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SISTEMA INTELIGENTE WEB DE
RECOMENDACION DE ACTIVIDADES
TURISTICAS PARA UNA PROVINCIA DEL
PERU

RESUMEN

Hoy en dia un tour turistico es un proceso complejo que consume tiempo al turista, porque no solo
busca informacién si no tiene que tomar en cuenta o considerar algunas restricciones como su
presupuesto, fecha de viaje y al hacer todo esto, ¢l debe poder planificarlo mayormente con la
informacion que encuentra en la web y estos son numerosas paginas webs informando de distintas
posibilidades de visitas.

En esta tesis se propone un sistema web de recomendacion de lugares turisticos en Lima
denominado SIRETUR que considera los dias de visita, el presupuesto asignado y el perfil del
turista; cuya meta es ayudar a resolver la sobrecarga de informacion que hay en la Web sobre
actividades en Lima, facilitar la biisqueda y decision a sus usuarios y que se encuentren satisfechos

con la recomendacion.

Se combino las técnicas “Basado en Contenido” y “Filtrado Colaborativo” para generar un Sistema
hibrido que aproveche las ventajas de cada uno y mejore la precision de la recomendacion.
Adicionalmente, para facilitar el acceso se muestra los lugares turisticos recomendados en la

interfaz de Google Maps.

El sistema ha sido validado teniendo como usuarios finales a un grupo de turistas, en donde se tomod
encuestas de satisfaccion con el fin de medir su grado de conformidad respecto a la recomendacion
proporcionada. En los resultados, el 96% de los encuestados afirmé que la recomendacion fue

precisa y el 98% que fue facil de usar.

Palabras clave: Sistema de Recomendacion, Turismo, Basado en Contenido, Filtrado

Colaborativo.
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WEB INTELLIGENT SYSTEM OF TOURISM ACTIVITIES
RECOMMENDATION FOR PROVINCE OF PERU

ABSTRACT

Today a tourist tour is a complex process that takes time to tourists, because not only seeks
information if you have to take into account or consider some restrictions as your budget, date
of travel and do all this he must choose or schedule mostly with the information you find on

the web and these are numerous websites reporting possibilities of visits by different.

This thesis proposes a recommendation system for tourist places in Lima called SIRETUR that
considers the days of visit, the budget allocated and the profile of the tourist; whose goal is to help
resolve the overload of information on the Web about activities in Lima, facilitate the search and

decision of its users and that are satisfied with the recommendation.

The "Content Based" and "Collaborative Filtering" techniques were combined to generate a
hybrid system that takes advantage of each one and improves the accuracy of the
recommendation. Additionally, to facilitate access, the recommended places are shown in the

Google Maps interface.

The system has been validated having as a final user a group of tourists, where satisfaction
surveys were taken in order to measure their degree with respect to the rating provided. In the
results, 96% of respondents said that the recommendation was accurate and 98% that it was

easy to use.

Key words: Recommendation System, Tourism, Content Based, Collaborative Filtering.
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Capitulo 1: Introduccidén

1.1 Antecedentes

Actualmente, el tiempo libre es fundamental para el desarrollo integral del ser humano, y un
campo muy importante dentro de ello es el turismo. Para la Organizacion Mundial del Turismo
y Red Espaiiola del Pacto Mundial de Naciones Unidas (2016), el turismo es una actividad muy
importante econdémicamente a nivel mundial, ya que “ha experimentado una continua
expansion y diversificacion, convirtiéndose en uno de los sectores econdémicos de mayor

envergadura y crecimiento del mundo” (p. 10) (ver Figura 1.1).

En los ultimos afos, nuestro sector ha mostrado una fuerza y una resistencia
extraordinaria pese a los innumerables retos a los que se ha enfrentado, en particular los
relativos a la seguridad. Los viajes internacionales siguen incrementandose y
consolidandose y contribuyen a la creacion de empleo y el bienestar de las comunidades
en todo el mundo, afirm6 el Secretario General de la OMT (Organizacion Mundial del

Turismo), Taleb Rifai, (OMT, 2017, parr.3).

La demanda de turismo internacional sigue siendo fuerte en el 2016 pese a las
dificultades. Segun el ultimo numero del Barometro OMT del Turismo Mundial, las
llegadas de turistas internacionales aumentaron un 3,9 % hasta situarse en los 1.235
millones, alrededor de 46 millones de turistas mas que el afio anterior. (OMT, 2017,

parr.1)

Por regiones, la de Asia y el Pacifico (+8 %) ha liderado el crecimiento de las llegadas
de turistas internacionales en 2016, impulsado por una fuerte demanda tanto de los
mercados emisores intrarregionales como interregionales. Africa (+ 8%) ha
experimentado un repunte muy significativo tras dos aflos menos prdsperos. En las
Américas (+4 %) se ha mantenido el impulso positivo alcanzado con anterioridad.
Europa (+2 %) ha arrojado resultados desiguales, con incrementos de dos digitos en
algunos destinos y caidas en otros. La demanda en Oriente Medio (-4 %) ha registrado
incrementos en algunos destinos y desplomes en otros, por lo que también ha resultado

irregular (OMT, 2017, parr.4) (ver Figura 1.2.)
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Figura 1.1. La importancia del turismo

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (UNWTO)

TURISMO INTERNACIONAL 2016

Llegadas de turistas intermacionales (LLT1): 1.235 milones
Ingresos por turismo internacional ( T ) 1.220.000 millones SEEUU

© Organizacién Mundial del Turismo (UNWTO), Agosto, 2017

Figura 1.2. Llegadas de turistas internacionales 2016

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo (UNWTO)



El sector del turismo propicia un ambiente muy dinamico, en el que las actividades por realizar
cambian continuamente, asi como los intereses de los turistas. Es importante sefialar que se ha
convertido en una de las principales actividades econémicas del Perq, tal como se muestra en

la Figura 1.3.

