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Motivacio

A heterogenitas dilemmaja:
- Megvan a sokféle termék, valtozatos kinalat ©

- Avasarlonak rengeteg lehet6ségbdl kell valasztani
(informacio tulterhelés) ®

A kinalatot szUrni/rangsorolni kell!

Ajanlo rendszerek:
- Avasarlonak csak a relevans termékeket mutassuk ©

- Egyénre/testreszabott vasarlas ©




Gazdasagi elonyok az eladok szamara

- Webes vasarlasokat (vasarloi kosarak Iétrejonnek) konnys
nyomon kovetni ©

Ha a webshop bongészese kozben erdekes termekekkel
talalkozik a vasarlo, talan vasarolni is fog!

» Visszatéro vasarlok (vasarlasok szama novekszik) ©

Ha a konkurenciahoz kepest nalunk erdekesebb
termekekkel talalkozik a vasarléo — mert a régebbi
ténykedéseibdl épitett vasarloi profil szerint ajanlunk
kedvere valot -, talan emiatt mar legkozelebb is inkabb
hozzank tér be vasarolni.

- Jarulékos eladasok (a kosar atlag mérete novekszik) ©

Ha vasarlas kozben tovabbi erdekes termekekkel
talalkozik a vasarlo, talan azokbdl is vasarolni fog.




Ajanlo rendszerek

&« - C 0 @ localhost/recommendation/recommendationsiphp B a & L8 @ G

5 Alkalmazésok @ Daniel Bognar (@b... @ Darkfly Video {@da.. [ GDPR B Ricox Miss Mood-... @ NextLlevel & Querl.. 3 BLRxRave & Crave.. W@ DjFree & Purebeat.. BB Kygo & Ellie Gouldi...

M euiee ©

Current location: Veszprém, HU

Do you wantto change? [EWarU(c A Ts o Ngo]

| AW J The recomended movies list in order of your predicted taste:

A4

firstuser

i My profile
'E) Rating history

B¢ recommendations
Hud Hawk Mortal Kombat
udson Haw The Golden Compass

ES About 1995

1oe1 2007

= Logout W 4.4/10
% 3.6/10 * 5.6/10




Definicio
Az ajanlorendszerek specialis informacioszurG  rendszerek,

amelyek olyan tartalmat kinalnak a felhasznalonak, amely nagy
valdszindséggel erdekes lesz a szamara.

A legelterjedtebb valtozatok:

® - O
dh A User's taste

/
like fbuy / recommend User likes and dislikes

&

Tartalomalapu ajanlas

. — B

Contextual information

(eg. weather) Recommendation list

Kontextus figgo ajanlas

X

Kollaborativ ajanlas




Megkozelitesek

- Kollaborativ ajanlas: A felhasznalonak olyan termekeket
ajanlunk, melyeket mas, hasonlo izlésU felhasznalok magasra
ertekeltek.

- Tartalomalapu modszerek: A felhasznalonak olyan termekeket

ajanlunk, melyek tartalmukban hasonloak azokhoz, amelyeket
a multban magasra ertekelt.

- Kontextus fuggo: Figyelembe veszink valamilyen jellemzdt,
amely csak egy adott kontextusban erdekes.

«Hibrid modszerek: Az el6z6 modszerek valamilyen szintd
otvozese.




Nehany ajanlorendszer megkozelites
osszehasonlitasa
Elény  Hatdny

BOséges értékelésekkel és sok Hideg-inditas probléma az Uj felhasznalok esetében

felhasznaloval pontos ajanlas. (Hideg inditas problémardl akkor beszélink, amikor
egy Uj felhasznaldrol nincs informacionk és nem tudja
az algoritmus, hogy mit ajanljon neki).

Nincs szikség a tobbi felhasznald Nincs varatlan termék az ajanlasok kozott, tulsagosan

értékeléseire az ajanlas kiszamithato ajanlasok.

elkészitéséhez.

Determinisztikus ajanlasok, A tudas direkt megszerzése tul kényelmetlen.

nincs hideginditas.

A vegyes alkalmazas miatt, Komplex, bonyolult megvaldsitasi mod.

elkerGli néhany hatranyat az egyes

megkozelitéseknek.

