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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

Los sistemas de busqueda de informacion son capaces de presentar recomendaciones de
contenido relevante, estos procesos comunmente requieren acciones explicitas de parte de
los usuarios, como valoraciones, perfiles de usuario, etc. Un sistema de recomendacion
basado en la obtencion de informacion del usuario de forma implicita, permite crear procesos
de manera automatica capaces de recomendar contenidos a una coleccion de usuarios,
basados en perfiles asociados a sus estudios académicos, carreras y materias que le
pertenecen. Se presenta a continuacion un estudio de investigacion que describe los procesos
de basqueda, utilizando informacién de estudiantes en la institucion realizando procesos
mediante técnicas de busqueda de informacion siguiendo el modelo de espacios vectoriales
de los sistemas de recomendacion basada en contenido. Se realiz6 pruebas de diferentes
consultas dando como resultado una serie de comparaciones entre los modelos de similitud
empleados, demostrando asi, resultados relevantes y de utilidad en los niveles de estudio
para los estudiantes de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. De esta manera los
resultados arrojados ofrecen una buena alternativa a informacion apta para ser recomendada
a estudiantes siendo este un prototipo de un sistema capaz de ser manipulado y fusionado

en un gran sistema automatizado.

Sistema, recomendaciones, bibliografia, estudiantes, materias.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The information search systems are able to submit recommendations of relevant content,
these processes commonly require explicit actions on the part of users, as valuations, user
profiles, etc. A recommendation system based on the obtaining of information of the user
implicitly, it allows to create processes automatically able to recommend content to a
collection of users, based on profiles associated with their academic studies, careers and
subjects that belong to them. Presented below is a research study that describes the search
process, using information from students in the institution making processes through
information search techniques following the model of vector spaces of the recommendation
systems based on content. It conducted tests for various consultations resulting in a series of
comparisons among the models of similarity used, thus demonstrating, the relevant and
useful results in the levels of study for students of the Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. In this way the results offer a good alternative to information suitable to be
recommended to students being this a prototype of a system capable of handling and merged

into a large automated system.

System, recommendations, bibliography, students, subjects.
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Los sistemas de busqueda de informacién son capaces de presentar
recomendaciones de contenido relevante, estos procesos comdnmente
requieren acciones explicitas de parte de los usuarios, como
valoraciones, perfiles de usuario, etc. Un sistema de recomendacion
basado en la obtencion de informacién del usuario de forma implicita,
permite crear procesos de manera automatica capaces de recomendar
contenidos a una coleccién de usuarios, basados en perfiles asociados a
sus estudios académicos, carreras y materias que le pertenecen. Se
presenta a continuacién un estudio de investigacion que describe los
procesos de busqueda, utilizando informacién de estudiantes en la
institucion realizando procesos mediante técnicas de busqueda de
informacion siguiendo el modelo de espacios vectoriales de los sistemas
de recomendacion basada en contenido. Se realizé pruebas de diferentes
consultas dando como resultado una serie de comparaciones entre los
modelos de similitud empleados, demostrando asi, resultados relevantes
y de utilidad en los niveles de estudio para los estudiantes de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. De esta manera los resultados
arrojados ofrecen una buena alternativa a informacion apta para ser
recomendada a estudiantes siendo este un prototipo de un sistema capaz

de ser manipulado y fusionado en un gran sistema automatizado.
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INTRODUCCION

En el dominio de la educacion existe gran cantidad y diversidad de material que puede
contribuir al proceso ensefianza-aprendizaje. Un objeto de aprendizaje (OA) es “cualquier
recurso digital que puede ser utilizado repetidamente para facilitar el aprendizaje” [1]. A
menudo a los estudiantes les resulta complejo buscar materiales bibliograficos en su

institucion que aporten en su proceso de aprendizaje.

Los sistemas de recomendacién surgen para proporcionar sugerencias personalizadas para
ayudar al usuario a escoger o seleccionar elementos entre distintas opciones. En concreto,
este trabajo se centra en proporcionar recomendaciones de materiales bibliograficos como

libros, siendo documentos susceptibles a ser sugeridos (recomendados).

Existen muchos tipos de sistemas de recomendacion, entre los que se destacan los Sistemas
de recomendacion basado en contenido, colaborativos, basado en conocimiento e hibridos
[2]. Cada uno de ellos tienen sus inconvenientes por lo que se necesitara encontrar el que
mejor (0 su combinacion) se ajuste para obtener los resultados mas relevantes. La finalidad
es obtener informacion de aquellos materiales bibliograficos (contenidos en una base de
datos) que se asemejen a un perfil académico obtenidos mediante realimentacion implicita
(analizando los registro de unidades de aprendizaje de la facultad) de esta manera sugerir

(recomendar) los mejores resultados.

“La mision de la Biblioteca esta comprometida con el desarrollo intelectual y el apoyo a la
investigacion cientifica, tecnolédgica de la comunidad universitaria a través de la gestion y
administracion de la informacién y el conocimiento tanto en soporte impreso como digital
para alcanzar la excelencia académica y en el avance de las innovaciones tecnologicas.” [3]
La Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) busca el desarrollo intelectual en sus
estudiantes ofreciendo apoyo continuo y disponible, impulsando el uso de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TICs), de esta manera pretende aumentar la curva de

aprendizaje y el interés de los estudiantes de cada facultad.

Por tal motivo, es necesario el desarrollo de sistemas de informacion para la UTEQ que
faciliten la busqueda y recuperacion de contenido bibliografico que aporten al conocimiento



y avance académico de los estudiantes, aplicando técnicas de filtrado de informacion, para
lograr aciertos Utiles y confiables para usuarios interesados en aumentar su desarrollo

intelectual e investigativo.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema.

Diagnostico

En la UTEQ se presenta algunos problemas relacionados con la falta de motivacion e interés
de parte del estudiante hacia los materiales bibliogréficos existentes en la Institucion, dando
como resultado que el estudiante desconozca sobre el contenido de su unidad de aprendizaje,
y asi se haga poco o ningun uso de las instalaciones y portales web disponibles para aumentar

la participacion a la investigacion y uso de los recursos propios de la Institucion.

Debido a la gran cantidad de material bibliografico en la institucion a veces resulta dificil
para los administradores encontrar los libros que los estudiantes necesitan debido a los
contenidos amplios que pueden contener cada texto guia, dando como resultado que los
estudiantes pierdan el interés y busquen otros medios sin aprovechar los existentes en la

biblioteca.

Frente a ello, el estudiante al ignorar los distintos materiales de apoyo con los que cuenta la
biblioteca institucional provoca una baja actividad en el uso de recursos propios de la
institucion y su afan de mejorar las capacidades investigativas hacia sus textos por parte de

la Universidad.

En este contexto, se requiere fomentar el uso de materiales de apoyo y el uso de textos guias
que el estudiante necesita. La UTEQ no cuenta con un sistema capaz de recomendar libros
de su propio repositorio de textos, es por eso que se necesita de un sistema capaz de brindar
a los estudiantes recomendaciones de textos guias o libros que faciliten la basqueda de

informacion en sus tareas diarias.



Pronéstico.

La institucion podria verse afectada de manera parcial, debido a que los estudiantes careceran
de informacion sobre los materiales necesarios para sus estudios, la falta de motivacion he
incentivos provoca el desinterés hacia la lectura de libros fisicos y utilizacion de los propios
recursos de la institucion y debido a la falta de un sistema capaz de recomendar a los
estudiantes materiales bibliograficos que aporten el conocimiento e interés a utilizar recursos

propios de la institucion.

1.1.2. Formulacion del problema

¢ Como contribuir al mejoramiento en la seleccion de materiales bibliogréaficos en las carreras

que oferta la Universidad Técnica Estatal de Quevedo?

1.1.3. Sistematizacion del problema

o ¢Qué informacion se necesitara para el analisis y utilizacion de las entradas del Sistema
de recomendaciones de materiales bibliograficos?

o ¢Cuél modelo implementar capaz de obtener resultados relevantes para los estudiantes
de la UTEQ?

o ¢De qué forma determinar las mejores respuestas de los algoritmos de recomendacion
y sus parametros?

o ¢De qué manera se puede comparar los resultados de los algoritmos de los sistemas de

recomendacion basado en contenido mediante realimentacion implicita?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema de recomendacion basado en técnicas de filtrado de informacion para
obtener una seleccion de materiales bibliograficos acorde a las carreras que oferta la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

1.2.2. Objetivos Especificos

e  Analizar y utilizar la informacién académica de los estudiantes, unidades de
aprendizaje y materiales bibliograficos como entradas que alimenten al Sistema de
recomendaciones de materiales bibliogréficos (SRMB) a desarrollar para asi brindar
resultados esperados.

o Implementar modelos de sistemas de recomendacion capaces de obtener resultados
relevantes para los estudiantes en las unidades de aprendizaje.

o Estudiar las respuestas de los algoritmos de recomendacién y sus parametros para
determinar cudl o cuales muestran los resultados mas adecuados.

o Comparar los resultados obtenidos mediante realimentacion implicita apoyados en el

algoritmo de sistema de recomendacion basado en contenido.



1.3. Justificacion

Una definicion formal de sistema de recomendacion es la siguiente: se trata de aquel sistema
que tiene como principal tarea seleccionar ciertos objetos de acuerdo a los requerimientos

del usuario. [4]

El uso de sistemas de recomendacion como técnica de filtrado de informacion, pretende
solucionar el problema de la gran cantidad de textos guias, estos nos ayudan a filtrar
contenidos obteniendo caracteristicas de cada unidad de aprendizaje, ademas de la base de
informacién de los materiales bibliograficos se podra descubrir contenidos relevantes y

eficientes para los estudiantes.

De esta manera ayudard a filtrar la informacion disponible sobre los estudiantes para obtener
informacidn de mayor interés y valiosa, permitiendo descubrir contenidos relevantes que
serviran para obtener resultados esperados que sirvan para el trabajo diario de los

estudiantes.

Uno de los beneficios o ventajas que brinda el uso de un sistema de recomendaciones de
materiales bibliograficos, es el proceso automatico de busqueda de informacion que se basa
en los perfiles de estudiantes y en el contenido digital de los textos guias para asi obtener los

mejores resultados para cada materia de las carreras de la institucion.

Es necesario contar con un sistema que recomiende a los estudiantes materiales bibliografico
como libros o textos en general, de tal manera que el estudiante tenga a disposicion contenido
de vital interés en el desarrollo de su carrera profesional, fomentando la participacién e
interés por la lectura y aprendizaje, ademas de incrementar el uso de los recursos con los que

cuenta la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Sistema de recomendacion.

En este capitulo se pretende repasar los conceptos de los sistemas de recomendacion y sus
distintas técnicas para su implementacion, empezando por la introduccion seguido de una
breve historia de lo que ha significado los sistemas de recomendacion a lo largo de la
informatica, sus distintas técnicas y areas correspondientes donde se encontrara formas y
maneras diferentes de obtener resultados que satisfagan las necesidades de los involucrados,
revisara las ventajas y desventajas de los diferentes temas tratados en este apartado ademas

se mostraran ejemplos de sistemas en el mundo real.

2.1.2. Introduccion.

Los sistemas de recomendacion recopilan informacién de los usuarios para generar
recomendaciones de items que pueden ser interés para cada usuario de forma personalizada.
Este proceso lo realiza obteniendo informacion de los usuarios siendo la clave principal, ya
que sin esa informacion seria imposible realizar las predicciones o recomendaciones de

interés.

De una manera mas formal, los sistemas de recomendacion forman parte de un tipo de
especifico de técnicas de filtro 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. [2]

Para sugerir nuevos items a los usuarios es necesario recolectar informacion de ellos, para
esto existen dos formas de retroalimentacion para hacerlo posible. Una es la forma explicita,
es decir el usuario expresa de forma voluntaria y directa cuales contenidos les gustan de esta
manera asignandose una puntuacién a cada item o elemento. La segunda forma es recoger la
informacién de manera implicita, en este caso el usuario desconoce que son evaluados, sin
su intervencion directa se obtiene la informacidn relevante para el sistema.

Las tareas basicas que usan en los sistemas de recomendacion son: la obtencion del perfil de



usuario, el modelado de los productos y el filtrado. [5]

o Perfil de usuario: El sistema de recomendacion necesita obtener informacion del
usuario, el mismo que sera usado para encontrar y recomendar los productos mas
relacionados a su perfil. Existen enfoques dentro de la tarea del perfil de usuario modelado
de comportamiento, modelado de intereses 0 modelado de intenciones. De acuerdo a esta
informacion obtenida de los modelados se podrd analizar y clasificar los usuarios,
agruparlos, realizar predicciones, comportamientos y muchos mas. [5]

o Modelado de productos: Para necesitar conocer la informacion de los productos del
conjunto de datos obtenidos a partir del perfil del usuario, identificar el conjunto de
informacién que sea necesaria para el modelamiento de los productos estos pueden ser
palabras claves, etiquetas o cualquier otro campo que sea de interés. De esta forma realizar
analisis, clasificacion o modelamiento matematico como vectores.

o Filtrado: Una vez conocidos los perfiles de usuarios y de los productos se pretende
realizar un filtrado basdndose en como de adecuado es un producto a un usuario concreto
(utilidad) o predecir la valoracion que un usuario daria a un producto. [5] En el que se utiliza

distintas técnicas de filtrado como, colaborativo, contenido, conocimiento, etc.

Figura.- 1 Tareas basicas de los sistemas de recomendacion

Perfil del Comportamiento
Usuario Intereses
Intenciones

Modelado

Analisis
de Clasificacién
Producto Vectores

Comportamiento
Intereses
Intenciones

FUENTE: UNIVERSIDAD DE JAEN
ELABORADO: JORGE CASTRO GALLARDO
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2.1.3. Historia.

En un comienzo los sistemas de recomendacion datan de principios de los afios 90. El
termino fue acufiado en 1992 para un sistema de filtrado de correo electronico no
automatizado. En 1994 se desarroll6 el primer “workshop” en Berkeley donde se vio la
utilidad en diversas areas de los primeros algoritmos simples de este tipo. También se
identificaron algunas cuestiones importantes para el desarrollo de estos algoritmos:
Escalabilidad, Viabilidad econdmica, puntuaciones implicitas y explicitas. Uno de los
grupos de investigacion pioneros en el desarrollo del filtrado colaborativo fue el proyecto
GroupLens de la universidad de Minnesota que a'un permanece muy activo y que ha
proporcionado una gran parte de la base algoritmica de muchos sistemas de recomendacion.
[6]

Para aquella época se realizaban recomendaciones basadas en recuperacién de informacion,

tales como:

o Filtrado basado en caracteristicas: Se basa en la idea de que es posible capturar que
caracteristicas que le gustan (0 no) a un usuario con respecto a cierto item y entonces es
posible proceder a realimentar al usuario con informacion de diversos items. [7]

o Filtrado de productos sin personalizacion: Con esta técnica se calcula una lista de
productos que se corresponde con los productos mejor valora- dos (mayor valoracion media)
o0 con los productos mas populares del sistema (el mas comprado). [5]

o Filtrado con datos generales de los consumidores: Utilizan datos generales que el
sistema conoce, sin realizar ninguna operacién con los datos del usuario activol. Se han
utilizado técnicas como la recomendacion a partir otros productos. [5] Un claro ejemplo es
la tienda de comercio electronico Amazon donde sus productos son recomendados en base

la interaccion que tiene el usuario.

2.1.4. Técnica de retroalimentacion de informacion.

Un sistema de recomendacion no debe ser una entidad estatica, sino evolucionar en el tiempo
en cuanto a la cantidad de sus recomendaciones y pronosticos en base a la experiencia y

nueva informacion adquiridas. Para conseguir este objetivo se utilizan mecanismos de
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realimentacion entre el sistema y los gustos de los usuarios. Existen dos tipos de mecanismos

de realimentacion. [8]

2.1.4.1. Realimentacion implicita.

Un mecanismo de realimentacion implicita es aquel que proporciona informacion al sistema
de recomendacion acerca de los gustos de los usuarios sin que éstos sean conscientes de esta
situacion. Por lo tanto este tipo de realimentacion no es directa sino que se realiza mediante
diversos tipos de medidas como pueden ser el tiempo de visualizacion del objeto, el nimero

de veces que el objeto es solicitado, etc. [8]

Esta realimentacion implicita tiene el problema de depender en demasia del contexto y de
ser excesivamente hipotética (podemos suponer que solicitar la visualizacion de un objeto
muchas veces indica un especial interés por parte del usuario pero no tiene por qué ser de
esa manera) por lo que no resulta ser la mas apropiada para todas las situaciones de
recomendacion. [8]

Ejemplos de recoleccion de datos de forma implicita.

o Guardar un registro de los temas que el usuario ha visto en una tienda online
Analizar el nimero de visitas que recibe un articulo

o Guardar un registro de los articulos que el usuario ha seleccionado

o Obtener un registro de las asignaturas de un usuario para la obtencion de referencias
a libros digitales o fisicos.

o Obtener un listado de los articulos que el usuario ha seleccionado o visto en su
computadora.

o Analizar las redes sociales de las que el usuario forma parte y de esta manera conocer

sus gustos y preferencias. [2]
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2.1.4.2. Realimentacion explicita.

Un mecanismo de realimentacion explicita es aquel basado en la accién directa por parte del
usuario para indicar que objetos determinados del sistema son de su interés. Esta interaccion
directa se puede realizar mediante votaciones numéricas o mas sencillas aun, que el usuario

diga si el objeto es 0 no de su agrado. [8]

Este mecanismo tampoco se encuentra exento de problemas como pueden ser la

voluntariedad del cliente o el tiempo consumido. [8]

Algunos ejemplos de recoleccion de datos de forma explicita:

o Solicitar al usuario que pondere en base a una escala proporcionada, algun tema en
particular. [2]

o Solicitar al usuario que pondere un conjunto de temas de una lista de favoritos. [2]

o Presentar al usuario dos temas, y solicitarle que seleccione uno de ellos

Solicitar al usuario que cree una lista de temas de su preferencia. [2]

2.1.5. Clasificacion de los Sistemas de Recomendacion.

Los sistemas de recomendacion pueden ser clasificados en diferentes tipos, de acuerdo al

tipo de informacion que se utiliza.

2.1.5.1. Sistema de Recomendacion basado en filtrado colaborativo.

En el enfoque mas reciente, el filtrado colaborativo es un método para hacer predicciones
automaticas (filtrado) sobre los intereses de un usuario mediante la recopilacion de las

preferencias o gustos de informacion de muchos usuarios (colaborador). [7]

Dentro del enfoque de otro autor los sistemas basados en filtrado colaborativo en el caso mas

simple, estos sistemas predicen las preferencias de un usuario como una suma ponderada de
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las preferencias de otros usuarios, en los cuales los pesos son proporcionales a las

correlaciones sobre el conjunto de objetos comunes evaluados por dos personas. [9]

Notese que estas predicciones son especificas para el usuario, pero utilizan la informacién
obtenida de muchos usuarios. Esto difiere del enfoque mas simple de otorgarle una
puntuacion promedio (poco especifico) para cada elemento de interés, por ejemplo sobre la

base de su numero de votos. [10]

El filtrado colaborativo utiliz6 inicialmente el concepto de “vecinos mas cercanos”, donde
un usuario que accede al sistema es confrontado con una base de datos de valoraciones para
descubrir otros usuarios que poseen un historial similar al de él. Asi, los items recomendados
van a ser aquellos que han gustado a los usuarios que poseen intereses similares al “usuario
que recibe la recomendacion”, al cual en la literatura se suele referir por Usuario Activo. En
el caso de que el usuario no tenga historial de navegacion (usuario nuevo), se suele simular,
utilizandose diferentes tipos de técnicas, un historial de navegacién, donde se asume que el

usuario ha visitado determinados items, segun [11].

