Esbozo de una técnica para la recomendacion de productos
turisticos en Cuba usando GIS

Jesse Daniel Cano Otero?, Marlon Jorge Remedios Gonzalez!, Maria Teresa Morell
Franco 2

Universidad de las Ciencias Informaticas. Facultad 1. Departamento de Programacion.
{jdcano, mjremedios}@uci.cu
2Grupo Empresarial BIOCUBAFARMA. Departamento de Informatica
maria@sd.biocubafarma.cu

Resumen. El turismo cubano se ha desarrollado tanto en los ultimos 30 afios al pun-
to de convertirse en uno de los motores de la economia cubana. Con este desarrollo
también han crecido las empresas cubanas que apuestan por el turismo electrénico
como via para dar a conocer sus productos y captar clientes. A pesar de este hecho,
la mayoria de los sitios web cubanos de tematica turistica se limitan a brindar infor-
macion de los distintos productos y servicios lo que provoca, en muchos casos, que
el usuario se abrume con el cimulo de informacion y abandone la bisqueda antes de
encontrar un producto que se adecue a sus necesidades. La personalizacion ha sido
reconocida como un factor critico para las empresas de turismo electrénico exitosas
y la utilizacién de sistemas de recomendacion es el mejor enfoque para tratar con el
problema de la personalizacion. El presente trabajo tiene como objetivo realizar un
acercamiento preliminar a una técnica que permita obtener predicciones sobre a qué
productos un usuario en particular daria una mejor valoracion; estos productos se-
rian los que se le mostrarian en primera instancia. Para lograr esto en el trabajo se
analizan los elementos tedricos del entorno turistico en Cuba; de los sistemas de re-
comendacion y de los sistemas de informacién geografica como herramientas para la
representacion de la informacion. Por Gltimo se definen, por cada componente es-
tructural identificado, un conjunto de reglas que permitiran obtener un sistema de tu-
rismo electronico que maneje la personalizacion del servicio que presta de manera
efectiva.

Palabras Clave. Productos turisticos; recomendacion; sistema de informacién geo-
grafica; técnica.

1 Introduccion

Luego de la caida del campo socialista, el gobierno revolucionario aposto6 por el desarrollo
turistico en Cuba como via de proveer un alivio a la economia. Este sector se desarrollé al
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punto de convertirse en uno de los motores de la economia cubana. Con el auge de inter-
net en los noventa la industria turistica mundial fue cambiando dando lugar al turismo
electrénico (e-turismo). De hecho, varios estudios recientes indican que la Web se ha
convertido en la principal fuente de informacion en el mundo occidental para las personas
que buscan obtener informacion de los destinos turisticos cuando se encuentran planifi-
cando sus viajes [1]. A pesar de este hecho, la mayoria de los sitios web cubanos de temé-
tica turistica se limitan a brindar informacién de los distintos destinos y en algunos casos
brindan la posibilidad de realizar reservaciones para algin que otro producto turistico. Es
obvio que la cantidad de informacidn que recibe el usuario cuando desea encontrar un
producto turistico cubano en la web puede convertirse en un problema porque el usuario
se veria abrumado por el cimulo de informacidn disponible y es probable que abandone el
sitio web antes de encontrar el producto de su preferencia.

La personalizacion ha sido reconocida como un factor critico para las empresas de e-
turismo exitosas [2]. El enfoque mas exitoso para lidiar con el problema de la personaliza-
cidn es la utilizacion de los sistemas de recomendacion (SR y SRs para el plural) [3,4].
Este enfoque provee a los usuarios técnicas para el filtrado de informacién usando el co-
nocimiento sobre sus preferencias. Los SRs pueden proveer al visitante del sitio un con-
junto de opciones, desde destinos, hoteles, museos y lugares de interés que se ajusten al
perfil y presupuesto del visitante. Para la personalizacién del servicio en el e-turismo, los
enfoques mas populares son el uso de SRs con filtrado colaborativo y basados en el con-
tenido.

Por otro lado, muchos SRs hacen uso de sistemas de informacién geografica (GIS por
sus siglas en inglés) como una via de mejorar la presentacién de las recomendaciones vy,
de esta manera, incrementar la interactividad del sistema con los usuarios. La utilizacion
de GIS para el e-turismo es totalmente razonable dado a que la mayoria de la informacién
turistica tiene una estrecha relacién con el espacio [5].

Dada la dindmica del sector turistico y el emergente, pero actualmente muy competiti-
vo, mercado electrénico del turismo, casi todas las organizaciones presentes en la indus-
tria han implementado una estrategia que explota las tecnologias de la informacion (TI) e
internet [6]. Esto sucede porque la utilizacion de las Tl ha permitido que los turistas to-
men un rol mas activo en la produccion de productos turisticos porque ya no se conforman
con productos estandarizados [8].

