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Tém tit. Bai bao phan tich va kiém nghiem bén phuong phéap loc thu rac dya trén viec xép hang
ngudi dung trong mang thu dién t: Phuong phap doé phan cum, phuong phap do phan cum md rong,
phuong phap st dung thuat toan PageRank va phuong phap st dung thuat toan PageRank c6 trong
s6. Cac thi nghiém dugc thye hién trén mot sé tap dit licu hoan chinh ctia mang thu dién t Dai hoc
Ha Noi. So sanh két qua cac thi nghiém cho thiy, phuong phép st dung thuat toin PageRank va
phuong phap d6 phan cum md rong mé rong c6 két qua t6t hon cic phuong phap con lai. Ty lé phat
hién thanh cong thu rac lén t6i trén 99,5% trong khi ty 1é bdo dong nham thap hon 0,5%.

Tu khoéa. phét hien thu rac; mang thu dién ti&, phan cum, thuat toan PageRank, xép hang ngudi
dung.

Abstract. In this paper, four spam-filtering approaches based on user’s ranking in the mail net-
works: Clustering, Extended Clustering Coefficient, PageRank Algorithm and Weighted PageRank
Algorithm are analyzed. We also propose a couple of fully worked-out datasets from the email network
of Hanoi University against which the experimental comparisons with the respect to the accuracy of
email user ranking and spam filtering are conducted. The results indicate that PageRank algorithm
and Extended Clustering Coefficient approaches are better than others. The rate of true detection is
over 99.5% while the failed alarm remains below 0.5%.

Keywords. spam detection, email network, clustering, PageRank algorithm, user ranking.

1. MO PAU

Trong nhitng nam gan day, ngan chan thu rac da tré thanh st meénh toan cau trong linh
vife an ninh mang. Cac nha nghién ctu lién tuc dé xuat cic gidi phap loc thu rac véi nhiéu
phuong phép tiép can khac nhau [1] nhu: dya trén tieu de, dya trén noi dung, giao thiic hay
dya trén tinh xac thuyc clia nguoi gii... Trong so rat nhiéu cach thitc d6, phuong phap st
dung 1y thuyét mang phic hop, cu thé la mang thu dien ti, da ting budc khing dinh dudc
tinh wu viét so v6i cac phuong phap khac. Tuy nhién, phuong phap nay con tuong déi mdi
mé va chua ¢6 nhitng thi nghiem chuyeén sau dé danh gia chinh xéc tiém ning thuc su ctia né.
Chinh vi thé, nhém téac gid bai bao da chon bon phuong phap loc thu rac dya viéc xép hang
ngudi ding trong mang thu dién ti thyc hién cac thi nghiém nham: (1) danh gia hieu qua
clia cach tiép can dya vao 1y thuyét mang phitc hop va (2) so sanh cac phuong phép dé tim ra
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dai dién hiéu qua nhat ctia cach tiép can nay. Cac phuong phap dude thyc hién dé trién khai
thi nghiém bao gom: phuong phap do phan cum [2], phuong phéap do phan cum mé rong [1],
phuong phap sit dung thuat toan PageRank [3] va phuong phap st dung thuat toan PageRank
6 trong s6 [4]. Két qua clia cac thi nghiem duge so sanh dé danh gia tinh chinh x4c ctia viéc
xép hang nguoi ding thu dien tit vi tng dung két qua dé dé phat hién phat hien thu rac. Bén
canh nhitng danh gid vé cac phuong phap, nhéom tac gid con thiic hién mot s6 tdi uu cho cac
thuat toan nham nang cao hiéu qua thuc thi va trinh bay mot s6 tap dit lieu tuong déi hoan
thién phuc vu cho thi nghiém.

Cau tric ctia bai bao dugde trinh bay nhu sau: Phan II gidi thiéu vé bon phuong phap phét
hién thu rac dua trén 1y thuyét mang thu dién ti cting véinhiing diém manh, céc giéi han clia
cac phuong phap nay. Tiép theo, phuong phap lam thi nghiém va cac tap dit lisu mau duge
trinh bay trong phan III. Phan IV phan tich va so sanh két qua thu duge tit cdc thi nghiém;
dong thoi, dua ra cdc nhan xét, danh gid vé cac phuong phap. Cudi ciing 14 phan Két luan,
tom tét lai van dé va dé cap dén hudng phét trién tiép theo.

