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Resumen. El continuo desarrollo de nuevas tecnologias ha llevado al crecimiento acelerado de
la informacion digital. Es cada vez mayor la necesidad de crear alternativas que permitan la res-
tauracion y organizacion de toda la informacion que se proporcione a los usuarios de manera
eficaz. En el siguiente trabajo se propone un sistema de recomendacion basado en conocimiento
mediante el empleo de la computacion con palabras, con fines de mejora en las habilidades de
resolucion de problemas de los programadores, Se aplicara el método deductivo y la exploracion.
Utilizando esta metodologia se analizara los diferentes tipos de sistemas recomendacion para
poder desarrollar un sistema de recomendacion a partir de la informacién examinada, como re-
sultado se da a conocer un modelo de recomendacion de productos siguiendo el enfoque basado
en conocimiento, la cual facilita la construccion de un perfil de usuario y BD, calculando el vector
peso utilizando cuantificadores lingiisticos, de tal manera que se obtiene los resultados de la
recomendacion cuyos valores se acerquen mas al perfil de usuario. Los sistemas de recomenda-
cion son la respuesta a la necesidad de herramientas de personalizacidn de contenidos, utilizando
toda la informacion que un usuario pueda proporcionarle con el fin de hacer esta informacion
como un historial que permita recomendarle contenido de su agrado o respondiendo a la vez a
sus necesidades.

Palabras Clave: Sistema de recomendacion basado en conocimiento, computacion con pala-
bras, informacidn, cuantificador linguistico.

1. Introduccién

Actualmente se consta de una excesiva cantidad de informacion digital y esta se debe
al constante desarrollo de tecnologias, provocando que aumente cada vez mas la nece-
sidad de crear alternativas que ayuden con la recuperacion y organizacion de dicha in-
formacién para que a su vez este de una manera mas eficiente a la disposicién de los
usuarios. Los Sistemas de Informacion se presentan como una alternativa a los usuarios
que le ayudaran a encontrar informacion relevante de una manera personalizada dentro
de la excesiva cantidad de informacion.

Los Sistemas o Modelos de recomendacion son importantes herramientas que ayudan
a los usuarios a comprender las opciones o elementos de interés para personalizar la



experiencia del usuario. Estamos en contacto con estos potentes sistemas de recomen-
dacion todos los dias.

Un sistema de recomendacion es una herramienta que puede establecer un conjunto de
criterios y evaluaciones sobre los datos de los usuarios para recomendar elementos que
puedan ser Gtiles o valiosos para los usuarios. Estos sistemas seleccionan directa o in-
directamente los datos proporcionados por el usuario y luego analizan y procesan la
informacion en funcion del registro histérico del usuario para convertir los datos en
conocimientos recomendados.

Gracias a Internet se facilita el acceso a una cantidad grande de informacion, lo que
plantea un problema para las personas que buscan contenido, ya que la mayor parte de
la informacidn disponible no tiene la estructura suficiente para absorber adecuadamente
la informacion [1]. El crecimiento masivo de la informacion en la Web dificulta la bus-
queda e identificacion de recursos que satisfagan las demandas de los usuarios [2]. Me-
diante los sistemas de recomendacion se intenta realizar una sugerencia de objetos a
través de inferencias basandose en las necesidades y preferencias de un usuario. Una
gran alternativa que asiste a los usuarios a que encuentren la informacion que ellos
soliciten de una manera personalizada son los Sistemas de Recomendacion ya que hay
un mundo sobrecargado de informacion y estos agilitan las basquedas para llegar a lo
gue especificamente se necesita [3] [4].

Aungue existen diferentes tipos de sistemas de recomendacion, todos necesitan infor-
macidn sobre los usuarios y los objetos de aprendizaje para realizar recomendaciones
de alta calidad. Segun la literatura, existen diferentes tipos de modelos de recomenda-
cion, también llamados métodos tradicionales. Los cuales son: basados en contenido,
filtrado colaborativo, basados en conocimiento e hibridos [5].

Un sistema de recomendacidn es un tipo de software que puede ayudar a los usuarios a
determinar informacién de aprendizaje que resulte mas sobresaliente y relevante a partir
de un gran exceso de informacion. Estos sistemas de recomendacion pueden basarse en
la colaboracién, el contenido o la seleccion hibrida para satisfacer las necesidades de
los usuarios [4] [6].

El sistema de recomendacidn hibrido busca combinar varios métodos o técnicas de re-
comendacion para completar sus mejores caracteristicas y hacer mejores recomenda-
ciones. Existen varios métodos de combinacidn o integracién, por ejemplo [4]:

e Método ponderado: Donde las puntuaciones o los votos se combinan para pro-
ducir una Unica recomendacion.

e Método de Conmutacion: El sistema cambia entre las tecnologias recomenda-
das segun la situacién actual.

e Método Mixto: Muestra simultineamente recomendaciones de diferentes sis-
temas de recomendacion.

e Maétodo de Cascada: Cada sugerencia completara las demas.