2.1.5.2. Sistema de Recomendaciéon basado en contenido.

En los sistemas de recomendacion basado en contenido se tiene informacion sobre las
caracteristicas de cada producto y se intentan extraer relaciones entre estas y la valoraciones
de preferencia de un usuario. Para ello, se construye un perfil de usuario a partir de los
productos que ha valorado y se utiliza para evaluar los productos no experimentados. Este
tipo de SR no trata de predecir la valoracion que un usuario daria, sino que asigna una

puntuacion a los productos, que indica la idoneidad del producto para el usuario. [5]

Utilidad ) = Puntuacion(Perf”(u),Contenmo(m)

La informacidn que estos sistemas utilizan se describe en la Tabla.- 1: [5]

o son los productos que el usuario u ha valorado. x, 1y denota el

ax(u,l), e ax(u'nu)
primer producto que el usuario (u) valoré.

o r, ..., son los respectivos valores de preferencia que el usuario ha dado.
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o €1, ... Gy SON las caracter 1sticas que tienen dichos productos.

Xul

o v, %, ... vt son los valores de las caracteristicas para el producto .

Tabla.- 1 Datos de un Sistema de Recomendacién Basado en Contenido

C1... Gj... Cm

ar Vi Vit vyt

FUENTE: UNIVERSIDAD DE JAEN
ELABORADO: JORGE CASTRO GALLARDO

Los sistemas de recomendacidn basados en contenido presentan distintas técnicas, las cuales

se presentan a continuacion:

o Modelado en Espacios Vectoriales. Esta técnica procede del area de la recuperacién
de informacion. Para calcular las recomendaciones, el sistema calcula un vector asociado al
usuario y obtiene la similitud (coseno, correlacion) con los vectores asocia- dos a los
productos que el usuario no ha valorado. Finalmente se recomiendan los N productos cuya
similitud con el perfil del usuario sea mayor. [5]

En seccidn 2.1.8 se explica con mas detalles el area de recuperacién de informacion, ya que
fue inspiracion para este proyecto.

o Redes Bayesianas. También conocidas como redes causales probabilisticas, sistemas
expertos bayesianos, sistemas expertos probabilisticos, redes causales, redes de creencia o
diagramas de influencia son herramientas estadisticas orientadas al modelado grafico que
pertenecen a la familia de los Sistemas Estocasticos Altamente Estructurados. [12]

La red bayesiana contiene nodos para cada valor de cada caracteristica y para cada producto.
Utilizando las valoraciones que otros usuarios dan a productos similares, se calcula una

puntuacion para el producto. Se recomiendan los k productos con mayor puntuacion. [5]
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2.1.5.3. Sistema de Recomendacion basado en conocimiento.

Los sistemas basados en contenido buscan utilizar la informacion disponible tanto del item

como del usuario para calcular la recomendacion méas adecuada.

Los Sistemas de Recomendacion Basados en Conocimiento son sistemas que utilizan una
base de conocimiento que describe como los distintos productos satisfacen las necesidades
de un usuario y en qué medida (conocimiento funcional del entorno). De esta manera, el
sistema encuentra el producto (o productos) que se ajusta a las necesidades que el usuario ha
especificado. Esta busqueda de productos a partir de las necesidades se realiza mediante un
proceso de inferencia de algun tipo. Esta arquitectura permite a estos sistemas obtener y

almacenar la informacion de distintas formas. [5]

Para realizar un proceso de recomendacion correcto con pocas cantidades de informacion
sobre los usuarios, estos sistemas necesitan tener un conocimiento adicional sobre el entorno
en el que se utilizan. Ademas de tener informacion sobre las caracteristicas de los productos,
necesitan informacion sobre las relaciones entre los mismos, su capacidad para satisfacer las
necesidades del usuario, etc. Esto puede resultar una tarea costosa, ya que se necesita realizar
un proceso de Ingenieria del Conocimiento para obtenerla. [5]

Por ello, la aplicacién de sistema basado en conocimiento en distintos dominios
(recomendacién de peliculas, coches, libros, masica, noticias) no resulta trivial y requiere un

gran esfuerzo para trasladarlo de un dominio a otro. [5]

2.1.5.4. Sistema de Recomendacion demograficos.

Clasifican a los usuarios en grupos demograficos basandose en atributos personales y les
proporcionan recomendaciones potencialmente interesantes para cualquier persona

perteneciente a dicho grupo demografico. [9]

Visto desde otro punto de vista de otro autor Los Sistemas de Recomendacién Demograficos
(SRD) se basan en la idea de que personas con unas caracteristicas demograficas dadas
(edad, sexo, nivel de educacién, domicilio) tengan gustos similares a otras personas con

caracteristicas demograficas similares. A continuacién se exponen algunos trabajos que
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proponen distintos modelos para aprovechar la informacién demogréfica de los usuarios para

mejorar el proceso de recomendacion. [5]

2.1.5.5. Sistema de Recomendacién basado en utilidad.

En los Sistemas de Recomendacién Basados en Utilidad la informacidn que se tiene sobre
el usuario es una funcion que el usuario define para otorgar un valor de utilidad a los
productos del catalogo. Esta funcion de utilidad se define mediante la combinacion de los
valores de los atributos de los productos. EI SRBU evalta todos los productos del catalogo

y recomienda los N productos con mayor valor de utilidad al usuario [5].

Figura.- 2 Recomendacién de productos basada en utilidad

Abstract domain Product record 1
properties p.name: Montecristo "A"
J— high p.brand: Montecristo
User profile Ry s - p.format: Especial
T low p.price: 47

u.for_whom: gift oW _~
u.experience: none A = ‘
u.price_lower: 10 medium SRS

. medium
u.price_upper: 20 Product record 2
: p.name: Robustos
medium ™. . P-brand: Cohiba

.. | p.format: Robusto
‘ p.price: 22

FUENTE: UNIVERSIDAD DE JAEN
ELABORADO: JORGE CASTRO GALLARDO

Una caracteristica comudn de estos SR es que tienen un alto grado de interactividad con el
usuario, realizando un dialogo con el usuario a través de formulario. De esta manera, el
usuario puede especificar las caracteristicas relevantes de los productos, asi como los valores

deseados de las mismas. [5]
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2.1.5.6. Sistema de Recomendacion hibridos.

Los sistemas hibridos combinan las técnicas de filtrado colaborativo y basado en contenido
con el fin de mejorar las recomendaciones resultantes o superar problemas como el arranque

en frio que presentan algunos de los métodos anteriores al ser utilizados por separado. [13]

Existen distintos métodos que describen la combinacién del filtrado basado en contenido y
el filtrado colaborativo. Los métodos parten de la obtencion de la informacion para la
creacion de los perfiles de usuario. El perfil del usuario indica la informacion necesaria de
las preferencias relacionadas a los items que son de interés del usuario. La creacion del perfil
puede ser realizada por un método de ponderacion manual en el que cada usuario da un peso
a los atributos de los items de acuerdo a sus gustos o puede ser automatica donde la
ponderacion se calcula usando caracteristicas de los atributos e informacion previa del

usuario [13].

Figura.- 3 Esquema general de hibridacion por ponderacion

Weighted Hybrid
Candidate > Recommender 1
~1
Score Weighted
combination
score
Recommender2 | | l

Combined score

FUENTE: UNIVERSIDAD DE JAEN
ELABORADO: JORGE CASTRO GALLARDO
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2.1.6. Utilidad de los Sistemas de Recomendacion.

Los sistemas de recomendacion resultan muy importantes ya que reducen el tiempo de
busqueda de items, consiguen una mayor efectividad en las busquedas y, por lo tanto, una
mayor satisfaccion de los usuarios.

Los sistemas de recomendacion efectian dos fases las cuales son:

o Predecir: En esta fase los sistemas de recomendacion hacen referencia a estimar que
valoracion daria el usuario a cada item.
. Recomendacion: En esta fase los sistemas de recomendacion se refieren a extraer los

N items mas relevantes o recomendables.

2.1.7. Ejemplos y casos reales de estudios de sistemas de recomendacion.

Actualmente existen una gran cantidad de sistemas de recomendacion que son utilizados en
diferentes areas, ya sea comercial, cientifico o experimental. A continuacién se resumiran

algunos de los sistemas méas importantes. [14]

2.1.7.1. Sistema de recomendacion de Amazon.

Es el sistema de recomendacion utilizado por la tienda virtual de Amazon.com y sus
variantes, es un poderoso sistema que utiliza una mezcla de algoritmos, los cuales son basado

en contenido y basado en filtro colaborativo. Este sistema se basa en la busqueda de articulos

similares o de relacion y no de usuarios similares.
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Figura.- 4 Sistema de recomendacion de la web de Amazon

Your Recently Viewed Items and Featured Recommendations

Inspired by your browsing history Page 1 of 13

Xy e | et 28
=ERi=0~m®LE =

FUENTE: AMAZON
ELABORADO: AMAZON

2.1.7.2. Sistema de recomendacién IMDB Recommendation Center.

El sitio web imdb.com es uno de los méas populares del mundo teniendo asi también la mayor
base de datos de cine y television., ofreciendo a sus usuarios Recomemendation Center un

sistema de recomendacion basado en filtrado por contenido.

El usuario introduce la pelicula o show televisivo que mas le guste y el sistema le ofrece una
lista con diez recomendaciones. Como método de realimentacion o feedback con el sistema,
el usuario puede sefialar las recomendaciones con las que no esté de acuerdo y proponer
recomendaciones nuevas con lo que el algoritmo se va depurando con la interaccién del

usuario.
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Figura.- 5 Interfaz del Centro de Recomendacion de IMDB

want to watch

People who liked this also liked...

Butter on the Latch
= f

Coming Soon

= ar ca )
') I and with a she amed
/, years before about dragons wh

» . : - =
I SN ¢
e Add to Watchlist

Next = Director: Joseph A 2015
LR g Stars: Chae-Lawrence, Step 5o tof 4
Cast : ad

-4 2015 movies

Credited cast 8

FUENTE: IMDB
ELABORADO: IMDB

2.1.7.3. Sistema de Recomendacion Tapestry.

Es un sistema que permite almacenar el feedback de los usuarios sobre los articulos o noticias
que éstos han leido y posteriormente ser utilizado por otros usuarios que ain no han leido el

articulo o noticia, para establecer si la informacion del documento es relevante o no.

En un principio este tipo de sistemas fue adoptado con el nombre de filtro colaborativo
(collaborative filter) dado que permite que los usuarios creen filtros a través de sus items de
interés (en el caso de Tapestry, articulos o noticias), y colaborativo pues los usuarios afiaden

las anotaciones con las opiniones sobre los documentos. [15]

2.1.7.4. Sistema de recomendacién Strands.

Como se muestra en la Figura 6 Strand es un sistema de recomendacion que permite
personalizar la experiencia en linea de los usuarios y generar recomendaciones de productos
de acuerdo a su perfil. También es utilizado en una es una red social dedicada a deportistas
que permite que éstos compartan sus programas de entrenamiento y recomienda programas

de otros usuarios. [14]
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Figura.- 6 Sistema de recomendacion del sitio web Strands

Fintech empowering banks to leverage
the value of dats and offer superios retaiiers with global industrydeading
customer experience within digital recommendation and customer
channels segmentation solutions

Showcasing banking ZFINOVATE Cards and Payments
innovation in Brazil EURORPE201S innovation — Madrid

Strandsloop is — See you at
launched E:‘oz\:ateEurope
FUENTE: WEB STRANDS
ELABORADO: WEB STRANDS

2.1.7.5. Google Adsense.

Esta herramienta de Google permite insertar en las paginas web de las diferentes aplicaciones
de Google (gmail, docs, etc.) publicidad acorde con los gustos y preferencias de cada usuario
particular. La informacién para conocer a los usuarios se obtiene, por ejemplo, analizando
los correos electronicos que escriben. Esta informacion se procesa de manera automatica,
manteniendo el anonimato del usuario, y se utiliza para mostrarle al usuario anuncios sobre

productos que puedan serle de interés. [14]
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Figura.- 7 Sistema de recomendacion de Google Adsence

Craail E———— T e

B Google
Eree Google Local Listing - Google.com/LocalBusinessCenter - Put your location and more for free on Google hSponsored Link

Inbox (516) « Back to Inbox  Archive =Reportspam Delete = Movetov Labelsvy | More actions v 1 of 529 Older »

Small business marketing  nsox |x

John Jantsch to me show details 8:03 AM (1 minute ago) = 4y Reply | v

I need to hire a marketing consultant, an

John Jantsch

Duct Tape Marketing

4806 Belleview Ave
Kansas City, MO 64112
866-DUC-TAPE (382-8273)

Sponsored Links

B =< John J
Advertise Small Business

Boost your business, target your
audience and more with PRWeb!

Search, add, or invite

8 Invite a friend
Give Gmail to:

&y | OReply = Foward

Vending Machine Business
ACash Cow! 10 Soda/Snack Vending
Machines-Locations Secured For
You.

www. 1800VENDING.com

("send Invite ) 100 left

Preview Invite

Entrepreneurship Ideas

Join Our Small Business Community.
Get Advice from Experts & Peers
Now

FUENTE: GOOGLE ADSENCE
ELABORADO: GOOGLE ADSENCE

2.1.8. Recuperacion de informacion

La investigacion en Recuperacién de Informacion pretende entender el complejo proceso de
la basqueda de informacidn con la finalidad de disefiar, construir y testar sistemas cada vez
mas eficientes. [16]

Una definicion del autor el articulo, dice, la Recuperacion de Informacion (RI, a partir de
ahora) es la disciplina que estudia la representacion, la organizacion y el acceso eficiente a

la informacion que se encuentra registrada en documentos. [17]

De las operaciones propias de la RI, sin duda la mas caracteristica consiste en la seleccién
de documentos, bien a partir de las caracteristicas de su contenido, (los temas tratados), bien
a partir de caracteristicas de su contexto (p.e. la fecha de publicacién,) bien a partir de alguna
combinacion de ambas cosas (p.e: "documentos sobre desarrollo humano publicados por
UNESCO entre 2003 y 2005"). [17]
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Ahora bien, para que la RI tenga sentido se presupone un entorno en el cual no es trivial,
precisamente, el hecho de acceder a los documentos por su contenido. Este contexto lo
genera, tipicamente, cualquier fondo documental a partir del momento que contenga unos
centenares 0 unos miles de documentos. Empresas pequefias, medianas 0 grandes, con
ejecutivos, abogados, quimicos o ingenieros que necesitan encontrar una informacion en
fondos internos o externos es un ejemplo. Universitarios e investigadores que necesitan
consultar bases de datos bibliogréficas para asegurarse de que no reinventan la rueda es otro.
Finalmente, la Web, que en realidad es un enorme sistema de informacion documental con
varios miles de millones de documentos es el ejemplo extremo de contexto caracteristico de
RI. [17]

2.1.8.1. Normalizacion e indexacion.

Se pretende formatear los términos y documentos a un estado aceptable para los modelos de
recuperacion de informacién. Un documento indexado es una representacion del documento
original. En la préctica, consiste en una lista de términos o conceptos normalizados, de alto
valor semantico, con informacién adicional asociada (por ejemplo, su frecuencia de
aparicién o posicién en el texto). Los términos pertenecientes al indice pueden estar en su
forma original o lematizados y pueden ser palabras simples, multipalabras, siglas 0 nombres

propios. [18]

En general, la indexacion de base no linguistica se fundamenta en el analisis de la frecuencia
de los términos y su distribucion dentro de los documentos. Este analisis tiene como objeto
establecer criterios que permitan determinar si una palabra es un término de indexacion
valido, fundamentalmente porque permite discriminar el contenido de los documentos y —

de alguna manera — aporta informacion. [18]

2.1.8.2. Eliminacién de palabras vacias o “stopwords”.

Los términos que ocurren en casi todos los documentos de una coleccion no son buenos para
la recuperacidn de informacion por su nulo poder para discriminar documentos. Las palabras

que aparecen en mas del 80% de documentos no deberian seleccionarse como términos de
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indexacion. Este conjunto de términos se lo conoce como palabras vacias o stopwords. Esta
categoria de palabras estd formada — generalmente — por articulos, preposiciones,
conjunciones y forman lo que se conoce como diccionario negativo o anti- diccionario. La

lista de palabras vacias depende de cada lenguaje. [18]

En la Tabla.- 2 véase un ejemplo del articulo [19] muestra las palabras vacias que podrian

usar para la eliminacion.

Tabla.- 2 Muestra de palabras vacias del espafiol

el, Ia, los, les, las, de, del, a, ante, con, en, para, por, Y, o, u, tu, te, ti, le, que, al, ha, un,
han, lo, su, una, estas, esto, este, es, tras, suya, a, aca, ahi, ajena, ajenas, ajeno, ajenos,
al, algo, algun, alguna, algunas, alguno, algunos, all, alli, alli, ambos, empleamos, ante,
antes, aquel, aquella, aquellas, aquello, aquellos, aqui, aqui, arriba, asi, atras, aun,
aunque, bajo, bastante, bien, cabe, cada, casi, cierta, ciertas, cierto, ciertos, como, como,
con, conmigo, conseguimos, conseguir, consigo, consigue, consiguen, consigues, contigo,
contra, cual, cuales, cualquier, cualquiera, cualquieras, cuan, cuan, cuando, cuanta,
cuanta, cuantas, cuantas, cuanto, cuanto, cuantos, cuantos, de, dejar, del, demas, demas,
demasiada, demasiadas, demasiado, demasiados, dentro, desde, donde, dos, el, él, ella,
ellas, ello, ellos, empleéis, emplean, emplear, empleas, empleo, en, encima, entonces,

entre, era, éramos...

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

2.1.8.3. Conversion de minusculas a mayusculas y eliminacién de acentos.

El pre-procesado Iéxico inicial ha consistido en convertir la cadena de entrada, esto es, el
texto de cada documento, en un conjunto de palabras, que puedan servir luego como términos
indice. [20]

El tratamiento de vocales acentuadas es también importante. En general, las vocales

acentuadas incluyen una carga semantica importante a la palabra, pero en recuperacion de
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informacion no suelen considerarse; el motivo no es otro que el alto grado de errores
ortogréficos que se cometen con los acentos, por lo que, generalmente, en el pre-proceso

Iéxico se convierten a vocales no acentuadas aquellas que lo estén en el texto. [20]

Tabla.- 3 Conversidn de vocales con acentos a su representacion a usar

[6i46uuOTAEUUaEI0UAEIOUASI60AETOUEEIBAETO4AAAGO]
[oiaeuuOIAEUUaeiouAEIOUaeiouAEIOUaeioAEIOaAaA00]

FUENTE: UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
ELABORADO: ZARO, FIGUEROLA, ALONSO, GOMEZ

2.1.9. Las técnicas automaticas de Recuperacion de informacion.

Con la frase técnicas automaticas se hace referencia al conjunto de procedimientos y recursos
que se aplican para que el sistema explote capacidades que el usuario no posee, lo alivie de
las tareas rutinarias y trabajosas, o complemente y amplie sus capacidades. Aplicando este
criterio amplio, muchas de las cosas que se tratan en la bibliografia sobre RI son técnicas.
Por ejemplo, la base de datos es un recurso de almacenamiento y recuperacion de
informacion que supera ampliamente a la memoria humana. Una interfaz de busqueda
grafica es un procedimiento que permite el acceso tematico a una coleccion de miles de
documentos en solo 2 o 3 pantallas. Todas estas técnicas son empleadas para lograr una
interaccidn exitosa entre un usuario, que puede ser humano o0 maquina, con cierta necesidad
informativa; y una masa de informacién variada, registrada en documentos digitales o no,
susceptible de satisfacer dicha necesidad y que puede o no haber sido sometida a algun

proceso de descripcién previo. [16]

2.2. Sistema de Recomendacion basado en contenido mediante el método

de espacios vectoriales.