Dependiendo de la localizacién de los clientes respecto al indice de inclusion digital
[7], més y mas clientes adquieren sus productos turisticos a través de sitios web y perci-
ben que la imagen del sitio y su usabilidad afectan directamente sus intenciones adquisiti-
vas [9]. Por lo tanto, entender las percepciones de los clientes y sus comportamientos
online son determinantes para el desarrollo de un sitio de e-turismo exitoso [10]. Un SR
puede ser de gran utilidad ya que provee asistencia en el proceso de brindar — recibir indi-
caciones acerca de las opciones que se ajustan mejor en un caso especifico para indivi-
duos especificos [11]. Ricci [12] dice que un SR puede brindar informacion valiosa para
asistir en el proceso de toma de decisiones del cliente a partir de la identificacion de los
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requisitos de este y mediante la identificacion de su correlacion con los requisitos y prefe-
rencias de otros clientes. Kaplanidou y Vogt [13] demostraron que la utilidad, para un
usuario en particular, de un sitio web constituye un predictor significativo de la intencién
de viajar al destino.

Con la rapidez de las trasmisiones de datos en internet, los tiempos de respuesta espe-
rados de las organizaciones para con los usuarios han sido reducidos dréasticamente. La
reaccion de los sistemas a las consultas online pueden, por lo tanto, influenciar la satisfac-
cidn del cliente y su comportamiento adquisitivo. Lograr un entendimiento de los distintos
comportamientos online de los clientes puede incrementar la posibilidad de que el cliente
complete la transaccion [14]. Teniendo en cuenta esto, las caracteristicas del comporta-
miento de compras online de los viajeros han sido estudiadas en profundidad por los in-
vestigadores. Por ejemplo, los estudios han mostrado que los clientes chinos son menos
propensos a confiar en los anuncios publicitarios de productos turisticos y se enfocan
comUnmente en el word-of-mouth (comentario, sugerencia, rumor) electrénico y en la
informacion online [14].

A pesar de la gran importancia que, para Cuba, tiene la industria del turismo las em-
presas que utilizan el e-turismo como via de captar clientes saturan de informacién la Web
de manera que los potenciales clientes se enfrentan al problema de determinar qué produc-
to turistico consumir a partir de un monto abrumador de informacién. Esto invariablemen-
te atenta contra la eficiencia con que operan estas empresas y contra el consumo de los
productos turisticos que se ofertan. A las organizaciones dedicadas al turismo que han
fallado en aplicar correctamente las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TICs) les es muy dificil gestionar sus negocios sensibles a la informacion sin afectar su
competitividad [15]. Esta situacién puede ser mitigada con el uso de un método que per-
mita predecir qué producto turistico puede ser de interés para un grupo determinado de
clientes. En este contexto se puede hacer uso de un SR, pero, para esto, se deben caracte-
rizar los distintos elementos que componen el entorno turistico cubano con el objetivo de
proveer una recomendacion de productos turisticos con exactitud y de manera precisa. En
el presente trabajo se esbozard una técnica para obtener recomendaciones efectivas de
productos turisticos en Cuba a partir de la definicién de un conjunto de reglas que indica-
ran cémo deben ser implementados cada uno de sus componentes.

2 Sistemas de recomendacion

Los SRs son herramientas de software y técnicas que proveen sugerencias o recomenda-
ciones acerca de los items que pueden ser Utiles para un usuario [4,16]. Desde este punto
de vista se puede decir, entonces, que los SRs son la respuesta técnica al hecho de que las
personas frecuentemente se basan en la experiencia y recomendaciones de otras personas
cuando se enfrentan a un nuevo campo del conocimiento, cuando no conocen con ampli-
tud todos los hechos o cuando el conocimiento excede la cantidad de informacién que un
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humano puede manejar cognoscitivamente [8]. Estas recomendaciones se relacionan a
varios procesos de tomas de decisiones, por ejemplo: qué item comprar, qué cancion es-
cuchar o qué noticia leer.

El término “item” se usa, de manera general, para denotar qué es recomendado a los usua-
rios por el sistema. Los SRs normalmente se centran en un tipo de item especifico (digase
canciones, noticias o libros) y de acuerdo con esto su disefio, su interfaz gréfica de usuario
(GUI por sus siglas en inglés), y la técnica de recomendacién se configura para proveer
sugerencias Utiles y efectivas para ese tipo especifico de item.

