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~ Dehomogenizléds piacok

e Joseph Pine: “Mass Customization” (1993)
Mw A '90-es években végbemens piaci valtozdsokat

M| o e

| @ a szabvanyos, egyenvasarléra tervezett
@% tomegtermékek ideje lejart,

o tobbféle vasarlé tobbféle igényét kielégitd
heterogén (sokféle) termékek

gyartasanak iranyaba kell elmozdulni.
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@ A heterogenitas dilemmaja

o Megvan a sokféle termék, véltozatos kinalat
o De igy a vasarlénak rengeteg lehetéségbdl kell valasztani

o Informdcids tilterhelés = @

@ A kinalatot meg kell sziirni!

o Egy lehetséges megoldas: ajdnlorendszerek
o A vasarlénak csak relevans termékeket mutatunk
o Egyénre- avagy testreszabott vésarlds = ©
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Jeff Bezos (CEO, Amazon)
,Ha 2 millié vasarlém van a Weben, akkor 2 millié boltom kell
hogy legyen a Weben!"

@ A heterogenitas dilemmaja

o Megvan a sokféle termék, véltozatos kindlat
o De igy a vasarlénak rengeteg lehetéségbdl kell valasztani

o Informdciés tilterhelés = @

o A kinalatot meg kell sziirni!

o Egy lehetséges megoldas: ajanl/orendszerek
o A vasarlénak csak relevans termékeket mutatunk
o Egyénre- avagy testreszabott vdsarlds = ©
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!gi elonyok az eladok szamara

© Bongész6kbol vasarldk
o Ha a webshop bongészése kdzben érdekes termékekkel
talalkozik a vasarld, talan vasdrolni is fog!

@ Jarulékos eladasok
o Ha vésarlas kozben tovabbi érdekes termékekkel taldlkozik a
vasarld, taldn azokbdl is vésarolni fog!
© Huiséges vasarlok
e Ha a konkurencidhoz képest nalunk érdekesebb termékekkel
taldlkozik a vasarlé — mert a régebbi ténykedéseibdl épitett
vasarldi profil szerint ajanlunk kedvére valdt —, taldn emiatt
mar legkdzelebb is inkdbb hozzank tér be vasarolni!
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!gi elonyok az eladok szamara
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~ Gazdaségi el6nyok az eladdk szimara

© BongészOkbol vasarldk — Vasarléi kosar létrejon
o Ha a webshop bongészése kdzben érdekes termékekkel
talalkozik a vasarld, talan vasdrolni is fog!
@ Jarulékos eladasok — Kosar-atlagméret novekszik
o Ha vésarlas kozben tovabbi érdekes termékekkel taldlkozik a
vasarld, taldn azokbdl is vésarolni fog!
© Huiséges vasarlok
e Ha a konkurencidhoz képest nalunk érdekesebb termékekkel
talalkozik a vasarlé — mert a régebbi ténykedéseibdl épitett
vasarldi profil szerint ajanlunk kedvére valdt —, taldn emiatt
mér legkdzelebb is inkdbb hozzank tér be vasarolnil
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~ Gazdaségi el6nyok az eladdk szimara

© BongészOkbol vasarldk — Vasarléi kosar létrejon
o Ha a webshop bongészése kdzben érdekes termékekkel
talalkozik a vasarld, talan vasdrolni is fog!
@ Jarulékos eladasok — Kosar-atlagméret novekszik
o Ha vésarlas kozben tovabbi érdekes termékekkel taldlkozik a
vasarld, taldn azokbdl is vésarolni fog!
© Huiséges vasarlék — Vasarlasok szama novekszik
e Ha a konkurencidhoz képest nalunk érdekesebb termékekkel
talalkozik a vasarlé — mert a régebbi ténykedéseibdl épitett
vasarldi profil szerint ajanlunk kedvére valdt —, taldn emiatt
mér legkdzelebb is inkdbb hozzank tér be vasarolnil
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-énlési feladat formalis leirdsa

