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TONG QUAN VE LUAN AN

1. Pong co nghién ciru

Muc tiéu phén tich mang x& hoi (MXH) la phén tich sy twong tac gira con
nguoi, to chirc véi nhau va kham pha nhiing théng tin, tri thirc tiém an théng
qua sy twong tac d6 [27][28][41][59]. Xu hudng gin day, cac nghién ciru tap
trung vao khai thac va phan tich MXH. MXH di phét trién nhanh chong vi
cho phép c& nhan, t6 chic twong tac dé dang. Chinh MXH di tao nén su
khong 1& thudc vao khong gian va thai gian khi giao tiép cua ca nhan va cong
ddng. Mdi ca nhan trén MXH déu c6 thé két ban va tro chuyén vai bat ky mot
ca nhan khac trén cung MXH d6. Mot s6 MXH truc tuyén dién hinh nhu
Facebook, LinkedIn, MySpace, Twitter. Cac MXH nay mang lai lugng l6n dit
lidu 1a thong diép trao d6i cia ca nhan théng qua cac lién két xa hoi. Co thé
biéu dién dir liéu nay bang cau trac do thi caa MXH va noi dung dit liéu la
thong tin trao ddi giita cac thanh vién trén MXH trong d6 bao gém dir liéu
thong diép, dit liéu da phuong tién,... Pay chinh 1a ngudn dit liéu dé phan tich
MXH tim ra nhing théng tin, tri thac tiém an duoc chira dung trong dir liéu
trén MXH.

Thong diép duoc ca nhan trao doi trén MXH, dién dan hay hé théng e-mail c6
su pha trén nhiéu chu d&. Chu dé trong thong diép dwoc ca nhan quan tam trao
d6i va chia sé tao nén sy lan truyén thong tin tir ca nhan nay dén ca nhan khac
hinh thanh cong dong MXH cuing quan tam dén céc chu dé. Khai thac chu dé
quan tdm cua c4 nhan ciing nhu phan tich mbi lién két xa hoi gitra cac ca nhan
qua nhiing thong diép, dit lidu trao ddi 1a mot céng viéc nhiéu thach thuc, dac
biét chu dé thudng xuyén duoc thay doi theo thoi gian hodc doi khi mot cha
dé c6 thé dugc trao doi thuong xuyén, lién tuc trong mot khoang thoi gian nao
d6. Bén canh d6, chii d& cua thong diép dugc thao luan co thé 1a khac nhau tuy
theo s¢ thich, hanh vi, mirc d6 quan tam, trao ddi cua timg ca nhan theo ting
giai doan thoi gian. Khdm phé chu @& quan tdm va phan tich vai trd cua cé&
nhan trén MXH la mot thach thace dat ra cho bai toan vai muc tiéu tra 101 duoc
céc cau hoi “ca nhan da trao d6i chu dé gi trén MXH theo thoi gian?”, “mirc
d6 quan tdm cua ca nhan dén cha d& cu thé nhu thé nao?”, “cé bao nhiéu ca
nhan quan tdm dén cha d&?”, “chu d& nao dwoc quan tdm nhiéu nhat?” va “c6
thay d6i gi vé su quan tam dén cac chii dé ciia ca nhan theo timg giai doan thoi
gian?”.

Bén canh viéc kham phé vai tro ca nhan trén MXH, moét thach thae khac dat ra
1a phan tich MXH dé kham ph& nhém ca nhan (cong ddng) cling quan tam cha
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dé theo ting giai doan thoi gian. Kham pha nhém cé nhan hay kham pha cong
ddng 1a cach dé nhan biét nhdm cac ca nhan c6 mdi lién két xa hoi véi nhau
trén MXH va cung cha dé quan tam, dong thoi gidp hiéu duoc su quan tam
cua ting ca nhan trong cong ddng MXH theo tirng chu dé cu thé. Nhiing thay
d6i xay ra trong cong dong thuong lién quan dén cac dic trung cua cong dong
nhu: chi dé quan tdm, sé ca nhan tham gia cong dong, mic d6 quan tdm chu
dé cuia cong dong tai tung thoi diém khéc nhau, va sy thay déi cha dé& quan
tam trong cong dong dan dén thay ddi hanh vi, sy quan tim va trao ddi cha dé
ctia cac c& nhan trong cong dong. Véan dé dat ra la 1am thé nao dé c6 thé kham
phé& cong dong ca nhan cing quan tim dén mot hay mot nhém chu dé théng
qua nhiing ndi dung thong diép dugce trao d6i cua tap ca nhan trén MXH? Véi
mot hay nhém chu d& cy thé cé nhitng cong ddng nao trén MXH quan tam trao
d6i? Sy bién thién chu dé quan tdm va ca nhan tham gia cong dong? Tim giai
phap cho cé4c cau hoi nay rd rang la viéc khong don gian nhung két qua nghién
ctu s& gilp cho viéc phan tich va kham phé chu dé duoc ca nhan quan tam
hay tim ra nhiing c& nhan c6 anh hudng trong cong dong dé phuc vu cho
nhitng chién lugc phat trién nhu quan ly cong ddng ca nhan cua cong ty, t6
chuc hay caa mot qudc gia; hiéu ca nhan dé thuc hién chién lugc tiép thi hiéu
qua, phat trién loai hinh dao tao truc tuyén trong trudng dai ho,...

2. Muc tiéu nghién cau

Tu nhitng dong co nghién cuu trén, luan an xay dung hai muc tiéu chinh va
céc nhiém vy nghién ciu cy thé. Trong do, luan &n xay dyng cac md hinh va
phuong phép trong phan tich MXH dya theo mé hinh chu dé (Topic model) dé
kham pha chu dé quan tam, vai trd cia ca nhan va cong dong trén MXH theo
timg giai doan thoi gian. Cu thé hai muc tiéu chinh sau:

(i) Xay dung md hinh khdm pha va gan nhan chi dé quan tdm cua ca nhan
trén MXH dua theo md hinh chi dé c6 yéu t6 thoi gian va phan tich su
bién thién chii d& quan tAm cta ca nhén.

Nhiém vu nghién ciru cua muc tiéu (i) bao gom:

- Xay dung phuong phap gan nhin cha dé& quan tdm cta c4 nhan theo thoi
gian dua trén cdy phan cp chu dé (Topic Taxonomy).

- Xay dyng md hinh TART dya theo mé hinh chu dé dé kham pha chu dé
quan tdm va phan tich vai trd cua ¢4 nhan trén MXH ddi vé6i timg cha dé
quan tdm cu thé theo timg giai doan thoi gian.



(i) Xay dung phuong phap kham pha cong dong (gom cum c4 nhan c6 cing
dic trung: chu dé, mirc do va thoi gian quan tim chu dé) trén MXH dya
theo md hinh cha dé c6 yéu t6 thoi gian va phan tich su bién thién nhiing
dic trung trong cong ddong MXH.

Nhiém vu nghién ciru caa muyc tiéu (i) bao gém:

- Xay dung phuong phap kham ph4 cong dong trén MXH c6 cung cac chu
dé quan tam theo timg giai doan thoi gian.

- Xay dung phuong phép khao sat su bién thién cac dic trung cua cong
ddng. Trong do, luan 4n tap trung vao hai dic trung 1a cha dé quan tim va
ca nhan tham gia cong dong.

Céc ddi twong trong tam trong nghién ciru cua luan an:

- M hinh chi ¢ LDA.

- Céac phuong phap, md hinh phan tich MXH dua theo mé hinh chu dé.

- Céc lién két x4 hoi: chu dé va thong diép dugc ca nhan trao doi trén MXH.

- Vai tro (ca nhan va cong dong): c4 nhan la nguoi giri, nguoi nhan, cha dé
va cong ddng 1a nhém nhitng ca nhan c6 clng su quan tim trao ddi cac
chu dé.

- Thoi gian c4 nhan quan tim dén chii dé thong qua lién két x& hoi 1a thong
diép.

Tu hai muc tiéu chinh va cac nhiém vu nghién cru, hai bai toan chinh dugc

dit ra trong pham vi luan an, bao gom:

Bai toan 1. Kham phéa chi dé quan tdm cia ca nhan dwa theo mé hinh

chii dé c6 yéu té thoi gian.

Xay dung md hinh TART dua theo mé hinh chu dé& dé kham phé chu dé quan

tdm va phén tich vai tro cua ca nhan trén MXH theo tirng giai doan thoi gian

va xay dung phuong phap gan nhén chu dé an dya trén cay phan cap chu dé.

Bai toan 1 duoc chia lam hai bai todn nho: (i) Bai toan 1.1. Kham phé va gan

nhan chu d& an tir thong dién trén MXH; (ii) Bai toan 1.2. Kham pha chu d&

guan tdm cua ca nhan trén MXH c6 yéu té thai gian.

Noi dung thuc hién cua bai toan 1.1 bao gém:

- Nghién ctru cho truong hop dir liéu 1a thong diép tiéng Viét trén MXH.
Thong diép trén MXH chira dyng nhiéu tir viét tit, tir khong rd nghia, cac
ky hiéu. Trudc khi phan tich thong diép, luan an phai tién hanh tién xu ly
dir liéu bang cach loc di nhitng hu tir (stopwords) va hé thdng cac tir viét
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tat va ky hi€u dugc anh xa sang tir rd nghia, tir do hiéu dugc noi dung
thong diép dé phan tich.

Céc nghién ciru truyén thdng xem mdi thong diép chi thuoc vé duy nhat
mot chu dé. Tuy nhién, theo tiép can mé hinh chii dé, mdi thong diép tiém
an nhiéu cha dé va mdi chii dé duoc dic trung boi tap tir ddng hién trong
thong diép. Nhu vay, van dé dat ra 1a 1am thé nao dé kham phé chu dé an
trong thong di¢p?

Chu dé an duoc kham phé tir thong diép chua dwoc gan nhan (tén cua chi
d&). Nhu vay, dé gan nhan va chi 15 dugc chu dé trao ddi, bai toan 1.1 xay
dung phuong phap xay dung cdy phan cap chu dé va phuong phap hoc
may SVM dé gan nhan chu de.

Bai toan 1.1 dwoc trinh bay chi tiét trong chwong 2.

Noi dung thyc hién cua Bai toan 1.2 bao gom:

X4y dung mé hinh Kham pha cha dé, phan tich mic d6 quan tam chu dé
cua ca nhan.

Phan tich vai tro ctia ca nhan quan tim cha dé trén MXH theo ting giai
doan thoi gian.

Dung yéu t6 thoi gian dé chia nho céc yéu té trong mo hinh ART nhu tap
ca nhan gui, tap ca nhan nhan, tap chi dé va tim ra dwoc sy thay déi cha
dé quan tdm cua ca nhan trong tap thong diép theo ting khoang thoi gian
so vai chu dé quan tam trong kho ngir liéu thong diép.

Khao sat sy bién thién chi d& quan tim ciia timg ca nhan dé chi ra trong
timg giai doan thoi gian timg ca nhan quan tim dén chi dé gi. Tim ra chu
dé duoc ca nhan quan tdm nhiéu nhat trén MXH.

