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Resumen—En el presente trabajo se describe conceptos de
sistemas de recomendacion, machine learning y la aplicacion de
estas tecnologias en diferentes areas. Se realiza un estudio del
estado del arte sobre los sistemas de recomendacion y se presenta
el disefié de la investigacion.
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I. INTRODUCCION

Debido al avance tecnolégico hoy en dia las empresas tanto
publicos como privados generan una gran cantidad de
informacién relativa a sus productos, contenidos y/o servicios
gue en algunos casos son expuestos mediante sus sistemas de
informacion [1].

La informacién que es expuesta a los usuarios y/o clientes
por parte de estas empresas contiene en muchos casos una
infinidad de productos, servicios y/o contenidos cada uno con
caracteristicas diferentes que fueron disefiados para llenar las
expectativas de cada uno de sus clientes o usuarios. Ante esta
variedad de productos, contenidos y servicios los usuarios
intentan discriminar la informacion presentada y seleccionar un
producto que cubra sus necesidades, gustos y/o preferencias de
manera éptima.

A. Planteamiento del Problema

Muchas de las empresas en Bolivia tanto publicas como
privadas, ante el inminente avance tecnoldgico invierten en el
desarrollo de portales web de tal forma que puedan presentar y
brindar sus bienes y/o servicios en linea a sus clientes y/o
usuarios. Si bien invierten recursos econémicos, humanos y
tiempo en el desarrollo de paginas web o aplicaciones mdviles,
éstos no generan valor o ventaja competitiva si no se enfocan en
las necesidades o preferencias de sus clientes y/o usuarios.

Las empresas son conscientes de la importancia de la
fidelizacion de los clientes y/o usuarios para el rendimiento de
la empresa, en este sentido un cliente y/o usuario satisfecho
probablemente volverd a comprar o recurrir a sus servicios. En
tal sentido una buena recomendacion es sinénimo de
fidelizacion del cliente. Esta sugerencia debe satisfacer las
necesidades del cliente; esto implica conocer bien los gustos y
preferencias de éste.

Con la llegada del comercio electrénico y la compra de
productos, contenidos y/o servicios por internet es
imprescindible que las paginas web desarrolladas cuenten con
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algin mecanismo que les permita conocer los gustos y
preferencias de sus clientes y/o usuarios.

Los sistemas de recomendacion surgen como una respuesta
a estas necesidades, estos sistemas recopilan datos que son
ingresados por los usuarios; datos que son capturas de manera
explicita con algiin mecanismo de puntuacion a cada item; y
datos que son capturados de manera explicita en base a la
actividad registrada por el usuario. En base a este historial de
datos es que se realizan predicciones para sugerir articulos.

Dado que las expectativas de los usuarios siempre estan
cambiando y que estos modelos generalmente se basan en
modelos basados en memoria, surge el problema de la calidad
de la prediccidn que es ofrecida al usuario, ; Cémo lograr mayor
efectividad en la prediccion de preferencias de usuarios?

Los sistemas de recomendacion aplicando técnicas de
Machine Learning son una respuesta para lograr una mayor
efectividad en las recomendaciones y de esta manera lograr que
las organizaciones a través de sus portales web puedan llegar al
mayor nimero de clientes y/o usuarios, con el fin de elevar sus
ingresos o brindar un mejor servicio.

B. Formulacidn del Problema de Investigacion

¢En qué grado mejorara las métricas de prediccion de
preferencias de usuario si se utiliza un modelo basado en
Machine Learning?

C. Planteamiento de Objetivos
1) Obijetivo General

Plantear las fases para el desarrollo de un modelo de Sistema
de Recomendacion de Filtrado Colaborativo utilizando técnicas
de Machine Learning que permita mejorar las métricas de
prediccion de preferencias de usuarios.

2) Obijetivos Especificos

e Diagnosticar sistemas de recomendacién automaticas.

e Identificar vulnerabilidades y puntos a mejorar.

e Diseflar un mecanismo de recuperacion de datos que
sea eficaz y facil de implementar.

e Identificar las fases metodolégicas para el disefio del
Modelo de Machine Learning para el sistema de
recomendacion.

e Proponer la secuencia de pasos necesarios para el
desarrollo del Sistema de Recomendacion.
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D. Planteamiento de Hip6tesis

La elaboracion de wun modelo de Sistema de
Recomendaciones basado en Machine Learning permitird
mejorar las métricas de prediccion de preferencias de usuarios.