2. CAC PHUGNG PHAP LOC THU RAC DUA TREN
MANG THU DIEN TU

2.1. Phuong phap do phan cum

P.O. Boykin va V. Roychowdhury [2] d& dé xuat mot phuong phap phét hién thu rac dya
trén do phan cum. Nhém tac gia nay thu thap thu dién ti tit hom thu ca nhan dé xay dung
mot mang thu dién tit ma trong d6, méi dia chi thu dién tit 14 mot nit mang, va lien két
gifta cac nit mang dude coi la cac cung. Theo mo hinh nay, viéc trao déi thong tin bing thu
dién ti gitta cac nhom ngudi dung duge mo phéng nhu mot mang xa hoi (hay mang thu dién
tir). Dua vao hai dac tinh chinh ctia mang thu dién ti (free-scale degree [5] va small-world
degree [6]), do phan cum cta nut ¢ trong mang thu dién tt duge tinh theo cong thitc sau:

G RE-D W

Trong do6, C; 1a do phan cum; k; s6 ntt ndi dén nat 4; E; 14 s6 cung gitta dinh lien ké v6i nit
i. Nhom téc gia phat hién ra ring do phan cum ctia nit i cang cao thi kha nang dia chi thu
dién ti tuong tng véi nit i 1 thu rac cang thap. Day 1a mot phat hién rat c6 ¥ nghia, tuy
nhién, viéc tinh do phan cum theo cong thitc () c6 mot s6 han ché. Thit nhat, cong thiic trén
bd qua tat ca cac dinh véi v6i k = 1. Thit hai, nghiém trong hon, cong thiic nay khong phan
biét dugce cac nit c¢6 chung gia tri E; = 0 va khac gia tri k;. Két qua ghi nhan duge qua thi
nghiém ctia nhéom téac gia, dya trén thu dién tit tit hom thu ca nhan, 1a 53% thu rac duge phat
hién; 47% con lai khong dua ra duge két qua.

2.2. Phuong phap do phan cum md rong

Dé gidi quyét nhiing ton tai ctia cong thiic tinh do phan cum gbc (1), tac gia Bui Ngoc
Lan da cai tién cong thiic (1) ctia Boykin trong mot nghién citu ctia minh [1] dé dua ra mot
cong thiic tinh do phan cum md rong nhu sau:

2% (Ei +1)

O R0+ .
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Tuy nhién, dé hudng t6i muc dich tinh toan do tin cay ctia ngudi ding, cong thitc (2) van
chua thie syt thuyét phuc. Thong thuong, mot ngudi nhan duge nhiéu thu sé c6 mitc do dang
tin cy cao hon nhiing ngusi khac. Tuy nhién, cong thtc lai khong phan biét dugc trucng
hop mot ngusi nhan duge hang loat thu va mot ngusi gii hang loat thu. Diéu nay lam cho
viéc tinh todn sé c6 sy nham 1an. Chinh vi vay, nhom tac giad nay da dé xuat mot cong thiic
méi dé tinh do phan nhom:

Ci= Si(Si*1)+1

Trong do6, gia tri F; van giong nhu trong cong thiic . S; 1a s6 nat mang nhan dugc it
nhat mot tin nhan tit i; Ri 1 s6 nit mang gii di it nhat mot tin nhan tdi i. Qua hai budc cai
tién, cong thrc da tinh toan hiéu qua hon gia tri do phan cum. Tuy nhién, khi thyc hién
thi nghiém, nhém téac gia nay lai sit dung tap dit liéu rat gidi han, thiéu nhiéu thong tin vé vai
tro ctia nguoi ding va khong bao gom thu rac. Chinh vi vay ma tinh chinh x4c ctia phuong
phap nay can dude xem xét ki hon. Diéu d6 cho thay vai tro quan trong ctia mot tap dit lieu
hoan chinh phuc vu cho céc thi nghiém chuyén sau sau nay.

