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Resumen:

Gestionar eficiente y eficazmente la informacion de los clientes o de los consumidores
en mercados masivos es una condicion necesaria para la implementacion de procesos
CRM o de un marketing de relaciones. Las tecnologias de la informacioén aplicadas
sobre el conjunto de datos han de generar un analisis del comportamiento del cliente o
usurario del sistema de intercambio, sintetizando una informacién que facilitard y
mejorara la personalizacion en relacion a sus procesos de compra. Formando parte de
las tecnologias de la informacion destacan los Sistemas Recomendadores. Los sistemas
recomendadores adquieren las preferencias de los consumidores y le presenta los
productos que ellos desean. En el presente trabajo se presenta un conjunto de
caracteristicas intrinsecas de las fuentes que junto con una medida de trust de fuentes
similares permiten conocer a priori la eficacia de un sistema recomendador.

1. Introduccién

Tener y saber obtener informacion sobre los clientes o sobre los consumidores en
mercados masivos es fundamental para el desarrollo de relaciones con los clientes o
consumidores. En esta cuestion, las tecnologias de la informacion, cuanto mas modernas y
avanzadas mejor, surgen como el socio o compafiero estratégico y/o operativo
imprescindible para poder implementar la estrategia de relaciones y convertir al marketing
masivo de las organizaciones y su conocimiento de los consumidores en lo mas parecido
posible a los antiguos tenderos. Se trata, por tanto, de un problema de cantidad, de
nimero. Si el numero de clientes no es excesivamente elevado es manejable la
informacién necesaria para desarrollar unas buenas relaciones y si el nimero empieza a
crecer es cuando hay que emplear las tecnologias de la informacion ofreciendo una
informacion de calidad sobre los consumidores. Consumidores que se cuentan por miles
en los mercados de productos de gran consumo.

Es precisamente al nivel de contacto con el cliente donde los sistemas recomendadores
pueden emplearse para incrementar la eficiencia en el manejo de la informacion y la
eficacia en los contactos. El recomendador es una aplicacion que proponen productos y
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proveen informacion para facilitar la toma de decisiones al consumidor [8]. Un sistema
recomendador es una herramienta que toma como entradas las preferencias 'y
comportamiento de los usuarios e informacion de los productos o servicios y genera
recomendaciones de aquellos que le gustaria mas a los usuarios [8]. Los sistemas
recomendadores han sido y estan siendo aplicados en diversidad de campos, asi destacan
las aplicaciones efectuadas en el 4&mbito de turismo como es el Sistema consultor de viajes
[5], en finanzas Warren [2], en restauracion IRES [3], o en comercio electronico el
CDNow y Amazon [8]. En un sitio web los agentes recomendadores adquieren
informacion de los usuarios por ejemplo rastreando las paginas que visita y el tiempo que
permanecen en ella y usan estos datos para analizar la relacion entre sus intereses y cuales
productos actualmente ellos compran. Estos datos dan una idea real de los intereses y
comportamiento de los usuarios [8].

Para hacer eficiente el proceso de conseguir informacion de los consumidores potenciales,
analizarla y tomar decisiones basados en ella, se definieron un conjunto de medidas que
ayudan a tener una idea a priori de la informacion 1util contenida en las fuentes de
informaciéon antes de su utilizacion. Estas medidas junto con el trust de Ilas
recomendaciones pasadas de fuentes similares pueden predecir el resultado de
recomendaciones futuras.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera, en la Seccion 2 se presentan
las medidas de las fuentes de informacion. La tercera seccion define el valor esperado de
futuras recomendaciones. La Seccion 4 presenta un caso de estudio realizado en el
dominio de ventas de bienes de gran consumo. Finalmente en la Seccion 5 se presentan las
conclusiones.

2. Coleccionando datos de los consumidores

Una fuente de informacion son las bases de datos que permiten obtener los datos de los
clientes actuales y o potenciales de las empresas. Por lo tanto estas fuentes contienen la
informacion que permite ofrecer a los clientes aquellos productos o servicios que puedan
resultar de su interés. Algunos de los datos utilizados son: datos sociodemograficos,
profesionales, datos de consumo que son los que se refieren a las compras realizadas, o a
la utilizacion de los servicios, etc. Para que la informacion sea rentable en la empresa es
necesario que esté actualizada, que sean lo suficientemente representativa, que dispongan
del suficiente universo de muestras para su explotacion, y que se pueda conocer el estado
de la informacion contenida en ella.