@ C vasarléhalmaz, |C] = m

o S termékhalmaz, |[S|=n

e u: CXS — R hasznossagfiiggvény (pl. rating 1-10-ig)
® Kevés fiiggvényérték ismert (pl. amely filmeket értékelte)
® Az m és n pedig nagyon nagy (millidk)

o Yc € C vésarld szdmdra a legérdekesebb /leghasznosabb dj
termék(ek) megadasa, azaz:

s €8, hogy u (¢, s.) maximalis
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!endszerek csoportositsa

Az ajanlandd termékekhez eljuthatunk a kérdéses felhasznalé altal
kedvelt termékeken keresztiil, azokhoz hasonlét keresve; vagy a
kérdéses felhasznaléhoz hasonlé izlésii felhasznaldkon keresztiil,
azok altal kozosen kedvelt terméket keresve. igy tehat:

Tartalomalapt ajanldas A felhaszndlénak olyan termékeket
ajanlunk, melyek tartalmukban hasonlék azokhoz,
amelyeket a miltban magasra értékelt.

Kollaborativ ajanlas A felhasznalénak olyan termékeket ajanlunk,
melyeket mas, hasonlé izlésii felhasznalék magasra
értékeltek.

Hibrid modszerek A fenti két mddszert egyiittesen alkalmazzuk,
vagy nem is kiilonitjiik el kategorikusan a két irdnyt.
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Attekintés
Dokumentumprofil kés
i profil készitése
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!malapﬂ ajanlérendszerek

o Egy adott felhaszndlé szamdra egy termék hasznossigat a
hasonlé termékek ugyanazon felhasznalé altal megadott
hasznossagaibdl becsiiljiik?:

@ (c,s) « Yu(c,s;) alapjan, ahol: s ~ s;

o Klasszikusan szoveges dokumentumokra alkalmazzuk

o A dokumentumokat tartalmilag pl. kulcsszavak gyakorisdgaval,
fontossdgaval jellemezhetjiik, a tovabbiakban e
skaldrjellemz6kbol allé ennes képviseli a dokumentumot

o Két dokumentum hasonld, ha tartalmuk, igy jellemzé
kulcsszavaik hasonldak

o Feltételezziik, hogy tartalmdban a mar olvasott (és kedvelt)
dokumentumokhoz hasonléra vagyik a felhaszndlé

1¢s a leghagyobb becsiiltet ajanljuk
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O Az egyes dokumentumokhoz tartalmi profilt készitiink:

VYs €8S : s — Content (s)
Q Az értékelt dokumentumok alapjan felhasznaldi profil késziil:
Ve eC:{(Content(s),u(c,s)) | s €S.} — ContentBasedProf (c)
© Ezek alapjan az ismeretlen hasznossagokat becsiiljiik:

@ (c, s) = score (Content (s), ContentBasedProfile (c))
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Kitekintés 3 K és hatranyok
!mprofil készitése (egy lehetséges heurisztika)

o Legyenek a rendszerben nyilvantartott kulcsszavak:

01,092,...0f
@ Az s; dokumentumban o; kulcsszé gyakorisaga:
fii

o Egy dokumentum profilja legyen az a vektor, mely az Gsszes
kulcsszavak w; ; fontossagait tartalmazza erre a
dokumentumra:

Content (s;) = Ws, = (wi1, Wi, ... Wi L)
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!ntumprofil készitése (egy lehetséges heurisztika)

o Egy kulcsszd fontossaga sokféleképp definidlhatd, de pl.
mondhatjuk, hogy aranyos a normalizalt el6fordulasi
gyakorisagaval:

Jig
maxy fi,z
@ A tidl sok dokumentumban szerepl6 kulcsszavak viszont nem
tal informativak, ezek silyat hivatott csokkenteni az inverse
document-frequency tényezs:

TFi; =

IDF; =log =, ahol n; = {i | f; > 0}|
nj

° igy a fontossag:
Wi, = TFZ',]‘ . IDFj
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Attekintés
k

o A felhasznald profilja lehet pl. szintén egy vektor, mely a
multban elolvasott dokumentumok alapjan az adott
felhaszndlé egyes kulcsszavakra vonatkozd v; ; preferencidit
tartalmazza:

ContentBasedProfile (¢;) = Ue, = (vi,1, vi2, ... Vik)

A preferencidk meghatarozasdra torténhet a mar értékelt
dokumentumok @, vektorainak valamilyen dtlagoldsdval.

o igy a ¥ preferenciavektor szintén tekinthet egy TF-IDF
vektornak
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_becslés (egy lehetséges heurisztika)

7

@ A hasznossigot pedig definidlhatjuk pl. a ¥ és @ vektorok
altal bezart sz6g koszinuszaként:

@ (cq, 81) = score (Content (s;), ContBasedProfile (¢;)) =

k
= - . .
Ve * Ws; ijl Vi,j * Wi,

|’Ucz |’wsl \/Z] 11} \/Zj lw .

= cos (U, Ws,) =
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!ségbecslés (modellalapti médszerek)

o Az imént bemutatott vektoros becslés a heurisztikus
mddszerek csalddjaba tartozik, és természetesen csak egy a
sok lehetséges algoritmus koziil

@ Vannak még Un. modell-alapd mddszerek

o Content (s) itt is valamilyen statisztika a dokumentumokrél

o ContentBasedProfile (¢) viszont valamilyen bonyolultabb
modell

o A hasznossigbecslés a modell kimenetén jelenik meg, az adott
dokumentum profiljat a bemenetére adva:

16i profi
dgbecslé:

(¢, 81) = Model ., (Content (s;))

Pl. Naiv bayesi osztalyozé felépitése a kulcsszégyakorisdgokbdl
Pl. Rosta (winnow) algoritmus, neurdlis hilézatok
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Elénydk és hatrdnyok

o Fiiggetlenség a tobbi felhasznalétol

o Egyaltalan nem hasznaljuk a becsléshez a tobbi felhasznaldrdl
tdrolt informdcidkat, csak a kérdéses felhasznalé preferenciadit

° igy akdr egyetlen felhaszndld esetén is életképes a rendszer

@ A hasznossagfiiggvény opcionalis

o A felhasznaldi profil akdr egy u hasznossagfiiggvény nélkiil
létrehozhatd

o A rendszer ekkor is életképes, olyan értelemben, hogy a mar
megtekintett termékekhez hasonlékat akkor is tud ajanlani
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ity

o Termékjellemzdk eléallitasanak problémaja

o SzOveges dokumentumok esetén jél automatizalhatd
o Mds termékek (pl. filmek, képek) esetén viszont manudlisan

kéne megadni (miifaj, szerepldk...) — sok munka ®

Megint mas termékeknél esetleg egydltaldn nem tudunk olyan
(skalar) jellemzéket megadni, melyen keresztiil értelmesen
Osszehasonlithatnank Gket

o Megkiilonboztethetetlenség problémdja

PI.
PI.

Ha két termék jellemz&i azonosak (a két ennes megegyezik), a
rendszer szdmara megkiilonboztethetetlenek

Egy jol és egy rosszul megirt cikk ugyanabban a témaban
Egy j6 és egy rossz 22 collos, TN-paneles,
1680 x 1050 felbontdsi LCD-monitor
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Elénydk és hatrdnyok

ity

o Tulspecializacidé
o Elképzelheté, hogy nem mindig a mar (magasan) értékeltekhez
leginkdbb hasonlé termékek ajanlasa lenne az idedlis
o Megoldas: mesterségesen zajt kell az eredményhez keverni