2.3. Phuong phap dua trén thuat toan PageRank

Mang WWW la mdt dang ctia mang phic hgp vdi cac nat mang la céc trang web, cung
12 nhitng duong lién két tit trang nay dén trang khac trong mang. Nam 1998, Brin va Larry
Page da dé xuét thuat toan dé xép hang céc trang mang tén PageRank [3]. Y tuéng clia thuat
toan la danh gia mot trang web duge coi la quan trong khi c¢6 nhiéu trang web quan trong
lien két dén né, thé hién qua cong thic sau:

PR(T1) PR(Tn)> @

PR(A)=(1-4d) +d< CT) +...+ C(Tn)
Trong d6, ga st trang web T'1 dén T'n déu c6 lien ké t6i trang web A; C(A) la nhitng lien két
tit trang web A ra ngoai. Chi s6 damping d duge dinh nghia 1a x4c suat nguoi diing chon mot
lien két trén trang ma ho dang xem. Theo nhu tinh toan clia tac gia, chi s6 damping d dudc
dit bang 0.85.

Sy thanh cong ctia Google véi thuat toan PageRank da gitp thuat toan nay tré nén noi
tiéng va dugc ap dung trong nhiéu ting dung xép hang khic nhau, trong dé c6 nghién ciiu
ctia P.A. Chirita cling cac dong nghiép dé xép hang thu dién tit nham phét hién va ngan chin
thu rac. He thong xép hang thu dién tit cia P.A. Chirita bao gom méy chil va may tram
MailRank. Nguyén Iy hoat dong ctia hé thong la thu thap thong tin ctia nguoi dung va thyc
hién nhitng danh gia dua trén tap dit lieu mau d6. Tuy rang hé théng c6 thé thu thap duge
thong tin ctia mot s6 ngudi ding cu thé nhung khong phai tat cd ngusi dimng déu cai dat may
tram MailRank nén viéc thu thap dit lieu va danh gia sé gap kho khan. Chinh vi vay, mot lan
nita, ta lai thay viéc danh gia thuat toan dita trén mot tap dit lieu hoan chinh tit may chu thu
dien t1 1a rat can thiét.

2.4. Phuong phap dua trén thuat toan PageRank cé trong sb

Nam 2004, hai tac gia Wenpu Xing va Ali Ghorbani da dé xuat mot phuong phap dé
cai tién thuat toan xép hang trang PageRank, goi 13 thuat toan PageRank c6 trong s6. V6i
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thuat toan cai tién nay, thay vi chia déu chi s6 xép hang ctia mot trang web nhu thuat toan
PageRank goc , chi s6 nay duge chia cho cac trang c6 s6 lugng lien két t6i (link-in) véi

trong s6 khac nhau. Tac gid dua ra hai gia tri Wi | = Lo vy Woul, =  Ou
neg & & T (vu) 2 peRr(v) Ip (v,u) 2 per(v) Op

Trong d6, I, va I, lan luot 1a s6 lien két dén cta trang web u va p; O, va O, 1a s6 lien két ra
di clia trang web u va p; R(v) 1a tap hop cac trang web c¢6 lien két tit trang web v. Cong thiic
cai tién dugc trinh bay nhu sau:

PR(u)=(1—d)+d »_ PR)Wy, W, (5)
veB(u)

Theo nhu nhitng danh gia clia tac gid vé dit lieu web thi thuat toin PageRank c6 trong s6
hoat dong hieu qua hon thuat toan PageRank gbc. Tuy nhién, tac gid hoan toan khong nhic
dén nhitng danh gia vé ing dung clia thuat toan nay vdi tap dit lieu thu rac. Chinh vi thé,
viéc phan tich thuat toan PageRank c6 trong s6 trén tap dit lieu thu rac 1a rat c6 y nghia.

3. THI NGHIEM

3.1. Tap du liéu
a. Tap dit ligu tacnghiep 1:

Day 1a tap dit lieu duge thu thap ti hé théng thu dién ti noi bo ciia Truong Dai hoc Ha
Noi trong thoi gian ti 01/9/2008 dén 30/6,/2009. Ching to6i chon thoi gian nay la vi day la
tron mot nam hoc tai Truong Dai hoc Ha Noi. Dong thai, day 1a giai doan gitta mot nhiem ky
Hieu trudng, vi vay it c6 syt x4o tron vé cac vi tri can bo chii chdt trong Nha truong. Tap nay
bao gom 101 ngudi dung véi 31 can bo chit chét (CBCC); s6 luong thu dien tit 1 14320. Tap
duge thu thap tir 01/9/2008 dén 30/6,/2009 (tuong duong quang thai gian mot nam hoc). Tap
dit lieu nay hién nay khong c6 thu rac, vi vay chua thé sit dung dé nghien citu céc thuat toan
loc thu rac ma chi dimng dé t6i wu cac tham sb ctia cac thuat toan va danh gia tinh chinh xac
clia viéc xép hang ngudi ding.