Bai toan 1.2 dugc trinh bay chi tiét trong chuong 2.

Bai toan 2. Kham pha chii dé quan tam cia céng dong dwa theo mé hinh
chi dé c6 yéu té thai gian.

Xay dyung phuong phap kham pha cong dong trén MXH c6 cling cac chu dé
quan tam theo timg giai doan thoi gian va phuong phap khao sat su bién thién
cac dic trung cua cong ddng [CBO1][CB06][CB10].

Noi dung thyc hién bai toan 2 bao gom:

Mot cong ddng quan tdm nhiéu cha dé va mot chu dé cé nhiéu cong dong
quan tam. Theo tinh chat cia MXH, nhiéu nguoi trao d6i véi nhiéu ngudi
khac vé mot hay mot s cha dé ma khdng chiu sy gigi han cua khong gian
va thoi gian. Muc tiéu tim ra dic trung cia cong déng bao gdom: cha dé
quan tam, s6 c& nhan va mirc d6 quan tim dén tirng chu dé cu thé.
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Céc dic trung ctia cong dong s& thay ddi theo timg giai doan thoi gian. Vi
vay, khao st sy bién thién cua dic trung chi dé nhu: s6 chu dé quan tam,
sb ca nhan tham gia cong dong trong tirng thoi gian dé tim ra xu thé quan
tdm cha dé cua ca nhan va cong dong trén MXH.

Tryc quan hoé két qua kham phé cong dong ciing 1a van dé duoc xem xét
trong bai toén 2.

Xay dung phuong phap phan tich sy bién thién cac dic trung cua cong
ddng.

toan 2 dugc trinh bay chi tiét trong chuong 3.
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Hinh 2. So do nghién ciru tong thé cia ludn dn
h 2 trinh bay quy trinh nghién ctru cta luan an. So d6 dugc chia lam 6 mé-

dun.
4. Péng gop cua ludn an

Ap dung m6 hinh chi dé vao phan tich MXH dé kham pha chi dé tir noi
dung thong diép trén MXH. Két qua thé hién trong cac cong bd
[CBO7][CBO8][CB09]. Luan 4n xay dung phuong phap két hop kham phé
va gan nhan chu dé an tir mdi lién két xa hoi 1a thong diép duoc ca nhan
trao doi trén MXH va gan nhin chu dé duwa trén cdy phan cip cha dé.
Phuong phép ndy con lam nén tang cho nhiing nghién ctu tiép theo vé
viéc kham pha chu d¢, phan tich ndi dung va gén nhin chi dé nhim tim ra



nhing tri thirc méi tir cac mdi lién két xa hoi. Két qua nay dugc thé hién
trong cac cong bd [CBO3][CB04].

- Xay dung m6 hinh TART dé kham ph4 vai trd ctia ca nhan quan tm chi
dé dya theo mo hinh chii dé c6 yéu t6 thoi gian. M6 hinh nay dong vai tro
quan trong trong viéc tim ra cac lién két x3 hoi clia c4 nhan trén MXH dya
theo mé hinh chu dé thong qua viéc phan tich chu dé cua thong diép. Mo
hinh TART déc 1ap v6i ngdn ngit. Két qua cia dong gop nay duoc thé
hién trong cac cong bé [CB02][CBOS5].

- Xay dung phuong phap kham pha cong dong ca nhin dya theo mé hinh
chu dé. Phuong phap kham phéa cong dong 1a su két hop giita moé hinh
TART va phuong phap mang noron Kohonen dé kham pha ra cac cong
ddng nhimg ca nhan c6 cing chit && quan tim. Xay dung phwong phap
phan tich sy bién thién dic trung cua cong dong trén MXH theo timg giai
doan thoi gian. Két qua nay duoc thé hién trong cac cong bd
[CBO1][CB06][CB10].

- Pé tién hanh thir nghiém, luan an di xay dung mot hé théng phan mém
phan tich MXH thuc hién ddy du séu mo-dun trén so dd nghién ctu tong
thé cua luan an (hinh 2 phan tdng quan) tir mo-dun thu thap, tién xir ly di
liéu, thuc nghiém kham phé va gén nhén chu d& 4n, thuc nghiém mé hinh
TART va phuong phap kham pha cong dong.

5. B6 cuc ciaa luan an

Luan an duoc ciu tric thanh 4 chuong nhu sau: Gigi thiéu téng quan luan &n;

Chuong 1 trinh bau vé phan tich MXH va cac nghién cau lién quan, nhan dinh

chung va dong luc nghién cau; Chuong 2 trinh bay chi tiét vé md hinh LDA,

k¥ thuat ldy mau Gibbs cho mé hinh LDA, dé xuat phuong phép gan nhan cha
dé; Chuong 3 trinh bay viéc phét trién mé hinh kham pha chu dé quan tam,
phan tich vai trd cua c& nhan trén MXH c6 yéu té thoi gian (Temporal ART -

TART) va dé xuit phuwong phap phan tich sy bién thién chi ¢é quan tam cua

c& nhan trén MXH; Chuong 4 trinh by chi tiét vé dé xuat phuong phap kham

phéa cong dong dua trén md hinh chii dé c6 yéu tb thoi gian. Trong dé, luan an

khai thac m6 hinh TART va két hop véi mang noron Kohonen dé dé xuat
phuong phap gom cum cé nhan (kham pha cong dong) dua trén cac dic trung
ctia ca nhan trén MXH nhu cha dé quan tdm, x&c suat va thoi gian quan tam;

Cuébi cung 1a phan két luan, nhimg déng gop cua luan an va huéng phat trién.

Phan cudi 1a phuc luc.



CHUONG 1. PHAN TICH MANG XA HOQI VA CAC NGHIEN CUU
LIEN QUAN
1.1 Gioi thiéu chwong
Muc tiéu cia phan tich MXH 1a kham pha thong tin va tri thac tiém an tir
nhitng lién két x4 hoi cua ca nhan, cong dong. Phan tich MXH gidp cac nha
nghién ciu, nha quan Iy hiéu rd mdi quan hé giira cac ddi twong, kham pha tri
thirc va tim ra cac dac trung, hanh vi va cac nguy co trong MXH tir nhtng lién
két x& hoi dé phuc vu cho cong tac nghién ciu va quan ly. Ban dau, phuong
phap phan tich MXH thuong tap trung vao viéc tim hiéu sy twong tic giita Cac
ca nhan trong MXH ma chua quan tdm t&i ndi dung thong tin dugc chia sé.
Tuy nhién, do nhu cau thuc té ma viéc phan tich MXH theo huéng noi dung
ngay cang dugc nhiéu nghién cau quan tdm. Phan tich MXH d¢é hiéu noi dung
thong diép duoc trao d6i trén MXH cua ting ca nhan, xac dinh duoc céc cong
ddng MXH, phan tich su lan truyén thng tin trén MXH, tng dung MXH déng
tac gia dé phan tich tim ra linh vuc nghién ctu cia cac nha khoa hoc duoc
dang tai trén cac bai bao khoa hoc va tim kiém chii dé yéu thich, khai thac thai
d9, suy nghi va hanh vi cua c& nhan théng qua nhiing ndi dung thao luan trén
MXH, @ng dung phan tich nhitng van dé chinh tri trén MXH trong quéan doi,
phan tich van dé vé& hat nhan.
1.2 Khai niém mang xa hdi
MXH la mot ciu tric xa hoi cta con nguoi, cd su lién hé truc tiép hay gian
tiép v6i nhau théng qua nhitng lién két xa hoi hodc théng qua viée cling quan
tAm mot van dé nao do6 trong xa hoi. Theo Stanley Wasserman va Katherine
Faust, 1994, MXH 1a sy phan anh mdi quan hé giira cdc ca nhan ciia mot xa
hoi trong thé gidi thyue vao trong may tinh dugc dugc biéu dién & dang do thi.
MXH dugc mé hinh hoa bing do thi G = (V,E) v6i V 1a tp cac c4 nhan
(actor), E 1a tap cac lién két xa hoi (social link) giita cac c4 nhan:

- Mdicanhanv e V co cac dic trung, vai trd gidng hay khac nhau.

- MJi lién két e e E cung co cac loai lién két khac nhau nhu: lién két

trao do6i thong tin, két ban, thich, chia sé,...
- MXH cung cép dit liéu v6i luong 16n thong qua cac lién két xa hoi.
- MXH tng dung trong nhiéu linh vuc nhu kinh té, giao duc, chinh tri,
x4 hoi,...

Trong MXH, cac ca nhan duoc lién thong qua cac lién két xa hoi hay con goi
12 mdi lién két xa hoi. Mbi lién két xa hoi duoc chia 1am hai loai: méi lién két
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x4 hoi truc tiép va mdi lién két xa hoi gian tiép. Mbi lién két xa hoi truc tiép
théng qua viéc két ban tryc tiép hay giri nhan théng diép truc tiép. Hinh 1.1
biéu dién mo hinh MXH.

ca nhan cé maoi lién canhan cé mailién

& . / két xa hai gian tiep
mai lién két / . — .

xa hoi

két xa hai truc tiep

canhantham gia
mang xa hoi

, , , Hinh 1.1 M6 hinh MXH ‘
Doi vai moi lién két xa hoi gian tiép la thdng qua trung gian la mot hay nhiéu
ban nao d6 dé két ban. Dé xay dung mdi quan hé giita cac ca nhan trong mot
MXH cu thé, trude tién can phai c6 phuong phap biéu dién dit liéu pha hop.
Trong thyc té, biéu dién MXH thudng duoc biéu dién ¢ dang do thi, phuwong
phap nay c6 wu diém 1a biéu diZn moi dang hinh thai cia MXH.

1.3 Phwong phap phén tich mang x& hgi

1.3.1 Khai ni¢gm vé phan tich mang x4 hai

Phéan tich MXH (Social Network Analysis - SNA) la phuong phap phén tich
nhitng mdi lién két xa hoi giita nguoi voi nguoi hay gitra ngudi va to chuc.
Quay tré lai cac nghién ciu trude day, SNA dwoc thuc hién bing phuong
phép Iy thuyét do thi va duoc ung dung trong nhiéu linh vuc nhu phan tich
tam ly t6 chirc, x& hoi hoc va nhan hoc. SNA tap trung vao bon muc tiéu: (i)
truc quan hoé sy giao tiép va nhitng méi quan hé khéac nhau gitta ngudi véi
ngudi hay giita nguoi véi t6 chire bang cac biéu do; (i) nghién ciu céc yéu to
anh huong dén cac méi quan hé nhu tudi tac, nén tang dao tao lién quan,...) va
nghién ctru mdi twong quan giira cA&c mdi quan h¢ d6. Pidu nay thuc hién bang
céc ky thuat thong ké truyén thong nhu phéan tich mdi tvong quan, phuong sai,
phan tich cac yéu td; (iii) rat trich thdng tin va kham pha tri thiic trong dir liéu
1a thong diép ; (iv) muc tiéu thir tu caa SNA 12 tao ra cac khuyén nghi dé cai
thién su giao tiép cta con ngudi va quy trinh 1am viéc trong té chic.