En el presenta trabajo de investigacion se presenta como propuesta el uso de métodos de
espacios vectoriales, estos sistemas trabajan especialmente con contenido lingtisticos, que
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pueden tomar mediantes valores dentro de un dominio, quienes estan definidos en un

conjunto de caracteristicas. [5]

Dentro de esta area aborda varios métodos como son los modelos booleanos, modelos
probabilisticos y modelo vectorial, en el cual este Gltimo se aborda en este proyecto de

investigacion.

2.2.1. Modelo Booleano.

La idea principal de este modelo es que los documentos y las interrogaciones de los usuarios
podréan ser representados por uno o mas términos. Cada término debe pensarse como un
conjunto cuyos elementos son los documentos que lo tienen asignado como término de
indizacion. Se recordara que en el capitulo anterior se expuso que los sistemas

17clasicos utilizan un indice de términos con la referencia a los documentos que lo poseen.
Cuando se expresa el término kn en la interrogacion, para el sistema se esta expresando el
conjunto de los documentos que lo contienen. Si se pueden pensar los términos como
conjuntos con elementos, se puede entonces establecer operaciones entre ellos. Los términos
de la interrogacién son susceptibles de ser enlazados por los operadores pertenecientes al
algebra de Boole: [16]

* Y (AND) - Interseccion
* (OR) - Suma o union
* NO (NOT) — Resta 0 negacion

Explicado de otra manera en el articulo [19], el algebra de Boole aplicada a la recuperacion
de informacion consta de una serie de casos basicos a los que pueden afiadirse multiples
cadenas de resolucion booleana. Dicho de otra forma, pueden llevarse a cabo operaciones
verdaderamente complejas dependiendo de la cantidad de conjuntos a dirimir.

Operador AND. Q ="A" AND "B"
El operador AND es el encargado de intersecar o especificar que dos condiciones, premisas

o términos tienen que cumplirse obligatoriamente, simultaneamente o a la vez. Esto significa
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que si no se produce de esta forma, el sistema de recuperacion no devolvera resultado alguno.
Segun lo que se muestra en la Figura.- 8, sélo los documentos que posean el término Ay B
(zona sombreada) se recuperaran, desechando por lo tanto aquellos términos que o bien s6lo

contengan A o bien so6lo contengan B. [19]

Figura.- 8 Intercepcion de documentos Ay B

Interseccion
“A” AND “B”

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

Operador AND. Q ="A" AND "B" AND "C"
En este caso, la consulta propuesta implica la interseccion de 3 términos. Por lo tanto, la
recuperacion sélo se efectuara para aquellos documentos que tengan presentes los términos

A, By C. Si faltase uno de estos términos el documento no se recuperaria, véase Figura.- 9.
[19]
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Figura.- 9 Intercepcion de documentos A, By C

Interseccion |
“A™ AND “B” AND “C” [

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

Operador OR. Q ="A" OR "B"

El operador OR implica union, alternativa y adicion. Esto significa que dos conjuntos
conectados por el operador OR se sumaran o uniran y si constan de elementos comunes,
éstos también se recogeran. En recuperacion de informacion significa que para una consulta
de términos A OR B, se recuperaran aquellos documentos que tengan presencia de A,
presencia de B y presencia de Ay B a la vez. Por ello la consulta AND es més especifica y
restrictiva que OR, mucho més amplia Figura.- 10. [19]

Figura.- 10 Unién de documentos A, By C

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO
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Operador NOT :: Q ="A" NOT "B"

El operador NOT también conocido como de negacion, implica resta, diferencia, reduccion
0 sustraccion. Esto es restar a un conjunto de documentos aquellos que contenga el término
B. Obsérvese la Figura.- 11, en la que sélo se recuperan aquellos documentos que contengan

los términos A pero no los términos B. [19]

Figura.- 11 Documentos que contienen el término A pero no el B

Resta
“A" NOT “B"

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

Operador AND y NOT. Q ="A" AND "B" NOT "C"

La flexibilidad del lenguaje booleano permite combinar distintos operadores para obtener
resultados mas restringidos. Segin se muestra en este caso, véase Figura.- 12, el operador
AND y NOT pueden precisar la distincion de términos basandose en la negacion de un
tercero. De esta forma la consulta Q recuperara aquellos documentos en los que esté presente

el término A'y B pero no C. [19]
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Figura.- 12 Documentos que contienen el término Ay B pero no el C

| Interseccién y Resta
“A” AND “B” NOT “C”

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

Operador XOR :: Q ="A" XOR "B" XOR "C"

El operador XOR se utiliza para seleccionar todos los elementos complementarios de los
conjuntos. Dicho de otra forma, evita las intersecciones. En la Figura.- 13, se observa que la
zona de documentos que seran recuperados es aquella en la que no se combinan los términos
A, By C. Asi por ejemplo, de esta forma la expresion A XOR B es equivalente a (A AND
(NOT B)) OR ((NOT A) and B). [19]
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Figura.- 13 Documentos cuyos términos complementarios sean A, By C

Complementar
“A" XOR “B" XOR “C”

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

2.2.1.1. Ventajas del Modelo Booleano.

o El modelo booleano permite procesar colecciones muy grandes rapidamente. Resulta
sistematico y ello supone una gran velocidad de recuperacion. [19]

o Entrafia ventajas para efectuar una recuperacion de informacidn igualada, en el sentido
de que el sistema de informacion presente la mejor respuesta a una necesidad de informacion

expresada por ciertas palabras clave. [19]

2.2.1.2. Desventajas del Modelo Booleano.

o En muchos casos, las necesidades de informacion son complejas y ello entrafia cierta
dificultad a la hora de expresar las consultas mediante formulas ldgicas que pueden incluso
Ilegar a concatenarse. [19]

o El volumen de resultados no se puede controlar, ya que la consulta plantea una
resolucion absoluta para toda la coleccion en la que se aplica. Esto significa que el resultado

puede ser excesivamente grande o pequefio. [19]
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o El caracter binario (consideracién exclusivamente de la presencia/ausencia de los
términos en los documentos) es el principal responsable de la equiparacién exacta, siendo
considerado la principal desventaja del modelo. [21]

o Los resultados obtenidos pueden ser perfectamente relevante o absolutamente
irrelevante, no hay gradacién o término medio, ya que el funcionamiento del modelo
booleano se basa en equiparacion exacta. Es decir que no ordena los documentos por orden
de relevancia, tal como se llevaria a cabo en un modelo basado en pesos o ponderacion de

los términos. [19]

2.2.2.  Modelo Probabilistico.

Desarrollado por Robertson y Sparck Jones, fue introducido entre 1977 y 1979 y es conocido
como modelo probabilistico o de independencia binaria (BIR). [21] Se fundamenta en la
representacion binaria de los documentos, al igual que en el modelo de recuperacion
booleano, indicando presencia o ausencia de términos mediante 0 y 1. Su diferencia radica
en el método estadistico y en las premisas bajo las que se constituye su funcionamiento

estableciendo las siguientes aseveraciones: [19]

o Segun la consulta planteada por el usuario, los documentos de la coleccion se clasifican
en dos grupos; 1) Conjunto de Documentos Relevantes y 2) Conjunto de Documentos
Irrelevantes. [19]

o Si el usuario supiese los términos de indizacién que permiten caracterizar tal
subconjunto de documentos relevantes (porque aparecen en ellos y no aparecen en el resto
de los documentos de la coleccion), tendriamos el problema resuelto. Como vemos, el
modelo probabilistico parte exclusivamente de la presencia o ausencia de los términos en los
documentos de la coleccidn. Se trata, pues, también de un modelo binario, como el modelo
booleano. [21]

o Aunque a priori se desconoce cudl es la Consulta Ideal (el usuario no tiene porqué
conocerla), si se sabe que es una combinacion de 0 y 1 por ser un modelo binario de
recuperacion. Se desconocen por tanto los términos que se deberian introducir para obtener

el Conjunto de Respuesta Ideal. [19]
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2.2.2.1. Ponderacion.

El objetivo del modelo probabilistico es tomar la consulta del usuario para ser refinada
sucesivamente hasta obtener el conjunto de respuesta ideal, mediante la reformulacion
sucesiva de los términos de su consulta, empleando para ello la ponderacion de los términos.
Esto significa que se modifican los valores 1 (presencia) por un nimero (peso) que permita
acercar la consulta imperfecta a una consulta ideal. El proceso de ponderacion de los
términos de la consulta es el célculo de probabilidad de que exista dicho término en el
conjunto de los documentos relevantes y la probabilidad de que se encuentre presente en el

conjunto de los documentos irrelevantes. [19]

Figura.- 14 El calculo de probabilidades como base para la ponderacion de los términos

. Probabilidad de que un 1érmino se Término mu
I o—9 encuentre en el Conjunto de 0 y 95 relc’vanlc 4
Documentos relevantes COR

. Probabilidad de que un 1érmino se Téemino
I 1 &b encuentre en el Conjunto de O '02 celovints
Documentos Irrelevantes CDI -

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

El proceso de ponderacidn de los términos de la consulta es el calculo de probabilidad de
que dicho término en el conjunto de los documentos relevantes y la probabilidad de que se

encuentre presente en el conjunto de los documentos irrelevantes. [19] Véase la Figura.- 14.

Figura.- 15 Método estandar para el calculo de pesos de los términos de la consulta en el modelo
probabilistico de independencia binaria

P(Ti/R) j 1-P(Ti/R~)
+ 10
1-P(Ti/R) Yo p(Ti/ RA)

W, = log,

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO
34



El calculo del peso para el término de la consulta "Ti" de Figura.- 15, incluye la suma de
logaritmos de las probabilidades de presencia y ausencia en los conjuntos de documentos
relevantes CDR (primera parte de la ecuacion) y las probabilidades de presencia y ausencia
en los conjuntos de documentos irrelevantes CDI (segunda parte de la ecuacion). Aplicando
los valores de aproximacién inicial propuestos anteriormente, [19] su formulacion se

asemejaria a la que se muestra en la Figura.- 16.

Figura.- 16 Método estandar para el calculo de pesos de los términos de la consulta en el modelo
probabilistico de independencia binaria

| 0,5 | 1—(ni/N)
.= 10 +lo
™= 99105 o (ni / N)

W

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

2.2.2.2. El célculo de la similitud.

Para cuantificar la similitud de los documentos de la coleccion con la consulta expresada por
el usuario se emplea la siguiente formulacién, véase Figura.- 17, que pone en relacion el
peso de los términos de la consulta del usuario con los del documento. Se trata de una
variante del calculo de similitud mediante el producto escalar, en la que el Gnico elemento

variable es el peso de la consulta.

Figura.- 17 Calculo de similitud del modelo probabilistico de independencia binaria

{
{ 1, d,

I W = Weight = Peso del término N en el d d }

& "\
SimProb(dg),q) Z Q\(/@x V\({]q)

Suma de todos pesos
de los términos

W = Weight = Peso del término I en la consulta (]

término1, término2, término N,..

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO
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2.2.2.3. Ventajas del modelo probabilistico.

o De esta manera el modelo probabilistico supera el gran inconveniente puesto de
manifiesto en el modelo booleano, a saber, la equiparacion exacta. [21]

o En efecto, el modelo probabilistico, aun siendo un modelo binario, efectia
equiparacion parcial, lo que permite ordenar los documentos de la respuesta conforme a su

probabilidad de relevancia. [21]

2.2.2.4. Desventajas del modelo probabilistico.

o Mantiene el modelo binario de recuperacion de informacién, no teniendo en cuenta
todos los términos del documento como ocurriria en el modelo vectorial.

o Asigna pesos a los términos, permitiendo recuperar los documentos que probablemente
sean irrelevantes.

o Requiere alta capacidad de computacion, resultando complejo de implementar.

o Necesita efectuar una hipoétesis inicial que no siempre resulta acertada.

o No tiene en cuenta la frecuencia de aparicion de cada término en el documento, tal

como lo haria un modelo vectorial. [19]

2.2.3.  Modelo Vectorial.

El modelo de espacio vectorial se basa en el grado de similitud de una consulta dada por el
usuario con respecto a los documentos de la coleccion cuyos términos fueron ponderados
mediante TF-IDF. [19] El modelo vectorial no solo se identifica por representar los términos
de la consulta por un conjunto ordenados de numeros, es decir la diferencia a modelos
anteriores es que ya no se emplea un solo valor de 1 para identificar la presencia de un

término excepto el valor de 0 que en este caso representaria la ausencia de un término.
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2.2.3.1. Proceso de ponderacion TF-IDF.

La funcion de peso TF-IDF tiene la capacidad de asignar valores numéricos a los documentos
basados en muy pocos factores. Estos incluyen la frecuencia de términos, el nimero de
términos total en ese documento, el nimero de documentos en los que una palabra concreta
aparece en la coleccion, y el nimero total de documentos. [22]

Frecuencia de términos.

Se denomina a las veces que aparece el término en un documento, véase Figura.- 18.

Figura.- 18 Frecuencia de término

D 1 La frecuencia de aparicién de un

—_ términe (n) en un documento (D1)

(n ) — es la suma de las ocurrencias de
(n ) dicho término

FUENTE: UNIVERSIDAD DE SRI LANKA
ELABORADO: CHAAMINDA MANJULA WIJEWICKREMA

Frecuencia de documento.
Corresponde al nimero de veces que aparece un término a lo largo de toda la coleccion de

documentos, véase Figura.- 19.

Figura.- 19 Frecuencia de documento

D 1 La frecuencia de aparicion de un termino

(n) en toda la coleccion de documentos

d f (n ) = {D1) es la suma de las ocurrencias de
(n ) dicho termino.

FUENTE: UNIVERSIDAD DE SRI LANKA
ELABORADO: CHAAMINDA MANJULA WIJEWICKREMA

Frecuencia inversa del documento para un termino.
Podria decirse que la capacidad de recuperacion de un término es inversamente proporcional

a su frecuencia en la coleccién de documentos. [20] Véase Figura.- 20.
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Figura.- 20 Frecuencia inversa del documento para un término

N
DF

FUENTE: UNIVERSIDAD DE SRI LANKA
ELABORADO: CHAAMINDA MANJULA WIJEWICKREMA

IDFn) = log + 1

El factor (idf) es Gnico para cada coleccion, su resultado sera el logaritmo de 10 de la division
de N el numero de documentos de la coleccion para el (idf) y todo esto sumado a 1, debido

a un factor de corrector de valores muy bajos.

Finalmente se obtiene el peso de un término dado el productos de su TF x IDF como se
muestra.

TF —IDF =TF x IDF
2.2.3.2. Equiparacion mediante producto escalar.
Los procesos de equiparacion de los documentos de la coleccidn con respecto a la consulta
del usuario, en el modelo booleano, se efectian mediante célculos de similitud. Existen

muchas modalidades de comparacion o equiparacion mediante similitud, en este caso se

presenta una de las mas sencillas por su simplicidad y sistematizacion inmediata. [19]
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Figura.- 21 Similitud de un documento “d” y la consulta “'q”” mediante producto escalar

doc 1, d d.
Peso del término N del
documento O Peso del término N de
ia consuita
Sim(dg,q) = P & P
@4 0@ Tna)
n=1
:":,:mw término1, término2, término NN,

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

La similitud de un producto se obtiene de la sumatoria del producto de sus pesos, dado que
Pn,q) €s el peso del término relevante en el documento, P, 4 pertenece al peso del término
relevante en la consulta del usuario, este método es aplicable tanto en la modalidad de pesos
binarios como en los pesos TF-IDF. [19]

2.2.3.3. Equiparacion mediante la formula de coseno.

Es posible medir cuél es la desviacion de un documento con respecto a una consulta, por el
namero de grados del angulo que forman. Esto es posible porque crean una estructura
triangular a la que se aplica el célculo del angulo que forma la hipotenusa (en este caso el
vector del documentol) y el adyacente (el vector g de la consulta dada por el usuario) que
resulta ser el coseno del tridngulo. Cuando ambos vectores se muestran tan préximos como
para superponerse, implicard que el angulo que forman serd& menor y que su nivel de

coincidencia sera superior. De hecho, un coseno de 0o implicaria una similitud maxima. [19]
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Figura.- 22 Férmula para el calculo de la similitud del coseno

E (F?n.d)x an.q))
n=1
(F()n.q))2
:

2
/\/Z(F(,n,d)) X
n=1
FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

SimCos(d),q) =

n=

Por lo tanto, la formula aplicada para calcular el coeficiente de similitud del coseno entre un
documento y una consulta es aquella que permite poner en relaciéon los vectores de la
consulta y del documento. De hecho el coseno de alfa de un triangulo cualquiera siempre es
igual al cateto adyacente entre la hipotenusa. Tomando como clave esa idea, Figura.- 22
muestra la misma relacion pero esta vez con los pesos que forman los vectores del
documento y la consulta. De hecho el numerador no deja de ser un producto escalar entre
los pesos del documento y la consulta; y el denominador la raiz cuadrada del producto del
sumatorio de los pesos del documento y la consulta al cuadrado. La formulacion del
denominador con raiz cuadrada y célculo de cuadrados, se disefid para conseguir un
resultado final de la division, inferior a 1, de tal manera que el coeficiente fuera de facil

manejo y lectura. [19]

2.2.3.4. Equiparacion mediante Coeficiente de Dice.

El calculo del coeficiente de similitud segun Lee Raymond Dice es una adaptacion del

calculo del coeficiente del coseno, véase la Figura.- 23.
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Figura.- 23 Férmula para el célculo del coeficiente de similitud de Dice

2 x Z(F()n.d)x F(’n.q))
n=1
(F;n,on)2 * ; (an,q))2

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

SimDice(d (d) ,Q) =

n=1

2.2.3.5. Equiparacion mediante el coeficiente de Jaccard

El calculo del coeficiente de similitud de Jaccard al igual que el de Dice, resultan deudores
del coeficiente de similitud del coseno. Su aplicacion, centrada en usos estadisticos, también

se aplica a recuperacion de informacién y mide la similitud entre conjuntos. [19]

Figura.- 24 Formula para el calculo del coeficiente de similitud de Jaccard

SimJacc(dg),q) =

n=1

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

2.2.4. Ventajas del modelo vectorial.

o El modelo vectorial es muy versatil y eficiente a la hora de generar rankings de

precision en colecciones de gran tamafio, lo que le hace iddneo para determinar la
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equiparacion parcial de los documentos. [19]
o Tiene en cuenta los pesos TF-IDF para determinar la representatividad de los

documentos de la coleccion. [19]

2.2.5. Desventajas del modelo vectorial.

o El modelo vectorial por producto escalar tiene la desventaja de que solo tiene en cuenta
la interseccion de los términos del documento con respecto a la consulta, por lo que la
gradacion de los resultados no es tan precisa como en el caso del calculo del coseno. [19]

o Necesita de la interseccion de los términos de la consulta con los documentos, en caso
contrario no se produce la recuperacion de informacion. [19]

o Al ser un modelo estadistico-matematico, no tiene en cuenta la estructura sintactico-

semantica del lenguaje natural. [19]

2.3. Marco referencial.

En el siguiente trabajo de investigacion busca obtener informacion de materiales
bibliograficos mediante técnicas avanzadas de recuperacion de informacion para lo cual se

ha revisado las siguientes publicaciones con el fin de dar un mayor aporte al actual trabajo.
Cada uno de los trabajos citados contribuye a la elaboracion de cada etapa en la elaboracion

de este trabajo de investigacién brindando informacion de férmulas, procesos y técnicas que

ayuden con la continuidad de dicho proyecto.
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2.3.1. Aplicacion de modelos de recuperacion de informacion.

