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Abstract.

Knowledge based recommender systems despite its usefulness and high impact have some shortcomings. Among its limitations are lack of more
flexible models, the inclusion of indeterminacy of the factors involved for computing a global similarity. In this paper, a new knowledge based
recommendation models based SVN number is presented. It includes data base construction, client profiling, products filtering and generation
of recommendation. Its implementation makes possible to improve reliability and including indeterminacy in product and user profile. An illus-
trative example is shown to demonstrate the model applicability.
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1. Introduccién

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 que
usan conocimiento sobre como 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 recomendacion que se mostrara.

Se basan en la construccion de perfiles de usuario como una estructura de conocimiento que apoye la inferen-
cia la cual se puede ser enriquecida con la utilizacién de expresiones que emplea lenguaje natural [2, 4]. En [5]se
propone un modelo de recomendacidn que hace uso de las redes sociales y la neutrosofia para en el campo del e-
learning pero no puede ser clasificado en el campo de los sistemas de recomendacién basados en conocimiento.

En el presente trabajo se propone un modelo de recomendacion basado en conocimiento utilizando el de nu-
meros neutrosofica de valor Gnico (SVN por sus siglas en inglés) permitiendo la utilizacién de variables lingtisti-
cas [6].

El articulo continta de la siguiente forma: en la seccidn 2 se discute la neutroséfica y los nimeros SVN, a conti-
nuacion, se analizan los modelos de recomendacién basados en conocimiento. Se presenta el modelo propuesto y

un ejemplo en las secciones 4 y 5 respectivamente. El trabajo termina con las conclusiones y recomendaciones de
trabajo futuro.
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2. Neutrosofia y nimeros SVN

La neutrosofia fue propuesta por y Smarandache [7] para el tratamiento de la neutralidades. Esta ha formado las
bases para una serie de teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los conjuntos
neutrosoficos y la l6gica neutrosofica[8, 9] .

La definicién original de valor de verdad en la I6gica neutrosofica es mostrado a continuacién [10]:

ssanN = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}cn, una valuacion neutroséfica es un mapeo de un grupo de for-
mulas proposicionales a N , esto es que por cada sentencia p tenemos:

v(p) = (T,LF) @)
Con el propésito facilitar la aplicacién practica a problema de la toma de decisiones y de la ingenieria se realizo la

propuesta los conjuntos neutrosoficos de valor Gnico [11] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permiten el
empleo de variable linglisticas [12] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendacion y el

empleo de la indeterminacion.

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

A = {(x,us(x), Ta(x),v4(x)): x € X}d )

donde uy(x): X = [0,1], 14(x),: X = [0,1] y v4(x): X = [0,1] con 0 < uy(x) + ry(x) +
v,4(x):< 3 para todo x € X. El intervalo uy (x), 14(x) y v, (x) denotan las membrecias a verdadero, indeter-
minado y falso de x en A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un numero SVN sera expresado como
A=(a,b,c),dondea,b,ce[0,1],y +b+c<3.

Para la obtencion del base de datos de los productos el perfil de los usuarios es obtenido mediante nimeros
neutrosoficos de valor Gnico (SVN por sus siglas en inglés)[13, 14].

Sea A* = (Aj,A3,.., Ay ) seaun vector de nimeros SVN tal que A; * = (a;j, bj', ¢;) j=(1,2, ... , m) y
B; = (Bi1, Biz, ... . Bim) (i= 1.2, ..., m) sean m vectores de n SVN nimeros tal que y B;j = (a;;, b;j, ¢;j) (i

=12,...,m),(j=12, ..., n) entonces la distancia euclidiana es definida como. Las B; y A * resulta[14]:
1
_ 1 n *1\ 2 *18\ 2 %172 2
di= (gzj=1 {(|aij'aj ) +(Iby-b; ) +(lei<i1) }) ®)
(i=12,....,m)

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [15].
En la medida en que la alternativa se A;se encuentra mas semejante perfil del usuario (s;)
mayor) mejor sera esta, permitiendo establecer un orden entre alternativas [12].

3. Modelo propuesto

A continuacion, se presenta el flujo de trabajo. Esta basado fundamentalmente en la propuesta de Corddn [2, 16,
17] para sistemas de recomendacién basados en conocimiento permitiendo representar términos lingiisticos y la
indeterminacion mediante nimeros SVN.
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Figura 1. Modelo propuesto

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

3.1 Creacion de la base de datos con los perfiles de los productos

Cada una de los productos a; seran descritas por un conjunto de caracteristicas que conformarén el perfil de
los productos.

C ={cy) ) Cpy e, C1} 4)

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de expertos:
Faj={v1],...,v,i,...vl]},j=1,...n (5)
Las valoraciones de las caracteristicas del producto, a;, seran expresadas utilizando la escala lingtistica S,

Vf( € Sdonde S = {sq, ..., sg} es el conjunto de término linguisticos definidos para evaluar la caracteristica Cy

utilizando los nimeros SVN. Para esto los términos lingiisticos a emplear son definidos.
Una vez descritas el conjunto de productos

A={a,, 1 w,an} (6)
Estos se guardan en una base de datos

3.2 Obtencion del perfil del usuario

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

Pe = {p%, ., Pks -, [} (7)
Dicho perfil estara integrado por un conjunto de atributos:
Ct ={cf,...cp,....cl'} (8)
Donde ¢y € S

Este puede ser obtenido mediante ejemplo 0 mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos
los cuales pueden ser adaptados [18].

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

Con este propésito 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:

N —

n
2 *
) +(Iby-b;

(1
Sc= 1= | |30 (sl ) (e} ) |
v /

©)

La funcién S calcula la similitud entre los valores de los
atributos del perfil de usuario y la y de los productos, a; [19].

3.4 Realizacion de las 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) (10)

Los mejores seran aquellos que mejor satisfagan las necesidades del perfil del usuario o sea con mayor similitud.
4. Ejemplo
A continuacion se presenta un ejemplo demostrativo basado en [20], supongamos una base de datos:

A= {ali ap, as, g, (15}
Descrito por el conjunto de atributos
C = {c1,¢2,¢3,C4, Cs5}

Los atributos se valoraran en la siguiente escala linguistica (Tablas 1). Estas valoraciones seran almacenadas
por el sistema en una base de datos.
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Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.2)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

Tabla 1: Términos linguisticos empleados [14].
La vista de la base de datos utilizado en este ejemplo, la podemos ver en la Tabla 2.

(o) Cy C3 Cy
a, |MDB |M MMB | B
a, | B MD | MB M
a; |MMB | M M B
a, | M B MMB | B

Tabla 2: Base de datos de productos.

Si un usuario U,, desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer informacion al mismo expre-
sando 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
almacenada en la base de datos.

a; a, as a,

0.44 0.76 0.42 0.84

Tabla 3: 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 comparacién seria el siguiente.

{a,ay, a4, a3}
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En caso de que el sistema recomendara los dos productos mas cercanos, estas serian las recomendaciones:
Ay, A3
Con este ejemplo queda demostrada la aplicabilidad de la propuesta.

Conclusiones
En este trabajo se presentd un modelo de recomendacion productos siguiendo el enfoque basado en conoci-

miento. EI mismo se basa en el empleo de los nimeros SVN para expresar términos lingiisticos.

Trabajos futuros estaran relacionados con la creacion de la base de datos a partir de mdltiples expertos, asi

como la obtencio6n de los pesos de las caracteristicas utilizando valoraciones en grupo. Adicionalmente se trabajara
en la inclusion de modelos de agregacion mas complejos, asi como la hibridacién con otros modelos de recomen-
dacion.
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