El turismo en el Pert ha mantenido un crecimiento continuo en la llegada de turistas
internacionales durante el periodo 2011-2015, registrando un crecimiento promedio
anual de 7,4% convirtiéndose, entre otros, en un motor de desarrollo social y economico

capaz de contribuir a la inclusion social, la reduccion de la pobreza, entre otros.

(MINCETUR, 2015, p.29)
3
32 32 -
28
2'6 I I I I

LLEGADA DE TURISTAS )
INTERMACIOMALES AL PERL
(MilLones)

Figura 1.3. Incremento de llegadas de visitantes al Pert, 2015
Fuente: (PENTUR, 2015)

“En este sentido, contintia como el segundo sector generador de divisas en relacién con las
exportaciones no tradicionales, solamente superado por las exportaciones del sector

agropecuario” (MINCENTUR, 2015, p.29).

En el 2011 se registro la llegada de 2,6 millones de turistas internacionales que generaron
USS$ 2 814 millones de ingresos de divisas por turismo receptivo, y en el 2015 se alcanzd
un total de 3,5 millones de turistas internacionales, lo que significa un crecimiento de
7,5% respecto al 2014 (858 mil turistas internacionales mas que el 2011).

(MINCENTUR, 2015, p.29)

“Respecto a los ingresos de divisas generados por turismo receptivo, se refleja una tendencia

positiva entre el 2011 y 2015 con excepcion del afio 2014 que registrd un ligero decrecimiento



de 0,4%, con relacion al afio anterior. En el afio 2015 se logré un ingreso de divisas de US$ 4
151 millones, equivalente a un incremento de 6,2% con relacion al 2014” (MINCENTUR,
2015, p.29).

“Para el 2016 se proyecta que el ingreso de divisas alcanzara US$ 4 424 millones con lo que
para el periodo 2011-2016, se alcanzaria un crecimiento acumulado de 57,2%”

(MINCENTUR, 2015, p.29) (ver Figura 1.4.).

INGRESO DE DIVISAS POR TURISMO RECEPTIVO
Anos 2009 - 2015

-
$ $ 5 2014
Ingreso de Divisas por Turismo

1/ De acuerdo a lo pubrlicade por el Banco Centrol de Resenva del Pen, en Lo Balanga de Pogos: Seruicios, es
equivalente ola suma de las cuentas de Crédito {ingresos) de Viajes y Tronsporte de Pasojeros.

2/ Sustento metodolégico: Organigockin Mundial del Turismeo. Documents “Recomendaciones Internadonales
para estodisticos de turism, 2008°. Péging 82.

Figura 1.4. Evolucion de los visitantes internacionales y los ingresos por turismo al Pera
Fuente: (PENTUR, 2015)

Por otra parte, con el avance tecnoldgico y los sistemas informaticos es mas frecuente que los
turistas (nacionales y extranjeros) busquen informacion antes de realizar un viaje, debido a la
familiaridad con el uso del internet que es el medio informativo de mayor consulta por los
turistas extranjeros al momento de planificar sus viajes vacacionales, hasta el punto de que ha
generado un nivel de consulta mayor que los afios anteriores (PROMPERU, 2017), como se

puede ver en las figuras 1.5y 1.6.



Medios que mas influyen en la eleccion de un destino

Internet (en general)
Recomendacion de amigos
Recomendacion de familiares
Documentales de TV
Agencia de Viajes

Guias turisticas

Libros

Blogs de viajes

Publicidad

Revistas

Total multiple

Figura 1.5. Medios que mas influyen en la eleccion de un destino (extranjero)

Fuente: (Perfil del turismo extranjero PromPeru, 2017)

Lugar de busqueda de informacion antes de realizar el viaje

Internet

A traves de familiares y amigos
Folletos turisticos

Ferias turisticas

Agencias de viajes / turismo

Diarios / Periodicos / Revistas

Oficina de informacion turistica de mi ciudad de residencia

Base: Entrevistados que buscaron informacion turistica antes de realizar su viaje

Total multiple

Figura 1.6. Medios para buscar informacion de un destino (nacional)
Fuente: (Perfil del turista vacacional nacional PromPert, 2017)

El sector del turismo en el Peru tiene un enorme potencial de desarrollo y crecimiento.
No solo cuenta con importantes recursos turisticos con potencial para atender todos los
segmentos del mercado, sino que su cultura tradicional y diversa ofrece una amplia

gama de posibilidades a los turistas que lo visitan. (Chacaltana, 1998, p.3)

Muchas de estas actividades turisticas y/o servicios de algunas provincias del Perti se informan

en distintas paginas web invitando a los turistas, pero se ha llegado a una situacion en la que la



informacion y los servicios ofertados resultan tediosos, estresantes y de dificil acceso. Es cierto
que las nuevas tecnologias estan resultando muy utiles en este ambito pues ayudan a los turistas
en el proceso de obtencion de informacion o seleccion de items turisticos (De Pablo & Juberias,
2014). El internet esta provocando un gran crecimiento en la cantidad de informacion que se
crea y se distribuye en formato electronico, lo que hace que resulte muy dificil acceder a
informacion realmente relevante, entonces se tiene acceso a mucha de esta que lo que hace es
confundir a los usuarios. En consecuencia, se hace necesario el uso de herramientas que ayuden
a decidir qué informacion se acerca mas a las necesidades de quien la busca. Los Sistemas de
Recomendacion han emergido con fuerza en este d&mbito ya que son herramientas que
clasifican, filtran la informacién y ponen a disposicion del usuario solo aquella informacion
que realmente es acorde a sus requerimientos (necesidades, preferencias y/o gustos). Hoy en
dia existen este tipo de sistemas que son aplicados a diferentes ambitos (Schafer, Konstan, &
Riedl), como buscadores de paginas web, la musica, las peliculas y los libros, pero sobre todo,

para el comercio electronico y ocio.