Los sistemas de recomendacion tienen como objetivo principal proporcionar a los usua-
rios resultados de bisqueda de informacién cercanos a sus preferencias y necesidades



basados en el hecho de que a los usuarios les gustan o no ciertos elementos, objetos,
medios o informacion a la que pueden acceder [7].

Estos sistemas también se denominan sistemas de preferencias implicitas porque infie-
ren preferencias del comportamiento de los usuarios y su historial. De tal forma, en el
mayor de los casos, no se necesitaria pedir demasiada informacion a los usuarios en
cuanto a sus preferencias, por lo que esta informacidn puede ser recomendada. Sugerir
elementos basados en inferencias sobre las necesidades y preferencias del usuario segun
el historial de navegacion [4]. Existe una alianza entre los sistemas de recomendacion
y los sistemas computacionales debido a la personalizacion que se brinda a los sistemas
computacionales, la web es la mas beneficiada principalmente, debido a su gran capa-
cidad en cuanto a la identificacion de preferencias y sugerencias de items que resulten
relevantes para el usuario, se hace uso de perfiles donde se almacene informacion y
preferencias de cada usuario [8].

Las ciencias computacionales llamadas Inteligencia Avrtificial tienen su objetivo que es
permitir que las computadoras realicen tareas complejas independientemente de la su-
pervisién humana y proporcionar a las computadoras un cierto grado de inteligencia
para procesar el conocimiento en el mundo real, tomar decisiones y aprender del pro-
ceso de ejecucion [9] [10].

En el campo de la educacién, ademas de la diversidad y profundidad de los conoci-
mientos previos relacionados con el pensamiento computacional, existen multitud de
materiales didécticos que pueden facilitar el proceso de ensefianza [11] [12].

Los Sistemas basados en conocimiento se caracterizan por ser sistemas computarizados
capaces de resolver problemas en areas en las que tienen conocimientos especificos.
Los sistemas basados en el conocimiento estan por encima de los sistemas de informa-
cién tradicionales al afirmar que son capaces de representan funciones cognitivas hu-
manas como el aprendizaje y el razonamiento. Estas aplicaciones se basan en la contri-
bucion de la inteligencia artificial en general y la ingenieria del conocimiento en parti-
cular. Su direccién es la realizacion de procedimientos automaticos de andlisis de pro-
blemas, la indagacion de soluciones, la toma de decisiones y el uso de la experiencia
en areas de aplicacion especificas.

La computacidn con palabras es un método que da paso al uso de palabras pertenecien-
tes a un idioma en lugar de nimeros para realizar procesos de calculo y razonamiento.
Este método puede concebir y enriquecer modelos de recomendacion, en los que se
pueden utilizar variables linglisticas para representar informacion vaga e imprecisa [3]
[13].

2. METODOLOGIA
Metodologia computacional

Esta es la etapa de trabajo. Se apoya fundamentalmente en la recomendacién de Cordén
sobre un sistema de recomendacion basado en el conocimiento permitiendo la



representacion de términos lingtisticos, flexibilidad para agregar similitud en atributos
del perfil del usuario [4] [14].

Creacion BD

(

Produccion de perfil de usuario
(|

Difusion
(

Etapa de recomendacion

Figura 1. Etapas del trabajo del modelo propuesto.
Fuente: Elaboracién propia

A continuacion detallaremos el flujo de trabajo del modelo propuesto con cada
una de sus actividades.

Creacién BD con los perfiles de los productos.

El elemento basico del modelo de sistema recomendado es la generacion de la base
de datos. Cada producto a; almacenara un grupo de singularidades que conforma-
ran el perfil de los productos, matematicamente es expresado como se ve en la
ecuacion 1.

C={ci)e,Cpper 1} Q)

Los perfiles se pueden obtener de manera manual, automética o semiautomatica, a con-
tinuacion se muestra la ecuacion matematica.

Faj={vf,...,v,{,...vlj},j=1,...n 2

Evaluaciones de las caracteristicas de los productos, a;, seran expresados usando la es-

cala lingistica S, v{( € S, donde S = {sy, ..., sg} representa un conjunto de términos lin-
guisticos utilizados para evaluar caracteristicas cy,



Una vez se describa el conjunto de productos
A ={ay,..,aj...,ap} 3)
Seran almacenadas por el sistema en una BD.
Produccion de perfil de usuario

En la siguiente funcién obtendremos informacion del usuario basandose en preferencias
de estos y serdn almacenadas en un perfil, tal como se describe con la ecuacion 4.

P ={pi, ... Pk, -, 01’} 4)

El perfil estard compuesto por un grupo de atributos de la siguiente forma, representa-
cién con la ecuacién 5.