En este trabajo se definieron un conjunto de medidas que permiten conocer a priori la
informacién contenida en las fuentes que servird para quienes tomen las decisiones de
marketing o a en un sistema recomendador. Estas caracteristicas permiten tener:

- Una representacion de la informacion contenida en cada fuentes vy,

- Un criterio para comparar y establecer similaridad entre las fuentes.
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Cuando se procede a buscar la informacion, tanto interna como externamente, no toda la
informacion es util, seria bueno contar con una clasificacion de las fuentes de informacion
que permita conocer en forma abstracta la informacidn contenida en ellas. Para no realizar
una busqueda exhaustiva se tendria que tener catalogada o indexada la montafia de
informacion para que se pueda encontrar la necesaria con mayor facilidad. Las medidas
propias de las fuentes permitirian tener una idea a priori de la informaciéon contenida en
ellas como lo realiza un catadlogo de informacion. Con estas caracteristicas se podria
obtener detalles utiles para la segmentacion de grupos de consumidores, cantidad de
posibles clientes y estado de la informacion.

La Figura 1 muestra las medidas definidas para este proposito [1]:

Caracteristicas
Completitud: - . YA B)

. . Completit d = s=t———
Numero de usuarios de una YA
fuente encontrados en otra (AN B = Usuarios existentes en ambas fuentes
fuente A,B= Usuarios de una fuente

7 idad- _ " _n
Diversidad: H=-Y(p,*hp,) Py

Nimero de grupos de usuarios.
Permite agrupar a los usuarios | - Cantidad de usuarios en el grupo |

de acuerdo a un criterio dado v — Total de usuarios en la fuente

Ontologia: Representacion Oniologiu ==

semantica de la informacion .

contenida en las fuentes a= Cantidad de atributos relevantes encontrados en la fuente.
4 = 1otal de atributos relevantes para la recomendacion.

Frecuencia: [ > owi*fi

- recucnci =

Frecuencia de las ) N

Interacciones de_los Usuanos fi = Cantidad de usuarios que compraron en un periodo de tiempo |

con la fuente de informacion w, —Peso otorgado al periodo de tiempo
W _Cantidad de usuarios de la fuente

Actualizacién: Actualizacion Actualiae ion = 24t
crializac ion = =——

de la informacion contenida en ) N )

las fuentes Cantidad de usuarios qgue interaccionaron en un
determinado radio de frecuencia.

wy = Peso del radio de frecuencia de compra

w = Cantidad de usuarios de la fuente.

Figura 1: Caracteristicas Intrinsecas de las fuentes de informacion
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3. Valor esperado de la recomendacion

En una recomendacion el resultado puede ser incierto pero basandose en la experiencia de
recomendaciones pasadas y las caracteristicas de las fuentes de informacion utilizadas para
realizarlas se puede asignar una valoracion a priori a partir de los porcentajes de veces que
fue exitosa o no, estas proporciones son representadas por probabilidades.

La eficacia o éxito de una recomendacion es medida por su precision de acuerdo a la
siguiente ecuacion [7].

Precision =E (1)
n

Donde NRes la cantidad de productos recomendados que fueron comprados por los
clientes y Nes el nimero de productos recomendados

Utilizando esta medida se puede calcular el valor esperado de la recomendacion como la
esperanza matematica:

E=) x,p(X =X,) (2)

Donde i = {exitosa, no_exitosa} y X; es el peso otorgado cuando la recomendacion es

exitosa o0 no exitosa. El éxito de las recomendaciones es medida por la precision, si las
medidas son mas altas que un valor determinado de mejora significa que la recomendacion
fue exitosa.

p(X = Exitosa) =E 3)
p(X = No _Exitosa) = l\:\llz “4)

Donde E es el numero de recomendaciones exitosa, NE es el numero de
recomendaciones no exitosas y N es el total de recomendaciones.
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Al resultado de la recomendacion se le otorgara el valor de exitosa o no_exitosa de

acuerdo a la siguiente regla:

Si (precision >0,6)
Entonces resultado=

Exitosa

Sino resultado= No_exitosa

Después de aplicar esta regla se obtiene una tabla como la siguiente (ver Tabla 1):

Recomendacion

Resultado

1

Exitosa

No exitosa

No exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

No_exitosa

Exitosa

O |0 [N [ [\ | W

No_exitosa

—_
S

Exitosa

[u—
Ju—

Exitosa

12

Exitosa

Tabla 1: Evaluaciéon de las recomendaciones

Dado X =07 y X

exitosa no _exitosa

=03

El valor esperado de la recomendacion es: E = (0.7 * 8/12) + (- 0.3 * 4/12) = 0.327
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3.2 Valor esperado como una medida de trust de las recomendaciones

El valor esperado puede ser calculado como una medida del trust como lo define Patel en

[4].