Luego, los SRs se dirigen principalmente a los individuos que carecen de la suficiente
experiencia personal o la competencia para evaluar el potencialmente abrumador nimero
de alternativas que un sitio Web, por ejemplo, puede ofrecer [4].

En su forma més simple, las recomendaciones se ofrecen como una lista ordenada de
items. Al ejecutar este ordenamiento, los SRs tratan de predecir cuéles son los productos o
servicios mas convenientes para el usuario. Para lograr esto, computacionalmente, los SRs
recolectan las preferencias de los usuarios, ya sea explicitamente, por ejemplo: solicitando
a los usuarios valoraciones sobre los items, o infiriéndolas a partir de las acciones de los
usuarios. En la actualidad, los SRs han demostrado ser un medio valioso de lidiar con el
problema del exceso de informacion.

La taxonomia propuesta en el articulo “Hybrid web recommender systems” [17] se ha
convertido en un clasico a la hora de distinguir los distintos tipos de SRs, en dicho articulo
se proponen 6 enfoques de recomendacion diferentes:

— Sistemas de recomendacion basados en contenido: Este tipo de SR computan las reco-
mendaciones basandose en las caracteristicas de los items que el usuario ha valorado
positivamente en el pasado.

— Sistemas de recomendacién colaborativos (SRC): Estos sistemas usan las valoraciones
de los usuarios para categorizarlos en grupos de acuerdo con la similitud de sus prefe-
rencias. Las recomendaciones se infieren teniendo en cuenta las valoraciones de los
usuarios categorizados en un mismo grupo.

— Sistemas de recomendacion demogréaficos: Estos categorizan a los usuarios en grupos
demograficos basandose en atributos personales. Los usuarios, entonces, reciben reco-
mendaciones de acuerdo con los grupos en los que se encuentran clasificados.

— Sistemas de recomendacion basados en conocimiento: Estos sistemas infieren las re-
comendaciones basandose en las necesidades del usuario y en el conocimiento de las
caracteristicas de los items. Tipicamente, computan las recomendaciones usando pro-
cesos de razonamiento basado en casos, por ejemplo: el usuario provee un ejemplo de
item similar al que le interesa y el sistema, a partir de este conocimiento, infiere un per-
fil de item que permita encontrar los mejores items en el espacio de busqueda.

— Sistemas de recomendacion basados en comunidades: Este tipo de SR sugiere los items
basandose en las preferencias de las “amistades™ del usuario en cuestion. Esta técnica
sigue el epigrama “Dime con quién andas y te diré quién eres” [18,19].
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— Sistemas de recomendacion hibridos. Este tipo de sistema se basa en la combinacién de
cualquiera de las técnicas mencionadas anteriormente. Un sistema hibrido que combina
las técnicas A y B trata de aprovechar las ventajas de A para solucionar las desventajas
de B.

De acuerdo con varias investigaciones [20,21], la aplicacion de los sistemas de reco-
mendacién colaborativos es el enfoque mas exitoso para realizar recomendaciones.

2.1  Sistemas de recomendacion colaborativos

Como se habia mencionado anteriormente los SRC computan las recomendaciones a par-
tir de la clasificacidn de los usuarios en grupos con valoraciones similares. Luego, el pro-
blema de la recomendacion puede ser definido como: la tarea de estimar la respuesta de
un usuario para un item que es nuevo para él, basdndose en la informacion histérica alma-
cenada en el sistema. El tipo de respuesta usuario — item varia de una aplicacién a otra 'y
se puede categorizar de 3 maneras: escalar, binaria y unitaria. Las respuestas escalares son
numeéricas (ejemplo: valoraciones de 1 a 5 estrellas) u ordinales (ejemplo: Muy de acuer-
do, De acuerdo, Neutral, En desacuerdo, Muy en desacuerdo) siempre representando los
posibles niveles de apreciacion de los usuarios respecto a los items. Las respuestas bina-
rias solo tienen dos posibles valores donde se capturan dos niveles de apreciacion opues-
tos (ejemplo: Me gusta, No me gusta). Finalmente, las respuestas unitarias capturan la
interaccion de un usuario con un item (ejemplo: compra, acceso online, etc.) sin brindar
una informacion explicita de la apreciacion del usuario por el item en cuestion.

Las maneras en las que las respuestas del usuario son capturadas pueden ser distintas tam-
bién. Una manera es solicitar explicitamente una valoracién al usuario pero otra manera
podria ser el almacenamiento del historial de compras o acceso de un usuario a un grupo
de items [22].