TABLA |. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Componentes Dimensiones Indicadores
Métricas de - Analizar la Mecanismos Indicader KPI
prediccion de experiencia para CRR (Customer
preferencias de del Cliente efectividad Retention Rate).
usuarios. v/o usuario. v/o fiabilidad - RSME (Error

de laprediccién  cuadratico medio)
Modelo de Capacidad del  Eficacia del - MAE Error del
sistema de modelo para modelo. modelo al realizar
recomendaciones inducir datos. predicciones.
basado en

machine learning.

E. Marco Tedrico
1) Sistemas de Recomendacion

Los sistemas de recomendacién forman parte de un sistema
de filtrado de informacion, los cuales presentan distintos tipos
de temas o items de informacion (peliculas, musica, libros,
noticias, imagenes, paginas web, etc.) que son del interés de un
usuario en particular. Generalmente, un sistema recomendador
compara el perfil del usuario con algunas caracteristicas de
referencia de los temas, y busca predecir el "ranking" o
ponderacidn que el usuario le daria a un item que adn el sistema
no ha considerado. Estas caracteristicas pueden basarse en la
relacion o acercamiento del usuario con el tema o en el ambiente
social del mismo usuario [9].

2) Recomendaciones Basadas en Contenido

Los sistemas basados en contenido  realizan
recomendaciones utilizando tanto las caracteristicas del usuario
como de los items que le han interesado al usuario [14].

Gran parte de la investigacion de este tipo de sistemas de
recomendacion se ha enfocado en recomendar items con
contenido textual, tales como péginas web, libros y peliculas.
Por eso, muchas aproximaciones han tratado este problema
como una tarea de recuperacion de informacién, donde el
contenido asociado con las preferencias del usuario es tratado
como una consulta y los items no calificados son puntuados por
su relevancia para dicha consulta [4].

3) Filtrado Colaborativo

Los sistemas basados en filtrado colaborativo, utilizan
solamente la informacion contenida en la matriz de utilidades
para realizar recomendaciones y sus modelos se basan en las
similitudes que presentan las calificaciones entre pares de
usuarios o de items [1].

Filtrado colaborativo
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Fig. 1. Filtrado Colaborativo. Portal inmobiliario.com

4) Aproximaciones Hibridas

Este tipo de filtrado combina las dos estrategias anteriores.
El problema de recomendar items que no sean parecidos a los
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que el usuario suele calificar positivamente puede ser
solucionado con el filtrado colaborativo, ya que, basdndonos en
el comportamiento pasado de otros usuarios podemos encontrar
items novedosos para el usuario actual. El problema del
arranque en frio que tienen los sistemas de filtrado colaborativo
puede ser solucionado parcialmente aplicando las técnicas
basadas en contenido utilizando, por ejemplo, la informacion
demogréfica del usuario para encontrar los items calificados por
usuarios similares [13].

5) Machine Learning

Machine Learning (técnicas de aprendizaje automatico) es
un conjunto de métodos capaces de detectar patrones en un
conjunto de datos para realizar predicciones o para otro tipo de
toma de decisiones [5].

F. Aprendizaje Supervisado y No Supervisado

El aprendizaje supervisado es cuando Se tiene una variable
de salida, sea cualitativa o cuantitativa que se desea predecir en
base a un conjunto de caracteristicas. Se debe establecer un
modelo que relacione el conjunto de caracteristicas y la variable
de salida. Para el aprendizaje supervisado se debe considerar un
conjunto de datos de entrenamiento que permite predecir los
valores de salida [12].

S

Respuestas o
variables
dependientes

Predictores o
variables
independientes

Variables cuantitativas o cualitativas

Fig. 2. Aprendizaje supervisado. [5]

G. Algoritmos de Aprendizaje Supervisados
1) K vecinos mas cercanos (Hearest-neightbor)

El método de machine learning de los K vecinos mas
cercanos (KNN - k nearest neighbor) es uno de los mas simples
y generalmente se refiere a un aprendizaje perezoso ya que el
aprendizaje no se implementa realmente hasta que la
clasificacion o la prediccion es requerida [7].

2) Naive Bayes

El clasificador de tipo Naive Bayes, es un modelo
probabilistico eficiente basado en el teorema de Bayes, el cual
examina la probabilidad de que caracteristicas aparezcan en las
clases predichas [11].

