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RESUMEN

La sobrecarga de informacion es un fendmeno que ha invadido cada campo de
nuestras vidas, desde el trabajo (decidir que libros ordenar, que correo atender
primero) a momentos de ocio (que peliculas ver, o a que restaurantes ir). Una
forma facil de resolver el problema es a través del uso de sistemas de
recomendacion (SR). Estos SR filtran los productos existentes y ayudan al
usuario a visualizar productos que podrian ser de su interés y que van acorde con
sus necesidades, y a su vez dispone de variedad y simplicidad en la seleccion de
los productos que son de su interés. Estos sistemas estan siendo desarrollados
para personalizar las recomendaciones que brindan los servicios de comercio
electronico, este servicio ayuda a reducir la sobrecarga de informacién que los

usuarios tienen al momento de buscar un producto.

La prediccion de una recomendacion es un proceso complejo sujeto a error, esto
es debido a que no hay forma de predecir de manera exacta si un producto sera
del agrado de un cliente o no. Sin embargo los diferentes enfoques y métodos en
los sistemas de recomendacion, estudian las preferencias y el perfil del usuario,
para proveer una recomendacion Util y oportuna. El area de SR es muy amplia y
esta en creciente desarrollo, es por ello que determinar los factores para el
desarrollo de SR es necesario para esclarecer el desarrollo de estos sistemas.

Existen diferentes enfoques para la generacion de recomendaciones, filtrado
colaborativo, basados en contenido y métodos hibridos, entre otros. Los métodos
de filtrado colaborativo estan basados en la similitud de preferencia de los
usuarios. Se asume que los usuarios que estuvieron de acuerdo en la seleccion de
productos en el pasado, estardn de acuerdo en la seleccion futura de productos.
Por ejemplo, si se compara a dos usuarios en una libreria, y se encuentra que la

seleccion de libros es similar, se puede asumir que sus gustos futuros también

Xiii
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seran similares, por lo tanto se les puede recomendar el mismo tipo de productos.
En el enfoque basado en contenido, las recomendaciones son echas basadas en
el analisis de contenido. El contenido es un conjunto de términos que representa
un elemento (pagina web, documento, correo) o lo describen, este contenido es
extraido de largas descripciones del elemento. El contenido que es del interés del
usuario se establece explicitamente o implicitamente mediante técnicas de
aprendizaje automatico. Por otro lado, los sistemas de recomendacion hibridos
combinan dos o0 mas enfoques juntos con el fin de superar los problemas
individuales de cada enfoque. Por ejemplo, un sistema combina el enfoque de
filtrado colaborativo con el enfoque basado en contenido, el enfoque basado en
contenido ayudara a superar el problema de falta de calificaciones que es
necesario para aplicar filtrado colaborativo. El uso de SR hibridos en el comercio
electronico es una idea innovadora, que integra diferentes técnicas de
personalizacion, y aplica los sistemas de recomendacion a la inteligencia de los

negocios.

Xiv
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ABSTRACT

Information overload is a phenomenon that has invaded every field in our lives,
from work activities (decide which books to order, which emails to read first) to
leisure time ones (which movies to see, which restaurants to go). One way to ease
the problem is through the use of recommender systems, systems that try to match
users and items that might interest them. There are several classic approaches for
generating recommendations: collaborative filtering (CF), content-based, and
hybrid methods. CF is based on similarity of user preferences. It assumes that
users that agreed in the past on items they liked will probably agree on more items
in the future. For example, taking one users bookshelf and crosschecking it with
shelves of other users, finding those with similar books will yield several possible
book recommendations for that user. To carry out such an operation, ratings of
items must be gathered and stored from a large number of users. This approach is
called user-user CF. In the content-based approach, recommendations are made
based on content analysis. The content is a set of terms representing an item
(Website, Document, Email) or describing it, usually extracted from the larger
textual description of the item. To create a user model, the content that interests
the target user is either explicitly given or implicitly learned through machine
learning techniques. Hybrid recommender systems are systems that combine two
(or more) approaches together in order for them to overcome each other’s
shortcomings. For example, a system that combines the collaborative filtering
approach with a content-based recommender can overcome the first rater problem
by matching new items using content analysis. Using hybrid recommender systems
in ecommerce is an innovative idea, which integrated different personalization

techniques, and applies recommender systems to business intelligence.

XV
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This thesis presents the results of the study of recommender systems, and how

recommender systems should be developed.

XVi
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. Introduccién

Hoy en dia disponemos de una gran cantidad de informacion de productos y
proveedores, a consecuencia de esto el numero de empresas que ofrecen
sus productos o servicios en Internet se multiplica cada afio. Debido a
esta competencia, las empresas deben ofertar una serie de servicios
diferenciados que les permitan no solo mantener su clientela sino también
atraer nuevos clientes. Existen nuevas formas de alcanzar al cliente y
aprovechar las oportunidades de negocio en el momento, para ello se requiere
de una gran habilidad para filtrar la informacion util de la que no la es. Ademas
se espera, un producto indicado, en el momento apropiado con un servicio
personalizado. Los sistemas de recomendacion (SR) surgen para solucionar
este problema. Un SR es un sistema que utiliza las opiniones vy
comportamientos de los usuarios para ayudarles a encontrar contenidos de su
gusto entre un conjunto sobrecargado de elecciones posibles (Araque, 2012).
El objetivo de un buen sistema de recomendacion es hacer llegar a
cada usuario la informacién que necesita, evitando la que no le interesa.

Estos sistemas estudian las caracteristicas de los usuarios y mediante un
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procesamiento de los datos pueden hallar un conjunto de productos que son de
interés para el usuario. Sin embargo, los clasicos SR presentan diversos
problemas que incluyen falta de datos iniciales, falta del perfil de usuario, falta
de datos del producto, falta de puntajes, entre otros. Existe una amplia
variedad de métodos y algoritmos para el desarrollo de estos sistemas. Es
necesario establecer claramente las caracteristicas que se van a desarrollar,
tener clara comprension del proceso de recomendacion, establecer las
limitaciones de los diferentes tipos de métodos de recomendacion, todo ello
para poder desarrollar el SR y tener éxito en la recomendacion ofrecida.

Esta tesis esta estructurada en seis capitulos. El primer capitulo describe el
problema de investigacién inicial y porque este es un tema de interés. Ademas,
presenta los objetivos de investigacion, planteamiento del problema, la
propuesta de investigacion y la metodologia de la investigacion que se va

seqguir.

El segundo capitulo, presenta el marco tedrico, muestra el trabajo realizado en
el campo de sistema de recomendacion, describe los enfoques mas conocidos
en el desarrollo de SR. El objetivo de este capitulo, es resaltar los diferentes
enfoques que se pueden utilizar en el desarrollo de SR y las deficiencias que

presentan.

El capitulo tres hace la revision de diferentes metodologias de desarrollo del
software con el objetivo de encontrar la mas adecuada para el futuro desarrollo
de un SR.

El capitulo cuatro presenta al lector los factores para el desarrollo de un SR. El
objetivo de este capitulo es mostrar un analisis previo al desarrollo de un SR,
con el fin de tener bases sdélidas para una propuesta de desarrollo.

El quinto capitulo desarrolla un prototipo de un sistema de recomendacion

hibrido, en el cual se aplican los factores sefialados en el capitulo anterior.
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El ultimo capitulo es la evaluacion de los factores que se desarrollaron en la
tesis y la evaluacion del prototipo, esta evaluacion sera llevada a cabo por

expertos del area, y se hard mediante el uso de encuestas.
1.2 Descripcion del problema

El crecimiento explosivo de la World Wide Web en la década de 1990 dio lugar
a un crecimiento proporcional de la cantidad de informacién disponible en
linea, superando la capacidad de los usuarios para procesar toda esta
informacion (Hanani et al., 2001). Surge un fuerte interés en desarrollar alguna
manera de procesar grandes cantidades de informacion para presentar al
usuario solo la informacién necesaria. En un intento por ayudar a los clientes
en estos esfuerzos, y conservar tiempo valioso, se ofrecen a los usuarios

sugerencias de productos que pueden ser de su interés.

Los sistemas de recomendacion surgen para complementar los servicios de
comercio electronico, su tarea es personalizar el servicio y reducir la
sobrecarga de informacion que tiene el usuario. Estos sistemas deben
permiten seleccionar un pequefio subconjunto de los productos, de los millones
de productos, que parecen adaptarse a las necesidades y preferencias de los
usuarios. Aunque es casi imposible predecir con precision las necesidades de
los usuarios, un conjunto pequefio de sugerencias ayuda a limitar el nimero
de opciones. Mediante la restriccion de la cantidad de productos sugeridos,
este tipo de sistemas ayudan a las personas a tomar decisiones sobre qué
articulos comprar, qué noticia a leer o qué pelicula vale la pena ver (Hanani et
al., 2001).

El objetivo de un SR es ayudar a los compradores potenciales de escoger el
producto adecuado para su consumo. Cuando los consumidores consumen
productos recomendados por el sistema, es posible aumentar la venta
cruzada, esta caracteristica promueve un comercio electrénico mas productivo.

Gracias a ello se mantiene y construye la fidelidad de los clientes, se busca
3
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convertir al visitante casual en cliente asiduo. Entonces, los sistemas de
recomendacion deben ayudar en la seleccion de productos, facilitan la toma de

decisiones e incrementan la satisfaccion del cliente (Musial, 2009).
1.3. Planteamiento del problema

Los sistemas de recomendacion tradicionales tienen una amplia variedad de
problemas como falta de datos iniciales, falta del perfil de usuario, falta de
datos del producto, falta de puntuaciones, desconocimiento de las
preferencias del usuario, las cambiantes tendencias de compras, la
complejidad al momento de seleccionar las variables para la recomendacion,
estos problemas los hacen ineficientes al momento de encontrar nuevas
recomendaciones (Ricci et al., 2011). Para cubrir estas carencias de
informacion, se han desarrollado diferentes métodos y complejos calculos
probabilisticos que predicen las futuras preferencias del usuario. Se debe
comprender que el proceso de seleccion de informacion es complejo, la data
del entorno de recomendacién muchas veces es subjetiva y dificil de medir

cuantitativamente.

Una implementaciéon de este tipo de sistemas puede enfrentarse a una
abrumadora cantidad de técnicas y variables. Ademas, se debe identificar el
modelo de recomendacion a ser desarrollado para tener una recomendacion
gue se adecue a la estrategia de negocio, esta seleccion puede llegar a ser
complicada y dificil para una persona sin suficiente experiencia en este ambito.
Se plantea identificar los factores que son importantes para el desarrollo de un
SR, estos factores son independientes del modelo de recomendacion que se

escoja.
1.4. Antecedentes de investigacion

Diariamente las personas se enfrentan al proceso de toma de decisiones, el
cual puede ser tan simple como elegir el desayuno de hoy, o tan complejo

4
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como seleccionar la profesibn que se desempefiara a lo largo de la vida.
Muchas de estas decisiones se “simplifican” cuando se le pregunta su opinion
a alguien mas, de manera que es posible tener un parametro que complementa
el propio. De esta forma, una “recomendacion” puede ayudar en la toma de
decisiones. Los sistemas de recomendacion, auxilian a los usuarios emitiendo
sugerencias acerca de diversos objetos. Por ejemplo, Amazon.com
recomienda articulos a los usuarios basandose en las busquedas que el
usuario realiza. Dado que un sistema de recomendacién es considerado un
auxiliar, es posible pensar en ellos como una ayuda para para filtrar productos

y personalizar contenido (BAEZ et al., 2013).

Los sistemas de recomendacién han surgido hace 1990s (Inés Jomaa et al.,
2011), esta recomendacion no era personalizada, ni basada en las
preferencias de los usuarios. Con el paso de los afios se vio la necesidad de
establecer nuevos criterios en las recomendaciones, y conforme las
investigaciones fueron avanzando las recomendaciones comenzaron a
considerar otros factores como, contexto, dominio, utilidad, entorno social del
usuario, grado de personalizacion, integridad de la recomendacion, entre otros.
Nuevos algoritmos fueron creados para optimizar el resultado de la
recomendacion. La amplia variedad de algoritmos contribuye a la disminucion
de ciertas deficiencias. Para la implementacion de estos sistemas se deben
establecer criterios antes de disefiar el motor de recomendacion y poder
alcanzar los objetivos deseados. Los sistemas de recomendacion modernos
evolucionaron para dar recomendaciones personalizadas considerando

factores mas complejos.
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1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo General

e Determinar los factores para desarrollo de un sistema de

recomendacion.
1.5.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar un prototipo que permita determinar la aplicacion de los

factores en el desarrollo de un sistema de recomendacion.

e Visualizar los diferentes problemas que se presentan al desarrollar
un SR.

1.6. Justificacion

Muchos de los principales sitios web de comercio electronico ya estan
utilizando SR para proporcionar sugerencias de interés para sus clientes. Estos
sistemas son integrados como parte de la personalizacién que se le puede dar
a un servicio de comercio electrénico, paginas como, Amazon.com, YouTube,
Netflix, Yahoo, Tripadvisor, ya los han implementado y los utilizan
rentablemente.

A nivel internacional el desarrollo de SR es ampliamente conocido e
investigado, sin embargo la difusion de estos sistemas a nivel nacional y
especificamente en el panorama arequipefio es poco conocido. EI motivo
principal para elegir este tema se justifica en la necesidad de personalizar los
servicios de comercio electronicos. Es por ello que se requiere informacion
acerca del desarrollo de SR. Un SR implica conocimientos de ciencia de
computacioén, ingenieria del software y estadistica. No es algo que se pueda
construir simplemente instalando un plug-in, sin escribir cédigo. Se trata de

conseguir un alto nivel de “personalizacion” para servicios de comercio
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electronico. La generacion de una recomendacion personalizada enfrenta
diferentes retos, por ejemplo, la recomendacion debe despertar el interés del
usuario, dicha recomendacién debe llegar a tiempo, de la forma correcta, con
el producto indicado Yy sin interferir con el funcionamiento del sistema (Ricci et
al., 2011).

Resultard mas sencillo realizar el desarrollo de un SR si contamos con la
informacion de los diferentes factores que intervienen en su desarrollo, es por
ello que esta tesis recoge varios factores que diferentes autores coinciden en
sefialar como importantes al momento de hablar de SR. Por otra parte, este
trabajo también arroja luz sobre los desafios que pueden encontrarse durante
la implementacion de un sistema de recomendacion basada en el cédigo

abierto Apache Mahout, una biblioteca de algoritmos estadisticos y analiticos.
1.6.1. Hipotesis

Es posible que determinando los factores para el desarrollo de sistemas de
recomendacion se logre brindar una adecuada recomendacion, que

permita al usuario tomar una decision.
1.6.2. Variable Independiente
Factores para el desarrollo de sistemas de recomendacion.
Indicador: evaluacion de dichos factores.
1.6.3. Variable dependiente
Sistema de recomendacion.

Indicador: efectividad de la recomendacion.
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1.7. Desarrollo de la investigacion

En la figura 1.1 se muestra de forma gréafica el proceso para llevar a cabo la
investigacioén, partiendo de la investigacion bibliogréafica hasta la redaccion de

resultados.

Figura 1. Desarrollo de la investigacion

Investigacion Seleccion de Desarrollo

bibliografica y > factores > del prototipo
redaccion del

marco tedrico

\4
Redacciénde | Andlisisde | Redaccidny
resultadosy [ resultados | aplicacién de
conclusiones encuestas

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta el marco tedrico sobre el estado actual de los
diferentes tipos de modelos de recomendacion. Después de presentar los
conceptos teoricos, se mostrara el modelo basico de un SR, la necesidad de los
SR para formar parte de los sistemas de comercio electronicos, los problema y
caracteristicas que presentan, y finalmente se muestra los diferentes enfoques

gue hay para el calculo de recomendacion.
2.1. Conceptos teoricos

2.1.1. Metodologia

Principios usados para hacer un trabajo particular, especialidad cientifica o
llevar a cabo una investigacion académica. Las metodologias de desarrollo
de sistemas son un conjunto de recomendaciones que se basan en una
l6gica y la filosofia especifica (Lemétayer, 2010). Una metodologia es
aquella guia que se sigue a fin de realizar las acciones propias de una
investigacion. Esta guia busca escoger el conjunto de pasos que nos diran
qué y como hacer para obtener el resultado que hemos establecido en los
objetivos de un proyecto (CORDERO, 2012).
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Las metodologias de desarrollo de software son un marco que se utiliza
para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de un
sistema de informacion. Este tipo de metodologias de desarrollo s6lo estan
interesadas en el proceso de desarrollo de software, por lo que no implica
ningun aspecto técnico, su Unica preocupacion son obtener una

planificacién adecuada para el desarrollo de software(INTECO, 2009).
2.1.2. Sistemas de Informacién

Un sistema de informaciéon (SlI) es un conjunto de elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e informacion. Son generados para
cubrir una necesidad de informacién y para apoyar las actividades de una
empresa o negocio (Cassidy, 1998). No siempre un sistema de informacion
debe estar automatizado, es valido hablar de sistemas de informacion

manuales.
2.1.3. Sistema Recomendacion

Los sistemas de recomendacion son software, herramientas y técnicas que
proveen sugerencias de productos que pueden llegar a ser del agrado del
usuario. Las sugerencias estan relacionadas a varios procesos de toma de
decisiones, como que producto comprar, que musica escuchar, o que libro
leer (Ricci et al., 2011). Su objetivo como los SR es presentar un contenido

relevante, atractivo y personalizado.
2.1.4. Disefio metodologico

El disefio metodoldgico es la descripcion de como se va a realizar la
propuesta de intervencion, son los pasos a seguir para generar la
informacion que el proyecto requiere. El Disefio metodoldgico, es también
una relacion clara y concisa de cada una de las etapas de la intervencion

en un proyecto (Larson, 2014).

10
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2.1.5. Motor de recomendacién

El agente que se desarrolla para que aprenda patrones para hacer la parte

de personalizacion y recomendacién. El motor de recomendacion ayuda al
consumidor mediante la seleccién de productos que pueden llegar a ser de
su agrado, esta recomendacion esta basada en las busquedas previas del
usuario, navegacion en Internet, compras, preferencias (Konstan and Riedl,
2012).

2.1.6. Personalizacién

La personalizacion es la construccion de lealtad del cliente mediante la
construccion de una relacion uno a uno a través de la comprension de las
necesidades de cada individuo, ademas es ayudar a satisfacer un objetivo
de manera eficiente y con conocimiento aborda la necesidad de cada

individuo en un contexto dado. Preferencia

Circunstancia de preferir o de ser preferida por alguien una persona o cosa

sobre otras personas o cosas (RAE, 2001).
2.1.7. Sugerencia

Idea que se sugiere o se propone a una persona para que la tenga en cons

ideracion o piense en ella a la hora de hacer algo (RAE, 2001).
2.1.8. Recomendacion

Consejo que se da a una persona por considerarse ventajoso o beneficioso
(RAE, 2001).

11
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2.1.9. Factor

Elemento, condicionante que contribuye a lograr un resultado. Entendemos
por factores a aquellos elementos que pueden condicionar una situacion,
volviéndose los causantes de la evoluciéon o transformacion de los hechos.
Un factor es lo que contribuye a que se obtengan determinados resultados
al caer sobre él la responsabilidad de la variacion o de los cambios (RAE,
2001).

12
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2.2. Sistemas de recomendacion

En la vida cotidiana, la gente confia en las recomendaciones de otras personas
por conversaciones, cartas de referencia, informes de noticias, encuestas
generales, guias de viajes y demas. Los sistemas de recomendacion ayudan y
promueven este proceso social natural para ayudar a la gente seleccionar a
través de los libros disponibles, articulos, paginas web, peliculas, musica,
restaurantes, chistes, productos comestibles. Un SR ayuda a encontrar

informacion interesante y valiosa para los usuarios (Yang et al., 2014).

Los SR actuales personalizan las paginas de sus clientes y ofrecen un
contenido relevante, productos y publicidad para ellos (Adomavicius et al.,
2008). Gracias a esta herramienta, es posible personalizar la oferta digital
mediante sugerencias construidas segun las preferencias del usuario. Asi se
ofrece una experiencia de compra satisfactoria que fortalezca la relacion entre
el cliente y el comercio electrénico. Un SR es una pieza compleja de software,

gue a su vez es una parte de un sistema mayor.

Con el fin de comprender mejor los sistemas de recomendacion, sus
dimensiones y algoritmos, hay varios ejemplos utiles utilizados en sitios web

populares como Netflix, Pandora, YouTube y Amazon.

e Pandora crea listas musicales personalizadas mediante la prediccion de

lo que vamos a querer escuchar.

e Amazon.com es quizas el sitio de comercio electrénico mas famoso que
implementa recomendaciones. Basado en las compras del usuario y la
actividad dentro del sitio web, Amazon recomienda libros y otros
articulos que pueden ser del interés de sus clientes. Amazon evalla las
preferencias de diferentes maneras, por ejemplo, se le pide al usuario
valorar productos, hace seguimiento a las imagenes que el usuario
agranda, utliza lo que el usuario coloca en una lista de productos
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deseados, considera las compras reales, asi como los productos que el
usuario busca durante su sesion. Ademas, utliza la ruta que ha
recorrido el usuario a través de sus sitios web: las paginas que ha visto
y articulos cliqueados. Al final combina los datos para construir un perfil
de preferencias. Empresas como Amazon recogen una inmensa
cantidad de datos sobre sus clientes, casi cualquier acciéon tomada
mientras se estd en el sistema se almacenara para su uso futuro
(Konstan and Riedl, 2012).

¢ Netflix recomienda igualmente peliculas que pueden ser de interés de
sus clientes, y es famoso el premio de $ 1.000.000 que ofreci6 a los
investigadores que podrian mejorar la calidad de sus recomendaciones
(OWEN et al., 2012).

e Sitios de redes sociales como Facebook que usan técnicas de
recomendacion para identificar personas con probabilidades de ser

amigos, Yy que aun no estan conectadas.
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2.3. Modelo Basico de un sistema de recomendacion

El modelo basico de un sistema de recomendacion tiene: usuarios como la
gente que tiene preferencias, productos que vamos a recomendar, y ratings o

puntajes que expresan opiniones y el motor de recomendacion.

Los productos son las cosas u objetos que estan siendo recomendadas para
un usuario. Por ejemplo, los articulos son a menudo productos, articulos de
noticias, canciones o peliculas. Estos articulos se pueden caracterizar por sus
respectivos metadatos que incluyen titulos, etiquetas o palabras clave. Por
ejemplo, los articulos de noticias se pueden caracterizar por categoria de
contenido, las canciones se pueden caracterizar por los artistas y el género, y
las peliculas se pueden caracterizar por género y director(Casinelli, 2014).

Los usuarios son las personas que a menudo necesitan asistencia u
orientacion en la eleccién de un elemento dentro, el uso de recomendaciones

puede ayudarles a tomar una mejor decision (Casinelli, 2014).

Una calificacion o rating es un tipo de preferencia explicita que representa una
relacion entre un usuario y un elemento. Todas las calificaciones pueden
describir, por ejemplo, coOmo un usuario se siente acerca de ciertos articulos.
Un ejemplo de una calificacién explicita es un usuario calificar una pelicula con

cinco estrellas (Casinelli, 2014).

El SR ofrece recomendaciones basadas en las preferencias del usuario y tal
vez en las preferencias de usuarios con cierta similitud. Para que un SR pueda
cumplir con su objetivo, necesita recopilar informacion del usuario a través de
un proceso de retroalimentacién implicita o explicita. En el primer caso, se
evallan los items sin la intervencién del usuario. El analisis se realiza sin el
conocimiento del consumidor mediante la captura de la informacién que se
obtiene a través de la interaccion y la huella que deja éste en la web (i.e. el

historial de compra). En la retroalimentacion explicita, el consumidor valora
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conscientemente los contenidos mediante un sistema de calificacién especifico
(encuesta, puntuacion, ranking); expresando de manera inequivoca Su interés
en el item. Todos estos datos permiten al sistema incorporar nuevas

preferencias que enriquezcan el proceso de recomendacion.

El motor de recomendacion es un sistema que, a través de un algoritmo,
analiza las caracteristicas de los items (productos, servicios, datos), el nivel de
utilidad para el cliente y crea una recomendacion basada en los gustos de éste.

