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AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Megjegyzések:

@ user = felhaszndldé = vasarlo
@ item = tétel = dru = dokumentum

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén
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Laizlen alapl il rerismeel
L4 J _ _
Ajanlo rendszel

@ Az ajanlé rendszerek olyan szoftveres technikak
és eszkozok, amelyek javaslatokat nytjtanak a
felhasznalo szamara hasznos tételekrdl, arukrél
(item). Ezek a javaslatok arra hivatottak, hogy
seqgitsék a felhasznaldt kilonféle dontésekben.

o Fejlesztéshez szakemberek tobb tertletrél

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. majus 10. 447



AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Tartalom alapu ajanlo rendszerek

@ Olyan arukat prébalnak ajanlani, amelyek
hasonldak a vasarlo altal mar régebben
kedveltekhez

o Informacidk tomkelege + dinamikusség és
heterogén természet = egyre nehezebb
megtalalni, amire szlikségtink van

@ Szlikséglink van segltségre a hatalmas
adathalmazokban vald keresgéléshez

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. majus 10.



Ajénlé rendszerek

Tartalom alapt ajénlé rendszerek

@ Az ajanlé algoritmusok a vasarld érdeklodési
koreit hasznaljak (amazon)

o Két iranyvonal:
» Szomszédsdg alapl (vasarlo eddigi valasztasal
alapjan)

» Egyuttmkodd (hasonld véleményeken levé
felhasznaldk valasztdsai alapjan)

Gubek Andrea (BME-SZIT)

Elosztott algoritmusok hiperkockén

2012. majus 10.
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NERIEREEES TS Tartalom alapd ajanlé rendszerek

MUikodeés

@ Content analyzer: eléfeldolgozo [épés, amikor az
informacidknak nincs strukturajuk. Komponens {6
feladata, hogy az adatokat az drukrél megfeleld
formaba hozza a kovetkezé épés szamara.

@ Profile learner: begytjti a felhasznadlé
érdeklédeési korének adatait, dltalanositja 6ket, a
user profile létrehozdsdnak érdekében (altaldban
gépi tanuld technikakon keresztil)

o Filtering component: feldolgozza a user profile-t,
annak reprezentdcidit osszehasonlitja az
ajanlandd tételekkel

Gubek Andrea (BME-SZIT) 2012. majus 10. 7147



AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek
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Tartalom alapdi ajanlé rendszerek
Explicit feedback

o Like/dislike: binarisan osztalyozddnak a tételek

o Ratings: értékelés, eqy diszkrét numerikus
skalan (pl. 1-tél 5-ig)

@ Szoveges megjegyzések: seqgitenek a tobbi
vasarlonak meg(télni a termék ,jésagat”

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. majus 10. 9 /47




AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Jelolések

u,. aktiv user profilja
TR,: tanitdé halmaz

@ ry. az u, user altal adott értékelés az Iy arucikkre
vonatkoztatva

TRa = <lk: I’k>
L,: ajanlasok listdja,

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 10 / 47



AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Profile learner . o
© TR, ——— > user profile (prediktiv modell)

Filtering component

@ User profile
recommendations)

L, (list of

o Feedback

Profil legyen up-to-date

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 11147



ELlonyok

o User fliggetlen: csak a user sajat értékeléseit
hasznalja fel a profil kiépitésére

o Transzparens: mikodéstkrdél magyarazatot lehet
adni, szimplén felsorolva a tulajdonsagokat és
lelrasokat, amely egy elemnél arra vezetett, hogy
bekertljon az L,-ba.

o Uj elem: a tartalom alapu rendszerek képesek
olyan tételeket is ajanlani, amelyeket még senki
nem értékelt (nem szenvednek a first-rater
problématdl)

Gubek Andrea (BME-SZIT) 2012. méjus 10. 12 [ 47



J _ J
Hatranyok

o Korlatolt tartalom analizis: tételekhez rendelt
tulajdonsagok szama és tipusa terén hataroltak,
domain informaciok is kellhetnek

o Tulrészletezés: nincs megfeleld metddusuk arra,
hogy ha valami nem vart dologgal kertilnek
szembe (serendipity probléma)

o Uj felhasznalé: megfeleld mennyiséqi értékelést
be kell gytjteni, miel6tt a rendszer rendesen
felmérheti a felhasznalo altal elényben részesitett
tételeket, és pontos ajanldsokat tud tenni

Gubek Andrea (BME-SZIT) 2012. méjus 10. 13 /47



AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Item reprezentacio

Tételek — attribdtumok és tulajdonsagok
Altaldban a tétel leirdsok szdvegesek

@ Nincsenek jol definialt ertékkel rendelkezd
attributumok

@ Szoveges lelrdsok — bonyodalom (kétértelmUiség)
Szoveq illesztés problémai:

» [obbjelentésliség (polysemy)
» Rokonértelmtiség (synonymy)
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AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Szemantikus analizis

Kétféle mddon:

@ Ontoldgidk hasznalataval
o Enciklopédikus tudasforréasok hasznalatdval

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10.