Az ajanlasok csak az adott régidra Kevés a kutatas még ebben a tipusu megkozelitésben.

érvényesek, igy elkerilve az

érvénytelen ajanlasokat.




Kiertekeles

Valos célfuggvenyek:

Ugyfél elégedettsége!
Ajanlott elemek megvasarlasa (likeolasa)

Tobbet vasarolnak mintha nem lenne

- A LongTail jelentkezesének klasszikus peldaja az Amazon.com sikere. A
webaruhaz olyan kozosségi ajanlorendszert epitett arukatalogusa és
megrendel6 oldalai kore, amely minden professzionalis marketingnél
hatekonyabban hivja fel a vasarlok figyelmet a szamukra csabito
termékekre.

- A "hosszu farok" szerint megfelel6en hatekony, korszerU logisztikaval a par
embert érdeklo termékeket is ugyanolyan hatasfokkal és haszonnal lehet
ertékesiteni (tehat tamogatni, forgalmazni, piacra dobni is), mint a
hagyomanyosan sikerbiztos termékeket.




Szamitanak-e a generacios
kblonbsegek?

- Altaldban véve: NEM

- Egyes terUleteken IGEN:

- eszkdzhasznalat

- kommunikacié maddja

- megeértés

- Ugyfélkezelés (reakciok, interakciok)
- Uzenet a felhasznalonak (marketing)




Kivanalmak altalaban
_ A KERESKED®

- Olcsobban (legolcsobban) Tobb vevo

- Gyorsan (gyorsabban) Gyorsabb kiszolgalas
Nagyobb bevétel (-profit)

- Kénnyebben
- Megbizhato eladotol
- Egyéb szempontok:
« Fizetési mod
- Ugyfélkezelés
- Presztizs




Ajanlasi feladat formalis leirasa

C - felhasznalok
S -termékek
u : CxS — R hasznossagfuggveny
(R halmaz, teljes rendezéssel).

- explicit ertékelés: milyen skalan?
- implicit értekelés: kattintasok, oldallatogatasok, eltoltott ido stb.
Tanulasi feladat:
hatarozzuk meg azt az
u’: CxS — R leképezést, amely

a lehetd legjobban kozeliti u-t és

teljesen definialt a teljes CxS téren.

Ajanlo rendszer kimenete: V¢ e C vasarlé szdméara a legérdekesebb /leghasznosabb ;]
termék(ek) megadasa, azaz:

sc € 8. hogy u (e, s.) maximalis




1.Kollaborativ ajanlas

Alapgondolat:

- Felhasznalok (explicit vagy implicit) ertékelik a tartalmakat

- Azok a felhasznalok akik a multban hasonlo dolgokat
kedveltek a jovoben is hasonloan fognak viselkedni
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Kollaborativ

0
_. X
ajanlorendszerek _ :;
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- Egy adott felhasznal6 szamara egy adott (még nem értékelt)
termék értekelését hasonlo izlésl felhasznalok altal a termékre
adott ertékelések 0sszesitéseébdl becsuljuk.

- Lépések:
Felhasznaloparok hasonlosagi faktoranak megallapitasa.
Adott felhasznalohoz hasonlo izlésU felhasznalok megkeresese.

A hasonl¢ izlésu felhasznalok altal adott ertekek aggregalasaval
az ismeretlen ertekeles becslése.




Kollaborativ ajanlo rendszer

- A tovabbiakban egy termék (pl. film) hasznossagan mindig egy
adott skalan mozgo ertekelest (rating) ertink, azaz, hogy egy
felhasznald milyen magasra pontozta, ertekelte (volna) az adott
termeéket. Ennek megfelelSen a kovetkezo jeldlést vezetjik be:

Ve,s = U (C: 5)

- Egy adott felhasznalo szamara egy adott (még nem éertekelt)
termek ertekeléset most a hasonlo izlest felhasznalok altal a
termekre adott ertekelesek 6sszesitesebdl becsuljuk:

Te,s €< Yre, s alapjan, ahol: ¢ ~ ¢;




Az ajanlas menete

1. Felhasznaloparok hasonlosagi faktoranak megallapitasa:

Yo,y € C: sim(z,y) meghatarozasa

> Adott felhasznalohoz hasonlo izlésU felhasznalok megkeresése:

VeeC:c— C={c | €C, sim(c, ¢’) nagy}

3. Ahasonlo izlésy felhasznalok altal adott ertekek aggregalasaval
az ismeretlen ertekelés becslése:

Fe,s = agelyoee (1e,s)




Felhasznalo parok hasonldsaga

- Altaldban a felhasznaldk altal kozosen értékelt ‘_‘]'55:,1f termekhalmaz
alapjan dolgozunk:

Soy = {5 € S| 105 # 0, 73,5 % 0)

- A mindkettdjiuk altal értékelt termékek pontszamait egy-eqy 7 és 9y
vektorkent tekintve, definialhatjuk a hasonlosagot az ezek altal
bezart sz6g koszinuszakent:

| L #] Lsetiy o * T
sim(z, y) = cos (T, j) = =

T et ot




Hasonlo izlesU felhasznalok
megkeresese

- Adott eqgy c felhasznal9, a hozza leginkabb hasonlo izlesd néhany
masik felhasznalot szeretnenk megtalalni.

- Kiszamithatjuk minden x, y felhasznald parra sim(x,y)-t, majd
rendezzik. Nagyon lassu lehet nagy adathalmazok esetén, mivel az
adatok nem férnek el az operativ memariaban.

- Grafot épithetink a felhasznalokbol, ahol a hasonl¢ izléstek
valamilyen szempontbdl ,kozel” helyezkednek el egymashoz.




Ertékelések aggregalasa

- Valamilyen atlagot szamolunk:

a)  Egyszer( atlag

Fag = % Y e, ahol N =]
Vel

Felhasznalok hasonldsagaval sulyozott atlag
|

ZVC,,E@ |sim(c, )]

Pos = k- Z sim(c, ¢’) - re 5, ahol k =
Vel
Sulyozott atlag, normalizalt értekelésekkel

Tos = Tadtik: Z sim(e, ¢") (e —Te)
Verel




Modellalapu modszerek —
kollaborativ ajanlas eseten

- Klaszterezésen alapulo modszerek: a hasonlo izlesi felhasznalokat
egy-egy osztalyba soroljuk, ezen belUl naiv bayes-i osztalyozot
hasznalunk a becslésre.

- Bayes-halok: a csomopontok a termékek, lehetséges allapotaik az
egyes ertekelések (pl. 1-10-ig)

- Tovabbi gépi tanulasi modszerek hasznalata ...




Kollaborativ ajanlo rendszerek

Elonydk:
- Tetsz6leges tipusu termékek
- A felhasznalok értekrendjuk szerint barmilyen tipusu terméket
kepesek pontozni, igy mindenfele termekhez rendelhet6 hasznossag.

» A termekeknek nem is kell klasszikus ertelemben
osszehasonlithatonak lenniUk.

- Minden megkilonboztetheto

- Afelhasznalok értékeleskor a teljes tartalmat nézik, igy nem lehet olyan
probléma, mint pl. a tartalomalapu ajanlas eseteben hogy a kivant jellemzdék
megegyeznek, igy egy jo és rossz filmet meg tudunk kildnboztetni.

- Hatranyok:
- Sok felhasznalo, sok értékelés kell (minden felhasznalohoz legyen
elég sok hasonld izlesU, akik raadasul értékeltek is a kerdéses
terméket
- Uj felhasznal6 problémaja
- Uj termék problémaja

» KUlso informaciot nehéz bevonni




2. Tartalom alapu ajanlo rendszerek

Kizarolag a celfelhasznalo korabbi ertekelesei alapjan
ajanlunk

Az elemeket jellemzokkelirjuk le

pl: szineészek, rendez0, mufaj, foszerepld stb.
A jellemzokre eqgy osztalyozot/regresszort epithetink
Tanitas a celfelhasznalo korabbi ertekelesei alapjan

/
like /buy 4 recommend

L J—




Tartalom alapu ajanlo rendszerek

Elonyok

-Fuggetlen a tobbi felhasznalotol

-Egyetlen felhasznalo esetén is eletkepes a rendszer
-Hideginditas problemaja kisebb