Trust(a,,a,)=E[B, /a8 (5

Donde:
o
E|B = (6)
B sapl= %
a=m +1 (7)
p=n, +1 3

Esta medida de trust es basada en las interacciones de dos agentes en un SMA.
Donde m!  es el nimero de interacciones exitosasy n  es el nimero de interacciones
1>%2 a,8,

no exitosas.

Al emplear esta medida de trust en el caso de las recomendaciones (R), m!* seria el

numero de recomendaciones exitosas y p« el nimero de recomendaciones no exitosas .
a!’az

De esta manera se pude plantear el valor esperado del resultado de una recomendacion
como una medida de trust:

E(R)= Trust(R) 9)

3.3 Valor esperado de la recomendacion teniendo en cuenta las caracteristicas de las
fuentes de informacion.

Si se desea utilizar una nueva fuente de informacion se puede conocer a priori el valor de
eficacia de las recomendaciones haciendo uso de sus caracteristicas y el trust de las
recomendaciones pasadas de una fuente similar a ella, esto es:

Premisas:

1) Dadas dos fuentes S1 y S2 representada por sus caracteristicas:
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S1= {Ci} Ci= {Ontologia,.......... frecuencia}
S2 = {Ni} Ni= {Ontologia,.......... frecuencia}
2) Las recomendaciones realizadas con informacion de las dos fuentes
R (S1+S2)
3) Si existe una nueva fuente de informacion S3
S3 = {Mi} Mi={Ontologia.......... frecuencia}
Y S3=S2, los valores de las caracteristicas son los mismos:

{Mi}= {Ni}

Hipotesis:
Se espera que  E(R(S1+S2)) = E(R(S1+S3))
Como E(R(S1+S2)) = Trust(R(S1+S2))

Entonces E(R(S1+S3)) = Trust(R(S1+S2))

De esta manera se puede evaluar y a priori y sin haber utilizado antes esta fuente de
informacion S3 cual seria el valor de eficacia de un sistema recomendador a partir del trust
de fuentes similares.

4. Caso de estudio

En el caso de estudio se utilizaron tres bases de datos en el sector de venta de bienes de
gran consumo (supermercado). Una base de datos la S1 tiene informacion de las compras
realizadas por Internet (online), las otras con informacion de las compras realizadas en el
supermercado.

La informacion contenida en ellas es de 1200 clientes y las compras realizadas durante el
periodo 2001-2002. Las bases de datos tienen clientes comunes que tienen el mismo
identificador.
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Para cada una de las bases de datos se calcularon sus medidas intrinsecas como lo muestra
la siguiente tabla:

Caracteristicas Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3
(S1 (52 (S3)

Ontologia 0.80 0.50 0.50
Diversidad

Z(Zona) 0.13 0.11 0.11
F(Familia) 0.66 0.67 0.67
S(Sexo) 0.20 0.20 0.20
Completitud 0.10 0.60 0.60
Frecuencia 0.23 0.40 0.40
Actualizacion 0.25 0.40 0.40

Tabla 2: Medidas intrinsecas de las fuentes de informacién en el
sector de venta de bienes de gran consumo (supermercado)

Como se observa la base de datos mas completa, es la S2 y S3 que tienen las mismas
caracteristicas, tiene mas cantidad de clientes, la mas actualizada y la que tiene mas
cantidad de transacciones de los clientes .

Para realizar las recomendaciones se utilizé la informacion de la fuente S1 y S2. Se utilizd
el método TF-IDF (term frequency times inverse document frequency) [6] para establecer
la relevancia de cada producto para los usuarios a partir de compras previas.

N
W, =T, *log, (F) (10)

k

Donde T, es la frecuencia del producto K en las compras del cliente i, N, es la cantidad

de clientes que compraron el producto K y N es la cantidad total de clientes.

Para todos los clientes de las fuentes S1 y S2 se realizaron las recomendaciones por un
periodo de 6 semanas. Las recomendaciones realizadas de una semana pueden ser
observadas en la Figura 2:
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- TS (S X Ba |9 &2 R T4 >k\§|¢s-|@!