A la hora de comenzar con los procesos de recuperacion de informacion para las
recomendaciones de materiales bibliograficos, se debe tomar en cuenta el conjunto de datos
que se utilizara, ya que la representacion adecuada de un documento es clave para los
procesos siguientes. Por razones histéricas, los documentos han sido generalmente
representados como conjuntos de términos. Dichos términos, denominados términos indice,
palabras clave o etiquetas, son generados manualmente por especialistas por ejemplo, el caso
de las fichas de una biblioteca, o bien automéaticamente a partir del contenido del documento,

como lo explica en [23], y ademas se expone con mas detalle en la seccién 2.1.9.

2.3.2. Proceso de depuracion e indexacion de términos de la consulta y documentos.

Antes de la manipulacion de las consultas, términos, etiquetas y documentos se debe limpiar
dicho contenido de palabras vacias o stopwords, ejemplo una consulta dada “Fundamentos
de programacion y técnicas de aprendizaje” tendria que ser depurada a “Fundamentos
programacion técnicas aprendizaje”. Si tales etiquetados no son eliminados, no se puede
iniciar el procesamiento de la informacion y su correspondiente tratamiento. Por ello, se
demuestra la importancia de aplicar mecanismos de depuracion del codigo fuente, que
facilite la extraccion limpia de los textos, que seran la materia prima con la que se componen

las colecciones sobre las que se recupera la informacion. [19]

En este sentido se trata de reducir al maximo el tamafio de las consultas y valores linguisticos
de los documentos para conseguir la mejor relacion entre las consultas y el tiempo en que
tarda en responder, como lo describe el autor de este apartado, a esta mision se la denomina
“compresion de la indexacion” y en ella se circunscriben los procesos de depuracién que se
han mostrado en el apartado anterior, tales como la supresion de palabras vacias® o

stopwords. [19]

1 Se eliminan del texto palabras que no son significativas en el proceso de seleccién de términos,
denominadas palabras vacias. [29]
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Para llevar a cabo la depuracién e indexacion, se requiere de unas prestaciones de hardware
y capacidad de computacion altas, lo suficiente como para soportar el procesamiento de este
tipo de informacidn debido a la gran cantidad filtros que se utiliza, esto aumenta en el caso

de usar también para indexar en otros idiomas.

2.1.3 Sistema basado en contenido con modelado en espacios vectoriales.

En este articulo se describe el modelo usado como referencia para la realizacion del presente

proyecto donde se explica la técnica utilizada en la propuesta del trabajo.

Se considera al modelo en espacios vectoriales 0 modelo vectorial dentro del area de
recuperacion de informacion perteneciente a los sistemas basados en contenido. Las
recomendaciones son calculadas mediante el vector asociado al usuario obteniendo una
similitud? (Producto Escalar, Coseno, Dice, Jaccard) con los vectores asociados a los items
o documentos, finalmente se recomienda los N items cuyo perfil de usuario tenga una mayor
similitud. [5]

2.1.4 Ponderacion y obtencion de valores TF-IDF de los términos de la

consulta y consulta del usuario.

Para la aplicacion de los procesos siguientes a este enunciado se debe ponderar los términos
de la consulta y la consulta del usuario el resultado a estos conocimientos se lo detalla en el
apartado Resultados y discusion. Los valores TF-IDF permiten calcular el grado de
relevancia que tendra cada término con respecto a cada documento [24], como se ha podido

demostrar su significado y definicion en el marco tedrico de este proyecto de investigacion.

2 El término “similaridad” suele usarse para describir su significado en la jerga profesional espafiola, pero
debido a que es un término no admitido en la Real Academia Espafiola se recomienda usar el término
“similitud”. [28]
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2.1.5 Modelo vectorial como técnica utilizada.

Como se ha podido mencionar las distintas técnicas de recuperacion de informacion en la

seccion 2.1.9, se considera que tanto el modelo booleano y el modelo probabilistico efectdan

equiparacion exacta y parcial respectivamente, dando lugar a caracteristicas negativas, en

ambos modelos representan los términos por modelos binarios mientras el modelo vectorial

tienen en cuenta la frecuencia de aparicion de los términos en el conjunto de documentos o

items obtenidos, como se menciona en el articulo [21].

En el modelo de espacio vectorial se emplea el peso para cada término del documento

representado en la coleccion, en la Figura.- 25 se muestra los pesos binarios pertenecientes

a cada término de la consulta del usuario en referencia a un documento, permitiendo su

representacion en el espacio vectorial permitiendo su tratamiento matematico. [19]

Figura.- 25 Representacion del vector de documento

id Término |

T Clima 1 1,452

T2 Biblioteca 0 0

T3 Universidad 1 2,122

T4 Alcala 1 3,564

T5 Esparia 1 4,123

T8 Libros 0 0

T7 Geografia 0 0

T8 Poblacion 1 2,342

T9 Electricidad 0 0

T10 Ciencia 0 0

T11 Social 0 0

T12 Luz 1 1,975

T13 Unamuno 1 4,543

T14 Fisica 0 0

T15 Fluidos 1 6,134

T16 Literatura 1 2,234
Documentol { Climays 452, Bibliotecay,,, Universidadz 1az,, Alcaldigssq,, Espanag za, Librosg,
Geografia;,, Poblacién:aez, Electricidad,y, Cienciayg, Socialg, Luzigrs, Unamunogssas,
Fisica,y, Fluidos; 114, Literatura;; 244, }

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO
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Todos los documentos necesitan ser representados mediantes pesos TF-IDF, la consulta del
usuario también requiere de dicho tratamiento. Ello significa que se tiene que ponderar la
importancia de los términos de la consulta para poder generar el Vector de la consulta del
usuario. Este paso es imprescindible para poder efectuar el Proceso de Equiparacion de la
consulta con los documentos de la coleccion y determinar cuales de ellos son mas relevantes

[19], obsérvese la Figura.- 26.

Figura.- 26 Documento 1y consulta del usuario con sus pesos

Cadena de consulta original del usuario

Los libros y la literatura de Unamunao en la biblicteca de la Universidad de Alcala

Depuracion de la consulta del usuario

Libros Literatura Unamuno Biblioteca Universidad Alcala

Fichero diccionario Documento1 q = pesos de la consulta

del usuario
T1 Clima 1 1,452 0
T2 | Biblioteca 0 0 1,345
T3 | Universidad 1 2,122 1,453
T4 | Alcala 1 3,564 1,987
T5 Esparia 1 4123 0
T6 | Libros 0 0 2,133
T7 Geografia 0 0 0
T8 | Poblacién 1 2,342 0
T9 Electricidad 0 0 0
T10 | Ciencia 0 0 0
T11 | Social 0 0 0
T12 | Luz 1 1,975 0
T13 | Unamuno 1 4,543 3,452
T14 | Fisica 0 0 0
T15 | Fluidos 1 6,134 0
T16 | Literatura 1 2,234 4,234

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO



2.1.5.1 Producto escalar como proceso en la técnica de modelo vectorial.

El producto escalar siendo un modelo de equiparacion de los documentos con respecto a los
términos de la consulta, el cual mediante el calculo de similitud se podra obtener resultados
de forma mas sencilla, en la seccion 2.2.3.2 se puede observar la ecuacion que forma parte

de este modelo.

2.1.5.1.1 Modalidad de pesos binarios.

En la modalidad de pesos binarios, cada termino se identifica con valores booleanos es decir
1y 0. Es decir para la presencia de un término dentro del documento o de la consulta del
usuario se determina con el 1 y la ausencia del mismo con el valor de 0O, esto da lugar a no
realizar ningln calculo respecto a estos valores ya que no inciden en el mismo. Siendo asi

que la sumatoria del producto de sus valores binarios obteniendo el valor de similitud. [19]
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Figura.- 27 Pesos binarios del producto escalar

Los libros y la literatura de Unamuno en la biblioteca de la Universidad de Alcala
JJan - LJ Wiz ] o = 4 OE = o U
Libros Literatura Unamuno Biblioteca Universidad Alcala

11 Clima 1 0

T2 Biblioteca 0 1

T3 Universidad 1 1

T4 Alcala 1 1

T5 | Espafa 1 0

T6 Libros 0 1

T7 Geografia 0 0

T8 Poblacion 1 0

T9 Electricidad 0 V]

T10 | Ciencia 0 0

T11 Social 0 0

T12 | Luz 1 0

T13 | Unamuno 1 1

T14 | Fisica 0 0

T15 | Fluidos 1 0

T16 | Literatura 1 1
Sim(doc1,q) = “™(1#0) + FUEER(Qr)  + UEEE(qeq) 4 ASR(qeg) 4 FFER(100) 4+ SETS(0%1)
+ Gao;rafial:{],ﬂ} + F‘Dblatiﬁnl:.l*n} +Elamﬁcidad{D,U} + Ciencia{[}*ﬂ:l + Sudal{ﬂ*ﬂ} + Luz{.l*ﬂ:. + UI‘H‘1L.I‘!}|:1*1}
+ Fisica(gup) 4 Fluidos(qagy 4 Liersturaggeq) = g

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

Como se puede analizar en la Figura.- 27 los términos Universidad, Alcala, Unamuno, y
Literatura, son los términos maés relevantes tanto en la consulta del usuario como en el
documento. Por lo tanto, en una escala de 6 debido a ser el nimero de términos de la consulta
y que su producto es 1, el documentol tiene un alto grado de similitud permitiendo ser un

item susceptible a ser recomendado.
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Como lo menciona un autor en su articulo, La asignacion de pesos binarios 1y 0, no es lo

mas apropiado para estos modelos. De hecho, las investigaciones que lo generaron siempre

dedicaron especial esfuerzo al desarrollo de funciones de ponderacién que son las que

realmente le brindan mejor “performance” en la recuperacion. [16]

2.1.5.1.2 Modalidad de pesos TF-IDF.

El método de modalidad de pesos TF-IDF, presenta resultados muchos méas precisos en

relacion a la modalidad de pesos binarios dada por su simple funcién, obsérvese en la

Figura.- 28 la representacion del método empleado en varios escenarios. [19]

Figura.- 28 Representacion de pesos TF-IDF en producto escalar

adena asa DNS a3 O # al de ANE 0

Los libros y la literatura de Unamuno en la biblioteca de la Universidad de Alcala
Libros Literatura Unamuno Biblioteca Universidad Alcala
BINO O DNa 0 LJOC = 0 O = 0 r . " . o0 e

T Clima 1,452 0 0

T2 | Biblioteca 0 2,083 1,345
T3 | Universidad 2,122 0 1,453
T4 | Alcala 3,564 0 1,887
T5 | Espafa 4,123 4,245 0

T6 | Libros 0 1,234 2,133
T7 | Geografia 0 0 0

T8 | Poblacion 2,342 0 0

T9 | Electricidad 0 0 0

T10 | Ciencia 0 0 0

T11 | Social 0 2,345 0

T12 | Luz 1,975 0 0

T13 | Unamuno 4,543 2,135 3,452
T14 | Fisica 0 0 0
T15 | Fluidos 6,134 0 0
T16 | Literatura 2,234 3,456 4,234

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO
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Mediante el proceso anteriormente mencionado se puede observar en la Figura.- 28 la

representatividad de cada documento en relacion con los términos de la consulta.

Figura.- 29 Muestra el célculo de similitud de cada documento

Proceso de equiparacién mediante el producto escalar de pesos TF-IDF

Sim(doc1,q) = “™(1,452*0) + Z°19=(0*1,345) + VSR 12241 453)  + A°(3,564*1,987)
+ Espaﬁaf4l123*c'} + Libmfﬂ*2,133} + Gecgra{'a({],n] + P“'““{Z,ME*U] + EI-:-:’J'i::‘dan{U*D] + C-Bnnaiu.nl
+ S°Rgr0)  +MF(1,975°0)  +UT™(4,543°3,452)  +TS(0"0)  +79%%(6,134%0)
+ HIEIUR(2,234*4,234) = 3,083 + 7,082 + 15,682 + 9,459 = 35,306

Sim(doc2,q) = “™(0*0)  +*7'(2,093*1,345)  +U"(0*1,453)  + MH(0"1,987)
+ Eapaﬁaf4lz45+ﬂ} + Libmal:.‘ ,234*2r133] +Gal::gra'fia{0*n] + F'Dhla:id“{ﬂ,ﬂ} + Ele-:ri:bdau{o*n] + I:‘-ian:.ia[:ﬂgﬂ}
+ 5°(2,345%0) + “7(0*0) + "™(2,135°3,452) + TUU(0°0) +U(0*0) + UUTR(3,4564,234) =
2,815 + 2,632 + 7,370 + 14,633 = 27,450

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

Realizando un analisis de los resultados de Figura.- 29, para el docimentol la similitud de la
consulta del usuario sera diferente con el documento2. De la misma manera que ocurria con
los pesos binarios, tienen, mayor incidencia los términos de la consulta hacia los pesos de
los documentos, debido a su multiplo. La similitud del documentol es superior a la del
documento?2 siendo este mas susceptible a ser empleado en las recomendaciones, asi su uso

es mas preciso que usar solo valores binarios. [19]

2.1.5.2 Formula del coseno como proceso en la técnica de modelo

vectorial.

En el estudio [19] explica la funcidn del angulo de coseno este permite poner en relacion el
resultado de los vectores de los términos de la consulta y la consulta del usuario, del cual
nos ubica cada vector en relacion a un angulo. Cada vector de documento mientras mas
cercano este del vector de la consulta indicando mayor coincidencia. En articulo [25] explica
como el resultado que se obtiene debe variar entre 0 y 1, mientras el vector del documento
este mas cercano a 1, tiene mas posibilidades de coincidencia con la consulta del usuario. Se

puede observar la formula en la seccion 2.2.3.3.
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Figura.- 30 Muestra los resultados luego del proceso matematico de la formula del coseno

SimCos(doc1,q)

35,306

- V(1A452)3+(2,122)°+(3.564 ) +(4,123)* +(2.342)* +(1.975 ) +(4.543)* +(6.134)* + (2,234)*
X
V(1.345)3+(1,453)2+(1,987 )2 +(2,133)* +(3.452)* +(4,234)*

35,306
; V(2,108) + (4,503) + (12,702) + (16,999) + (5,485) + (3,901) + (20,639) + (37,656) + (4,991)
x
J(1,809) + (2,111) + (3,948) + (4,550) + (11,916) + (17,927)

35,306 35,306 35,306
=— - = = = 0,520
V108,984 x 42,261 10,440 X 6,501 67,870
SimCos(doc2,q)
27,450
V(2,093)24(4,245)2+(1,234)* +(2,345)2 +(2,135)2 +(3,456)%
X

V(1,345)2+(1,453)%+(1,987)2+(2,133)2 +(3,452)2 +(4,234)°

27,450

- v (4.381) + (18,020) + (1.523) + (5.499) + (4,558) + (11,944)
X

V(1,809) + (2,111) + (3.948) + (4.550) + (11,916) + (17,927)

27,450 27450 27450
J45,925 x VAZ261 T 6,777 X 6,501 44,057

=0,623

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

En la figura podemos observar un ejemplo que el autor del articulo [19] explica, en este caso
utilizando la férmula del coseno, como la Figura.- 30 del producto escalar, el documento2

queda mas representativo a razén del documento 1.

2.1.5.3 Coeficiente de Dice como proceso en la técnica de modelo

vectorial.

El coeficiente de Dice es una adaptacién del coeficiente del coseno, como se explica en este

articulo [19], en la seccion 2.2.3.4 se muestra la manipulacion hecha por medio de la formula
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dada, esta adaptacion incluye en su enumerador un maltiplo de 2 con relacion a los formula
anteriormente expuesta en la formula del coseno. En Figura.- 31 se puede observar el
ejemplo el autor del articulo ha realizado [19].

Figura.- 31 Muestra los resultados luego del proceso matematico de coeficiente de Dice

Proceso de equiparacién mediante el coeficiente de Dice
SimDice(doc1,q)
2 % 35,306

JOLASDEH(2,122)2+(3.564)+(4,123)2+(2.342)2 4+ (1,975 )2+ (4,543 )2 +(6,134)? + (2.234)¢
+
JOL3A5) 2+ (LA53)2 4+ (1,987 )2 +(2,133)2 +(3.452)* + (1,234)7

70,612
~ J(Z108) + (4,503) + (12,702) + (16,999) + (5,485) + (3,901) + (20,639) + (37,656) + (4,991)
+
JLB09) + (2,111) + (3.948) + (4.550) + (11,916) + (17,927)

70,612 70,612 70,612
= ‘ - =T 4,168
VIOB 984 + V42261 10440 + 6501 16,941
SimDice(doc2,q)
_ 2 % 27450
J(2.0932+(4,245)2+(1,234)2+(2,345) +(2,135)2+ (3,456)2
+

J (134502 +(1,453)2+(1,987 B +(2,133)2+(3.452)3+(4,234)2

_ 54,900
J(@.381) + (18,020) + (1,523) + (5.499) + (4,558) + (11,944)
+
JUL809) + (2,111) + (3,948) + (4,550) + (11,916) + (17,927)

_ 54,900 _ 54900 54900
J45,925 + 42,261 6777 +6,501 13278

=4,135

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO

2.1.5.4 Coeficiente de Jaccard como proceso en la técnica de modelo
vectorial.

El coeficiente de Jaccard al igual que el coeficiente de Dice utilizan la misma estructura del

coeficiente de la formula del coseno. Pero se identifica algunos cambios, como en su
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denominador se excluye la raiz cuadrada agregando a la suma de sus pesos de los terminos
de la consulta y la consulta del usuario el resto de la sumatoria de sus pesos. Los cambios

realizados se pueden estudiar en la seccion 2.2.3.5.

Figura.- 32 Muestra los resultados luego del proceso matematico de coeficiente de Jaccard

Proceso de equiparacién mediante el coeficiente de Jaccard (Tanimoto)

SimJaccard(doc1,q)

35,306
s (1,452)2+(2,122)3+(3.564 )2 +(4,123)°+(2,342)*+(1,975)2+(4,543)* +(6,134)* + (2.234)*
“+
(1,345)24(1,453)2+(1,987)2+(2,133)2+(3,452)2+(4,234)% — 35,306

35,306
= (2,108) + (4,503) + (12,702) + (16,999) + (5.485) + (3.901) + (20,639) + (37,656) + (4,991)
-
(1,809) + (2,111) + (3.948) + (4,550) + (11,916) + (17,927) — 35306

35,306 35,306

= 108,984 + 42,261 — 35306 115939 0,305
SimJaccard(doc2,q)
27 450
(2,093)24(4,245)24(1,234) +(2,345)%+(2,135)2 +(3,456)*
-

(L3453 4+(1453)34(1,987)2+(2.133)3+(3452)3+(4.234)* - 27450

27 A50
(4.381) + (18,020) + (1,523) + (5,499) + (4,558) + (11,944)
+
(1,809) 4 (2,111) + (3.948) + (4,550) + (11,916) + (17,927) = 27450

27,450 27450
T 45,925 + 42,261 = 27450 60,736

= 0,452

FUENTE: UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
ELABORADO: MANUEL BLAZQUEZ OCHANDO
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



3.1. Localizacion.

El siguiente proyecto ha sido desarrollado en la ciudad de Quevedo provincia Los Rios, en
el cual forma parte de la Universidad Tecnica Estatal de Quevedo donde se ha obtenido
informacidn de la institucion como son: bases de datos e informacion necesaria para llevar

a cabo este proyecto investigativo.

