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Abstract

Recommendation models are useful in the decision-making process that allow the user a set of options that are
expected to meet their expectations. Recommendation models are useful in the decision-making process that
offer the user a set of options that are expected to meet their SVN expectations to express linguistic terms.
Kewords: recommeder systems, SVN numbers, decision-making.

1-Introduccion

Los modelos de recomendacion son Utiles en el proceso de toma de decisiones ya que proporcionan al usuario
un conjunto de opciones que se espera satisfagan sus expectativas [1].

En el presente trabajo se propone un modelo de recomendacion basado en conocimiento utilizando el de
nimeros neutrosoficos de valor Gnico (SVN por sus siglas en inglés) permitiendo la utilizacién de variables
linglisticas [2, 3].

Sea X un universo de discurso. Un SVNS A sobre X es un objeto con la siguiente forma.

A = {(x,uy(x), a(x), va(x)): x € X}d 1)
donde uy(x): X — [0,1], 14(x),: X = [0,1]y va(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + 14(x) + v4(x):< 3 para
todo x € X.

El intervalo u,(x), ry(x) y v4(x) representa las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, c), donde a,
b,c€[01],y + b+ c<3. Los numeros SVN han presentado multiples aplicaciones en el campo de la toma
de decisiones en general y en los sistemas de recomendacion en particular.

Adicionalmente se abordaran algunos aspectos relacionados con las herramientas sugeridas para el desarrollo
de modelos computacionales en el lenguaje Python.
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2 Modelos de Recomendacion

Partiendo de la informacion que recojan estos modelos y de los algoritmos utilizados para generar las reco-
mendaciones se puede distinguir las siguientes técnicas [1, 2]:

Modelos de recomendacion colaborativa: Agregan las valoraciones o recomendaciones de los
objetos, identifican los gustos comunes de los usuarios basandose en sus valoraciones y generan
una nueva recomendacién teniendo en cuenta las comparaciones entre usuarios.

Modelos de recomendacion basada en contenido: Aprende de un perfil de intereses de los
usuarios basandose en las caracteristicas presentes en los objetos que el usuario ha seleccionado.

Modelos de recomendacion basada en conocimiento: Intentan sugerir objetos haciendo infe-
rencias sobre las necesidades de un usuario y sus preferencias, apoyados fundamentalmente en el
razonamiento basado en casos.

Modelos de recomendacion basados en utilidad: Estos se basan en la construccion de funciones
de utilidad. EI perfil del usuario lo constituye una funcion de utilidad, las ventajas de las reco-
mendaciones basadas en utilidad, es poder trabajar con atributos no relacionados directamente
con los productos.

Modelos de recomendacidn hibridos: Individualmente las técnicas presentan algunas limitacio-
nes o problemas. Para solucionar estas deficiencias se ha planteado la hibridacion de distintas téc-
nicas de recomendacion. Se plantea que existe hibridacion cuando se combinan dos o mas técni-
cas de recomendacién con el objetivo de obtener mejores resultados que, si se utilizara estas téc-
nicas de forma independiente.

Colaborativos

Basado en Utilidad Basado en Contenido

Hibriglos

Conocimiento

Figura 3.1 Diagrama de Venn de los modelos de recomendacién.
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Los modelos de recomendacion basada en conocimiento realizan sugerencias haciendo inferencias sobre las
necesidades del usuario y sus preferencias [1-3]. El enfoque basado en conocimiento se distingue en el sentido
gue usan conocimiento sobre cédmo un objeto en particular puede satisfacer las necesidades del usuario, y por
lo tanto tiene la capacidad de razonar sobre la relacion entre una necesidad y la posible recomendacién que se
mostrara. Se basan en la construccion de perfiles de usuarios como una estructura de conocimiento que apoye
la inferencia la cual puede ser enriquecida con la utilizacion de expresiones que emplea lenguaje natural [2, 4].
En [5] el que se propone un modelo de recomendacion que hace uso de las redes sociales y la neutrosofia para
el campo del e-learning pero no puede ser clasificado en el campo de los sistemas de recomendacion basados
en conocimiento.

3. Modelo Propuesto

A continuacion, se presenta el flujo de trabajo. Esta basado fundamentalmente en la propuesta de Cordén [2,
6] para sistemas de recomendacion basados en conocimiento permitiendo representar términos linguisticos y
la indeterminacion mediante nimeros SVN [7, 8].

Creacion de la base
de datos con los

perfiles de los
productos

/

Filtrado de las de
los productos

Ejecutar
recomendaciones

Fig. 1. Figura 3.2. Modelo propuesto

La descripcion detallada de cada una de sus actividades y del modelo matematico que soporta la propuesta es
presentada a continuacion.

Creacion de la base de datos con los perfiles de los productos
Cada una de los productos a; serdn descritas por un conjunto de caracteristicas que conformaran el perfil de
los productos.