3) Tabla de Decisién

Un clasificador de tipo tabla de decision se construye sobre
la idea conceptual de una tabla de bisqueda. El clasificador
retorna la clase mayoria del conjunto de entrenamiento si la
celda de la tabla de decisién que coincide con la nueva instancia
esta vacia. En ciertos conjuntos de datos, se puede conseguir
una mayor performance de clasificacion usando tablas de
decisién en vez de otros modelos mas complejos [3].

4) Maquinas de Soporte Vectorial

Son capaces de manejar de manera eficiente los datos
multidimensionales. Originalmente fueron disefiadas como un
clasificador de dos clases, aunque pueden funcionar con mas
clases realizando multiples clasificaciones binarias (una a una
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entre cada par de clases). El algoritmo funciona clasificando
instancias basadas en una funcion lineal de la caracteristica [6].

5) Redes Neuronales Artificiales

Una red neuronal artificial (ANN - artificial neural network)
es un grupo interconectado de nodos con la intencién de
representar la red de neuronas en el cerebro [3].

6) Arboles de decision

Los arboles de decision son clasificadores muy utilizados
debido a que el algoritmo crea reglas que son faciles de entender
e interpretar [3].

7) Ensambles

Un ensamble (conjunto) es una coleccion de mdltiples
clasificadores base que toman un nuevo ejemplo, pasado a cada
uno de los clasificadores base, y luego combina esas
Predicciones de acuerdo a algin método, como por ejemplo a
través del voto. La motivacion es que, mediante la combinacion
de las predicciones, el conjunto es menos probable de clasificar
erréneamente [3].

H. Estado del Arte

1) Recomendaciones en tiempo real mediante filtrado
colaborativo incremental y real time big data

En el presente trabajo se desarrolla una plataforma trabajo
bajo filtrado colaborativo planteando un algoritmo que se pueda
actualizar de forma incremental en memoria, implementando
una arquitectura de respuesta en tiempo real. Se realizé el disefio
de la I6gica de la aplicacidn y la interfaz de usuario. Dentro los
resultados obtenidos pudieron comprobar que el algoritmo
desarrollado satisface el objetivo planteado y que es capaz de
aprender incrementalmente [2].

2) Induccion de preferencias a partir del contexto de
eleccion del usuario en sistemas de recomendacion

En este trabajo de tesis presentamos las modificaciones
hechas a los algoritmos clésicos de filtrado colaborativo basado
en memoria para que utilicen el contexto de eleccion del usuario
al momento de predecir sus preferencias por nuevos items.
Como no se conocen conjuntos de datos publicos que tengan el
contexto de eleccion del usuario y que permitan probar los
algoritmos modificados, implementamos dichas modificaciones
en un sistema de recomendacion real para poder recolectar los
datos necesarios para la etapa de experimentacion. Finalmente,
se realiz6 una serie de experimentos sobre tres conjuntos de
datos, que permitieron verificar que la propuesta tiene un mejor
desempefio que los sistemas de recomendacion clasicos [6].

3) Clasificacion multilinglie de documentos utilizando
machine learning y la Wikipedia

En el trabajo realizado se propone la utilizacion de machine
learning para la clasificacion automatica de documentos,
utilizando para este fin se utiliza una representacion de modelo
bolsa (Bag of Words, BoW) basada en Wikipedia. La principal
contribucion es la elaboracion de un modelo para la
clasificacién monolingiie y multilingtie de los documentos de
texto.

Al final del documento se puede apreciar que los resultados
obtenidos con el modelo propuesto son bastante ventajosos y
que si corroboran la hipétesis planteada [8].
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Il. METODOS

A. Marco Metodoldgico
1) Disefio Metodolégico

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion es
realizada por medio de una investigacién tecnoldgica no
experimental en las ciencias de la computacion que presenta una
serie de caracteristicas que la vinculan a la innovacién
tecnolégica. Con innovacion tecnolégica se designa la
incorporacion de nuevos procesos orientados al cliente o
consumidor final. Para nuestro caso en la incorporacion de
sistemas de recomendacién automaticas [10].

2) Tipo de Investigacion

Se utilizara un tipo de investigacion descriptiva en el que se
examinard el problema en cuestiébn y se describird los
componentes que comprenden el modelo propuesto.

3) Método de Investigacién

El método de investigacidn serd deductivo pues se realizara
una investigacion de principios generales de sistemas de
recomendacidn para deducir por medio del razonamiento Idgico
los aspectos que involucran la aplicacién de un modelo de este
tipo.