T
*ti
RERA

AR
Calificaciones
\ Servidor

preferencias explicita $ E $
& B Preferencias implicita \ ( 6 ) RECOMMENTED
. + : Recomendaciones
Perfil de usuario Motor de
Nuevo Usuario recomendacién

£

Productos

Figura 2. Modelo basico de recomendacién

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.1. El proceso de recomendacion
2.3.1.1. Configuracion de la recomendacion

El SR debe tener una configuracion especifica para dar las
recomendaciones. Es importante considerar el modelo de negocio al
cual hace servicio la recomendacion, que tipo de producto se esta

recomendado y bajo que contexto se ofrece la recomendacion.
2.3.1.2. Adquirir informacion

El sistema debe poder adquirir informacion de las preferencias del
usuario, esta recoleccion debe ser implicita o explicita. Es importante
adquirir la informacion correcta, actualizada y que tenga calidad en
los datos adquiridos. La adquisicién de informacion es uno de los
procesos mas importantes para el desarrollo de las

recomendaciones.
2.3.1.3. Proceso de la Recomendacion

Basado en el conocimiento de preferencias del usuario el sistema
busca las recomendaciones mas adecuadas. El SR debe ser capaz
de ofrecer recomendaciones a los usuarios, teniendo en cuenta la
informacion contenida en su perfil. El SR debe ofrecer una serie de
recomendaciones que aun no han sido vistas y que se estima sean
del agrado del usuario. El sistema debe actualizar la informacion de
recomendacion cada cierto tiempo, incorporando nuevas peticiones
que los usuarios hayan hecho en el servicio, y los cambios en los

perfiles de usuarios (Araque, 2012).
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2.3.1.4. Presentacion de la recomendacién

Las recomendaciones deben estar configuradas de forma que no
interrumpan al usuario, deben ser una ayuda, no una fuente de

molestia.

2.3.2. Datos de entrada y salida del sistema

Se debe identificar las principales caracteristicas de los datos que pueden
influir en el disefio y los resultados del sistema de recomendacion. El
proceso de recomendacion comienza con la recopilacion de datos a traves

de diferentes canales de interaccion.
2.3.2.1. Datos de entrada

e Calificaciones (también llamados votos o valoraciones). Expresan
la opinidn de los usuarios sobre los productos. Las calificaciones
son normalmente provistas por un usuario, y siguen una escala
numeérica especifica. Las calificaciones pueden ser generadas de
forma implicita del historial de compra del usuario, del registro de
la web, de las visitas a los enlaces web, los habitos de busqueda
o de otros accesos a la informacion.

e Datos demograficos: Se refieren a informacion como la edad, el
género y la educacion de los usuarios. Este tipo de datos son
dificiles de obtener, y son normalmente recolectados de manera
explicita del usuario (Tsihrintzis et al., 2013).

e Datos de contenido: Esta basado en el analisis de contenido de
productos calificados por el usuario. Las caracteristicas extraidas
via este analisis son usadas como ingreso de los algoritmos
basados en contenido con el objetivo de inferir un perfil de

usuario mas preciso (Tsihrintzis et al., 2013).
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e Preferencias del usuario: Para conseguir las preferencias del
usuario es necesario saber qué es lo que el usuario quiere. Un
SR debe obtener preferencias de usuarios en relacion con su

contexto correspondiente.

2.3.2.2. Datos de salida

e Predicciones estimar cuanto puede ser que le guste un producto
a un usuario determinado. Para ello se debe ofrecer al usuario
diferentes escalas, y estimar un valor aproximado que refleje de
forma numeérica esta prediccion.

e Recomendaciones son sugerencias que ayudan al usuario en su

proceso de seleccion de productos.
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2.4. Necesidad de Sistemas de Recomendacion

Los sistemas de recomendacion estdn en muchos sitios de comercio
electronico actuales. Muchos de los mayores sitios web de comercio ya estan
utilizando los SR para ayudar a sus clientes a realizar sus compras. Un SR
aprende de los gustos del cliente y recomiendan los productos que va a
encontrar mas valioso de entre los productos disponibles. Los productos
pueden ser recomendados en base a las ventas del sitio web, en base a los
datos demograficos de los clientes, o en base a un analisis del comportamiento
de compra anterior del cliente.

En términos generales, estas técnicas son parte de la personalizacion en un
servicio web, porque ayudan al sitio web de adaptarse a cada cliente (Schafer
et al., 1999).

e La mayoria de visitantes en buscadores en linea se van sin hacer ninguna
compra. Los sistemas de recomendacion ayudan a convertir a los visitantes
casuales en compradores. Es muy posible que los usuarios dejen la pagina
sin comprar nada, esto debido a que ellos no encontraron ningun producto
de utilidad (Neumann, 2009).

e Incrementar el nimero de productos vendidos. Este objetivo es logrado
porque los productos recomendados se aproximan mas a las necesidades
especificas del cliente. Ademas incrementa la venta cruzada mediante la
recomendacion de productos adicionales, es decir productos asociados con

los productos en el carrito de compra.

e Venta de productos mas productiva. Al momento de hacer las
recomendaciones se trata de ofrecer todos los productos que existen en el
stock del proveedor, por lo cual se trata de asegurar la cobertura de venta

de la totalidad de los productos.
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e Reduce la carga de informacion a los usuarios y hay un mejor
entendimiento de que es lo que el usuario desea. Los sistemas de
recomendacion ayudan a los usuarios a filtrar mas rapidamente la
informacion y de esta manera permiten al cliente la visualizacion de

diferentes productos que probablemente no encontraria facilmente.

e Incrementar la satisfaccion del usuario. Es bien sabido que un SR bien
implementado mejora considerablemente la experiencia del usuario dentro
del sistema. El usuario va a encontrar las recomendaciones interesantes y
relevantes. La combinacion de efectividad y precision, haran que el usuario

incremente su satisfaccion(Neumann, 2009).

e Los sistemas de recomendacion son una forma para automatizar la
personalizacion en masa para los sitios de comercio electronico. Las
empresas se centran cada vez mas en el valor a largo plazo de los clientes

y buscan siempre mejorar el servicio (Schafer et al., 1999).
2.4.1. Justificacion para el uso de sistemas de recomendacion
2.4.1.1. Valor para el cliente

e Encontrar cosas que son del gusto del cliente

e Reduccién de tiempos en la busqueda de informacién

e Afinar el conjunto de opciones de un producto requerido
e Ayuda a la exploracion de productos y nuevas opciones

e Entretenimiento
2.4.1.2. Valor para el Proveedor

e Mejora el servicio al cliente haciéndolo mas personalizado.
¢ Incrementa la confianza del cliente y su lealtad.

e Incrementa el nimero de ventas cruzadas.
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e Ayuda a encontrar nuevas oportunidades de negocio y
persuasion.

e Ayuda a obtener mas informacion acerca del cliente.
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2.5. Problemas que enfrentan este los SR actuales

e Arranque frio

El problema de arranque en frio se produce cuando un nuevo usuario o
articulo apenas ha sido ingresado en el sistema. Los nuevos articulos no
pueden ser recomendados hasta que un usuario los califique, y los nuevos
usuarios no pueden obtener sus recomendaciones a menos que produzcan
cierta cantidad de calificaciones que ayude a determinar sus preferencias.
La gravedad de este problema depende del modelo de recomendacién que
se use para hacer el célculo de la recomendacion.

e Cobertura

La cobertura puede ser definida como el porcentaje de articulos que el
algoritmo podria proporcionar para hacer las recomendaciones. El problema
de la cobertura reducida se produce cuando el numero de calificaciones de
los usuarios puede ser muy pequefio en comparacién con el gran nimero
de articulos en el sistema, en consecuencia el SR es incapaz de generar

recomendaciones para todos los productos.
e Novedad

A partir de los elementos que un SR recomienda a los usuarios, hay
elementos conocidos por los usuarios, y hay articulos que son nuevos
(novedad) y desconocido para ellos. Por lo tanto, hay una competitividad
entre el deseo de novedad y el deseo de recomendaciones de alta calidad.
Esto significa que un el SR no deberia recomendar elementos que no son
deseables. Una alta tasa de novedad producird recomendaciones de mala
calidad debido a que los usuarios no seran capaces de identificar la mayor
parte de los elementos de la lista de recomendaciones (Tsihrintzis et al.,
2013).
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e Escasez de calificaciones

El nimero de elementos que son calificados por los usuarios es por lo
general un pequefio subconjunto de los productos totales. Por ejemplo, en
Amazon, si los usuarios activos pueden haber comprado el 1% de los
articulos y la cantidad total de elementos es de aproximadamente 2
millones de libros, esto significa que so6lo hay 20, 000 de los libros que

estan calificados (Tsihrintzis et al., 2013).
e Escalabilidad

Los SR son implementados para grandes sitios de comercio electronico y
deben hacer frente a un nimero cada vez mayor de usuarios y articulos.
Por lo tanto, se requiere una cantidad cada vez mayor de recursos
computacionales conforme la cantidad de datos crece. Un método de
recomendacion podria ser eficiente cuando el nimero de datos es limitado,
pero podria ser muy lento y no escalable con un nimero mayor de datos.
Tal método seria incapaz de generar un numero satisfactorio de

recomendaciones a partir de una gran cantidad de datos.
e Parcialidad

Se refiere a prejuicios consientes o inconscientes de los contribuidores. Un
ejemplo de parcialidad se encuentra cuando los autores o editores
contribuyan con buenas criticas y calificaciones sus propios libros y con
calificaciones negativas los libros de sus competidores (Neumann, 2009).
Falta de sinceridad en las calificaciones de los productos. En los casos en
que cualquier persona puede proporcionar recomendaciones, las personas
pueden dar numerosas recomendaciones positivas para Sus propios
productos y recomendaciones negativas para sus competidores.
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e Credibilidad

Las recomendaciones son solo percibidas como utiles si se puede confiar
en ellas. Los usuarios son muy sensibles a los problemas de credibilidad, si
sienten que el SR solo busca vender productos, perderan la fe en el

servicio.
e Privacidad

Los usuarios pueden preocuparse por los métodos que el SR usa para

obtener la informacion de sus preferencias.
e Interoperabilidad

El SR debe poder ser integrado con otros servicios y cooperar con otros
sistemas. Esto es importante porque el SR, va usar informacion de
productos, clientes, ventas pasadas, estudios de mercado. EI SR debe
poder interactuar con los otros sistemas del negocio, y reducir problemas
de interoperabilidad como acceso a las fuentes con diferentes estructuras
de datos, formatos diferentes, sinonimia, protocolos de seguridad, entre

otros.
e Rendimiento

Las recomendaciones deben ser ofrecidas en tiempo real, los usuarios no
toleran un aumento en el tiempo de respuesta del servicio (Jose C. Cortizo
et al., 2010).
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2.6. Caracteristicas que deben ser consideradas en el
diseio del SR

e Escalabilidad

Los algoritmos deben ser capaces de manejar grandes volimenes de
datos, gran cantidad de usuarios, y los cambios en las interacciones de
usuarios y productos. Algunos algoritmos funcionan relativamente bien con

poca informacion, hasta que el sistema crece a gran escala.
e Privacidad

Los sistema de recomendacion explotan informacion personal del usuario,
en el intento por hacer mejores sugerencias, el sistema tratara de buscar la
mayor cantidad de informacién posible. El impacto negativo es que puede
ser que los usuarios sientan que el sistema sabe demasiado de ellos.
También se debe proteger la informacion obtenida previniendo la fuga

maliciosa de informacion (Ricci et al., 2011).
e Diversidad

Los productos recomendados al cliente deben ser variados. El usuario debe
tener variedad de seleccion. Es decir dentro de la cobertura de productos
ofrecidos, debe haber un rango variado de propuestas para las preferencias

del usuario.
e Precision

La precision de un SR depende de que tan acertada sea la sugerencia
ofrecida para el usuario (Wu et al., 2012).
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e Usabilidad

Se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas
de uso. Los principios béasicos de la usabilidad son facilidad de

aprendizaje, predictibilidad, tiempo de respuesta y consistencia.
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2.7. Tipo de sistemas de recomendacion

Cada dia se crean nuevos algoritmos para hacer a los sistemas de
recomendacion mas eficientes, se hacen modificaciones para hacerlos mas

escalables y eficientes.

Tipos de

sistemas de
recomendacién

}

Sistemas Sistemas de
Hibridos recomendacion
Basado en utilidad

Sistemas de

Sistemas de

Sistemas De Sistemas de . Sistemas de
Recomendacién sin recomendacion recomgndaqon de recomendacién recomendacion
personalizacion basados en contenido it Demograficos (SRD) Basado en

(SRBCont) colaborativo (SRFC) (SRBU) conocimiento

(SRBCono)

Basado en
modelos

Modelo de Modelo de Modelo
Clustering factores latentes Bayesiano
Y y
Factorizacién de Co- factorizacién de
matrices matrices

Basado en el
vecindario

Basado en el
producto

Basado en el
usuario

Figura 3. Tipos de sistemas de recomendacién

Fuente: (Su and Khoshgoftaar, 2009)

2.7.1. Sistemas de recomendacion no personalizados

Son sistemas que dan sus recomendaciones al publico en general, la
recomendacion se basa en el promedio del gusto general, no en un gusto

especifico, por ejemplo el ranking de las 10 canciones mas sonadas. Las
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recomendaciones son independientes del cliente, por lo que cada cliente
obtiene las mismas recomendaciones. Este tipo de recomendacion es facil
de efectuar y puede ser muy eficiente para ciertas aplicaciones como

rankings de canciones o libros (Schafer et al., 1999).

Los sistemas de recomendacion no personalizados son automaticos, y
requieren poco esfuerzo al cliente para generar la recomendaciéon. El
problema de estas recomendaciones es que no toman en consideracion el
contexto en el que se desenvuelve el usuario. Ademas al trabajar solo con
el promedio de ratings se deja de lado ciertos aspectos, puede ser que
algunos productos que sean malos solo tengan puntajes positivos, y sea
sugerido como un producto de calidad. Este problema es debido a que las
opiniones pueden ser muy variadas, y existen usuarios con opiniones
diferentes al pensar comun de esa comunidad en especial. Es por ello que

surgen los sistemas de recomendacion personalizados.
Ventaja

e Las recomendaciones son independientes del cliente.
e Es facil de disefiar.

Desventaja

e Las recomendaciones no son personalizadas.
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Figura 4. Ejemplo de Sistemas de recomendacién no personalizados

Fuente: www.netflix.com/pe/

2.7.2. Sistemas de recomendacion demogréaficos (SRD)

Clasifican a los usuarios en grupos demograficos basandose en ciertos
atributos personales, y proporcionan recomendaciones potencialmente
interesantes para cualquier persona perteneciente a dicho grupo
demografico (Torres, 2007). Su principio es la idea de que una persona con
caracteristicas demograficas similares como la edad, sexo, nivel de
educacion, domicilio tienen gustos similares a otra personas con
caracteristicas demogréficas similares (Gallardo, 2012). . Un ejemplo del
uso de estos sistemas es el siguiente, el tipo de musica varia mucho de
persona a persona, pero si nos enfocamos en solo un grupo demografico,

podemos percibir un grado de similitud en las preferencias por un género.
Ventaja

e Si el andlisis de los grupos demogréficos es correcto, la recomendacion

ofrecida por el sistema puede llegar a ser muy efectiva.
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Desventaja

e EIl problema principal de este tipo de técnica es la falta de datos, es
dificil recoger los datos demograficos necesarios, porque las personas

son resistentes a dar la informacion personal.

e Larecoleccion de informacion es privada por lo que no se puede ofrecer

una recomendacion individual.

e Se necesita investigacion estadistica y/o social para saber como traducir

los grupos culturales de la persona.

En la figura 5 se puede ver un ejemplo de un SRD, el sistema ofrece las
siguientes recomendaciones musicales, al grupo de edades entre 55 y 65 le
recomienda el album de Camilo Sesto y al grupo de edades entre 20 y 30

le recomienda el 4lbum de Enrique Iglesias.

Recomendacién
musical ofrecida

" INRISUZ
/ Sistema de %ﬂi

Recomendacién

Demogrifico .‘t‘; i‘ .

Edad 20230

Figura 5. Ejemplo de Sistemas de recomendacion demogréaficos

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.3. Sistemas de recomendacién basados en conocimiento
(SRBCono)

A diferencia de otros sistemas de recomendacion, los basados en
conocimiento no dependen de grandes cantidades de informacion sobre
productos puntuados (basados en contenido) y usuarios particulares
(colaborativos) sino que lo Unico que necesitan es tener un conocimiento
general sobre el conjunto de objetos y un conocimiento informal de las
necesidades del usuario. A partir de conocimiento sobre los usuarios y los
productos se persigue un razonamiento que indique qué producto cumple
los requerimientos del usuario, dejando de lado las valoraciones que el
usuario pueda hacer (Torres, 2007). Dispone de informacién acerca de
como un item satisface una necesidad del usuario y establece relacion
entre una necesidad y una recomendacion. El perfil puede ser cualquier

estructura de datos que soporte esta relacion.
Ventajas

e La ventaja principal de estos sistemas es que se puede agregar
facilmente nuevas reglas de negocio y no sufre del problema de

arranque frio que tienen los sistemas tradicionales.
e Sensible a los cambios de preferencias.
e Adaptable a las necesidades de los usuarios.
Desventaja

e La principal desventaja es su complejidad al momento de ser

implementados.
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2.7.4. Sistemas de recomendacion basados en utilidad (SRBU)

Las recomendaciones basadas en la utilidad son un caso particular de las
recomendaciones basadas en el conocimiento. Su objetivo es el de crear un
valor de “utilidad” (beneficio, ventaja o interés) para los items a recomendar
para un usuario en particular. En principio el valor de “utilidad” se basa en la
utilizacién del conocimiento (Seguido, 2009).Estos sistemas comparan la
necesidad del usuario con el conjunto de opciones disponible, mediante una
funcion de la utilidad de cada objeto para el usuario; esa funcion seria su
perfil. Estos sistemas realizan las recomendaciones basandose en el
calculo de la utilidad de cada objeto en particular con respecto al perfil
determinado de cada usuario (Torres, 2007). Afladen la necesidad de crear
una “funcion de utilidad”, que permite obtener un valor (de “utilidad”) para
cada item a recomendar el cual proporciona al usuario que refleja el grado
de satisfaccion del item con sus necesidades, gustos o preferencias. Luego
emplea técnicas de satisfaccion de restricciones para escoger la mejor
opcién (Ricci et al., 2011). Los sistemas basados en utilidad afiaden otras
caracteristicas que no pertenecen a los items en si. Por ejemplo: los plazos

de entrega de un item o la garantia de éste.
Ventajas
e Eliminacion del problema del arranque en frio.

e Permiten expresar al usuario todas las consideraciones, referentes a
tipo de item, necesarias para encontrar las recomendaciones que mejor
encajen en el marco de sus necesidades (Seguido, 2009).

e Adaptable a las necesidades de los usuarios.

¢ Incluye caracteristicas que no son propias de los productos.
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Desventaja

e La elaboracion de funciones de utilidad mas complejas implica que los
usuarios realicen la medicion de pesos, valoraciones y asignacion de
funcion de utilidad a las diferentes propiedades de los items de forma
muy precisa (Seguido, 2009).

2.7.5. Sistemas de recomendacion basados en confianza (SRBC)

Son parecidos a los sistemas de recomendacion basados en filtrado
colaborativo (SRFC), la diferencias basica es que los SRFC basan su
recomendacion buscando usuarios similares a los que se les asigna un
peso, los sistemas de recomendacion basados en confianza SRBC basan
su recomendacion en usuarios en los que se confia. Este tipo de SR
pueden en ocasiones ser mas efectivos que los SRFC. Por ejemplo dos
usuarios son bastante parecidos en sus puntajes, pero uno de ellos tiene
gustos completamente diferentes a los del otro usuario en un tema en
especifico, el SRFC fallard en dar esta recomendacion fuera del promedio.
El SRBC encuentra este fendmeno y determina que el lazo de confianza de
dos usuarios con opiniones totalmente diferentes en un tema en especifico,
puede verse afectado por este fendmeno. El sistema de recomendacion
basado en confianza utiliza el valor de cuanto valoramos ciertos temas
sobre otros y de acuerdo a eso busca el vecindario. El problema de este
método es como calcular la confianza que existe entre determinados
usuarios, la forma mas simple es cuando el usuario explicitamente indica
que otro usuario es de confianza. Otra forma es inferir la confianza, la regla
es que si el usuario confia en alguien, confiara en los amigos de su

contacto.
Ventajas

e Resuelve algunas deficiencia de lo SRFC.
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e Sensible a los cambios de preferencias.

e Adaptable a las necesidades de los usuarios.

Desventaja

e Calcular el nivel de confianza entre usuarios es realmente dificil.

e Los usuarios desean mantener si nivel de confiabilidad en privado, por lo

cual es mucho mas dificil llevar a cabo los calculos requeridos.
¢ Ingenieria del conocimiento.
2.7.6. Sistemas de recomendacion basada en contenido (SRBCont)

Los sistemas basados en contenido generan recomendaciones
equiparando las preferencias del usuario (expresadas por éste de forma
implicita o explicita) con los metadatos o caracteristicas utilizadas en la
representacion de los recursos o productos, ignorando de esta forma la
informacion relativa a otros usuarios. Este tipo de SR basa la
recomendacion efectuando un andlisis de los atributos del producto, es
decir se basan en las caracteristicas asociadas al producto.

La construccion de preferencias del usuario se hace en base a la busqueda
de atributos clave o palabras clave, que son del agrado del usuario, se
comparan los atributos del producto con el perfil del usuario, segun estas
preferencias se hace un mapeo de los productos. El sistema filtra los
productos que son irrelevantes para el perfil del usuario y solo muestra los
mas destacados al gusto del usuario. Un ejemplo referente a peliculas, el
usuario gusta de peliculas de ciencia ficcion, entonces el motor de
recomendacion buscard las peliculas que tengan como atributo, ciencia
ficcion. Este tipo de SR no son considerados sociales, debido a que no se
basan en relaciones sociales sino en las caracteristicas del producto. Es

recomendable usar este tipo de sistema de recomendacion cuando la
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aplicacion tiene variedad de nuevos productos, y muchos de ellos no tienen

puntuacion alguna.
Ventajas

e Independencia de otros usuarios, las recomendaciones basadas en
contenido exploran exclusivamente calificaciones proporcionadas por el
usuario activo para construir su propio perfil, no necesitan de otros

usuarios.

e Las explicaciones sobre como funciona el sistema de recomendacion
son trasparentes, la lista de productos recomendados es seleccionada

por sus atributos, esta explicacion es clara y entendible para el usuario.

e Los sistemas de recomendacién basados en contenido son capaces de
recomendar articulos todavia no calificado por otros usuarios. Como

consecuencia, ellos no sufren el problema del arranque frio.
Desventajas

e Se basan en el andlisis de contenido de texto, por lo cual se hace muy
dificil hacer recomendacion de productos multimedia como imagenes,

video, o audio.

e Los sistemas de recomendacién basados en contenido no tienen ningin
método inherente para encontrar algo inesperado, elaboran
recomendaciones con un grado limitado de novedad. El sistema sugiere
articulos cuyas caracteristicas combinan con el perfil del usuario, por lo
tanto, el usuario solo obtendra productos similares a los ya calificados
(Ricci et al., 2011).

e Estos sistemas, al igual que los sociales, son poco fiables cuando se
dispone de poca informacioén sobre el usuario.
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e La calidad depende de la cantidad de informacion.
¢ No diferencia items homogéneos (mismos atributos)(Seguido, 2009).

e El problema de sinonimia refiere a la tendencia de tener productos que
tienen nombres parecidos o similares, la mayoria de SRBCont no
pueden descubrir ese problema y disminuyen su performance.

Técnicas usadas en los sistemas basados en contenido
e Aprendizaje automatico.

e Recuperacion de la informacién (Information retrievel) .

