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Abstract. Este artículo presenta un marco de trabajo para la integración inteligente
de un número de diferentes fuentes de información entradas para el proceso de re-
comendación basado en cualquier método de recomendación como lo es el Filtrado
Colaborativo (FC) o el Filtrado Basado en Contenidos (FBC). El artículo presenta
algunos resultados mostrando que la integración de fuentes genera resultados su-
periores integrando solo las fuentes seleccionadas basadas en sus características
intrínsecas. Resultados experimentales en el dominio de ventas de bienes de gran
consumo (Supermercados) fueron obtenidos.
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1. Introducción

La sobrecarga de información es uno de los problemas más importantes que encuen-
tran hoy en día los usuarios de Internet. La gran cantidad de vieja y nueva información
para analizar, contradicciones en la información disponible genera ruido y hace difícil el
proceso de identificación de información relevante.

Este fenómeno es determinado por la falta de métodos para comparar y procesar la
información disponible. Los sistemas recomendadores hacen frente a este problema fil-
trando la información más relevante para las necesidades de los usuarios. Estos sistemas
reciben como entradas las preferencias de los usuarios, las analizan y realizan recomen-
daciones. En cualquier caso, la búsqueda de información específica para estos sistemas
es una tarea difícil. Los trabajos realizados en el campo de los sistemas recomendadores
están enfocados hacia los métodos que se usan para filtrar la información para hacer las
recomendaciones. Métodos como Filtrado Basado en Contenidos (FBC)[4] [5] y Filtrado
Colaborativo (FC) [8][9] son ejemplos significantes en este campo.

Este artículo presenta los resultados de aplicar ambos métodos el Filtrado Colabora-
tivo (CF)y el Filtrado Basado en Contenidos (FBC) con información de las fuentes se-
leccionadas basdas en sus características intrínsecas. Nosotros usamos las fuentes selec-
cionadas por la metodología ISIIRES (Identifying, Selecting, and Integrating Informa-
tion for Recommender Systems) [2]. ISIIRES identifica fuentes de información basadas



Figure 1. Functional Blocks of the Methodology ISIIRES

en un conjunto de características intrínsecas y selecciona las más relevantes para uti-
lizarlas en un sistema recomendador.

Este artículo está organizado como sigue: En la sección 2 es descrito ISIIRES como
punto de partida para implementar los métodos de recomendación FC y FBC. En la
sección 3, es detallada la aplicación de ambos métodos. En la sección 4 es descripto un
caso de estudio y los resultados obtenidos y finalmente, las conclusiones son presentadas
en la sección 5.

2. Metodología: ISIIRES

Una metodología para la identificación de fuentes de información, la comparación y la
selección de las más relevantes para realizar las recomendaciones ha sido propuesta por
Aciar et.al. en [2]. La metodología está compuesta por cuatro bloques los cuales son
mostrados en la figura 1.

1. Descripción:
Un conjunto de características intrínsecas de las fuentes ha sido definido para
la identificación de fuentes de información relevantes para realizar las recomen-
daciones [3]. Las características que describen la información contenida en las
fuentes para usar en un sistema recomendador son: Completitud de la informa-
ción contenida en la fuente, Diversidad de grupos de usuarios, Actualización de la
información, Frecuencia de las transacciones realizadas por los usuarios y la can-
tidad de información de los usuarios disponible en la fuente. Estas características
representan:

• Una representación abstracta de la información contenida en las fuentes.
• Criterios para comparar y seleccionar las fuentes.

2. Selección:
La selección de las fuentes se realiza en base a las características intrínsecas y un
valor de trust de las recomendaciones pasadas que se realizaron [1].



. Integración:
Un mapping entre ontologías es realizado para la integración de la información
de las fuentes seleccionadas las cuales son distribuidas y heterogéneas [2].

4. Recomendación:
La metodología está enfocada en la selección de las fuentes. Cuando las fuentes
relevantes han sido seleccionadas es posible aplicar cualquier método de re-
comendación. En este artículo la metodología se aplica utilizando dos métodos
de recomendación: FC y FBC.