Se puede decir, entonces, que la idea central de los SRC es que la valoracion de un
usuario u para un nuevo item i sera probablemente similar a la valoracion de otro usuario
v sobre i si u y v han valorado otros items de manera similar. EI enfoque colaborativo
resuelve alguna de las limitaciones del enfoque basado en contenido. Por ejemplo, los
items para los cuales no se tiene informacién de sus caracteristicas, o esta informacién
resulta dificil de obtener, pueden ser recomendados a través de la retroalimentacion pro-
vista por otros usuarios. Ademas, las recomendaciones obtenidas por un SRC se basan en
la calidad de los items segun el criterio de valoracién de los pares del usuario activo en
vez de basarse en el contenido, pues este puede ser un mal indicador de la calidad. Final-
mente el enfoque colaborativo puede recomendar items con un contenido diametralmente
distinto siempre y cuando otros usuarios hayan mostrado interés por estos items.

Los SRC automatizan el concepto de “rumor”, donde se confia en la opinién de perso-
nas con similitud de pensamiento u otra fuente confiable para evaluar la relevancia de un
item (pelicula, libro, etc.).
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Existen 2 enfoques para realizar recomendaciones a partir de un SRC: “usuario - usuario”
e “item - item”. El enfoque “usuario - usuario” se basa en que para obtener la prediccion
de la valoracion de un usuario activo a cualquier item no valorado se haya la vecindad de
ese usuario (usuarios que han efectuado valoraciones similares) para luego inferir la valo-
racion que le daria al item el usuario activo. Por otro lado, el enfoque “item - item” se
basa en que para obtener la valoracion del usuario activo a cualquier item no valorado se
haya la vecindad del item (items que han recibido valoraciones similares) y con esa in-
formacidn se predice la valoracion que le daria el usuario activo. La seleccién de uno u
otro enfoque depende basicamente en la estabilidad del grupo, por ejemplo, si los usuarios
del sistema tienden a variar (se incorporan o se eliminan usuarios frecuentemente) se debe
utilizar el enfoque “item - item”; si por el contrario la comunidad de usuarios del sistema
tiene una mayor estabilidad sobre el conjunto de items ofertados por el sistema es reco-
mendable utilizar el enfoque “usuario - usuario”.

Para cualquiera de los enfoques a utilizar dentro de los SRCs existen 2 métodos que
permitirdn obtener la prediccién de la valoracion del usuario activo sobre cualquier item
no valorado por este. Estos métodos son el de regresién y el de clasificacion. La opcién de
implementar el método de regresidn o clasificacion “usuario - usuario” depende, en gran
medida, de la escala de valoracion. Si el sistema utiliza una escala continua que va, por
ejemplo, desde 1 a 10, es recomendable la utilizacion del método de regresion. Por el
contrario si la escala de valoracién contiene pocos valores discretos por ejemplo “Me
gusta” y “No me gusta” o si los valores de la escala no pueden ser ordenados de una ma-
nera trivial, es recomendable la utilizacion el método de clasificacion.

De manera general la prediccidn ry “item - item” del usuario u a item i por el método
de regresion se calcula como el promedio de las valoraciones normalizadas y ponderadas
dadas por los k usuarios mas cercanos a u mediante la siguiente férmula [23] :

et (ng Ny () ijh(?‘uj))
Ut

Zje v Wi

)

donde w;; es el coeficiente de similitud entre el item i (item del que se quiere predecir la
valoracion que daria el usuario activo) y el item j (uno de los vecinos de i) y h(ry) seria la
normalizacién de la valoracion dada por el usuario activo a j.

De manera analoga la prediccion “item — item” por el método de clasificacion se ob-
tendria mediante la siguiente formula [23]:

r’ui - h_l argmax,eg, Z a(h(ruj) = T")Wij‘
vE Ny (1) (2)

donde la funcién @7 () = T) toma valor 1 i ry = ry 0 en caso contrario.
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2.2 Uso de los GIS con los SRs de productos turisticos

Un GIS es un sistema de software disefiado para permitir la entrada, el almacenamiento, la
edicién, la captura, el analisis y la salida de informacion geograficamente referenciada
[24]. Los GIS son herramientas con un alto valor para los servicios turisticos porque los
productos que se ofrecen en este sector normalmente pueden ser ubicados en un mapa.

El disefio de la interaccién y la interfaz grafica de un SR puede afectar profundamente
el proceso de toma de decisiones del usuario. La utilizacion de un GIS como via de repre-
sentar las recomendaciones de productos turisticos obtenidas por un SR, brinda la ventaja
de permitir al usuario la visualizacién geogréafica de las entidades e items recomendados
de una manera intuitiva, permitiéndoles, entre otras cosas, evaluar la distancia que existe
entre items de los que puede convertirse en un consumidor. Por lo que al pensar en la
implementacion de un SR para productos turisticos, la utilizacion de un GIS para la pre-
sentacion de los resultados se torna practicamente obvia.