3.2. Tipo de investigacion.

El presente trabajo corresponde al tipo de investigacion diagndstica debido a que se
recopilard informacion de los distintos departamentos de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo que aporten a la realizacion del sistema de recomendacién de material
bibliogréafico tales como Unidad de Planeamiento Académico, Decanato y Coordinacion de
Carrera de la Facultad Ciencias de la Ingenieria, ademas de criterios recogidos al coordinador

de Biblioteca de la institucion educativa.

3.3. Meétodos de investigacion.

3.3.1. Meétodo inductivo.

Mediante el andlisis de los resultados obtenidos del sistema de recomendacion de material
bibliogréafico y los procesos utilizados actualmente en la biblioteca de la Universidad
Teécnica Estatal de Quevedo se podra determinar la eficiencia del sistema para realizar una
busqueda tratando asi de incentivar el uso de la biblioteca a los estudiantes.

3.3.2. Método deductivo.

Por medio de la aplicacion del presente método se podra deducir las caracteristicas que rigen
al problema planteado por la Coordinacion de Biblioteca de la UTEQ asi como también los

tiempos de espera que tarda un estudiante para encontrar los materiales bibliograficos que
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estén acorde a las unidades de aprendizaje de su carrera contribuyendo asi al desarrollo de

la investigacion.

3.3.3. Método analitico.

Con la aplicacion del método analitico se podra realizar un analisis del proceso actual que

se realiza dentro de la biblioteca para conseguir un determinado libro ademas de las variables

que aportan al desarrollo del sistema de recomendacién de material bibliografico de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.3.4. Modelo conceptual.

Por medio de un modelo se podra mostrar la interaccion de los procesos mas importantes en

la realizacion de un sistema capaz de mostrar el flujo de los procesos internos del sistema de

recomendacion de materiales bibliogréficos, a continuacién se muestra como modelo el

diagrama de bloques del sistema:

Figura.- 33 Diagrama de bloques del sistema de recomendacion de material bibliografico

UTEC

h

Fuente de
informacion

A

Biblioteca

Sistema de Recomendacidn

Normalizacidn e
indexacion

Eliminacian de
palabras vacias

—>

Eliminacidn de
mayusculas y
mindsculas

Similitud Similitud Proceso de
mediante < mediante <— blsqueda de
Dice producto escalar documentos
W
Similitud Similitud
mediante mediante
Cosenc Jaccard
N
Libros
recomendados

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacién.

Las caracteristicas de la presente investigacion fueron obtenidas por medio de una entrevista
realizada al Coordinador de biblioteca de la UTEQ en el afio 2015 Ing. Jorge Guanin

convirtiéndose asi en la fuente primaria del trabajo investigativo planteado.

En el desarrollo del sistema de recomendacion de material bibliografico se utilizaran datos
proporcionados por la Biblioteca en la cual se puede observar los libros con lo que cuenta la
misma, asi mismo la Unidad de Planeamiento Académico otorgando datos sobre las carreras
de la distintas facultades, del Decanato y Coordinacion de Carrera se obtuvo los datos
correspondientes a los estudiantes que se encuentran en las distintas carreras que ofertan asi

como también de algunas mallas de estudio.

La elaboracion del documento del proyecto de investigacion se basa tomando en cuenta
materiales bibliograficos de libros, revistas cientificas, paginas web, bibliotecas virtuales y

otros repositorios de informacidn que aportan a la realizacion teérica del trabajo de tesis.

3.5. Disefio de investigacion.

La presente investigacion corresponde a la metodologia cuasi experimental, ya que se
realizaran diferentes grupos de pruebas de los resultados obtenidos de la blsqueda de
materiales bibliograficos acorde a su carrera por parte de los estudiantes.

Con la utilizacién de varios grupos a ser observados se podréa inferir si existe mejoramiento
en las respuestas del proceso aplicado actualmente frente al uso del sistema de
recomendacion de material bibliografico de la UTEQ acorde a la malla de estudio de las

carreras que oferta la misma.
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3.6. Instrumento de investigacion.

En la presente investigacion que tiene como fin desarrollar un sistema de recomendacion de
material bibliografico de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo se utilizan los

siguientes instrumentos de investigacion.

3.6.1. Entrevista.

La entrevista fue aplicada al Coordinador de Biblioteca el mismo que manifiesta el proceso
para elegir los diferentes materiales bibliogréaficos de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo que reposan en la biblioteca de la institucion educativa.

Mediante el uso de este instrumento de investigacion se le permite al autor del trabajo de
proyecto de investigacion determinar las caracteristicas que pueden aportar a reducir los
tiempos de respuesta para consultar los materiales bibliograficos tratando de mejorar los

procesos aplicados actualmente.

3.6.2. Observacion.

Mediante la observacion se puede analizar los tiempos de respuestas del proceso de bdsqueda
de material bibliografico de la biblioteca de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

frente a los tiempos de respuesta que se obtienen con el uso del sistema re-comendador.
Con el analisis de las observaciones se podra deducir si existe mejora en el proceso de

consultar materiales biograficos por parte de los estudiantes de las distintas carreras que
oferta la UTEQ.
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3.7. Tratamiento de los datos.

Los datos trabajados en este proyecto de investigacion provienen de los repositorios de datos
con los que cuenta la Universidad Técnica Estatal de Quevedo de manera especifica de las
areas tales como Biblioteca, Unidad de Planeamiento Académico, Decanato y Coordinacién

de Carrera de la Facultad Ciencias de la Ingenieria (FCI).

Mediante los datos proporcionados por la Coordinacion de la Biblioteca de la UTEQ se da
por inicio al proceso de mineria de datos, dentro de este conjunto de datos se obtendra la
informacidn referente a los libros con los que cuenta el departamento de la institucién
educativa antes mencionada, la Unidad de planeamiento académico concedio informacion
como lo es las diferentes facultades, carreras y mallas de estudio, mientras que la FCI
proporciono informacion de los estudiantes que se encuentran matriculados en el periodo

2015 de las diferentes carreras.
EL conjunto de datos con los que se cuenta se le aplica mineria de datos para realizar analisis
y limpieza de los mismos permitiendo asi obtener un almacén de datos que integre toda la

informacién recolectada de los distintos departamentos los cuales se les aplicard un

algoritmo de bdsqueda.

3.8. Recursos humanos y materiales.

En el desarrollo del sistema re-comendador de material bibliogréafico de las carreras que

oferta la UTEQ se utilizan los siguientes recursos.
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3.8.1. Recursos Humanos.

Tabla.- 4 Recursos Humanos

PERSONAL DESCRIPCION
AUTOR Roger Alcivar
DIRECTOR DE TESIS Ing. Yeikier Mendoza

COORDINADOR DE BIBLIOTECA ANO 2014 Ing. Jorge Guanin
DECANO FCI Ing. Jorge Murillo

COORDINADOR DE CARRERA INGENIERIA Ing. Carlos Marquez de la Plata
EN SISTEMAS

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

3.8.2. Recursos de Software.

Tabla.- 5 Recursos de software

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR
1 Visual Studio C# $0.00
1 SQL Server 2012 $0.00
1 Libre Office $0.00

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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3.8.3. Recursos de hardware.

Tabla.- 6 Recursos de software

CANTIDAD NOMBRE DESCRIPCION
Hp Compaq
1 Computador Intel Core i7
8 Gb.RAM
1000 Gb Disco Duro
1 Impresora Canon Pixma MG3500
1 Celular Samsung Core Prime

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

3.8.4. Diferentes recursos.

Tabla.- 7 Diferentes Recursos

CANTIDAD MATERIAL VALOR
Libros $00.00
Utiles de oficina: Hojas, Carpetas, $40.00
Copias, tinta

3 meses Servicio de internet $80.00
Movilizacion $100.00

300 min Llamada $20.00

# unid. Anillados $64.00

# unid Empastados $45.00

TOTAL $349.00

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

En este capitulo se realiza una exhaustiva explicacion de los métodos y técnicas empleados
en la basqueda de informacion de la cual se implementa algoritmos que puedan resolver y
mostrar los resultados esperados, como materiales de estudios se utiliza documentos de la
Biblioteca que puedan enriquecer los conocimientos de los estudiantes de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Se detalla su funcionamiento, las entradas como parametros para ejecutar los procesos y
todas las operaciones que demuestran el logro de los objetivos planteados, las salidas que
exponen las recomendaciones para los estudiantes de determinadas carreras y su
correspondiente afio de estudio. Adicionalmente, se presenta las herramientas, modelos y
técnicas empleadas en el desarrollo integral del sistema del cual se describe el conjunto de

datos usados como entradas que alimentan el sistema de recomendacion.

4.1.1. Conjunto de datos.

El conjunto de datos fue obtenido de varias bases de datos proporcionadas por la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo. La fuente informacion fue obtenida en formato xIs(Excel) los
documentos, malla curricular en formato PDF, de esta manera se hacen modificaciones
necesarias para el flujo del sistema de la cual se explican con méas detalle en la seccion
4.1.1.1, a continuacién se detallan caracteristicas y se afiaden nuevas:

o Documentos:

Los documentos son las entidades principales de utilizacion en las recomendaciones de la
cual contiene los principales atributos, nimero de documento con identificador individual,
etiquetas o palabras claves anadidas.

o Usuarios y entorno principal.

La palabra estudiantes y/o usuarios se empleara para los términos a quienes se recomendara
los documentos, en el caso de las materias sera el grupo directo y entorno directo a la
obtencion de informacidn hacia los usuarios principales, las unidades de estudios o materias

tienen las siguientes caracteristicas:

63



o Carreras:

Es la entidad de la cual le corresponde a cada estudiante conteniendo los siguientes atributos,
namero de carrera, nombre y relacion con la facultad.

o Facultad:

La facultad corresponde a la especialidad o carrera que corresponde un estudiante de esta
manera los atributos correspondientes son el nimero de facultad, nombre.

o Malla:

Corresponde a las materias o unidades de aprendizajes impartidas durante un periodo sus

atributos son nimero de materias con sus respectivos periodos y carrera perteneciente.

4.1.1.1. Modificaciones realizadas.

En vista que las fuentes de informacion obtenida contiene poco o nada de parametros
suficientes para realizar un correcto filtrado en las técnicas utilizadas, en este proyecto se ha
procedido a la modificacion y/o afiadidos a la estructura para un mejor modelamiento de

este tipo de informacion.

Se realiza una centralizacion de informacion en el cual se obtuvo la informacion de diferentes
origenes siendo estos migrados a Sgl Server 2012 para una mejor ejecucion de sus procesos,
cabe mencionar gue esta estructura no es igual a la original de la institucién debido a que se
necesitd modelar a la manera mas oportuna para la adaptacion de las técnicas empleadas en
este proyecto de investigacion, las modificaciones realizadas se adapta a cualquier parte del
sistema mientras los parametros que lo requiere se le asigne oportunamente, en los apartados

siguientes se detallan los cambios realizados.

4.1.1.2. Cambio en la base de datos.

Tras un analisis exhaustivo, se determind que la base de datos inicial, era muy basica,

limitada y no cumplia con los requerimientos necesarios para el tratamiento de los datos, de

esta manera se da a conocer la estructura méas adaptable para el sistema. En la Figura.- 34 se

aprecia la estructura definida de las facultades, carreras y malla curricular.
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Figura.- 34 Muestra los cambios realizados en la estructura de las tablas

# [ Diagramas de base de datos
"3 Tablas

5 =1 dbo.Malla

Tabla Facultad

fac_Codigo fac_Nombre

de la Ingenieria

de ciencias empresariales

Tablas creadas

car_Codigo car_Nombre

i1
2

fac_Codigo

Tabla Malla

terpersonal y Técnica
Informética

aciones
os de programacién

as de Recopilacién de Informacién y de In

Agebra Lineal

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

mal_Semesire

car_Codigo

De esta manera se puede obtener mejores resultados en la basqueda informacion, se unié en

una sola base de datos las tablas con sus correspondientes entidades facultad, carreray malla

curricular logrando asi separar tanto las unidades de aprendizaje y los documentos dentro de

la base de datos de la biblioteca.

La estructura principal de la base de datos de la biblioteca se ha hecho pocos cambios como

se muestra en Figura.- 35 de los cuales se incluyé el campo “etiqueta” de esta manera

podremos obtener mejor precision en la basqueda de informacion relevante para los

estudiantes.
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Figura.- 35 Muestra los cambios realizados en la estructura de las tablas en modo disefio

MNombre de columna | Tipo de datos I

M  Float
Titulo_del_Libro nvarchar{255)
Yolumen Floak
Tarmo Float
M_de_Ejemplar Float
Aukor_es nvarchar(Z55)
Editorial nvarchar{255)
Ziudad nvarchar(Z55)
Anio Float

Area_de_Conocimiento nvarchar{z55)

arrera nvarchar(255)
Precio nvarchar{z55)
Estado nvarchar(Z55)

Etiquetas rvarchar 1000)

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

El campo afiadido brinda un mejor filtro para la busqueda y comparacién de los términos de
la consulta del usuario, este campo “etiquetas” contiene las palabras claves o keywords que
nos ayudaran a encontrar resultados mas precisos, asi como su utilidad en paginas web que
brinda la posibilidad de encontrar de mejor manera lo que buscamos por ejemplo, podremos
hacer una busqueda en el buscador Google varias palabras como “Vacaciones en Brasil”, los

resultados arrojados seran muchos, pero todo referente a la bisqueda realizada.

Figura.- 36 Muestra los campos mas importantes en la tabla de Documentos

M | Titulo_del_Libro | Area_de Conocimiento | Etiquetas

4 ACCOUNTING INFORMATION SYSTEMS OBRAS GENERALES. repartes, entidades, dispositivos, contable, public...

3 ACCESO A Lo Wwan Informatica. redes, clasificacion, topologias, cables. intercone. ..
180  FUMDAMENTOS DESARROLLO WEB CON PHP, APACHE ¥ MYSGL Informatica. fundamentos, guia, basica, introduccion, progra...
166 FUMDAMENTOS DE BASES DE DATOS PROGRAMACION DE COMPUTADORAS, RPOGRAMAS, DATOS. | fundamentos, guia, basica, introduccion, base, d
167  FUMDAMENTOS DE BASES DE DATOS BASE DE DATOS. fundamentos, guia, basica, introduccion, base, d...
168 FUMDAMENTOS DE BASES DE DATOS PROGRAMACION DE COMPUTADORAS, RPOGRAMAS, DATOS. | fundamentos, guia, basica, introduccion, base, d...
174 FUMDAMENTOS DE PROGRAMACION ALGORITMOS, ESTRUCTL.. Ingenieria de Sistemas p Automnatica. fundamentos, guia, basica, introduccion, algoritm...
176 FUMDAMENTOS DE PROGRAMACION, Algaritmas, estructura de data..  Informética. fundamentos, guia, basica, introduccion, algoritm...
219 INTRODUCCION & LA PROGRAMACION COM C++ Programas basicos. fundamentos, codigo. guia. basica, programas. in...
197  GUIA DE PROGRAMACION 80386 Infarmética. fundarnentos, codiga, guia, basica, programas, in...
175 FUMDAMENTOS DE PROGRAMACION Programas basicoz fundamentos, codigo, quia, basica, programas., in
165  FUMDAMENOS DE PROGRAMACION Informética. fundarnentos, codiga, guia, basica, programas, in...
E0 C/C++ COMO PROGRAMAR Informatica. fundamentos, codigo, guia, basica, programas, in...
206 MAMUAL DE WISUAL BASIC B Ingenieria de Sistemas p Automatica. fundamentos, codigo, guia, basica, programas, in...

35 APREMDA PRACTICAMDO VISUAL BASIC 2005 USAMNDO VISUAL 5.0 PROGRAMACION DE COMPUTADORAS, PROGRAMAS, DATOS. | fundamentos, codigo, guia, basica, programas, in...

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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Esta forma puede ser adaptada en su propia interfaz y asi el administrador o administradores
podrén incluirlas manualmente de acuerdo a cada documento definido en la base de datos.

En la Figura.- 36 podemos observar que también en la tabla de las materias o malla curricular
se agregd un campo “mal Clave” que corresponde de igual forma a las keywords, cada

palabra clave contiene parte del contenido de dicha materia importante para los modelos

planteados en este proyecto de investigacion.

Figura.- 37 Muestra los campos mas importantes en la tabla de Malla

"I:ﬂ'EL_“EDdigD I mal_Marmbre I mal_Clave
1 Comunicacion interperzonal p Técnica relaciones, educacion, concepto, manual, habilida. .
2 Fundamentos de Informatica conceptos, algoritmos, programaz, hardware, soft.
3 Lagica Matemética lenguaje, recursion, farmulas, analisnz, funciones, .
4 Siztemas de Ecuaciones notacion, linealesz, matriz, gauss
a Fundamentos de programacicn codigo, guia, baszica, algoritmos, programas, introd...
G Técnica: de Recaopilacidn de Infarmacidn v deln..  fases, provecto, investigacion, metados, expenme...
v Ofimatica [2] word, excel, hojas, access, administraccion, indic...
a Algebra Lineal vectores, matrices, palinamios, formulas, espacios,...
9 Grafos v Arbales hinaria, estrella, subgrafos, recarridaz, izamarfismo
10 Circuitos eléctricos carga, electica, coriente, magnitudes, basicas, le...
11 Programacion Orientada a Objetos para aplicacio..  puntero, this, sobrecarga, operadores, basica, qui..
12 Contabilidad Comercial contabilidad, comercio, numeros, estados, contabl...
13 Estructura de Datos internas, estaticas, dinamicas, arreglos, matnices, |i...
14 Ingles Elemental [2] Hablar, conversar, leer, ezcribir, medio, basico
15 Baze de Datoz [£] dizefin, columnaz, indices, consultas, anidadas, ...

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

4.1.2. Descripcion del escenario.

Por medio de la experimentacion se busca estudiar el comportamiento de los algoritmos
empleados en este proyecto de investigacion segun los parametros de entradas o ajustes
realizados. Cada resultado obtenido se evaluara y analizara las veces que sea necesaria para
finalmente obtener conclusiones de cada experimento realizado y asi poder determinar el
algoritmo que mas se adapte a las necesidades y objetivos de este proyecto. Cabe recordar
que el sistema de recomendacion realizado en este proyecto de investigacion fue realizado
como un prototipo, es decir no como un sistema final para la utilizacién de usuarios si no

como una parte de un sistema que puede ser usado para un sistema completo.
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4.1.3. Normalizacion e indexacién de términos de consulta.

El proceso de generacion de términos de la consulta lleva a cabo una serie de procedimientos
que dan lugar a la limpieza y transformacion de los textos de entrada, esta serie de
modificaciones se enfoca en la reduccion de textos innecesarios y asi facilitar la busqueda

de informacion realizadas de consultas especificas.