La siguientes secciones muestran los resultados obtenidos en la aplicación de ambos
métodos con información de las fuentes seleccionadas usando la metodología ISIIRES
versus la aplicación de los métodos usando la información de todas las fuentes.

3. Aplicando diferentes métodos para recomendar

Dos de los principales métodos para recomendar son utilizados para computar las re-
comendaciones: El FC y el FBC, estos métodos son implementados en este artículo con
la información de las fuentes seleccionadas usando la metodología ISIIRES [2].

3.1. Filtrado Basado en Contenido (FBC) :

En este método los atributos de los productos son extraidos y ellos son comparados con
el perfil del usuario (preferencias y gustos). Vectores son usados para representar los
perfiles de los usuarios y productos en este trabajo.

El vector usuario es:

U =< u1, u2, .........., un >

Los valores del vector usuario representan las preferencias que el tiene por los atrib-
utos de los productos. Dondeui representa el peso del atributo i con respecto a los usuar-
ios. Este peso es obtenido de las compras previas que el usuario ha hecho.

El vector producto es:

P =< p1, p2, .........., pn >

Dondepi representa los pesos de los atributos i con respecto al producto. Este peso
es asignado por un experto del dominio. La función del coseno que se basa en el espa-
cio vectorial propuesta por Salton [7] usando los dos vectores P y U, es utilizada para
establecer la relevancia que tienen los productos para los usuarios.

Cos(P, U) =
∑n

i=1(pi ∗ ui)√∑n
i=1 p2

i ∗
√∑n

i=1 u2
i

(1)

Los productos que tienen más alto valor de relevancia son recomendados a los usuar-
ios.



3.2. Filtrado Colaborativo (FC):

La información provista por los usuarios con intereses similares es usada para determinar
la relevancia que los productos tienen para los usuarios. La similaridad entre los usuarios
es calculada para este propósito y las recomendaciones son realizadas solamente en base
a esta similaridad. Para computar la distancia entre los usuarios es también usado el
vector coseno [7]. Los usuarios son representados por vectores.

Cos(U, V ) =
∑n

i=1(ui ∗ vi)√∑n
i=1 u2

i ∗
√∑n

i=1 v2
i

(2)

Donde U y V son vectores representando a los usuarios.

3.3. Evaluando las Recomendaciones

Las compras realizadas por los usuarios despúes de las recomendaciones son usadas para
evaluar la precisión del recomendador. La precisión es evaluada usando la ecuación de
precisión utilizada en el área de recuperación de información [6]. La precisión representa
la probabilidad de que una recomendación sea exitosa.

Precision =
RP

R
(3)

Donde RP es el número de productos recomendados que han sido comprados y R es
el número total de productos recomendados.

4. Caso de Estudio

Para realizar el caso de estudio fueron utilizadas ocho tablas relacionadas de una base
de datos en el dominio de venta de bienes de gran consumo (supermercado). La base
de datos contiene información de los productos, 1200 clientes y las compras realizadas
en el periodo 2001-2002. Estas tablas son utilizadas como fuentes de información. Las
fuentes utilizadas en los experimentos son las fuentes utilizadas en [1].

4.1. Filtrado Basado en Contenido (FBC)

La figura 2 muestra los atributos relevantes de los productos los cuales fueron definidos
por un experto del supermercado. Las preferencias de los usuarios han sido establecidas
en base a aquellos atributos representados por un vector:

U =< u1, u2, .........., ui >

El pesoui ha sido obtenido usando el método tf-idf (Term Frequency Times Inverse
Document Frequency) [6], cuya calculación ha sido realizada a partir de las compras
previas de los usuarios.

ui = ti ∗ log2(
N

ni
) (4)



Figure 2. Atributos relevantes en el dominio de ventas de gran consumo (supermercado) definido por un
experto en el dominio

Figure 3. Productos relevantes para los usuarios

ti es la frecuencia del atributo i en las compras,ni es el número de usuarios quienes
han comprado un producto con el atributo i y N es el número total de usuarios.