C ={cq) ., CxyeerC1} (:2)
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Para la obtencién de la base de datos de los productos, el perfil de los usuarios es obtenido mediante nimeros
neutroséficos de valor Unico (SVN por sus siglas en inglés) [9, 10].

Sea A* = (Ai,A5,..,Ay) sea un vector de nimeros SVN tal que 4; * = (aj, b, ¢;) j=(1,2, ... ,n) Y B; =
(Bi1, Biz, ..., Bim) (i=1,2, ..., m) sean m vectores de n SVN nlmeros tal que y B;; = ( a;;, b;j, ¢;;) (i =1,2

,m),(j=1,2,...,n) entonces la distancia euclidiana es definida como. Las B; y A * resulta [10]:

1
= (32 {Claa 1)+ ) (e 1)} ©
(i=12,...,m)
A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [11].
En la medida en que la alternativa A;sea mas cercana al perfil del usuario (s;) mayor serd la similitud,
permitiendo establecer un orden entre alternativas [12].
Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de expertos:

— [,
Fa]‘_{vl;'- vkl }]_1 (4)
Las valoraciones de las caracteristicas del producto, a;, seran expresadas utilizando la escala lingdistica S,
vi. € Sdonde S = {s, ..., Sg} es el conjunto de término lingtisticos definidos para evaluar las caracteristicas

cy utilizando los nimeros SVN. Para esto los términos linguisticos a emplear son definidos.
Una vez descrito el conjunto de productos

A ={ay,..,aj..,ay} ®)
Estos se guardan en una base de datos.

Obtencidn del perfil del usuario
En esta actividad se obtiene la informacion del usuario sobre las preferencias de estos, almacenandose en un
perfil:

Pe = {p{, ... Dk -, DI’} (6)
Dicho perfil estara integrado por un conjunto de atributos:
={cf, ... Cck, -, Cl} (7

Donde c; € S
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional o mediante ejemplos
los cuales pueden ser adaptados [13].

Filtrado de los productos

En esta actividad se filtran los productos de acuerdo al perfil del usuario para encontrar cuéles son las mas
adecuadas para este.

Con este propdsito es calculada la similitud entre perfil de usuario, P, y cada producto a; registrado en la base
de datos. Para el calculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

(6 M%JD%MbD%MJDD> ®

La funcién S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de usuario y la de los productos,
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Ejecutar recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil del usuario en la base de datos y cada uno de los productos se
ordenan de acuerdo a la similitud obtenida, representado por el siguiente vector de similitud.

D = (dy,...,dy) 9)

Los mejores serdn aquellos, que mejor satisfagan las necesidades del perfil del usuario es decir con mayor
similitud.

4. Ejemplo Demostrativo

A continuacion se presenta un ejemplo demostrativo basado en [15], supongamos una base de datos:
A ={a;,a;,0a3,a,, a5}
Descrito por el conjunto de atributos
C ={c1,¢2,03,¢4,C5}
Los atributos se valoraran en la siguiente escala lingiistica (Tabla 1). Estas valoraciones seran almacenadas
por el sistema en una base de datos.

Tabla 1: Términos linglisticos empleados [10].

(1,0,0)
(0.9,0.1,0.1)
(0.8,0,15,0.20)
(0.70,0.25,0.30)
(0.60,0.35,0.40)

(0.50,0.50,0.50)

(0.40,0.65,0.60)

(0.30,0.75,0.70)

(0.20,0.85,0.80)

(0.10,0.90,0.90)

0,1,1)
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La vista de la base de datos utilizado en este ejemplo, la podemos ver en la Tabla 2.

Tabla 2: Base de datos de productos.

C1 Cy C3 Cy

IS N e
a, [ MD MB M

el
M B MMB B

Si un usuario u,, desea recibir las recomendaciones del sistema deberd proveer informacion al mismo
expresando sus preferencias. En este caso:

P, = {MDB, MB, MMB, MB}
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el calculo de la similitud entre el perfil de usuario y los productos
almacenados en la base de datos.

Tabla 1: Similitud entre los productos y el perfil de usuario

En la fase de recomendacion se recomendara aquellos productos que mas se acerquen al perfil del usuario. Un
ordenamiento de los productos basado en esta comparacion seria el siguiente.

{as, a3, 04, a3}
En caso de que el sistema recomendara los dos productos mas cercanos, estas serian las recomendaciones:

Ay, A

Con este ejemplo queda demostrada la aplicabilidad de la propuesta.
Conclusiones
En este trabajo se presentd un modelo de recomendacidon de productos siguiendo el enfoque basado en
conocimiento. EI mismo que se basa en el empleo de los nimeros SVN para expresar términos linguisticos.
Trabajos futuros estaran relacionados con la creacion de la base de datos a partir de maltiples expertos, asi
como la obtencién de los pesos de las caracteristicas utilizando valoraciones en grupo. Adicionalmente se
trabajara en la inclusién de modelos de agregacion més complejos, asi como la hibridacion con otros modelos
de recomendacion.
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