En esa medida, en la literatura y en el mercado existen diversos tipos de sistemas de
recomendacion que presentan diferencias en cuanto al método o proceso para poder obtener las
recomendaciones. Entre las mas significativas se encuentran los Sistemas colaborativos, que
son aquellos en los que haciendo uso de las caracteristicas de los perfiles de usuario se calcula
la similaridad entre el usuario en cuestion y otros usuarios del sistema para recomendar al
primero los items que hayan satisfecho a los usuarios afines (Donglai Zhua et al., 2010).
También los “Sistemas basados en contenidos, aquellos sistemas que para recomendar un item
calculan la similaridad entre el item a recomendar y otros items que anteriormente hayan
satisfecho al usuario” (Moraio, s.f., p.2). (Dong-Her, Ho-Cheng, & Ming-Hung, 2011).
Asimismo, los Sistemas con Agentes, que captan las opiniones de los usuarios acerca de
productos, sitios web, personas, etc., clasifican tales opiniones y las usan luego para sugerir
nuevos items (Lorenzi, Bazzana, & Ricci, 2011), (Batet et al., 2012), y finalmente, los Sistemas
con enfoque hibrido, que utilizan ambos enfoques para aprovechar las ventajas de los dos tipos

de sistemas anteriores (basado en contenido y colaborativos) (Damianos et al., 2013).

1.2 Planteamiento del problema

Debido a la sobrecarga de informacion en diferentes paginas web sobre actividades (culturales,

religiosas, académicas, etc.) y/o servicios turisticos (hoteles, restaurantes, etc.) disponibles en



internet, existe la dificultad de elaborar un plan de viaje dentro de una provincia del Pert que
sea personalizada, sencilla y eficaz y se adecue al perfil de un turista con base en las
restricciones dinamicas (duracion del viaje, presupuesto, horario, estacion del afio, lenguaje).
Ademas, no se cuenta con un sistema que almacene y actualice el perfil de los turistas de sus

visitas pasadas a dicha provincia, ni de la valoracion de satisfaccion de ellas.
1.3 Justificacion

En la planificacion de viaje, la mayoria de turistas suele visitar el Peru sin adquirir un paquete
turistico a una agencia de viajes, es decir, “la mayoria de turistas extranjeros viaja por cuenta
propia” (PROMPERU, 2012, p.20) (62%) y solo “el 38% de vacacionistas adquiere paquetes
turisticos” (PROMPERU, 2012, p.20). El uso de paquetes turisticos se da sobre todo entre los
turistas de negocios e incluye principalmente el transporte de ingreso y salida, traslados

internos, alojamiento y alimentacion (ver Figura 1.7).

Modalidad de viaje %
Viajo por cuenta propia 62%
Adquirio un paquete turistico 38%

lotal 1l

Figura 1.7. Modalidades de viaje
Fuente: (PROMPERU, 2015)

El 56% de los vacacionistas que viajaron por cuenta propia adquirieron el ticket aéreo
a través de Internet. E1 20% de los vacacionistas que adquirieron un paquete turistico,
lo hicieron a través de Internet; en mayor proporcion los britdnicos (27%) y los

estadounidenses (26%) (ver Figura 1.8). (PROMPERU, 2015, p.25)



" Uso de paquetes turisticos
- por region de residencia

pagiosojon D 63 %o
rcio D 63 %
Aticay oceonic | ED 55 %o
curopo IND 48 %o
Latinoamérica - 180/0

Figura 1.8. Uso de paquetes turisticos
Fuente: (PROMPERU, 2015)

Cabe destacar que los turistas extranjeros planifican su viaje con un aproximado de dos meses
a 4 meses de anticipacion, a diferencia de los turistas nacionales, que lo planean con una

s€émana.

;Hace cudntos meses compr6 su pasaje Y / 0 puquete %
Menos de 1 mes 41%
De 10 4 meses 48%
De 5 a 8 meses 10%
De 9 0 12 meses 1%
Mds de 12 meses -
Total 100%

Figura 1.9. Meses de compra de pasaje y/o paquete

Fuente: (PROMPERU, 2015)



;Con cudnto tiempo de
anticipacion planifico su viaje?

ez de D 16%
una semen |ND 27 %o
oos semoncs D 23 %
tes semancs [ 10%
unmes D) 20%
isce D40,

Figura 1.10. Tiempo de anticipacion de viaje
Fuente: (PROMPERU, 2015)

La busqueda de datos sobre el lugar de destino es fundamental para disfrutar de unas buenas
vacaciones, pero los peruanos se informan cada vez menos antes de realizar un viaje o durante
su permanencia en el lugar elegido, teniendo a Google como el buscador por excelencia y a la
pagina web www.ytuqueplanes.com de PROMPERU posicionandose en el segundo lugar, ain
con un porcentaje muy bajo (ver Figura 1.8). Mientras que el 85% de los turistas extranjeros

buscaron informacion en Internet para su viaje.

;Donde busca informacion turistica?
Internet es La principal fuente de informacion turistica.

+ La pdgina www.ytuqueplanes.com se consolida como la segunda mads consultada por el
vacacionista nacional, luego de Google. En tercer lugar, se encuentra www.peru.travel

@ M I = @

Internet ?otrrr?ill)i%srgse Folletos Ferias Agencias
y amigos turisticos turisticas de viajes

85% 43% 18% 6% 4%

Figura 1.11. Buscan informacion turistica

Fuente: (PROMPERU, 2012b)


http://www.ytuqueplanes.com/

Es de resaltar el hecho de que los turistas provenientes del extranjero suelen expresar un alto
nivel de satisfaccion respecto a su visita a ciudades como Lima, Cusco, Arequipa, Puno, Tacna,

Chiclayo, Trujillo, Huaraz, Pisco (Paracas) y Nazca (ver Figura 1.11).

A
-

A
=
0 . A
{Qué regiones visitan?

Visitan Lima y Cusco, sobre

todo. Cabe mencionar que,

principalmente, llegan a Tacna

vacacionistas latinoamericanos; a

Puno y Arequipa, europeos, y a lca,

vacacionistas asidticos.