1.3.2 Phéan tich MXH theo hwéng phan tich ngi dung

1.3.3 Phan tich MXH dwa theo md hinh chu dé

1.3.3.1 Khéi ni¢m cha dé (topic)

Mot s6 thudt ngit va khai niém lién quan dén mé hinh chu dé:



- Tw: mot tr dugce ky hiéu w 1a mét don vi co ban cua dit li€u roi rac, tir duoc
dinh nghia la mot phén tir ctia tap tr vung dugce danh chi muc baéi {1, 2 ,...,
V).

- Théng diép: mot thong diép duoc ky hiéu d 13 tap hop dugc biéu dién bing
mét day N tir V=(wy W3 ,...,Wy) trong d6 w; la tir thir i ctia day trong d.

- Kho ngir liéu: kho ngir liéu 1a tap hop M thong diép dugc ky hiéu 1a D = (dy,
d, ..., dy) trong d6 d; 1a day tir biéu dién cho thong diép th i caa kho ngir
liéu D. Mdi thong diép d; € D chira mot tap tir W.

- Chii dé (theo R. Swan cing céng sw, 2000 va theo W.M. Pottenger cling
cong su, 2001) 1&:

o Dai dién bdi md hinh n-grams cho biét tan suat xuat hién cua tir lién tiép
nhau ¢6 trong dir li€u ctia kho ngir li€u va sy déng hién cua tir w.
o Tap cac tir w co quan hé nglr nghia véi nhau.

- Chii dé (theo mé hinh chii dé David Blei ciing céng sw, 2003) I:

o Mot phan bé caa nhiéu tir w. Nhiing tir duoc phan bé trong cuing chi dé
c6 sy ddng hién véi nhau trong thong diép d. Chii d& trong mé hinh cha
dé duoc ky hiéu la z.

Trong nghién ciru cua luan an, khai niém cha dé cua David Blei ciing cong su

duoc luan &n &p dung dé xay dung cac mo hinh va phuong phap.

1.3.3.2 M6 hinh cha dé trong phan tich MXH

M6 hinh chu dé cho phép kiém tra va khai thac tap thong diép dua trén viéc

tim kiém va thong ké cac tir c6 lién quan dén chu dé trong mdi thong diép, va

kham pha ra nhitng chu dé an trong thong diép d6. Muc dich cua mé hinh cha
dé s& tim ra mot mo ta tir mot van ban ¢6 nhiéu chiéu thanh mot vian ban cé sb
chiéu it hon. M6t s6 tiép can hién nay trong viéc mé hinh noi dung thong diép
bang chii dé dya trén ¥ twong 1a tinh phan bd x4c suat cia mdi tir ddc trung
trong thong diép. Phan bd nay xem mdi thong diép 1a hdn hop nhidu chu dé,

mdi chi dé 1a su két hop cua nhiéu tir kém phéan bd x4c suat riéng cho timg tir

trong chii dé.

1.3.3.3 Mgt s6 mo hinh chi dé

i. M6 hinh Latent Semantic Indexing (LSI)

ii. M6 hinh Probabilistic Latent Semantic Indexing (PLSI)

iii. M6 hinh cha dé Latent Dirichlet Allocation (LDA)

Nhitng han ché ciia mé hinh PLSI dugc David Blei ciing cong su dé xuat cai

tién trong mo hinh chu dé LDA. M hinh LDA 1a mét mé hinh sinh xac suat

cho kho ngit lidu roi rac. V& ban chét, LDA 1a mot md hinh mang Bayes theo
9



ba cip, trong d6 mdi théng diép dugc md ta dudi dang két hop ngau nhién cua
mot tap cac cha dé. M&i chu dé 1a mot phan b roi rac cua mot tap tir.

Theo tiép can truyén thong xem xét mot thong diép chi thudc vé mot chu dé.
Tiép can theo mé hinh cha dé chi ra ring, mdi thong diép duoc biéu dign bang
nhiéu chii d& ma thong diép do dé cap dén, mdi chu dé dwoc biéu dién bing
tap tir dac trung.

1.4 Ly thuyét mang Bayes va cac phan b xac suit

Tiép can phéan tich MXH dya theo mo hinh chii d¢, ludn an dya trén nén tang
Iy thuyét mang xac suat Bayes va k¥ thuat Gibbs dé xay dung mé hinh va giai
quyét cac bai toan dit ra.

1.4.1 Ly thuyét mang Bayes

Theo dinh ly Bayes, xac suat xay ra X khi biét Y duoc ky hiéu la P(X|Y) phu
thudc vao ba yéu t6. Khi biét ba yéu td trén, xac suit cia X khi biét Y duge cho
baoi cong thire (1.3):

P(Y|X)P(X) (1.3)
P(Y)

Bing viéc tiép can md hinh thong ké Bayes dé phan tich di liéu, cho mot tap
dit liéu bao gdm nhiéu diém dix liéu D = {x1, Xz, ...., xn} duoc gia dinh dugc tao
ra tir nhitng phan b xéac suit c6 tham sé 1a 6. Gia dinh phan bé xac suat do
dugc bidu dién boi ham kha ning P(D|#). Trong d6, mic du 6 chua biét,
nhung cho mét s tri thirc tién nghiém dén moé hinh duoc tao ra bai phan b
P(8|a), trong d6 a la gié tri biét truéc goi 1a tham s Dirichlet. Day 1a mot y
tuong co sé cua tiép can thdng ké Bayes duoc so sanh véi nhitng tiép can
thong ké truyén thong ma trong d6 tham s6 0 dugc gia dinh c6 mot gid tri ¢b
dinh. Phan b xac suét lién hop cta kho ngit liéu quan sat dugc va nhitng tham
s6 dugc dinh nghia sau:

P(D,6la) = P(D|6)P(6|a) (1.4)
Theo théng ké Bayes, ca kho ngit liéu D va tham s 6 dugc xem 1a nhitng bién
ngiu nhién. Do d6, tng dung 1y thuyét mang Bayes dé tinh phan b hau
nghiém cua tham s6 6 nhu sau:
P(DI6)P(0]) (L5)

P(D|a)

Tich phan hai vé cua (1.5) theo 8 dé tinh phan phdi bién P(D|a) cua tap dix
lieu D. Két qua P(D|a) dugc dugc tinh dyua theo ham kha ning P(D|6) va
phan bé tién nghiém P(0|a) nhu sau:

PX|Y) =

P(O|D; ) =
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P(Dla) = f, P(DI6) P(6]a)ds (1.6)
MBS hinh cha dé LDA duoc xdy dung dya theo mo6 hinh mang Bayes. Vi vy,
cac yéu to va thanh phan trong mang Bayes lun dugc xem xét trong mo hinh
chit & LDA. Luan 4n ké thira nhitng uu diém ctia mang Bayes va tiép can dua
theo mé hinh chii dé.
1.4.2 Phan bé Dirichlet — ham Gamma — ham Beta
1.4.3 Phan bé hau nghi¢m
Theo cdng thic (2.5), phan bé hau nghiém caa mé hinh xé4c suat nhu sau:
. _ __ _P@o)Pbla)

P@ID; @) = f, P(D.O)P(OI) a6 (1.11)
1.4.4 Ly thuyét vé phwong phap ldy miu Gibbs
1.4.4.1 Ly thuyét xich Markov
1.4.4.2 Ky thuat lday mau Gibbs
1.5 Cac nghién ctru lién quan phén tich MXH dua theo mé hinh cha dé
M6 hinh chu dé dwoc cac nghién ctiu lién quan dén phan tich MXH ap dung.
Trong d6, mé hinh cha d& LDA duoc quan tam ap dung nhiéu nhat. Luan &n
khao séat cac nghién ciru c6 lién quan vé mé hinh kham phé chu dé quan tam
cua ¢4 nhan va kham pha chu dé quan tam cua cong dong (kham pha cong
d6ng) dua theo md hinh chu dé.
1.5.1 Kham phéa chi @& quan tm ciia c& nhan trén MXH
1.5.1.1 Khai ni¢m cha dé quan tm cia ca nhan
Chua d& quan tdm la chu dé c6 trong théng diép duoc ca nhan quan tam trao
d6i. M&i ca nhan quan tdm nhiéu cha dé khac nhau va nguoc lai mdi chu dé cé
nhiéu ca nhan quan tdm. Chu dé quan tdm dwoc ky hiéu 1a z. Bbi véi mot cha
dé cu thé, ca ca nhan nhan va giri ¢6 thé c6 mirc do quan tdm khéac nhau.
1.5.1.2 M6 hinh Author va mé hinh Author-Topic
1.5.1.3 Md hinh kham pha cha dé ART
M6 hinh Author-Recipient-Topic (ART) la mé hinh Tac gia —Ngudi nhan—
Chu dé [11] tiép can theo mang Bayes va la mang Bayes ba I6p. Theo tiép can
cia md hinh ART, mot lién két xa hoi giira tac gia va nguoi nhan bang céch
tinh cac phan bd xéac suat doc 1ap gitra tac gia va ngudi nhan cho mot théng
diép.
1.5.1.4 M6 hinh Dynamic Topic Model
1.5.1.5 M6 hinh Topic-Over-Time
1.5.1.6 M6 hinh Author - Topic - Time
1.5.2 Kham pha chii dé quan tAm ciia cong dong trén MXH
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1.5.2.1 M6 hinh khdm ph& nhom GT

1.5.2.2 M hinh kham phéa céng dong CUT

1.5.2.3 M6 hinh kham pha céng dong CART

1.5.2.4 M6 hinh Author-Topic-Community

1.6 Nhan dinh chung va déng luc nghién ciru

Nhiing hoat dong trén MXH ludn c6 sy thay ddi theo thoi gian, vai trd cta ca
nhan tham gia trén MXH 1a quan trong quyét dinh nén sy luén van dong va
thay doi cac hoat dong trén MXH d6. Trong phan tich MXH, nghién ctru vé
mo hinh kham pha chu dé quan tim ciia c4 nhan va kham pha cong dong dua
theo mo hinh chu d& dd co nhidu cong trinh cong bd. Tuy nhién, dbi véi
nghién ctru kham chi dé quan tdm cta ca nhan, cac mé hinh cha dé nhu mo
hinh LDA [24], PLSI [33] hay LSI [57] déu chua quan tim dén yéu t ca nhan
giri va nhan thong diép ciing nhu chua phén tich su bién thién chii d& va tap tir
dic trung cua chu dé theo ting giai doan thoi gian.