b. Tap dit liéu tacnghiep 2:

Mic du tap dit licu tacnghiep 01 da c6 thé sit dung dé nghién citu cac thuat toan xép
hang ngudi diing, tuy nhién, trong tap dit liéu tacnghiep 01 khong chia thu rac, vi vay mudn
c6 mot tap dit lieu c6 thé nghién citu cac phuong phéap loc thu rac can xay dung mot tap di
liéu c6 ca thu rac[}.

Truée hét, nhom tac gid da coi tap dit lieu tacnghiep 01 1a tap dit lieu clia cac thu dién
t gii noi bo véi nhau. Nhu vay, van can nhitng thu dién tit giii ti trong ra va cac thu dién
tit giti tit ngoai vao, trong dé cé thu rdc. Nhém tac gia can bo sung thém ngusi giii thu binh
thuong va ngudi gl thu rac tit bén ngoai vao. D6i véi nguoi gii thu rac, nhém thyc hien dé
tai da tao ra 1000 dia chi gii thu rac va thyc hién cac cudc giii thu rac dén cac dia chi ngau
nhién trong sé nhitng dia chi noi bo trén. Qua trinh thu rac duge gii dén mang noi bo theo
thoi gian tuan thit qua trinh phan bé Poisson. S6 lugng thu rac duge giii dén trong khodng

! Theo nhan dinh ctia GS. Commark (DH Toronto, trao ddi véi nhém tac giad bing email), hién tai khong
c6 mot tap dit lidu ndo vé thu rdc ma vira c6 thu dén, vira c6 thu di, vita c6 thur rac trén mang Internet.
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thoi gian ttr 01/9/2008 dén 30/6/2009 1a 32769, gap khoang 3 lan s6 lugng thu binh thudng
trong thai gian trén |°|. Trong qué trinh tao ra thu rac, nhém tac gia da tao ra nhing thu gui
tit dia chi bén trong dén dia chi giii thu rac véi xac suat 0.001%.

D6i v6i thu binh thuong gii tit ngoai vao, nhom téac gid st dung luon nhing ngusi ding
that va thu that ma khong ndm trong nhém nguoi dung ctia tap dit liéu tacnghiep 01. Tap
dit lieu duge thu thap ti 01/9/2008 dén 30/6/2009 (tuong duong mot nam hoc) bao gom 101
ngudi dimg noi bo va 215 ngudi ding tit beén ngoai. S6 lugng thu rac bo sung vao tép 1a 1000
thu; s6 thu dién t noi bo 1a 14320 thu; s6 lugng thu dién tit binh thuong gii ra ngoai va gii
tlt ngoai vao trong 1a 7634 thu; s6 luong thu rac gl tit ngoai vao la 32769 thu.

3.2. Tb6i wu tham sb cac thuat toan
a. Té6i vu héa tham sé PageRank va PageRank cé trong sb

Trude khi ¢6 thé so sanh cac phuong phap loc thu rac dua trén mang phitc hgp, nhém tac
gid da thuc hién cac thi nghiém nham t6i wu hoa cac tham s6 ctia thuat toan PageRank, trong
dé bao gom chi s6 damping va s6 chu ky tinh toan diém xép hang. Thuat toan PageRank st
dung thuat toan diéu chinh vong 1ap (Iteration Algorithms) dé tinh cac diém xép hang ciia
cac nit mang. Diém xép hang clia cac nit mang dau tien duge thiét lap ¢ nhiing gié tri nhat
dinh, sau dé lan lugt duge diéu chinh dwa vio céc phuong trinh thé hién méi lien quan giita
mdi diém véi cac diém con lai. Nhu vay s6 chu ky tinh toan diém xép hang dnh hudng dén
kha nang hoi tu va thai gian tinh toan cua thuat toan. Ngoai ra, nhom tac gid con dit mot
ngudng (threshold) dé xac dinh c6 ton tai mot cung gitta hai ngudi ding hay khong. Néu s6
luong thu gt tit nguoi dung A dén ngusi ding B 16n hon Threshold thi ta dat mot cung tit
A dén B.