3 Técnica para la recomendacion de productos turisticos en Cuba

Para obtener un sistema que recomiende items de manera efectiva se deben tener en cuen-
ta cada una de las partes de este sistema, no solo el motor de recomendacion. El objetivo
de este trabajo es eshbozar una técnica que permita la obtencién de este sistema. Para lo-
grar esto se parte de una primera regla que define una estructura general para el sistema y
luego se definen un conjunto de reglas para cada uno de los componentes de esta estructu-
ra teniendo en cuenta las caracteristicas contextuales del entorno turistico en Cuba. En la
figura 1 se define la estructura general que tiene como componentes principales la interfaz
gréafica de usuario, el selector de recomendacion y el motor de recomendacion.

Interfaz Grafica de Usuario

/@ Selector de Recomendacion
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >

Solicita Prediccion

1

! 1

I 1
Captura | Reprdsentacion
H i
1
1

AV !
1 |
" i u
Recomendacion item - item por

_____________ Tauaria : Regresion
Provee Envia Recomendaciones

Motor de Recomendacion

—

Recomendacién Trivial
1

Fig. 1. Esquema del funcionamiento de la técnica para la recomendacién de productos turisticos en
Cuba.
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3.1 Interfaz gréafica de usuario

La responsabilidad de este componente es la de garantizar la captura de la informacion
que provee el usuario a partir de sus entradas de datos o de sus acciones sobre el sistema;
ademas debe brindar una representacion correcta de la informaciéon de manera que el
usuario se sienta comodo en su interaccion con el sistema.

La informacién que debe ser representada es, basicamente, la referente a los productos
turisticos que la organizacién que utilice el e-turismo desea ofertar a los usuarios. La ma-
nera en que esta informacion es presentada incide directamente en como los usuarios in-
teractdan con el sistema asi como el nivel de aceptacion que estos le confieren. Para la
representacion de la informacién, luego, se propone utilizar un GIS debido a la caracteris-
tica inherente de los productos turisticos de poder ser ubicados geograficamente. EI GIS
debe mostrar un mapa de la region geogréafica en cuestion donde se ubiquen los productos
turisticos a ofertar y debe contar con funcionalidades basicas de zoom y paneo para per-
mitir al usuario moverse libremente por el mapa.

Ademas, este componente debe representar la informacion referente a las recomenda-
ciones que se le van a realizar al usuario, esta informacion constituye una entrada de este
componente y se obtienen a partir del componente Motor de Recomendacion. Se propone
separar la visualizacion de las recomendaciones del mapa, es importante no efectuar re-
comendaciones sobre el mapa pues esto limitaria la variedad de productos con una buena
prediccion de valoracion que pudieran ser recomendados cuando el usuario esté visuali-
zando un fragmento de toda la region geografica representada en el mapa.

La informacion que debe ser capturada, dando cumplimiento a la segunda responsabi-
lidad de este componente, es aquella referente a la opinion del usuario sobre algin item
asi como aquella asociada a la descripcion de la situacion del usuario en el sistema. La
valoracién de los usuarios sobre los items que le son mostrados es la base del sistema de
recomendacion, estas valoraciones constituyen la informacién sobre la cual seran calcula-
das todas las predicciones que utilizara el sistema para decidir que items debe mostrar
prominentemente a un usuario u otro.

Para el contexto de las organizaciones dedicadas al turismo en Cuba se propone la uti-
lizacion de un método de captura de las valoraciones explicito y con una escala continua;
esta manera debe implementarse de forma tal que no se interrumpa la navegacion del
usuario. Por la relacion que guarda con la actividad turistica y la manera en que son cate-
gorizados la mayoria de las instalaciones de alojamiento en Cuba se propone usar una
escala de valoracion de 1 a 5 esta escala podria ser presentada en forma de estrellas cuan-
do el usuario esté visualizando la informacion detallada de algun item asi éste podria valo-
rar la calidad de un servicio o producto de 1 a 5 estrellas sin ver afectada, ademas, su in-
teraccién con el sitio como lo seria si se le mostrara un formulario adicional solo para que
la valoracion sea provista.