PI. Etteremajénlé—rendszer: amennyiben a felhaszndlé még csak
kinai és magyar izeket késtolt, soha nem fogunk neki gorog
éttermet ajanlani (még ha az is a legjobb a varosban), hiszen
tulsdgosan kiilonboz6 az eddig értékelt , termékektol”

o Uj felhasznélé problémdja
o Egy 0j felhaszndlénak egy darabig nem tudunk értelmesen
ajanlani, hiszen tulsagosan kevés értékelt termékbol kéne a
profiljat felépiteniink
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!ratfv ajanlérendszerek

@ A tovabbiakban egy termék (pl. film) hasznossdgdn mindig
egy adott skaldn mozgd értékelést (rating) értiink, azaz, hogy
egy felhasznalé milyen magasra pontozta, értékelte (volna) az
adott terméket. Ennek megfeleléen a kdvetkezd jeldlést
vezetjiik be:

Attekintés
el

Te,s = U (C/ 5)

o Egy adott felhasznald szamara egy adott (még nem értékelt)
termék értékelését most a hasonlé izlésii felhasznéldk altal a
termékre adott értékelések sszesitésébdl becsiiljiik?:

Te,s < Vre,s alapjan, ahol: ¢ ~ ¢;

2és itt is a legnagyobb becsiiltet ajanljuk
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@ Felhasznaléparok hasonldsagi faktoranak megallapitasa:

Vz,y € C: sim(x,y) meghatarozasa
@ Adott felhasznaléhoz hasonlé izlésii felhasznalék megkeresése:
VeeC:c— C=|c | ¢ €C,sim(c, ') nagy)

© A hasonlé izlésii felhasznaldk altal adott értékek
aggregalasdval az ismeretlen értékelés becslése:

fes = ag8ryweer (Ter,s)
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!Iépérok hasonlésaga

o Altaldban a felhasznaldk 4ltal kozosen értékelt Sy
termékhalmaz alapjan dolgozunk:

Sey = {s €S| rys 0,1y # (Z)}

o A mindkettejiik 4ltal értékelt termékek pontszamait egy-egy 7
és ij vektorként tekintve itt is definidlhatjuk a hasonlésigot az
ezek altal bezart szog koszinuszaként:

-y Zseszy Tz,s " Ty,s

| ’ |,‘Ij| \/Zseszy Tx2,s : \/Zseszy T??/S

8]

sim(z, y) = cos (Z, ) =

8
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!épérok hasonlésaga

o Egyes felhaszndldk szigoribban pontozhatnak, mint masok,
ezt hivatott orvosolni a Pearson-féle korreldciés egyiitthato:

ZSES:cy ("‘z,s _Fz)'('ry,s _Fy)

\/Zsesw (Tz,s _?1)2' \/Zseszy (Ty,s _7y)2

sim(z, y) = cos (%, Jn) =

ahol Z,,, J, az 7, ij vektorok nulla-dtlagira normdlva, azaz:

A N
7= (7 7y)

ahol 7, 7, az z, y felhaszndldk értékeléseinek 4tlagai

N
In

n
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!6 izlésti felhasznadlék megkeresése

o Adott egy c felhasznald, a hozza leginkabb hasonlé izlésii
néhdany masikat szeretnénk megtalalni

o Kiszdmithatjuk minden z, y felhasznalépdrra sim (z, y)-t,
majd rendezziik — lassu lehet nagy adathalmazok esetén,
mivel az adatok nem férnek el a operativ memdridban

o Grafot épithetiink a felhasznalokbdl, ahol a hasonlé izléstiek
valamilyen szempontbdl ,kozel” helyezkednek el egyméashoz