Nhém téc gia da sit dung toan bo tap dit lisu tacnghiep 01 dé t6i wu hoa cac tham sb
tren. Chiing toi stt dung ‘time’ trén linux dé tinh thoi gian chay.

Dau tién I3 thi nghieém dé t6i uu hoa chi s6 damping. Chiing to6i dit gia tri nguéng Threshold
= 3 va s6 chu ky tinh toan biang 2000 (theo kinh nghiém). Chiing toi thay ddi cac gia tri clia
chi s6 damping tit 0 cho dén 1 va tinh toan do chinh x4c clia thuat toan.

Do chinh x4c clia thuat toan c6 chiéu huéng tang lén khi ta tang gia tri clia chi s6 damping
factor, trong khi tdc do tinh toan gan nhu khong khéac biét nhau nhidu. Chi s6 damping thé
hién x4c suat dé mot ngusi ding gii thu cho mot ngusi trong nhom nhitng ngudi ban cii (da
timg gtii thut). Theo két qué trén, chiing toi lua chon chi s6 damping = 0.9 cho cac thi nghiem
tiép theo.

Tiép dén la thi nghiém dé t6i wu héa chu ky tinh toan ciia thuat toan PageRank. Ching
toi dat s6 chu k¥ tinh toan bang cac gia tri tir 1 dén 5000, két qua ctia do chinh x4c clia thuat
toan va thdi gian chay ctia chuong trinh duge ghi lai va dem so séanh.

Két qud so sanh cho thiy thoi gian tinh toan tang tuyén tinh (ty 1 thuan) véi s6 chu ky
tinh. Do chinh xac sau chu ky thit 20 1a khong thay ddi. Ching t6i chon s6 chu k¥ tinh toan
bang 100 cho cac thi nghiém vé sau.

Céac thi nghiem tuong tir duge thie hién v6i thuat toan PageRank c6 trong sd va thu duge
két qua tuong dong.

2 Theo két qua phan tich sb lieu thu dien tt HANU nam 2008, s lugng thu réc chiém khoang tir 70-80%
tdng s6 thu.
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b. Té6i wu héa ngudng (threshold)

Mang thu dién ti duge xay dung tur di lieu thu dién ti&, trong dé ngusi dung la cac nit
mang, con giao dich thu dién t1t gitta nhing ngusi dung véi nhau xac dinh cac cung ciia mang.
S6 lugng thu dién tit gitta hai nguoi dung 16n hon s6 lugng (ngudng) nhét dinh sé xac dinh sy
ton tai cia mot cung gitta hai ngudi ding dé. Tat ca cac phuong phap déu can tdi wu hoa gia
tri ngudng nay. Tom lai, threshold & day dugce hiéu la gia tri nguéng dé hinh thanh mot cung
trong gitt hai nguoi diing trong mang thu dién tit. Nguoi doc can chi ¥ dé phan biét véi mot
threshold khac dugce nhic t6i trong két qua thi nghiém, 13 ngudng ctia mot thu dién tit bi coi
la thu rac hay khong.

Chiing toi sit dung phuong phap PageRank dé t6i uu hoa gia tri ngudng. Véi cac gia tri
ngudng ting dan tit 1 dén 20, ching t6i tinh todn do chinh xac va thoi gian chay ctia chuong
trinh va ghi lai két qua dé so sanh.

D6i chiéu két qua tai cac ngudng, cho thay ty lé xép hang chinh xac c6 xu huéng gidm
khi ngudng tang. Nhu vay, viec dat ngudng qua cao dan dén gidm lugng thong tin can thiét
ding dé xép hang ngudi dimg. Tuy nhién téc do xit Iy tang lén khi nguéng tang len. Ly do 1a
khi ngudng tang lén, luong thong tin gidm di, vi vay toc do xit Iy tdng léen. Can nhic gitta do
chinh xac va téc do xit 1y, chiing toi chon ngudng bang 5 cho cac thi nghiém tiép theo.