4) Fases Metodoldgicas

La metodologia que se seguird durante el desarrollo de
investigacion se basara en las siguientes fases:

Fase 1: Recopilacion y clasificacion de informacion
Fase 2: Planteamiento del problema.

Fase 3: Definicién de Hipotesis y Objetivos.

Fase 4: Desarrollo de la investigacion.

Fase 5: Conclusiones

B. Técnicas de Investigacion

1) Observacidn. En base la experiencia de trabajo, se podra
realizar las observaciones de los flujos o actividades o procesos
de la entidad para la implementacion de un sistema de
recomendaciones.

2) Test. Para obtener datos sobre los usuarios y/o clientes

C. Universo o poblacion de referencia

El presente trabajo esté dirigido a los portales encargados de
difundir peliculas en formato digital.
D. Delimitacién geografica

La muestra o poblacién de estudio esta enfocada a la
informacidn recolectada de los usuarios que calificaron
peliculas en MovieLens.
E. Delimitacion temporal

Los datos que seran considerados para la realizacion del
trabajo de investigacion propuesto seran enmarcados en base al
dataset publicado por Movielens (2018).

F. Método de Investigacion

Dentro los sistemas de recomendacion de filtrado
colaborativo existen dos clasificaciones, basados en memoria y
basado en modelos.
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Filtrado Colaborativo|

BASADO EN
MEMORIA
K-VECINOS

BASADO EN

ALG. GENETICOS
JMSD
COSENO

LOGICA DIFUSA

CORRELACION

Fig. 3. Filtrado Colaborativo. [4]

La gran mayoria de los trabajos estudiados trabajan sobre
modelos basados en memoria, los mas utilizados K-NN y
Correlacion. Estos modelos no son complejos de implementar,
pero presentan problemas cuando de escalamiento y
procesamiento cuando el volumen de los datos va creciendo.

SVD es un método que utiliza alguna de las caracteristicas
de los sistemas basados en modelos y los aplica a los basados
en memorias. En los trabajos revisados se puede apreciar que en
las técnicas SVD se mejoran las métricas de prediccion.

Los métodos basados en modelos no se implementaron
debido a la complejidad que representa el procesamiento de los
datos y el disefio del modelo.

Hoy en dia este problema ya no es una limitante debido al
gran avance tecnoldgico. En la revision bibliogréafica, la gran
mayoria indica que el volumen de datos es un factor importante
para optimizar las métricas de prediccion.

Machine Learning, es una tecnologia ampliamente utilizada
en diferentes areas del conocimiento con excelentes resultados.
Agrupar conjuntos de datos con determinadas caracteristicas,
predecir comportamientos e identificar patrones son algunas de
las tareas que podemaos realizar con esta tecnologia.

Considerando estos avances tecnoldgicos, se plantea disefiar
un sistema de recomendacion de filtrado colaborativo basado en
machine learning.

I1l. RESULTADOS ESPERADOS

Como planteamiento de solucion se trabajara en una
solucién hibrida en el ambito del filtrado colaborativo.

Para el problema de arranque en frio se propone una
clasificacion de los videos mas populares. Se tiene planificado
trabajar con un dataset proporcionado por Movielens, el cual
contiene la calificacion de peliculas por parte de los usuarios.

A continuacién de describe la secuencia de pasos como
propuesta de solucién:

1. Identificacién de variables.
2. Tratamiento de datos categoricos.

3. Division de dataset en conjunto de entrenamiento y
pruebas

4. Escalado de variables para agilizar los resultados.

Breve CV del autor

Construir la Red Neuronal Artificial.

Definir la capa de entrada y las capas ocultas.
Ajustar la red neuronal al conjunto de entrenamiento
Evaluar el modelo y calcular predicciones.
Validacion cruzada.

© o Nou

IV. CONCLUSIONES

Los sistemas de recomendacion han cobrado gran
importancia en organizaciones que ofrecen productos/servicios,
ya que incrementan sus utilidades y fidelizan a sus clientes.

Desde sus inicios estos sistemas han evolucionado con el fin
de mejorar sus métricas de prediccién.

En el presente trabajo se presenta una propuesta de
modificacién al algoritmo de filtrado colaborativo aplicando
redes neuronales con el fin de mejorar las métricas de
prediccién.
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