e (t)latylé xdy raquy trinh N

e I diém thoi gian xay ra su kién trude d6 t6i thoi gian t

° 1a ham chi phbi mat d6 phan cum cua N hay ham kich thich ctiia N
Cu thé hon, quy trinh Hawkes s& lién quan tdi 2 van dé 13 qua trinh tu kich thich va ham

cuong do.
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3.3.1. Qua trinh tu kich thich

Qua trinh tu kich thich ban chat 1a mot quy trinh diém, trong d6 khi mot sy kién xuat hién
s€ lam tang diéu kién cta ham cuong do. Do do, qua trinh ty kich thich con c6 sy phu
thudc vao quy trinh dém (counting process) va nhiing su kién di xay ra trudc d6 dbi véi
ham cuong d6 cta quy trinh dém. Théng qua qua trinh ty kich thich, quy trinh Hawkes
duoc dinh nghia nhu sau [23]:

“Goi {Nt} la quy trinh dém véi lich st hoat dong cua cac sy kién lién quan la H v t=0.
t>0

Quy trinh diém duoc xac dinh boi ham cuong do cua cac sy kién A( t) va quy trinh nay sé
tré thanh Hawkes néu ham cuong d6 diéu kién dugc tinh theo cong thirc sau:

A(Ht) =3O+ ¥ & -T) 3)

i:t>Ti

Trong do, Ti < t 1a tat ca cac su kién thoi gian dién ra trude thoi diém t hién tai va nhiing
su kién nay s€ tac dong to1 ham cuong do tai thoi diém t. Bén canh do, Ao(t) la yéu td
quyét dinh nén tang ctia ham cudng do va ¢ dugc goi 1a bd nhd kernel.”
3.3.2. Ham cwong do

bai lugng ?\O(t) > 0 1a diéu kién can cta ham cuong do, ching dién ta sy xuét hién cua
cac sy kién di thoa diéu kién triggers boi external sources. Mic du nhiing sy kién nay
duoc xem nhu céc su kién “nhdp cu” va ching xay ra doc lap so vdi nhiing sy kién trude
d6 trong quy trinh, nhung chung lai 13 yéu t6 tac dong t6i gia tri ctia qua trinh tu kich thich.
Khi kernel ¢(t — T thay doi su kién tai thoi diem T trong ham cuong do tai thoi gian ¢
thi gia tri cia ham tu kich thich s€ tang 1én [23]. Thong thuong, ham ¢ () c6 chic nang
giam su don diéu cua su kién dé cc su kién vira méi xay ra ¢ anh huong 16n hon dén su
kién dang xay ra so véi cac su kién da xay ra cach d6 1au hon. Do d6, chung ta cé thé thiy
rang ham cuong d6 sé anh huong téi kha ning xay ra hanh dong trong mot chu ki ngin han

va diéu nay s€ gitp két qua du doan cua dé tai chinh xac hon.
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3.4. Phéan phodi Weibull

Phéan phbi Weibull 14 loai phan phéi lién tuc va dugc ap dung trong nhiéu linh vuc khac
nhau nhu khoa hoc, y hoc, nang lugng, dién nang, thuy nang,... Bac bi¢t, ham phan phéi
Weibull rat phu hop véi cac bo dit liéu c6 kich thude 16n va gia tri khéng dong nhat. Vi
thé, chiing ta c6 thé ap dung phan phbi Weibull vao tinh toan su thay ddi cua cac sy kién
ddc 1ap va c6 tinh chu ky trong khoang thoi gian dai han [24].

Ham phan phéi Weibull 13 ham phan phdi lién tuc. Him mat do xac suat va ham phan phdi

x4c suit cia ham Weibull nhu sau [25]:
a-1 —(=y"
fa =5 e @

Fao =1 — e—(%) (5)

Trong d6 a va B 1a cac s6 khong am va lan luot 13 tham sb hinh dang va ti 1& caa ham
Weibull.

Gia tri trung binh (ky vong) va phuong sai dugc tinh nhu sau:

n=pra +-) (6)

o’ = Br(1 +Z) - [Br(1 + Ly )

Trong d6 I'() 1a ham nbi tiéng Gamma trong xac suit va thong ké. P6i v6i mot sb thuc

khong am r, ham dugc tinh nhu sau:

)=/t e dt. (8)
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Sau day 1a vi du vé ham mat do xac sut va ham phan phdi xac suat ctia phan phdi Weibull.

- = =n=2; 3=1

lg
n
L
\l s ———a=1; 3=1
08 F f’ " u__z; _-'3_2
Yoo
‘i' L}
¥
1
0.6t ! )
=) i
= [}

]

1

f ",

\'\
.,
\\
\"».
* \"'«‘_ \.‘“u
[ - ‘T-"“'—.:::-I“‘_‘:m__
3 4 3 6

X

1 -
- e
(’ ,r"’-’.
0.8¢ 3 -~ ‘)/"’ - = = =a=2; 3=I
‘ ! S| —— a=1; =1
! ;"f .............. f.}_.) fj_')
&
0.6 /,l
E "'!’ F
~ nfl' f
041 f1 7
* g
fr 7
[+ 7
-
0.2+ 1 .
[
i
Fr . . | | | |
X

Hinh 3-2 Vi du ham mdt dg xdc sudt ciia phan phéi Weibull

15




3.5. Mo hinh TIPAS

Mo hinh TIPAS dugc xay dung boi 3 tac gia thudce truong dai hoc Stanford la: Takeshi
Kurashima, Tim Althoff, Jure Leskovec vao thang 4 nam 2018. M6 hinh nay dugc xay
dung dua trén céc tinh chat dic trung cia hanh dong nguoi dung trong tuong lai:

e Thay d6i hanh dong theo thoi gian

e Thuc hién hanh dong theo théi quen

e (Cac hanh dong c¢ tinh doc 1ap véi nhau

e Bi anh hudng bai cac chu ky ngin han va dai han khac nhau
Cung véi nhitng tinh chit ndy, mo hinh TIPAS con duoc két hop mo hinh hdn hop
Gaussian, quy trinh Hawkes va phan ph6i Weibull v6i thuat toan EM d¢é tinh toan cac tham
s6 md hinh. T d6, thuc hién qué trinh huén luyén va du doan chudi hanh dong s& xay ra

trong tuong lai.

3.6. Mo hinh Support Vector Classifier

Support Vector Classifier hay con goi 1a SVC, SVC duoc phat trién dira trén mo hinh
Support Vector Machine (SVM) — m6 hinh may hoc manh mé& nhét trong linh vuc Machine
Learning. Vi thé, SVC 1a mé hinh may hoc kha pho bién trong Machine Learning. M6 hinh
nay co thé str dung cho cac bai toan phan 16p va dac biét phu hop véi moi loai dir li¢u cua
cac bai toan, du la dir li€u 16n, nho, don gian hay phuc tap [26]. Hon nita, m6é hinh SVC
con c6 thé giai quyét bai toan phan 16p nhi phan va phan 16p da bién.

3.7. Mo hinh Logistic Regression

Thuét toan Logistic Regression 13 mot thuat toan hdi quy nhung no ¢ thé sir dung cho céc
bai toan phan 16p. Cach thirc hoat dong cuia thudt toan nay 13 ude tinh xac sudt mot truong
hop nao dé roi vao 16p cu thé ndo. Pbi voi bai toan dy doan da bién, thuat toan nay sé tinh
X4c sudt clia tat ca cac truong hop va chon 16p c6 xac suat cao nhat.