3.3. Thi nghiém trén tap dit liéu tacnghiep 1:
a. D liéu trong thai gian 01 nam hoc:
Ching toi st dung cac tham s6 da dugc t6i wu nhu bén trén. Thoi gian dit lieu tu

01/09/2008 — 30/06/2009 (threshold dé hinh thanh cung = 5). Do chinh xac va thoi gian
chay ctia titng phuong phap duge thé hien ¢ Bang 1.

Dt lieu D6 chinh xac | Thoi gian chay
b6 phan cum 0.5644 1.945
D6 phan cum mdé rong 0.7624 1.993
PageRank 0.7624 0.635
PageRank c6 trong sb6 0.7426 1.821

Bang 1: Két qua vdi dit lieu 01 nam hoc ciia tacnghiep 01

Két qua thi nghiém cho thay phuong phap do phan cum cho do chinh x4c trong viéc xép
hang ngusi dung thap nhéat. Trén thuc té, do chinh xac bang 0.5644 gan tuong duong véi do
chinh xac khi ta sip xép ngau nhién. Phuong phap do phan cum mé rong, PageRank cho do
chinh x4c cao nhat. Phuong phap PageRank c6 trong s6 c6 do chinh xéac hoi thap hon phuong
phap PageRank. Toc do xit 1y ctia phuong phap PageRank 1a t6t nhat.
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b. D liéu trong thai gian 01 ky hoc:

Ching toi st dung cac tham s6 da dugc t6i wu nhu bén trén. Thoi gian dit lieu ti
01/09/2008 — 31/01/2009 (threshold dé hinh thanh cung = 3). Do chinh xac va thoi gian
chay ctia titng phuong phap duge thé hien ¢ Bang 2.

Du lieu D06 chinh xac Thoi gian chay
D6 phan cum 0.5644 0.916
D6 phan cum mé rong | 0.7030 0.943
PageRank 0.7228 0.574
PageRank c6 trong s6 | 0.7029 1.455

Béang 2: Két qua vdi dit lieu 01 hoc k¥ clia tacnghiep 01

Két qua thu duge trong Bang 2 ciing gan giong vdi trong Bang 1, tiic 1a phuong phap do
phan cum cho két qui kém nhat. Phuong phap PageRank c6 trong sé cho két qua kém hon
phuong phép PageRank. Phuong phap PageRank va phuong phép d6 phan cum mé rong van
12 hai phuong phap cho két qué tot nhat. Phuong phap PageRank c6 tdc do xit Iy nhanh nhat.
Phuong PageRank c6 trong s6 c6 toc do xit Iy cham nhat.

c. Dt liéu trong thdi gian 03 thang:

Chiing toi st dung cac tham s6 da dugc t6i wu nhu bén trén. Thoi gian dit lieu ti
01/09/2008 — 30/11/2008 (threshold dé hinh thanh cung = 1). Do chinh xac va thoi gian
chay ctia titng phuong phap duge thé hien ¢ Bang 3.

Dt lieu D6 chinh xac Thai gian chay
b6 phan cum 0.5644 0.619
D06 phan cum mdé rong | 0.7228 0.626
PageRank 0.7624 0.798
PageRank c6 trong s6 | 0.7030 3.195

Bang 3: Két qua vdi dit lieu 03 thang ctia tacnghiep 01

D6i v6i tap dit lieu 3 thang, phuong phap PageRank va phuong phap do phan cum md
rong van cho két qua tot nhat. Phuong phap PageRank c6 trong s6 cho két qua kém hon, va
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cudi cung 1 phuong phap do phan cum md rong. Phuong phiap PageRank c6 trong s6 co6 toc
do xtt 1y cham nhat.

d. D@ liéu trong thai gian 01 thang:

Chiing toi st dung cac tham s6 da dugc t6i wu nhu bén trén. Thoi gian dit lieu ti
01/09/2008 — 30/09/2008 (threshold dé hinh thanh cung = 1). D&i véi tap dit lisu nhd,
phuong phiap do phan cum mé rong cho két qua tot nhat véi thoi gian tinh toan it nhat.
Phuong phap PageRank c6 do chinh x4c thit 2. Phuong phap do phan cum cho két qua kém
nhat.

e. Danh gia:

Tt két qua thi nghieém trén, ta thay phuong phap PageRank va phuong phap do phan cum
md rong 1a hai phuong phap cho két qua tot nhat trong viec xép hang nguoi dung. Phuong
phap PageRank c6 trong sé cho két qua kém hon va phuong phap do phan cum cho két qua
kém nhat.