@ A kovetkezd fejezetben latni fogunk egy mddszert, mellyel a
sim (z,y) értékeket csak kozelitjiik, de igy legalabb elfériink a
memdéridban
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Kitekintés

o Valamilyen &tlag, példaul:
(a) Egyszerli 4tlag

Tes = % Z Ter,s, ahol N = |C’|
Yerel

Ertékelések aggregaldsa
Elényok és hatranyok

(b) Felhaszndlék hasonlésigdval stilyozott atlag

1
ZVC’EC‘ |sim(c, C,)l

Pes =k~ Z sim(c, ')+ re s, ahol k =
Yerel

(c) Sdlyozott dtlag, normalizalt értékelésekkel

Pes=Te+k- Z sim(c, ") (Te,s = Ter)
Vel
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Hasonlé izlésii felh:

Ertékelések aggreg:

Elényok és hatranyok

!Iap(] modszerek

@ Az imént bemutatott becslés szintén a heurisztikus modszerek
csalddjaba tartozik

o Kollaborativ esetben is vannak modell-alapti médszerek

o Az értékelésekbol egy bonyolultabb modellt épitiink
o A modell kimenetén becsli 7. ;s nem ismert értékeit

PI.

PI.

PI.

Klaszterezésen alapulé mdédszerek: a hasonlé izlésii
felhaszndldkat egy-egy osztalyba soroljuk, ezen beliil naiv
bayesi osztdlyozét hasznalunk a becslésre

Bayes-haldk: a csomépontok a termékek, lehetséges allapotaik
az egyes értékelések (pl. 1-10-ig)

Egyéb gépi tanulasi médszerek
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Elénydk és hatranyok

o Tetszbleges tipust termékek

o A felhaszndldink értékrendjiik szerint l1ényegében barmilyen
tipust terméket képesek pontozni, igy mindenféle termékhez
rendelhetd egy skaldr (a hasznossig)

o A termékeknek klasszikus értelemben nem is kell
Osszehasonlithaténak lenniiik

@ Minden megkiilonboztethetd
o A felhaszndldk értékeléskor a teljes tartalmat nézik, igy nem
lehet olyan probléma, mint a tartalomalapu esetben, hogy a

kivont jellemzdk megegyeznek, igy egy jé és egy rossz filmet ne
tudnank megkiilonboztetni
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Bevezetés

Tartalomalapd rendszerek
Kollaborativ rendszerek
Kitekintés

Elénydk és hatranyok

 Hatranyok

o Uj felhasznalé probléméja (mint elébb)

o Uj termék problémaja
o Amig egy termékre nem érkezik elég sok értékelés, nem fogjuk
tudni ajanlani (sokdig nem lesz olyan felhaszndld lesz, aki
hasonlé izlésii a kérdéses felhaszndléhoz és értékelte)
o Megoldas: hibrid mddszerek

o Ritkasag

o Altaldban csak kevés re,s €rték ismert, ezek alapjan kell jol
ajanlanunk
o A megfelelé miikodéshez még igy is kell egy kritikus tomeg
(felhaszn3lékbdl), hogy:
(1) minden felhasznéléhoz legyen elég sok hasonlé izlési,
(2) akik raadasul értékelték is a kérdéses terméket
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Kitekintés

!Iérendszerek

hasonl6
S: waw ||| 7y | ACME
: ACME

ﬁkedvel kedvel

C- hasonlo
: Y zz22z2222/4
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Bevezetés Hibrid rendszerek

Tartalomalapd rendszerek G
Kollaborativ rendszerek
Kitekintés

!énlérendszerek

A becslés javithatd, ha az egyes megkozelitéseket kombindljuk:

@ A kiilon alkalmazott tartalomalapd, illetve kollaborativ ajanlék
eredményeit kombinaljuk

Q Tartalomalapu ajanlét kollaborativ elemekkel egészitjiik ki
© Kollaborativ ajanlét tartalomalapl elemekkel egészitjiik ki

© Egységes modellt dolgozunk ki, mely egyszerre dolgozik a két
megkozelités szerint, nem viélasztja szét a két irdnyt
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Bevezetés Hibrid rendszerek
Tartalomalapi rendszerek Gradiensmédszer