© Lima 67%
© Cusco 54%
© Tacna 35%
© Puno 27%
© Arequipa 20%
O Ica 14%
© Tumbes 12%
© Piura 8%
© Madre de Dios 4%
@ Lalibertad 3%

Figura 1.122. Satisfaccion general
Fuente: (PROMPERU, 2012b)

Al mismo tiempo, el servicio de los guias turisticos locales ha alcanzado un alto grado de
satisfaccion en casi todas las ciudades evaluadas (ver Figura 1.12), a pesar de que se identifico
un bajo nivel de dominio de idiomas, que resulta ser un comun denominador en la mayoria de

los casos.
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Figura 1.133. Evaluacion de servicios
Fuente: (PROMPERU, 2012b)

Luego de presentados los datos anteriores, es oportuno mencionar que la implementacion de
este Sistema de Recomendacion contribuiria a minimizar el tiempo de elaboracion del plan de
viaje de los turistas con una recomendacion personalizada, de tal modo que podria aumentar el
flujo turistico y la generacion de ingresos a partir de dicha actividad; esto impulsaria la

competitividad de una provincia del Pert y promoveria el desarrollo de una cultura turistica, y

LIM-V LIM-N CUZ AQP PUNO P.M. TAC CIX TRU HUA PIS NAzZ
PROM. GENERAL 8.16 833 850 790 825 849 793 812 855 7.87 833 821
Guias turistico

8.82 " 8.67 8.1 8.38 869 » 8.68 9.27 843 8.29 8.73
locales
Agencia de viaje

8.56 A 8.11 7.81 793 783 » 824 882 801 8.39 8.17
local
Servicio de
informacion 8.46 * 834 853 798 774 827 835 865 792 * 7.92
turistica
Restaurantes 8.42 882 823 807 812 825 837 842 868 790 8.11 837
Transporte aéreo
" 8.36 855 831 829 845 821 » 8.60 9.04 » i ?
interno
Alojamiento pagado  8.14 864 825 790 815 854 793 828 855 773 8.53 847
Entretenimiento

8.00 857 831 823 786 801 807 823 782 744 » "
nocturno
Transporte terrestre
) et 7.70 " 785 752 785 " 768 808 816 806 8.54 854
interprovincial
Taxis 7.21 7:40: 21 T21 763 736 794 710 7.80 7.19 8.16 7.29
Autobus (urbano) 6.75 " b 6.63 X " 6.87 % 6.87 6.70 7.49 ¢

(*) Base menor a 30 casos

a su vez mejoraria la satisfaccion de los turistas en su visita a una provincia del Peru.

1.4 Objetivos

Desarrollar un sistema de recomendacion que sirva de guia personalizada para el turista, que
se adectie a su perfil a fin de elaborar su plan de viaje entre una gran cantidad de actividades

turisticas disponibles con base en las restricciones dinamicas dentro de una provincia del Peru.

1.4.1 Objetivo general

1.4.2 Objetivos especificos

Resolver la sobrecarga de informacién dispersa que hay en el internet para la

recomendacion sobre actividades turisticas
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e Analizar las técnicas de recomendacion turisticas y de planificacion, revisando su
adecuacion y/o aplicabilidad al problema.

e Desarrollar un Sistema de Recomendacion que combine las técnicas mas apropiadas para
la resolucion del problema de recomendacién de actividades turisticas dentro de una
provincia del Peru.

e Evaluar el Sistema de Recomendacion desarrollado, disefiando un caso de prueba apriori

del problema a través de varias encuestas realizadas a diferentes turistas y agentes de viaje.
1.5 Propuesta

El sistema web asistird al turista proporcionandole un lugar turistico personalizado de una
provincia del Peru, luego de que el mismo complete una sucesion de respuestas a una secuencia
de pasos para obtener sus preferencias y restricciones (como el tiempo de la visita, presupuesto,

entre otros).

Mais adelante, el sistema le proporcionara una lista que contenga aquellos lugares a visitar y
actividades a realizar que mas se acomoden a las caracteristicas particulares del usuario o
turista, para esto se consideraran cuatro tipos de turismo o motivaciones, a saber, el cultural,
deportivo, de eventos, de naturaleza y de ocio. También proporcionard la opcion de poder
valorar la recomendacion consecuente al viaje. Para la planificacion del tour se tomaran en
cuenta factores como los horarios de atencion, las festividades turisticas y el grado de prioridad
de las alternativas propuestas segun el perfil del turista. El sistema abarcard lugares turisticos
de una provincia del Perti con informacion brindada por PROMPERU, que garantiza que los

lugares propuestos cumplen con los requisitos necesarios para ser ofrecidos al turista.
1.6 Organizacion de la tesis

Para fines de estructuracion del proyecto o tesis, esta se organizd en cinco capitulos, un primer

capitulo introductorio seguido de los cuatro que se mencionan a continuacion:

e El Capitulo 2 describe el estado del arte sobre distintas técnicas de recomendacion
existentes y la revision de trabajos aplicados al sector del turismo.

e En el Capitulo 3 se describe el disefio del sistema web de recomendacion como la
arquitectura, los procesos o las etapas del Sistema de Recomendacion y la metodologia de

desarrollo de software a usar.
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e En el Capitulo 4 se describe el software del sistema, asi como sus principales componentes
y funcionalidades.

e El Capitulo 5 abarca la validacion del sistema, en el cual se comparan los resultados
obtenidos por el sistema con las opiniones brindadas por los usuarios finales encuestados a

fin de medir su grado de aceptacion y satisfaccion frente al sistema.