15 [ 47



AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Szemantikus analizis 2

A f6bb stratégiak szempontjat:

@ a tudashazis tipusa (lexikon, ontoldgia stb.)
@ a tételek reprezentdldsara valasztott modszerek
@ a user profilban eléforduld tartalom tipusa

o tétel-profil illesztési stratégia

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 16 [ 47



AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Modszerek user profilok tanuldsédra

Gépi tanuldst médszerek jél alkalmazhatdk
szoveqg kategorizaldsra

, kovetkeztetd eljdrds ..
e Tanulo dokumentumok szoveq

osztalyozd

@ User profilok tanuldsa ~ bindris szoveg
osztalyozas

o Kategoridk halmaza: C = {c;, c_}
@ c,: a pozitlv osztaly (user-likes)
@ c_ a negativ osztaly (user-dislikes)
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AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Valészindségi mdédszerek, naiv Bayes

@ Tanulmdnyozott adatok alapjan kialakitjdk a
valdszinliségi modellt

@ A modell megbecsiili a P(c | d) valészintiséget

@ P(c): annak a valdszinlsége, hogy eqgy c-beli
dokumentummal van dolgunk

@ P(d | ¢): annak a valdszinlisége, hogy d
dokumentummal van dolgunk c-n beliil

e P(d): annak a valdszinlsége, hogy d-vel van
dolgunk
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AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajanlé rendszerek

P(d
e Bayes tétel alapjdn: P(c | d) = #)‘C
P(d | ¢
® ¢ = argmax P((d) L9)
@ P(d)-vel egyszertsithetlink
P(d | c) és P(c) értékét kikovetkeztetjik

o Cond: az adat kevés a jé valdszintliségi értékek

meghatarozasdhoz —

Feltételezés: dokumentumban talalhatd szavak
egymastol feltételesen fliggetlenek az osztdlyon
bell

Szavak valodszintiséget egyenkeént kertilnek
meghatarozasra
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Laizlen alapl il rerismeel
V4
Két modell

Dokumentum = vektor a szotér teste (V) felett
Vektor elemei = el6fordult-e a dokumentumban

Tobbvaltozds Bernoulli (multivariate): szavakat
bindrisan kodolja

Tobbtagt (multinomial) esemény modell:
megszamlalja az eléforduldst is

e Kilonbség csak nagy szotarak esetén vehet6
észre
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AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

Relevancia feedback, Rocchio
algoritmusa

o Alapelv: felhasznaldk visszajeleznek a
rendszernek — user profil finomitas

@ Vektoros reprezentacid

@ Vektor elemet = dokumentum elemet (szavak)
@ Sllyozas TF-IDF-fel

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10.
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AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

TF-IDF

@ a ritka szavak nem kevéshé fontosak, mint a
gyakoriak (IDF feltétel)

@ a szavak tobbszori eléforduldsa egy
dokumentumban nem kevéshé fontos, mint az
egyszeriek (TF feltétel)

@ a hosszU(l dokumentumok nem részestilnek
elényben a rovidebbekhez képest (normalizacids
feltevés)
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AERCRENEEAESE  Tartalom alapd ajdnlé rendszerek

@ V(-beli osztalyhoz prototipus vektor

o Uj d dokumentum osztdlyozdsahoz hasonlésagi
érték szamitdsa

@ Abba az osztdlyba sorol, ahol ez maximalis

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 23/ 47



ALRIEGEFEES  Eqyattmikodés alapt ajanld rendszerek

Egyuttmdkodés alapd ajanlo
rendszerek

o CF - Collaborative filtering
o Felhaszndld specifikus ajanlésok

@ Nincs szliksége kilonleges informacidkra az
ajanlott tételekrdl vagy a felhasznaldkrol
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ALRIEGEFEES  Eqyattmikodés alapt ajanld rendszerek

Netflix

@ 2006 oktdberben kezddédott

o Eldszor jutottak hozza nagyméretd
adathalmazhoz:

v

100480507 szavazatot tartalmazott
480189 felhasznaldtol
17770 filmre vonatkozdan

v

v

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10.
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AERCRENEEAESE  Eqyittmiikodés alapu ajénld rendszerek