P(x;w); P(y = 0|x; w) (8)

Tuy nhién, nhugc di€ém cua md hinh nay 1a doi hdi cac diém dir li¢u huan luyén phai la

duoc tao ra doc lap véi nhau. Thé nhung, dit li¢u thyc té thi thuong cé mbi tuong quan 1an
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nhau. Do d6, thuat toan Logistic Regression chi phtl hop véi mot s6 bo dir lidu nhat dinh.

[27]

3.8. Mo hinh phan l6p Naive Bayes

Mo hinh phan 16p Naive Bayes dugc phét trién dya trén dinh 1y Bayes. Vi thé, bd phan 16p
Bayes c6 tinh chat nhu mot giai thuat xac suét thong ké. Thong qua phuong thirc tinh toan,
mo hinh nay sé tinh ra xac sudt mot phan tir dir liéu thudc vao timg 16p. Tir d6, chon ra 16p

6 x4c suat cao nhat va phan 16p phan tir dit liéu theo yéu cau ciia ngudi ding.
3.8.1. Dinh ly Bayes

Ta c6 cong thurc Bayes nhu sau [28]:
— LBIAOP@A) 9
P(B) = =% 9)
Cong thirc trén 12 mot cong thire xac suat co diéu kién, chi ra xac suét cia A xay ra néu B
cling xay ra, ta viét 1a P(A[B). Nguoc lai, néu biét xac suat ctia B xdy ra khi biét A thi ta co
cong thirc sau:
— LPAIBPB) 10
P(A) == (10)
Trong do:
e P(A|B) la x4c suét ctia A khi biét B
e P(A)laxéc suat xay ra cia A
e P(B|A) la xé4c sut cua B khi biét A

e P(B) la x4c suit xay ra cia B
3.8.2. M6 hinh phan l6p Naive Bayes

Puoc bat ngudn tir dinh 1y Bayes, nén mé hinh phan 16p Naive Bayes ciing c6 cong thirc
toan hoc twong ty Bayes va chi co sy khac biét vé cac thuét ngit chuyén nganh va y nghia

phan tir.
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Cong thuce [29]:
P(x) = IR0 (an

Trong do:

e y: Muc tiéu

e X: dac trung

e P(y|X) duoc goi 1a posterior probability, day 1a xac suat ctia y dbi voi X.

e P(X|y) duoc goi 1a likelihood, day 1a xac sudt X da biét t6i y

e P(y) duogc goi la prior probability cia y

e P(X) duogc goi la prior probability cua X
Bén canh do6, X ¢ day 1a mot vector dac trung va co thé duoc biét lai nhu sau:

X = (2%, %, 0x ) (12)

2
Luc nay, dang thirc Bayes s& tr¢ thanh:

POP)...P(x |¥)P(¥)
— n 13
P (x Xy xn) - P(xl)P(xZ)...P(xn) (13)

Két qua cua y s& phu thudc vao gia tri cuc dai P(y|X) va gia tri nay s& duoc tinh toan nhu
sau:
y = argmaxyP(y)l'l?zlP(ny) (14)
Déi v6i md hinh Naive Bayes, chung ta can luu ¥ 2 dic diém sau:
e Céc ddc trung ctia mo hinh c6 tinh doc 1ap v6i nhau, nghia 1a khi ta thay dbi gia tri

cua mot dac trung x L nao do thi cac dac trung Xy Xy oo X s€ khong bi anh huong

3"
toi.
® DOGi voi muc tiéu cua output, cac dac trung ciia mo hinh cé tinh quan trong ngang

bang nhau.
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Boi vi Bayes 1a mét thuat toan manh mé va c6 hi¢u qua 16n trong cac bai toan, nén mo
hinh phén 16p Naive Bayes duoc ting dung rat rong rii. Mot s6 ing dung ctia mé hinh:
® Du doan vdi thoi gian thuc
® Phan loai van ban
® [oc thurac

® H¢ thong recommendation

3.9. Mo hinh phan 16p K — Nearest Neighbor

K - Nearest Neighbor hay con dugc goi 1a KNN, day 1a mot phuong phap phan 16p dua
trén thé hién (Instance - based) [30]. Vi phuong phap nay, dir lidu duoc sir dung dé huin
luyén va dy doan sy kién tiép theo s& duoc luu trit va khi ¢é yéu cau xir 1y phan 16p thi
chung méi dugc goi 1én xir Iy. Mic di van dé nay s& mat nhiéu bo nhé va thoi gian luu tri,
tuy nhién vi vay nén qua trinh du doan cia mo hinh nay duoc dién ra kha nhanh.
Phuong thirc hoat dong cua phuong phap KNN 14 dya vao phéan 10p cia cac diém lan can
dé quyét dinh phan 16p ctia minh. Vi thé, wu diém ctia mé hinh KNN 14 c¢6 do phuc tap rat
thap (gan nhu bang 0) va chiing ta ciing khong can dit cac gia sir vé phan phdi cia class.
Ciing chinh vi thé ma huén luyén va du doan mé hinh dién ra rat don gian.
Tuy nhién, bén canh cac uu diém thi mé hinh KNN con ¢6 nhirng nhugc diém sau:

o NéuK-— Neighbor nhd thi sé rat nhay cam véi bd dir li¢u bi nhiéu.

e K cang 16n thi d§ phuc tap cua mé hinh cang cao.

e Vi¢c luu trit b dir liéu trong bd nhd s€ gay anh huong toi hi¢u nang ciia KNN.

19



Chuwong 4. MO HINH DU POAN

4.1. Gi6i thi¢u
4.1.1. Y twéng

Hau hét cac mo hinh dy doan phan 16p hay gom cum thong thudng chi c6 thé du doan cac
su kién xdy ra roi rac, khong c6 tinh mat thiét véi nhau. Tuy nhién, cac hanh dong cia con
ngudi trong thé gidi thuc thi lai c6 tinh chit ca nhan hoa va bi hanh dong xay ra trong qua
khir s& co tic dong rat 1on ddi v6i hanh dong xay ra tiép theo. Vi thé, mé hinh duoc st
dung trong dé tai phai dong thoi giai quyét duoc cac van dé nay va mé hinh TIPAS chinh
1a minh ching cho diéu nay.

Thém vao dd, hanh dong cuia con ngudi cling c6 tinh doc 1ap, khong xay ra theo mot quy
trinh nhat dinh va co su thay doi trong mot chu ky dai han. Piéu nay khién bo dir liéu luu
trlt hanh dong co kich thudce rat 16n va la tap dir ligu nhiéu. Vi thé, mé hinh duoc lya chon
trong dé tai — KNN 1a mot mé hinh may hoc phtt hop vdéi tap dir liéu nay khi du doan thoi
diém xay ra hanh dong trong twong lai.

Bén canh d6, viéc chon gia tri K — neighbor cling 12 mot cong viéc hét suc quan trong,
quyét dinh tinh hiéu qua ctia m6 hinh. Néu K qué nho thi s& nhay cam véi tinh nhiéu cta
dir liéu, con néu K qua 16n thi ving 14n can c6 kha ning cao chira cac diém dir liéu cua

nhin khéc. Vi thé, chung t6i di théng qua thuc nghiém dé chon gia tri K phi hop.
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4.1.2. Thanh phan dir liéu va cac dinh nghia

Bai toan dy doan hanh dong va thoi diém xay ra hanh dong d6 ctia ngudi ding dugc lay dir
liéu tir nhitng Ung dung theo doi hoat dong cua ngudi dung. Do d6, bd dir li¢u thuc nghiém
ciia dé tai dam bao dugc tinh chan thuc va thé hién rd nét nhitng tinh chat vé hanh dong
ctia con ngudi trong thé gidi thuc.