Khi do 16n ctia tap dit lieu gidm dan tit 1 nam hoc dén 1 thang, phuong phap PageRank
cho do chinh x4c gidm dan, trong khi téc do xit Iy khong thay ddi (c6 thé thay ring, tdc do
xii Iy clia phuong phap PageRank chii yéu phu thugc vao s6 chu ky tinh toén). Khi do 16n
clia tap dit liéu gidm dan, phuong phap do phan cum mé rong cho téc do tinh toan tang dan,
dong thoi do chinh xac ciing ¢6 chiéu huéng tang len. Nhu vay phuong phiap PageRank thich
hop véi nhiing tap mau 16n, con phuong phap do phan cum md rong thich hop véi nhing tap
mau nho.

3.4. Thi nghiém trén tap di liéu tacnghiep 2:

D6i v6i tap dit lieu tacnghiep 2, sau khi da duge them vao mot ty le thu rac nhat dinh,
ching toi danh gia hiéu qua ctia phuong phap duya trén do thi ROC bao gom 2 chi so: ty lé
loc chinh xac thu rac va ty 1é loc nham thu that.

a. D@ liéu trong thoi gian 01 nam hoc:

Chiing t6i stt dung cic tham s6 da duge toi wu nhu bén trén. Thoi gian dit lieu ti
01/09/2008 — 30/06/2009 (threshold dé hinh thanh cung = 5).

Trong Hinh 1, & moi truong hop ta déu c6 khi ting gia tri ngudng, ty 1& loc thanh cong
thu rac ting lén dong thoi ty 1é loc nham thu that cling ting theo. Phuong phap do phan
cum cho két qua kém (Hinh 1-a) vi khi ty 1¢ loc thanh cong thu rac dat trén 90% thi ty 1¢ loc
nham thu that ciing trén 80%. Cac phuong phap con lai déu cho két qua kha tot khi gia tri
thereshold nhd, ty 1 loc thanh cong thu rac 1a xap xi 100%, trong khi ty 1& loc nham thu that
12 rat nho. Ching toi Iya chon cac gia tri ngudng cho ty 1& loc nham thu that nhé hon 0.5%
va ty 1é loc thanh cong thu rac 16n nhat.

Theo Bang 4, phuong phiap PageRank c6 téc do tinh todn nhanh nhat. Phuong phap
PageRank c6 trong s ¢6 toc do tinh toan cham nhat. Vé hieu qua, phuong phap do phan cum
md rong cho két qua tot nhat véi ty 1é loc thanh thu rac 14 100% trong khi ty 1é loc nham thu
that 1a 0%.
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(Spam hay Ham) cong thu rdc | nham thu that tinh
Do phan cum 0.006 0 0.003 1m38.097s
D6 phan cum md rong 0.005 1.0 0.0 1m37.366s
PageRank 0.016 1.0 0.0042 18.084s
PageRank c6 trong s6 0.004 0.9965 0.0060 3mb8.702s

Bang 4: Két qua vdi dit lieu 01 nam hoc ctia tacnghiep 02

b. D liéu trong thai gian 01 ky hoc:

Chiing t6i stt dung cic tham s6 da duge toi wu nhu bén trén. Thoi gian dit lieu tu
01/09/2008 — 31/01/2009 (threshold dé hinh thanh cung = 3).
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Hinh 2: Két qua so sanh véi dit lieu 01 hoc ky ctia tacnghiep 02

Phuong phap do phan cum van cho két qui kém (Hinh 2-a) vi khi ty 1¢ loc thanh cong thu
rac dat trén 90% thi ty 1é loc nham thu that ciing trén 80%. Cac phuong phap con lai déu cho
két qua kha tot khi gia tri thereshold nho, ty 1 loc thanh cong thu rac 1a xap xi 100%, trong
khi ty 1é loc nham thu that la rat nhé. Ching toi Iya chon cac gia tri ngudng cho ty 1é loc
nham thu that nhé hon 0.5% va ty 1é loc thanh cong thu rac 16n nhat. Vé hieu qud, phuong
phap do phan cum md rong cho két qua tét nhat véi ty 1é loc thanh thu rac 1a 100% trong
khi ty 1& loc nham thu that chi c6 0.13%. Phuong phéap PageRank c6 téc do tinh toan nhanh
nhat.