Bén canh do, trén MXH thong diép duoc goi bai rat nhiéu ca nhan ma khdng
theo mot chu dé nao duge xéac dinh trude, van dé duoc dat ra 1am sao hiéu
duogc ca nhan trén MXH quan tam dén nhitng chu d& gi va tim ra chuyén gia
theo tiring cha dé, nhiing van d& nay budc dau mo hinh ART [11] da giai quyét
dugc. Tuy nhién, nhu da trinh bay va phan tich trong muc 4.2, mo hinh ART
khéng quan tim dén yéu t6 thoi gian trong phan tich ma chi phan tich trén co
s chi dé quan tdm caa c& nhan va vai tro cua ca nhan trén MXH theo chu dé
cu thé. Trén thyc té, ting cha d& quan tdm cua c& nhan theo tirng chu dé s&
thay d6i theo thoi gian va c& nhan nao cé gdy anh huong nhiéu nhit trong
cong déng mang. Chinh vi vay, ca md hinh Téc gia, AT [47] va ART chua
phtl hop cho linh vyc phéan tich MXH véi timg chii dé gan véi yéu t6 thoi gian
va c& nhan giri va nhan chu dé chu dé.

Bén canh do, qua khao sat trén nhan thiy rang: ddi voi md hinh DTM [23],
ATT [38], TOT [76] va cac md hinh trong [5][6] tiép can mé hinh cha dé c6
yéu t6 thoi gian, chu dé duoc trao doi tren MXH va sy thay doi chi dé quan
tAm clia c4 nhan trén MXH thuong xuyén thay doi theo thoi gian. Cac mé hinh
trén da giai quyét dugc van dé ting chi dé dwoc gan nhan thoi gian. Tuy
nhién, cac mo hinh van chua phan tich vai tro ctia c& nhan gui va ca nhan nhan
chii d&. Bén canh d6, ca 3 mo hinh DTM, TOT va ATT ciing khéng quan tim
dén viéc kham pha vai trd va chu dé quan tam cua c& nhan véi nhan thoi gian
cling nhu chua quan tdm dén phan tich sy bién thién chu dé va thanh vién, cac
yéu t6 hinh thanh cong dong MXH theo thoi gian. V& thir nghiém, cac mo
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hinh trén tap trung vao thu thap va phan tich trén nguon dir liéu tiéng Anh va
la kho bai béo khoa hoc va hé théng Enron Email. Bén canh do, két qua tir md
hinh LDA, ART va cac m6 hinh duoc luan an khao sat chwa quan tim viéc
gan nhan chu dé dugc khdm pha ma chi dirng lai viéc danh chi muc cho ting
cha @& hoic gan nhan chu dé bang tay.
Giai quyét nhitng han ché nay, luan an xay dung md hinh TART nham muc
tiéu khic phuc nhiing han ché cuaa nhitng nghién ctru trude d6 va dua ra mo
hinh phan tich MXH dya theo mé hinh chu dé& dé kham pha chu dé quan tam,
phan tich vai trd cia ca nhan quan thm chu d& va phan tich sy bién thién cha
dé quan tdm cua c& nhan c6 yéu tb thoi gian (hinh 3.1). Chi tiét noi dung nay
duoc luan an trinh bay trong chuong 3. Bén canh d6, két qua md hinh TART
la nén tang dé luan an tiép tuc xay dung phuong phap khdm pha cong dong ca
nhan dua theo md hinh cha dé, ndi dung nay duoc trinh bay chi tiét trong
chuong 4.
D6i voi phuong phap khdm pha cong dong ca nhan trén MXH, trong cac
nghién ciru trude lién quan dén nghién ciu cua luan an da duoc gidi thiéu
trong phan 1.5.2, luan 4n di trinh bay khao sét cac nghién ciu vé xay dung md
hinh kham ph& nhém hay cong dong ca nhan trén MXH cung quan tim dén
cha dé [19][22][30][49]. Bén canh d6, ludn 4n ciing dd khao st mot s6 nghién
ctru vé& kham phé cong ddng MXH [1][4][16][25][34][47][65] dua theo md
hinh chii dé. Céc nghién ciru trén da dat két qua trong kham pha cong dong
mang dua trén viéc phan tich noi dung thong diép la cac bai bao khoa hoc, noi
dung email bang tiéng Anh. Uu diém va nhiing han ché ciia cac nghién ctu
trudc c6 lién quan dén kham pha cong cong ca nhan trén MXH:
- Uudiém:
= Xay dyng md hinh dya theo mé hinh chu d&.
= Dung ART dé tao vector cha d& quan tdm va st dung lam vector dau
vao cho qua trinh gom cum caa mé hinh.
= Céc md hinh dung giai thuiat gom cum (K-Means hoac K-Medoids,...)
dé kham pha cong dong MXH theo vector chii dé quan tam.
- Hanché:
= Chua gom cum duoc cong ddng theo thoi gian vi vector dau vao cua
ART khong c6 yéu t6 thoi gian.
= Chua biéu dién truc quan két qua gom cum cong dong theo thoi gian
va phan tich sy bién thién dic trung cua cong dong.
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=S4 cong dong MXH 1a rét I6n, cac nghién cau dang giai thuat K-
Means hoic K-Medoids nén khé tinh toan trudc hé s6 K dé gom cum
cong dong. Nghia 1a khé xac dinh s cong dong.

Mat khéc, vin d& phan tich sy phan b chi dé trong cong dong theo thoi gian,
phan b chu dé dwoc quan tdm trong cong dong, véi mot cha dé thi sy quan
tdm cua nhiéu ca nhan thay doi ra sao, diéu nay ciing chua dugc cac nghién
ctru quan tim. Hon thé nita, c4c nghién ciu trén chi yéu tap trung kham pha
cong dong dua trén tap ngir lidu thong diép tiéng Anh. Trong luan an nghién
ctru va thir nghiém trén tap ngit liéu thong diép tiéng Viét duoc thu thap tir
MXH. Bén canh d6, luan an xay dung phuong phap kham pha cong dong dua
trén mo hinh TART két hop mang noron Kohonen dé kham pha cong dong
theo thoi gian va truc quan hoa két qua khdm phé cong dong dua trén 16p ra
Kohonen. Mang noron Kohonen gom cum dit liéu ma khéng can chi dinh
truéc s6 cong ddong. Ap dung mang noron Kohonen dé gom cum nhiing ca
nhan cing quan tim dén chu dé cu thé nhung muc d¢ quan tdm la khéc nhau,
vi thé két qua gom nhém tir phuong phap dé xuat cua luan an dap ang tét tiéu
chi trong phuong phap gom cum.

CHUONG 2. KHAM PHA VA GAN NHAN CHU PE AN TU THONG
PIEP TREN MANG XA HOI

2.1 Giéi thiéu chwong

MGi thong diép trén MXH tiém an nhiéu chu d& dugc ca nhan quan tam trao
d6i. Theo ting giai doan thoi gian khac nhau, ca nhan c6 thé quan tam dén chu
dé khac nhau. Pay 1a nhitng yéu t6 co ban dé gilp phan biét mot thong diep
thong thuong va mot thong diép trén MXH. Chinh vi vay, viéc kham pha chu
dé an trong thong diép trén MXH ciing khic véi phan tich mot thong diép
thong thuong. Md hinh chu d& LDA dugc luan &n lya chon dé lam co sé giai
quyét bai todn kham pha cha dé 4n tir thong diép trén MXH. Két qua chuong 2
duoc thé hién trong cong bé [CB03] vé xay dung ontology (luan &n sir dung
mot phan két qua caa ontology va goi 1a cdy phan cip chu dé) trong trudng dai
hoc. Cay phan cap chu dé 1a dir liéu huan luyén cho viéc phan 16p thong diép
va gan nhan chu dé an; xay dung md hinh phan 16p thong diép va gan nhan
chi dé [CBO04]; xay dyng md hinh phan tich MXH dya theo mé hinh chu dé
[CBO7][CBO8][CBO09].
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2.2 Kham phé chi dé 4n trén MXH 4p dung mé hinh cha dé

Muc tiéu ctia md hinh khdm phé chu dé an Ia tim ra tap vector chu dé va tir (Z
x W) va tap vector thong diép va chii d& (D x Z). Cac khai niém lién quan dén
vector chil dé va vector thong diép dugc trinh bay

2.2.1 Khai niém vector chi dé

2.2.2 Khai niém vector thong diép

2.2.3 Phat biéu bai toan kham phéa chi dé an tir théng diép trén MXH

Bai toan kham pha chu dé an ap dung md hinh chi d& LDA dugc phéat biéu:
Cho: D ={dy,dy,...,duw} tap théng diép trong kho ngw lieu, W={w,W,, ...,wn}
tap cac tir trong kho ngir liéu D - mdi thong diép d; € D chira mot tap tir cua
W, K sb cha dé an.

Tim: Vector chii dé cua k cha d& (Z x W) (), Vector thong diép cua cac

thong diép (D x Z) (6y,).
o PO, | @)

2.3 M6 hinh chi dé LDA
/

Tap ngir liéu
D gém m van
ban

_ Hinh 2.2 M6 hinh LDA va phan bé xdc sudt lién hop.

2.3.1 Phan bo xac suat lién hgp cho md hinh LDA N
Véi moi 6; la ma tran chira cac cha dé cua thong digp thi j, moi z; € z 1a chi
dé duoc gan cho tir w thir t, mdi @; 1a ma tran chita cac tir cua chu dé thw i.
Muc dich cia m6 hinh LDA 1a kham pha céc tir dac trung thudc vé mot chu dé
tir d6 suy dién chu d& d6 1a cha d& gi. DAy 1a qu4 trinh tao sinh va phan bd hau
nghiém cho cac bién an 14 tap tir dic trung cho chii dé. N6i cach khac, néu cho
trugc phan bd tir thudc chu dé z 1a @,va phan bé cha dé thuoc thong diép d 1a
84, thi phan bd xac suat ma mot tir w trong d thudc vé chu dé z s& 1a 6, ,, @,,:

PW,z,10,,04) = P(z|0,)P(W|D,) = 04,9, 2.1)
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Gia str rang hai bién @, va 6, duoc sinh ra bai phan bd xac suat, ky hiéu 1a
P(0,|B) va P(84]a), trong d6, o va f 1a hai tham sb Dirichlet, phan b6 xac
suét lién hop cua tir w va chi dé z trong thong diép d e D dugc trinh bay sau:

P(w,7,0,,604|a,B) = P(®,|B)P(84l0)P(2|04)P(w|B,) 2.2)
va phan bé xac suét lién hop cua tat ca tir w va chu dé z trong d € D tré thanh:
P(d,Z, @, 9d|0(, B) (23)

K N
= | [r@um peda | [Pades Piwlo.,)

Trong d6, K 1a 6 chii @& trong d, i 1a cha @& z thir i, N 12 s6 tir w trong d, t 13 tir
wthirt, w e d. Mdi z, € z chi ra tir w thir t dwoc gan vao cha dé z e d. Va cubi
cuing ¢6 dugc phan bé xéac suit lién hop cua tat ca cac tir w va cha dé trong
kho ngit liéu D, day chinh 14 phan b x4c suét lién hop cia mé hinh LDA:

K M N
P(D,76,0|aB) = 1_[ P(2;]8) 1_[ P(6jla) n P(2]6)) P (wye|2s,,)
i=1 j=1 t=1

2.3.2 Ky thuat ldy miu Gibbs cho mé hinh LDA

Céc bién an trong mé hinh LDA d trinh bay gém chua dé z, phan bd tir trong
cha @& @, phan b cha dé trong thong diép #. Phan bd hau nghiém cua céc
bién nay duoc phan tich bang cach sir dung 1y thuyét Bayes duoc trinh bay
trong chuong 1. Xét theo tirng tir w, ta tinh tong xac suat cia mo hinh dua trén
tirng tir W va tir d6 suy ra tong xac suat caa md hinh trén ca kho ngir liéu D.
Trong md hinh LDA, cic dai luong bién 4n nay dugc tinh theo cong thirc sau:

P(6,0,z,w|a, B) (2.6)

P(w|a, )
P(6,0,z,w|a, B)

 JoJy B, P(w,2,6,0|a, B) dO df
Tuy nhién, cac yéu t5 chuan hod P(w|a, B) (hay phan phéi bién) khong thé
tinh mot cach chinh xac [67] vi P(w|a, B) khong ddi cho bét ky chu dé z nao.
Viéc 4p dung phuong phap 1dy mau, phan bd hau nghiém cho (2.6) dugc tinh

(24)

P(6,0,zlw;a,p) =

xap xi théng qua cac mau ctia phan bd xac suét lién hop trinh bay trong (2.7).

| P©.9,2 wia, f) (91;2’;"(1 W[L‘;‘ B o po,0,2wlap) 27)
Viéc thyc hién ldy mau Gibss nén duoc thyuc hién bang cach két hop gitra phan
bé Dirichlet va phan bd xac suat nhiéu chiéu dé tinh tich phan theo céc tham
s6 da thirc 6 va @ trong cdng thic (2.7) va ap dung giai thuat Collapsed Gibbs
sampling dé tinh xé&c suét cia mot cha dé z dang duoc gan vao tir w; dua theo

P(6,0,zlw;a,p) =
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tit ca cac phép gan cua chu d& z khéc vao cac tr w khac, tac la tinh:
P(ZiIZ_i,a,ﬁ,W).
@
n, + «a
=~ deDzeZ (222)
erez nz/ + Az
Va@,,, dugc tinh béi cong thuc:

=—n5\,)+ Pu ,Z€Z,WweV (2.23)
Ywrev Tl‘(,f,) + B

2.4 Thir nghiém phwong phap kham pha chii dé 4n bang mé hinh LDA

2.4.1 M6 ta dir liéu thir nghiém

2.4.2 Tién xir 1y thong diép tiéng Viét

2.4.3 Thir nghiém mo hinh LDA trén dit li¢u dién dan va MXH

Két qua tir md hinh LDA 1a danh séch cac cha dé chua dugc gan nhan. Véi tap

két qua nay dan dén kho nhan biét dugc ca nhan trén MXH quan tim dén chu

dé cu thé nao tir thong diép duoc trao doi

2.4.4 Thir nghiém m6 hinh LDA trén dir li¢u caa trang VnExpress.net

2.4.5 Han ché ciaia mo hinh LDA

2.5 Phwong phap gan nhan chi dé an

2.5.1 Y twong phwong phap gan nhin cho chi dé 4n

gd,z

QZ,W

| Danh sach chl d& |
Budi 1. Xay dung cay khai niém ch( dé
phén cap va tap van ban lam dit liéu

huan luyén Danh séch cht dé tiém &n
vatdp tirdac trung theo
ting chl dé dugc kham

phd tir thong diép
o | Budc 2. Xay deng md hinh hudn luyén
v ap dung phuong phédp SYM

Danh séch chi dé

Budc 3. Phan 16p thong diép va gén nhan cha dé ap dung

M8 hinh huan luyén phuong phap SVM két hop v&i cay khéi niém chli dé phan cap

Danh sach chu dé da dugc gan nhan

Budc 4. Kiém tra két qua va danh gid phuong
phap gan nhan duoc dé xuat

Hinh 2.6. M6 hinh gin nhan chii @é an
2.5.2 Xay dung cay phan cap cha de
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2.5.2.1 Khai niém cay phan cap cha dé

Cay phan cap chii dé (Topic Taxonomy) Ia mét cau triic phan cap cac thyc thé
(cac 16p hay chu dé). Cac 16p trén cay duoc sap xép dua trén loai quan hé cha-
con va khong c6 su rang budc trén bét ky thudc tinh tai bat ky cip nao trong
cau trdc phan cap. Muc dich cua cay phan cip chu dé dang phan 16p tri thuc.
2.5.2.2 Quy trinh xay dung cay phan cap cha dé

2.5.3 Thir nghiém phwong phap gan nhin va danh gia két qua

Bdng 2.8 Trinh bay 4 chu dé di duoc gan nhan (4 vector chu dé) dua trén cay phan cdp chu dé.

Ciép 0
Chii dé 1: Hoat dong doan hji Cép1 Cép1 Cép1
Tu [ Xac sudt
cong_tac 0.01197 | Chii dé 2: Céulac by |Chii dé 3: Hdi sinh vién | Chii dé 4: Poan thanh nién
dai_hoc 0.01051 Tur [ Xéc Tu | Xéc Tu [ Xéc suit
tudi 0.01051 | dai_hoc 0.01306 | hoi 0.01339 | tinh 0.02464
truong 0.00903 | hoc_thuat 0.01259 | xa_hoi 0.01292 | hoat_dong 0.02261
nam_hoc 0.00860 | tham_gia 0.01053 | tu_tuéng 0.01194 | nguoi 0.02002
hoc 0.00827 | nghién_cau  0.00969 | phong 0.01072 | thanh_nién 0.01712
sinh_vién 0.00631 | thé_thao 0.00928 | olympic 0.01069 | sinh_vién 0.01459
chuyén 0.00616 | sinh_vién 0.00905 | co 0.01046 | dai_hoi 0.01346
doan 0.00614 | tinh_thin 0.00818 | hoi_thi 0.01003 | hoc_sinh 0.01313
hoat_dong 0.00579 | ky ning 0.00740 | chung_két  0.00844 | cbéng_hién 0.01274
tré 0.00543 | dai_hoc 0.00644 | thoi_dai 0.00773 | chuong trinh  0.01188
tinh_nguyén 0.00524 | bong da 0.00633 | ky ning 0.00752 | ky ning 0.01172
tham_gia 0.00510 | giao_tiép 0.00581 | sinh_vién 0.00725 | doan 0.01165
phong_trao 0.00417 | thi 0.00482 | lién 0.00722 | truong_thanh 0.01122
doan_vién 0.00373 | ngoai_ngir  0.00419 | thanh_tich  0.00614 | con 0.01025
chuong 0.00419 | ban_linh 0.00559 | nguyén 0.00772
hoat dong 0.00414 | vé ngudn  0.00515 | chién dich 0.00767

Vé danh gia két qua: luan an ap dung cac hé so Precision, Recall, do do F (F-
measure) dé danh gia két qua gan nhan chu dé an.

2.6 Két luan chwong

Trong chuong 2, luén an da xay dung dugc md hinh khdm phé, phan 16p dé
gan nhén chi dé trong linh vuc phan tich MXH va rat trich thong tin dya theo
mod hinh chu d& va thir nghiém trén kho ngir lidu thong diép tiéng Viét duoc
thu thap tir dién dan, Pong gop chinh trong chuong 2: (1) xiy dung ciy phan
cap chu dé gdm tap khai niém trong truong dai hoc va tap tir dic trung cho
ting chui dé trén cdy phan cap chi dé, (2) ap dung md hinh chu d& LDA dé
kham phé chu d& an tir tap thong diép trén MXH, (3) dung phwong phap hoc
may SVM dua trén tap dit liéu huén luyén 14 cdy phan cp chi d& dé phan 16p
thong diép va gan nhan chu dé an. M6 hinh di cho két qua tt, cac mo hinh va
phuong phép thyc hién trong chuwong 2 duoc tich hop trén hé thong phan mém
SNA dugc luan an xay dung dé tu dong lam sach dit li€u, ty dong kham pha
va gan nhan chii d& an v6i d6 chinh xéc cao.
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CHUONG 3. KHAM PHA CHU PE QUAN TAM CUA CA NHAN DUA

THEO MO HINH CHU PE

3.1 Gigi thiéu chwong

Trong chuong nay, luan an trinh bay cac mé hinh kham phé chu dé quan tam

cuia c& nhan c6 yéu to thoi gian, phan tich nhimg uu diém va han ché cua cac

md hinh. Dya trén co s& d6, luan an dé xuat phat trién mé hinh khdam phé cha

dé quan tdm va phan tich vai tro cua ca nhan quan tam dén cha dé c6 yéu t6

thoi gian dwa theo mé hinh chu dé, duoc goi 1a md hinh TART hay mé hinh

Thoi gian-Tac gia-Nguoi nhan-Chi dé. Két qua chuong 3 dugc thé hién trong

cong bd chinh [CBO5] vé xay dung mé hinh TART dwa theo md hinh chu dé

nham phan tich chu dé& quan tam va vai trd caa ca nhan c6 yéu té thoi gian,
khai thac md hinh TART dé kham pha cong dong [CB01] va kham phé chu dé
duoc c& nhan quan tdm nhiéu nhat trén MXH duoc thé hién trong [CB02].

3.2 Kham phéa chi dé quan tam ciia ca nhan trén MXH theo thoi gian

3.2.1 Khai niém chii d& quan tam ciia c& nhan theo thoi gian

3.2.2 Bai toan kham pha chi dé quan tam cia ca nhan trén MXH c6 yéu

té thoi gian

Cho: MXH G = <V, E>, V la tap ca nhan va E 1a tap céc lién két xa hoi gita

céc c& nhan. Goi D 1a tap cac thong diép dugc ¢ nhan trao dbi trén MXH, Z 1a

chii dé quan tdm duoc ca nhan trao ddi trong cac thong diép théng qua cac lién
két xa hoi, K 1a sé chu dé, thoi gian ma ca nhan trao doi thong diép.

Tim:

(i) Vector chi dé quan tam cua c& nhan < f(viy), f(vip), ..., f(vi) > theo tung
giai doan thoi gian, trong d6 thanh phan f(v;) phan anh xac suat quan tam
cha dé Z, cua actor vjtrong thong diép d. Mdi giai doan thoi gian T;, actor
V; O X4c suat quan tdm chu dé Z, 1a khac nhau. Ta c6, thanh phan f(vy)
cia mdi actor vector < f(viy) f(Viz) , ..., f(vi)> ciing khac nhau.

Nghia 1 ta phai tim cac phan b xéc suit: phan bd Z (cha d&) x W (t): @,

phan bd A (tac gia) x Z (chu d&): 6., phan bd R (ca nhan nhan) x Z (chu d&):

O, phan b Z (chu d&) x T (thoi gian): 1.

(i) Su bién thién chu dé quan tm cua c& nhan theo thoi gian.