Por ultimo, se mencionan las conclusiones a las que se llegd con la realizacion de la tesis y los

estudios a futuro que se pudiesen desarrollar a partir de esta.
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Capitulo 2: Estado del arte

En este capitulo se describira la metodologia de investigacion, la revision de la literatura
asociada, los Sistemas de Recomendacion desarrollados, los Métodos de Recomendacion
usados, y se finalizara con un analisis que identificara las preferencias y criterios usados dentro

de los sistemas estudiados.
2.1 Metodologia de investigacion

Basicamente, el proposito de la revision del estado del arte fue identificar los métodos y
procesos de desarrollo mas adecuados para los Sistemas de Recomendacion, siendo el area de
esta investigacion segun la taxonomia de ACM el de “Software/Software Engineering”. Se
consider6 journals con un factor de la Science Direct (SD) y la IEEE, usando sus respectivos
motores de busqueda con los descriptores “Personalization”, “Tourism” y “Recommendation
System”. Los criterios de seleccion usados incluyeron arquitectura, modelo y software, y se
tuvo como criterio de exclusion a los Sistemas de Recomendacion orientados a moviles, tal y

como se observa en la Figura 2.1.

s i ceDi rect % Motor de

busqueda

- ( Articulos

Criterios de seleccion:

preseleccionados

“Personalization”, “Tourism”,

J

QIEEE — Motor de

busqueda

&

Criterio de exclusion:

Articulos Sistemas de Recomendacion

seleccionados

para moviles

J

Figura 2.1. Metodologia de busqueda aplicada en la investigacion

Fuente: elaboracion propia

Luego de seleccionados los papers se realizo la evaluacion comparativa de las arquitecturas e

implementaciones de los Sistemas de Recomendacion, que se describira en la seccion 2.5.
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2.2 Revision de la literatura

La recomendacion personalizada se puede definir como una recomendacion que se da uno a
uno a través de la comprension de cada persona individualmente (Resnick,1997); (Good et al.,
1999). Hay tantos tipos de sistemas inteligentes que cada uno tiene un algoritmo diferente,
como las redes neuronales artificiales, la programacion evolutiva (algoritmo genético), los
modelos basados en agentes y CBR que son los que se utilizan con mayor frecuencia en el

comercio electronico.

Asimismo, algunos sistemas de recomendacion hacen uso de un modelo de decision, el EBM,
que involucra seis etapas para explicar el proceso de la toma de decision de un cliente, este
momento inicia con el reconocimiento del problema, de alli pasa a la busqueda de informacion,
luego a la evaluacion de alternativas, a la decision de compra, a la adquisicion hasta que
finalmente llega a la evaluacion posterior a la compra (Blackwell, Miniard, & Engel, 2001). Si
bien este proceso es similar para la mayoria de los consumidores, existen diferentes
necesidades en de cada uno de ellos, asi como otros factores internos y externos, y esto puede
desencadenar resultados indecisos, tal y como se puede observar cuando se estudian las
tendencias en la toma de decisiones de compra. En todo caso, son variados los métodos para
evaluar y comparar los factores que potencialmente afectan el comportamiento del consumidor
y estos métodos se pueden generalizar en dos categorias o enfoques, por un lado, (1) el enfoque
basado en el contenido, y por otro, (2) el enfoque de filtrado colaborativo (Viappiani, Pu, &
Faltings, 2002). Sin embargo, explorar los datos del complejo comportamiento del turista
utilizando un solo enfoque no es suficiente (Lorenzi, Bazzana, & Ricci, 2002). De alli que la

red bayesiana en su estudio utilizdé una combinacion de los dos enfoques (Sparacino, 2003).

Ahora bien, cuando se habla del comportamiento de los consumidores en los viajes y el turismo,
estas preferencias, intereses y necesidades no siempre son evidentes o se muestran
explicitamente (Loh et al., 2003), pero en aras de construir un sistema de recomendacion
personalizado se debe incluir una amplia gama de informacion sobre las atracciones turisticas
ya sea explicita o implicitamente y en tiempo real (Ardissono, 2003). Este tipo de sistemas de
recomendacion ha ido ganando interés en el area del turismo cuando de ayudar a los viajeros
con sus planes de viaje se trata (Wallace et al., 2003), estos tltimos consisten en una serie de
etapas mediante las cuales se planifica cada uno de los aspectos que constituyen esta actividad
(un viaje), es decir, elegir destinos, seleccionar lugares de interés turistico, elegir alojamiento,

decidir rutas a seguir, etc.
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Algunos Sistemas de Recomendacién se centran en la segunda etapa, por lo que sugieren una
serie de lugares de interés turistico en un determinado destino. De hecho, dichos lugares son a
menudo la razén de conducir a los viajeros a visitar un cierto destino (Richards, 2002). En la
actualidad, la mayor parte de las recomendaciones viajeras, con muy pocas excepciones, se
centran en la primera etapa que es la que sugiere los destinos. Este proceso de recomendacion
implica una gran cantidad de informacion detallada y actualizada de aquellos lugares de interés
turistico (Ardissono et al., 2003). Cabe mencionar que los sistemas de recomendacion pueden
aliviar la sobrecarga y la complejidad de la informacion cuando los usuarios buscan en internet,
ademas de hacer inferencias respecto a las preferencias de usuario para ofrecer

recomendaciones personalizadas (Adomavicius & Tuzhilin, 2005).

Por su parte, Hong et al. (2004) presentaron un sistema de planificacion de viajes de adaptacion
con el agente inteligente, que puede acomodarse a la dinamica de los planes de viaje; este se
desempefia como agente de conocimiento para encontrar alternativas, para escoger la mejor
opcion y también un mecanismo de colaboracion entre estos mismos. Por otro lado, el guia
turistico dindmico de Ten Hagen et al. (2005) fue la primera aplicacion para el calculo de los
viajes turisticos de vuelos personales. Con el fin de construir un viaje o recorrido el sistema
utiliza un algoritmo “ramificacion y poda” para conectar los llamados "Bloques de
Construccion de Recorrido", mientras maximiza puntos coincidentes de interés que reflejan el

interés personal del usuario.