Cé ={cf,....cr,...c{} (5)

Donde cf €S

Difusién de los productos

En esta actividad se filtraran los productos que se adecuen més al usuario basdndose
en su perfil.

La funcion sim se encarga de calcular la similitud con respecto a los valores de los
atributos del usuario y la de los productos,a; es declarada como [15]:

P aj
e

_ ®)

sim(pg,v])=1-
Etapa de recomendacién

Una vez tengamos el calculo de la semejanza entre el perfil del usuario y la BD de cada
producto, se ordena con respecto a la semejanza obtenida la cual se representapor el
siguiente vector de semejanza.

D = (dy, ..., dy) )

Las mejores recomendaciones seran aquellas que tengan mejor satisfaccion en cuanto
a los requisitos del perfil del usuario (con mayor semejanza).

Ejemplo indicativo
En este apartado se ensefia un ejemplo basandose en [9], considere una BD:

A ={ay,a,,a;3, a4, a5}



Descrito por el compuesto de atributos

C ={cy,65,03 Cay s}

Mediante el cuantificador linguistico obtendremos el vector peso W= [0, O,
0.333,0.333, 0.333], y el vector peso que nos indicara la importancia de los atributos
V=1[0.2,0.1,0.3,0.2,0.2].

Los atributos estaran valorados en el siguiente intervalo lingliistico (Tabla 1).

No

So
S1
S2
S3
Sy

Tabla 1.Escala linguistica utilizada
Funciones de pertenencia

(0.0,0.0,0.25)

Etiquetas

Muy bajo (MB)
Bajo (BA)
Mediano (ME)
Alto (AL)

Muy Alto (MA)

(0.0,0.25,0.50)
(0.25,0.50,0.75)

(0.50,0.75,1)
(0.75,1,1)

En la siguiente tabla podremos observar la vista de la BD para este ejemplo (Tabla 2).

Tabla 2.BD de productos

() [ C3 Cy Cs
a; Sy S1 S S1 Sy
a, S3 S3 S1 Sy S3
as 51 Sy S3 Sy N
ay Sy S1 Sy N S3
as S3 Sy S3 S3 Sy

Si un usuario u, requiere la recomendacion del sistema, tendra que proporcionar infor-
macidn al mismo, manifestando sus preferencias. En este caso:

P, = {53,54,53,52,51}

En el siguiente paso del ejemplo se hace el computo de la distancia entre el perfil del

usuario y los productos que fueron almacenados en la BD (Tabla 3).

Tabla 3.Homogeneidad entre atributos y perfil de usuario

c Cy C3 Cy Cs

a 0,25 05 05 0,75 1
a, 1 0,25 05 0.75 05
as 05 0,75 1 0,25 0,25
a, 1 1 0,25 0,75 05
as 0,75 1 1 1 0,25

El Gltimo paso de este ejemplo serd la fase de célculo de la similitud entre los productos

(Tablad).




Tabla 4.Homogeneidad entre producto vy perfil de usuario
a, a, as a, as

0.6 0.55 0.7 0.8

0.6

En la etapa de la recomendacidn, se recomiendan los productos cuyos valores se apro-
ximen mas al perfil de usuario. Si ordenamos los productos basados en esta compara-
cién quedaria de la siguiente manera.

{as, a4, a3, a1, a5}

En este caso el sistema recomendara los productos que se acerquen mas al deseo del
usuario, en este ejemplo las recomendaciones serian:

Qs, Ay

Como resultado se demuestra la aplicacion de la propuesta, la facilidad de uso y la
interoperabilidad de base de datos.

3. Discusion

Se demostré la manera en que se aplica la propuesta sugerida por la facilidad de uso y
su interoperabilidad de BD. Esto facilita la manera de encontrar la informacion que es
deseada por el usuario, dando recomendaciones que estén mas a las expectativas del
usuario, esto siendo una ventaja en la optimizacion de tiempo ya que brinda informa-
cién mas precisa con respecto a lo que esté buscando el usuario, teniendo en cuenta la
masiva informacion digital existente.

4, Conclusiones

En el reciente trabajo se dio a conocer un modelo de recomendacién de productos si-
guiendo la orientacién basada en conocimiento, el cual se fundamenta en el empleo de
la computacion con palabras la cual facilita la creacion del perfil de usuario y BD, cal-
culando asi el vector peso utilizando cuantificadores linglisticos, de tal manera que
mejoraria las habilidades de pensamiento algoritmico (til para la resolucion de proble-
mas de los programadores.

El trabajo futuro involucrard la creacién de una BD por parte de multiples expertos y el
uso de evaluaciones grupales para obtener los pesos de las caracteristicas. Ademas, se
trabajara para incluir modelos de resumen mas complejos y combinarlos con mas mo-
delos de recomendacién. Otros campos de trabajo en el futuro se relacionaran con la
gestién de informacion diversa en el modelo y el desarrollo de herramientas informati-
cas para implementar la propuesta.
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