Cu thé hon, b6 dir liéu g@)m 5 thanh phén chinh nhu sau:

a: (action) 1id hanh dong nguoi dung

t: (time) thoi gian hanh dong a kéo dai, duoc tinh bat dau tir thoi diém quan sat
thuc nghiém cho t6i thoi diém hanh dong duoc ghi lai va ¢ don vi 1a phut.

w: (window of time) thoi diém dién ra hanh dong a

prd_a: id hanh dong tiép theo ciia ngudi dung sau hanh dong a

prd_w: thoi diém dién ra hanh dong prd a

=
-
(=%

=
H
(=%

»—A>—d|—¢€
|
A
A

t
7734.2
7734.63

7738.51
12085.4
7

449.33
4833.99
4867.23
5219.02
5606.45
6076.91
6316.37

557
557.2

1895.86

2209.42
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—_— | — s
il (=20 1\S NN £ -1

|

WIC IN ||| |~ |~ |IN |-
N = = = = [ WD = = = | —
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Bdng 4-1 Thanh phan dit liéu ciia bai todn dy dodn hanh déng va thoi diém xdy ra hanh
dong

Bén canh d6, mdi dong dir liéu dai dién cho thong tin mot hanh dong tai thoi diém ghi
nhan (id hanh dong, thoi gian hanh dong d6 kéo dai va id thoi diém xay ra hanh dong) va
thong tin hanh dong duoc du doan s& xay ra trong tuong lai (id hanh dong va id thoi diém
xay ra hanh dong d6). Vi thé, & nhiing dong dir liéu ¢ cung id hanh dong va id thoi diém
xay ra hanh dong, thoi gian hanh dong kéo dai s& dugc cong don. Noi cach khac, thoi gian

kéo dai mot hanh dong cu thé nao dé s& dugc ting 1én theo thoi gian.
4.2. Mo hinh du doan chudi hanh ddng lién quan téi nhau ciia con ngudi

4.2.1. M hinh tong quat

Hau hét cac mo hinh may hoc hién nay déu chi phu hop dé du doan mot thanh phan dit liéu
nhu hanh dong ngudi ding hodc thoi diém xay ra hanh dong. Thém vao dé, cac két qua du
doan nay thuong 1a nhitng hanh dong roi rac va khéng dam bao duoc tinh chit ctia hanh
dong nhu tinh ca nhan hoa cta hanh dong, hay hanh dong s¢€ bi tac dong boi nhitng chu ki
dai han va ngin han ciia mdi ngudi dung. Vi thé, mo hinh dy doan cta dé tai chinh 13 budc
cai tién ctia nhitng mo hinh nay.
Nhin chung, mé hinh dy doén ¢6 2 qua trinh chinh 13: huan luyén va du doan. O budc huan
luyén, mo hinh s& thong qua b dit liéu training dé didu chinh cac tham s sao cho phu hop
v6i bo dir liéu nhat. Cung véi d6, thong qua cach t6 chic cau trac dit lidu & budce tién xu 1y
dir liéu dé dam bao tinh chat cua hanh dong. Cudi cung, qué trinh dy doan s€ duoc dién ra
va mang lai két qua nhu mong muén.
Tuy nhién, dé du doan dugc thoi diém xdy ra hanh dong thi ta cin biét hanh dong do 1a gi?
Vi thé, bai toan cua dé tai duoc chia thanh 2 bai toan con: du doan hanh dong s€ xdy ra va
du doan thoi diém xay ra hanh dong do.

e Dbi véi bai toan du doan hanh dong: st dung mo hinh TIPAS va bo dit liéu gém 3

thanh phén 1a: a, t, w.
e Ddi v6i bai toan du doan thoi diém: su dung mo hinh KNN va bd dir liéu gém 4

thanh phan 13: a, ¢, w, prd_a.
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Xir 1y dir ligu =

Chia dit liéu
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Hinh 4-1 Framework bai toan
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Mo hinh du doan chudi hanh dong ciia ngudi dung trong tuwong lai gdm 2 giai doan chinh
nhu sau:
e Giaidoan 1: Xu ly dir liéu
Ta tién hanh ciu tric lai bo dir liéu theo dang bang dé dé truy xuét va chinh stra dir
li¢u. Sau d6, chon lgc nhiing dac trung can thiét cho qué trinh huén luyén va du
doéan cta mo hinh.
e Giai doan 2: Huan luyén va du doan
Qua trinh huén luyén va du doén dugc chia thanh 2 ph?m nho la: du doan hanh
dong va dy doan thoi diém xdy ra hoat dong. Sau khi c6 két qua hanh dong a’ du
doan s& xay ra trong twong lai, ching ta sir dung két qua nay cing véi bo dir lidu dé

tiép tuc du doan thoi diém xay ra hanh dong a .
4.2.2. Phwong phap xay dung mé hinh

Bai toan dugc dit ra trong Khoa luan duoc chia 1am 2 bai toan nho va ching toi 1an luot

giai quyét cac bai toan niy nhu sau:
4.2.2.1. Bai toan du doan hanh dong sé xiy ra trong twong lai

a. Dinh nghia mo6 hinh

Biang thuc nghiém quan sat, hanh dong ctia ngudi ding c6 céc tinh chat 1a: ca nhan hoa,
xdy ra theo thoi quen nguoi dung, phu thudce cia hanh dong trong chu ki ngén han, c6 su
anh huéng cua chu ki dai han. Vi thé, chung t6i d& mo hinh ho4 hanh dong cua nguoi dung
gidng bang quy trinh diém da bién tam thoi (a multivariate temporal point process) cling
voi cuong do time — varying [1].
Mo hinh c¢6 ham tinh toan khi hanh dong a xay ra vao thoi diém ¢ trong lich st hanh dong u
nhu sau:

A(t,a)=a + Time (t,a)+ ShortTerm (t,a)+ LongTerm (t,a) (15)
Trong do:

auazo thé hién cho tinh chit ca nhan hoa cia hanh dong, vi thé c6 thé xem a. la mot

hang so.
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Timeu(t, a) thé hién tinh chat xu hudng time — varying ctia hanh dong, cic su kién dang

dién ra déu c6 thé bi anh hudng va tac dong tir nhitng hanh dong da xay ra trudc d6. Tinh

chét nay duoc mo hinh hoa bang mé hinh hén hop Gaussian véi cong thic sau:

B -n)"
Time (t,a) = Y —=—exp(— — :“Z ) (16)
u 2 20

ZEZ - [2Tm0 az
az

Trong do:

z €7 dai dién cho bién s6 ctia md hinh hdn hop Gaussian va s6 hdn hop ¢o thé dugc quyét
dinh thong qua phuong phép cross — validation.

u_, o cua moihanh dong a va bién hdn hop z 13 gia tri trung binh va d6 1éch chuin cua
phan phéi Gaussian.

BaZZO 1a gi4 tri quan trong nhat cia md hinh va quyét dinh gia tri ctia mé hinh.

lt thé hién cac khung gid trong ngay.

S hortTermu(t, ) thé hién tinh chat phy thudc 13n nhau ctia hanh dong trong chu ki ngin
han. Dé mo hinh hoa hanh dong a xay ra vao thoi diém ¢ bi anh hudng bdi hanh dong a’
xay ra trude do tai thoi diém ¢, voi 1< ¢, chiing toi sir dung quy trinh Hawkes két hop voi
tinh chét self — excitations va ham Exponential decay. ShortTermu(t, a) duogc biéu dién

qua cong thtrc sau:
ShortTerm (t,a)= Y 06 w exp(—w. A.) (17)
u aa aa aa tt

(t,a EHut)

Trong do:
Hut = {(t, a')|(t, a) € Hu, t < t}1achudi cic su kién xay ra trude thoi diém ¢ trong qua
khtr u.