Estos sistemas basados en agentes pertenecen a las zonas mas vibrantes e importantes de la
investigacion y el desarrollo que surgieron con la tecnologia de la informacion en la década de
los 90 (Luck et al., 2005). El Agente Inteligente (IA) se refiere a un agente de software que
exhibe alguna forma de inteligencia artificial. Segin Wooldridge, estos se definen como
agentes capaces de accion autonoma flexible para satisfacer sus objetivos de disefio. En esa
medida, deben involucrar la reactividad, la proactividad, la sociabilidad, el analisis de uno
mismo, el aprendizaje y la adaptacion de la mejora a través de la interaccion con el medio
ambiente (Rudowsky, 2005). El primer paso del sistema de CBR es la representacion del caso,
el cual debe contener la composicidon problema, su solucion y su salida (Isiklar, Alptekin &
Biiyiikozkan, 2006). Desde esta perspectiva, un sistema CBR puede ser definido por cuatro
pasos iterativos, y busca proponer las alternativas mas cercanas a las caracteristicas de los
visitantes mediante la devolucion de los casos similares de la base de casos (Venturini & Ricci,

2006).
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Es sabido que los sistemas de recomendacion se pueden clasificar en tres tipos basicos
dependiendo de la estrategia utilizada para sugerir recomendaciones, estos son de colaboracion,
demograficos y basados en contenido. Para superar las limitaciones de estos esquemas de
recomendacion individuales, algunos autores han propuesto enfoques hibridos (Salter et al.,
2006) con el objetivo de incorporar los beneficios de estas estrategias. En lugar de requerir una
gran cantidad de datos estadisticos (valoracion elemento de usuarios), tales métodos requieren

el conocimiento suficiente para juzgar articulos similares el uno al otro (Kabassi, 2010).

Al respecto, Cao y Schniederjans (2006) propusieron un sistema de recomendacion de turismo
electronico centrado en la reputacion y la calidad en lugar del precio. Este sistema estaria de
acuerdo con la tendencia actual en entornos Web 2.0, donde los comentarios y las tasas de
diferentes clientes se han convertido en una fuente valiosa para la medicion de la calidad en los

productos.

El de Jakkilinki, Georgievski, y Sharda (2007) hace uso de ontologias para definir los
problemas de las limitaciones y los objetos. En realidad, las ontologias son herramientas
importantes en el modelado de conocimiento involucrado en el paradigma del turismo
electronico; ademas usa las tecnologias Ajax para mejorar la experiencia del usuario con la
interfaz web, aunque el motor de inferencia interna es el proceso principal en la determinacion

de un plan final.

El problema acerca de la seleccion y el enrutamiento esta inmerso en el problema de disefio del
viaje turistico (Vansteenwegen & Van Oudheusden, 2007). En esa linea, Souffriau et al. (2008)
utilizaron un enfoque metaheuristico nombrado Guia de Busqueda Local, cuyo propdsito es
resolver la forma mas simple del problema de disefio de viaje turistico, en el que un plan de

viaje tiene que ser ideado solo tomando la distancia méxima permitida en cuenta.

Asimismo, Castillo et al. (2008) se basaron en el razonamiento basado en casos (CBR) y el
algoritmo del vecino mas cercano para comparar el interés del usuario con las actividades
disponibles y con los intereses de los usuarios similares. Su agente planificador toma
actividades interesantes como entrada y calcula un plan factible usando la l6gica de predicados.
El agente de decision contexto propuesto por Lee, Chang, y Wang (2009) encuentra primero
los conceptos de la ontologia que responden a los requerimientos de los turistas. Su agente
recomendador de rutas de viaje utiliza la logica difusa para seleccionar y ordenar los tres

primeros sitios historicos y los cinco primeros locales gourmet de tiendas de alimentos. Ahora
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bien, un problema del agente viajero que consta de estos ocho lugares se resuelve mediante un

algoritmo de optimizacion de colonia de hormigas, lo que resulta en una ruta personal de viaje.

De igual manera, Maervoet et al. (2009) ampliaron su enfoque mediante la adopcion de
horarios de apertura en los puntos de interés por un dia, y examinaron la viabilidad del

algoritmo de planificacion en un dispositivo moévil, con recursos de computo limitados.

En los ultimos afios, los sistemas de recomendacion en linea para turismo han sido capaces de
ayudar a los viajeros a tomar la decision sobre los planes de viaje adecuados para ellos, asi
como también en sus rutas de viaje; para ello utilizan una ontologia que les permite modelar la
informacion sobre los lugares de interés turistico. Utilizan una red bayesiana para que coincida
con las preferencias de otros viajeros con gustos similares. De esta manera, los lugares
turisticos se clasifican espacialmente y asi se les asigna y presenta al usuario (Huang & Bian
2009). Muchas investigaciones han propuesto sistemas de recomendacion basados en perfiles
de usuario (Jannach et al., 2009), los cuales estdn usualmente relacionados con las preferencias
del usuario (lo que les gusta y no) y sus comportamientos (lo que han seleccionado, comentado

o compartido con otros).

En definitiva, un agente de software requiere del conocimiento no solo sobre el dominio de
aplicacion (resorts, hoteles, lineas aéreas), sino también sobre las preferencias e intereses de
los clientes. Si este no tiene reglas que dicen qué es lo que debe hacer o qué recomendar,
entonces tendra que obtener el conocimiento necesario mediante la observacion a los clientes
y sus acciones con el fin de convertirse en un experto en el dominio en cuestion (Schiaffino &

Amandi, 2009).

Una nueva propuesta fue la de Chang-Shing L. et al. (2009), concerniente al uso de la
optimizacion basada en colonias para el mecanismo de relacion semantica y el mecanismo de
calculo del contexto de relacion semantica con los requisitos de los turistas, respectivamente,

proponiendo una recomendacion multiagente ontoldgica para viajar a la ciudad de Tainan.