Netflix 2

@ Tanito osztalyzasok: <felhasznalo, film, értékelés
datuma, értékelés>

@ Ismert filmek cime és megjelenési éve

@ Teszt halmaz: 2817131 db <felhasznalo, film,
értékelés datuma>

o Cél: eredmények RMSE-ének minimalizdldsa
(Root Mean Squared Error, négyzetes kozépérték
hiba)

RMSE(0) = \/E((6 — 0)?)
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AERERERGEEEIRE  Egyuttmiikodés alapu ajanld rendszerek

Netflix 3

e 2009 juliusaban ért véget

o Két csapat is megltotte a kellé mércét (Netflix
algoritmusédnal min. 10%-kal jobb teljesitmény)

@ A nyertes a korabban bekdtldé lett
@ Ujabb fordulé nem indult
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AERERERGEEEIRE  Egyuttmiikodés alapu ajanld rendszerek

@ Sokféle bemenet
@ Legjobbh: explicit feedback

e Gond: nem mindig elérhetd — sok ajénlo
rendszer az implicit feedbacket hasznalja
(browsing history, keresési mintak)

o Ajanlasok létrehozdsahoz: felhaszndldk és tételek
osszefliggésbe hozasa
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ALRIEGEFEES  Eqyattmikodés alapt ajanld rendszerek

Két 16 mddszer

@ Szomszédsagi megkozelités (neighborhood
approach)

o atens (rejtett) faktor modellek (latent factor
models)
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AERERERGEEEIRE  Egyuttmiikodés alapu ajanld rendszerek

A feladat

Adott:

@ m felhaszndld (vaséarld) értékelése

n tétel (termeék)
o Indexelések:

» u,v: felhaszndldok
» 1,J, 1 termékek

o r,i. az u felhasznalo ismert értékelése az i
termékre
@ 7,i: josolt értékelések

o t,;: az értékelés idépontja

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 30/ 47



AERERERGEEEIRE  Egyuttmiikodés alapu ajanld rendszerek

A feladat 2

o Altaldban az értékelések nagy %-a hidnyzik
(Netflixnél 99%)

o Jelolések:

kK = {(u, i) | ry ismert}

R(u): u felhaszndld ismert értékeléset

R(/): az i termék értéketl

(N(u): amelyet u impliciten véleményezett)

\4

v

v

v

o Cél: ismert adatok alapjan ismeretlen
felhasznaloi értékelések megjéslasa

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 31/47



AERERERGEEEIRE  Egyuttmiikodés alapu ajanld rendszerek

Baseline predictorok

@ Olyan effektusokat gyUijtéi, amelyek nem
tartalmaznak felhasznalo-tétel kolcsonhatdsokat

bui = H+ bu + bi
: az atlagos osztdlyozas

@ b, és b; valtozok jelzik az u felhaszndld és az i
termék megfigyelt eltéréseit az atlagostol

@ Leon, a profi - Bob

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 32 /47



ALRIEGEFEES  Eqyattmikodés alapt ajanld rendszerek

@ b, és b; becsléséhez meg kell oldani a legkisebb

neégyzet problémat:

min Y (rui—p— by — b’ +

(u,)EK

M Zbi—l—Zb,-z

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén

2012. méjus 10.
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Egyuttmdkaodés alapt ajénlé rendszerek
Szomszédsagi modellek

U: a felhaszndldk halmaza

°
@ 7: a tételek halmaza

@ R: az ismert értékelések halmaza
°

S: az értékelések lehetséges értékeinek a
halmaza (S = [1,5] vagy S = {like, dislike})
@ U;: az i terméket értékelt felhasznaldk halmaza

(feltesszlik, hogy eqy u € U user eqy i €T
termékre csak egy értékelést adhat, r)

T, az u user altal értékelt tételek halmaza
o7, =I,NT,
° L{,-J- =U; N Z/{j
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ALRIEGEFEES  Eqyattmikodés alapt ajanld rendszerek

Probléemak

@ Legjobb tétel (best item): feladat egy u
felhaszndld szamdra megtaldlni azt az Uj
i € T\Z, elemet, ami a legjobban érdekelné 4t