4.1.3.1. Eliminacion de StopWords.
En este proceso se elimina esas palabras, espacios y acentos que albergan dentro de las

consultas obtenidas, que por su excesiva frecuencia y escasa utilidad no forman parte del
contenido atil para el filtrado de informacion.

Tabla.- 8 Muestra la consulta original sin eliminar stopwords

Consulta del usuario Original

Ingenieria en Sistemas Fundamentos de programacién codigo guia basica algoritmos

programas introduccion objetos clases

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Tabla.- 9 Muestra la consulta depurada eliminado los stopwords

Consulta del usuario Depurada

Ingenieria Sistemas Fundamentos programacion codigo guia basica algoritmos

programas introduccidon objetos clases

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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4.1.3.2. Eliminacion de minusculas y signos de puntuacion.

En este proceso se transforma la informacion de tal manera que se cambie de minusculas a
mayusculas, ya que asi se evita la falla o inconsistencias en las comparaciones que se realizan
en las técnicas de busqueda de informacion. De esta forma se realiza la eliminacion de
acentos que puedan interrumpir el acceso a informacion congruente que facilite la

comparacion y esquematizacion de informacion relevante.

Tabla.- 10 Muestra la consulta depurada final

Consulta del usuario depurada
INGENIERIA SISTEMAS FUNDAMENTOS PROGRAMACION CODIGO GUIA
BASICA ALGORITMOS PROGRAMAS INTRODUCCION OBJETOS CLASES

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

4.1.4. Preparacion de los algoritmos.

En primera instancia para la realizacion y obtencion de resultados se emplea el siguiente

sistema de recomendacion con sus respectivas técnicas:

Sistema de recomendacion basado en contenido, este sistema fue escogido y analizado
por el autor debido a que cumple con las condiciones necesarias y especificas que determinan
el propésito y funcion del sistema.

Los sistemas basados en contenido buscan utilizar informacidn disponible tanto del usuario
como de documentos de esta manera realizar las recomendaciones méas adecuadas, para este
trabajo de investigacion se uso técnicas avanzadas de recuperacion de informacion en la cual
forman parte del concepto y estructura que se lleva a cabo en los sistemas de recomendacién
basado en contenido, este campo brinda las posibilidades de manejar la informacion de
manera mas eficiente y aplicando distintas técnicas podemos determinar y evaluar los
diferentes resultados o documentos obtenidos de un conjunto de datos, asi ordenar la
informacidn obtenida en complemento con lo requerido y brindar las mejores respuestas.

Los sistemas de recomendacion colaborativos y otros utilizan valores cuantitativos para
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poder realizar el proceso de célculos, por ejemplo, en una estructura de trabajo web donde
los usuarios pueden valorar peliculas, estos valores se almacenan en forma numérica donde
una pelicula podria tener mas peso dependiendo del nimero de valoraciones recibidas o el

numero de “me gusta” que recibio.

En muchos casos la informacién inicial que proporcionan los usuarios es inconsistente e
irregular, de tal manera se determind la obtencion de informacion de forma implicita.
Creando asi consultas donde no hay interaccion del usuario directamente, por este motivo se
obtiene informacién de un grupo de informacién(Materias) y carreras creando un perfil que
en conjunto forma una consulta general que servira para todos los estudiantes que cursen

una carrera en especial y por consiguientes sus respectivas materias.

De la misma forma se obtiene informacion de los items o documentos por el perfil de dicho
usuario o en este caso de la materia, se trata sobre la identificacion de la informacién de
items o documentos y las preferencias o perfil del usuario, de esta manera se debe definir los

principales esquemas de funcionamiento.

4.1.5. Modelamiento de preferencias.

4.15.1. Consulta del usuario.

En esta etapa obtenemos las preferencias del usuario o grupo de informacion (Materias),
como se ha menciond en el capitulo 4.1.1.1, la informacion o preferencias es obtenidas
directamente de la materia perteneciente a una carrera en especial, estas preferencias forman
parte del conjunto de informacidn que servira para el procesamiento y modelamiento de

informacidn necesaria para llevar a cabo la ejecucion de los algoritmos de recomendacion.

Las preferencias linguisticas obtenidas brindan una mejor forma de procesar la informacion
ya que es obtenida de forma implicita y no de forma directa de parte del usuario dando
valores numéricos a la informacion, de esta manera podemos modelar la informacion
teniendo variables y valores lingtisticos, en la siguiente Tabla.- 11 se muestra un ejemplo

de la consulta del usuario o en este caso la informacidn obtenida de la materia y carrera.
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Tabla.- 11 Muestra el resultado de la obtencién de la consulta del usuario

Carrera Materia Etiquetas
Ingenieria en Sistemas Fundamentos de cédigo guia bésica algoritmos
programacion programas introduccion

objetos clases
Consulta del usuario
Ingenieria en Sistemas Fundamentos de programacion codigo guia basica algoritmos

programas introduccion objetos clases

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

4.15.2. Términos de la consulta.

Los términos de la consulta corresponden a la accion de crear un fichero diccionario de forma
automatica o manual de un conjunto de datos. Este proceso es necesario para obtener puntos
de referencias con la consulta del usuario, esto significa que a cada palabra de la consulta

del usuario se le asigna pesos, estos determinan si dicha palabra aparece en el documento.

Para este proyecto de investigacion se utiliza todos los términos que aparecen en el conjunto
de datos de la coleccion perteneciente a la consulta realizada, de esta manera se podra
ponderar los términos en los documentos [19] en la Tabla.- 12 se puede observar un ejemplo
de los términos de la consulta, se usa de ejemplo como resultado del experimento la consulta

del usuario en el apartado anterior.

Tabla.- 12 Muestra términos de la consulta del usuario sin palabras claves

Fichero

Diccionario

COMUNICACION
INTERPERSONAL
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TECNICA
FUNDAMENTOS
INFORMATICA
LOGICA
MATEMATICA
SISTEMAS
ECUACIONES
PROGRAMACION
RECOPILACION
INFORMACION
INVESTIGACION
OFIMATICA

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

En este ejemplo se muestra el fichero de términos obtenido de una consulta relacional de la
facultad “Ciencias de la Ingenieria” seguido de la carrera “Ingenieria en sistemas” y del
primer semestre. En la Tabla.- 13 se muestra los términos de la consulta completa, es decir
junto a las palabras claves o etiquetas correspondientes a la materia seleccionada

“Fundamentos de programacion” como se muestra en Figura.- 37.
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Tabla.- 13 Muestra términos de la consulta del usuario con palabras claves

Fichero
Diccionario
Termino

INGENIERIA
SISTEMAS
COMUNICACION
INTERPERSONAL
TECNICA
FUNDAMENTOS
INFORMATICA
LOGICA
MATEMATICA
ECUACIONES
PROGRAMACION
TECNICAS
RECOPILACION
INFORMACION
INVESTIGACION
OFIMATICA
CODIGO

GUIA

BASICA
ALGORITMOS
PROGRAMAS
INTRODUCCION
OBJETOS
CLASES

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG



Figura.- 38 Muestra el origen de los términos

Facultad
IEiencias de la Ingenieria ll
Carrera
Ilngenieria en Sistemas LI
Semestre
|1 [
b ateria
ISeIecciDne ll

Comunicacion interperzonal y Téchica
Fundamentos de Informatica

Lagiza kMatematica

Siztemnaz de Ecuaciones

Fundamentos de programacidn

Técnicas de Recopilacion de Infarmacian v de |
Qfirnatica [2]

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Los términos de la consulta forma parte en este caso de todas las palabras de la consulta de
todo el periodo académico ademas se afiade las etiquetas de la materia seleccionada y

debidamente depurada.

4.15.3. Modelamiento de la informacidn de los items.

Los elementos que se pueden recomendar se encuentran en una base de datos, en la Figura.-
39 se muestra unos simples registros de documentos que describen las propiedades mas
importantes para la manipulacion y extraccion de contenido.

Los nombres de columnas “Titulo”, “Area_de_conocimiento” y “Etiquetas” son los criterios

que se utilizan para el filtro de informacion.
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Figura.- 39 Muestra los campos a utilizar

M | Titulo_del_Libra I Area_de_Conocimiento I Etiquetas

P4 { ACCOUNTING INFORMATION SYSTEMS OBRAS GEMERALES reportes, entidades, disgpositivos, contable, public...

h 3 | ACCESO A LA WM Informatica, redes, clasificacion, topologias, cables, intercone...
180  FUMDAMENTOS DESARROLLO “WEB COM PHF, APACHE v MvS0OL Informatica, fundamentos, guia, basica, introduccion, progra..
166 FUMDAMENTOS DE BASES DE DATOS FROGRAMACION DE COMPUTADORAS, RPOGRAMAS, DATOS.  fundamentos, guia, basica, introduccion, base, d...
167 FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS BASE DE DATOS fundamentos, guia, basica, introduccion, base, d.
168 FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS PROGR&MACION DE COMPUTADORAS, RPOGRAMAS. DATOS. | fundamentos, guia, basica, introduccion, base, d
174 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION ALGORITMOS, ESTRUCTLU. . Ingenieria de Sistemas v Automatica, fundamentos, guia, basica. introduccion, algaritm...
176 FUMDAMENTOS DE PROGRAMACION. Algortmos, estructura de dato...  Informatica fundamentos, guia, basica. introduccion, algaritm...
219 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CON C++ Programas bagicos. fundamentos, codigo, quia, basica, programas, in...
197 GUIA DE PROGRAMACION 80326 Informatica, fundamentos, codigo, guia, basica, programas, in...
175 FUMDAMENTOS DE PROGRAMACION Programas basicos. fundamentos, codigo, guia, basica, programas, in...
165 | FUNDAMENOS DE PROGRAMACION Informatica fundamentas, codigo, guia, basica, programas. in
B0 C/C++ COMO PROGRAMAR Informatica, fundamentos, codigo. guia. basica, programas, in...
256 MANUAL DE VISUAL BASIC & Ingenieria de Sistemas v Automatica, fundamentos, codigo. guia. basica, programas, in...

35 APREMDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO VISUAL 5. PROGRAMACION DE COMPUTADORAS, PROGRAMAS, DATOS. | fundamentos, codigo, guia, basica, programas, in...

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Cada registro contiene un valores linguisticos para cada criterio, este valor junto con las
preferencias del usuario forman un valor Unico que determinan la busqueda y filtracion de
informacidn para la obtencién de los resultados.

En este apartado se mostrara una vision general de las técnicas de recomendacion mas
utilizadas, como se ha mencionado anteriormente en este proyecto de investigacion se utilizé
el sistema de recomendacion basado en contenido con més detalles se explica en el la seccion
4.1.4.

En los sistemas basados en conocimiento se ha aplicado distintas técnicas, muchas de ellas
son totalmente aplicables al esquema planteado, a continuacion se presenta las técnicas mas

utilizadas.

Dentro del area de recuperacion de informacion se utiliza el Modelo de espacios vectoriales
debido a las ventajas que ofrece, siendo muy versatil y eficiente al utilizar colecciones de
informacion de gran tamafio generando ranking de precision, lo que es idéneo en la

equiparacion de documentos con la consulta del usuario, se detalla mas en la seccién 2.2.4.

En el Modelo de espacios vectoriales se hara la ponderacion del diccionario de términos el
cual se utiliza para los procesos matematicos que determinaran el peso de cada término en
relacion a la coleccion de documentos. Para los primeros calculos se necesita obtener el (DF)
es decir la frecuencia de documento, donde tendremos las veces que se repite el término a lo
largo de toda la coleccion de documento, en los anexos se detalla mas el proceso en el motor

del programa y script de generacion.
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Tabla.- 14 Muestra el valor frecuencia de documento (DF) de cada término

Diccionario de DF
Términos

INGENIERIA 33
SISTEMAS 48
COMUNICACION 3
INTERPERSONAL 0
TECNICA 2
FUNDAMENTOS 32
INFORMATICA 30
LOGICA

MATEMATICA 4
ECUACIONES 0
PROGRAMACION 38
TECNICAS 2
RECOPILACION 0
INFORMACION 9
INVESTIGACION 3
OFIMATICA 0
CODIGO 19
GUIA 26
BASICA 21
ALGORITMOS 12
PROGRAMAS 23
INTRODUCCION 29
OBJETOS 22
CLASES 11

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

El valor (DF) se utilizara a lo largo de todos los procesos matematicos de aqui en adelante,

ya que su utilizacion es vista en la obtencién de los valores TF-IDF de cada término.
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Tabla.- 15 Resultados de la ponderacién inicial TF, IDF

Documento 1
N Diccionario de DF N° TF IDF

Términos Documentos

de la coleccion

1 INGENIERIA 33 136 0 1,615
2 SISTEMAS 48 0 1,452
3 COMUNICACION 3 0 2,656
4 INTERPERSONAL O 0 0,000
5 TECNICA 2 0 2,833
6 FUNDAMENTOS 32 2 1,628
7 INFORMATICA 30 1 1,656
8 LOGICA 0 3,134
9 MATEMATICA 4 0 2,531
10 ECUACIONES 0 0 0,000
11 PROGRAMACION 38 1 1,554
12 TECNICAS 2 0 2,833
13 RECOPILACION 0 0 0,000
14 INFORMACION 9 0 2,179
15 INVESTIGACION 3 0 2,656
16 OFIMATICA 0 0 0,000
17 CODIGO 19 1 1,855
18 GUIA 26 2 1,719
19 BASICA 21 1 1,811
20 ALGORITMOS 12 1 2,054
21 PROGRAMAS 23 1 1,772
22 INTRODUCCION 29 1 1,671
23 OBJETOS 22 1 1,791
24 CLASES 11 1 2,092

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Para el ejemplo en este apartado se usa un documento obtenido de la coleccién de los
mismos, en la Tabla.- 15 podemos observar el nimero de documentos obtenido de la

coleccidn que previamente filtrada por los valores de la consulta del usuario. Luego tenemos
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la frecuencia de termino (TF) obtenido del conteo de repeticion del termino dentro de los

campos de del documento seguido de la frecuencia inversa de documento (IDF) que

mediante el calculo de los valores anteriores dan como resultado se puede ver en la Tabla.-

16 como se calcul6 dicho valor.

Tabla.- 16 Ejemplo de resultado frecuencia de documento inversa

Fundamentos

N
IDF = Log10 ﬁ +1

136

IDF = L0g10 g‘l‘ 1

IDF = 1,628

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

El resultado de este ejemplo nos muestra el valor calculado de IDF como se comprueba en

la Tabla.- 16, luego se procede con el célculo del TF — IDF como muestra en la Tabla.- 17.

Tabla.- 17 Ejemplo de resultado ponderacién TF — IDF al documento 1

Documento 1

N

© 00 N o o1l B WD

S =
N B O

Diccionario de
Términos
INGENIERIA
SISTEMAS
COMUNICACION
INTERPERSONAL
TECNICA
FUNDAMENTOS
INFORMATICA
LOGICA
MATEMATICA
ECUACIONES
PROGRAMACION
TECNICAS

TF-IDF

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
3,257
1,656
0,000
0,000
0,000
1,554
0,000
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

RECOPILACION
INFORMACION
INVESTIGACION
OFIMATICA
CODIGO

GUIA

BASICA
ALGORITMOS
PROGRAMAS
INTRODUCCION
OBJETOS
CLASES

0,000
0,000
0,000
0,000
1,855
3,437
1,811
2,054
1,772
1,671
1,791
2,092

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Siguiendo el ejemplo anterior para el calculo de TF-IDF se realiza mediante el multiplo del

TF e IDF, véase la Tabla.- 18.

Tabla.- 18 Ejemplo de resultado ponderacién TF — IDF a un término.

Fundamentos

TF — IDF =TF xIDF
TF—-IDF=2x1,628

TF — IDF = 3,257

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Ademas la consulta del usuario también necesita el mismo tratamiento, recordando que la

consulta del usuario son los términos extraidos de la carrera seguido de la materia junto a las

palabras claves de la materia. Véase la Tabla.- 19.
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Tabla.- 19 Ejemplo de resultado ponderacién TF — IDF al Documento y consulta del usuario

Documento1l q=Términos

consulta usuario

N Diccionario de TF-IDF TF-IDF
Términos
1 INGENIERIA 0,000 1.615
2 SISTEMAS 0,000 1.452
3 COMUNICACION 0,000 0.000
4 INTERPERSONAL 0,000 0.000
5 TECNICA 0,000 0.000
6 FUNDAMENTOS 3,257 1.628
7 INFORMATICA 1,656 0.000
8 LOGICA 0,000 0.000
9 MATEMATICA 0,000 0.000
10 ECUACIONES 0,000 0.000
11 PROGRAMACION 1,554 1.554
12 TECNICAS 0,000 0.000
13 RECOPILACION 0,000 0.000
14 INFORMACION 0,000 0.000
15 INVESTIGACION 0,000 0.000
16 OFIMATICA 0,000 0.000
17 CODIGO 1,855 1.855
18 GUIA 3,437 1.719
19 BASICA 1,811 1.811
20 ALGORITMOS 2,054 2.054
21 PROGRAMAS 1,772 1.772
22 INTRODUCCION 1,671 1.671
23 OBIJETOS 1,791 1.791
24 CLASES 2,092 2.092

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG



Los pesos de cada término corresponden al proceso de célculo de cada factor correspondiente
del documento mediante pesos TF-IDF, de esta manera se podra emplear como valores
puntuales y ejecutar modelos y procesos que devuelvan resultados deseados.

En este paso ya se podra usar los diferentes métodos para calcular los resultados de las
consultas dadas, mediante el tratamiento, de tal manera se podra analizar y evaluar los
resultados teniendo en cuenta las caracteristicas de los algoritmo de aqui en adelantes usados

en el proceso de recuperacion de informacion.

Teniendo todos estos valores, el siguiente paso es los calculos de similitud para cada modelo

expuesto a continuacion.

4.1.6. Proceso de busqueda.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, un sistema de recomendaciones basado en
contenido proporciona informacion al usuario en base a su necesidad, en este caso la consulta
es obtenida sin que el usuario intervenga directamente en el sistema. El sistema transformara
la consulta dada a una representacién que compara los términos de la consulta con el
conjunto de documentos indexados que anteriormente fue filtrado por medio de la consulta
brindada, esto permite la méas rapida preparacion y ejecucion de los procesos empleados al
no utilizar todo el conjunto de documentos que puedan haber en una tabla de datos.

4.1.7. Proceso de similitud de resultados.

En esta fase se da en funcionamiento los distintos métodos para la obtencion de los
resultados, cada proceso utiliza los calculos efectuados en el apartado anterior, de esta
manera se considera varias alternativas de calculos de similitud (Producto Escalar, Coseno,
Dice, Jaccard) cada uno tiene procesos y calculos diferentes, de lo cual se tendra varias
alternativas que determinaran cual o cuales procesos brindara los requerimientos de la

consulta del usuario.
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4.1.8. Proceso de similitud mediante producto escalar.

En el modelo de espacio vectorial el proceso de similitud mediante producto escalar es el
mas bésico debido a su simplicidad y por ende el mas utilizado [26].

Utilizando los resultados finales en la Tabla.- 19, se podréa calcular los valores del producto
escalar del documento. Siendo la sumatoria del producto de peso del documento y de la
consulta del usuario.

Sim(docl,q) = Z(P(n,d) X Ping))

ni

Tabla.- 20 Ejemplo de resultado ponderacion TF — IDF al Documento 1y consulta del usuario.