At-t = t — t la sy chénh 1&ch thoi gian gitra 7 va ¢’.

w - >0 1a tham s6 quyét dinh sy anh hudng cua trigger hanh dong @’ toi hanh dong a, day
aa

ciing 12 hinh dang ctia phan phéi mii (shape).

0 . >0 ciing 1 tham sb quyét dinh sy 4nh hudng cua trigger hanh dong a’ t&i hanh dong a,
aa

day ciing 1a kich thudc ciia phan phdi mii (scaling).
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LongTerm (t, a) thé hién tinh chat hanh dong bi anh hudng bai chu ki dai han. Vi tinh
chat nay, chung t6i sir dung phan phbi Weibull & m6 hinh ho4 hanh dong. Hanh dong a
xay ra vao thoi diém ¢ bi anh hudng boi hanh dong a’ xay ra trude d6 tai thoi diém ¢, véi
t’< t dugc dinh nghia nhu sau:

c.a

k -1
LongTermu(t, a) = Z cl)c ayc ke aA”f exp exp (yc vaAt-t’a ) (18)
taeH’ t

Trong do:
Hut = {(tl, a')|(tv, a') € Hu, t < t } 1a chudi cac sy kién xay ra trude thoi diém ¢ trong qua
khtr u.
At-t =t—tIa su chénh I¢ch thoi gian gitta t va ¢’
ctEC dai dién cho cac khung gio xay ra hanh dong trong ngay (c6 4 khung gio: 0 — 6 gio, 6
—12 gio, 12 — 18 gio, 18 — 24 gio).
d)c .aZO, Y, ,aZO 1a céc trigger ctia hanh dong a, quyét dinh su anh hudng cia trigger hanh
dong a’ to1 hanh dong a tai thoi diém .
kC ‘aZO 13 hinh dang cta phan phdi Weibull (shape).

b. Huén luyén md hinh
DPé mo hinh c6 tinh hiéu qua cao hon, ching téi sir dung Maximum likelihood estimation

dé xac dinh thém céc tham bién ciia mo hinh. Cac tham sé d6 1a o = {{(xua} b,

uel aed

B=(B ) } . w={n} } . o=(o} } . O={03 } .

aeA zeZ aed zeZ aeA zeZ aed aleA

Q=0 3} } .®=({b} } .T={y) } .K={k} } .Tong hop
aeA a'eA ceC aed ceC aed ceC aed

nhitng tham bién nay goi la ¥ = {a, B, p, 6, O, Q, ®, I, K}.

Véi chudi hanh dong cuia nguoi dung trong qua kht H = {Hu} va dién ra trong thoi
uel

gian tir 0 toi T, ham log-likelihood c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

27



N

u T
LH)= % ¥ logh(t ,a )= 3 [ % A (ta)dt (19)

ueln=1 uel 0 aeA

Tir cong thie (15), (16), (17), (18), (19) chung ta c6 thé viét lai ham log-likelihood nhu

sau:
2
Y Ba 2 l[ M, n—1
LH)= Y Y log{a + Y —*—expexp | — 5= + Y 0 (20)
ueln=1 uau" z€Z 2‘]‘[0‘Z 20 a,z m=1 aumaun

a z
un’

Tiép theo, phat trién thuat toan dé tim kiém gia tri cuc dai cua log-likelihood dua trén thuat
toan Expectation Maximization (EM). Dau tién, & budc E — step, st dung 2 bién p, g, r 1lam
trigger cho cac tinh chat ciia hanh dong dugc gidi thiéu ¢ trén [1]. Nhing triggers niy s&

wdc tinh xac suat hanh dong a xay ra thir I-th tai thoi diém ¢ ctia ngudi dung.

o
ko %, 21)
pO,un Run
k 2
B a —-n )
k 1 a,Z Bn  BuZ
p == exp(— ——5-) (22)
z,un un X 2 2 (o_k )
2n(s" ) s
au"Z
k 1 Ak k k (23)
q = 0 exp w exp (— w A )
umun Ru" aumaun aumaun aumaun tumtun
ko -1 K-
k 1,k k k ¥ k ¥ (24)
— x A ul un A ul un’
ulun {Rund) Y a kc a tt exp(yc a tt )}
ul un ul un ul un ul un ul un ul un

Sau day, ¢ budc M — step s& 1iy két qua d tinh duge & bude E — step dé gan vao gia tri cac
tham s6 ctia mo hinh va cap nhat lai ching sau mdi lan tinh toan. Cy thé hon, thong qua bat
dang thic Jensen dé tinh toan lower bound cua ham log-likelihood. Sau o, st dung két

qua ctia ham lower bound nay dé 1ay dao ham cac tham sé va gan gia trji cho ching bang 0.
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uI _
n§1 (aun a)pO,un (25)

Y k

Y ¥ I(a, =ap
k+1 _ 2T weln=1 un zun (26)

B - >< k k
az T WO T
\/,276:2 +€Tf(?‘zz)

N, -1 )
X ¥ X, =aa =a)p
ekl_i_l — weUn=1m=1 um un umun (27)

N

k

aa u ' k
% 3 I(a, =a)(1-exp(-o" (T—t ))

u€ln=1

N, n-1 :
>y ¥ I(aul=a,aun=a, cul=c)r

¢k+1 — ueUn=11=1 ulun (28)

ca N

k

3 ¥ I(a, =ac, =c)(1-exp(~Y. (Tt )")

u€ln=1

Tuy nhién, tham s6 cia mo hinh gém 9 tham s 1a ¥ = {a, B, n, 0, O, Q, ®, T, K} va chi
s £ , AURTURY % B 25 G ' B 2 G = S . .
moi co6 4 tham so dugce st dung. Boi 1€, W SV, o kca SO khong phu hop khi

, 3 n , . 2 . k+1  k+1 k+1 , , N e, X
tinh bang cong thirc (20). Vi the, kC: , ua: , oa: s& dugc udce tinh bang gié tri 16n nhat

ctia lower bound théng qua phwong thirc t6i wu hoa gradient — based ciing v&i phuong thic
\ Lo .. k+1 k41 , n , n
Newton. Con doi voi w - Y., duogc tinh qua cong thuc sau day.
aa

N N

v n—1 u n—1
k+1 ! _ k _ (29)
wa‘a - {uEUnglmgl I(aum - aun - a)pum'un}/{uEUnglmgl I(aum - v aun
k+1 M n-1 k M n-1 (30)
ya‘a - {uEUnEI m2=1 I(aul =a, aun =4 Cul = C)Ar'ul,un}/{ué:unzzz1 l§1 I(aul =4

Két qua cia md hinh TIPAS sé& 1a hanh dong s& xay ra trong twong lai va ching toi sé& sir
dung két qua nay dé tiép tuc giai quyét bai toan dy doan thoi diém xay ra hanh dong trong

tuong lai.
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4.2.2.2. Bai toan du do4n thoi diém sé xay ra hanh dong trong

twong lai

Vi bai toan con nay, chung t6i s€ st dung mo6 hinh KNN va thuc hién theo 3 budc sau
day:
Budc 1: Xu 1y dir licu

Két hop bd dir lidu di ¢ sin va két qua du doan hanh dong ma mo hinh TIPAS da
du doan duge, ciu trac lai bo dix liéu theo dang bang vdi cac thude tinh can thiét cho qua
trinh hudn luyén va dy dodn mé hinh. Sau dé chon ra cic dic trung can thiét 1a: a, t, prd_a.
Buée 2: Chia dit liéu huan luyén va kiém thir sao cho ca 2 bo dit liéu chira day dii 295
ngudi ding va cac thong tin vé hanh dong cia ho.
Budre 3: Huin luyén va dy dodn mo hinh

a. Cach thirc hoat dong
Mot cau noéi thuong dugc st dung ddi v&i mo hinh KNN la “Hay cho toi biét ban cua ban
13 ai, t6i s& noi ban 1a ngudi nhu thé nao”. Boi 18, mo hinh KNN s& lira chon phan 16p cia
diém dir liéu x dya trén phan 16p cua nhiing diém 1an can x. Chiing ta ciing c6 thé thay cach
thirc hoat dong cua mo hinh nay duogc phan &anh thong qua tén goi cua n6 K — Nearest
Neighbor (K —hang x6m gan nhat).
Cu thé hon, K 14 s6 lang giéng gan nhat hay 14 nhiing diém c6 vi tri gan diém dir liéu can
phan loai nhat. Gia tri cia K s& 1a yéu td quyét dinh hiéu suat du doan ctia mé hinh. Khi K
= 1, thi thut toan duoc goi 1a thuat toan ldng giéng gan nhét va day ciing 1a trudng hop

don gian nhat.
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Gia str K = 1, P1 1a diém dit liéu can du doan thi dau tién, mo hinh s& tim diém dit lidu gan
nhit v6i P1. Sau dé, dya va nhin cia diém dit liéu nay ma quyét dinh nhin duoc gan cho

PI.