Preferencias de usuario

Daniel Radcliffe

Sistemas de recomendacion basada Recomendacién ofrecida por el
sistema

Cienciaficcion

yioos S . en contenido
Caracteristicas o atributos de peliculas

Ao de

Titulo Genero Actor
Estreno

Hamry
Potter CienciaFiccion| Daniel Radcliffe 2002

Figura 6. Ejemplo de Sistemas de recomendacion basada en contenido

Fuente: Elaboracion Propia

2.7.7. Sistemas de recomendacion de filtrado colaborativo (SRFC)

Los sistemas de filtrado colaborativo (en adelante SRFC — collaborative

filtering) son los métodos mas populares hoy en dia dentro de las técnicas
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de recomendacion. Al usuario se le recomendardn aquellos elementos
elegidos anteriormente por gente con preferencias y gustos similares
(Torres, 2007). La idea fundamental de los SRFC es que si el usuario 1y el
usuario 2, califican el producto n de manera similar, o tienen
comportamientos similares (por ejemplo, compra, observacion, gustos

musicales), por lo tanto calificaran de manera similar a otros productos.

Los SRFC acumulan recomendaciones de usuarios sobre los productos,
identifica similitudes entre usuarios y genera nuevas recomendaciones, es
decir predice puntajes basado en la opinibn de usuarios similares
(Herlocker et al., 2000). Basados en las calificaciones de otros usuarios, se
pueden estimar calificaciones para los productos que no han sido vistos por
los usuarios nuevos a los cuales se les va proveer la recomendacion. Esto
quiere decir que el sistema debe tener varios usuarios, para encontrar
usuarios compatibles. Esta técnica debe ser capaz de encontrar gente con
intereses similares y medir el grado de similitud entre los usuarios del
sistema basado en sus perfiles y asi crear grupos de usuarios con
caracteristicas afines (Carrol, 2001). A los usuarios se les puede proveer
recomendaciones de productos novedosos que hayan sido evaluados de
manera positiva por los miembros de su grupo afin. El sistema en este
punto es capaz de proporcionar recomendaciones personalizadas de
aquellos elementos que resultan interesantes para el usuario.

La totalidad de la literatura existente esta de acuerdo en que los sistemas
basados en filtrado colaborativo trabajan recogiendo juicios humanos,
expresados como votaciones de cada individuo para una serie de items en
un domino dado, y tratan de emparejar personas que comparten las

mismas necesidades o gustos (Torres, 2007).

Las premisas de este método son dos, los gustos de las personas cambian

en sincronia con los usuarios similares, es decir que se asume que los
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gustos de ambos estaran en futura sintonia. La segunda premisa es, hay
un dominio comun al segmentar a los usuarios, y a su vez es posible
encontrar usuarios con varios dominios comunes, es decir que les gusta por

ejemplo el mismo tipo de restaurantes y también el mismo tipo de hoteles.

El principal problema de este enfoque es que si no hay suficientes ratings
para hacer las sugerencias de los productos, simplemente no son sugeridos
a ningun usuario (Rodriguez, 2009).

Dentro de los sistemas de recomendacion de filtrado colaborativo hay dos
sub-ramas, los basados en vecindarios y los basados en modelos. Los
sistemas basados en vecindarios haran la recomendacién basados en las
preferencias de los usuarios mas cercanos. Por otro lado, los sistemas
basados en modelos hacen las recomendaciones basados en modelos

matematicos y predicciones estadisticas.
a) Algoritmos basados en vecinos

Estos algoritmos utilizan la base de datos completa para generar una
prediccién. El funcionamiento de estos algoritmos es el siguiente: se
utilizan técnicas estadisticas para encontrar un conjunto de vecinos al
usuario activo y posteriormente se utilizan una serie de algoritmos que
combinan las preferencias de esta vecindad para realizar las
predicciones y recomendaciones.  Estos algoritmos basados en
vecindad son muy populares y exitosos en la practica pero son también
los que con mas ferocidad sufren los problemas de escasez y
escalabilidad (Zhong et al., 2013).

b) Algoritmos basados en modelos

Estos algoritmos proporcionan recomendaciones de items desarrollando
primero un modelo de las puntuaciones de los usuarios sobre los items.

Se utilizan técnicas estadisticas y una aproximacion probabilistica que
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calcula el valor esperado de una prediccion del usuario dados sus
puntuaciones sobre otros items. Es decir, estos algoritmos miran en el
conjunto de items que el usuario activo ha puntuado o evaluado y
calcula cuan similar son estas puntuaciones con respecto al item nuevo
con el fin de realizar una prediccion para el mismo (Jiang et al., 2012).
Las aproximaciones basadas en modelos utilizan la coleccién de
valoraciones para aprender un modelo, el cual sera utilizado a la hora de

realizar las futuras predicciones.
Ventajas

e Su sencillez con respecto a otras técnicas mas complejas y que ofrecen
resultados similares.

e Su capacidad para tratar con elementos dificiles de analizar mediante

procesos informaticos.

e El tipo de informacion con la que estos sistemas manejan se adapta de
forma simple y directa a la informacion social, es decir, las calificaciones

de un entorno social.

e Presentan una interesante capacidad a la hora de proporcionar unas

recomendaciones personalizadas de calidad.

e Reducen la sobrecarga de informacién en los distintos ambitos en los
que se han utilizado, delimitando de una forma clara y sencilla las
distintas alternativas.

e Proporciona una justificacion concisa e intuitiva para las predicciones
calculadas. Esto puede ayudar al usuario a comprender mejor la
recomendacion y su relevancia, y podria servir como base para un
sistema interactivo donde los usuarios pueden seleccionar los vecinos y

mejorar la recomendacion (Kabore, 2012).

40

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Desventajas

e Los sistemas de recomendacion colaborativos necesitan una gran
cantidad de datos, muchos usuarios puntuando muchos items similares
para asi poder calcular los grupos de vecinos y, en base a ellos, realizar
las recomendaciones. Si en nuestra base de datos tenemos pocos
usuarios 0 pocas puntuaciones, nuestra matriz de puntuaciones sera
muy escasa Y los célculos de vecindad, prediccion y recomendacion no
pueden ser realizados con la suficiente seguridad y exactitud obteniendo
por lo tanto unas recomendaciones de baja calidad.

e En los SRFC los items nuevos, que tienen muy pocas o, incluso,
ninguna puntuaciéon no van a ser recomendados practicamente nunca.
De la misma forma, los nuevos usuarios en el sistema recibiran muy
pobres recomendaciones debido a que ellos han puntuado muy pocos

items y se hace dificil encuadrarlos en algun grupo de vecinos.

e Enlos SRFC también habra que tener en cuenta aspectos de privacidad
y debido a que algunas personas no quieren que se conozcan Sus
hébitos o preferencias.

e El problema de la oveja negra se puede observar cuando las opiniones
de un usuarios son radicalmente diferentes de otros usuarios, lo que
ocasiona que las técnicas que basan sus recomendaciones en usuarios

similares no funcionen (Su and Khoshgoftaar, 2009).

e La calidad de la recomendaciéon depende de Ila cantidad de
informacion(Seguido, 2009).

e Los usuarios con gustos poco comunes tiene dificultad para identificarse

con un vecindario.
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e El problema de la matriz dispersa surge cuando la cantidad de
productos, usuarios 0 ambas crece de manera acelerada, pero no
existen calificaciones de los usuarios a los productos, por lo cual hay

espacios vacios que demoran el proceso de recomendacion.
Técnicas usadas
Algunos algoritmos colaborativos se fundamentan en:
e Uso de redes bayesianas y derivados.
e Métodos de clustering para filtrado colaborativo.

e Otro método es utilizar modelos de aprendizaje de forma que se pueda

tratar el filtrado colaborativo como un problema de clasificacion.

Tabla 1. Ejemplo de un Sistema de Recomendacion de Filtrado Colaborativo

PH(?[rtg V?If'::rs ngfr:gn Titanic Rocky
Johana 5 3 5 5 -
Pablo 1 3 1 1 5
Klein 2 1 il 1 2
Roger 3 4
Mayra 5 3 5 5 3

Fuente: Elaboracion Propia

El SR necesita saber si la pelicula Rocky es recomendable para el usuario Johana. El usuario méas similar es
Mayra, basado en ello puede sugerir la pelicula Rocky, indicando que la preferencia puede llegar a ser un 3.
Por otro lado, el usuario Pablo, es completamente diferente, el opuesto también puede ser usado para el

célculo de recomendacion.

2.7.8. Sistemas de recomendacién hibridos

El enfoque hibrido combina el enfoque basado en contenido y el filtrado
colaborativo. El objetivo principal de métodos hibridos es evitar las
deficiencias de los métodos anteriormente enumerados o mejorar el
rendimiento del sistema. Varios estudios comparan empiricamente el

rendimiento del enfoque hibrido con los métodos de colaboracion y basada
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en el contenido puro y demuestran que los métodos hibridos pueden
proporcionar recomendaciones mas precisas que los enfoques puros. Estos
métodos también se pueden utilizar para superar algunos de los problemas
comunes en los sistemas de recomendacion, tales como arranque en frio y
el problema de escasez. Hay muchas maneras diferentes de combinar el

filtrado de contenidos basado y colaborativo.

¢ Implementar ambos métodos por separado y combinar las salidas de

estos métodos.

e Afadir algunas de las caracteristicas basadas en el contenido de la

filtracion de colaboracion.

e Afadir algunas de las caracteristicas de colaboracion para el filtrado

basado en contenido.

e Desarrollar un modelo que se aplica tanto a las caracteristicas basadas

en contenido y de colaboracién.
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Figura 7. Ejemplo de Sistemas de recomendacion hibridos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3

METODOLOGIAS PARA EL
DESARROLLO DE SISTEMAS DE
RECOMENDACION

La industria de desarrollo de software es dinamica y esta en constante evolucion,
en particular, con el predominio de Internet y las nuevas tecnologias. Cada dia se
dan grandes cambios de alta velocidad, la incertidumbre y la complejidad son cada
vez las caracteristicas de muchos proyectos de desarrollo de software. La
capacidad de crear de forma rapida y entregar software que cumpla con las
necesidades del cliente se ha convertido en una ventaja competitiva innegable.
Debido a esto, la seleccion de la metodologia de desarrollo de software adecuado
se ha convertido en esencial para cumplir con los requisitos de cronogramas,
costos y calidad. Por el contrario la eleccién de una metodologia inadecuada
aumenta el riesgo el proyecto y retrasa el proyecto. En otras palabras, los
diferentes proyectos requieren diferentes metodologias de desarrollo. Sin
embargo, debido a las numerosas metodologias estan disponibles en el mercado,

puede ser dificil seleccionar la mas apropiada. Ademas, la gente tiende a ser
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emocional en la seleccion de la metodologia. La seleccion de una metodologia
adecua de desarrollo de un sistema de recomendacion también es crucial, como
en todo proyecto de desarrollo del software.

En el siguiente capitulo se hara una revision de las metodologias de desarrollo de
software. Se detallara sus ventajas y desventajas, ademas de los proyectos mas
adecuados para su implementacién. Esta informacion sera de suma importancia
para el desarrollo del siguiente capitulo, debido a que uno de los factores criticos
para hacer el desarrollo de un SR es la seleccion del tipo de metodologia de

desarrollo de software.
3.1. Constitucion de una metodologia

Las metodologias organizan conjuntos de reglas de comportamiento y técnicas
en un enfoque coherente, que prescribe la forma de abordar los principales
problemas de desarrollo. El proposito de una metodologia es ayudar a
desarrollar de manera satisfactoria sistemas, esto es percibido como generar,

evaluar, controlar y llevar a cabo los cambios propuestos para el sistema.
3.1.1. Modelo de Cascada

El modelo de cascada es el modelo de ciclo de vida de desarrollo de
software tradicional. Este modelo aclara el proceso de desarrollo de
software en un flujo secuencial lineal que significa que cualquiera de las
fases del proceso de desarrollo comienza solo si la primera fase se ha
completado. Este enfoque del desarrollo no promueve el proceso de volver

a la fase anterior para manejar los cambios en los requisitos.

El desarrollo del proyecto es dividido en fases secuenciales, fases que se
superponen e intervienen una con la otra. Se pone especial énfasis en el
planeamiento de objetivos, horarios, plazos limites, presupuestos, y la
implantacion del sistema completo a tiempo (Cicilia, 2009).
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Mantiene un control estricto a través del tiempo de vida del proyecto usando
documentacion dedicada, y revisiones formales al final de cada fase en
donde se debera obtener la aceptacion firmada del usuario y la oficina a

cargo del desarrollo del proyecto.

Ventajas

e |deal para dar soporte a equipos con menos experiencia en el
desarrollo de proyectos. El orden secuenciado de cada paso, los
controles, la confiabilidad y administracion del sistema, aseguran la

calidad y el correcto progreso de desarrollo del software.
e Sus fases son conocidas por los desarrolladores.

e El modelo de cascada es muy simple y facil de entender, es por eso que

es muy beneficioso para el principiante o para el desarrollador novato.
Desventajas

e Es una metodologia que extiende los tiempos de desarrollo del proyecto,

lo que la hace mas costosa.

e Es menos flexible que otros métodos, tiene poca adaptabilidad al
cambio, los cambios en las Ultimas fases del proyecto son mas
costosos de implementar y pueden producir retrasos en los plazos de

entrega debido a su estructura de estrictos controles.

e Durante la fase de disefio y codificacion es probable encontrar
requerimientos inconsistentes, componentes del sistema que no fueron
considerados o aparecen nuevas necesidades de desarrollo que no
fueron tomadas en cuenta en su momento. Algunos de estos problemas
llegan incluso a ser descubiertos de manera tardia al momento de hacer

las pruebas del sistema. Cualquier error de disefio detectado en la etapa
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de prueba conduce necesariamente al redisefio y nueva programacion

del cédigo afectado, aumentando los costos del desarrollo.

e El rendimiento del sistema solo puede ser probado y medido hasta que

el sistema esta completamente codificado.

e Produce documentacion excesiva y mantener la informacion actualizada

conforme avance el proyecto se transforma en una pérdida de tiempo.

Situaciones donde es mas apropiado

Este tipo de modelo de desarrollo funciona con mayor eficacia en los

proyectos mas pequefios, donde son muy bien entendidos los requisitos.

e EIl proyecto tiene objetivos y soluciones claros. El equipo de desarrollo
del proyecto entienden completamente el negocio y la aplicacion a
desarrollar.

¢ No existe presion por una inmediata implementacion.

e Los requerimientos del proyecto se puede afirmar sin ambigiedad y

compresiblemente.

e Los requerimientos del proyecto son estables o no cambia durante el

ciclo de vida de desarrollo de sistemas.

e Los miembros del equipo carecen de experiencia en el desarrollo de

proyectos.

Situaciones donde es menos apropiado

e Proyectos con requerimientos en continua evolucibn o aparecen
cambios por alguna razén, cambio en las expectativas, cambio en el

presupuesto o cambio en la tecnologia.
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3.1.2. Modelo por Prototipos

Una metodologia por prototipos es el proceso de desarrollo de software que
permite a los desarrolladores crear soélo el prototipo de la soluciéon para
demostrar su funcionalidad a los clientes, y hacer las modificaciones
necesarias antes de desarrollar la solucion final real (Certified, 2014). La
mejor caracteristica de esta metodologia es que resuelve muchos

problemas que a menudo se produce en un modelo de cascada tradicional.

En el modelo de prototipos , los requerimientos son cuidadosamente
examinados, Yy s6lo esos que son bien comprendidos son
seleccionados para el primer incremento. Los desarrolladores
construyen una implementacion parcial del sistema. El prototipo es
desarrollado, los usuarios lo usan, y proveen retroalimentacion a los
desarrolladores. Basada en esta retroalimentacion, la especificacion de
requerimientos es actualizada, y una segunda version del producto es
desarrollada y desplegada. El proceso se repite indefinidamente(Cicilia,
2009). Este enfoque pretende resolver algunos riesgos inherentes de los
proyectos de desarrollo de sistemas para ello divide el proyecto en

segmentos, esto provee mayor facilidad al cambio.
Ventajas

e Cuando el prototipo se muestra a los clientes, se obtiene una clara

comprensién de la funcionalidad del software.

e Como los riesgos potenciales se pueden identificar en fases
tempranas, las medidas correspondientes pueden ser tomadas

rapidamente.

e El usuario esta involucrado a través del proceso, lo cual incrementa

aceptacion en la entrega final.
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e Provee un entendimiento fundamental de las reglas del negocio, al
final se entiende las prioridades del mismo, asi se puede llegar a

solucionar los problemas mas urgentes primero.

e Aborda la incapacidad del usuario para especificar sus necesidades
de informacion y la dificultad del analista de sistemas de entender el

ambiente del usuario.
e Alienta innovacion y disefios flexibles.
Desventajas
e Los prototipos son costosos.
e La aprobacion de prototipos y el control no es estricto.

e Puede ser que el analisis de desarrollo del prototipo sea superficial y
no cubra realmente las necesidades para las que fue desarrollado,
resultando en un prototipo inatil para el desarrollo posterior del

aplicativo final.
e Los requerimientos iniciales pueden cambiar drasticamente.

e Silos desarrolladores no llevan la adecuada documentacién, y esto
resulta en un nuevo analisis, el desarrollo del prototipo no sera de

ayuda.

e La interfaz puede ser agradable, pero no funcional, esto puede
conducir a la creacion de falsas expectativas, donde el cliente piense

gue el sistema final ya esta en marcha o puede estarlo muy pronto.
Situaciones donde es mas apropiada

e Los objetivos del proyecto no estan claros. Este modelo es (util
cuando el cliente no identifica los requisitos detallados de entrada,

procesamiento y salida.
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e El proyecto es grande, tiene muchos usuarios y muchas funciones.
e EXxiste presidn por presentar avances de implementacion.

e El usuario no esta bien informado o no puede comunicar claramente
sus necesidades.

e La composicion del equipo es estable.

e El administrador del proyecto tiene experiencia.

No hay necesidad de reducir el consumo de recursos.
Situaciones donde es menos apropiada
e El equipo del proyecto no es estable.

e Los objetivos del proyecto son claros y el modelo de negocio es bien

entendido.

e Los riesgos del proyecto relacionados con la definicion de

requerimientos es bajo.
3.1.3. Modelo en espiral

El Modelo Espiral se centra en la identificacion temprana y la reduccion de
los riesgos del proyecto. En este modelo, los desarrolladores se inician a
pequefia escala a continuacién, exploran los riesgos involucrados en el
proyecto, hacen un plan para manejar los riesgos, y finalmente deciden si
tomar el siguiente paso del proyecto para hacer la siguiente iteracion de la
espiral. El éxito de cualquier ciclo de vida Modelo espiral depende de una
gestion fiable, atenta y experta del proyecto. Toma las ventajas del
modelo de desarrollo en cascada y el de prototipos afiadiéndole el

concepto de analisis de riesgos (Cicilia, 2009).
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Provee la oportunidad de evaluar los riesgos y ponderar ciertas
consideraciones antes de pasar al siguiente nivel del ciclo. Cada ciclo
envuelve cuatro etapas: (1) determinar los objetivos, (2) evaluar las
alternativas e identificar y resolver riesgos, (3) desarrollar y verificar las
entregas de la iteracion, (4) planear la siguiente iteracion.

Es posible tener en cuenta mejoras y nuevos requerimientos sin romper con
la metodologia, ya que este ciclo de vida no es rigido ni estatico. Empieza
cada ciclo con la identificacion de interesados y sus condiciones, y termina

revisando si se cumplié el compromiso.
Ventajas
e Mejora la cobertura de riesgos.

e Provee una mayor adaptabilidad al cambio durante el desarrollo del

proyecto.

e Basado en el tipo de riesgo que enfrenta el proyecto, permite
incorporar otros enfoques metodologicos como el cascada, el

prototipo, y el incremental.
Desventajas

e En cada iteracion, se debe determinar como se van a usar las
metodologias 0 como se van a combinar para poder tener un
resultado exitoso, lo que puede llegar a ser un reto.

e Hay una alta personalizacion de cada proyecto, esto hace que la
metodologia usada tenga una reusabilidad limitada para otro

proyecto.

e Se requiere un administrador del proyecto con experiencia, debido a

la planeacion detallada de cada proyecto.
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e Los ciclos continban sin una condicion de término definida, esto trae
in riesgo inherente de no terminar con el cronograma establecido o

con el presupuesto.
Situaciones donde es mas apropiado
e Proyectos donde evitar riesgos sea prioritario.
e Proyectos donde minimizar el consume de recursos no es prioritario.

e EI administrador del proyecto es altamente calificado vy

experimentado.
e El proyecto puede beneficiarse de la combinacion de metodologias.

e Se requiere de un alto grado de precision en el desarrollo de

funcionalidades.
e El modelo es apropiado para proyectos de tamafio grande y criticos.
Situaciones donde es menos apropiado

e Proyectos donde evitar riesgos no es prioritario 0 no se requiere

extrema precision.

e El éxito de todo el proyecto es dependiente de la fase de andlisis de
riesgos por lo tanto, el fracaso en esta fase puede dafar todo el

proyecto.

e Proyectos donde minimizar el consumo de recursos es

absolutamente necesario.
3.1.4. Metodologia de desarrollo de software agil

La metodologia de desarrollo de software agil es un enfoque de desarrollo
gue se utiliza para el disefio de una disciplinada gestion de proyectos, que a

Su vez permite una cierta alteracion frecuente en el proyecto de desarrollo.
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Esta metodologia es un marco conceptual para la realizacion de diversos
proyectos de ingenieria de software. Se utiliza para minimizar el riesgo
mediante el desarrollo de software en periodos cortos de tiempo que se
llaman iteraciones, cada iteraciébn generalmente duran una semana a un
mes. Se dice que las metodologias agiles son orientadas al resultado, es
decir, a software funcional, y no a actividades o tareas en cierto tiempo,
para esto se necesita una administracion de proyecto flexible, para lo cual
entendemos que nuestro plan de trabajo original puede sufrir cambios
positivos 0 negativos buscando siempre el resultado funcional. En el caso
de metodologias orientadas al plan, son conocidas las metodologias
tradicionales como RUP, donde existen tareas por desarrollar durante todas
las etapas del proyecto, pero muchas de ellas no entregan funcionalidad del
software, solo los requerimientos de control y documentacién definidos por
la metodologia, estas regularmente no son tan flexibles por estructura, para
lo cual se tienen que hacer renegociaciones intermedias si se detecta o

requiere funcionalidad nueva no solicitada en fases anteriores.

Ventajas

e Las metodologias agiles tiene un enfoque adaptativo que es capaz
de responder a las necesidades cambiantes de los clientes.

e Fomenta wuna comunicacion directa y constante mediante
retroalimentaciones del cliente, gracias a ellos no se deja espacio

para las conjeturas en el sistema.

e Las metodologias agiles permiten a los pequefios grupos de
desarrollo concentrarse en la tarea de construir software fomentando
practicas de facil adopcion y en un entorno ordenado que permiten

gue los proyectos finalicen exitosamente.

e Las metodologias agiles se caracterizan por su sencillez, tanto en su
aprendizaje como en su aplicacion.
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e Gracias a la metodologia agil, se permite ajustar los ciclos de trabajo
para un mayor control en los plazos de entrega de los productos.
Permite, ademas, enfocar el talento de los profesionales en
determinadas zonas de mayor 0 menor riesgo con la meta de que el

proyecto pueda ser defendido en su totalidad.
Desventajas

e Esta metodologia se centra en el software de trabajo en lugar de la
documentacion, por lo que puede dar lugar a la falta de

documentacion.

e El proyecto de desarrollo de software puede perder su objetivo
primordial, si el cliente no tiene muy claro el resultado final de su

proyecto.
Situaciones donde es mas apropiado
e Proyectos con requerimientos cambiantes.
e Elcliente es parte del equipo.
o Existe incertidumbre del cliente.
Situaciones donde es menos apropiado

e Cuando es necesario documentar formalmente los requisitos, disefo,
codigo y probar casos durante cada fase del ciclo de vida del

software.

e Cuando los entregables deben pasar a través de una cadena de

aprobaciones.

e Los usuarios de duefios del proceso no son accesibles para el

desarrollo del proyecto
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e Un proyecto &gil generalmente requiere multiples habilidades, a
veces en las mismas personas. Se necesitard habilidades en el
andlisis de negocio, disefio de arquitectura, gestiéon de proyectos
agiles, y comunicacion interpersonal. Muchas veces no se puede
contar con personal con la suficiente experiencia para el desarrollo

de este tipo de proyectos.