Sim(docl,g) = INGENIERIA(0O * 1.615) + SISTEMAS(0*1.452) + COMUNICACION(0*0) +
INTERPERSONAL(0*0) + TECNICA(0*0) + FUNDAMENTOS(3,257*1.628) +
INFORMATICA(1,656*0) + LOGICA(0*0) + MATEMATICA(0*0) + ECUACIONES(0*0) +
PROGRAMACION(1,554*1,554) + TECNICAS(0*0) + RECOPILACION(0*0) + INFORMACION(0*0) +
INVESTIGACION(0*0) + OFIMATICA(0*0) + CODIGO(1,855*1,855) + GUIA(3,437*1.719) +
BASICA(1.811*1.811) + ALGORITMOS(2,054*2,054) + PROGRAMAS(1,772*%1,772) +
INTRODUCCION(1,671*1,671) + OBJETOS(1,791*1,791) + CLASES(2,092*2,092) = 38,082

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

EnlaTabla.- 20 se muestra el proceso mediante la formula de similitud del producto escalar,
este determina la similitud del documento con relacién a los términos de la consulta y de la
consulta del usuario en base a los terminos de la consulta, dado que se resuelve mediante la
sumatoria del producto sus pesos de los términos del documento y la consulta del usuario.

4.1.9. Proceso de similitud mediante formula de coseno.

En este proceso se utiliza una forma mas compleja para realizar los célculos de similitud,

como el la formula anterior este recibe cambios como los siguientes.

82



an(P(n,d) X P(n,q))

Sim(docl,q) =
\/an(P(n,d))z X an(P(n,q))2

38,082

72 (3,257)% + (1,656)2+ (1,554)2 + (1,855)% + (1,811)2 + (2,054)2 +
(1,772)2 + (1,671)2 + (1,791)2 + (2,092)2

Sim(docl,q) =

5 (1.615)2 + (1.452)2 + (1.628)2-)|C- (1.554)2 + (1.855)2 + (1.719)2 +
(1.811)% + (2.054)2 + (1.772)2 + (1.671)%2 + (1.791)2 + (2.092)2

38,082
Sim(docl,q) =
/52,037 x 37,192
Sim(doct )_38,082
HA0CL )= %3993

Sim(docl,q) = 0,865
Los resultados obtenidos una alta similitud debido que se acerca mas al méximo valor del
coeficiente del coseno siendo 1.
4.1.10. Proceso de similitud mediante el coeficiente de dice.

Este es un adaptacion de la formula anterior cambiando por el multiplo de 2 de su numerador.

2xYn1(Pmay X Panyg))
\/an(P(n,d))z x an(P(n,q))z

Sim(docl,q) =

2x 38,082

v (3,257)2 + (1,656)2 + (1,554)2 + (1,855)2 + (1,811)2 + (2,054)2 +
(1,772)2 + (1,671)2 + (1,791)2 + (2,092)2

Sim(docl,q) =

5 (1.615)2 + (1.452)2 + (1.628)2-9|C- (1.554)2 + (1.855)2 + (1.719)2 +
(1.811)%2 4+ (2.054)2 + (1.772)2 + (1.671)2 + (1.791)% + (2.092)2

76,164
Sim(docl,q) =
/52,037 x 37,192
Sim(docL, q) = 76,164
Aot ) = 43993

Sim(docl,q) = 1,731
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Para los resultados del coeficiente de Dice se realiza un orden en el conjunto de documentos

siendo los més altos los méas susceptible a recomendacion por este método.

4.1.11. Proceso de similitud mediante el coeficiente de Jaccard.

Al igual que los dos modelos anteriores para el calculo del coeficiente de Jaccard se basa de
igual manera en sus formulas pero en este caso eliminado el denominador la raiz cuadrada y

afadiendo la resta de su nominador.

an(P(n,d) X P(n,q))
YuiPma)? + X2ni(Pmg)? — 2ni(Pma) X Po,g))

Sim(docl,q) =

38,082
5 (3257 )2 + (1,656)% + (1,554)2 + (1,855)2 + (1,811)% + (2,054)% +
(1,772)%2 + (1,671)2 + (1,791)% + (2,092)2
+

Sim(docl,q) =

5 (1.615)%2 + (1.452)? + (1.628)? + (1.554)% + (1.855)%? + (1.719)%? +
(1.811)2 + (2.054)2 + (1.772)2 + (L671)% + (1.791)2 + (2.092)2
38,082
, 38,082
Sim(docl,q) = 53037137192 — 38,082
, 38,082
Sim(docl,q) = 51147

Sim(docl,q) = 0,744

El resultado al igual que en el coeficiente de Dice los valores mas altos en el conjunto de

documentos son los mas relevantes.

4.1.12. Resultados esperados.

En la realizacién de este proyecto y demostracion de resultados, se utiliza la consulta del
usuario Unicamente mediante la seleccion de carrera, semestre o periodo y materia, cuyos

resultados seran explicados en base a cada una de las materias de la malla curricular. Como
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trabajo de investigacion se tomo6 como referencia el desarrollo de un sistema que ejecute los
procesos anteriores teniendo un motor capaz de resolver la problemética de este proyecto, el
cual puede ser adaptado y mejorar la forma de brindar las recomendaciones a los usuarios,
en el apartado de recomendaciones se explica las ideas y entornos aplicable a este proyecto

de investigacion.

Habiendo aplicado los procesos detallado en apartados anteriores se procede a mostrar los

resultados obtenidos en base a Tres consultas diferentes enumerados a continuacion.

Tabla.- 21 Muestra las consultas a usar en los resultados esperados

Consulta Uno

Ingenieria en Sistemas Fundamentos de programacién codigo guia basica algoritmos

programas introduccion objetos clases

Consulta Dos
Ingenieria en Sistemas Logica Matematica recursion analisis funciones naturales

disyuncion negacion

Consulta Tres
Ingenieria Sistemas Ofimatica Word Excel hojas Access administracion indices tablas

imagenes formulas calculos diagramas graficas

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

4.1.13. Resultados consulta Uno.

Para el resultado mediante el proceso de similitud de Producto Escalar, se puede observar

los calculos obtenidos para cada documento de un conjunto de 10 registros.
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Tabla.- 22 Muestra los resultados de la consulta uno mediante el producto escalar

N ID Documento Producto Escalar
1 3122 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION, Algoritmos, estructura 60.416
de datos y objetos
2 15 80386 GUIA DE PROGRAMACION 54.091
3 3725 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CON C++ 51.543
4 3120 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION ALGORITMOS, 47.839
ESTRUCTURAS DE DATOS Y OBJETOS
5 3373 GUIA DE PROGRAMACION 80386 46.324
6 4572 MANUAL DE VISUAL BASIC 5 43.968
7 464 APRENDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO 43.287
VISUAL STUDIO 2005
8 2984 FUNDAMENOS DE PROGRAMACION 43.287
9 463 APRENDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO 38.216
VISUAL STUDIO 2005
10 921 C/C++ COMO PROGRAMAR 38.216

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

En la Tabla.- 22 puede observarse, que el orden de los documentos esta forma de mayor a
menos en el campo Producto Escalar, resultando los de mayor valor méas susceptible a ser

recomendado.
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Tabla.- 23 Muestra los resultados de la consulta uno mediante la formula de coseno

N ID Documento Coseno

1 15 80386 GUIA DE PROGRAMACION 0.399

2 4572 MANUAL DE VISUAL BASIC 5 0.388

3 3373 GUIA DE PROGRAMACION 80386 0.379

4 3122 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION, Algoritmos, 0.377
estructura de datos y objetos

5 464 APRENDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO 0.374
VISUAL STUDIO 2005

6 2984 FUNDAMENOS DE PROGRAMACION 0.374

7 3725 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CON C++ 0.367

8 463 APRENDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO 0.350
VISUAL STUDIO 2005

9 921 C/C++COMO PROGRAMAR 0.350

10 4493 MANUAL DE JAVA 0.338

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Para los resultados de la similitud del coseno en Tabla.- 23, se puede observar un cambio en

la posicién de los documentos en relacion con el producto escalar.

Tabla.- 24 Muestra los resultados de la consulta uno coeficiente de Dice

N ID  Documento Dice
15 80386 GUIA DE PROGRAMACION 4.239
2 3122 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION, Algoritmos, estructura de 4.196
datos y objetos
3 3725 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION CON C++ 3.936
4 3373 GUIA DE PROGRAMACION 80386 3.900
5 4572 MANUAL DE VISUAL BASIC 5 3.894
6 2984 FUNDAMENOS DE PROGRAMACION 3.784
7 464 APRENDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO 3.784
VISUAL STUDIO 2005
8 3120 FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION ALGORITMOS, 3.534

ESTRUCTURAS DE DATOS Y OBJETOS
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9 463 APRENDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO 3.471
VISUAL STUDIO 2005
10 921 C/C++ COMO PROGRAMAR 3.471

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Para el caso de la Tabla.- 24 sucede algo similar a los anteriores, pero siendo estos

documentos en su mayoria cambiados de posicion con respectos a sus anteriores

demostraciones, pero la diferencia aes significativa.

Tabla.- 25 Muestra los resultados de la consulta uno coeficiente de Jaccard

N ID  Documento Jaccard
1 4493 MANUAL DE JAVA 0.191
2 3931 JAVA COMO PROGRAMAR 0.191
3 4572 MANUAL DE VISUAL BASIC 5 0.184
4 922 C/C++ EDICION REVISADA Y ACTUALIZADA 2012 0.177
5 4492 MANUAL DE JAVA 0.177
6 3935 JAVA COMO PROGRAMAR 0.177
7 3141 FUNDAMENTOS DESARROLLO WEB CON PHP, APACHE Y 0.175
MYSQL
8 2984 FUNDAMENOS DE PROGRAMACION 0.174
9 464 APRENDA PRACTICANDO VISUAL BASIC 2005 USANDO 0.174
VISUAL STUDIO 2005
10 3373 GUIA DE PROGRAMACION 80386 0.169

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

El resultado de Jaccard en la Tabla.- 25 arroja diferentes valores cambiando su posicion en

relacion a las anteriores técnicas.
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4.1.13.1.Comparacion de resultados consulta uno

Tabla.- 26 Muestra una comparativa de la consulta uno con los métodos Producto Escalar, Coseno
Dice y Jaccard.

N ID ProductoEscalar ID Coseno ID Dice ID Jaccard
1 3122 60.416 15 0.399 15 4.239 4493 0.191
2 15 54.091 4572  0.388 3122 4.196 3931 0.191
3 3725 51.543 3373 0.379 3725 3.936 4572 0.184
4 3120 47.839 3122 0.377 3373 3.900 922 0.177
5 3373 46.324 464  0.374 4572 3.894 4492 0.177
6 4572 43.968 2984 0.374 2984 3.784 3935 0.177
7 464 43.287 3725 0.367 464 3.784 3141 0.175
8 2984 43.287 463 0350 3120 3.534 2984 0.174
9 463 38.216 921  0.350 463 3.471 464 0.174
10 921 38.216 4493  0.338 921 3.471 3373 0.169

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

En la Tabla.- 26 se observa la comparacion de los 4 resultados obtenidos, se puede analizar,

que en la similitud del producto escalar los primeros 5 resultados corresponden a la consulta

del usuario “Fundamentos de programacion” siendo seleccionado usuarios expertos como el

método que se adapta mejor a la consulta, ademas que se puede notar una diferencia de

documentos entre los tres primeros resultados con los de Jaccard resultando este ultimo un

poco diferente de los demas.

4.1.14.

Resultados consulta dos

Para el resultado mediante el proceso de similitud de Producto Escalar, se puede observar

los calculos obtenidos para cada documento de un conjunto de 10 registros.

89



Tabla.- 27 Muestra los resultados de la consulta dos mediante el producto escalar

N ID Documento Producto Escalar
1 1601 CURSO DE MATEMATICAS SUPERIORES 14.751
"FUNCIONES USUALES"
2 4803 MATEMATICA 10.324
3 3108 FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS 10.324
4 2981 FUNCIONES DE PERFIL PARA LA CUBICACION DE 10.050
ARBOLES EN PIE CON CLASIFICACION DE
PRODUCTOS
5 2773 FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERA 10.050
6 4050 LA INGENIERA EN LOS PROCESOS DE 10.050
DESERTIFICACION
7 3145 FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LA INGENIERA 10.050
8 3590 INFORME DEL EJERCICIO DE FUNCIONES 10.050
9 3379 GUIA DEL PATRIMO DE AREAS NATURALES 9.548
PROTEGIDAS DEL ECUADOR
10 4226 LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS 9.548

NATURALES Y VIDA SILVESTRE

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Se puede observar la diferencia entre la cantidad de valor que tiene el maximo en la Tabla.-

22 del primer resultado con lo devuelto de la Tabla.- 27 esto se debe a la cantidad de palabras

claves existen tanto en la tabla de Malla o Materias como también en los documentos.

Tabla.- 28 Muestra los resultados de la consulta dos mediante la férmula de coseno

N ID Documento Coseno
1 4286 LOGICA MATEMATICA PARA INFORMATICOS (EJERCICIO 0.276
RESUELTOS)
2 1618 CURSOS DE MATEMATICAS SUPERIORES "ALGEBRA™ 0.228
3 1620 CURSOS DE MATEMATICAS SUPERIORES "GEOMETRIA" 0.228
4 379 ANALISIS ECONOMETRICO 0.228
5 408 ANALISISY DISENOS DE SISTEMAS 0.228
6 5138 MICROSOFT EXCEL Y MICROSOFT WORD PARA 0.228
ABODADOS
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7 360 ANALISIS DE GENERO EN LA INVESTIGACION Y 0.228
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS MEJORADAS EN LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

8 374 ANALISIS DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA 0.228
9 375 ANALISIS DINAMICO DE SISTEMAS INDUSTRIALES 0.228
10 385 ANALISIS ESTADISTICO SIMPLIFICADO 0.228

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

En la Tabla.- 28 se puede observar una diferencia en la obtencion de estos resultados, debido
a la poca informacion por parte de palabras claves, ademés el método del coseno, dice y
jaccard dependen de los resultados del productor escalar, por lo que los resultados pueden

coincidir directamente con la primer técnica.

Tabla.- 29 Muestra los resultados de la consulta dos coeficiente de Dice

N ID Documento Dice
1601 CURSO DE MATEMATICAS SUPERIORES "FUNCIONES 1.707

USUALES"

2 4803 MATEMATICAI 1.478

3 3108 FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS 1.478

4 4286 LOGICA MATEMATICA PARA INFORMATICOS 1.470
(EJERCICIO RESUELTOS)

5 3106 FUNDAMENTOS DE MATEMATICA 1.338

6 5366 PARQUES NACIONALES Y OTRAS AREAS NATURALES 1.255
PROTEGIDAS DEL ECUADOR

7 563 AUDITORIA DE TECNOLOGIAS Y SISTEMAS DE 1.255
INFORMACION

8 2760 EXCEL ANALISIS DE DATOS EMPRESARIALES 1.251

9 2773 FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERA 1.237

10 4050 LA INGENIERA EN LOS PROCESOS DE DESERTIFICACION 1.237

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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En estos resultados se puede observar diferencias entre la posicion y diferencia de los

documentos en relacion con los modelos anteriores.

Tabla.- 30 Muestra los resultados de la consulta dos coeficientes de Jaccard

N ID Documento Jaccard
4286 LOGICA MATEMATICA PARA INFORMATICOS (EJERCICIO 0.153

RESUELTOS)

2 3106 FUNDAMENTOS DE MATEMATICA 0.126

3 5366 PARQUES NACIONALES Y OTRAS AREAS NATURALES 0.121
PROTEGIDAS DEL ECUADOR

4 2760 EXCEL ANALISIS DE DATOS EMPRESARIALES 0.121

5 563 AUDITORIA DE TECNOLOGIAS Y SISTEMAS DE 0.120
INFORMACION

6 4856 MATEMATICAS PARA EL ANALISIS ECONOMICO 0.120

7 4860 MATEMATICAS PREVIAS AL CALCULO ANALISIS 0.120
FUNCIONAL Y GEOMETRIA ANALITICA

8 4796 MATEMATICA COMERCIAL Y FINANCIERA ANALISIS 0.120
PRACTICO PARA PROFESIONES JURIDICAS Y
ECONOMICAS

9 4803 MATEMATICA I 0.117

10 3108 FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS 0.117

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Los resultados de la Tabla.- 30 se puede observar una mejor coincidencia de los primeros 4

documentos con la consulta del usuario brindando buenas posibilidades de aceptacion.
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4.1.14.1. Comparacion de resultados consulta dos

Tabla.- 31 Muestra una comparativa de la consulta uno con los métodos Producto Escalar, Coseno

N ID  Producto Escalar ID Coseno ID Dice ID Jaccard
1 1601 14.751 4286 0.276 1601 1.707 4286 0.153
2 4803 10.324 1618 0.228 4803 1.478 3106 0.126
3 3108 10.324 1620 0.228 3108 1.478 5366 0.121
4 2981 10.050 379  0.228 4286 1.470 2760 0.121
5 2773 10.050 408 0.228 3106 1.338 563 0.120
6 4050 10.050 5138 0.228 5366 1.255 4856 0.120
7 3145 10.050 360 0.228 563 1.255 4860 0.120
8 3590 10.050 374 0.228 2760 1.251 4796 0.120
9 3379 9.548 375 0.228 2773 1.237 4803 0.117
10 4226 9.548 385 0.228 4050 1.237 3108 0.117

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Se puede analizar en la Tabla.- 31 que hubo un cambio de posicién de documentos de los
valores de coseno, dice y jaccard en relacion con el producto escalar, corroborando el analisis
de un experto se puede observar que los resultados linglisticos arrojados por el producto
escalar podrian satisfacer los términos de la consulta, siendo altamente susceptible a ser

recomendados.

4.1.15. Resultados consulta tres.

Tabla.- 32 Muestra los resultados de la consulta tres mediante el producto escalar

N ID Documento Producto Escalar

1 5146 MICROSOFT WORD 6 PARA WINDOWS 38.200

2 5138 MICROSOFT EXCEL Y MICROSOFT WORD PARA 27.552
ABODADOS

3 6547 TABLAS DINAMICAS EN EXCEL 2007 23.869

4 367 ANALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP 22.503

5 368 ANALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP 22.503
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6 2760 EXCEL ANALISIS DE DATOS EMPRESARIALES 20.910

7 2758 EXCEL 4 PARA WINDOWS 19.458

8 2759 EXCEL 5PARA WINDOWS 19.458

9 2762 EXCEL APLICACIONES EN ALGEBRA, ESTADISTICA, 19.458
PROBABILIDAD Y FISICA

10 89  Administracion de la empresa con Microsoft Excel 19.458

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Los resultados del producto escalar en la Tabla.- 32 arrojados demuestran que los resultados

textuales de los documentos brindan posibilidades altas de coincidencia con la consulta del

usuario.