New example
to classify Class A

* * Class B
*x x X
X% v\ AA

\ ? ;‘ ‘
‘xH=1 _,-" ‘

A A A

Y-Axis

X-Axis

Hinh 4-2 M6 hinh K — Nearest Neighbor tim cdc diém ldn cdn

Cu thé, d€ xac dinh nhan cua di€m dir liu can xac dinh, dau tién phai tim K diém gan nhat
voi P1 va sau d6 xét cac nhan ctia K diém nay. Ti€p theo, dém so luong di€ém dir li¢u thude
ve tung nhan, 16p c¢6 nhiéu diém K lan can thudc vé nhat s€ 1a 16p cua diém di li¢u can

phan loai.
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Initial Data Calculate Distance

New example +
. WD ass A Class A
* * tocjlassf? Class B x * Class B
B3oxx R
* x* A AA k“ﬁ"-. A AL
? A A ? A A
A s A A A A
K-Axis g e ;

Finding Neighbors & Voting for Labels
T Class A

ol * *{ Class B
* *;’FT"\
‘*:::*"\-;{“I DA
ki A A
. AL Ta

W-Axis

e
>

K-Axis

Hinh 4-3 Cach thirc hoat dong cua moé hinh K — Nearest Neighbor

Thuét toan ciia KNN xac dinh 16p cho mau E [30]:
e Tinh khoang cach giira E va tit ca cac miu trong tap huin luyén.

e Chon K mau gan nhit véi E trong tap huan luyén.
e Gan E vao 16p c6 nhiéu méiu nhit trong s6 K miu lang giéng d6 (hodc E nhan gia
tri trung binh ctia K mau)
Trong d6, khoang cach giira cac diém c6 thé dugc tinh bang cach st dung cac thudc do
khoang cach nhu khoang cach Euclidean, Hamming, Manhattan va Minkowski. Vi du,

khoang cach Euclidean gitta X = (xl, v xn) va Y=(y1, vy yn) la:

o €1y

D(X,Y) = gm—wz
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b. Phuwong phap chon gia tri K — Neighbor cho mo hinh

Thuc chat khong c6 phuong phap chinh xac dé xac dinh gia tri K cia mod hinh KNN. Boi
vi, nhidu nghién ctru d chi ra ring khong co gia tri K cu thé nao 1 pht hop véi tat ca cac
loai dit liéu co kich thudc va tinh chit khac nhau [31]. Néu ta chon gia tri K nho thi s€ anh
huéng dén két qua du doan ciia mé hinh, con néu ta chon gid tri K qua 16n thi s& rit tén
kém chi phi tinh todn va bd nh¢ luu trit. Nhiéu nghién ctru ciing da chi ra rang, khi chon
gia tri K nho thi s& c6 d6 linh hoat va c6 d6 chéch thap nhung phuong sai cao va mot sd
luong 16n hang x6m s& c6 ranh giGi quyét dinh muot ma hon, nghia 1a phuong sai thip hon
nhung dd chéch cao hon.

Vi thé, chung toi d3 xac dinh gia tri nay theo phuong thic chon 14 s6 1& néu sb nhan 1 sb
chin va nguoc lai. Thém vao do, béng cach tao mo hinh trén cac gié tri khac nhau ctia K va
kiém tra hiéu suét ctia ching, chung t6i da chon ra gi tri K phu hop khi du doan thoi diém

xay ra hanh dong 1a k = 115 cho s6 class = 4.

New example
to classify Class A

- Class B

A

**

Y-AXIS
*

h LY

X
» o
J'

F

Fa

X-Axis

Hinh 4-4 Vi du chon gia tri K lan can
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4.3. Kétluan

O chuong 4, chung t6i da gidi thidu tong quan vé mo hinh bai toan va cac co s hinh thanh
nén mo hinh du doan hanh dong va thoi diém xay ra hanh dong d6. Khoa luan di trinh bay
chi tiét nhiing ndi dung sau:

e Xay dung tap dit liéu huan luyén va kiém thur.

® [Luya chon cac dic trung cua b dit liéu phu hgp véi mo hinh du doan.

e Giai thich mé hinh tong quat va phuong phap xay dung mé hinh.
Véi nhitng nén tang khoa hoc trén, mé hinh du doan chudi hanh dong cta con nguoi trong
thé gidi thue do Khoa ludn dé xuét da giup giam thoi gian du doan va ting ty 1& dy doan

chinh xac.
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Chuwong 5. KET QUA THU'C NGHIEM VA PANH GIA

5.1. Dir liéu thuwe nghiém

Pé tai thuc nghiém trén bd dir liéu hanh dong cua nguoi dung trong thé gidi thuc gom
234.665 hanh dong duoc thyuc hién bdi 295 nguodi trong 17 thang.
Mo ta dir li¢u:
Cu thé hon, bo dix liéu gém 5 thanh phén chinh nhu sau:
® a: (action) id hanh dong nguodi dung
e : (time) thoi gian hanh dong a kéo dai, dugc tinh bat dau tir thoi diém quan sat
thuc nghiém cho téi thoi diém hanh dong duogc ghi lai va c6 don vi la phut.
o w: (window of time) thoi diém dién ra hanh dong a
e prd a: id hanh dong tiép theo ctia nguoi dung sau hanh dong a

o prd w: thoi diém dién ra hanh dong prd a

Trong do:
e action_id: cic id cua 10 nhin hanh dong nguoi ding. Pugc sip xép tir 0 dén 9 lan
luot nhu sau:
0: Ubng 5: An
1: Ngu 6: bi bd
2: Nhip tim 7: Pap xe
3: Chay b 8: Tap thé duc
4: Can nang 9: Gian co

e w: thoi diém xay ra hanh dong, dugc chuan hod 4 khung thoi gian duoc gin véi id
tr 0 dén 3 1an lugt nhu sau:
0: 0—6 gio
1:6—-12 gio
2:12 - 18 gid
3: 18 — 24 gid
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5.1.1. D¢ phirc tap cua dir liéu

Dua vao ma tran hon loan sau ddy, chiing ta c6 thé thay rang bo dit liéu c6 tinh phirc tap rat
cao va do tuong quan giira cac thanh phan dir liéu hau nhu rat thap. Tuy nhién, cac cip
hanh dong [a, prd_a], [w, prd_w] ¢6 mdi twong quan rd rét hon voi nhitng thanh phan khac.
Tir day, c6 thé thiy rang cac thong s6 cua hanh dong a va hanh dong xay ra tiép theo prd a

c6 su anh huodng lan nhau.