Tabla 2. Comparacion de metodologias

Metodologias agiles Metodologias tradicionales

Se basan en heuristicas provenientes de préacticas de produccion |Se basan en normas provenientes de estandares seguidos por el
de codigo entorno de desarrollo

Preparados para cambios durante el proyecto Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente por el equipo Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos principios Proceso muy controlado, numerosas normas

Contrato flexible e incluso inexistente Contrato prefijado

El cliente es parte del desarrollo Cliente interactta con el equipo de desarrollo mediante reuniones
Grupos pequefios (<10) Grupos grandes

Pocos artefactos Mas artefactos

Menor énfasis en la arquitectura del software La arquitectura del software es esencial

Fuente: Canos, J et al, 2005. Metodologias Agiles.

3.1.5. Modelo de Desarrollo R4pido de Aplicaciones

El Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA) es un modelo de proceso del
desarrollo del software lineal secuencial que enfatiza un ciclo de desarrollo
extremadamente corto. Las metodologias agiles son iterativas y tienen
entregas incrementales. DRA es una adaptacion a “alta velocidad” en el que
se logra el desarrollo rapido utilizando un enfoque de construccién basado
en componentes. Se deben comprender bien los requisitos y se debe limitar
el &mbito del proyecto, el proceso DRA permite al equipo de desarrollo
crear un “sistema completamente funcional” dentro de periodos cortos de

tiempo.
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Ventajas
e Visibilidad temprana.
e Ciclos de desarrollo mas pequenios.
e Son rapidas.

e Responden de manera flexible a los cambios, se adapta a las

necesidades del cliente.

e Promueven la comunicacién entre los miembros del equipo, los

interesados y los clientes.
e Pone mayo énfasis en el trabajo en equipo.

e Se enfoca mas en cumplir con las entregas programadas que en
hacer documentacién del proyecto. El software es auto documentado
durante el proceso de desarrollo.

Desventajas
e Progreso mas dificil de medir.
e Menos eficiente.
e Riesgo empezar la programacion sin el adecuado andlisis.
3.1.6. Modelo Incremental

Es el modelo utilizado para el desarrollo de un proyecto de software.
Este modelo plantea la implementacion del proyecto a realizar en
iteraciones, con lo cual se pueden definir objetivos por cumplir en
cada iteraciébn y asi poder ir completando todo el proyecto iteracion
por iteracion, con lo cual se tienen varias ventajas, entre ellas se
puede mencionar la de tener pequefios avances del proyectos que

son entregables al cliente el cual puede probar mientras se esta
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desarrollando otra iteracion del proyecto, con lo cual el proyecto va
creciendo hasta completarlo en su totalidad.  Permite construir el
proyecto en etapas incrementales en donde cada etapa agrega
funcionalidad. Estas etapas, consisten en requerimientos, disefio,
codificacion, pruebas y entrega. Permite entregar al cliente un producto
mas rapido en comparacion del modelo en cascada. Se realiza una serie
de mini fases, donde se completan todas las partes de esa fase, una vez
terminadas todas las operaciones se procede al siguiente incremento. Lo
gue se busca es que en cada iteracion los componentes logren evolucionar
agregando mas opciones de requisitos y logrando asi un mejoramiento
mucho mas completo. Una manera muy primordial para dirigir al proceso
iterativo incremental es la de priorizar los objetivos y requerimientos en

funcion del valor que ofrece el cliente.

Para apoyar el desarrollo de proyectos por medio de este modelo se han
creado entornos de trabajo, de los cuales los dos mas famosos son
el Rational Unified Process (RUP) y el Dynamic Systems Development
Method. El desarrollo incremental e iterativo es también una parte esencial
de un tipo de programacion conocido como Extreme Programming y los
demas frameworks de desarrollo rapido de software (Cicilia, 2009).

Ventajas
e Es una combinacién de la metodologia en cascada y la iterativa.

e Se puede explotar el conocimiento ganado en las primeras

iteraciones hasta las Ultimas iteraciones.

e Se mantiene un control moderado sobre la vida del proyecto a través
de la documentacion, revisiones formales, y firma para realizar las

aprobaciones.
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e Los interesados en el proyecto tienen evidencia concreta del estado

del proyecto a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e También provee un impacto ventajoso frente al cliente con la entrega
temprana de partes operativas del Software(INTECO, 2009).

Desventajas

e Cuando se reduce las fases a pequefias partes, por lo general, se
omiten consideraciones globales del negocio y de los requerimientos

técnicos.

e Los problemas que se presenten y dificultades pueden ser relegados

para las ultimas fases.

¢ Requiere de mucha planeacion, tanto administrativa como técnica.
Situaciones donde es mas apropiado

e Se tiene metas claras para conocer el estado del proyecto.
Situaciones donde es menos apropiado

e Pequerios proyectos de corta duracion.

e Cuando los riesgos de integracion y de arquitectura son bajos.

3.1.7. Proceso Unificado Rational (RUP)

La metodologia RUP se origind6 por la Corporacion Rational que fue
adquirida por IBM en 2003 por lo que ahora es una metodologia de IBM. El
método RUP incluye aspectos del desarrollo tanto reiterativo y orientado a
objetos, ademas existen numerosas herramientas que apoyan el método.
Los casos de uso y las representaciones visuales son estandar para
aplicaciones RUP. EIl Rational Unified Process es un proceso de ingenieria

de Software. Proporciona un enfoque disciplinado para la asignacion de
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tareas y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su
objetivo es asegurar la produccion de software de alta calidad que satisfaga
las necesidades de sus usuarios finales, dentro de un horario predecible y

presupuesto.

Ventajas

e Reconoce que los requisitos del cliente no se pueden definir
completamente al principio y se deben tomar acciones adaptativas.

e Permite evaluar tempranamente los riesgos presentes en lugar de

descubrir problemas en la integracion final del producto de software.
e Reduce el costo del riesgo a los costos de un solo incremento.

e Acelera el ritmo del esfuerzo de desarrollo debido a que se trabaja
para obtener resultados claros a corto plazo.

e Distribuye la carga de trabajo a lo largo del tiempo del proyecto ya

gue todas la disciplinas colaboran en una iteracion.

e Facilita la reutilizacion de componentes teniendo en cuenta que se

realizan en primeras iteraciones.
Desventajas

e La metodologia puede ser vista como muy pesada debido a su

contenido amplio y complejo.

e Si se desconoce que es un marco de trabajo configurable, puede
parecer tedioso ya que da la impresion de que se debe hacer uso de
todos los elementos (actividades, artefactos y roles).

e También se puede caer en el error de pensar que RUP no admite
adaptabilidad ni extensiones dependiendo de las particularidades del
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proyecto. El detalle estd en conocer suficiente la metodologia para

estar en la capacidad de configurar el marco de trabajo.
Situaciones donde es més apropiada

e Esta metodologia por su amplitud es mas apropiada para proyectos
grandes, de largo plazo y sobre todo cuando se trabaja con equipos
de desarrollo con numerosas personas y dispersos en cuanto a

ubicacion geografica.
3.1.8. SCRUM

Es un modelo de referencia que define un conjunto de practicas y roles .Los
roles principales en Scrum son el ScrumMaster, que mantiene los procesos
y trabaja de forma similar al director de proyecto, el ProductOwner, que
representa a los stakeholders (clientes externos o internos), y el Team que
incluye a los desarrolladores. El desarrollo de software se realiza mediante
iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30 dias. El resultado

de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente.
Ventajas

e Permite la entrega de un producto funcional al finalizar cada Sprint

(iteracion).

e Posibilidad de ajustar la funcionalidad en base a la necesidad de

negocio del cliente.
e Se puede visualizar el proyecto dia a dia.
e Alcance acotado y viable.

e Potencia la formacion de equipos de trabajos autosuficientes y

multidisciplinarios.
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Desventajas

e Scrum no genera toda la evidencia o documentacion de otras

metodologias.
¢ No es apto para todos los proyectos.
Situaciones donde es mas apropiado
e Indicada para pequefios equipos de desarrollo.
e Entornos complejos.
e Proyectos donde se necesita obtener resultados pronto.
e Proyectos donde los requisitos son cambiantes o poco definidos.

e Proyectos donde la innovacién, la competitividad y la productividad

son fundamentales.

e Para resolver situaciones en que no se esta entregando al cliente lo
gue necesita, cuando las entregas se alargan demasiado, los costes

se disparan o la calidad no es aceptable.
e Cuando se necesita capacidad de reaccion ante la competencia.

e Cuando es necesario identificar y solucionar ineficiencias

sistematicamente.

e Cuando se quiere trabajar utilizando un proceso especializado en el

desarrollo de producto.
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Tabla 3. Diferencia entre metodologias RUPy SCRUM

RUP

SCRUM

Enfoque

Iterativo

Iterativo

Ciclo

El ciclo formal se define en 4

fases.

Cada iteracion (sprint) es un ciclo.

Planificacion

Existe un plan de proyecto
formal, asociado con mdltiples

iteraciones.

No hay un plan especifico hasta el
final del proyecto. La planificacién
de la siguiente iteracion es
determinada al final de la iteracion
actual. El duefio del proyecto
determina cuando se ha

terminado con el proyecto.

Artefactos

Vision, alcance,
documentacion, requerimientos
formales, arquitectura del
sistema, plan de desarrollo,

plan de pruebas, etc.

El Unico artefacto formal es el

software funcionando.

Tipo de

proyecto

Recomendado para proyectos
largos, de nivel empresarial, o
proyectos con complejidad

media a alta.

Recomendado para proyectos de
entregas rapidas, que no
dependen de una fecha limite.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Beneficios del uso de metodologias en el desarrollo de
sistemas

e La metodologia incorpora una filosofia que apoya el proceso de

desarrollo del sistema.

e Una metodologia con pasos bien definidos provee un avanzado control
en el costo de las operaciones del equipo de desarrollo y en la forma de

la solucién final.

e Minimizacion de la incertidumbre: Cada fase esta claramente definida,
los resultados son predecibles lo cual significa que son medibles y

controlables.

e El usuario de la metodologia puede empezar a profundizar mas en su
pensamiento critico, a través del conocimiento y la experiencia es

acumulada.
e Mejora la relacion entre costos y beneficios(INTECO, 2009).

e Ayuda a la mejor compresion de los requerimientos y define mejor su

implementacion.
e Hay mas confianza en los plazos establecidos.

e Ayuda a mejorar el uso de los recursos que se van a usar para el

desarrollo del software.
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3.3. Problemas del uso de metodologias en el desarrollo de
sistemas

e Las metodologias no tiene pardmetros estrictamente rigidos para todos
los proyectos de desarrollos, por ejemplo no se puede dar un nimero
fijo de iteraciones para las metodologias agiles. Muchos de los
parametros seréan definidos dependiendo de la situacion del proyecto.

e Un entorno de rapido cambio puede dejar en desuso a una metodologia,
se sabe que la Unica constante es el cambio. El desarrollo de sistemas
de informaciébn se debe adaptar rapidamente al continuo cambio de

condiciones del ambiente.

e EIl costo incrementa muchas veces la aplicacion de los procedimientos
de una metodologia, su uso puede llegar a ser bastante costoso para
una organizaciéon. Eso quiere decir que muchas veces las
organizaciones no podran afrontar los gastos, e implementaran sus

sistemas aplicando una metodologia.

e El desarrollo de una metodologia extiende el tiempo de desarrollo al
necesitar que se apliquen los parametros establecidos dentro de la

metodologia.
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CAPITULO 4

DETERMINACION DE
FACTORES PARA EL
DESARROLLO DE UN SISTEMA
DE RECOMENDACION

4.1. Determinacion de factores para el desarrollo de un
sistema de recomendacion

En este capitulo se recoge factores que son considerados importantes para el
desarrollo de un SR. El objetivo es entender ciertas prioridades y componentes
a los que se debe poner mayor atencion durante el desarrollo de SR. El criterio
de seleccion de los factores para el desarrollo de un SR se basa en la
frecuencia en que estos factores fueron hallados en el material bibliografico
relacionado a SR. Ademas, se escogi6 factores especificos para el desarrollo

de estos sistemas.

A continuacién listamos los factores que se consideré los mas importantes
para poder tener una implementacion de SR exitosa. Para llevar a cabo esta
explicacion se muestra cinco actividades que involucran la intervencion de los

factores.

La actividad, seleccionar la metodologia de desarrollo adecuada para un SR,

tiene como factor a el tipo de metodologia de desarrollo. Su importancia radica
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en el marco de trabajo que aporta para el desarrolla de SR. La seleccion del
tipo de metodologia es considerada un factor importante en el desarrollo de

cualquier software.

La actividad definir el modelo de negocio de la recomendacién, nos ayudara a
definir claramente el aporte estratégico que dara la recomendacion al negocio,
recordemos que un SR por lo general es un componente de un sistema mayor.
Las recomendaciones pueden estar orientadas a mostrar las mejores ofertas o
pueden ser parte de la campafa publicitaria del negocio que las implemente,
por esta razdn es importante alinear esta estrategia de recomendacion a la
estrategia de negocio. Los factores para esta actividad son: definir el dominio,
proposito, contexto, grado de personalizacion, métricas comerciales, y la
integridad de la recomendacion. La seleccion de estos factores estéd basada en
la importancia de considerar el modelo de negocio de cual es parte la

recomendacion.

La actividad obtener los datos de perfil y preferencia es parte esencial en el
proceso de un SR, debido a que no se puede hacer recomendaciones si no se
conoce el perfil del usuario y sus preferencias, es por ello que se desarrolla los
factores: métodos de obtencién de preferencias del usuario, perfiles de
usuarios, e informacion actual. Estos factores son mencionados repetidas
veces en diferentes fuentes bibliogréaficas, esto se debe a que la informacion de

entrada del SR es de vital importancia para producir una recomendacion.

La cuarta actividad disefiar el motor de recomendacion es el nacleo del
desarrollo de un SR, para ello son importantes los factores: tipo de modelo de
recomendacion, proceso de recomendacién y presentacion de recomendacion.
Para desarrollar estos tres factores es importante definir con qué tipo de
recomendacion se va a trabajar, después se puede definir el proceso de
recomendacion y la presentacion de la misma. El disefio del motor de

recomendacion es la actividad basica de cualquier SR.
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La dltima actividad, evaluar la calidad de la recomendacion nos dira la
efectividad de la recomendacién producida por el SR. Los factores son:
exactitud de rango, cobertura, diversidad y precisién. Durante la revisién
bibliografica, se encontraron diferentes formas de evaluar las
recomendaciones, se selecciono las 4 anteriores debido a que son las mas

comunes, y estan implementadas en las librerias de desarrollo de SR.

Todos estos son factores clave para un buen desarrollo de un SR. Existen,
también, otros factores, no tan evidentes que no fueron considerados porque

estaban mas ligados a modelos de recomendacion especificos.

Tabla 4. Factores para recomendacion de sistemas de recomendacion

ACTIVIDAD FACTORES

Seleccionar la
metodologia de desarrollo | Tipo de metodologia de desarrollo
adecuada para un SR

Dominio de la recomendacion
DefnirlThdelo § Proposito de la recomendacién
efinir el modelo de X
: Contexto de la recomendacion
negocio de la N —
recomendacién Grado de personalizacion de la recomendacion
Métricas comerciales

Integridad de la recomendacion
Métodos de obtencion de preferencias del

Obtener los datos de perfil | Usuario
y preferencia Perfiles de usuarios

Informacién actual

Tipo de modelo de recomendacion
Proceso de recomendacion
Presentacion de la recomendacion
Exactitud de rango

Evaluar la calidad de | Cobertura
recomendacion Diversidad

Disefiar el motor de
recomendacion

Precision
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Seleccionar la metodologia de desarrollo adecuada
paraun SR

Una préctica comudn en el desarrollo del software, es empezar el desarrollo de
un sistema, sin hacer el adecuado analisis del mismo, partiendo solo de los
requerimientos que son conocidos (INTECO, 2009). Esta accion tiene
drasticas consecuencias en el desarrollo de proyectos de software, por
mencionar algunas, falta de entendimiento de los requerimientos, falta de
alineacion entre el software y los procesos de la empresa, falta de integracién
del software con otros sistemas. Es necesario seguir un proceso ordenado,
haciendo uso de una metodologia. Sin importar el tamafio del proyecto, una
metodologia proporciona un marco de trabajo coherente a través del ciclo de
vida del software y optimiza el rendimiento del equipo.

La seleccion de la metodologia es un factor importante, ya que todo el
esfuerzo de desarrollo se hara sobre un marco de trabajo. Segun las
caracteristicas de sistema podremos implementar de una u otra forma el
desarrollo del mismo y conseguir cumplir las expectativas funcionales y de

negocio esperadas.
4.2.1. Factor tipo de metodologia

Se debe tener en cuenta que en general se puede escoger entre
metodologias lineales, incrementales, iterativas, adaptativas y agiles.
Considerando esto se puede seleccionar la metodologia que mas se adapte

a la implementacion del SR.

Se debe seleccionar el tipo de metodologia, entender sus lineamientos,
politicas, técnicas y procedimientos para el seguimiento del desarrollo del
SR. Para la seleccion del tipo de metodologia, podemos tomar como

referencia los siguientes parametros.
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4.2.1.1. Tipo de Recomendacién

La metodologia seleccionada no tiene dependencia con la seleccion
del tipo de recomendacién escogido. El tipo de recomendacion es
mas dependiente del tipo de tecnologia que se va a usar para su
desarrollo, que de la metodologia que se va utlizar para su

desarrollo.
4.2.1.2. Tiempo y presupuesto

El tiempo y presupuesto asignados para el desarrollo del SR si
pueden influenciar en la seleccion de la metodologia. Para una
metodologia tradicional es necesario tener el tiempo y presupuesto
adecuado, se debe considerar un costo mayor en horas hombre
para hacer la documentacién, analizar y definir las etapas de dicha
metodologia. Ademas son recomendables en proyectos donde los
equipos de trabajo son grandes y el personal cuenta con perfiles
multifuncionales. En proyectos donde el presupuesto y tiempo son
pequefios en relacion al alcance funcional del proyecto, se
recomienda el uso de metodologias agiles (Sillitti et al., 2011).

4.2.1.3. Orientacion al resultado o al plan

Las metodologias agiles son orientadas al resultado, a software
funcional, y no a actividades, por eso tienen una administracion de
proyecto flexible, por lo tanto, entendemos que el plan de trabajo
original puede sufrir cambios. En el caso de metodologias orientadas
al plan, como RUP, existen tareas por desarrollar durante todas las
etapas del proyecto, sin embargo muchas de estas tareas no
entregan funcionalidad del software, no son tan flexibles, se tienen
gue hacer renegociaciones si se requiere alguna nueva funcionalidad
(Sillitti et al., 2011).
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4.2.1.4. Colaboracion del cliente

Establecer si se necesita la colaboracion activa del cliente para
poder desarrollar el sistema a medida. En un equipo de alta
experiencia, el 35% o mas del equipo, pueden ejecutar muy bien las
metodologias agiles. Por debajo del 15% la opcidén adecuada es la

metodologia planificada tradicional (Sillitti et al., 2011).
4.2.1.5. Cambios de funcionalidad

Establecer la cantidad de cambios de requerimientos que pueden
aparecer durante el desarrollo del SR. En el caso de volatilidad de
los requerimientos (40% de cambio por mes) las metodologias
adecuadas son agiles. Por el contrario, si los requisitos son estables
(1% de cambios al mes) se adaptan mejor las metodologias
tradicionales (INTECO, 2009).

4.2.1.6. Tamafo del equipo

En general equipos grandes, 300 a mas personas, sugieren una
metodologia planificada tradicional, mientras que proyectos con
equipos inferiores a 10 personas funcionan muy bien con

metodologias agiles (Sillitti et al., 2011).
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4.3. Definir el modelo de negocio de larecomendacion

Las organizaciones sufren de falta de alineacién entre las tecnologias de
informacion y el negocio. Este desajuste se debe, entre otras cosas, a una
estrategia ineficaz de las tecnologias de informacion. Los negocios que
necesitan de SR no estan ajenos a esta realidad, tienen las mismas
necesidades, es por ello que para el desarrollo efectivo de estos sistemas
también se debe considerar estar alineado con la estrategia de negocio. Un SR
es un componente de un sistema mayor, por lo tanto la alineacion estratégica
entre el SR y el sistema del cual forma parte es vital.

Es necesario entender el negocio, para realizar la implementacion de un nuevo
sistema con precision. EI SR debe funcionar de acuerdo al conjunto de reglas
de negocio, esto ayuda a asegurar que las recomendaciones son a la vez utiles
para el usuario y rentables para el negocio (Herlocker et al., 2000). Las reglas
de negocio en torno a estos sistemas estan disefiadas para prevenir
sugerencias necias y también para ayudar a los vendedores en linea a
maximizar las ventas. Una regla del sistema podria ser no vender productos de
alta demanda debajo del precio de costo, o proveer recomendaciones de los
productos que tienen exceso de stock. Se debe definir como actuaran las
reglas de negocio en relacién con la honestidad de la recomendacién, por
ejemplo no recomendar algo que no esté en el stock actualmente. Un sistema
gue simplemente empuja productos de baja salida no va a ganar la confianza
de los clientes. Un ejemplo es Amazon, en setiembre del 2000, varios clientes
presentaron quejas al descubrir que se les impuso precios mas altos por ser
clientes regulares, Amazon neg6 la acusacion diciendo que solo fue un
examen de precios al azar (Konstan and Riedl, 2012 ).

El objetivo principal de definir el modelo de negocio que se va seguir es definir
el software (lasolucion) que satisfaga las necesidades de negocio

(el problema).
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Este andlisis del modelo de recomendacion plantea una serie de preguntas:

e ¢ Qué tipos de usuarios buscan la recomendacién?

e (Cual es el nivel de especializacién que se debe dar a la
recomendacion?

e (COmo se obtienen las preferencias?

e ¢ Qué incentivos se puede dar a los usuarios para fomentar el uso de las
recomendaciones y las retroalimentaciones?

e (Cual seria una buena estrategia de recomendacion?

e (Qué preferencias van a ser usadas para hacer la recomendacion?

4.3.1. Factor dominio de larecomendacion

o Definir el tipo de producto que se va recomendar, por ejemplo, noticias,
productos, peliculas, promociones y paquetes, musica, recomendar

gente a mas gente (Herlocker et al., 2000, Ekstrand et al., 2014).

e Definir las reglas de recomendacion especificas para ese dominio, por
ejemplo, si son peliculas, sugerir las peliculas de los estrenos mas

recientes.

e Definir la novedad que se pretende que aporte la recomendacion,

dentro de este dominio.
4.3.2. Factor propésito de larecomendacion

Es necesario determinar claramente el proposito que busca la
recomendacion que se ofrece. Los sistemas de recomendacion no son
considerados como parte del nucleo del negocio, se les considera un
sistema adicional. En consecuencia, el SR debe estar en coherencia con el
sistema mayor del que es parte. Si el sistema mayor es un sistema de
comercio electrénico, entonces el proposito del SR es la venta de productos
(Herlocker et al., 2000, Ekstrand et al., 2014). Para este caso, el SR debe
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ser desarrollado como una ayuda al usuario para la seleccion de productos.

Generalmente el propdsito de la recomendacion es:
e Vender productos.
e Reducir tiempo de busqueda.
e Soporte a las decisiones del usuario.
4.3.3. Factor contexto de la recomendacion

El contexto de la recomendacion es la situacion, circunstancia o momento
en la que se va a ofrecer la recomendacion. El contexto es importante para
ofrecer la recomendacion de forma adecuada, se puede definir primero la
actividad que esté llevando a cabo el usuario como por ejemplo haciendo
compras, conociendo gente o escuchando musica (Herlocker et al., 2000,
Ekstrand et al., 2014). También, se puede considerar el entorno que rodea
al usuario, si el SR recomienda actividades culturales, podria considerar el

clima, al momento de hacer sus sugerencias.
4.3.4. Factor personalizacién de la recomendacion
4.3.4.1. Recomendacion sin personalizacion

La recomendacion sin personalizacion es el tipo mas antiguo de
recomendacion, es cuando los SR proporcionan las mismas
recomendaciones a todos los usuarios (Adomavicius et al., 2008,
Herlocker et al., 2000). Dichas recomendaciones estaran basadas en
selecciones manuales, resumenes estadisticos u otras técnicas
similares. No hay ningun tipo de personalizacién en el servicio
ofrecido. Es efectivo cuando no se tiene informacion del usuario y

tiene bajo costo de desarrollo.
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4.3.4.2. Recomendacion personalizada

Los sistemas de recomendacion que ofrecen el mayor grado de
personalizacibn son los que usan personalizacién, ofreciendo
recomendaciones distintas para distintos usuarios, incluso cuando
estén buscando el mismo item (Adomavicius et al., 2008, Herlocker et
al., 2000). Estos sistemas estan basados en el perfil de los usuarios,
por lo que hacen uso de métodos de filtrado colaborativo, filtrado
basado en contenidos o correlaciones entre items. Esta
recomendacion tiene un costo de implementacion y mantenimiento

mayor, pero es mas efectiva.