Tabla.- 33 Muestra los resultados de la consulta tres mediante la férmula de coseno

N ID Documento Coseno

1 5138 MICROSOFT EXCEL Y MICROSOFT WORD PARA 0.294
ABODADOS

2 5146 MICROSOFT WORD 6 PARA WINDOWS 0.288

3 6547 TABLAS DINAMICAS EN EXCEL 2007 0.288

4 2760 EXCEL ANALISIS DE DATOS EMPRESARIALES 0.279

5 2758 EXCEL 4 PARA WINDOWS 0.263

6 2759 EXCEL5PARA WINDOWS 0.263

7 89  Administracion de la empresa con Microsoft Excel 0.263

8 357 ANALISIS DE DATOS CON MICROSOFT EXCEL 0.263
ACTUALIZADO PARA OFFICE 2000

9 2762 EXCEL APLICACIONES EN ALGEBRA, ESTADISTICA, 0.263
PROBABILIDAD Y FISICA

10 4155 LAS MACROS EN MICROSOFT EXCEL 2010 0.263

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Al igual que en el anterior proceso la posicion y ordenacion de los resultados en la Tabla.-

32 no disminuyen el analisis favorable en los resultados arrojados en la Tabla.- 33 en el
proceso de equiparacion del coseno.
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Tabla.- 34 Muestra los resultados de la consulta tres coeficiente de Dice

N ID Documento Dice
1 5146 MICROSOFT WORD 6 PARA WINDOWS 3.164
2 5138 MICROSOFT EXCEL Y MICROSOFT WORD PARA 2.820
ABODADOS
3 6547 TABLAS DINAMICAS EN EXCEL 2007 2.614
4 2760 EXCEL ANALISIS DE DATOS EMPRESARIALES 2.412
5 367 ANALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP 2.409
6 368 ANALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP 2.409
7 89  Administracion de la empresa con Microsoft Excel 2.261
8 357 ANALISIS DE DATOS CON MICROSOFT EXCEL 2.261
ACTUALIZADO PARA OFFICE 2000
9 2758 EXCEL 4 PARA WINDOWS 2.261
10 2759 EXCEL 5PARA WINDOWS 2.261

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Los resultados en este proceso véase Tabla.- 33 demuestran una buena correlacion de la

informacidn brindada del el motor de recomendaciones, procesando resultados que mediante

el andlisis visual se puede determinar relacion directa con la consulta del usuario.

Tabla.- 35 Muestra los resultados de la consulta dos coeficientes de Jaccard

N ID Documento Jaccard
6547 TABLAS DINAMICAS EN EXCEL 2007 0.166

2 5138 MICROSOFT EXCEL Y MICROSOFT WORD PARA 0.165
ABODADOS

3 2760 EXCEL ANALISIS DE DATOS EMPRESARIALES 0.162

4 2758 EXCEL 4 PARA WINDOWS 0.151

5 2759 EXCEL 5PARA WINDOWS 0.151

6 2762 EXCEL APLICACIONES EN ALGEBRA, ESTADISTICA, 0.151
PROBABILIDAD Y FISICA

7 89 Administracion de la empresa con Microsoft Excel 0.151

8 357 ANALISIS DE DATOS CON MICROSOFT EXCEL 0.151
ACTUALIZADO PARA OFFICE 2000

9 4155 LAS MACROS EN MICROSOFT EXCEL 2010 0.151
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10 5763 PROGRAMACION CON MICROSOFT EXCEL 2002 MACROS Y 0.151
VISUAL BASIC PARA APLICACIONES

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Para este caso sucede algo similar véase la Tabla.- 35 para los resultados anteriores, esto es

debido a gran coincidencia de palabras claves entre la consulta del usuario y los documentos.

4.1.15.1. Comparacion de resultados consulta tres.

Tabla.- 36 Muestra una comparativa de la consulta uno con los métodos Producto Escalar, Coseno

N ID  ProductoEscalar ID Coseno ID Dice ID Jaccard
1 5146 38.200 5138 0.294 5146 3.164 6547 0.166
2 5138 27.552 5146 0.288 5138 2.820 5138 0.165
3 6547 23.869 6547 0.288 6547 2.614 2760 0.162
4 367 22.503 2760 0.279 2760 2.412 2758 0.151
5 368 22.503 2758 0.263 367 2.409 2759 0.151
6 2760 20.910 2759 0.263 368 2.409 2762 0.151
7 2758 19.458 89 0.263 89 2261 89 0.151
8 2759 19.458 357 0.263 357 2.261 357 0.151
9 2762 19.458 2762 0.263 2758 2.261 4155 0.151
10 89 19.458 4155 0.263 2759 2.261 5763 0.151

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Como podemos observar en la Tabla.- 36 la posicion de los documentos no cambia lo
suficiente como para desestimar los resultados de cualquiera de los procesos realizados,
siendo ya sea producto escalar, coseno, dice o jaccard procesos que aportan resultados

susceptibles a ser recomendados.
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4.2. Discusion

Mediante el analisis de las tablas de resultados se puede observar los diversos métodos
utilizados en la realizacion del presente estudio de investigacion, y tal como se muestra
ademas de la aprobacion de usuarios expertos es evidente que el método de Producto Escalar

brinda mejores resultados.

Permitiendo realizar un analisis de los procesos de busqueda de informacién se determina
que el uso de los procesos de similitud brinda la posibilidad de determinar los mejores
resultados como lo demuestra Manuel Blazquez Ochando en su trabajo expuesto, siguiendo

y evaluando los distintos modelos.

Cada modelo de recomendacion expuesto en los resultados muestra valores calculados de
una serie de formulas que determinan que mientras mayor sea el valor mas susceptible es el

documento para ser recomendado a los estudiantes

Mediante los resultados expuestos se determina que este proyecto de investigacion da lugar
a un alto indice de certeza a los documentos obtenidos como resultados siendo asi que este
sistema puede ser usado para su ampliacion y utilizacion en la Universidad técnica Estatal
de Quevedo, y asi brindar a los estudiantes recomendaciones acertadas de libros de la

biblioteca de la institucion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

El trabajo desarrollado ha dado lugar a una propuesta de un sistema de recomendaciones de
materiales bibliograficos para la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, que inicialmente
utiliza una base de datos de los documentos de materiales bibliograficos de la biblioteca de
la universidad, el cual esta elaborado como un prototipo que posee las caracteristicas para

un sistema completo, a continuacion se explica las conclusiones alcanzadas.

o Se logré analizar la fuente de informacion brindada por la institucién, ademas se
determino realizar cambios en la estructura de dicha informacion como se explica en la

seccidn 4.1.1.1. logrando asi su utilizacion en los procesos de busqueda de informacion.

o Mediante el analisis y estudio de las técnicas y modelos dentro del &rea de los tipos de
sistemas de recomendacion, se encontrd que una de las técnicas mas utilizadas y que mejores
resultados brinda en la actualidad es el modelo vectorial ademas de su adaptabilidad con los
requerimientos de este proyecto mas detalles en la seccion 2.2.4 , y por lo tanto fue motivo
de su implementacién de los modelos antes mencionados para el proceso de obtencién de

los resultados esperados.

o Por medio de los resultados obtenidos por cada técnica usada, se pudo analizar, que
dentro de un conjunto de diez respuestas y la ordenacién de los mismos corresponden a una
posible recomendacion para alguna consulta en especial, dependiendo del analisis antes

previsto de la informacion linglistica de los documentos de la coleccidn obtenida.

o Realizando la comparacion de cada proceso de obtencion de resultados mediante los
términos de la consulta, se puede concluir que los valores arrojados por los procesos de
similitud del Producto Escalar, Coseno, Dice y Jaccard, determinan que cada uno muestra
resultados congruentes entre si, pero comparando los resultados de cada uno en las tres
consultas, se puede sugerir la utilizacion del proceso de similitud del Producto Escalar ya
que brinda resultados mas acorde a los términos de la consulta ademas de la aceptacion por

parte de usuarios expertos.
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5.2. Recomendaciones.

Mediante el andlisis al realizar cada proceso en el presente proyecto de investigacion, se

presentan las siguientes recomendaciones del autor.

o Analizar las bases de datos de los documentos de la biblioteca y poblarlos con
informacién acorde a cada documento mediante las palabras claves o stopwords, esto

proporcionara mejores términos de filtrado para cada proceso de similitud.

o Completar con informacion relevante a cada unidad de aprendizaje, por ejemplo
palabras claves como “indices, tablas, numeracion, formulas, graficas, base de datos” para
la materia de “Ofimatica”, suficiente para brindar la extraccion necesaria de informacion

eficaz en los procesos de similitud.

o Ampliar el desarrollo del sistema creando procesos de aprendizajes, como por ejemplo
recopilar los resultados de libros recomendados a otros grupos de estudiantes de otros

periodos académicos y reorganizar esos resultados con los nuevos obtenidos.

o Realizar un analisis para la continuidad y finalizacién de un sistema completo que
relina las caracteristicas suficientes ejecutar la emisién de las recomendaciones a los

estudiantes de cada carrera de la Universidad.

o Analizar la posibilidad de desarrollar un sistema de procesos automaticos de envié de
correos, en el cual se ejecute el prototipo expuesto en este proyecto y de esta manera enviar
un numero definido de documentos obtenidos por cada unidad de aprendizaje, mediante esta
herramienta a cada estudiante dependiendo de su perfil de estudios, de esta misma forma
ejecutar un proceso de busqueda de libros en la base de datos bibliografica cada cierto tiempo

para actualizar los resultados de los ultimos libros insertados en dicho repositorio.
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CAPITULO VII
ANEXOS



7.1. Anexos.

En este apartado se muestra los procesos que estuvieron involucrados en la obtencion de
resultados, como se ha mencionado anteriormente en la seccion 3.8.2 las herramientas
utilizadas en el desarrollo de este proyecto de investigacion, se realizé los procesos de
indexacion, normalizacion, calculos, y procesos de busqueda mediante sentencias sql
ejecutadas mediante procedimientos almacenados. Estos resultados son visualizados en una

aplicacion de escritorio realizada en el lenguaje de programacion C Sharp.

Mediante una coleccion de 6991 documentos donde constas todos los recursos bibliograficos
de la Universidad.

Figura.- 40 Muestra la cantidad de recursos bibliogréaficos usados en este proyecto

>

7

tem  titulo_Libro Volumen  Tomo  Num_Ejemplares  Autor ~
4 46..  MANUAL TECNICO ¥ PRACTICO SOBREELCULTIWVODELA .. O ] 1 CASTILLERD WV DANIEL
4 46...  MANUAL TEORICO DE AGROMETECROLOGIA Y ECOLOGIA 0 0 1 HERRERA SCOLER MAR
4 46...  MANUAL TEQRICO PRACTICO DE HERBICIDAS Y FITORREG.. 0O 0 2 ROJAS GARCIDUERAS
4 46..  MANUAL. COMO CONSTRUIR Y USAR EL TRCOJE MEJORADO... 0O 0 1 MINISTERIO DE AGRIC!
4. 46.. MANUALDE DERECHO URBANISTICO DOCTRINA, LEGISLAC.. © 0 3 ESTEVEZ GOYTRE RIC.
4 4R MANLIAI FS PARA FDLICACION AGROPFCLIARIA FRLIOI Y n n 1 PARSONS DAVIDN W
<
2

Consulta ejecutada correcta... Biblioteca UTECQ | 00:00:00 6991 filas

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Realizando los pasos que fueron expuestos anteriormente, se realiza la distribucion de los
términos de la consulta.

Figura.- 41 Muestra el diccionario de términos

iden Palabra

1 INGEMIERA,

brd i SISTEMAS

3 COMUMNICACION
4 INTERPERSOMAL
5 TECHICA

& FUNDAMENTOS
7 INFORMATICA,

a LOGICA

] MATEMATICA

10 ECUACIONES

11 PROGRAMACION
12 TECHICAS

13 RECOPILACION
14 INFORMACION
15 INVESTIGACION

16 OFIMATICA
FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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De igual manera se realiza el proceso anterior con la consulta del usuario o explicando de

mejor manera la coleccion de informacion de su unidad de aprendizaje.

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Figura.- 42 Muestra los términos de la consulta

i

"7 INGENIERA
""""""""" SISTEMAS
OFIMATICA
WORD
EXCEL
HOJAS
ACCESS
ADMINISTRACCION
5 INDICES
10 TABLAS
11 IMAGENES
12 FORMULAS
13 CALCULOS
14 DIAGRAMAS
15 GRAFICAS

=l o s W P

5]

En la base de datos de la coleccion de documentos se realiza el proceso de filtrado de acuerdo

a los términos, los resultados de la Figura.- 42 que arroja la “query” muestran una coleccion

filtrada del conjunto completo documentos, de esta manera mejoramos la ejecucion de los

procesos de las técnicas empleadas, ya que solo estaran interviniendo en informacion de

contenido especifico a la los términos de la consulta ignorando documento que no contienen

dichos términos.

Figura.- 43 Muestra inicialmente la coleccion de documentos filtrados.

83

104
156
357
360
367
368
74
375
408
454
557
h62

FUENTE

Administracion de la empresa con Microsoft Bxcel Administracion d...
ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION Len...
ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS WINDOWS Y ..
AMALISIS DE DATOS CON MICROSOFT EXCEL ACTUALIZADO...

© ANALISIS DE GENERD EN LA INVESTIGACION Y TRANSFERE. .

AMALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP ANALISIS DEL...
AMALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP ANALISIS DEL...
AMALISIS DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA ELECTR...
AMALISIS DINAMICO DE SISTEMAS INDUSTRIALES Industria v...
ANALISIS Y DISERIOS DE SISTEMAS DISERO Y ADMINISTRA. ..
APLICACION DE SISTEMAS MULTIAGENTE EN EL MODELAD...
AUDITORIA BASADA EN RIESGOS perspectiva estrategica de si...
AUDITORIA DE TECHOLOGIAS ¥ SISTEMAS DE INFORMACIC...

: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
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En el siguiente proceso realiza la busqueda avanzada de cada término con respecto la
coleccion de documentos, obteniendo el valor DF es decir la frecuencia del término en la

coleccion.

Figura.- 44 Muestra parte del “query” en la ejecucion del proceso DF

WHILE {u <= (@termN

BEGIN
SELECT (@termine = p.Palabra from @TT_TERMINOS_PERFIL p WHERE p.iden = (fu
SELECT top 1 @coinci = count(®) from @tbdocument WHERE word LIKE '%'+Hitermino+'s'
option (fast 1)
IF @coinci > @
BEGIN
UPDATE @TT_TERMINOS_PERFIL
SET
DF = DF +1 WHERE iden = (fu
EMNDr
set fiu = [@u +1;
END

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Figura.- 45 Muestra valores calculados de DF de los términos de la consulta

Palabra DF
INGENIERA 3
SISTEMAS 118

COMUNICACION 6
INTERPERSOMNAL 0

TECHMICA 5
FUMDAMENTOS 13
INFORMATICA 13
LOGICA

MATEMATICA 9
ECUACIONES 0

FPROGRAMACION 13

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Este proceso sirve para poder realizar los valores de ponderacion TF-IDF de los términos de
la consulta con fin de comprobar su relevancia de aquellos términos de la consulta con el

diccionario de términos.
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Figura.- 46 Muestra parte del “query” para el conteo de los terminos

while @countTerminc <= @Nterminos
BEGIN
SELECT @PalTermino = p.Palabra from @TT_TERMINOS USUARIO p WHERE p.iden = @countTermino
IF @CampcPalabra LIKE '%'+H@PalTermino+'®’
BEGIN
UPDATE @TT_TERMINOS_PERFIL
SET Consultalsuario = ConsultaUsuario + 1 WHERE iden = [@countPalabra
END
SET @countTermino = @countTerminc +1
END

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Figura.- 47 Muestra los resultados del conteo de los términos del diccionario con los terminos de

la consulta
Palabra DF  Consultalser
INGEMIERA 3 1.000
SISTEMAS 118 1.000
COMUMNICACION & 0.000
INTERPERSONAL 0 0.000
TECNICA 3 0.000

FUNDAMENTOS 13 0.000
INFORMATICA 13 0.000

LOGICA 4 0.000
MATEMATICA 9 0.000
ECUACIONES 0 0.000

PROGRAMACION 13 0.000
FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

En la Figura.- 47 se observa los primeros valores calculados que corresponde a los términos

del usuario junto a los términos de la consulta.

Figura.- 48 Muestra parte del “script” para los cdlculos de los valores TF-IDF

set ([@valorCampo = @;
SELECT top 1 (@valerCampo = p.ConsultaUsuaric from @TT_TERMINOS_PERFIL p WHERE p.iden = (@countPalabra
IF {@valorCampc > @ and @df > @

BEGIN
SET {@aluelUser = logl@(@Ndocumentes / @df) + 1; -- valor IDF
SET ([@valuelUser = (@valorCampo * @Valuelser;
UPDATE @TT_TERMINOS PERFIL SET Consultalsuaric = @WalueUser WHERE iden = (@countPalabra
EMND

SELECT {@valerCampoe = p.ConsultaUsuaric from @TT_TERMINOS_PERFIL p WHERE p.iden = {@countPalabra
SET (@sumatorialser = @SumatoriaUser + power(@valorCampo,2)

SET (@countPalabra
SET (@countTermino

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

[@countPalabra +1
1
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Figura.- 49 Muestra los valores calculados de TF-IDF

Palabra DF  Consutalser
EXCEL M 1745
HOJAS 0 1.000
ACCESS 1 1276
ADMIMISTRACC... D 1.000
INDICES 1 1276
TABLAS 15 2100
IMAGEMES 4 2674
FORMULAS 22 1534
CALCULODS 16 2072

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

El mismo proceso se lleva a cabo para cada documento, separando cada palabra y realizando

los célculos correspondientes entre cada termino.

Figura.- 50 Muestra parte del “script” para los calculos de cada termino de la consulta en
relacion con los documentos

if (@df != & AND [@ValueDocu != @)
BEGIN
SET @WalueTFIDF = logl@(@Ndocumentos / @df) + 1; -- wvalor IDF
SET @WalueTFIDF = (@WalueDocu * [@WalueTFIDF) * @UalueLsE’ﬂ
END

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG
Finalmente se muestra los resultados de los cuatro métodos para la recuperacion de
informacion que despliegan los descuentos posibles susceptibles a recomendacion para las
unidades de aprendizajes correspondientes a cada carrera de sus respectivas facultades de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
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Figura.- 51 Muestra resultados finales de las recomendaciones obtenidas por el sistema

codigoDoc
| 5146
5138
5547
367
363
2760
2758
2759
2762
89

document

MICROSOFT WORD & PARA WINDOWS PROGRAMACION DE CO...
MICROSOFT EXCEL Y MICROSOFT WORD PARA ABODADOS Leng..
TABLAS DINAMICAS EM EXCEL 2007 Informatica. dispersion, circular, ...
AMALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP AMALISIS DE LOS M...
AMALISIS DE LOS NEGOCIOS CON EXCEL XP AMALISIS DELOS M.
EXCEL AMALISIS DE DATOS EMPRESARIALES Lenguajes y Sistema...
EXCEL 4 PARA WINDOWS PROGRAMACION DE COMPUTADORA...
EXCEL 5 PARA WINDOWS PROGRAMACION DE COMPUTADORA. ..
EXCEL APLICACIOMES EM ALGEBRA, ESTADISTICA, PROBABILID...

Administracion de la empresa con Microsoft Excel Administracion de la ..

ProductoEscalar
32200
27 552
23.869
22503
22503
20910
15.458
15.458
15.458
15.458

Coseno
D228
0294
D288
0.260
0260
0.279
0.263
0263
0.263
0.263

Dice

3164
2820
2614
2405
2405
2412
22681
22361
22681
22681

FUENTE: UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
ELABORADO: JUSEH ROGER ALCIVAR CANSIONG

Jaccard
0,137
0.165
0.166
0.147
0.147
0.162
0.151
0.151
0.151
0.151
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