Por otro lado, la informacién situacional o contextual del usuario en un instante de
tiempo determinado es la base que utilizard el componente Selector de Recomendacion
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para decidir qué tipo de prediccion debe utilizar para obtener el listado de items que debe
ser recomendado. En este componente debe implementarse la captura de la informacién
relevante a ser usada por el selector de recomendacion, esta informacién seria la referen-
cia geogréfica del centro del fragmento de la regién geogréfica que esta visualizando el
usuario, el nivel de zoom con que se esta visualizando el mapa o si el usuario esta visuali-
zando o no los detalles de un producto turistico. La ubicacién geografica del centro de la
porcién de el mapa que esta siendo visualizada y el nivel de zoom se utilizaran para com-
pletar, por cercania, el conjunto de items que van a conformar la vecindad a partir de la
cual se calculard la prediccidn de valoracién para cada item, para luego obtener el listado
de productos a recomendar; la informacién de si un usuario esta visualizando los detalles
de un producto se utilizard para recomendar productos similares a este y, de esta forma,
contribuir a mitigar el problema del arranque en frio. Es importante destacar que este tipo
de informacidn en particular no es persistente dado que describe una situacion en un ins-
tante dado, esta informacion constituye una salida del componente Interfaz Gréafica de
Usuario y entrada del componente Selector de Recomendacion.

3.2  Selector de recomendacion

La responsabilidad del selector de recomendacion sera la de analizar cada escenario en
gue se encuentre cada usuario en particular para decidir qué método de recomendacién
debe ser utilizado. Es en este componente donde se realiza la mayor parte de la tarea co-
rrespondiente a mitigar el problema del arranque en frio. EI problema del arranque en frio
viene dado cuando no se tienen suficientes valoraciones de un usuario o sobre un item de
manera que no se puede realizar una prediccion efectiva de valoracion para uno y el calcu-
lo de la vecindad para el otro.

De manera general, la informacién que sirve de entrada a este componente es la in-
formacién contextual del usuario activo que se habia mencionado anteriormente, referen-
cia geografica del centro de la regién que esta siendo visualizada, nivel del zoom y si esta
siendo visualizada la descripcion detallada de un producto. A esta informacién contextual
se le debe agregar la informacion de la cantidad de valoraciones que ha realizado el usua-
rio activo, esta informacion aunque es situacional (puede variar de un instante de tiempo a
otro) no la ofrece el componente Interfaz Grafica de Usuario y debe ser obtenida a partir
de los datos de las valoraciones almacenados por el sistema. La cantidad de valoraciones
suficientes para ofrecer una prediccion efectiva es un nimero que debe ser definido por
aquel que se encuentre implementando la técnica pues depende de la situacién particular
(volumen de usuarios, items y valoraciones con que la organizacion debe trabajar). En
cualquier caso, luego de definido el nimero, el trabajo con él es sencillo: si el usuario
tiene las valoraciones necesarias se utiliza el método de recomendacion item — item co-
rrespondiente, de lo contrario se debe utilizar un método de recomendacion trivial.

Por otro lado, el dato de la referencia geografica del centro de la region que esté sien-
do visualizada debe ser utilizado, de ser necesario, para completar la vecindad de items
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que permitira calcular una prediccion de valoracion. Por ejemplo, se puede definir una
distancia X y, de no encontrarse los k items valorados por el usuario activo que son nece-
sarios para predecir una valoracién a cualquier item no valorado, se completaria el nime-
ro k de items utilizando aquellos que se encuentren dentro de un radio X a partir del punto
que marca el centro de la region que se estd visualizando y de los que se obtengan una
mayor prediccion de valoracion para el usuario activo. Aplicar esta restriccion puede inci-
dir, en la calidad del funcionamiento del sistema de recomendacion que se obtenga. Esto
se debe a que a la relevancia que tiene el componente geogréfico de los productos turisti-
cos, por ejemplo: para un usuario que se encuentre hospedado o tenga reservacién en un
hotel, existe la probabilidad de que esté mas interesado en los productos turisticos relati-
vamente cercanos al dicho hotel. Por esta razon, se asume que si el usuario esta visuali-
zando el mapa con un nivel de zoom que se presume elevado es porque ese usuario tiene
un interés especial en esa porciéon del mapa y luego tendria sentido usar este completa-
miento con items que se encuentren en una distancia razonablemente corta. Una vez mas,
el nimero que se defina para X y para el nivel de zoom depende de la situacion en parti-
cular en la que se encuentre el equipo de desarrollo cuando esté implementando la técnica.

La informacidn de si se esta visualizando los detalles de un producto sirve para decidir
gue se va a recomendar en caso que no se tenga un nimero de valoraciones suficientes
para efectuar una recomendacion. Si se esta visualizando la descripcion detallada de un
producto se puede asumir que este producto esta recibiendo un nivel de atencidn significa-
tivo y en consecuencia se deben recomendar los productos que se encuentren en la vecin-
dad inmediata (tengan un mayor coeficiente de similitud) de aquel que esta siendo visuali-
zado.