3.3 M6 hinh kham pha chii dé quan tam c& nhan theo thoi gian

3.3.1 Xay dung m6 hinh TART

M6 hinh TART (Temporal-Author-Recipient-Topic) [CBO05] trong hinh 3.1

dugc xay dyng dua theo md hinh LDA va ART, md hinh TART giai quyét

nhitng han ché ton tai di dwoc trinh bay trong phan 1.6.
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Nhiém vu cia mo hinh TART (hinh 3.1):

o Khém pha chu dé quan tdm cua ca nhan trén MXH c6 yéu té thoi gian.
Nghia 14 tim tap actor vector c6 yéu t6 thoi gian.

o Phan tich vai tro cua cd nhan tham gia mang x&@ hoi dua theo mé hinh chu
dé c6 yéu t thoi gian.

o Dung yéu to thoi gian dé chia nho cac yéu t trong mo hinh ART nhur tap
ca nhan gui, tap ca nhan nhan, tap chu dé va tim ra sy thay d6i chu dé
quan tdm cua ca nhan trong tap thong diép theo tirng khoang thoi gian.

o Khao sat sy bién thién chi dé quan tam cua ting ca nhan.

© 0
e

hong digp

Xél my

)

©
©

OlHS

Nq

Xét toap bo tip nglr liu thong digp

z

[~]

Hinh 3.1’. M6 hinh :I'ART kham phd chii dé quan tam ciia cd nhan theo thoi gian

3.3.2 Phén bo x&c suat lién hgp cho mé hinh TART

Theo mé hinh TART dugc trinh bay trong hinh 3.1, cho truéc cac tham sb
Dirichlet a, 8, y, ca nhan giri Ay va tap ca nhan nhan Ry mdi thong diép d, ta co
phan bé xéac suat lién hop cia thong diép — chu dé 6;; cho méi cap ca nhan gi
— c& nhan nhan (i, j), chii @& - tir @, cho mdi chu dé z, tap ca nhan nhan R, tap
cha dé z va tap tir w trong thong diép d duoc cho boi cong thic (3.1). Xét trén
tirng thong diép d, ta c6 cong thirc phan bd xéc suat lién hop trén khong gian d
nhiéu chiéu, cac chiéu gom: ca nhan gui, tap ca nhan nhan, yéu té thoi gian,
tap chu d& va tap tir dic trung:

P(W'TIZ'Rd IAlel a.ﬂ,y) (31)
= P(R4IR) P(z|Aq, Ra, @) Pz, B) P(T,¥lz,y)

Rq Ng

= [ ] [rret® p@iaw @) Pwiz,p) P(T1z1)]
u=1n=1

Trong d6, T 1a thoi gian ma chii dé z dugce quan tim trao d6i boi cap ca nhan
gui Az hay a — ca nhan nhan r,, N, 1a s6 tir trong thong diép d, 7, 1a tap ca
nhan nhan thong diép d, voi r, € Ry. Do cac gid tri trong 8, @,y dua trén céc
tham s6 Dirichlet twong ung |a a, B, y. Céc tham s Dirichlet nay khong phu
thudc nhau vi vy ta phan ra cong thirc (3.1) dé tinh tich phan tirng phan theo
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6 phu thuoc vao a, @ phu thuéc g va ¥ phu thudc vao y. Tur do, ta c6 dugc
cac tich phan dugc phan ra nhu trong (i), (ii) va (iii) nhu sau:
(i). Tich phan theo 6 dé tim phan b chu dé z theo c& nhan gui Ag va ca nhan
nhan Ry dua trén tham s a:

P(z|Ag 1, @) = fp(ma)P(zw Ayr)dO = IHH[P(GUW) P(216,,)] 6

i=1 j=1

f H H [P(QUW) 1_[ P(Z:IBU)] do

11]1

fﬂﬂp(eula) nnnem do

11]1 11]1[1

(ii). Tinh tich phan theo @ dé tim phan bé hau nghiém cua tir w theo chu dé z
dua trén tham s f:

(3.2)

- 33)
Pvizf) = [ P@IF) PwI0,2)d0 = [ [ Jip@ peviooiao

ap = fﬂp(mm) ]_[]_[o o

[P(w 18) ]_[P(wvma
t=1 v=1

Trong do, K Ia s6 chi de trong thong dlep d, 3., € @ lathanh phan vector caa

chua dé thir t gan cho tir w thi v.

(iii). \VVa tich phan theo ¥ dé tim phan b6 hau nghiém cua thoi gian T theo cha

dé z dya trén tham sb y:
P(r1Zy) = [ PG PCrIy, 22y

(3.4)

- f ﬂ[p(wcly)mef)]

f]_[ PGAIY) ]_[P(T %) ]dw fﬂP(wtly) ]_[]_[wty ay

3.3.3 Ky thuat Iiy miu Gibbs cho m6 hinh TART "

Muc dich cua ki thuat lay mau Gibbs 14 tinh x4p xi phan b diéu kién cua biéu
thirc P(w, T, z, RglA4, R, a, B, y) trong cong thirc (3.9). Nghia la can dat duoc
phan b xéc suat didu kién cua mot cha dé z,; gan cho tir w,; duoc cho boi tt
ca chi dé khac, nghia 1a tinh P(zg;|z_g;,w,T,Rg, Ag, R, @, B,y) theo cong
thirc (3.10). Dua theo luat chudi (chain rule) trong luat Bayes dé tinh. Sau qua
trinh 1dy mau Gibbs cho mé hinh TART, dat dugc phan bd xéac suat hau
nghiém cho 6,9 va y duogc tinh bai cdng thac (trong qué trinh thuc hién mé
hinh TART, hé théng thuc hién luu lai 4 ma tran dé phan tich vai trd va chu dé
quan tam caa ca nhan theo thoi gian, bao gdm: T (chu d&) x W (tir), A (tac gia)
x T (chu d&), R (ngudi nhan) x T (cha d&) va T (chu dé) x T (thoi gian) nhu
sau:
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Ny + (3.14) LR (3.15)

Oz = . w =
2z(ny, +a) Zw(myy + )
v = L S A (3.16) o __ Mzt (3.17)
g 2Zt(ny + %) re 2z(n; +a)

Giai thuat 3.1 cho m6 hinh TART dya trén dua mo hinh chu dé:

Giai thugt 3.1. M6 hinh TART [CB05]

1

Piu vao: Mang x4 hoi G = <V, E>, V la tap cé nhan va E Ia tap cac lién két xa hoi giira cac ca nhan la
céc thong diép dugc trao ddi giita cac ca nhan giri va nhan, thoi gian c4 nhén trao ddi thong diép.
Piu ra: Vector chu dé quan tam cta ca nhan <f3(viy),fa(Viz),. . ..fa(vi)> theo timg giai doan thoi gian,
trong d6 thanh phan fa(vi) phan anh xac suit quan tam chu dé Z, cua actor v; trong thong diép d. Nghia
la tim cac ma tran: Z (chu d&) x W (tir) 12 B, A (C& nhan giri) x Z (chi d&) 13 O, R (cé nhan nhan) x Z
(chudd) a6,z (chu de) x T (thoi gian) 1a ¥y
Khoi tao céc tham sé dau vao
For each ca nhan gui a =1,..., Ag
Rt 6, tir phan bs Dirichlet (0);
For each canhannhanr=1,..., Ry
R(t O, tir phan b Dirichlet (a);
For each chii d& z =1,..., K cta thong diép d;
RUt 6, tir phan bé Dirichlet (a);
Rt @, tir phan b Dirichlet (B);
Rt ¥, tir phan bé Dirichlet (y);
For each tr w =1,..., Nq cta thong diép d
Rat mot c& nhan giri a tir tp cac ca nhan gui Ag.
RUt mot ca nhan nhan r tir tap cac ca nhan nhan Rg;
R0t mot chi d& z tir phan b6 (6,) diéu kién trén a;
RGt mot tir w tir phan b (@,) diéu kién trén z;
RUt thoi gian t trong tmg vai cha dé z tir phan bé (y,) didu kién trén t;
L4y miu Gibbs cho m6 hinh TART.

Do phirc tap cua giai thuat dwoc tinh toan dua trén bén vong lap tai (xét mot thong diép):

o Dong 4: lap theo Ag s6 ngudi giri chi dé z thudc thong diép d
o Dong 6: lap theo Ry s6 ngudi nhan chu dé z thuge thong diép d
o Dong 8: lap theo sb chu d& K thudc thong diép d

o  Dong 12: 1ap theo Ng tir trong thong diép d

Téng chi phi thoi gian thuc hién caa giai thuat cho mé hinh TART 1a: Ay*Rg*K*Ng

Tir d6 suy ra do phtc tap cua giai thuat cho mé hinh TART la: O(A¢*Rs*K*Ng). Xét trén ting thong diép.
Trong truong hop, néu xét trén toan tap ngit liéu D bao gdm M théng diép, ta c6 do phic tap cua giai thuat cho
mo hinh TART la O(M*A;*Rs*K*Ny).

3.4 Thir nghiém mé hinh TART va thao luan két qua
3.4.1 M0 ta dix ligu thir nghiém
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Hinh 3.5. Lich su thong diép dwoc giii va
nhdn trong giai doan tir nam 2011 den
nam 2015

Hinh 3.2. Lich sir thong diép dwoc guri theo ting
nam trong kho ngir liéu thu thap

3.4.2 Thir nghiégm mo hinh TART trén dir ligu Qién dan sinh vién va MXH
Bang 3.5. Két qua phén tich 4 cha de trén cay phan cap cha de trong thang 08-2014