4.3.4.3. Recomendacion Semi-personalizada

Los SR que tienen en cuenta la informacion actual del usuario objeto
de las recomendaciones, proporcionan personalizacion efimera,
puesto que las recomendaciones son respuesta al comportamiento y
acciones del usuario en su sesién actual de navegacion (Herlocker et
al., 2000). Se basa en lo que el usuario esta haciendo, escuchando o
buscando en el momento. No necesitan mucha informacion de las
preferencias del usuario debido a que solo hace el analisis actual de

su busqueda para ofrecer los productos.

4.3.4.4. Recomendacion Demogréfica

La recomendacion es producida para un grupo objetivo especifico,
por ejemplo el grupo puede estar definido por género o por edad
(Ricci et al., 2011).
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4.3.5. Factor métricas comerciales

La razon por la que medimos el rendimiento de una recomendacion es para
poder evaluar si la recomendacion ofrecida por el sistema tiene algun
impacto en el negocio (Applegate et al., 2009). Para la seleccién de

métricas adecuada se debe tener claros los objetivos que el SR persigue.

e Porcentaje de incremento de ventas
e Porcentaje de incremento de ventas cruzadas
e Ofertas aceptadas por el usuario gracias a una recomendacion

e Porcentaje de satisfaccion del cliente

4.3.6. Factor integridad de la recomendacion

4.3.6.1. Proteger la precisién de la recomendacion y la neutralidad de
la misma (Herlocker et al., 2000, Ekstrand et al., 2014).

e FEvitar la creacion de cuentas falsas, los usuarios maliciosos
pueden querer promover la venta de un producto o evitar su
venta.

e Evitar la manipulacién de puntajes.

4.3.6.2. Establecer los niveles de privacidad que va a tener el SR

Las preferencias obtenidas ofrecen gran cantidad de informacién
sobre los usuarios y representan una valiosa fuente de informacion.
Se necesita el consentimiento del usuario con respecto al uso de sus

datos de caracter personal (Musial, 2009).

e Definir cuanta informacién personal necesita el sistema para
poder redactar claramente los términos de condicién de uso, junto

con una politica de privacidad comprensible.
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e Proteger la privacidad del usuario, de ataques o de otros usuarios
del sistema.

e Proteger la informacion que el servicio del sistema recupera de
los usuarios.

e Al momento de hacer la explotacion de la informacién de un
cliente, se debe considerar las leyes de privacidad vigentes en el
pais de uso del sistema.

e Evitar hacer mal uso de la informacion registrada por el sistema.
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4.4. Obtener los datos de perfil y preferencia

El componente clave de un sistema de recomendacion son los datos. El
proceso de obtencion de datos servir4 para construir el perfil del usuario y
poder establecer sus preferencias. El sistema de recomendaciéon debe poder
predecir preferencias, pero este proceso solo sera eficiente si la informacion
gue se tiene del usuario es correcta y apta para ser procesada. Esta
informacion de las preferencias del usuario puede ser obtenida por una
variedad de medios tales como calificaciones de los clientes a los productos,
retroalimentacion, comentarios, perfil del usuario, y preferencias explicitas e
implicitas. Estos datos seran la base para realizar nuevas recomendaciones a

los usuarios.
El siguiente conjunto de preguntas ayudara en esta tarea:

e (Qué tipo de datos va a manipular el sistema de recomendacion?
e ¢ Cudl es la calidad y cantidad de los metadatos?

e ¢ Cudl es la cantidad de productos?

e CoOmo es la diversidad de los productos?

e ¢Son las valoraciones de los usuarios implicita o explicita?

e ¢ Son votaciones binarias o multinivel?
Ademas se debe considerar:

e Los registros de actividad deben tener informacion util.

e La data debe poder ser extraida de manera eficiente y precisa.

e Los datos extraidos deben tener la calidad necesaria para ser
procesados.

e La informacion debe estar al dia, de lo contrario la sugerencia ofrecida

no es relevante.
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4.4.1. Métodos de obtencion de preferencias del usuario.

Con el fin de generar un perfil de usuario es necesario recopilar las
preferencias del usuario (Marco de Gemmis et al., 2009). Se debe escoger
informacion que es relevante a la vista del usuario y a su vez al servicio
ofrecido, no tiene sentido recuperar datos que no son del interés del usuario
0 que lo son pero no estan relacionados al servicio que se ofrece. El
resultado de una mala seleccion de informacion proporcionard una
recomendacion inutil (Musia, 2006). Uno de los principales problemas de la
recoleccién de datos es que la informacion acerca de las preferencias e
intereses del usuario es limitada. Se debe implementar la recoleccion de

informacion por medio de dos formas, de manera implicita y explicita.
4.4.1.1. Recoleccion de preferencias explicitas

La recoleccion se obtiene explicitamente cuando el usuario ingresa
directamente datos en su perfil. El enfoque explicito esta basado en
preguntas hechas de forma directa al usuario, se debe implementar
preguntas directas acerca de la opinion de este usuario, mediante
puntuaciones, evaluaciones, cuestionarios, encuestas y votos.
Ademas, identificar el momento oportuno para pedir las
calificaciones, puede ser mientras el producto es visualizado en el
momento, o puede llevarse a cabo después de que el producto fue
visualizado.

Considere los siguientes problemas con las preferencias explicitas

e La opinidn del mismo usuario en diferentes momentos suele ser
diferente, debido a esto las puntuaciones no son siempre
exactas.

e Las preferencias cambian con el tiempo o son facilmente

influenciables por el entorno.
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e La informacion explicita donde el usuario provee de forma directa

sus preferencias es escasa o nula. (Tsihrintzis et al., 2013).

4.4.1.2. Recoleccion de preferencias implicitas

Se obtiene de un proceso de retroalimentacion recolectado de las
interacciones que el usuario tiene con el sistema, el usuario no es
consciente en ningin momento del proceso que se esta llevando a
cabo. El sistema debe seguir sus acciones durante la interaccion con
el servicio, para poder identificar sus posibles gustos. La recoleccion
de preferencias implicitas se hace mediante toda la recoleccion de
informacion implicita disponible sobre el consumidor, incluyendo
informacion demografica, historial de navegacion, compras, y otra
informacion transaccional. Esta informacion se recoge a partir de
multiples fuentes, se procesa y se transforma en conocimiento y se
almacena en los perfiles de consumo. Un ejemplo de este tipo de
informacion es la interaccion entre el SR y el consumidor incluyendo,
compras, actividades de navegacion, informacion visualizada durante
la sesion, imagenes que son agrandadas, productos que han sido
vistos varias veces, tiempo que el usuario utiliza para ver los
productos, entre otros. Este conocimiento se utiliza posteriormente

para determinar cdmo sera la siguiente recomendacion.
Considere los siguientes problemas con las preferencias implicitas:

e Se puede atentar en contra de la privacidad del usuario.

4.4.2. Perfiles de usuario

Una vez recogidos los datos, uno de los temas clave en las aplicaciones de
personalizacion es la integracion de estos datos y la construccion de

perfiles de consumidores. Para definir el perfil del consumidor se debe
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entender a los consumidores mediante la recopilacion de informacion
acerca de ellos y convertirla en conocimiento de perfiles de consumo
(Adomavicius et al., 2008). Se debe reunir una imagen de los diferentes
grupos de usuarios a través de la informacion registrada en el sistema
como edad, el género, area de trabajo, nacionalidad, idiomas que se
hablan, e investigacion de preferencias. Uno de los supuestos
fundamentales en la personalizacibn es que las preferencias de los
consumidores tiene cierta estabilidad a través del tiempo y que las
actividades de consumo pasados se pueden utilizar para predecir sus
posibles acciones futuras (Adomavicius et al., 2008). La comprension de
esto permite que el equipo de desarrollo pueda empezar a construir una
relacion con los usuarios y obtener una apreciacion de sus necesidades.
Esta compresién de los grupos de usuarios puede permitir la construccion
de recomendaciones simples. Al momento de construir el perfil de los
clientes no se debe abrumar al usuario con muchas preguntas, es
importante ser breve y directo, e inferir la mayor cantidad de datos y
preferencias posibles.

El SR requiere analizar los perfiles sobre los que basara sus
recomendaciones. El analisis de perfiles se puede entender mejor
observando la figura 8, este es un ejemplo de SRFC. Los usuarios 1y 5
parecen tener gustos similares. Ambos gustan del libro 101, del 102 un
poco menos, y como 103 menos todavia. Lo mismo ocurre con los usuarios
1y 4, ya que parece que les gusta 101 y 103 de forma idéntica. Por otro
lado, los usuarios 1 y 2 tienen gustos que parecen ir en contra de uno al
otro, 1 le gusta 101 mientras que al usuario 2 no, y al usuario 1 le gusta 103
pero al usuario 2 es todo lo contrario (OWEN et al., 2012). Hacer
recomendaciones se trata de descubrir cosas nuevas. La intuicién sugiere
gue debido a que los usuarios de 4 y 5 son similares a 1, seria bueno
recomendar algo que el usuario 4 o 5 digan que es de su agrado. Eso deja
a los libros 104, 105 y 106 como posibles recomendaciones. Para la
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creacion de recomendaciones es necesario escoger alguno de los
algoritmos de recomendacion e implementarlo para que pueda llevar a cabo

las recomendaciones de todos los usuarios del sistema.

Figura 8. Andlisis de datos para hacer la recomendacion

Fuente: (Owen et al., 2011)

4.4.3. Informaciéon actual

Es crucial mantener la base de datos de productos actualizados para que el
sistema pueda dar recomendaciones de productos actuales. La
recomendaciones no podran ser novedosas ni diversas, si no hay un
adecuado mantenimiento de la base de datos de productos. Ademas, las
nuevas preferencias del usuario deben ser anadidas al perfil de usuario
cada vez que sea necesario para mantener el perfil del usuario, esto se
debe a que las preferencias del usuario no son estéticas, cambian con el

tiempo (Herlocker et al., 2000).
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4.5. Disefiar el motor de recomendacion

Después de la recoleccion de datos, los sistemas de recomendacion utilizan
algoritmos para encontrar similitudes y afinidades entre los productos y los

usuarios.

El principio de un motor de recomendacion es que los gustos de la gente
varian, aunque estos gustos siguen patrones especificos y que son
predecibles. Las personas tienden a preferir productos que son similares a
otros productos que les gustaron en el pasado. Estos patrones se pueden
utilizar para predecir tales gustos y disgustos. La recomendacion tiene que ver
con la prediccion de estos patrones de gusto, para descubrir cosas nuevas y

deseables, cosas que ni el mismo usuario sabe que seran de su agrado.

El motor de recomendacion debe calcular la recomendacion personalizada
basada en el conocimiento acerca de cada usuario, segun los datos
almacenados en los perfiles de los consumidores y en la informacion sobre los
productos. Su funcion es encontrar las recomendaciones personalizadas,
identificar cuales son los productos mas relevantes para cada uno de los
consumidores, en el contexto especificado, y entregarlos de la mejor manera
posible, en el momento més adecuado (s) y por medio de canales apropiados
(Adomavicius et al., 2008).

4.5.1. Tipo de modelo de recomendacion

La pregunta inicial al desarrollar el motor de recomendacion es que tipo de
recomendacion se debe usar, en este momento el mayor desafio es
averiguar la mejor manera de seleccionar el algoritmo indicado. Escoger el
algoritmo de recomendacion puede llegar a ser una tarea complicada dada
la amplia variedad de ellos conocidos actualmente. La comparacion de
diferentes tipos de recomendacioén ayudara al desarrollador a encontrar el
tipo mas adecuado a su necesidad y que derive en una recomendacion de

calidad para el usuario.
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Se puede hacer un sistema de recomendacién hibrido para que cumpla con

las diferentes necesidades que se tiene. Muchos servicios de comercio

electrénico combinan diferentes tipos de modelos de recomendacion para

poder satisfacer mas necesidades y en diferentes contextos.

Tabla 5. Tabla comparativa de los tipos de recomendacion

ENFOQUE

VENTAJAS

DESVENTAJAS

RECOMENDACIONES
NO
PERSONALIZADAS

e Las recomendaciones son
independientes del cliente.

e Es facil de disefiar.

¢ Las recomendaciones
ofrecidas no son

personalizadas por cliente.

RECOMENDACION
DEMOGRAFICA

¢ Proporcionan recomendaciones
interesantes para cualquier
persona perteneciente al grupo
demografico.

e Falta de datos demogréficos.

e La recoleccion de informacion
es privada, no se puede
ofrecer una recomendacion

individual.

¢ Independencia del usuario.

e Las explicaciones sobre co6mo

o Es dificil hacer
recomendacion de productos
multimedia.

e No existen recomendaciones

CONOCIMIENTO

preferencias.

e Adaptable a las necesidades de

los usuarios.

funciona el SR son inesperadas.
BASADOS EN .
trasparentes. ¢ No es un enfoque social.
CONTENIDO
o No sufren el problema del ¢ La calidad depende de la
arranque frio de productos. cantidad de informacion.
¢ No diferencia items,
homogéneos (mismos
atributos).
¢ Agregar facilmente nuevas
reglas de negocio.
i . e Complejidad al momento de
BASADO EN ¢ Sensible a los cambios de

ser implementados.
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o No sufren el problema del
arrangue frio de productos.
) ) e La elaboracion de funciones
¢ Permiten al usuario encontrar
. . de utilidad implica que los
las recomendaciones que mejor
, usuarios realicen la medicion
BASADOS EN encajen en el marco de sus
) de pesos, valoraciones y
UTILIDAD necesidades.
) asignacion de funcién de
¢ Adaptable a las necesidades de B .
) utilidad a las diferentes
los usuarios. _ )
propiedades de los items.
e Incluye caracteristicas que no
son propias de los productos.
_ . e Necesitan una gran cantidad
¢ Implementacion sencilla. Fi.
de calificaciones.
¢ Proporciona una justificacion 4
_ " Y e Tiene el problema del
concisa e intuitiva ) .
arranque frio de usuarios y
¢ Puede llegar a tener un enfoque
FILTRADO : productos.
social. -
COLABORATIVO o Problemas de privacidad.
e Son los mas comunes 'y p
(CF) _ , « Escalabilidad
cuentan con diversas librerias .
] ¢ No hay un buen manejo de
gue los implementan. 1y
sinénimos.
¢ El problema de la oveja
negra.
e Aportan una mejora
considerable con respecto a los
CF y a los basados en ¢ Incrementa la complejidad de
contenido. implementacién.
HIBRIDOS ) o _ _ _
¢ Mejora el rendimiento de las o Requiere mas informacién de
predicciones. productos y usuarios.
¢ Resuelve el problema del
arranque frio.

Fuente: Elaboracion Propia
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45.2. Proceso de recomendacién

La forma de procesar la recomendacion varia para cada enfoque.

e Se debe definir es el tipo de modelo de recomendacion que se va a
utilizar. Dependiendo del enfoque que se seleccione, se implementara el

proceso de recomendacion.

e Seleccionar los datos de entrada, que necesita el enfoque de
recomendacion seleccionado. Un SRFC necesita la calificacion de
varios usuarios y hallar un vecindario para un usuario y poder producir la
recomendacion, mientras un SRBC necesita la informacion de
preferencias de usuarios y atributos de productos. Muchas veces el tipo
de informacion que se tenga inicialmente definira el modelo de

recomendacion que puede ser implementado.

e Dentro de un mismo tipo de modelo de recomendacion pueden existir
una variedad de algoritmos para implementar la recomendacién, es
importante probar diferentes algoritmos para ver el rendimiento del
sistema. Para este proceso se puede hacer uso de librerias como
Apache Mahout, que ya cuentan con el cédigo desarrollado.

4.5.3. Presentacion de larecomendacion

Las recomendaciones deben ser entregadas y presentadas al consumidor
de la mejor manera posible, es decir, en el momento(s) mas apropiada, a
través de los canales mas adecuados, y en la forma mas adecuada
(Herlocker et al., 2000, Ekstrand et al., 2014). Se debe definir cobmo seré la
presentacion de la recomendacion, explicita o sera una interaccion pasiva.
Los métodos explicitos llegan a un consumidor que actualmente no esta
interactuando con el sistema, explicita es la sugerencia directa de ofertas
para ver productos, por ejemplo, mediante el envio de un mensaje de
correo electronico. Los métodos pasivos muestran esta informacion sélo

cuando el consumidor lo solicita abiertamente (Adomavicius et al., 2008).
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4.6. Evaluar la calidad de recomendacion

La evaluacién de la recomendaciéon proporciona informacién acerca de las
deficiencias de los métodos de recomendacion. Esta informacion sirve como
una realimentacion para posibles mejoras. Se deben desarrollar técnicas de
evaluacion de acuerdo a la seleccion del enfoque adoptado y los objetivos
planteados. Teniendo en cuenta algunas deficiencias de los enfoques de los
SR, los investigadores han estado trabajando en establecer ciertas métricas
estandar(Casinelli, 2014). No es necesario aplicar todas las evaluaciones
existentes, pero si es necesario aplicar alguna evaluacion. La forma mas facil
de evaluar un método de recomendacion es medir la diferencia entre sus
predicciones y las votaciones reales que el usuario provee. Medir el impacto de
recomendacion mediante la determinacién de cuan satisfecho esta el usuario

con la recomendacién (Adomavicius et al., 2008).

Cuando se trabaja con SR es comun probar diferentes algoritmos, se debe
utilizar la misma muestra y la misma escala para la comparacion para que los
resultados de la evaluacion sean efectivos. El resto de este capitulo se hace

una pausa para estudiar la manera de evaluar un sistema de recomendacion.

Un motor de recomendacion es una herramienta, un medio para responder a

las siguientes preguntas:

¢, Cudles son las mejores recomendaciones para un usuario?

¢, Qué es exactamente una buena recomendacion?

¢, Qué debe estar en la lista de recomendacion?

¢, Coémo sabemos que la lista de recomendacién provista es una buena

recomendacion?
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4.6.1. Exactitud del rango

Asegurar que el ranking proporcionado por el sistema es realmente
efectivo. Dentro de esta métrica de debe considerar hacer buenas
recomendaciones y que dentro de estas recomendaciones queden fuera

productos sin valor para el usuario.
4.6.2. Cobertura

La cobertura es la proporcién de articulos disponibles que el sistema de
recomendacion recomienda a los usuarios (Robillard et al., 2014). Evalua el
nimero de elementos para los que el sistema podria proporcionar
recomendaciones (Good et al., 1999). Una de las principales reglas de
negocio es permitir que los usuarios vean los productos que existen en toda
la tienda. Como podemos deducir, un sistema con una baja cobertura sera
poco valioso, no podré cubrir las necesidades de cualquier usuario, puesto
gue se limitaria enormemente el espectro de recomendaciones o
alternativas que el sistema propondria a la hora de tomar una decision.
Cuando intentamos predecir la valoracion de un producto mediante el
SRFC y ningun vecino del usuario activo ha valorado dicho producto, se
produce un fallo de cobertura. Intuitivamente, si el nidmero de vecinos

elegido en este algoritmo es mayor, la cobertura aumenta (Gallardo, 2012).
4.6.3. Diversidad

Es la medida de cuan diferentes son los productos que son recomendados
uno del otro. Para implementar esta medida los productos ofrecidos dentro
del catdlogo deben estar clasificados, para que pueda ser mas facil

identificar productos similares (Herlocker et al., 2000, Ekstrand et al., 2014).
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4.6.4. Precision
46.4.1. Precision:

Fraccion de objetos relevantes entre todos los objetos
recomendados. Para encontrar el numero de buenas
recomendaciones se debe hacer entrevistas con el usuario, para
conocer su opinibn acerca de la cantidad de buenas
recomendaciones que el SR le proporciona (Herlocker et al., 2000,
Ekstrand et al., 2014).

| Nro. de buenas recomendaciones |

Precision =
| Total de recomendaciones |

Fuente: (Jannach et al., 2010)

46.4.2. Recall:

Fraccion de objetos relevantes entre todos los objetos buenos. Para
encontrar el numero de buenas recomendaciones se debe hacer
entrevistas con el usuario, para conocer su opinion acerca de la
cantidad de buenas recomendaciones que el SR le proporciona
(Herlocker et al., 2000, Ekstrand et al., 2014).

| Nro. de buenas recomendaciones |

Recall =

| Total de buenas recomendaciones |

Fuente: (Jannach et al., 2010)
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4.6.4.3. Error absoluto medio

Es considerado como una medida estadistica para la estimacion de
la exactitud con la que el sistema realizara las predicciones. Este tipo
de medidas tratan de verificar con qué grado de exactitud el sistema
predice las valoraciones con respecto a las verdaderas valoraciones
del usuario(Torres, 2007).

Error absoluto medio, en este caso particular es la desviacion entre
la prediccion y el puntaje real. Se entiende por la formula P-R, el
resultado puede ser negativo o positivo. El valor absoluto se encarga
de remover la direccién del error, para darnos un valor dentro de la
escala. Finalmente se obtiene el promedio. La sumatoria del valor
absoluto de la prediccion menos el puntaje, se divide por la cantidad
de puntajes que estan siendo evaluados. Para llevar a cabo la
evaluacién de las medidas se puede hacer el promedio de ratings
por usuario, o hacerlos por el total del usuario. El resultado de ambos
puede llegar a variar considerablemente, si el error absoluto medio
para el promedio total de ratings es mayor que el promedio por
usuario, entonces se puede afirmar que la el algoritmo trabaja mejor
con usuarios que han hecho una gran cantidad de ratings. Si el
resultado de comparacion anterior es similar en ambos casos,
podemos decir que el algoritmo funciona de manera similar para

usuarios con pocos y muchos ratings.

Slendo. , Y. ratings | P-R |
P: prediccién NAR .
R: Rating s

Fuente: (Jannach et al., 2010)

4.6.4.4. Error cuadratico medio

Esta medida de precision es también bastante popular en la
evaluacion de los sistemas de recomendacion. El beneficio es que

gracias a la potencia se elimina el signo automaticamente, el valor
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absoluto queda obsoleto. Y ayuda a identificar errores grandes. La
desventaja es que la escala del error cuadratico medio no es
intuitiva.

Siendo
; _R)2
P: prediccion Y. ratings(P —R)

R: Rating #ratings
Fuente: (Jannach et al.,
2010)

4.6.4.5. Experimentos offline y online

El analisis offline se usa una técnica o algoritmo para predecir ciertos
valores retenidos de un conjunto de datos y los resultados son
analizados mediante una o varias métricas de error. Este analisis
offline tiene la ventaja de ser rapido y econdmico pero también tiene
dos desventajas importantes: el problema de la escasez de datos y
el problema de obtener sélo como resultado la bondad de la
prediccion.

Hacer experimentos online. Mediante la realizacion de pruebas con
usuarios reales. El analisis online permite obtener otros resultados
como son la actuacién de los usuarios participantes, su satisfaccion
0 su participacion. En su defecto es mas lento y caro que el analisis

offline.
4.6.4.6. Pruebas de laboratorios

Hacer experimentos controlados como por ejemplo, dividir el
conjunto de datos en varias partes, y usar estos datos para hacer el
entrenamiento del sistema. Después se puede probar la efectividad
de la recomendacion haciendo la comparacion de los datos

originales con la salida de datos del sistema de recomendacion.
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CAPITULO 5

DISENO DEL PROTOTIPO DE UN
SISTEMA DE RECOMENDACION

En este capitulo se haréa el desarrollo e implementacion de un prototipo de sistema
de recomendacion, llamado MovieAdvisor. El prototipo es un modelo a escala de
las caracteristicas bésicas que deberia tener un SR, para ello se tomara el caso
de recomendar peliculas y demostrar la aplicabilidad del mayor grado de factores
determinados. Para la realizacion de este prototipo se consideré parte de los
factores desarrollados en esta tesis, los factores contemplados son: tipo de
metodologia, alcance de la recomendacién, dominio de la recomendacion,
proposito de la recomendacion, contexto de la recomendacion, personalizacion de
la recomendacion, tipo de recomendacion, métodos de obtencidén de preferencia,
analisis de datos, proceso de recomendacion, presentacion de la recomendacion,

cobertura y precision.