Kollaborativ rendszerek Fa matrixok
Kitekintés Fc !
!ségbeeslés gradiensmodszerrel
o Alapdtlet:

o Az el6z6 fejezetben a felhasznaldk hasonlésagdnak
kiszamitasdra manudlisan adtunk képletet (koszinusz, Pearson)
o Bizzuk ezt is az ajdnldrendszerre: tanuljon alkalmas
hasonlésagértékeket lgy, hogy a végeredmény jé legyen
@ Az egyes felhasznaldk hasonlésagat leiré sim (i, 5) fliggvényt
rendezziik egy H matrixba:

H = [hi; = sim (i, )]

o Ekkor az alabbi médon becsiilt hasznossdgok Osszes
(négyzetes) hibajat akarjuk minimalizalni:
ZV 'eC hc,c’ *Tes
foys = ,ahol Cs = {c| c€C,res # 0}
Zvc/ecs hc,0’|
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Bevezetés Hibrid rendszerek

Tartalomalapi rendszerek Gradiensmédszer
Kollaborativ rendszerek
Kitekintés Forr

!égbecslés gradiensméddszerrel

@ A minimalizalandé hibafiiggvény tehat :

1 N
EMH, L) = 3 Z (Tc,s H) - rc,s)z +y Z hi ;.
e, s€L 1<J
ahol L a tanitéhalmaz, y a regularizaciés konstans

@ Az (n. sztochasztikus gradiensmddszert haszndlva az egyes
tanitépontokkal egyenként javitjuk egy adott r. s példdban
érintett h.; paramétereket:

-
régi

4j — regl _ A
hc,i -1 Slgn ((TC s ™ Te S) 8hc ; ) nyhc,z 4

ahol 1 a batorsagi tényez6
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Tartalomalapd rendszerek
Kollaborativ rendszerek
Kitekintés

!nétrixok (a gradiensmddszerhez)

o A gradiensmddszer problémdja, hogy kis szdmu tanitépontbdl
akarunk rengeteg h; ; hasonlésdgértéket meghatdrozni, igy
hajlamos a tdltanuldsra (és a meméridban sem fér ell)

o Csokkentsiik a szabadsagi fokot, a paraméterek szamat!

o Erre egy lehetséges megoldds, hogy a H matrixot két (in.
faktormatrix szorzataként irjuk fel:

nxn nxk kxn

H=P - Q
° fgy az eredeti matrix egy k-rangu approximacidjat kaptuk
o A becsiilt 7., értékek az igy kapott p;;, ¢;; paraméterek

szerint tovabbra is derivilhatdk, igy ezek betanuldsira a
gradiensmddszer hasonléan alkalmazhaté
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Bevezetés Hibr

Tartalomalapd rendszerek Grad
Kollaborativ rendszerek Faktormatrixok
Kitekintés Fo ége!

—'ixok szemléletes jelentése

o A P - Q maétrixszorzasra ugy is tekinthetiink, hogy a H i-edik
sorat Q egyes sorainak p;1,...p;r-egyiitthatds linedris
kombinacidjdval kozelitjiik:

k
h; = Z Dij - 4
i=1
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Bevezetés Hibrid rer
Tartalomalapi rendszerek Gradiensmé
Kollaborativ rendszerek Faktormatrixok
Kitekintés Forraso !

!métrixok szemléletes jelentése

IR | — Y
]

P H

o Ez szemléletesen azt jelenti, hogy Q soraiban az egyes
felhaszndld-sztereotipiakat leird vektorok jelennek meg, P
soraiban pedig az, hogy az adott felhasznalé mennyire tartozik

bele az adott sztereotipidba
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Bevezetés

Tartalomalapd rendszerek

Kollaborativ rendszerek
Kitekintés Forrasok, vége!
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Bevezetés Hibrid rends:
Tartalomalapd rendszerek nsmads:
Kollaborativ rendszerek ormatrixok
Kitekintés Forrasok, vége!
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