@ Top-N

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 35/ 47



sl Gies almpi apid renskaael
Best item

o Ha az elemekrél elérhetéek értékelések —
gyakran regresszidként vagy osztalyozaskeént
definialjak

o Cél: f:U x71 — S figgvény megtanulasa

@ f megjésolja az u felhasznald f(u, i) értékelését
az i tételre

o f-et felhaszndljdk i*x ajdnlésara, amire a josolt
érték a legmagasabb

® j* = argmax;cp g, f(Ua, J)
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AERERERGEEEIRE  Egyuttmiikodés alapu ajanld rendszerek

@ Ajanlo rendszerek értékelése pontossdguk alapjan

o Tipikusan az értékelések R halmazat szétvagjak
Rirain €S Riest halmazokra
@ Pontossag mérésére
» atlagos abszolut hiba (Mean Absolute Error, MAE)

» négyzetes kozépérték hiba (Root Mean Squared Error,
RMSE)

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10. 37 | 47



ALRIEGEFEES  Eqyattmikodés alapt ajanld rendszerek

1 .
«MAE(f):m > | Flud) = |

rui € Rtest

o RMSE(f) = ﬁ > (Flu i) = r)

rui € Rtest

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10.
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RIS SH  Egyittmikodés alapd ajanlé rendszerek

Ha nem ismertek a tételek értékeléset:

o Nem lehet megallapitant a joslds pontossdgat

@ Legjobb item megtaldlas — L(u,) lista ajdnlésa,
amely N olyan tételt tartalmaz, amely
feltehetdleg érdekelni fogja

Tételek Z halmazat kettébontjak egy tanuld és
teszthalmazra

@ T(u): azon elemek halmaza, amelyeket az adott
felhaszndlo relevansnak tartott

Adott tételek listaja haszndlhato T(u)-ként

Nagy hatrany: minden tétel ugyanolyan
fontosnak értékel a user szdmara

Gubek Andrea (BME-SZIT) 2012. méjus 10. 39 /47



(S Egyuttmiikodés alapt ajanlé rendszerek

Pontossag:

@ Precision(L) = ! Z | L(T)LQUT‘(U) |

| U |

uel

o Recall(L) = “i 2 Z | L(| )TTU)T?U) |
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AERCRENEEAESE  Eqyittmiikodés alapu ajénld rendszerek
ELlonyok

o Egyszerliséqg: konnyl implementalni, a
legegyszer(ibb esetben csak egy paraméternek
van sziiksége finom(tasra

o lgazolhatdsag: a mdédszerek biztositanak
ellendrzést is a josolt eredményekhez

o Stabilitas: kevésbé gyakorolnak rdjuk hatast az
Ujonnan felvett felhasznalok, itemek vagy
értékelések.
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Elonyok 2

o Hatékonysag: nem igényel koltséges tanuld
fazisokat. Ugyan az ajanlasi lépés koltségesebb,
a legkozelebbi szomszédok eqgy offline lépésben
elére kiszamolhatdak, térolasuk kis memoriat
igényel, millids nagysdgrendti felhasznadlékra és
tételekre is hasznalhatd
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The Movie Genome és a Jinni  IEVIOENEEGTN)

Movie Genome

@ Human Genome Project: dsszes emberi gén
feltérképezése

@ Movie Genome - filmek ,génjel”

e Hasonlé kezdeményezés: Music Genome Project
(Pandora)

e Pl hangulat, arnyalat, cselekmény, felépités
(mood, tone, plot, structure)
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The Movie Genome és a Jinni  IEVIOENEEGTN)

Jinnt

Genome alapvetéen két részre:

@ Experience: a hangulata a tartalomnak

@ Story: cselekmény elemek (one man army),
felépités (nemlinedris, story-within-a-story),
flagek (erészak)

@ + sok kilsé tényez6

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10.
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The Movie Genome és a Jinni  IEVIOENEEGTN)

Jinnt 2

o Minden filmnek kb. 50 ,génje”
@ [obb ezer lehetséges érték

@ Jinnt algoritmusa automatikusan besorolja az Uj
filmeket

e Konzisztencia, egyesit tobb vélemeényt
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The Movie Genome és a Jinni VSRS

Jinnt 3

@ Un. Movie Personality alapjdn ajanl
filmeket/sorozatokat

o Ezt hasonlitja 6ssze a tobbi film génjeivel

o Felhasznaldként szomszédainktol is kapunk
ajanlasokat

@ Minden felhasznaléhoz gének eqgy klaszterjat
rendelt

o Ezeket a géneket folyamatosan mddositja,
finomttja

e Egyszertsitett valtozata a Movie Personality
Sketch

Gubek Andrea (BME-SZIT) Elosztott algoritmusok hiperkockén 2012. méjus 10.



Koszonom a figyelmet!
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