Durante la fase la de planteamiento se establecera el modelo de negocio de la
recomendacion que se plantea implementar. En la fase de analisis se obtendra los
requisitos basicos del sistema, y se especificara las funcionalidades que se
requieren en el prototipo. La fase de disefio y codificacion se usa para establecer

la arquitectura del sistema, interfaces, bases de datos y el motor de
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recomendacion. La fase final de pruebas, seran las pruebas del sistema y la

evaluacion de la recomendacién que el prototipo produce.
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Tabla 6. Tabla de fases de desarrollo del prototipo y factores incluidos por cada etapa

Fuente: Elaboracién propia

FASES

DESARROLLO DEL PROTOTIPO

FACTORES
DESARROLLADOS EN EL
PROTOTIPO

Planteamiento

Definicion de la metodologia

Tipo de metodologia de desarrollo

Justificacion del sistema

Tarea propia del desarrollo del prototipo

Definicion del modelo de negocio para las
recomendaciones

Dominio de la recomendacion,
Proposito de la recomendacion,
Contexto de la recomendacioén,
grado de personalizacion

Definicién del modelo hibrido de
recomendacion

Tipo de recomendacion

Definicion de las tareas de desarrollo

Tarea propia del desarrollo del prototipo

Definir fuentes de datos

Tarea propia del desarrollo del prototipo

Analizar de los datos

Métodos de obtencion de
preferencias del usuario

Andlisis Establecer requerimientos no funcionales | Tarea propia del desarrollo del prototipo
Establecer las funcionalidades del : .
- ? : 3 : Tarea propia del desarrollo del prototipo
sistemas mediante historias de usuarios
Disefio de la arquitectura Tarea propia del desarrollo del prototipo
Disefio y Disefio de la estructura de los datos Tarea propia del desarrollo del prototipo
codificacién
Disefar el motor de recomendacion Proceso de recomendacion
Disefiar | PRSu— .o Presentacion de la recomendacion
recomendacioén
Efectuar las pruebas del sistema Tarea propia del desarrollo del prototipo
. . Cobertura
Evaluar | li recomendacion
Pruebas aluar la calidad de recomendaci6 Precision

Resultados de la evaluacion de la
recomendacioén

Tarea propia del desarrollo del prototipo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

94




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2  DE SANTA MARIA

5.1. Planeamiento
5.1.1. Tipo de Metodologia

La metodologia seleccionada para el desarrollo del prototipo es SCRUM,
entre algunas de las ventajas ya mencionadas se espera que esta
metodologia aporte simplicidad de disefio y codificacion, y produzca
entregables rapidamente. El prototipo sera el resultado de la primera
iteracion. La retroalimentacion del mismo se hard simultdneamente al

desarrollo.

Tabla 7. Seleccién del tipo de metodologia para el desarrollo del prototipo

PARAMETROS PARA LA SELECCION DE LA

SELECCION
METODOLOGIA
} £ Modelo de recomendacioén No influye en la seleccion de la
Tipo de recomendacion :
hibrido metodologia.
Tiempo y presupuesto Corto Metodologia agil

Orientacion al resultado o al | Se espera resultados o
Metodologia agil

plan inmediatos (prototipo funcional).
Colaboracion del cliente 100% Metodologia agil
p : ) ) 3 Metodologia agil o
Cambios de funcionalidad Cambios pequefios ’ o
Metodologia Tradicional
Tamarfio del equipo Menos de 10 Metodologia agil

Fuente: Elaboracién Propia
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Planeamiento : Definir el
modelo de
recomendacion

Pruebas: Evaluacion de la Analisis: Requerimientos
recomendacion y pruebas funcionales y tareas de
del prototipo. desarrollo.

Disefio y codificacién:
Arquitectura, interfaces,
componentes, BD y motor
de recomendacion.

Figura 9. Etapas de desarrollo del prototipo

Fuente: Elaboracién propia

5.1.2. Justificacion del sistema

Este prototipo seré desarrollado para mostrar la aplicabilidad de los factores

mencionados en el capitulo anterior.
5.1.3. Definicién del modelo de negocio para las recomendaciones

Se proporcionard una descripcion de alto nivel del sistema de
recomendacion que se desea desarrollar, especificando sus caracteristicas,
y Su proposito. En esta etapa se debe definir el propésito de la

recomendacion.
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Tabla 8. Definicion del modelo de negocio del prototipo de recomendacion

Modelo de negocio paralas recomendaciones

Alcance del SR Desarrollar un prototipo funcional de un sistema de recomendacion hibrido
para la recomendacién de peliculas, que aplique los factores comentados en
esta tesis. Se hara uso de bases de datos que ya cuentan con informacion de
peliculas, usuarios, y ratings. La BD sera descargada de https://movielens.org/
y se complementd con la informaciéon de themovidb.com, ambas bases de
datos han sido desarrolladas con propdsitos de investigacion. Principalmente,
se debe hacer uso de tres enfoques diferentes, filtrado colaborativo, basado
en contenido y recomendaciones no personalizadas. Se debe evaluar la
eficiencia de la recomendacion en dos casos especificos, para un nuevo
usuario y para un usuario con varias calificaciones. El prototipo realizado no

sera de uso comercial y su funcionalidad tendra un fin académico.

Dominio de la | El dominio de la recomendacion del prototipo sera la recomendacion de

recomendacion peliculas.

Proposito de la | Reducir el tiempo de blsqueda de peliculas y dar soporte a las decisiones del

recomendacion usuario.

Contexto de la | El usuario no tiene el propésito de comprar, ni visualizar las peliculas, el

recomendacion contexto es probar que los factores ayudaron al desarrollo del prototipo.
Grado de | El grado de personalizacion del sistema ser4 mixto entre una recomendacion
personalizacion sin personalizacion, que mostraran. Un usuario nuevo no tendra

personalizacion debido a que aun no estan bien definidas sus preferencias,
conforme el sistema aprenda mas del usuario podra visualizar contenido mas

personalizado.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4. Tipo de modelo recomendacién

El modelo de recomendacién usado sera hibrido, este modelo permitira
cubrir diferentes necesidades. Para lo cual, se estd integrando
recomendacion no personalizada, sistemas de recomendacién basado en
contenido y sistemas de recomendacion de filtrado colaborativo. Se deben
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establecera claramente las politicas de recomendacién para un nuevo
usuario y un nuevo producto. El tratamiento de un nuevo usuario es
complicado debido a que no hay preferencias, ni perfil que ayuden a

proveer la recomendacion personalizada.
5.1.4.1. Recomendacion no personalizada

Esta recomendacién serd integrada para todos los usuarios, sean
nuevos o antiguos. EIl objetivo de esta recomendacién es que el
usuario siempre tenga sugerencias de peliculas. Estas sugerencias
sin personalizacién, son  solo estrenos recientes y peliculas

populares.

5.1.4.2. Sistema de Recomendacién basado en contenido

Esta recomendacion serd integrada para todos los usuarios que
tengan alguna preferencia de género seleccionada en su perfil. El
enfoque de un sistema de recomendacion basado en contenido se
basa en comparar los atributos de una pelicula y el perfil del usuario.
En el caso del prototipo desarrollado, sera solo una comparacion del
género seleccionado en el perfil del usuario y las peliculas que

pertenezcan a ese género.

5.1.4.3. Sistema de Recomendacioén de filtrado colaborativo

Esta recomendacion esta habilitada solo para los usuarios que ya
tienen un registro de calificaciones. Esto se debe a que los sistemas
de recomendacion de filtrado colaborativo necesitan comparar el perfil
de preferencias del usuario con sus vecinos cercanos. Esta
recomendacion se basa en la premisa de que el usuario comparte
gustos con sus usuarios vecinos, de esta manera se puede predecir

sus posibles gustos.
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5.1.4.4. Tratamiento de nuevas peliculas

Una nueva pelicula que no ha sido calificado por ningdn usuario
puede quedar aislado y no participar de ninguna recomendacion,
deben tener un tratamiento especial. Las nuevas peliculas se
visualizaran como parte de la recomendacion no personalizada y de
manera aleatoria, para que se pueda abarcar mejor el rango que se
muestra al usuario. Ademas los nuevos estrenos seran parte de uno

de los complementos, que son parte de la pantalla principal.
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Figura 10. Diagrama de flujo del modelo de recomendacion hibrido

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.5. Definir las fuentes de datos

El prototipo de sistema desarrollado en esta tesis, esta basado en la
informacion de peliculas, usuarios y calificaciones sacados de dos bases de

datos disponibles en Internet para hacer investigacién académica

e GroupLens es un grupo de investigacion especializado en SR que ha
recogido y preparado conjuntos de datos de calificaciones, usuarios y
peliculas. MovieLens es un sistema de recomendacion de peliculas
online basado en filtrado colaborativo. Desarrollado por el GroupLens
Research de la Universidad de Minnesota (http://www.grouplens.org),
recolecta puntuaciones sobre peliculas de sus usuarios y en base a
esos datos agrupa los usuarios de similares gustos. Los conjuntos de
datos han sido recogidos durante varios periodos de tiempo.
Atendiendo a las puntuaciones de todos los usuarios dentro de un grupo
se intenta predecir para cada usuario individual su opinion sobre
peliculas que todavia no ha visto (Inés Jomaa et al., 2011).

e ThemovieDB es una api que permite descargar informacion de peliculas
desde el sitio https://www.themoviedb.org/, de aqui se descarga la
informacion adicional de las peliculas, como su votaciéon promedio,

imagenes, popularidad, etc.
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Figura 11. Fuentes de datos externas adquiridas para el prototipo

Fuente: Elaboracion Propia
5.1.6. Definicion de las Tareas de desarrollo

e Hacer historias de usuario con la informacion acerca de lo que el usuario
espera del prototipo, afadir dependencia de tareas, numero de la

iteracion nivel de dificultad, descripcion y validez.
e Disefio de pantallas, e interfaces.

e Encontrar y probar los datos de peliculas, rankings y usuarios para
poner en marchar el prototipo, con datos de prueba.

e Establecer la arquitectura del sistema.
e Definir la estructura de la Base de datos.

e Implementar el motor de recomendacion y la aplicacion web.

e Disefiar la evaluacion de recomendacion.
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5.2. Analisis

En esta etapa se debe definir el proposito de la recomendacién, objetivos,
funcionalidades, capacidades y caracteristicas del sistema. Llevar a cabo el
analisis preliminar de requisitos con la finalidad de conseguir una descripcion
de los mismos que sea facil de entender y ayude a estructurar el sistema de
recomendacion. Para ello, se definen los requisitos generales y se comienzan
a definir las historias de usuario. Conforme avance el proceso de ingenieria de
requisitos, los requisitos generales se iran detallando en requisitos mas

especificos e iran evolucionando hacia su forma detallada.

Para crear un sistema de recomendacion se debe analizar los datos que se
tiene para trabajar y considerar qué algoritmo de recomendacién podria ser

adecuado para 100.000 votos y 9.000 peliculas valorados por 700 usuarios.

El conjunto de datos se ha pre procesado de la siguiente manera: los usuarios
gue tienen menos de 20 calificaciones no estan incluidos. Ademas, se excluyen
a los usuarios que parecen haber evaluado cada perfil con el mismo valor,
presumiblemente debido a que puede ser spam 0 un intento poco serio en la
calificacion. Se conservan los datos de usuarios con mas calificaciones; su
aportacion es util, en comparacion con las votaciones de los usuarios menos
comprometidos. Varias métricas de similitud y definiciones de vecindario estan
disponibles en Mahout. Para tener una idea de lo que funciona y lo que no
funciona, se puede probar muchas combinaciones. Para nuestros propdsitos
agui, se usaran recomendacion de filtrado colaborativo basado en el usuario,

distancia Euclidea 'y vecinos cercano.

5.2.1. Métodos de obtencién de preferencias del usuario

La obtencién de preferencias desarrollada en este prototipo sera del tipo
explicito. El usuario indicara de forma explicita sus gustos en cuanto a

géneros de peliculas.
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5.2.2. Establecer requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales son las restricciones impuestas a los

requisitos funcionales del sistema.

e La respuesta del sistema debe ser rapida, y las recomendaciones
ofrecidas deben aparecer en el menor tiempo posible. Es decir es
importante tener en cuenta la velocidad del sistema, y el rendimiento de

las consultas a la base de datos.

e El sistema debe implementar una interfaz grafica intuitiva y de facil uso,

estas caracteristicas deben promover una interaccion efectiva.
e La aplicacién debe ser disefiada para que sea tolerante a fallos.

5.2.3. Establecer las funcionalidades del sistemas mediante historias

de usuarios

5.2.3.1. Ingreso del perfil de un nuevo usuario

Tabla 9. Historia de usuario: Ingreso de perfil de un nuevo usuario

Nombre de Historia: | Ingreso del perfil de un nuevo usuario

Numero de tarea: 1 Riesgo en desarrollo: Baja
Prioridad : Alta Iteracion asignada: 1
Nivel de dificultad: 2 (1-5) | Dependencia: 0

El sistema debe proporcionar un mecanismo para que el
usuario pueda registrarse en el sistema. El sistema
Descripcion: puede preguntar las preferencias del usuario como parte
del registro de nuevo usuario. Y ademas debe aceptar los

términos de condicion de uso.

. » El sistema debe guardar correctamente la nueva
Validacion : ) B _
informacion del usuario.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3.2. Visualizar perfil del usuario

Tabla 10. Historia de usuario: Visualizar el perfil de un usuario

Nombre de Historia: | Visualizar perfil del usuario

Numero de tarea: 2 Riesgo en desarrollo: Baja
Prioridad : media Iteracion asignada: 1
Nivel de dificultad: 1 (1-5) | Dependencia: 1
o El sistema debe permitir al usuario visualizar la
Descripcion: ) » o )
informacién de su perfil, incluyendo sus preferencias.
Validacion : Visualizacion correcta de la informacion del usuario.

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.3.3. Actualizar el perfil del usuario

Tabla 11. Historia de usuario: Actualizar el perfil del usuario

Nombre de Historia: | Actualizar el perfil del usuario

Numero de tarea: 3 Riesgo en desarrollo: Baja
Prioridad : media Iteracion asignada: 1
Nivel de dificultad: 1 (1-5) | Dependencia: 2
El usuario debe poder modificar sus preferencias y sus
Descripcion: datos. Si el usuario lo desea, debe poder darse de baja
del sistema.
Validacion : Actualizacion correcta de la informacion del usuario.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3.4. Calificar de peliculas

Tabla 12. Historia de usuario: Calificacion de peliculas

Nombre de Historia: | Calificacién de peliculas

Numero de tarea: 4 Riesgo en desarrollo: Baja
Prioridad : media Iteracion asignada: 1
Nivel de dificultad: 2 (1-5) | Dependencia: 0

Se necesita implementar alguna manera de asignarle

valores numéricos a las puntuaciones que el usuario

Descripcion: i
provee acerca de las peliculas. Desarrollar una escala de
calificacion 1- malo a 5-excelente.
El sistema ha de permitir al usuario evaluar
. 5 numéricamente las peliculas, y debe poder modificar esta
Validacion :

puntuacion si lo desea.

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.3.5. Gestion de comentarios

Tabla 13. Historia de usuario: Gestién de comentarios

Nombre de Historia: | Gestion de comentarios de peliculas

Numero de tarea: 5 Riesgo en desarrollo: Baja
Prioridad : Baja Iteracion asignada: 1
Nivel de dificultad: 1 (1-5) | Dependencia: 4

Permitir el ingreso, editado, eliminado, visualizacién y
Descripcion: guardado de los comentarios que el usuario ingrese

acerca de las peliculas comentadas.

Validacion : El sistema debe permitir la facil gestiébn de comentarios

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.3.6. Diseiiar la presentacién de la recomendacion

Tabla 14. Historia de usuario: Disefar la presentacion de la recomendacién

Nombre de Historia: Disefiar la presentacion de la recomendacion
Numero de tarea: 6 Riesgo en desarrollo: Alta
Prioridad : Alta Iteracion asignada: 2
Nivel de dificultad: 1 (1-5) | Dependencia: 5

Presentar la recomendacién de forma amigable para el
Descripcion: usuario, de manera que el usuario se sienta atraido a las

recomendaciones personalizadas y de su opinién.

El usuario se siente comodo con las recomendaciones
gue se le ofrecen, y hace uso de las calificaciones y

Validacion : comentarios del sistema.

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.3.7. Disefiar una forma de justificacion de recomendacion para el

usuario

Tabla 15. Historia de usuario: Disefiar la justificacion de la recomendacion

Nombre de Historia: Justificacion de la recomendacion

Numero de tarea: 7 Riesgo en desarrollo: Media
Prioridad : Media Iteracion asignada: 2
Nivel de dificultad: 1 (1-5) | Dependencia: 6

Ofrecer al usuario explicaciones sencillas de la
recomendacion, haciendo uso de graficos simples y con
informacion compresible para el usuario. Esto se hace
con el objetivo de proveer a los usuarios con informacion
detallada acerca de la prediccién hecha, en lugar de
mostrar solo un puntaje. Esta parte del sistema ayuda a
los usuarios a entender porque el SR escogié esa

Descripcion: pelicula, y de esta forma el usuario puede indicar si el
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razonamiento del SR es correcto.

L Explicacion sencilla de porque se escogio esas
Validacion :

recomendaciones para el usuario.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Disefio y codificacion

Disefio de actividades, se iniciara el disefio con una vista amplia de la
arquitectura del sistema y se termina con un disefio mucho mas especifico de

la arquitectura
5.3.1. Disefo de la arquitectura
5.3.1.1. Herramientas

o |IDE : Eclipse

e VCS version control system : GIT
o Base de datos mysq|

e Servidor web : Tomcat

e JavaJdk 8

e Mokaups para hacer el disefio de las pantallas

Motor de
recomendacion

Figura 12. Arquitectura general del sistema

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.2. Disefio de la estructura de los datos
5.3.2.1. Datos de los usuarios:

Almacena la informacion personal de cada usuario, cada usuario

tiene que registrarse en el sistema.
5.3.2.2. Datos de peliculas:

Almacena las peliculas y sus atributos.
5.3.2.3. Datos de preferencias:

Almacena las calificaciones que los usuarios proveen de cada

pelicula

Tabla 16. Diccionario de datos de la tabla Movie

TIPO DE
TABLA |CAMPO DESCRIPCION
DATO

Movie MovielD INTEGER(11) Identificador de peliculas
Movie backdrop_path_orig | VARCHAR(255) Portada de la pelicula
Movie original_title TEXT Titulo original
Movie overview TEXT Resefia de la pelicula
Movie homepage VARCHAR(255) Pagina oficial de la pelicula
Movie release_date VARCHAR(255) Fecha de estreno
Movie poster_path_orig VARCHAR(255) Afiche oficial
Movie rating INTEGER(11) CaIJflcaC|0n promedio de la

pelicula
Movie vote_average FLOAT CaIJflcaC|on promedio de la

pelicula

. Numero de persona que
Movie vote_count INTEGER(11) calificaron la pelicula
Movie |insertion_date TIMESTAMP Fecha de insercion a la base
- de datos

Movie update_date TIMESTAMP Fecha de actualizacion
Movie popularity FLOAT Popularidad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Diccionario de datos de la tabla Ratings

TIPO DE P [N
TABLA |CAMPO DATO K |IN DESCRIPCION
Ratings Userld INTEGER(11) |x |x L‘?ggﬁ'gﬁ?i‘]?i:: a‘i':?(',)#s”ar'o que
Ratings MovielD INTEGER(11) |x X Ide_qtlflcador de la pelicula que se
califico
Calificacion del usuario para esta
Ratings Rating Decimal (11,0) X pelicula, este valor debe estar
entreel 1y 5.
Ratings Timestamp INTEGER(11) X ; eggﬁlggc'% b llevo a cabo

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18. Diccionario de datos de la tabla user_roles

TABLA |CAMPO TIPODE | b | NN | DESCRIPCION
DATO
user_roles |user_role_id INTEGER(11) | X X | Identificador de usuario
user_roles | username VARCHAR(45) X | Nombre del usuario
user _roles |ROLE VARCHAR(45) X | Tipo de rol que tiene este usuario

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Diccionario de datos de la tabla users

TIPO DE P | N
TABLA |CAMPO DATO K| N DESCRIPCION
Users Userld INTEGER(11) | X X | Identificador Unico de usuario
Users Name Varchar(50) X | Nombre de usuario
Users Password Varchar(50) X | Contrasefia de usuario
Users Country Varchar(50) x | Ciudad del usuario
Users Email Varchar(50) X | Correo electrénico

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20. Diccionario de datos de la tabla genres _movie

TIPO DE P | N
TABLA CAMPO DATO K | N | DESCRIPCION
Genre;:_mow genre_tmdb_id INTEGER(11) X | Id de genero
Ge“reZ—mo"i movie_tmdb_id INTEGER(11) x | 1d de pelicula
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 21. Diccionario de datos de la tabla genres
TIPO DE
TABLA CAMPO DATO PK | NN | DESCRIPCION
Genres id INTEGER(11) | x Identificador del genero
Genres tmdb_id INTEGER(11) Identificador de the movie DB
Genres name VARCHAR(255) X | Nombre del genero
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 22. Diccionario de datos de la tabla roles
TABLA |CAMPO TIPODE |y | NN |DESCRIPCION
DATO
Roles id INTEGER(11) | X X | Identificador del rol
Roles Descripcién VARCHAR(20) Descripcion del rol

Fuente: Elaboracion propia
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e . drarm | s insertion_date TIMESTAMP
j genres % j genres_movie v : s update_date TIMESTAMP
id INT(12) S ganse b, VT (D) | | > popularity RLOAT
2 tmdb_id INT(11) - —{- —ﬂ- » movie_tmdb_id INT(11) = > tipo VARGHAR(20) :
2 name VARCHAR(255) | > >
> : |

Figura 13. Diagrama de entidad de relacién del prototipo propuesto

Fuente: Elaboracién propia

5.3.3. Disefar el motor de recomendacion

El enfoque que se va a utilizar para el desarrollo del prototipo del motor de
recomendacion es un enfoque hibrido que combina los métodos basados
en contenido y el filtrado colaborativo. La razon por la que optamos por este
enfoque reside en la necesidad de combinar varios modelos de
recomendacion para poder cubrir las limitaciones propias de cada modelo.
Los modelos de recomendacion implementados en las paginas web de
servicio de comercio electronico por lo general combinan varios tipos de

modelos de recomendacion.
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El prototipo sera capaz de proporcionar recomendaciones utilizando la
biblioteca Apache Mahout, ademas se implementara la base de datos en
MySQL, con los conjuntos de datos extraidos de MovieLens para

recomendar peliculas.

Mahout es una biblioteca de aprendizaje abierto de Apache, es altamente
escalable y permite a los desarrolladores utilizar algoritmos como el filtrado
colaborativo. Apache Mahout se esta convirtiendo en una de las bibliotecas

mas popular para los proyectos de recomendacion.

Mahout significa principalmente motores de recomendacion de filtrado

colaborativo, agrupacion y clasificacion.

5.3.3.1. Proceso de recomendacion del SRFC
5.3.3.1.1. Acceso a datos

Clase en Mahout: DataModel
Guarda y proporciona acceso a todas las preferencias de usuario,
y los datos de articulos necesarios en el calculo.

5.3.3.1.2. Céalculo de vecinos

Se realiza un calculo del vecindario, esto es, los usuarios con
gustos o necesidades mas parecidas al usuario (Gallardo, 2012).
Aplicada a la recomendacion, el algoritmo de vecinos cercanos
calcula los usuarios mas parecidos al usuario activo (vecindario) y
realiza una prediccion de la valoracion de preferencia que el
usuario daria a un producto utilizando las valoraciones de
preferencia que otorgaron sus vecinos mas cercanos (Cover and
Hart, 2006). Las variables a tener en cuenta son el niamero de
vecinos que se utilizan (k), la medida de similitud a utilizar para el
calculo de los vecinos (distancia Euclidea, medida del coseno,
similitud de Pearson, tanimoto) y la técnica de prediccién que se
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aplica para agregar las valoraciones de preferencia de los vecinos
(suma ponderada, suma ponderada ajustada con la
media)(Gallardo, 2012).