De manera general, en el cumplimiento de su responsabilidad, este componente, pri-
mero debe analizar si el usuario activo posee el nimero suficiente de valoraciones necesa-
rias para realizar una recomendacion. De no contar con las valoraciones suficientes se
debe solicitar al Motor de Recomendacién una recomendacion trivial como lo seria el
listado de items méas populares (mejor valorados). En el caso de que el usuario activo no
cuente con las valoraciones necesarias pero esté visualizando la informacién detallada de
un item, se debe recomendar el listado con la vecindad inmediata de ese item. Por ultimo,
si el usuario cuenta con las valoraciones suficientes para obtener una recomendacion, el
componente debe analizar si el usuario esta haciendo énfasis en una region especifica del
mapa para solicitar al Motor de Recomendacién el listado de items a recomendar usando o
no el completamiento de vecindad a partir de la distancia del centro de la regién que esta
siendo visualizada.

3.3  Motor de recomendacion

La responsabilidad del Motor de Recomendacion es la de obtener el listado de items que
seran mostrados al usuario prominentemente. Como su nombre lo indica, este componente
es el responsable de hacer que la herramienta obtenida sea capaz de recomendar los ele-
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mentos que son, presumiblemente, de interés para el usuario. Es en este componente don-
de se debe implementar el comportamiento derivado del razonamiento matematico usado
para predecir la valoracion que un usuario activo daria a un item no valorado, para luego
mostrar prominentemente el listado de items que posean una prediccidn de valoracién méas
elevada. Como se discutié anteriormente, se ha demostrado recientemente que el enfoque
colaborativo es el més exitoso para efectuar recomendaciones al usuario. Principalmente
porque ofrece varias y Utiles ventajas y porque sus deficiencias pueden ser mitigadas con
relativa facilidad. Usando este enfoque se persigue predecir las valoraciones, para los
items de los cuales éstas no se conocen, utilizando las valoraciones que los usuarios de la
comunidad ya han dado. Siguiendo esta linea de pensamiento, existen dos métodos para la
implementacion del enfoque colaborativo: el “Usuario - Usuario” y el “item — ftem”. En
el contexto turistico cubano, la poblacién de clientes (usuarios) es usualmente mas volu-
minosa e inestable que la de los productos disponibles para el consumo (items) por esto se
propone la implementacién del método “item — ftem”.

Para cumplir con su responsabilidad, este componente debe tener disponible, como in-
formacion de entrada, toda aquella asociada a las valoraciones otorgadas por los usuarios
del sistema a los items disponibles. Ademas, debe tener disponible el componente geogréa-
fico de cada uno de los items, en caso que deba efectuar un completamiento de la vecin-
dad usando la distancia de estos respecto a un punto (X;y). Este punto constituye la Gnica
informacion que deberd proveer el Selector de Recomendacién al Motor de Recomenda-
cién, y lo haré solo en el caso que se desee obtener una lista de recomendacion aplicando
esta restriccion en particular. En cualquier caso, la informacion de salida que debe proveer
este componente es una lista con los elementos que deben ser mostrados prominentemente
(recomendados) al usuario que sera obtenida a partir del tipo de recomendacién que haya
solicitado, en particular, el Selector de Recomendacién.

4 Pruebas

Para probar la técnica descrita se implement6 un Sistema de Recomendacion de Productos
Turisticos aplicando las reglas definidas en esta. Luego se pobl6 una base de datos con
4000 usuarios y 1000 productos turisticos para, entonces, generar aleatoriamente valora-
ciones de esos 4000 usuarios sobre los 1000 items.

Para analizar la informacion que brinda como resultado la herramienta implementada
se utilizaron indicadores de la calidad de las recomendaciones obtenidas como lo son la
probabilidad de recomendaciones relevantes (Precision) y la probabilidad de que los items
relevantes sean recomendados (Recall).
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4.1  Precisiony recall

La Precisién y el Recall se computan a partir de una tabla de 2 x 2 como se muestra en la
tabla 1. El conjunto de items debe ser dividido en dos clases: items relevantes o no rele-
vantes. En el caso de la técnica propuesta en el presente trabajo se consideraran relevantes
para un usuario aquellos items que hayan obtenido una valoracion de 4 o 5. Ademas se
deben considerar los items que fueron recomendados (Seleccionados) al usuario, para el
caso de la técnica se recomiendan todos aquellos que superen un umbral determinado. A
su vez, en el ambito de la implementacion de la técnica, el valor umbral de prediccion que
debe superar un item para ser recomendado fue definido en 3.5 unidades.