El vector producto está compuesto por el pesopi el cual ha sido asignado por el
experto en el supermercado.

P =< p1, p2, .........., pi >

La relevancia de cada producto para los usuarios ha sido establecida usando la
ecuación 1 usando los vectores representando a los usuarios y los productos ( vea figura
3).
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Figure 4. Similaridad entre los usuarios - FC

A los usuarios se les recomiendan los productos que tienen un valor de relevancia
> 6.

4.2. Filtrado Colaborativo (FC)

Los mismos atributos que se muestran en la figura 2 fueron utilizados en el FC para
obtener una representación de las preferencias de los usuarios. Los vectores para cada
usuario son:

U =< u1, u2, .........., un >

El pesoui ha sido obtenido de las compras previas de los usuarios usando el tf-idf
(Term Frequency Times Inverse Document Frequency) [6] como lo fue utilizado en el
FBC.

ui = ti ∗ log2(
N

ni
) (5)

Dondeti es la frecuencia del atributo i en las compras,ni es el número de usuarios
quienes han comprado un producto con el atributo i y N es el número total de usuarios.

La similaridad entre los usuarios ha sido establecida aplicando la ecuación 2 a los
vectores representando a los usuarios (vea figura 4)

Son recomendados Los productos comprados por otros usuarios con un valor de
similaridad> 6.

4.3. Evaluando las Recomendaciones

Los experimentos han realizados implementando ambos métodos: FBC y el FC con la
información de todas las fuentes con la metodología. La precisión del recomendador ha
sido evaluada utilizando la ecuación 3 obteniendo los resultados mostrados en la figura
5 y la figura 6.

En las figuras 7 y 8 puede observarse la precisión del recomendador aplicando el
FBC y el FC solamente a las fuentes de información seleccionadas en la metodología.

En los gráficos son mostrados como incrementa la precisión de las recomendaciones
realizadas con estos métodos y las fuentes relevantes. En la figura 5 y figura 6 es mostrada
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Figure 5. Precisión del recomendador utilizando FBC con todas las fuentes de información
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Figure 6. Precisión del recomendador utilizando el FC con todas las fuentes de información
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Figure 7. Precisión del recomendador aplicando el FBC solamente a las fuentes de información relevantes

la precisión de las recomendaciones usando todas las fuentes y puede observarse que
la agregación de la información en las recomendaciones causa que la precisión sea más
baja.

En la figura 7 y 8 es mostrada la precisión de las recomendaciones utilizando solo
la información de las fuentes de información seleccionadas por ISIIRES. Los resultados
muestran que la agregación de la információn de estas fuentes incrementa la precisión.
La selección de las fuentes se basa en las características intrínsecas de cada una de ellas.
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Figure 8. Precisión del recomendador aplicando el FC solamente a las fuentes de información relevantes

5. Conclusiones

La gran cantidad de información disponible en Internet hace que el proceso para inferir
las preferencias de los usuarios y la selección de productos para ser recomendados sea
más difícil. En este artículo ha sido utilizada una metodología que hace esta tarea más
fácil y optimiza la búsqueda de información de usuarios resultando en mejores recomen-
daciones. En esta metodología ha sido definido un conjunto de característica intrínse-
cas de las fuentes. Las características representan información relevante contenida en las
fuentes usadas para realizar las recomendaciones. La selección de las fuentes relevantes
es realizada en base a ellas y las preferencias de los usuarios son establecidas usando
la información solo de las fuentes seleccionadas. La metodología ha sido utilizada apli-
cando dos métodos de recomendación: el Filtrado Colaborativo (FC) y el Filtrado Basado
en Contenido (FBC) obteniendo buenos resultados en cada uno de ellos. Los resultados
obtenidos en un caso de estudio real muestran cómo la precisión de las recomendaciones
realizadas con la integración de la información de las fuentes genera resultados superi-
ores integrando solo la información de las fuentes seleccionadas en base a sus caracterís-
ticas intrínsecas.
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