-4

prd_a

-0.2

prd_w

d w prd_a pro_w

Hinh 5-1 Ma trdn hén loan ciia bé dit liéu
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Bén canh d6, véi tong s6 295 ngudi dung, sé luong hanh dong cua mbi nguoi dung 1a khac
nhau. Nguoi ding c6 sb luong hanh dong it nhat 1a 6 hanh dong, ngudi dung c6 sb luong
hanh déng nhiéu nhit 1a 2128 hanh dong va trung binh mdi ngudi c6 796 hanh dong.

Vi thé, thong qua tinh chat ndy ctia hanh dong, mé hinh c6 kha ning du doan hanh dong
ma van dam bao tinh chit ca nhan hoa va bi anh hudng boi cac chu ky ngan han va dai

han.
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Bang thong ké s hanh dong ctia ngudi dung nhu sau:

Id ngudi| S6 lwong
diung | hanh djng
6 6
13 25
15 29
19 19
20 77
21 61
22 22
23 155
24 162
25 49
26 51
27 26
28 109
29 197
30 87
31 240
32 249
33 129
34 264
35 206
36 316
37 181
38 74
39 267
40 313
41 321
42 534
43 504
44 430
45 573
46 585
47 414
48 659
49 289
50 344
51 601
52 611
53 677
54 901
55 593
56 713

57 449 99 2058 141 840
58 513 100 1880 142 1692
Id nguoi SO lwgng 101 1201 143 993
dung | hanh dong Id ngudi SO lwgng 144 1144
59 523 dung | hanh dfng| |Id ngudi S6 lwong
60 531 102 1111 diing | hanh dfng
61 481 103 1021 145 577
62 977 104 1648 146 1742
63 1241 105 1248 147 1460
64 1136 106 841 148 1471
65 831 107 1379 149 593
66 847 108 1819 150 1192
67 1122 109 1944 151 900
68 1338 110 1200 152 1359
69 886 111 1211 153 1064
70 1035 112 1110 154 1683
71 980 113 2128 155 925
72 1421 114 1130 156 621
73 1370 115 1255 157 1561
74 1023 116 1265 158 942
75 1035 117 1624 159 1581
76 1425 118 1053 160 1432
77 685 119 1888 161 641
78 694 120 1310 162 1931
79 1638 121 1321 163 973
80 1658 122 838 164 653
81 1361 123 1707 165 985
82 973 124 1723 166 1486
83 1395 125 1364 167 665
84 1244 126 1499 168 1335
85 1259 127 631 169 1344
86 1701 128 1525 170 846
87 1632 129 1536 171 1700
88 1131 130 775 172 685
89 1057 131 1951 173 1721
90 1778 132 1180 174 1039
91 1351 133 791 175 1567
92 1274 134 799 176 875
93 1102 135 1609 177 880
94 1024 136 1350 178 1238
95 1223 137 1905 179 891
96 1710 138 1368 180 359
97 1249 139 1517 181 901
98 1068 140 1252 182 363
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183 1093 216 216 251 751 303 605
184 1099 217 217 252 1002 304 304
185 737 218 435 253 757 308 308
186 1296 219 219 254 1012 309 309
187 373 220 220 255 763 311 311
188 936 221 661 257 257 317 317
189 565 222 443 258 515 323 323
190 567 223 445 260 519 325 325
191 951 224 670 261 261 326 326
192 574 225 897 262 262 331 331
193 577 226 451 263 525 332 332
194 1159 227 227 267 267 339 677
195 777 228 455 268 268 340 340
196 586 229 1141 269 564 344 344
197 197 230 1375 270 270 348 348
198 984 231 691 271 270 359 717
199 1584 232 232 272 272 360 1078
200 1195 233 696 273 1089 392 392
201 401 234 467 274 274 396 395
202 1006 235 469 276 276 402 402
203 203 236 236 281 281 403 403
204 204 237 237 283 283 405 405
205 817 238 238 284 284 415 415
206 1231 241 241 285 853 421 421
207 207 242 242 286 856 428 428
208 1243 243 485 288 287 442 442
209 625 244 487 291 291 467 466
210 1046 245 245 292 291 606 606
211 1051 246 491 294 294 629 629
212 634 247 493 296 591

213 1697 248 496 299 299

214 854 249 745 301 301

215 643 250 250 302 302

Bdng 5-1 Bdng thong ké so hanh dong ciia nguoi ding
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5.1.2. Céu tric phan bo dir liéu

Muc tiéu cia dé tai 1a du doan hanh dong tiép theo va thoi diém xay ra hanh dong do, vy

nén chiing t61 tap trung vao khdo sat tan s6 xuat hién ctia cac hanh dong va thoi diém.

100000

80000

&0000

count

40000
1 1 | .
0 1 2 3 4 g & T g O

Hinh 5-2 Thong ké tan so6 xudt hién ciia cdc hanh dong
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Hinh 5-3 Thong ké tan s6 xudt hién ciia cdc thoi diém xdy ra hanh déng
C6 thé thay, bo dir lidu duoc st dung 13 bd dir liéu khong can bang. Con ngudi co xu
hudng thyc hién hanh dong c6 id 1a 0 (hanh dong Udng) rat nhiéu, nhung cac hanh dong co
id 7, 8, 9 1a dap xe, tap thé duc, gian co thi lai rat it. Tuong tu nhu vay, con nguoi thuong
hoat dong vao khung gio tir 6 gid sang t6i 12 gid trura va rat it hoat dong vao khoang 0 gioy

td1 6 gio sang.
5.2. Do do danh gia
5.2.1. Accuracy Score

Accuracy Score la do do udce tinh kha ndng du doan ctia mé hinh dy dodn phan 16p. B do
nay s& sur tinh ty sd két qua du doan chinh xac trén két qua du doan di c6 sin cua bo dir
liu.

Cong thie Accuracy Score nhu sau:

_ TP+TN 32
Accuracy Score = o (32)

Trong do:

o TP: True Positives
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e TN: True Negatives
e FP: False Positives
e FN: False Negatives
Doi v6i bai toan phan 16p nhiéu 16p, dd do Accuracy Score sé& tinh tong TP cia cac class

chia cho tong TP va FP céc class

Vi du:
Cac class thuc
. J
A B C D
1A 50 3 0 0
B 26 8 0 1
Cac class
dudoan | |C 20 (2 4 0
D 12 0 0 1
Bang 5-2 Vi du vé dé do Accuracy Score
ACC‘LLT’CLC}I Score = TP(class A)+TP (class B)+TP(class C)+TP(class D)

TP(class A)+FP(class A)+TP(class B)+FP(class B)+TP(class C)+FP(class C)+TP(class D)+FP(class D’

Vay d6 do Accuracy Score cta vi du trén 1a 49,6%.

5.2.2. D) do Macro Average Recall

Macro Average Recall 1a trung binh cdng cua cac Recall theo class va Recall dugc dinh
nghia 14 ti 1& sb diém true positive trong sé nhirg diém thue sy 1a positive (TP + FN) [32].
Vi vy, c6 thé ndi Macro Average Recall 1a do do dénh gia tinh hiéu quéa cua cac bai toan
phan 16p.

Ngoai ra, Recall cao dong nghia véi viéc True Positive Rate cao, nghia 1a ti 16 bo sot cac
diém thuc su positive la thép. Khi Recall = 1, tirc 1a moi diém positive déu duoc tim théy,
didu nay nghia 12 mé hinh dy doan chinh xac 100% céc nhan positive. Vi thé gia tri 6 do
Recall cang gan vé phia 1 thi cang tot. Do d, ty sé Recall cang cao thi ty 1 dy doan chinh
xac cang cao. Diéu nay kéo theo gia tri d6 do Macro Average Recall cang cao cang tdt.