Clase en Mahout : UserNeighborhood

Define una nocion de un grupo de usuarios que estan y son mas
similares. Debido a que la recomendacion estd basada en la
opinion de otros usuarios, se debe encontrar el vecindario més
apropiado para el usuario. La seleccion del vecindario tiene un
gran impacto en el proceso de la recomendacion, y puede definir
el éxito o el fracaso de la recomendacion generada (Herlocker et
al., 2000).

5.3.3.1.3. Calculo de similitud entre usuarios

En el caso de los sistemas de recomendacion, la correlacion de
Pearson se usa para medir la tendencia de los valores de
preferencia de dos usuarios a moverse juntos, si es relativamente
alta o relativamente baja, respecto a los mismos articulos. La
correlacion de Pearson es un namero entre -1 y 1 que mide la
tendencia de dos series de numeros, emparejado uno-a-uno, a
moverse juntos. Mide la tendencia de los nameros a moverse
juntos de forma proporcional, de tal manera que hay una relacion
aproximadamente lineal entre los valores de una serie y la otra.
Cuando esta tendencia es alta, la correlacion es cercana a 1.
Cuando parece que hay poca relacion en absoluto, el valor esta
cerca de 0 (OWEN et al.,, 2012). La correlacion de Pearson se
calcularia como se muestra en la tabla 6. La interpretacion seria la

siguiente, el usuario 2 y el usuario 1 tienen una similitud de -0.76.
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Tabla 23. Tabla que muestra el calculo de la correlacidon de Pearson

Item 101 ltem 102 Item 103 Ez:el::::’:
[ user1 5.0 3.0 25 1.000
User 2 2.0 2.5 5.0 0.764
User 3 25 . . .
User 4 5.0 . 30 1.000
User 5 4.0 3.0 20 0.945

Fuente:(OWEN et al., 2012)

Clase en Mahout: UserSimilarity

Proporciona una idea de cuan similares son dos usuarios, esto
podria estar basado en una de las muchas métricas o calculos
posibles. Sin una nocién fiable y eficaz de calculo de similitud
entre usuarios, este enfogue se desmoronaria. El ejemplo ha
utilizado la aplicacion PearsonCorrelationSimilarity, que es una

meétrica de similitud sobre la base de la correlacion de Pearson.
5.3.3.1.4. Recomendacion de elementos

Una vez obtenidos los vecinos se realiza una prediccion que
estima el valor de preferencia que el usuario activo daria a cada
uno de los productos que no ha valorado (Gallardo, 2012). Se
ordena la lista de los productos recomendados por su valor de
preferencia predicho en orden descendente y se recomiendan los

N primeros productos de la lista (Gallardo, 2012).

Clase en Mahout: Recommender
Coloca todos los componentes anteriores juntos para procesar la

recomendacion.
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class RecommenderIntro {

public static wvoid main(String[] args) throws Exception {
DataModel model =
new FileDataModel (new File("intro.csv")):; -+—— Load data file

UserSimilarity similarity =
new PearsonCorrelationSimilarity (model);
UserNeighborhood neighborhood =

new NearestNUserNeighborhood (2, similarity, model);

Recommender recommender = new GenericUserBasedRecommender (
model, neighborhood, similarity);

“1 Create
List<Recommendedltem> recommendations = recommender engine
recommender.recommend(l, 1); <1 Foruser |
L]
for (RecommendedIltem recommendation : recommendations) ({ re_commend
> 3 I item
System.out.println(recommendation) ;

}

Figura 14. Cdédigo para la implementacion de un motor de
recomendacion usando Mahout

Fuente:(OWEN et al., 2012)

Determinacicn del Reduccion del

_ . Peliculas favoritas Recomendaciones
vecindario vecindario

David
Johana

Klein

Total de usuarios

Clase: DataModel

Clase: UserSimilarity Clase :UserNeighborhood Clase: Recommender

Figura 15. Proceso de recomendacion SRFC usando Mahout

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.3.1.5. Diagrama de secuencia del SRFC

MovieService

‘ MovieDAO ‘ ‘ Mahout ‘

IndexController

GetRecomendacion
(Userld)

GetRecomendacion

(Userld,

NumRecomendaciones,
_ TamafioDelvVecindario;

>

GetRecomendacion
(Userld,
NumRecomendaciones,
TamafioDelvecindario)

Recomed (Userld,
NumRecomendaciones,

—»

TamafioDelVecindario)

GetRatings ()

v

List<RecommendedItem>

—
List<MovieInfo>

List<MovieInfo>

Figura 16. Diagrama de secuencia
Fuente: Elaboracion propia
5.3.3.1. Proceso de recomendacion del SRBC

Para iniciar este proceso de recomendacion basado en SRBC el
usuario debe indicar al momento de su registro el género de su
preferencia, después esta informacion se cruzara con los géneros de
la BD. EI

recomendacion todas las peliculas con el género que el indico en su

peliculas registrados en usuario tendr& como

registro.
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5.3.1. Disefar la Presentacion de larecomendacion

En el caso del prototipo la presentacion de la recomendacion es el nucleo
del sistema por lo cual, la presentacion sera explicita.

‘i’@%ﬁn“'fnu'ﬂ'son
G

Ingreso
Usuano: |jc=hana |
Contrasefia: |==-= |
Ingresar

Figura 17. Pantalla de inicio del sistema

Fuente: Elaboracion propia

(0 apulEanulogn R
]

WA Bienvenido(a) : johana

| Ultimos Estrenos |l a pelicula mas popular de tu
genero Science Fiction

= Fant Mad Max: Furia en la Divergente:
carmetera Insurgente

= Ant-Man

Figura 18: Pantalla presentacién de ultimos estrenos

Fuente: Elaboracion propia
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= Ant-M:
@ Principal | | e ‘
= Action
lssl Tambien te puede gustar |l Las 10 mas vistas
= Adventu
1. Ant-Man
= Animation 2. Los Minions
3. Jurassic World
= ed:
4. Terminator Génesis
5. Mad Max: Furia en la carretera
= Crime
6. Divergente: Insurgente
= Dran 7. Pixels
L 8.Ted2
= Famil
: DOVOV VIOV 9. Fast & Furious 7 (A todo gas 7)
Memento La guerra de las Indiana Jones y la

10. Kingsman: Servicio secreto

galaxias. Episodio IV: ultima cruzada
Una nueva esperanza

Figura 19. Pantalla presentacion de recomendacion

Fuente: Elaboracién propia
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5.4. Pruebas

La etapa consistird en la realizacion de diferentes pruebas para comprobar el
correcto funcionamiento del sistema vy, sobretodo, del algoritmo de
recomendaciones. Ademas, se procedera a realizar las diferentes evaluaciones
para comprobar el rendimiento del sistema. De esta etapa, obtendremos los
resultados de las pruebas realizadas y los resultados de la evaluacion del

sistema.
5.4.1. Efectuar las pruebas del sistema
Verificar los resultados de la implementacion
5.4.1.1. Pruebas con el usuario

Realizar pruebas directas con el usuario es complejo, en el
desarrollo de SR es mas complejo aun porque involucra las
preferencias del usuario y su comportamiento. El usuario debe tener
una breve explicacion de como se hizo la recomendacion, esto para
ayuda a los usuarios a entender porque el SR escogio la pelicula
mostrada, de esta forma el usuario puede indicar si el razonamiento
del SR es correcto. No es necesario una explicacion completa de
como funciona el sistema.

Con este fin se pueden usar diferentes técnicas:

e Registros de uso del sistema para saber cuales son las
caracteristicas que mas usan los usuarios, y cudl es el resultado
de este uso. Por ejemplo, cuantos usuarios hacen compras
después de ver una recomendacion, o saber si el usuario ignoro
la recomendacion.

e Encuestas, cuestionarios, grupos de enfoque.

e Experimentos de campo.
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5.4.1.2. Evaluar la satisfaccién del cliente respecto al aplicativo

e Cobertura

e Satisfaccion con la recomendacion
5.4.2. Evaluar la calidad de recomendaciéon

Debe quedar muy claro que los algoritmos y optimizaciones que aqui
resulten mas exactos y efectivos pueden no funcionar igual en otro &mbito
y/o con otro tipo de datos; es algo caracteristico de los algoritmos de filtrado
colaborativo y conocido en toda la literatura que este tipo de algoritmos es

muy dependiente del dominio concretos en el que acttan.

Se hicieron pruebas con la informacion extraida la base de datos movilens,
primero se usara el 70% de los datos para entrenar al motor de
recomendacion, el 30% de los datos se usaran para comparar los
resultados emitidos por el sistema con las calificaciones que se tienen en la
base de datos. El sistema debe predecir el valor de la recomendacién, este
resultado se debe comparar con el valor real, que se encuentra con la base
de datos, haciendo estas pruebas se debe poder evaluar la calidad de la
recomendacion. El sistema de recomendacion estimé las preferencias que

faltaban, y las estimaciones se compararon con los valores reales.
e Conjunto de entrenamiento = 70%
e Conjunto de test = 30%

Se entrend el sistema con el 70% de los datos y se tratd de predecir el
30% restante. Se tomO0 una muestra de 5 usuarios. Los resultados
muestran que para esta muestra, la diferencia entre la calificacion real dada

por el usuario y la prediccion calculada por el sistema es 0.75.
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Tabla 24. Comparacion de la calificacion echa por el usuario

y la calificacion dada por el sistema

USUARIO | CALIFICACION | PREDICCION | DIFERENCIA
Usuario 1 3 2,5 0,5
Usuario 2 4 5 1
Usuario 3 4 3 1
Usuario 4 5 45 0,5
MAE 0,75

Fuente: Elaboracion propia

RandomUtils.useTestSead () ; “5 Generates
CataModel model = new FileDataModel (new File("intro.cav®}); repeatable
results

RecommenderEvaluator evaluator =
new AverageAbscluteDifferenceRecommenderEvaluator (};

RecommenderBuilder builder = new RecommenderBuilder(] { = Builds

Boverride recommender
public Recommender buildRecommender (DataModel model)

throws TasteException |

Usersimilarity similarity = new PearsonCorrelationSimilaricy (model);
UzerNeighborhood neighborhood =

new NearestNUserMeighborhood (2, similarity, model);
return

new GenericUserBasedRecommender (model, neighborhood, similaricyl:

double score = evaluator.evaluate( Trl.irﬁwiﬂ'lfpﬁﬂ
builder, null, medel, 0.7, 1.0); | data; tests with 30%

System.out.printlniscore) ;

Figura 20. Cddigo para la implementacion de la
evaluacion de la recomendaciéon con Mahout

Fuente:(OWEN et al., 2012)
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5.4.1. Resultados de la evaluacion de la recomendacién

En términos de eficiencia y exactitud se debe eligié un subconjunto de
usuarios para el calculo de la prediccion en vez de usar el conjunto

completo.
5.4.1.1. Problemas con la determinacion del vecindario

Se encontré entonces un problema de clasificacion, en el que se
trata de agrupar a los usuarios en grupos o clases: lo que sirven para
elaborar la prediccion, y los que no son considerables. En pocas
palabras la eleccion de los mejores k vecinos, afecta
considerablemente el proceso de recomendacion. Al variar el umbral
del vecindario se pudo observar que colocando un valor alto para la
seleccion del vecindario puede haber algunos problemas, como por
ejemplo que no haya un numero suficiente de vecinos, provocando
problemas de cobertura, o bien que el niumero de vecinos elegidos
sea excesivamente grande, computacionalmente hablando. La
elecciéon del vecindario es importante ya que si elegimos un namero
muy grande y los datos estd muy dispersos entonces no habra una
buena calidad en la prediccion, pero si el nimero es demasiado
pequefio, la cobertura se reducird y habra muchas sugerencias que

podrian perderse.
5.4.1.2. Problemas de escalabilidad

Para que el sistema pueda realizar las predicciones usando el filtrado
colaborativo, debe haber varias valoraciones hechas por los
usuarios. El sistema hace predicciones mas exactas si hay varias
valoraciones, a su vez con un mayor numero de usuarios se hace

mas complejo seleccionar el vecindario.
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5.4.1.3. Problemas del nuevo usuario

Un nuevo usuario debe hacer varias calificaciones al comienzo para

gue el sistema pueda comprender sus preferencias.
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5.5. Comprobacion de los factores aplicados en el
desarrollo del prototipo

Los factores propuestos para el desarrollo de SR, dieron la pauta para el
desarrollo del prototipo, el cual es funcional. El prototipo de SR es capaz de
ofrecer recomendaciones a los usuarios nuevos y antiguos. La calidad de la
recomendacion puede ser mejorada entrenando mas al SR, sin embargo la

recomendacion resultante es aceptable.

Tabla 25. Factores incluidos en el desarrollo del prototipo

ACTIVIDAD FACTORES INCLUIDOS EN EL PROTOTIPO
Seleccionar la metodologia
de desarrollo adecuada para | Tipo de metodologia de desarrollo Si
un SR
Dominio de la recomendacion Si
Propdsito de la recomendacion Si
Definir el modelo de negocio Contexto de la recgmep,dacién No
de la recomendacion Grado de pe'rrc,onallzamon de la Sj
recomendacion
Métricas comerciales No
Integridad de la recomendacion No
Métodos de obtencion de Sj
Obtener los datos de perfil y |Preferencias del usuario
preferencia Perfiles de usuarios No
Informacion actual No
L Tipo de modelo de recomendacion Si
Disefar el motor de > ;
recomendacién Proceso de recomendacion Si
Presentacion de la recomendacion Si
Exactitud de rango No
Evaluar la calidad de Cobertura Si
recomendacién Diversidad Si
Precision Si

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.1. Factor tipo de metodologia

El requisito de realizar un prototipo que efectué recomendaciones, fue
completado en la  primera iteracion satisfactoriamente, gracias a la

aplicacion de la metodologia.
5.5.2. Factor dominio de larecomendacién

El dominio de la recomendacion son peliculas. Como se puede apreciar en
las siguientes figuras, el dominio esta sesgado a 9000 peliculas de todos

los géneros.

'11\!"!“‘1!‘:
L4 4 4 4V L4 44 AV L4 4 4 AV
Ant-Man Los Minions Jurassic World Mad Max: Furiaen la

carretera

UAnt-uANEs
A GALAXIA

L4 4 4 4 L4 4 4o VoV
Big Hero 6 Fast & Furious 7 (A Los juegos del hambre: Kingsman: Servicio Guardianes de la
todo gas 7) Sinsajo - Parte 1 secreto galaxia

Figura 21: Peliculas del genero accion

Fuente: Elaboracion propia

127

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ‘=<  DE SANTA MARIA

(AVAViVV QOO0
Dracula - La leyenda Poltergeist It Follows Maggie
jamas contada

AVAVAVAV V]
Ouija Eliminado Insidious: Capitulo 3 Dead Rising

Figura 22. Peliculas del genero drama

Fuente: Elaboracidn propia

5.5.3. Factor propésito de larecomendacion

El propoésito del prototipo es demostrar la aplicacion de los factores
mencionados. El proposito de la recomendacion emitida por el prototipo,
ayudara a los usuarios en la seleccion de peliculas que pueden ser de su

agrado, es decir dara soporte a sus decisiones.

La siguiente tabla muestra la aceptacion de las recomendaciones por parte
del usuario, calificadas del 1 al 10, siendo 1 el usuario piensa que la
recomendacion no cumple su propésito de ayudar a su decisién, y siendo
10 es una recomendacion completamente aceptable que deberia ser

tomada en cuenta. La aceptacion de la recomendacion fue de un 4.6.
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Tabla 26. Tabla de aceptacion de las recomendaciones por parte del usuario

USUARIO | ACEPTACION
Usuariol 3
Usuario? 4
Usuario3 3
Usuario4 5
Usuario5 8

4,6

Fuente: Elaboracion propia

5.5.4. Factor Personalizacion de la recomendacion

Como se puede apreciar la recomendacion ofrecida por el sistema es
diferente para los tres usuarios, lo que demuestra que la personalizacion es

por usuarios.

|# Tambien te puede gustar

Los Pingtliinos de Las Tortugas Ninja Espias The Interview
Madagascar

Figura 23. Personalizacién para el usuario 1

Fuente: Elaboracion propia
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'7~]vllh|l-.'|k'

aaavav

El séquito Los Minions Dale duro Home: hogar dulce hogar

Figura 24. Personalizacion para el usuario 2

Fuente: Elaboracion propia

|l Las Mas populares de Action

YoVOVY Yyovee YyVeoV
Jurassic VWorld Terminator Genesis Mad Max: Furia en la
carretera

Figura 25. Personalizacion para el usuario 3

Fuente: Elaboracion propia

130

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-vF== . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : enTOTICh

TESIS UCSM =2  DE SANTA MARIA

5.5.5. Factor métodos de obtencion de preferencias del usuario

La obtencion de las preferencias del usuario son explicitas. Se le pide al
usuario su opinién acerca de la calificacién que le daria a la pelicula, estos
valores podrian ser calificaciones en una escala de 1 a 5, donde 1 indica los

elementos que el usuario no disfruta en absoluto, y 5 indica favoritos.

Mad Max: Furia en la
carretera

Figura 26. Obtencion de preferencias por el usuario por medio de calificaciones

Fuente: Elaboracion propia

A un nuevo usuario se le recomendara peliculas basadas en las

preferencias seleccionadas de su perfil.
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--- Select --- 2
Action m
Adventure
. Animation
1. Se|eCCIén de NUeVO Usuar]O Comedy
Crime
i Disaster
Preferencia o |
Drama
Eastern
Correo Erotic L
Family
Contrasefia FanFilm
Fantasy
Film Noir
Confirmar Contrasefia Foreign
History
Holiday
Ciudad Horror
Indie v
Genero Preferido | --- Select --- vl

Acepto los terminos y condiciones de
Movieadvisor
Ver terminos

Crear

2. Recomendac|ones l#d Las Mas populares de Animation

ofrecidas de acuerdo
ala seleccion de
preferencia del

usuario

'7.1-|IHI:~.|L'

QOO0

Los Minions Big Hero 6 Del revés Home: hogar dulce hogar

Figura 27. Obtencion de preferencias por el usuario por
medio de seleccion de género de preferencia

Fuente: Elaboracion propia

5.5.6. Factor tipo de modelo de recomendacion

La aplicacién del SR hibrido solucion6 el problema del arranque frio de
usuarios, y ayudo a proporcionar diferentes tipos de recomendacion.

132

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




S

UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~—-2  DE SANTA MARIA

Las recomendaciones no personalizadas, son los rankings de las peliculas

mas vistas.

[l Las 10 mas vistas

1. Ant-Man

2. Los Minions

3. Jurassic VWorld

4. Terminator Geénesis

5. Mad Max: Furia en la carretera
6. Divergente: Insurgente

7. Pixels

8. Ted 2

9. Fast & Furious 7 (A todo gas 7)

10. Kingsman: Servicio secreto

Figura 28. Recomendacion sin personalizacion

Fuente: Elaboracion propia

Las recomendaciones basadas en contenido usan informacién del género
de la pelicula seleccionado por el usuario.

l#lla pelicula mas popular de tu
genero Action

Ant-Man

Figura 29. . Recomendacion basada en contenido

Fuente: Elaboracion propia
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Las recomendaciones basadas en el modelo de filtrado colaborativo se

aplican a los usuarios que ya tiene un perfil mas definido.

Il Tambien te puede gustar

'7-]'|H|\i°.'|k'

QOO0

El séquito Los Minions Dale duro Home: hogar dulce hogar

Figura 30. Recomendacién basada en filtrado colaborativo

Fuente: Elaboracion propia

5.5.7. Factor proceso de recomendacion

El proceso de recomendacion fue medido y evaluado con diferentes
métodos. El error absoluto medio es la medida estadistica seleccionada
para la estimacion de la exactitud con la que el sistema realizara las

predicciones.

Durante el proceso de evaluacion se vari6 de métodos de calculo de
similitud entre usuarios, los resultados fueron: la distancia euclidiana tuvo
menos precision que los otros métodos, sin embargo el tiempo de proceso
fue mas corto y mostraba mas recomendaciones por usuarios. El método
de correlacion de Pearson fue que el demoro menos, sin embargo no
produjo tantas recomendaciones como distancia euclidiana. Loglikehood
fue el método que mas demoro, y causo problemas con el tiempo de
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respuesta de la aplicacién. Tanimoto tuvo el mejor puntaje en cuanto
precision en el calculo de similitud, pero también el tiempo de ejecucion fue
mayor que el método de correlacién de Pearson y distancia Euclidea.

Tabla 27. Comparacion de métodos de célculo de similitud

METODOS MAE TIEMPO

Distancia
Euclidea 0.13710711932763814 89ms

Correlacion 0.5424198646567864
Pearson 84ms

Loglikehood 0.797738729602 661ms
Tanimoto 0.808423418490 424ms

Calculo de similitud evaluando 700 usuarios

Fuente: Elaboracion propia

5.5.8. Factor presentacion de la recomendacion

La recomendacion ofrecida ser& el nucleo del prototipo, ademéas se podra

visualizar informacion adicional de las peliculas recomendadas.

Penguins of Madagascar (2014)

Skypper, Kowalsky, Rico y Cabo, los superagentes
pingiiinos, tienen que salvar el mundo en una mision
para la que llevan preparandose toda la vida. Dicha
mision tendran que realizarla junto al denominado
equipo "Viento del norte”, un comando de élite
especializado en salvar animales que no pueden
defenderse por si solos.

Figura 31. Presentacion de la informacion de peliculas

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.9. Factor cobertura

Se hizo una simulacion para tratar de averiguar cuantos articulos del
catalogo se recomienda. La simulacién calculé 10 recomendaciones para
700 usuarios, teniendo un universo de 9000 peliculas para poder proveer
las recomendaciones. El calculo vario en cada simulacion. El resultado fue
el siguiente, la cobertura promedio de peliculas recomendadas es de un
10,06%.

Tabla 28. Calculo de cobertura alcanzada por el prototipo

NRO TOTAL DE PENI.I::(?UIIJ.is
ITERACION | PELICULAS RECOMENDADAS
1 9000 877
2 9000 900
3 9000 950
4 9000 850
Promedio 894,25
Cobertura 9000/894,25 10,06429969

Fuente: Elaboracion propia

5.5.10. Factor diversidad

Se hizo la evaluacion de las recomendaciones producidas para 4 usuarios,
y se evalug la diversidad de las recomendaciones que habia en la muestra.
El resultado muestra que de 40 recomendaciones de peliculas, 15% de
peliculas recomendadas son de accién, siendo este el género mas
recomendado. Los géneros menos recomendados son: aventura,

animacion, y drama con una participacion de solo el 5%.
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Tabla 29. Tabla de célculo de diversidad de género para 40 recomendaciones

Género | Usuariol | Usuario2 | Usuario3 | Usuario4 Sumatoria | Diversidad

por genero | por genero
Accion 1 3 1 1 6 15%
Aventura 1 1 2 5%
Animacion 2 2 5%
Comedia 3 1 4 10%
Crimen 2 4 6 15%
Drama 2 2 5%
Familia 2 4 10%
Fantasia 1 2 3 7,5%
Horror 4 4 10%
Misterio 4 4 10%
Romance 1 2 3 7,5%
TOTAL 10 10 10 10 40 100%

Fuente: Elaboracion propia

5.5.11. Factor Precisién

Otra forma de calcular la precision fue preguntando a los usuarios el
numero de buenas recomendaciones incluidas en su recomendacion. Esta
evaluacion se hizo con usuarios reales, y tuvo una precision promedio de
0.34, ningun usuario dijo que tenia mas de la mitad de buenas

recomendaciones del total de recomendaciones ofrecidas por el sistema.
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Tabla 30. Evaluacion de la precision de las recomendaciones

. Total de Nro. de buenas .,
Usuario : . Precision
recomendaciones | recomendaciones
Usuario 1 10 5 0,5
Usuario 2 10 4 0,4
Usuario 3 10 5 0,5
Usuario 4 10 3 0,3
Usuario 5 10 2 0,2

Promedio 0,38

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 6

EVALUANDO LOS FACTORES

En el sexto capitulo se presenta la ejecucion de los instrumentos de
investigacion. En primer lugar, se describen los datos recogidos a través de
entrevistas con el fin de perfeccionar el conjunto de variables que se miden en
la encuesta. A continuacion, los datos obtenidos de los cuestionarios se
presentan y estudian. Los andlisis estadisticos de los datos de la encuesta se
realizan a continuacién. Por altimo, las limitaciones de las pruebas realizadas

son presentadas y se presenta un resumen de las principales conclusiones.