- Ritkasag nem okoz gondot

- ,Egyenisegek”-nel is mUkodik

-Uj vagy nem felkapott elemeket is ajanlhat (long tail)

- Ertelmezheté modell (pl. legnagyobb sulyu tizeld
jellemzk)




Tartalom alapu ajanlas - Hatranyok

” 1

- Termékjellemzok el6allitasanak problémaja

- Szoveges dokumentumok esetén jol automatizalhato, de mas termékek
(gl. képek, filmek) esetén manualisan kell megadni (szereplok, mifaj, stb.)
sok munka ®

- Megint mas termékeknél esetleg egyaltalan nem tudunk olyan (skalar) jellemzdket
megadni, melyen keresztil ertelmeésen 6sszehasonlithatnank azokat.,

» Megkilonboztethetetlenseg problémaja

- Ha két termék jellemzdi azonosak ( a két ennes megegyezik), a rendszer
szamara megkulonboztethetetlenek.

Pl. Egy jol és egy rosszul megirt tudomanyos cikk ugyanabban a témaban.
» TUl specializacio

- Elképzelhetd, hogy nem mindig a mar magasan értékeltekhez leginkabb hasonlo
elem ajanlasa azidealis

Pl. Etterem ajanlo rendszer: amennyiben a felhasznalé még csak kinai és magyar
eteleket értekelt, soha nem fogunk neki gorog éttermet ajanlani (még ha az a legjobb
is a varosban), hiszen tulsagosan kilonb6z6 az eddig (jonak) ertekelt elemektdl

- Egy Uj felhasznalonak egy ideig nem tudunk értékelest adni (megfeleld
meretU tanito adatbazis kell!)

24




Tartalomalapu ajanlo rendszer

- Egy adott felhasznal6 szamara egy termek hasznossagat a hasonlo
termékek ugyanazon felhasznalo altal megadott hasznossagaibol
becsUljuk és a legnagyobb becsultet ajanljuk:

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

- Klasszikusan szoveges dokumentumokra alkalmazzuk.

- A dokumentumokat tartalmilag pl. kulcsszavak gyakorisagaval,
fontossagaval jellemezhetjik.

- Ket dokumentum hasonlo, ha tartalmuk, pl. jellemz6 kulcsszavaik
hasonloak.

- Feltetelezzik, hogy tartalmaban a mar kedvelt dokumentumokhoz
hasonlora vagyik a felhasznalo.




Az ajanlas menete

1. Az egyes dokumentumokhoz tartalmi profilt
készitink:

Vs eS8 :s— Content (s)

Az ertekelt dokumentumok alapjan felhasznaloi profil
készUl:

YeeC: {(Content (s),u(c,s)) | s € S} = ContentBasedProf (¢)
5. Ezek alapjan az ismeretlen hasznossagokat becsuljuk:

it (¢, s) = score (Content (s), ContentBasedProfile (c))




Dokumentum profil keszitese (pl.
eqgy lehetseges heurisztikara)

- Legyenek a rendszerben nyilvantartott kulcsszavak:

01,02,...0k
- Az s; dokumentumban o; kulcsszo gyakorisaga:
fij

- Egy dokumentum profilja legyen az a vektor, mely az 6sszes
kulcsszavak w; ; fontossagait tartalmazza erre a dokumentumra:

Content (83) = 11’}51, = (“lﬂg:,l; Wi 2, .- - Tﬂm‘,ﬁc)




Dokumentum profil keszitese (pl.
eqgy lehetseges heurisztikara)

- Egy kulcsszo fontossaga sokfelekepp definialhato, de pl. mondhatjuk, hogy
aranyos a normalizalt el6fordulasi gyakorisagaval:

fig

maxy; f;,.

Ik =

- A tul sok dokumentumban szerepld kulcsszavak viszont nem tul
informativak, ezek sulyat hivatott csokkenteni az inverse-document-
frequency tényezo:

IDF; = log —, abol n; = (i1 4,5 > 0

)

- Igy a fontossag:




Felhasznaloi profil keszitése (pl.
eqgy lehetseges heurisztikara)

- A felhasznalo profilja lehet pl. szintén egy vektor, mely a multban
elolvasott dokumentumok alapjan az adott felhasznalo egyes
kulcsszavakra vonatkozo v;  preferenciait tartalmazza:

ContentBasedProfile (¢;) = U, = (vi1, vi2, ... Vi)
A preferenciak meghatarozasa torténhet a mar értékelt

-3 . . 7 O
dokumentumok s, vektorainak valamilyen atlagolasaval.