Es oportuno decir que otros Sistemas de Recomendacién ofrecen recomendaciones
personalizadas a través de una ontologia del turismo que permite la integracion de la
informacion de viajes en linea heterogénea basada en la técnica de red bayesiana y en el método
analitico proceso de jerarquia (AHP) (Yuxia & Ling, 2009). En esa direccion, Hsu, Hwang, y
Chang (2010) desarrollaron un sistema de recomendacion mediante el conocimiento de los
expertos de dominio para describir las relaciones entre los elementos y caracteristicas, y las

puntuaciones de lleno por el usuario con respecto a las preferencias para las recomendaciones.
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En la actualidad, el disefio de productos de turismo y el desarrollo se han convertido en
actividades importantes en muchas areas / paises con una fuente cada vez mayor de extranjeros
y de ingresos domésticos. Por otro lado, la gestion de relaciones con los clientes es una
estrategia que las empresas necesitan para mantenerse enfocados en las necesidades de sus
clientes y para integrar un enfoque orientado al cliente en toda la organizaciéon. Por lo tanto,
Shu- Hsien y Chi- Chuan (2010) utiliza el algoritmo apriori como metodologia de reglas de
asociacion y analisis de agrupamiento para la mineria de datos, que se implementa para la

mineria conocimiento de los clientes de la firma Phoenix Tours International, en Taiwan.

El “planificador de viaje de la ciudad” es un sistema experto turistico basado en la web que
propone viajes de la ciudad a la medida del usuario y sus intereses personales. El sistema
planifica visitas de la ciudad de varios dias, y por cada punto de interés hay multiples ventanas
de tiempo que pueden diferir dia a dia. Incluso, la hora del almuerzo también se puede
programar y la oficina de turismo de la ciudad puede sugerir algunos puntos de interés, teniendo
en cuenta los horarios de apertura de las atracciones y la hora de un (almuerzo) descanso. El
sistema hace uso de un algoritmo de planificacion rapida y eficaz que constituye una sugerencia
sobre la marcha de un viaje personal por un nimero solicitado de dias (Vansteenwegena et al.,

2011).

Por un lado, capturar eventos de las fuentes o paginas web, que se extraen casi sin manipulacién
humana sino mas bien haciendo uso de algoritmos de extraccion en archivos estructurados
XML (Laender et al., 2002), da lugar a que los sistemas de recomendacion muestren siempre
acontecimientos nuevos y recientes para el interés del turista. Este novedoso servicio permite
a los usuarios crear su propio programa de actividades dentro de las fechas indicadas, dichas
actividades se seleccionan de una lista de eventos recomendados de acuerdo a los tltimos que
haya seleccionado, sus preferencias y otros pardmetros. Se ha encontrado que las restricciones
propuestas sobre el procedimiento de recomendacion para captar el contexto de usuario estatico

y dindmico (Montejo et al., 2011).

Vale anotar que los sistemas de recomendacion son usados también en el turismo electronico,
en el que se ofrece un nuevo enfoque para las estrategias de marketing para las agencias de
viajes; asi fue como lo hicieron Biiyiikozkan y Ergiin (2011), haciendo uso de un algoritmo de
razonamiento basado en casos (CBR) que responde automaticamente a los usuarios mediante
el analisis de los comportamientos de los clientes. La razon de la eleccion de esta técnica es

que el concepto del turismo depende de las experiencias. Por consiguiente, se puede afirmar
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que un sistema con casos antiguos que contienen preferencias de viaje obtendra soluciones mas

convenientes que los sistemas existentes.

En parrafos anteriores se dijo que el filtrado colaborativo y la recomendacion basada en el
contenido son dos métodos fundamentales utilizados para desarrollar los sistemas de
recomendacion, aunque ambos métodos tienen sus propias ventajas, fallan en algunas
situaciones, un ejemplo de ello es el "arranque en frio", donde se afaden nuevos usuarios o
elementos en el sistema. Conviene traer a colacion a Chikhaoui, Chiazzaro, y Wang (2011),
quienes propusieron un enfoque que combina filtrado colaborativo basado en contenidos y
filtrado demografico para desarrollar un sistema de recomendacion de una manera dinamica.
Con ello demostraron a través de experimentos que este enfoque logra una buena precision y
alta cobertura y mejora el rendimiento de los algoritmos de filtrado convencionales, asi como
los métodos hibridos ingenuos. Ademads, muestra que es posible solucionar el problema de

arranque en frio mediante la incorporacion de las caracteristicas demograficas de los usuarios.

A pesar de que una agencia de viajes seria capaz de encontrar la necesaria informacion en la
web, necesita hacer frente a la posibilidad de encontrar informacion contradictoria. El usuario
tiene que saber la hora y el destino de antemano y resolver los conflictos producidos por la
informacion publicada errbneamente. Asi pues, para finales del 2011, se consideré en los MAS
hacer que los agentes realicen tipos de suposiciones acerca de las preferencias de los usuarios
resolviendo conjeturas sobre el valor de los datos que faltan, y esto a fin de generar una
recomendacion de inmediato en lugar de esperar que los datos estén disponibles (Lorenzi,

Bazzana, & Ricci, 2011).

Teniendo ya una implementacion de aplicacion a turismo, Dimitris, Mamakou, y Karakostas
(2011) mejoraron su propuesta desarrollada por un MAS, incluyendo que nuevos usuarios
deberian ser capaces de entrar en el sistema en cualquier momento, mientras que los existentes
deben ser capaces de dejar el sistema, de formar un grupo y unirse, y dejar el grupo cuando sea
necesario; en consecuencia, las actividades e informacion de turismo deben actualizarse; esto
se logra por medio de nuevas técnicas de recomendacion y de planificacion que sean facilmente
integrables, de forma que permitan la cooperacion de escenarios creados en funcion de la

demanda de los usuarios.

En ese orden de ideas, la seleccion de las atracciones turisticas y la recoleccion de informacion
relacionada con el sitio son dos de las actividades mas importantes para un turista cuando toma

decisiones respecto a un viaje. La probabilidad de un sitio turistico atractivo para un turista en
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particular se calcula utilizando una red bayesiana y la exactitud de la prediccion es validada
por un analisis de la curva ROC. Por ultimo, las rutas y las atracciones turisticas recomendadas
se presentan a través de una interfaz de usuario interactiva a través de Google Maps. Asi pues,
ste estudio confirma que al combinar el modelo EBM con una red bayesiana para proponer un
sistema de soporte de decisiones llamado Sistema Inteligente Atracciones Turisticas (ITAS)

(Hsu Fang, Lin Yu, & Ho Tu, 2012).