Cong thuce cua Recall:
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_ TP 33
Recall = TPAFN (33)

Cong thuc Macro Average Recall chinh 1a trung binh Recall cua cac class:

n
Macro Average Recall =% 2 Recall (34)

class=1

Trong do:

5.3.

TP: True Positives
TN: True Negatives
FP: False Positives
FN: False Negatives

n: sb class
Phwong phap thwe nghiém

5.3.1. Cac phwong phap so sanh

Pé dam bao mé hinh duoc st dung trong dé tai 14 mo hinh c6 hiéu suit du doan tbt nhat,

chung t6i1 sir dung mo hinh Gaussian Naive Bayes, Logistic Regression, Support Vector

Classifier, K — Nearest Neighbor va TIPAS thuc nghiém 14 truong hop sau day.

Pac trung Dy doan
Phwong phap
thue nghi¢m T U
a a w
Gaussian NB X X X X
Logisti
ogistie X X| X X
Regression
SVC X X
KNN X X
TIPAS X X
Gaussian NB X X X X
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Logistic
Regression

SvC

KNN

Gaussian NB X | X | X X

Represion | X | X| X[ X
SvC XX X X
TIPAS XX X X
KNN XXX X

Bang 5-3 Cac phwong phap so sanh
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Trong do:
e DA véi bai toan du doan hanh dong s& xay ra trong twong lai, chung t6i st dung 3
dic trung 13 (a, t, w) dé du doan ra hanh dong prd_a.
e Dbi v6i bai toan dy doan thoi diém xay ra hanh dong trong tuong lai, chiing toi xét
2 truong hop sau:
1. St dung 3 dic trung: a, w, prd_a véi prd_a 1a két qua du doan hanh dong
cua bai toan du doan hanh dong.

2. St dung 4 dac trung: a, t, w, prd_a v6iprd ala Kkét qua dy doén hanh dong

cua bai todn du doan hanh dong.
Phuong phap duoc sir dung trong dé tai la:
e TIPAS v6i 3 dac trung (a, t, w) khi du doan hanh dong.
e KNN voéi 4 dic trung (a, t, w, prd_a) khi du doan thoi diém.

5.3.2. Xitly dir liéu

bdi v6i bai toan du doan thoi diém xdy ra hanh dong, dé thuan tién cho viéc truy xuét
thong tin va xur ly thong tin, chung t61 cAu trac lai bo dir liéu theo dang bang va chon cac

ddc trung quan trong.
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1000 10 40320 4 -
100 4:504.65:1 2:505.94:1 2:507.28:1 2:509.37:1 6:678.03:1 1:1011.64:2
6:1114.24:3 2:1205.46:3 1:1319.94:3 1:2008.15:1 2:2096.67:1 2:3217.66:0
1:3330.89:1 6:3435.01:1 6:4075.85:3 1:4683.93:1 6:5275.19:2 6:6628.69:2 D
2:6648.90:2 6:9505.34:2 ! ligu
198 1:450.33:1 5:629.00:1 4:925.32:2 5:1025.19:2 4:1077.10:2 1:1960.74:1 (h:[ll
4:1987.13:1 5:3282.43:1 4:3363.13:1 5:3433.00:1 5:3605.43:2 4:3714.73:2

5:4199.80:3 5:5194.07:2 5:5395.97:2 5:5396.37:2 5:5397.48:2

user a t w prd_ | prd_
a w
6 1 7734.2 1 2 1
6 2 7734.63 1 0 1
6 0 7738.51 1 1 1
6 1 12085.4 1 | |
7
13 2 449.33 1 1 1 Dit liéu
13 1 4833.99 1 4 1 | saukbhi
13 4 4867.23 1 4 1 cau |.I'II-L'
100 | 0o [s21902] 2 [ o0 3 lad
100 0 5606.45 3 0 0
100 0 6076.91 0 0 1
100 0 6316.37 1 1 1
101 0 557 1 2 1
101 2 557.2 1 0 1
101 0 1895.86 1 3 2
101 3 2209.42 2 0 3 N

Sau khi cau trac lai dir liéu, chung ta c¢6 thé dé dang nhan thay rang, hanh dong prd a s&
duoc du doan dua trén thong tin hanh dong a.
Vi du: tai thoi diém ¢, ngudi dung dang thuc hién hanh dong “Ngi” va ching ta di biét

dugc ring trong qua khir, ngudi ndy c6 lich sir hoat dong A(z) va di “An” sau d6 “Ubng”.
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Vay, voi thong tin dir li¢u dau vao nhu the, yéu cau cua bai toan la phai du doan ra hanh

dong “Tap thé duc” sau khi ngudi d6 thuc day.

Ubng Ngu Tép thé duc
h(t-1) [ 4 h(t) | a h(t+1) |( 4
—_—> > >
t t t
> W > W > W
[ 0 C "\'J {f/a'} (1) -ii’w\i'} [ D ¢ “'\'J
An Ubng Ngii

Hinh 5-4 Vi dy hanh dong nguoi dung

Trong do:

e h la lich sur hoat dong ctia ngudi dung (history)

e ala hoat dong cua nguoi dung (action)

e t 13 thoi gian dién ra hanh dong (times)

e w 1a thoi diém xay ra hanh dong (window of times)

e tla thoi diém hién tai
Sau d6, chia bd dit liéu thanh 2 bo dit liéu train va test dé huén luyén va kiém thtr mé hinh.
bac biét, 2 bo dir liéu nay phai ddm bao co dﬁy da 295 nguoi dung va $6 luong hanh dong
ctia moi ngudi dung trong 2 bo dit lidu nay duge chung tdi chia theo ty 1& 80:20 (80% train

va 20% test).
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5.3.3. Huin luyén mé hinh

Dé dam bao tinh canh tranh cong bang va chimg minh hiéu suit du doan ciia mé hinh duoc
sir dung trong dé tai so v&i cac phuong phap baseline, tat ca thi nghiém cta chung toi duoc

thyc hién trén may tinh hé diéu hanh Mac OS, Ram 8GB.

5.4. Két qua thyc nghiém

Sau khi cai dat thuc nghiém, mo hinh ctua dé tai da dy doan thanh cong hanh dong cta

ngudi dung trong thé gidi thuc ma van dam bao duogc cac tinh chat ciia hanh dong (c4 nhan

hoa, x4y ra theo xu hudng, bi tac dong boi cac chu ky). S6 liéu thong ké cu thé sau day:

So sanh d§ do Accuracy khi dy doan hanh dong sé xay ra tiép theo

50 56.65
50
41 56 an4 41 66
40
30
20
10
Logistic Regression Gaussian NB KMN
M Accuracy

Hinh 5-5 Két qua ty 1é dw dodn chinh xdc khi dy dodn hanh ddngbang dé do Accuracy

Mo hinh Accuracy
SVC 40%
Logistic Regression 41,86%
Gaussian Naive Bayes 40,4%
KNN 41,66%
TIPAS 56,65%
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Badng 5-4 Két qud ty 1é dw dodn chinh xdc khi dw dodn hanh dong bang do do Accuracy

So sanh d9 do Macro Average Recall khi dy doan hanh ddng xay ra tiép theo

ap

35.33

ga 10.37

9.88

SVC Logistic Regression Gaussian NB KMN

M *Aacro Average Recal

Hinh 5-6 Két qua ty lé dy doan chinh xdc khi dy dodan hanh dong bc%ng do do Macro

Average Recall
M6 hinh Macro Average Recall
SVC 9,88%
Logistic Regression 10%
Gaussian Naive Bayes 9,9%
KNN 10,36%
TIPAS 35,33%