-lgy & ¥ preferenciavektor szintén tekintheté egy TF-IDF vektornak.




Hasznossagbecsles (pl. egy
lehetseges heurisztika)

- A hasznossagot definialhatjuk pl.a ¥ és 10 vektorok altal bezart
sz0g koszinuszaként:

i (ci, s1) = score (Content (s;), ContBasedProfile (¢;)) =

k
— —
Ve, * Wg B ZJ~1U1_} wr 4

’UC1| wSI \]Zj“l Uﬁj‘ \/Zj l’lﬂ

= cos (T;, Ws;) =




Hasznossagbecsles (modell-alapu
modszerek)

- A bemutatott vektoros becslées a heurisztikus modszerek
csaladjaba tartozik, és természetesen csak egy a sok lehetseges
algoritmus kozul.

- Vannak un. modell-alapy modszerek
- Content (s) itt is valamilyen statisztika a dokumentumokrol.

- ContentBasedProfile(c) viszont valamilyen bonyolultabb modell.

- A hasznossagbecslés a modell kimenetén jelenik meg, az adott
dokumentum profiljat a bemenetére adva:

i (cq, 851) = Model,., (Content (s1))

Pl. Naiv bayes-i osztalyozo felépitéese a kulcsszogyakorisagbol

Pl. Neuralis halozatok




hasonla

3. Hibrid rendszerek s | acug||] s | acue

letrehozasanak 1} / 1}

lehetosegel %

tartalom alapu — kollaborativ
,tanulhato” felhasznaloknal hianyzo ertéekelésekre becsles
tartalom alapu modszerekkel

- abecsult erteket (kis sullyal) felhasznaljuk kollaborativ
modszerekben

kollaborativ — tartalom alapu

- jellemzoket nyerink ki a tobbi felhasznalo es azok
ertekelesei alapjan
Pl: szakirodalom ajanlasnal hivatkozasok alapjan



4. Kontextus fuggo ajanlo rendszerek
— egy konkret megvalositas

- Utazasi ajanlatok
helyszinekre

- Telen és nyaron
kilonbozd

- Kontextus: evszak

."-.:F.l'_,."' I: _I‘ll :I
a =3 A |
oy @ = User's taste
ah © O o

User likes and dislikes

A —*
1
Contextual information

(eg. weather) Recommendation list
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Kontextus fUggo ajanlo rendszerek

-Filmek ajanlasa a
felhasznalo izlése
alapjan, amely
felhasznalja a

_P -
/4 I /4 LI A | Onllne
- A felhasznalo IOkaCIOJa | Computation
koruli filmek ajanlasi ,
rys, 1 ’ Ul Client
sorrendbe allitasa a cel L!J
Recommendations

Member




Kontextus fUggo ajanlo rendszerek
Adatbazis

MovielLens adatbazis
- 2113 felhasznalo

- 10197 film
- 20 mUfaj
- 4060rendezd

95321 5zinész

- 72 0rszag

- 47899 helyszin
- 855598 értékelés

Filmek ertekeleése:

0.5 -5

“locationl TEXT
“location2 TEXT
“location3 TEXT
“#locationd TEXT

id IMT
 fullmame TEXT
s e-mail TEXT
“mod INT

Lid INT

o title TEXT
“FimdbID TEXT
“»spanishTitle TEXT

3 1
“#imdbPiciurelRL TEXT

s year INT
“FrtlD TEXT
“ZrallCriticsRating TEXT

movielD INT
< “directorlD TEXT
“adirectorMame TEXT

" userlD INT

T movielD INT

Zrating DOUBLE
~#timestamp DATETIME




Kontextus fuggo ajanlo rendszerek
Felhasznaloi interfesz




Kontextus fuggo ajanlo rendszerek
Felhasznaloi interfesz
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