c. Dt liéu trong thdoi gian 03 thang:

Chiing t6i st dung cic tham s6 da duge t6i wu nhu bén trén. Thoi gian dit ligu tu
01/09/2008 — 30/11/2008 (threshold dé hinh thanh cung = 1).

Trong Hinh 3, phuong phép do phan cum van cho két qua kém (Hinh 3-a) vi khi ty 1¢& loc
thanh cong thu rac dat trén 90% thi ty 1é loc nham thu that ciing trén 80%. Cac phuong phap
con lai déu cho két qua kha tot khi gia tri thereshold nhd, ty 1& loc thanh cong thu rac 1a xap
xi 100%, trong khi ty 1é loc nham thu that 1a rat nhé. Chiing toi Ita chon céc gia tri ngudng
cho ty 1& loc nham thu that nhé hon 0.5% va ty 1é loc thanh cong thu rac 16n nhat.

Vé hiéu qua, phuong phap PageRank cho két qua tot nhat véi ty 1 loc thanh thu rac 1a
99.8% trong khi ty 1& loc nham thu that chi c6 0.35%. Phuong phip PageRank ciing c6 toc
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dd tinh toan nhanh nhat.
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Hinh 3: Két qua so sanh véi dit lieu 03 thang clia tacnghiep 02

d. D@ liéu trong thai gian 01 thang:

Chiing t6i stt dung cac tham sd da duge téi wu nhu bén trén. Thoi gian dit lieu tu
01/09/2008 — 30/09/2008 (threshold dé hinh thanh cung = 1).

Phuong phap do phan cum van cho két qua kém (Hinh 4-a), tuy nhién hiéu qua loc t6t hon
so véi nhitng thi nghiém truée khi ty 16 loc thanh cong thu rac dat 64.4% thi ty 1é loc nham
thu that 1a 1.68%. Céac phuong phap con lai déu cho két qua kha t6t khi gia tri thereshold
nho, ty 1 loc thanh cong thu rac 1a xap xi 100%, trong khi ty 1é loc nham thu that 14 rat nho.
Ching toi Iya chon cac gia tri ngudng cho ty 1é loc nham thu that nho hon 0.5% va ty 1é loc
thanh cong thu rac 16n nhat.

Vé hiéu qua, phuong phap do phan cum md rong cho két qua tét nhat vdéi ty lé loc thanh
thu rac 1a 93.82% trong khi ty 1é loc nham thu that chi ¢6 0.5%. Phuong phap PageRank c6
t6c do tinh todn nhanh nhat.
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Hinh 4: Két qua so sanh véi dit lieu 01 thang clia tacnghiep 02

4. KET LUAN

thi nghiém mang lai rat nhiéu y nghia.

Phat hién thu rdc va xép hang ngudi sit dung thit dién tit dya trén thuoc tinh clia mang
phtic hgp (dai dién 13 mang thit dien tit) 14 mot phuong phéap tiép can kha thuyét phuc va co
nhiéu tiém ning. Phuong phap nay da loai bé nhitng han ché ma nhung phuong phap mac
phai. Tuy nhién, dé danh gi4 chinh xac nhitng diém manh va ton tai ctia phuong phap nay,
ching ta can dén mot tap dit lieu hoan chinh véi day di cac yéu t6 nhu céc trao doi noi bo,
thu dén va thu di ciing nhu thu rac. Nhom tac gid bai bao nay da dé xuat mot tép dit lieu
nhu vay.

V6i mot tép dit lieu tuong ddi day da, mot loat céc thi nghiem da duge thuc hien dé so
sanh tinh hiéu qua va thoi gian thyc thi clia bon phuong phap duya trén thuoc tinh clia mang
thu dien tit dé loc thu rac va xép hang ngusi diing. Viéc phan tich va so sanh két qua ciia cac
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