. Cap0
Chu deé 1: Hoat djng doan hﬁ,i cip1l Cép1 \L Cip1
Tu Xac suat
cong_tac 0.01197 Chii d& 2: Céu lac by Chii d& 3: Hoi sinh vién Chii dé 4: Poan thanh nién

dai_hoc 0.01051 Tir X4c suit Tir XAac suét Tir X4c suét
tudi 0.01051 dai_hoc 0.01306 hoi 0.01339 tinh 0.02464
truong 0.00903 | hoc_thuat 0.01259 | xi_hoi 0.01292 | hoat_dong 0.02261
nim_hoc 0.0086 | tham_gia 0.01053 | tu tuong 0.01194 | ngudi 0.02002
hoc 0.00827 nghién_cuau 0.00969 phong 0.01072 thanh_nién 0.01712
sinh_vién 0.00631 | thé_thao 0.00928 | olympic 0.01069 | sinh_vién 0.01459
chuyén 0.00616 | sinh_vién 0.00905 | c& 0.01046 | dai_hoi 0.01346
doan 0.00614 | tinh_than 0.00818 | hoi_thi 0.01003 | hoc_sinh 0.01313
hoat_déng 0.00579 | k§ niang 0.0074 | chung_két 0.00844 | céng_hién 0.01274
tré 0.00543 | dai_hoc 0.00644 | thoi_ dai 0.00773 | chuong_trinh 0.01188
tinh_nguyén 0.00524 | bong da 0.00633 | ky ning 0.00752 | ky nang 0.01172
tham_gia 0.0051 | giao_tiép 0.00581 | sinh_vién 0.00725 | doan 0.01165
phong_trao 0.00417 | thi 0.00482 | lién 0.00722 | trugng_thanh 0.01122
doan vién 0.00373 ngoai_ngir 0.00419 | thanh_tich 0.00614 con 0.01025
ID Ci nhén giri Xac suit chuong 0.00419 ban_linh 0.00559 nguyén 0.00772
97179 0.670330 | hoat dong 0.00414 | v& ngudn 0.00515 | chién_dich 0.00767
97568 0.600000 ID Canhdngiri  Xdc suit ID C4 nhan giri Xiic suit ID C4 nhin giri Xic suit
71804 0.560976 78686 0.53982 79554 0.68212 67484 0.83740
97126 0.471698 79249 0.38777 71151 0.39683 70824 0.77049
74568 0.469388 79096 0.37143 64325 0.39130 68395 0.75439
ID Ci nhén nhén Xiic suit 79556 0.36000 72750 0.37931 69361 0.75385
97126 0.670330 69660 0.33333 64374 0.36585 68925 0.74545
77692 0.560976 | ID C4 nhdn nhin _ Xac sudit ID C4 nhin nhiin __ Xc suit ID C4 nhin nhin Xic suit
81027 0.548387 72365 0.44000 90018 0.68212 64595 0.84946
67317 0.538462 90191 0.42222 73490 0.48148 72692 0.83133
76996 0.485714 72597 0.40741 96166 0.45946 71138 0.79221
71955 0.31034 73376 0.36000 64864 0.74545
74183 0.31212 76427 0.35484 76590 0.73585

Bang 3.5 trinh bay 4 vector chu d& quan tam cua tap ca nhan duogc gisi han
trong 5 ¢4 nhan guri va 5 ¢ nhan nhan va duoc sip xép giam dan trong mdi
cha dé. Mdi vector bao gdom céc thanh phan nhu tdp cac ca nhan quan tam guri
va nhan cha dé d6 hay con goi la vector chu dé quan tam.
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Thang 1
el Thang 2
e Thing 3

e Thang 4
e Thang 5
= Thang 6
e Thang 7

— Thang 8
Théang 9

@ Thang 10

el Thdng 11
Thang 12

Xac suat quan tdm dén chi dé

Hinh 3.9. Két qua phan tich trén 15 chu dé trong thoi gian tir thang 01 dén thang 12 ndm 2015.

3.4.3 Thit nghiém m6 hinh TART trén dir liéu trang bao VnExpress.net
3.4.4 Khao sét su thay déi chit dé quan tdm ciia ca nhan theo thai gian
3.4.5 Tong hep so sanh mé hinh TART véi mé hinh LDA va ART
3.4.5.1 So sanh tham s6 md hinh

"1 .

(1) Mb hinh LDA (2) M6 hinh ART (3) M6 hinh TART
Hinh 3.15. So sanh mé hinh TART v&i mé hinh LDA va mé hinh ART

Bang 3.9 dudi day trinh bay chi tiét vé viéc so sanh dya trén cac phuong phap
tiép can va tham sé duogc xay dung va tich hop trong timg mé hinh. Trong do,
m6 hinh TART do luan &n d& xuét.

Bang 3.9. So sdnh ba md hinh TART, LDA va ART

Cic phwong phap tiép can va tham sé ciia cac mé hinh
A | ™o | can . Mang | ppan | cha | S | G | Y&
Mo Phan N - Lay Bayes, A s nhan nhan to
hinh . hinh nhan % .z | bOXS | dez L. . .
in tich chi chil mau phéan bo lién VA tir gui nhan | thoi
MXH & Y Gibbs XS hau hor W chu chu gian
¢ ¢ nghiém op @A | @R | T
LDA X X X X X
ART X X X X
TART X X X X X X
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3.5 Két luan chwong

Trong chuong 3, luan 4n da tap trung nghién ciru myc tiéu chinh thir nhat 1a
khao sat va nhan dinh vu diém va han ché cua cac mé hinh lién quan dén
kham phé vai trd cia ca nhan quan tam chu dé trén MXH. Tir d6, luan &n xay
dung m6 hinh TART. M6 hinh TART ddc lap vai ngbn ngir va dugc xay dung
dua trén su tich hop yéu té thoi gian vao dé kham pha vai tro cua ca nhan dua
theo md hinh cha d&. Trong d6, luan an di xay dung cong thic phan bd xac
sut lién hop va ap dung k¥ thuat ldy mau Gibbs cho mé hinh TART dé tim ra
4 phan bé xéc suat hau nghiém cua 4 tham s6: @, O, O VA ;.

CHUONG 4. KHAM PHA CONG PONG DUA THEO MO HINH CHU
PE

4.1 Gigi thiéu chuwong

Chu dé quan tdm cua ca nhan thuong thay ddi dan dén chu dé quan tdm cua
cong dong thay doi theo. Chu dé, mirc d6 va thoi gian quan tam chua dé cing
Vv6i ca nhan tham gia cong dong la nhimg dic trung cua cong ddng. Su thay
dbi cac dic trung cua cong dong thuong phu thudc vao hai nguyén nhan
chinh: (i) 1a théng qua s& thich cua tirng ca nhan trén mang cung két ban véi
nhau hoidc cing quan tim dén nhitng chu dé dya trén noi dung thong diép ma
c4 nhan quan tim trao doi; (ii) 1a hinh thanh hay thay ddi tir nhém cac ban bé
biét trudc va cing két ban trén mang hoic thdng qua sy gigi thiéu ban bé cing
két ban. Thach thie dat ra trong nghién ciu ndy mdi cong dong quan tim dén
nhiéu chu dé va mdi cha d& co nhidu cong déng quan tdm. Bén canh dé, dic
trung cua cong dong nhu: chu d& quan tdm va thanh vién tham gia thuong thay
ddi theo thoi gian. Pay ciing 1a mot thach thac dat ra cho viéc phan tich su
bién thién dic trung ciia cong dong.

Két qua chuong nay dugc thé hién trong cong b [CB10] vé phuong phap
khdm phé cac cum ca nhan duya trén dic trung cua cac vector chu dé cua ca
nhan, viéc tim kiém cum ca nhan trong cong bd nay chua quan tim dén yéu t6
thoi gian; trong cong b [CBO6] vé kham pha cong ddng ca nhan theo thoi
gian; trong cong bd [CBO1] phan tich sy bién thién cong dong MXH dua trén
cac dic trung ciia cong dong nhu 14 c4 nhan, cha dé quan tm va mic d6 ma
cong dong quan tdm dén ting chu dé trong timg giai doan thoi gian.
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4.2 Kham phéa cong dong trén mang x4 hoi
4.2.1 Khai niém cong ddng mang xa hgi theo chi dé
Tap hop céc cong dong trén mang duoc ky hiéu 1a C va mot cong dong dang
xét duoc ky hiéulac,taco c € C.
Pinh nghia 5.1: Céng dong [49]
Cong dong la mot tap thé cung sdng va 1am viéc trong cling mot moi truong.
Pinh nghia 5.2: Céng dong MXH [71]
Cong dong MXH la mét tap hop céac ca nhan tuong tac théng qua cac phuong
tién truyén thong cu thé, c6 kha niang vuot qua nhiing ranh gioi dia ly va chinh
tri dé theo dudi loi ich hay muc tiéu chung.
Pinh nghia 5.3: Cong dong MXH theo chii dé [CBO1]
Dya theo md hinh cha dé, cong ddng 1a tap hop cac c& nhan cling quan tam
dén céc chu dé. MJi ca nhan trong cong dong dugc dac trung bang mot vector
chu d& quan tam va muc d6 cung quan tdm dén chu dé trong cong déng nhiéu
hon so v&i nhitng cong dong khéac. Cho ¢ 1a mot cong dong theo chu dé, ¢ €
C, trong d6 C 14 tap hop cac cong dong. Cong dong 1a mot phan hoach vai cac
dic tinh nhu cum, ky hiéu C = {C;, C,, Cs, Cy,...,.Ck} v6i K 1a sé cong dong,
mdi cong ddng C; c6 tap vector chu dé:

(1) Roi nhau: Cin Cj= 0 néu hai cong dong khéng cing quan tim dén

mot hay nhiéu chi d& cu thé nao d6 (hinh 5.2).

(2) Va hop cac cong dong UK, C; = C.
4.3 Xay dung phwong phip khim pha céng dong dwa theo mé hinh chi
dé
4.3.1. Y twéng vé kham pha cong dong
4.3.2 Phuwong phap gom cum va van dé truc quan héa dir ligu
4.3.3 Xay dyng phwong phap kham pha céng dong
Phuong phap kham pha cong dong ca nhan trén MXH dya theo mé hinh cha
dé dé kham pha cong dong [CB1][CB6] véi 2 nhiém vy chinh: (i) xay dung
phuong phap kham pha cong dong dwa theo md hinh chu dé c6 yéu té thoi
gian. Trong do, thong qua két qua khao sat, phan tich va danh gia cac mo hinh
lin quan khdm pha cong ddng, luan an chon phuong phap huan luyén
Kohonen; (i) huan luyén mang noron Kohonen két hop chuan héa tap dit liéu
dau vao (két qua tr md hinh TART [CBO5]) la tap céc vector cha dé quan tam
cua c& nhan theo thoi gian
i. Chuan hoa vector nhap
ii. Kham pha céng dong sir dung mang noron Kohonen
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4 1. Chuan hoa tap vector dau 4 2. Kham pha cong dong mang
vao cho qua trinh huan luyén theo chu d@é ap dung mang
DiFliéu diuvao (Két mang Kohonen kohonen (SOM)
qua cliamé hinh
TART —Trong d6,
tap trung khai thac —————N\| | 4 _ 0
tp vector ngudi . EER A -
dung quan tdm ch( i ) LI—- —9: \. @
d@ theo thoi gian) T
R = o—0—0—0

[34 Phan tich xu thé& thay d6i cha dé
quan tdm cla cdng ddng mang va
sy thay d&i thanh vién cong dong
mang dua trén phwong phdp wéc

lwgng tham sé

Hinh 4.3. Phirong phdp khdm phd céng dong cé /7</N/

nhan theo chii @é va phan tich s bién thién chii dé
quan tam cua €& nhan.

iii. Phan tich sy bién thién diic trung cia cong dong

4.3.4 Phét biéu bai toan kham pha chi dé quan tam ciia cong dong MXH
Cho: tap vector nhap (vector chu dé quan tdm cuaa ca nhan) {v;} 1a két qua tur
mo hinh TART. Vector v; c6 m chiéu, v; <viy, Via, ..., vin>, M la 86 chu d& quan
tam.

Tim: danh sach céc cong ddng ca nhan C = {C,, C,, Cs, C,, ..., Ck} quan tam
dén tap cha dé theo timg giai doan thoi gian. Vai K 1a s6 cong dong.