6.1. Evaluando los factores de éxito planteados

Uso de grupos focales

6.1.1. Evaluacion por Expertos

El panel de expertos puede definirse como un grupo de especialistas
independientes y reputados en al menos uno de los campos concernidos
por el sistema que se va a evaluar, al que se reline para que emita un juicio
colectivo y consensuado sobre dicho programa. Segun se les solicite, el
juicio emitido puede hacer referencia a la puesta en practica o a los efectos

del conjunto o de una parte del sistema.
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6.1.2. Perfil de los Expertos
Profesionales con conocimiento en:

e Sistemas de informacion

e Sistemas de recomendacion

e Comercio electronico y desarrollo de aplicaciones web
e Ciencias de la computacion

Experiencia no menor de 3 afios en desarrollo de sistemas de informacion.
6.1.3. Procedimiento de Evaluacidn

Para la tesis propuesta se hard uso de dos encuestas. Primero, se
encuestara a los expertos acerca de los factores para el desarrollo de SR,
es importante resaltar que en el desarrollo del prototipo no se integraron
todos los factores desarrollados en esta tesis, por esta razon durante la
encuesta solo se consideraran los factores desarrollado en el prototipo. La
segunda encuesta sera la evaluacion del prototipo de sistema de

recomendacion.
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CUESTIONARIO 1

EVALUACION DE LOS FACTORES PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA
DE RECOMENDACION

e Los expertos recibirdn una breve explicacion acerca de los factores que
fueron considerados determinantes en el desarrollo de sistemas de
recomendacion.

e Los evaluadores recibiran un cuestionario con preguntas cerradas.

e A los evaluadores se les dara un tiempo no mayor a 5 horas para la
evaluacion.

e Laevaluacion se realizara en 1 sesiones.

e Por Uultimo se interpretaran los cuestionarios resueltos por los
evaluadores.

La siguiente tabla resume los factores que fueron considerados durante la

encuesta y el numero de pregunta a la que estan relacionados.

Tabla 31. Tabla de factores para el desarrollo de un SR que fueron evaluados

FACTORES DESARROLLADOS Nro. de

EN EL PROTOTIPO pregunta
Tipo de metodologia de desarrollo Pregunta 1
Dominio de la recomendacion Pregunta 2
Propésito de la recomendacién Pregunta 3
Contexto de la recomendacion Pregunta 4
Grado de personalizacion Pregunta 5
Tipo de recomendacion Pregunta 6
Métodos de obtencion de Prequnta 7
preferencias del usuario 9
Proceso de recomendacion Pregunta 9
Presentacion de la recomendacion Pregunta 10
Cobertura Pregunta 11
Precisién Pregunta 11

Fuente: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION DE LA EVALUACION DE EXPERTOS

1. ¢Cree usted que la seleccion de tipo de metodologia podria ser un

factor de éxito para el desarrollo de un sistema de recomendacién?

Tabla 32. Respuestas a la pregunta que busca establecer la importancia de

definir el modelo de negocio

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Muy importante 0 0%

Es Importante 2 40%

Se debe hacer pero no es crucial |3 60%

No es importante 0 0%

Total 5 100%

Fuente: Elaboracién Propia

De los 5 expertos encuestados, 2 expertos que representan el 40% les parecié
que es importante la seleccién de la metodologia para llevar a cabo el sistema, 3
expertos que representan el 60% cree que la seleccion de la metodologia se debe

hacer pero no es crucial.

B Muy importante

M Es Importante

= Se debe hacer
pero no es crucial

B No es importante

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Grafico de respuesta acerca de la importancia de la seleccion del

tipo de metodologia de desarrollo
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2. ¢Cree usted que es importante definir claramente el dominio de la

recomendacion?

Tabla 33. Respuesta a la pregunta acerca del dominio de la recomendacién

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Fuente: elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 5 expertos que representan el 100% cree que
definir el dominio de la recomendacién es importante, O expertos creen que

definir el dominio de la recomendacion no es importante.

0%

mSj

© No

Figura 33. Gréfico de respuesta acerca del dominio de la recomendacion

Fuente: Elaboracion propia
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3. ¢Cree usted que es importante definir claramente el propésito de la

recomendacién?

Tabla 34. Respuesta acerca el proposito de la recomendacién

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 3 60%
No 2 40%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 3 expertos que representan el 60% creen que el
proposito de la recomendacion es importante, 2 expertos que representan el 40%

creen que definir claramente el propésito de la recomendacion no es importante.

u Si

© No

Figura 34. Grafico de respuesta acerca del proposito de la recomendacién

Fuente: Elaboracion propia
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4. ¢Cree usted que es importante definir claramente el contexto de la

recomendacién?

Tabla 35. Respuesta a la pregunta acerca del contexto de la recomendacion

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 5 expertos que representan el 100% cree que
definir el contexto de la recomendacion es importante, 0 expertos creen que

definir el contexto de la recomendacién no es importante.

0%

mSi

M No

Figura 35. Gréfico de respuesta acerca del contexto de la recomendacion

Fuente: Elaboracion propia
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5. ¢Cree usted que es importante definir el grado de personalizacion de

la recomendacién?

Tabla 36. Respuesta a la pregunta acerca del grado de

personalizacion de la recomendacion

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

Si 3 60%
No 2 40%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 3 expertos que representan el 60% creen que la
personalizacion de la recomendacion es importante, 2 expertos que representan el

40% creen gue definir la personalizacion no es importante.

mSi

M No

Figura 36. Grafico de respuesta acerca del propésito
de la recomendacion

Fuente: Elaboracion propia
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6. ¢Cree usted que se debe integrar més de un tipo de recomendacion en

la realizacion de un SR?

Tabla 37. Respuesta a la pregunta acerca de la integracion

de mas de un tipo de recomendacion en SR

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 5 expertos que representan el 100% creen que
se debe integrar mas de un tipo de recomendacion en la realizacion de un SR, 0

no debe haber integracibn de mas de 1 tipo de

expertos creen que

recomendacion.

0%

B Si

© No

Figura 37. Grafico de respuesta acerca de las métricas comerciales

Fuente: Elaboracién propia.
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7. ¢Cree usted que es importante definir el tipo de recomendacion que se

va a usar, antes de empezar el desarrollo del SR?

Tabla 38. Respuestas a la pregunta cree usted que es importante definir el

tipo de recomendacién antes de empezar el desarrollo del SR

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Muy importante 3 60%

Es Importante 2 40%

Se debe hacer pero no es crucial |0 0%

No es importante 0 0%

Total 5 100%

Fuente: Elaboracion Propia

De los 5 expertos encuestados, 3 expertos que representan el 60% les parecid
gue es importante llevar a cabo la seleccién del tipo de recomendacion antes de
empezar el desarrollo del sistema, 2 expertos que representan el 40% cree que la
seleccion del método de recomendacién es importante antes de llevar a cabo el

desarrollo de sistema.

0% 1 0% B Muy importante

M Es Importante

1 Se debe hacer
pero no es crucial

B No es importante

Fuente: Elaboracién propia

Figura 38. Gréfico de respuesta acerca de la importancia de la seleccion del

tipo de metodologia de desarrollo
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8. ¢Cree usted que es importante implementar métodos de obtencién de

preferencias de usuario para poder establecer el perfil del usuario?

Tabla 39. Respuesta a la pregunta acerca de los métodos

de obtencidn de preferencias de usuario

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 4 100%
No 1 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracién Propia

De los 5 expertos encuestados, 4 expertos que representan el 80% creen que
implementar métodos de obtencion de preferencias de usuarios es importante para
poder establecer el perfil de usuarios, 1 experto que corresponde al 20% cree que

no es importante.

B Si

" No

Figura 39. Graéfico de la respuesta acerca de los métodos
de obtencidén de preferencias de usuario

Fuente: Elaboracion Propia
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9. ¢Cree usted que es importante definir el proceso de recomendacion

antes de empezar con el desarrollo del sistema?

Tabla 40. Respuesta a la pregunta acerca de la importancia de

definir el proceso de recomendacion

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracién propia.

De los 5 expertos encuestados, 5 expertos que representan el 100% creen que
es importante definir el proceso de recomendacion antes de empezar con el

desarrollo del sistema, O expertos creen que no es importante.

0%

mSi

M No

Figura 40. Gréfico de respuesta acerca de la importancia de definir
el proceso de recomendacion

Fuente: Elaboracion propia.
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10.¢Cree usted que la presentacion adecuada de la recomendacién

influye en la percepcién del usuario?

Tabla 41. Respuesta a la pregunta acerca de si la presentacién
de la recomendacion influye en la percepcion

que el usuario tiene de la recomendacion

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 5 expertos que representan el 100% creen que la
presentacion de la recomendacion si influye en cémo percibe el usuario la

recomendacion, O expertos creen que no es importante.

0%

B Si

M No

Figura 41. Gréfico de respuesta de si la presentacion de la recomendacion
influye en la percepcion que el usuario tiene de la recomendacion

Fuente: Elaboracion propia
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11.¢Cuél de los siguientes factores para la evaluacion de SR le parece el

mas adecuado?

Tabla 42. Repuestas a la pregunta acerca de ¢cudl de los factores de

evaluacion le parece méas adecuado?

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Exactitud de rango 0 0%
Cobertura 1 20%
Diversidad 2 40%
Precision 2 40%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 1 experto que representa el 20% cree que el
factor mas importante para hacer la evaluacion de la recomendaciéon es la
cobertura, 2 expertos que representan el 40% creen que el factor mas importante
es la diversidad, 2 expertos que representan el 40% creen que el factor mas

importante es la precision.

0%

B Exactitud de
rango

B Cobertura

m Diversidad

Figura 42. Gréfico de la respuesta ¢ Cual de los siguientes factores para la evaluacion
de SR le parece el méas adecuado?

Fuente: Elaboracion propia
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12.¢Considera que el prototipo disefiado integra los siguientes factores

de manera correcta?

Tabla 43.Tabla de factores que fueron integrados en el prototipo

FASES

DESARROLLO DEL
PROTOTIPO

FACTORES
DESARROLLADOS EN EL
PROTOTIPO

Definicion de la
metodologia

Metodologia de desarrollo

Tipo de metodologia de desarrollo

Planteamiento

Definicion del modelo de
negocio para las
recomendaciones

Dominio de la recomendacion,
Propésito de la recomendacion,
Contexto de la recomendacion,
Grado de personalizacion

Definicién del modelo
hibrido de recomendacion

Tipo de recomendacion

Analisis

Analizar de los datos

Métodos de obtencion de
preferencias del usuario

Disefio y
Codificacién

Disefar el motor de
recomendacion

Proceso de recomendacion

Disefiar la presentacion de
la recomendacion

Presentacion de la
recomendacion

Pruebas

Evaluar la calidad de
recomendacion

Cobertura,
Precisién

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Respuesta a la pregunta de integracion de los factores con el

prototipo
Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia
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S

De los 5 expertos encuestados, 4 expertos que representan el 80% consideran
que el prototipo disefiado integra los factores presentados de manera correcta, y 1
experto que representa el 20% no creen que el prototipo presentado integra los

factores presentados de manera correcta .

uSi

No

Figura 35. Grafico de repuestas acerca de integracion
de los factores con el prototipo

Fuente: Elaboracion propia
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13.¢Considera que los factores planteados para el desarrollo de sistemas

de recomendacion, seran de ayuda en el futuro desarrollo de un SR?

Tabla 45. Repuestas a la pregunta acerca del impacto de los 5 factores

presentados en el futuro desarrollo de un SR

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
No ayudan 0 0%

Sirven de referencia 2 40%

Son necesarios 3 60%

Total 5 100%

Fuente: Elaboracion Propia

De los 5 expertos encuestados, 3 expertos que representan el 60% creen que los
factores planteados para el desarrollo de sistemas de recomendacion, son
necesarios en el futuro desarrollo de un SR y 2 expertos que representan el
40% creen que los factores planteados pueden ser usados como referencia en un

futuro desarrollo.

0%

® No ayudan

H Sirven de
referencia

M Son necesarios

Figura 44. Repuestas acerca del impacto de los factores
presentados en el futuro desarrollo de SR

Fuente: Elaboracion propia
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CUESTIONARIO 2

Evaluaciéon el prototipo de sistema de recomendacion

e Los expertos recibirdn el manual de uso del prototipo del sistema de
recomendacion.

e Los evaluadores recibiran un cuestionario con preguntas cerradas.

e A los evaluadores se les dard un tiempo no mayor a 3 horas para la
evaluacion.

e La evaluacion se realizara en 1 sesiones.

e Por ultimo se interpretaran los cuestionarios resueltos por los evaluadores.
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INTERPRETACION DE LA EVALUACION DE EXPERTOS

1. ¢Cree usted que es importante definir claramente el modelo de

recomendacién para llevar a cabo el desarrollo del prototipo?

Tabla 46. Respuesta a la pregunta que busca establecer la importancia de definir el

modelo de negocio

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Muy importante 2 40%

Es Importante 2 40%

No es crucial 1 20%

No es importante 0 0%

Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 2 expertos que representan el 40% les
parecié que es muy importante definir claramente el modelo de negocio
para llevar a cabo el sistema, 2 expertos que representan el 40%
respondieron que les parece importante definir claramente el modelo de
negocio y 1 experto que representa el 20% indica definir el modelo de
negocio para llevar a cabo el sistema de recomendacion se debe hacer

pero no es crucial.

20% 0%

B Muy
importante

M Es Importante

Figura 45. Grafico de respuestas que busca establecer la importancia de
definir el modelo de negocio
Fuente: Elaboracién propia
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2. ¢Como califica el disefio del prototipo?

Tabla.47 Repuestas a la pregunta calificacion de prototipo

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Muy bueno 1 20%

Bueno 2 40%
Regular 2 40%

Malo 0 0%

Total 5 100%

Fuente: Elaboracidn propia

De los 5 expertos encuestados, 1 experto que representan el 20% cree que el
prototipo disefiado es muy bueno, 2 expertos que representan el 40% creen que el
prototipo disefiado es bueno, y 2 expertos que representan el 40% creen que es

regular

0%

B Muy bueno
B Bueno
 Regular

H Malo

Figura 46. Repuestas a la pregunta calificacion de
prototipo

Fuente: Elaboracion propia
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3. ¢Considera que larecomendacion ofrecida es correcta?

Tabla 48. Respuesta a la pregunta acerca de la recomendacion ofrecida por el

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

sistema
Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Muy bueno 1 20%
Bueno 3 60%
Regular 1 20%
Malo 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion propia

De los 5 expertos encuestados, 1 experto que representan el 20% cree que la
recomendacién ofrecida es muy buena, a 3 expertos que representan el 60%
creen que la recomendacion ofrecida es buena, mientras que a 1 experto que
representan el 20% respondié que las recomendaciones ofrecidas por el sistema

son regulares.

0%

B Muy bueno
B Bueno
1 Regular

H Malo

Figura 47. Grafico de respuesta acerca de la
recomendacion ofrecida por el sistema

Fuente: Elaboracién Propia
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4. ¢Considera que las caracteristicas del prototipo desarrollado son

adecuadas?

Tabla 49. Respuestas a la pregunta acerca de las caracteristicas del prototipo

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Muy bueno 1 20%
Bueno 3 60%
Regular 1 20%
Malo 0 0%
Total 5 100%

Fuente: Elaboracion Propia

De los 5 expertos encuestados, 1 experto que representan el 20% consideran
que las caracteristicas del prototipo desarrollado son muy buenas, a 3 expertos
que representan el 60% creen que las caracteristicas presentadas son buenas,
mientras que a 1 experto que representan el 20% cree que las caracteristicas del

prototipo son regulares.

0%

B Muy bueno
B Bueno
m Regular

H Malo

Figura 48. Respuestas acerca de las caracteristicas del prototipo

Fuente: Elaboracion Propia
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5. ¢Considera correcto el analisis y disefio de las funcionalidades del

prototipo?

Tabla 50. Repuestas a la pregunta acerca del andlisis y disefio de las

funcionalidades del prototipo

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Fuente: elaboracién propia

De los 5 expertos encuestados, 4 expertos que representan el 80% consideran
correcto el analisis y disefio de las funcionalidades del prototipo, y 1 experto que
representa el 20% cree que el prototipo no clarifica en su totalidad las

funcionalidades que deberia tener un SR.

B Si

H No

Figura 49. Gréfico de repuestas acerca del andlisis y disefio de las
funcionalidades del prototipo.

Fuente: Elaboracion propia
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6. ¢Cree usted que la evaluacion del prototipo presentado es adecuada?

Tabla 51. Repuestas a la pregunta acerca de la importancia de la evaluacion de la

calidad de la recomendacion

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 5 100%

No 0 0%

Total 5 100%

Fuente: Elaboracidn propia

De los 5 expertos encuestados, 5 expertos que representan el 100% indican

gue la evaluacién de la recomendacion es adecuada.

0%

| Si

H No

Figura 50. Grafico de repuestas acerca de la evaluacién presentada en el

prototipo

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Se ha logrado demostrar que mediante la determinacion adecuada
de factores para el desarrollo de un sistema de recomendacion, este logre brindar
una buena recomendacion. La recomendacion ofrecida servira como orientacion

para que el usuario tome una mejor decision.

SEGUNDA.- Los factores para el desarrollo de un sistema de recomendacion
determinados ayudan a tener un marco de trabajo adecuado para el desarrollo de
un sistema de recomendacion, y mantienen la alineacion del sistema de

recomendacion, con el negocio del que son parte.

TERCERA.- Para el analisis de estos factores se llevo a cabo un prototipo, donde
se aplicaron la mayor parte de los factores mencionados. El resultado fue un
prototipo funcional que cumplia con los requerimientos establecidos y ofrece

recomendaciones coherentes.

CUARTA.- La evaluacién de las recomendaciones ofrecidas demostré que las
recomendaciones eran efectivas. De esta forma, quedo demostrado que la
aplicacion de los factores para el desarrollo de sistemas de recomendacion, que
fueron mencionados en este trabajo, son utiles en la implementacion de sistema

de recomendacion.

QUINTA.- Durante la realizacion del presente trabajo se logré exponer los
diferentes problemas que tienen los sistemas de recomendacion, y se pudo
constatar algunos de los problemas mas comunes durante las pruebas del

prototipo.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado este estudio, se prevé la necesidad de extender las

siguientes areas de estudio no han sido agotados en este trabajo.

PRIMERA.- Para conseguir que el motor de recomendacion tenga un mejor
desempefio, es necesario ahondar mas en el estudio de los algoritmos que
soportan las técnicas de recomendacion. Existen ciertos problemas durante la
clasificacion y agrupacion de usuarios que deben ser tratados de manera mas
especifica, por ejemplo cuando un usuario esta en el medio de dos grupos o
cuando las preferencias del usuario no tienen coincidencia con ningln otro, y no

se puede formar su vecindario.

SEGUNDA.- Este trabajo presento la importancia de preservar la integridad de la
recomendacion como uno de los factores, es por ello que se hace necesario
profundizar la investigacién respecto a temas de proteccion contra ataques,

alteracién de puntajes y difamacion de productos.
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ANEXO A
DATOS DE LOS EXPERTOS CON QUIENES SE REALIZARON LAS ENCUESTAS
Experto: Ing. David Sarmiento Patron
Experiencia: Ingeniero de Sistema con 7 afios de experiencia en desarrollo de software
Movil: 959234828

CIP: 168910

Experto: Ing. Edgard Frank Lizarraga Ugarte
Experiencia: Ingeniero de Sistema con 7 afios de experiencia en desarrollo de software
Movil: 959132542

CIP: 134101

Experto: Ing. Klein Wilfredo Pinto Arcaya
Experiencia: Ingeniero de Sistema con 7 afios de experiencia en desarrollo de software
Movil: 993065498

CIP: 160352

Experto: Ing. Carlos Rodriguez Palacios

Experiencia: Ingeniero de Sistema con 8 afios de experiencia en administracion de base
de datos

Movil: 959132542

Experto: Ing. Rosangela Carpio Ojeda

Experiencia: Ingeniero de Sistema con 6 afios de experiencia en desarrollo de software

Movil: 95913254
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ANEXO B

CUESTIONARIO 1

Junto con saludarle, deseo invitarle a responder el presente cuestionario. Sus
respuestas tienen por objeto recoger su importante opinién con la finalidad de
evaluar y optimizar el desarrollo del presente proyecto.

Por favor, marque con una X su respuesta.

1. ¢Cree usted que la seleccion de tipo de metodologia podria ser un

factor de éxito para el desarrollo de un sistema de recomendacién?
() Muy importante

() Importante

() Se debe hacer pero no es crucial

() No es importante

2. ¢Cree usted que es importante definir claramente el dominio de la

recomendacion?
() Si()No

3. ¢Cree usted que es importante definir claramente el propésito de la

recomendaciéon?
() Si()No

4. ¢Cree usted que es importante definir claramente el contexto de la

recomendacion?

() Si() No
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5. ¢Cree usted que es importante definir el grado de personalizacion de

la recomendacion?
() Si()No

6. ¢Cree usted que se debe integrar mas de un tipo de recomendacién en
la realizacion de un SR?

() Si () No

7. ¢Cree usted que es importante definir el tipo de recomendacion que se

va a usar, antes de empezar el desarrollo del SR?
() Muy importante

() Importante

() Se debe hacer pero no es crucial

() No es importante

8. ¢Cree usted que es importante implementar métodos de obtencion de

preferencias de usuario para poder establecer el perfil del usuario?
()Si()No

9. ¢Cree usted que es importante definir el proceso de recomendacion

antes de empezar con el desarrollo del sistema?
()Si()No

10.¢Cree usted que la presentacion adecuada de la recomendacion

influye en la percepcién del usuario?

()Si()No
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11.¢Cuél de los siguientes factores para la evaluacion de SR le parece el

mas adecuado?

() Exactitud de rango

() Cobertura
() Diversidad

() Precision

12.¢Considera que el prototipo disefiado integra los siguientes factores

de manera correcta?

()Si()No

FASES

DESARROLLO DEL
PROTOTIPO

FACTORES
DESARROLLADOS EN EL
PROTOTIPO

Definicion de la
metodologia

Metodologia de desarrollo

Tipo de metodologia de desarrollo

Planteamiento

Definicion del modelo de
negocio para las
recomendaciones

Dominio de la recomendacion,
Propésito de la recomendacion,
Contexto de la recomendacioén,
Grado de personalizacion

Definicion del modelo
hibrido de recomendacion

Tipo de recomendacion

Analisis

Analizar de los datos

Métodos de obtencion de
preferencias del usuario

Disefio y
Codificacién

Disefiar el motor de
recomendacion

Proceso de recomendacion

Disefiar la presentacién de
la recomendacion

Presentacion de la
recomendacién

Pruebas

Evaluar la calidad de
recomendacion

Cobertura,
Precisién
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13.¢Considera que los factores planteados para el desarrollo de sistemas

de recomendacion, seran de ayuda en el futuro desarrollo de un SR?
() No ayudan
() Sirven de referencia

() Son necesarios
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ANEXO C

CUESTIONARIO 2

Junto con saludarle, deseo invitarle a responder el presente cuestionario. Sus
respuestas tienen por objeto recoger su importante opinién con la finalidad de
evaluar y optimizar el desarrollo del presente proyecto.

Por favor, marque con una X su respuesta.

1. ¢Cree usted que es importante definir claramente el modelo de

recomendacién para llevar a cabo el desarrollo del prototipo?
() Muy importante
() Importante
() Se debe hacer pero no es crucial
() No es importante
2. ¢Como califica el disefio del prototipo?
() Muy bueno
() Bueno
() Regular
() Malo
3. ¢Considera que la recomendacion ofrecida es correcta?
() Muy bueno
() Bueno
() Regular

() Malo
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4. ¢Considera que las caracteristicas del prototipo desarrollado son

adecuadas?
() Muy bueno
() Bueno

() Regular

() Malo

5. ¢Considera correcto el analisis y disefio de las funcionalidades del

prototipo?
()Si()No
6. ¢Cree usted que la evaluacion del prototipo presentado es adecuada?

()Si()No
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