Bdng 5-5 Két qua 1y 1é dw dodn chinh xdc khi dir dodn hanh dong bang dé do Macro
Average Recall
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So sanh @9 do Accuracy khi di doén thoi diém xay ra hanh dong

Accuracy

70
59.55 59.55 s
58.96
&0 £ BG 58.2
50 4532
40
30
20
10
0
TIFAS Logistic Regression Gaussian NB KMN

M3 dactreng 4 dactreng

Hinh 5-7: Két qua ty 1é dw dodn chinh xdc khi dw dodn thoi diém xday ra hanh dong bang

do do Accuracy

M6 hinh 3 dac trung 4 dac trung
TIPAS - 56,65%
Logistic Regression 59,55% 43%
Gaussian Naive Bayes 58,96% 58,2%
Support Vector Classifier 59,55% 48,32%
K — Nearest Neighbor 62,25% 62,82%

Bang 5-6 Két qua ty 1¢ dir dodn chinh xdc khi dw dodn thoi diém xay ra hanh dong bang d¢
do Accuracy
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So sanh @9 do Macro Average Recall khi dw doan thoi diém xay ra hanh dong

Macro Average Recall

&0
) 49
45.45 46.19 45 g3 4545
40
35.33 33 64 3415

30

20

10

0

TIFAS Logistic Regression Gaussian NB KMN

M3 dactreng 4 dactreng

Hinh 5-8 Két qua ty 1é dw dodn chinh xdc khi dy dodn thoi diém xdy ra hanh déng bang do

do Macro Average Recall
Mo hinh 3 dac trung 4 dac trung
TIPAS - 35,33%
Logistic Regression 46,45% 33,64%
Gaussian Naive Bayes 46,19% 45,53%
Support Vector Classifier 46,45% 34,45%
K — Nearest Neighbor 49% 49,2%

Bang 5-7 Két qua ty 1é dir dodn chinh xdc khi dw dodn thoi diém xdy ra hanh dong bang do
do Macro Average Recall
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So sanh thoi gian

M&i phuong phap thuc nghiém s& co tinh chit riéng va phuong thirc huan luyén mé hinh
riéng. Vi duy, md hinh Support Vector Classifier hay Gaussian Naive Bayes, TIPAS sé tinh
X4c suét ting diém dir liéu roi vao timg class va chon ra class co xéac suit cao nhat, mo
hinh Logistic Regression s& tim phwong trinh hdi quy phti hop véi bo dit lidu nhét, con dbi
v6i md hinh K — Nearest Neighbor chi can xét class ctia cac diém dir liéu trong ving K —
Neighbor 1an can dé quyét dinh nhdn gan cho diém dit liéu. Do d0, thoi gian huén luyén
cua tung mo hinh nay s€ c6 sy chénh léch dang ké. Mic du vay, tuy nhién muc ti€u cta dé
tai 1a chon ra mé hinh may hoc ¢6 két qua du doan cao va thoi gian hudn luyén nhanh
chong @é tiét kiém chi phi tdi da. Vi thé, chiing t6i so sanh thoi gian huin cua timg phuong
phap baseline so vdi mé hinh nhu sau.

Tho1i gian huan luyen(giay)

WOy dodn hanh déng M Dy dodn thii digm (3 déc trung) Dw doan thii digm (4 déc trung)
2700
TIPAS
1200
SVC 1140
1200
15
KMN
14

Logistic Regressicn | 5

Gaussian NB 1

Hinh 5-9 Thoi gian hudn luyén mé hinh(gidy)
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Du doan hanh

Du doan thoi diém

Du doan thoi diém

dong (3 dac trung) (4 dac trung)
TIPAS 2700 - 2700
SVC 1200 1140 1200
Logistic Regression 4 5 8
Gaussian NB 1 1 1
KNN 14 40 15

Bdng 5-8 Thoi gian hudn luyén mé hinh chudi hanh déng (gidy)

Tém lai, voi do do Accuracy, ty 1€ du doan chinh xac cia mo hinh ddi voi 2 output la:

e Hanh dong xay ra tiép theo a: 56,65% trong thoi gian 45 phut.

e Thoi diém xay ra hanh dong a: 62,82% trong thoi gian 15 gidy.

Bén canh d6, voi cong viéc du dodn thoi diém xay ra hanh dong, mé hinh dugc sir dung

trong dé tai khi sir dung d6 do Macro Average Recall d¢ danh gia thi c6 d6 chinh xac cao

hon cac phuong phap baseline khoang tir 3% dén 20%.
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Chuwong 6. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

6.1. Két qua dat duoc

Thong qua d§ do Accuracy va Macro Average Recall, ty 1¢ du doan chinh xac hanh dong
xay ra tiép theo cia mo hinh TIPAS 16n hon cac phuong phap baseline khoang 20%, ty 18
du doan thoi diém xay ra hanh dong cua moé hinh K — Nearest Neighbor cao hon cac
phuong phép baseline tir 3% tdi 14%.

Bén canh do, thoi gian huén luyén va du doén ctia m6 hinh TIPAS kha cao (khoang 45
phut), con ddi véi moé hinh KNN, thoi gian du doan kha nhanh (khoang 15 gidy). Mic du
thoi gian huén luyén va du doédn cua 2 mé hinh dugc su dung trong dé tai con chim hon
cac phuong phap baseline, thé nhung ty 1& du doan cta 2 mé hinh nay thi lai cao hon hin
nhimg phuong phap khac. Hon nira, khoang thoi gian nay ciing 13 luong thoi gian c6 thé
chép nhan dugc. Vi thé, chung t6i da su dung mo hinh TIPAS dé huin luyén va du doan
hanh dong s& xay ra, m6 hinh KNN dé huin luyén va du doan thoi diém xay ra hanh dong
trong tuong lai.

Vi thé, sau day 1a nhitng cong viéc ma Khoa luan di hoan thanh:

e Chuén hoa bo dit liéu va x4y dung mo hinh dy doan chudi hanh dong cta ngudi
dung trong tuwong lai. M6 hinh duoc dé tai sir dung da c6 ty 1é du doan chinh xac
cao hon hau hét cac phuong phap baseline. Dic biét, kha nang phan 16p dit liéu ctia
mo hinh dé tai c6 hiéu suat dang ké va c6 thé giai quyét bai toan phan 16p da bién.

e Rut ngén thoi gian huin luyén va du doan. Tur do, tiét kiém chi phi thuc nghi¢m va
cai tién d6 hiéu qua ctia mo hinh.

Ngoai ra, dé tai cua chung t6i1 da duogc chép nhan tai Ho1 nghi Khoa hoc Truong Dai hoc
Khoa hoc tu nhién — Pai hoc quéc gia thanh phé Ho Chi Minh 1an tha 12, vao thang 12
nam 2020.
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6.2. Huoéng phat trién

Mic dit m6 hinh duoc str dung trong dé tai da co bude cai tién dang ké vé mit thoi gian du
doan, tuy nhién két qua du doan van chwa thuc su cao va chi cao hon cac phwong phap
baseline tir 3% dén 14%. Do d6, trong twong lai, chung t6i du dinh s& nang cao d6 du doan
chinh x4c ctia md hinh bang viéc thu thap thém nhiéu dir liéu lién quan va tinh chinh tham

s6 md hinh sao cho phu hop véi tinh chit caa bo dir liéu nhat.

Ngoai ra, viéc dy doan thanh thoi gian dién ra hanh dong ciing ¢ ¥ nghia rat to 16n trong
cuoc séng hién nay. Vay nén, chung t6i cling s€ hudng tdi viée st dung cac mo hinh, thuat
toan hoi quy dé du doan thanh cong thoi gian ma nguoi dung s& thuc hién bat ky mot hanh

dong nao doé tai mot thoi diém cu thé.
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