Phwong phap: 4p dung phuong phap mang noron Kohonen két hop mé hinh
chu dé theo thoi gian TART [CB05].

4.4 Thir nghiém phwong phap kham pha cdng dong

4.4.1 M6 ta dir liéu thir nghiém

4.4.2 Chuan hoa vector nhap

443  Thir nghi¢ém phwong phap khim pha cong dong

Mot két qua trén hinh 4.5, véi timg noron ¢6 mau sam va nhat twong (ng Véi
s6 lugng ca nhan nhiéu hay it tham gia vao cong ddng. Mau sic trén mdi
noron cang dam dai dién cho s ca nhan trong cong dong nhiéu hon nhiing
noron ¢ mau nhat hon hoic cong ddng khdng cé bat ky ca nhan nao (noron
tréng khdng ton tai cong dong).
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== Danh sach cac chu dé quan tam
@& Gido duc(0.02238)
& Du hoc(0.43447)
- Hoc tiEng Anh(0.02706)
£ Tuyén sinh
- Kinh doanh(0.01531)
&&= BAt dong san(0.01873)
LB Di 4n(0.00737)
-5 Chiling khoan(0.48163)
= £ Doanh nghiép
. -E= Doanh nghiép viét
=& Ebank
E= Cdng dong
~£ Ngan hang
= Thanh toan dién td

Hinh 4.5. Truc quan héa két qua khdm phd  Hinh 4.6. Danh sich cdc chii dé va xdc sudt
cong dong ca nhan trong thang 01-2015 hién quan tam cua cong dong 35 trén Iop ra
thi truc quan trén [o6p ra Kohonen. Kohonen.

Noron 79
Céng dbng 35

Cé 14 thanh vién

Co 7 Chi d&

Xem thanh vién: Chudt trai
Xem chi d& Chudt phai

v.‘

Hinh 4.7. Truec quan héa két qua cong dong  Hinh 4.8. Truc quan hoa ké{ qua kham pha chu
35 va cdac ddc trung trong cong dong. dé 5 duoc cdc cong dong quan tam.

4.4.4 Khao sat sy bién thién sé cong dong dua trén l6p ra Kohonen

4.5. Phan tich sy bién thién dic trung cia cong dong theo thoi gian

4.5.1 Sy bién thién dic trung cia cong dong

Su bién thién c4 nhan tham gia cong dong ¢ duoc biét dya trén tin suit thay
d6i s6 ca nhan a trong cong dong. Ky hiéu 1a A(c, t, N,). Trong d6 ¢ € C la
cong dong, t 14 thoi gian va N, 1a s6 ca nhan tham gia trong cong dong ¢ (hay
noi cach khac N, 1a sé ca nhan trong cong dong c) theo khoang thoi gian t.

Cé nhan trong cong dong ciing 1a dic trung cho cong dong do va viée xac dinh
su thay doi sb c& nhan trong cong dong ciing dira vao co s& ndy. Su thay ddi
nay thé hién qua sy khac nhau giita thanh phan cua hai tap s6 ca nhéan trong
cong dong tai thoi diém t — 1 12 A(c, t-1, N,) va tai thoi diém t 1a A(c, t, N,)
ma s c4 nhan tham gia cong dong. Bé do ludng mirc do thay doi (tinh dong)
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s6 ¢4 nhan a cua cong déng C tai thoi diém t, luan 4n dé xuit do do dg(c, t —

1,t,N,). Po do nay 1a ti 18 giita: hiéu s (s c& nhan N, va phan giao gitra sb

c& nhan trong cong dong tai thoi diém t-1 véi c& nhan trong cong dong tai thoi

diém t) chia cho c& nhan dé N, gia tri cia dg(c,t —1,t,N;) nim trong

khoang [0,1]:

N, — |ACc,t — 1,N,) N A(c, t, Ny) (4.6)
Ng

Trong do, gia tri cia dg(c,t — 1,¢t,N,) € [0,1]

4.5.2 Phwong phap phan tich sy bién thién diic trung cia cong theo thoi

gian

Cho: tap céc cong dong dugc kham phé trén cac 16p ra Kohonen theo ting

giai doan thoi gian.

Tim: sy biét thién dic trung cong dong theo timg giai doan thoi gian.

Phuong phap thuc hién: khao sat sy lién hé cadc cum trén I6p ra Kohonen.

Cu thé, bai toan tap trung phan tich su bién thién chu dé quan tam cua cong

ddng va c& nhan trén MXH theo ting giai doan thoi gian.

4.5.3 Két qua thir nghiém

4.6 Panh gia két qua thir nghiém phwong phap kham pha cong dong

4.6.1 Panh gia két qua thong qua khao sat hé sé Precision, Recall va d9 do

F

Ap dung céc hé sb Precision, Recall va do do F [66] dé danh gia két qua gom

cum bang mang noron Kohonen. Lu4n &n so sanh két qua gom cum vector cha

dé quan tdm cua ca nhan theo phuong phap duoc dé xuat va bang tay (két qua

gom cum bang tay dua trén dit liéu 1a cac thong diép duoc xay dung sin cha

dé trén trang VnExpress.net) duoc nhom theo ting chit d& baoi c& nhan trén

dién dan.

4.6.2 Panh gia két qua thong qua so sanh véi phwrong phap gom cum K-

Medoids

Bén canh viéc &p dung cac hé sb Precision, Recall va do do F dé danh gia két

gua thir nghiém, luan an con &p dung gia tri RMSSTD (Root Mean Square

Standard Deviation) va gia tri RS (R-Squared) dé so sanh két qua giita phuong

phép gom cum dé xuat trong luan an va giai thuat K-Medoids).

Sau khi tinh gid tri trung binh RMSSTD, phuong phap mang noron Kohonen

cho két qua RMSSTD thap nhat cho tat ca cac lua chon s6 cum. Piéu nay cho

thay rang, d6i véi bai toan trén, phuong phap mang noron Kohonen cho c6 két

qua thuc hién vuot troi hon so véi giai thuat K-Medoids. Bén canh dé, két qua

dg(c,t —1,t,N,) =
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cho thiy ring thuat todn dua theo phwong phap mang noron Kohonen (SOM)
mang lai nhiing gia tri RMSSTD la thip nhat va gia tri RS I cao nhat.

Bang 4.8. Bang két qua gia tri trung binh  Bdng 4.9. Bdng két qua gia trj trung binh RS
RMSSTD dwa trén thie nghiém hai phwong dwa trén thie nghiénm hai phwong phap gom cum

phap gom cum

um k Kohonen K-Medoids
0.69635 0.75288

0 cum k Kohonen K-Medoids
0.49659 0.40112

Sb ¢ S

2 2

3 0.58297 0.65064 3 0.63921 0.55356
4 0.52873 0.59444 4 0.70391 0.63431
5 5
6 6
7 7
8 8

0.49807 0.55666 0.74951 0.68794
0.47517 0.52774 0.78086 0.72456
0.45634 0.50502 0.8034 0.75273
0.44195 0.48648 0.82022 0.77574

4.7 Két luan chwong

Trong chuong 4, luan &n tap trung khai thac mé hinh TART (duoc trinh bay
trong chuong 4) két hgp mang noron Kohonen. Phuong phap gém 2 nhiém vu
chinh: (i) khdm phéa cong dong nhimng c4 nhéan cing quan tam dén chu dé duoc
goi 1a cong ddng MXH theo chi d&. Phuong phap nay dua trén mo hinh chu
dé TART va mang noron Kohonen; (ii) phan tich sy bién thién dic trung cua
cong dong trén MXH. Két qua thir nghiém trén tap vector chu dé quan tam cua
ca nhan c6 yéu té thoi gian va danh gia bang cac do do Precision, Recall va F,
va hai gia tri RMSSTD va RS cho thiy phuong phap kham pha cong dong
duogc luan an xay dung, da giai quyét duoc yéu cau dat ra cua bai toan 2 va
cho két qua kha quan.

CHUONG 5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

5.1 Két luan

Nhitng noi dung tir chuong 1 dén chuong 4, luan &4n da bam sat vao muc tiéu,
nhiém vu va bai toan nghién ciru dugc dat ra, thir nghiém mé hinh dé xuat trén
dit liéu dwoc thu thap tir MXH, két qua thir nghiém duoc thao luan va danh gia
mot cach can than. Didu nay ching té két qua dat dugc vé mit khoa hoc va
thuc tién cua luan 4n ciing nhu gitp xac dinh nhitng van dé can nghién cau
trong hudng phét trién luan an. Cac dong gop chinh cua luan an:

(i) Péng gép thir nhit: Xay dung phuong phap két hop kham phé chu dé an
tir mdi lién két x& hoi 1a thong diép dugc ca nhan trao dbi trén MXH va gan
nhan chi d& dua trén cay phan cp chi dé.
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(i) Péng gép thir hai: Xay dung md hinh TART duya theo md hinh chu dé dé
kham pha cha dé quan thm ctia ca nhan cé yéu té thoi gian va phan tich vai tro
caa ca nhan trén MXH. M6 hinh TART ddc 1ap vai ngon ngir.

(iii) Péng gop thir ba: xay dung phuong phap kham phé cong dong ca nhan

dwa theo mo hinh chii dé c6 yéu tb thoi gian va phan tich sy bién thién dic

trung ctia cong dong.

(iv) Péng gop thir tw: Luan an di xdy dung mot hé thdng phan mém phan

tich MXH thuc hién ddy du sdu mo-dun trén so do nghién ctu téng thé coa

luan an (hinh 2). Két qua thyc nghiém di cho thiy dugc hudéng ung dung
nghién ciru cua luan an va kha niang khai thac hiéu qua ciia phan mém vao ung
dung thuc té.

5.2 Han ché va hwéng phat trién

Két qua nghién ctu cua luan an tap trung vao viéc giai quyét cac bai toan vé

kham pha chu d& an, phan tich chu dé quan tam cua ca nhan va kham pha cong

ddng c& nhan dya trén chu dé dwoc kham pha tir lién két xa hoi 1a thong diép
ma ca nhan trao d6i trén MXH. Tuy nhién, luan &n con nhitng han ché va dat
ra huéng nghién ciu tiép theo:

- Phan tich MXH trén cac lién két xd hoi khac nhu: thich (like), chia sé
(share), dinh kém (tag),...Trén co s& do, ludn an sé phat trién va thu
nghiém mo hinh LDA véi dit liéu 16n (Big data).

- Phan tich anh huong lan truyén chii dé trén MXH. Muyc tiéu phan tich anh
huong lan truyén thong diép trén MXH nham xéc dinh “duong di” va tim
ra ngudn gdc cia thong tin.

- Xay dung hé théng khoang thoi gian (c6 tinh chat overlap) dé phan tich
truc tuyén MXH.

Bén canh d6, luan an s& tiép tuc nghién ctru va ing dung két qua cta luan an

trong cac linh vyc khac nhu:

- Tim kiém chuyén gia.

- Phan tich hanh vi khéach hang.
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