Tabla 1. Datos de entrada para el cdmputo de la Precision y el Recall.

Seleccionados No Seleccionados Total
Relevantes Nrs Nrn Nr
Irrelevantes Nis Nin Ni
Total Ns Nn N

Luego, la precision de las recomendaciones efectuadas a un usuario determinado, que
representa la probabilidad de que un item recomendado sea relevante para el usuario, se
obtiene como la division de la cantidad de items que fueron recomendados y son relevan-
tes entre el total de items que fueron recomendados [24]:

N
J.rlllirs (3)

P =

por otro lado el Recall representa la probabilidad de que un item relevante sea recomen-
dado. Esta métrica se calcula como la divisién de la cantidad de items que fueron reco-
mendados y son relevantes entre el total de items que son relevantes para el usuario [24] :

J.i'IIIF'r* 5
Ny (4)

R =

aunque lo normal para un sistema de recomendacién es predecir la valoracion que le daria
un usuario a cualquier item que este no haya valorado, a priori se puede observar que,
para este tipo de prueba, se deben generar las predicciones de valoracion para el conjunto
de items valorados por cada usuario.
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4.2  Resultados de las pruebas

Luego del computo de los valores de Precisién y el Recall para cada usuario, se obtuvo la
media de estas métricas para el sistema usando solo el método de recomendacion item —
item por regresion, que fue implementado en el Motor de Recomendacion. Luego se pro-
cedid a efectuar los mismos calculos pero para cuando se utiliza la técnica como un todo,
donde la diferencia en la recomendacion la marca la utilizacién del componente Selector
de Recomendacién perteneciente a la técnica propuesta. Las figuras 2 y 3 muestran una
comparativa de estos resultados para Presicidn y Recall del sistema respectivamente.

0,8400
0,8200

0,8000 —

0,7800 = Precision: Motor

iy
0,7600 e Recomendacion

0,7400 Precision: Sistema
0,7200
0,7000 T T 1

5 10 15

Fig. 2. Comparacion de la precision entre motor de recomendacion y el sistema implementado.

0,65
—..—-_..-'-.—-_
0,6

0,55 Recall: Motor

/ Recomendacién
0,5

= Recall: Sistema

0,45

0,4 T T ]
5 10 15

Fig. 3. Comparacion del Recall entre motor de recomendacion y el sistema implementado.
Como se puede apreciar, los resultados arrojados para la Precision aumentan segun

aumenta el valor de k (5, 10, 15) para todos los casos. La probabilidad de que un item
recomendado por el sistema sea relevante para el usuario, supera el 80 % para las 3 va-
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riantes probadas en el caso del Motor de Recomendacion en solitario y se mantiene sobre
el 75 % cuando se utiliza el sistema como un todo. En el caso del Recall, la probabilidad
de que un item relevante sea recomendado, también crece en relacion directa con el valor
de k y esta probabilidad se mantiene por encima del 60 % cuando se eval(a al Motor de
Recomendacion solamente y sobre el 50 % para la evaluacion del sistema. Estos resulta-
dos se pueden catalogar de muy buenos para el sistema de recomendacion obtenido pues
permite afirmar que las recomendaciones obtenidas son probablemente utiles al usuario en
cuestion. El decrecimiento de la Precision y el Recall cuando se utiliza el sistema como
un todo es un sacrificio aceptable teniendo en cuenta que, a priori, se pueden calcular un
namero significativamente mayor de predicciones de valoracion en el espacio de predic-
cién con lo que se logra una cobertura notablemente mayor.

5 Conclusiones

1. La importancia que, para Cuba, tiene la industria del turismo, hace de la personaliza-
cién masiva de los contenidos que muestran las organizaciones de e-turismo cubanas
una tarea necesaria.

2. La explotacion de las caracteristicas contextuales derivadas de la utilizacion de un GIS
permite incidir positivamente en la cobertura del sistema sobre el espacio de prediccion
sin hacer grandes sacrificios en la precision con que se calculan las predicciones de va-
loracion.

3. La técnica propuesta define las caracteristicas y el comportamiento que debe ser im-
plementado para obtener recomendaciones de productos turisticos cubanos a partir de
las preferencias y la informacidn contextual de cada usuario.

4. Las pruebas realizadas demuestran que para el contexto turistico descrito se obtienen
resultados positivos en la exactitud y el uso de las predicciones de valoracién calcula-
das mientras se incide positivamente en la cobertura del sistema implementado, lo que
permite afirmar que la aplicacion de la técnica se logra obtener de manera eficaz el
contenido que debe ser mostrado prominentemente a los usuarios de las organizaciones
de e-turismo cubanas.
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