@ Archiva  Edicidon  Wer Fomato  Redistros  Hemamientas  Wentana 2
Codi_client | RECOMENDED

| |Cliente336.2F +40FF ESFINACA 250 G | FREDECA
Cliente33622F +40FF SINRETORNGO 1,25 L FONTER

| |Cliente336.2F +40FF MNORMAL 2L COCA COLA
Cliente33622F +40FF SINRETORNGO 1,25 L FONTER

| |Cliente336.2F +40FF ESFINACA 250 G | FREDECA
Cliente33622F +40FF 12 ROLLO HIGIEM! CAPRABD

| |Cliente336.2F +40FF MNORMAL 2L COCA COLA
Clientef3672F30FF CERVEZA LATA  33CL CAPRAEBO

| |Clientef3622F30FF ACEIT. RELLENAS 150 G CAPRABO

| |Cliente1067 Z2F30FF NORMAL 2L COoCA COLA

| |Cliente1067Z2F30FF 12 ROLLO HIGIEM! CAPRABD

| |Cliente1067 Z2F30FF LATA, LIMOMN 33CL SCHWEFPES
Cliente1067 Z2F30FF BRIK DES. CALCIO 1 L PULEWA

co

Cliente 1067 Z2F30FF

er FF|
Cliente27B572F20FF
Cliente27B65Z2F20FF
Cliente27B572F20FF
Cliente281272F20FF
Cliente231272F20FF
Cliente281272F20FF
Cliente281272F20FF
Cliente3102Z2F40FF
Cliente3d7 192F40FF
Cliente37 1522F40FF
Cliente3d7 192F40FF
Cliente37 1522F40FF
Cliente3d7 192F40FF
Cliente37 1522F40FF
Cliente3dSE62F20FF
Cliente396622F20FF
Cliente3dSE62F20FF
Cliente396622F20FF
Cliente3S81 2F20FF

wala Il I3

GEL BA#RO AVENA  750ML AVENA KINE
MAIZ DULCE X3 480 G CAPRABO
LIMPIAHOG ANTIB. 1500ML TENM

LATA TONICA LIGH 33CL SCHWEPPES
ACEITE W ARBEQUI 75CL BORGES
GEL DERMOD 750ML SANEX 750
ACEITE EXVIROY 1L HOJIBLANCA,
BOT.EMTERA 1.5 L ASTURIANA
BOT.ENTERA 1.5 L ASTURIANA
PRINCIPE ESTREL. 150 G BEUKELAER
ANTICAL SO0ML WIAKAL

12 ROLLO HIGIEM! CAPRABD
PATATA ESP.FREIR 3KG

AZUCAR FING 1000 G AZUCARERA
VINAGRE BLAMCO 1 L CAPRABO
BRIK SEMIDESNAT. 1 L CAPRABO
COMBI SEMIDESNAT 1 L ASTURIAMA,
PIZEA ATUN/BACCON 425 G TARRADELLA
JAMOMN LOM.EXTRAFINAS 1 ESPUSA
AZUCAR FING 1000 G AZUCARERA
PLATANDS FLOW-PACK

[ VR e |

Figura 2: Recomendaciones realizadas durante una semana con
informacion de los clientes de la fuente S1y S2

Al evaluar las recomendaciones durante cada semana se obtuvo los siguientes resultados:

Recomendaciones Eficacia Valoracion
(Precision)
R1 0.5 Exitosa
R2 0.6 Exitosa
R3 0.2 No_Exitosa
R4 0.3 No_Exitosa
RS 0.8 Exitosa
R6 0.6 Exitosa

Tabla 3: Evaluacién de las recomendaciones realizadas

con S1yS2

67
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Antes de realizar las recomendaciones con la fuente S3 se puede saber el valor de eficacia
de la recomendacion a partir del trust de las recomendaciones de las fuentes S1 y S2 por
que la fuente S3 tiene es similar a la fuente S2.

E(R(S1+S3) )= Trust(R(S1+S2) )

Por que S2=S3.
Aplicando ecuaciones (5)y (6)
o 5

=——=0,62
a+pf 5+3

Trust(R(S1+ S2)) =

Por lo que se espera que el valor de eficacia de las recomendaciones con informacion de
las fuentes S3 sea igual a 0,62.

Para comprobar esta hipotesis se realizaron las recomendaciones y se obtuvo un valor de
eficacia de:

Precision R(S1+S3)= 0,58

El resultado obtenido no fue exactamente 0,62 pero es un resultado que se puede
considerar bastante similar lo que demuestra que el trust de las recomendaciones de
fuentes de informacion similares a la que se desea utilizar tiene dan una idea a priori de la
eficacia de las recomendaciones.

6. Conclusiones

Las principales aportaciones de este trabajo es la elaboracion de un conjunto de métricas
propias de las fuentes de informacién que pueden ser usadas en un sistema de
recomendacion como criterio de seleccion de las fuentes antes de su utilizacion a partir de
la medida de trust de fuentes similares.

De los resultados obtenidos se observa que el trust de las fuentes de informacion similares
dan una idea a priori de la eficacia de recomendaciones futuras. Los valores de las
medidas no significan que el contenido de las fuentes sea el mismo, por ejemplo que dos
fuentes de informacion tengan el mismo valor de ontologia, no significa que posean los
mismos atributos iguales necesarios para las recomendaciones.
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