Por su parte, el sistema de recomendacion Turist@ tuvo en cuenta la actualizacién de los
perfiles de usuario de forma implicita tras el analisis de las acciones del usuario (consultas y
evaluaciones) e incorpora una mezcla de estrategias de recomendacion de colaboracion y
basadas en el contenido, evitando asi los inconvenientes de cada método, y es capaz de realizar

recomendaciones en escenarios heterogéneos (Batet et al., 2012).

La exploracion del comportamiento en la bisqueda de la informacién turistica combina los
modos en linea y fuera de ella como una manera de ganar una mejor comprension del proceso
de busqueda global, en particular de las actividades que forman sus experiencias de busqueda
y como estas actividades se producen en forma secuencial durante esta. Para esto incorpora 10
proposiciones que se centran en los aspectos de dicho comportamiento, que se producen

durante el proceso de busqueda (Chaang et al., 2012).

Asi, haciendo uso de las ontologias y el filtrado colaborativo, se desarrollaron los Sistemas
Web que ofrecen recomendaciones personalizadas de actividades turisticas que se encuentran
clasificadas y etiquetadas de acuerdo con una ontologia especifica que guia el proceso de
razonamiento. El recomendador tiene en cuenta muchos tipos diferentes de datos, tales como
informacion geografica, motivaciones de viaje, acciones del usuario en el sistema,
calificaciones provistas por el usuario, opiniones de los usuarios con caracteristicas

demograficas similares o gustos similares, etc. (Moreno et al., 2013).

Mientras tanto, la presentacion de contenidos y la adaptacion de medios son temas muy poco
usuales dentro de los sistemas de recomendacion actuales; es asi como Dimitris (2013) hizo
frente a la subjetividad inherente a las opciones de disefio web y la percepcion de las prioridades
de los clientes, adaptando la presentacion del contenido web de una manera que aumente la
percepcion de calidad del usuario, usando Métodos Delphi Difusos (FDM) para modelar y
explotar las interrelaciones de los medios de comunicacién con el usuario y el contenido y
Mapas Cognitivos Difusos (FCM), con el fin de analizar las respuestas de los expertos para el

desarrollo del prototipo.
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Por otro lado, iGoTrip es un sistema de recomendacion online que utiliza un mecanismo de
obtencion de los lugares turisticos en un panel Delphi junto a una matriz de conocimiento
turistico, la técnica de la rejilla y el enfoque basado en conocimiento; alli el mecanismo de
recomendacion se construyo utilizando dos métodos de similitud para proporcionar
recomendaciones, lo cual superd los niveles medios de la precision en la adecuacion de las

preferencias a las atracciones (Duen-Yian & Ching-Hsue, 2014).

De acuerdo con Garcia et al. (2014), se debe integrar la innovacion tecnoldgica en un sistema
de informacién con el fin de construir una mejor experiencia para el turista, que fusione los
sistemas sensibles al contexto generalizado, los sistemas de informacion geografica, las redes
sociales y la semantica. En este aspecto, Shen et al. (2015), hablaron de la Informacion
Heterogénea, con la que buscan recomendar lugares de interés basados en la retroalimentacion

explicita del usuario.

2.3 Sistemas de Recomendacion Turisticos

A continuacion se describiran los Sistemas de Recomendacién mas relevantes para este estudio

obtenidos de la revision de la literatura descrita en la seccion 2.2.

2.3.1 Traveller (Schiaffino & Amandi, 2009)

Para la captura de las preferencias, en primer lugar se obtiene informacion acerca de los
paquetes comprados por el cliente, donde el agente puede saber qué destinos cada usuario
prefiere, los medios de transporte que ¢€l/ella elija para diferentes destinos, el tipo y el costo de
los hoteles elegidos, entre otras caracteristicas. Traveller también puede aprender acerca de las
preferencias del usuario a partir de las votaciones que este cliente ofrece de los diferentes tours
en un paquete. Otro tipo habitual de realimentacion son las quejas de los clientes, que pueden

ser sobre el destino turistico, la empresa de transporte o el alojamiento (ver Figura 2.2).
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Figura 2.2. Vision general de Traveller

Fuente: elaboracion propia

Ademas de eso, ayuda a los usuarios en el dominio del turismo y los viajes; este agente combina
el filtrado colaborativo con recomendaciones basadas en el contenido y la informacion
demografica sobre los clientes para sugerir paquetes de vacaciones y circuitos. Utiliza el perfil
del usuario para proporcionar recomendaciones, o puede enviar un correo electréonico a un

cliente informéandole sobre un viaje o unas vacaciones en nombre de la agencia de viajes (ver

Figura 2.3).
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Figura 2.3. Ejemplo de perfil de usuario

Fuente: elaboracion propia

La combinacion de técnicas de los Sistemas MultiAgentes (MAS) con un enfoque hibrido
(recomendaciones basadas en el conocimiento, filtrado colaborativo y la informacion
demografica) permite aprovechar los aspectos positivos de cada técnica y superar las

dificultades mostradas por cada uno de ellos cuando se usa en el aislamiento, como se observa

en la Figura 2.4.
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Figura 2.4. Componentes hibridos de un perfil de usuario
Fuente: elaboracion propia

Se compararon los valores de prediccion generados por diferentes recorridos para 25 usuarios,
obteniendo para la precision de la aproximacion hibrida por encima del 80% mostrando

superioridad frente a los otros métodos utilizados de manera aislada.
2.3.2 City Trip Planner (Vansteenwegen et al., 2011)

Debido a que no existen muchos sistemas que personalicen y hagan mas eficiente la
satisfaccion de un plan de viaje, este articulo presenta el planificador de la ciudad a visitar, que
es un sistema experto turistico basado en la web que propone viajes de la ciudad segun el

contexto del usuario y sus intereses personales.

City Trip Planner permite planificar rutas para cinco ciudades; tiene en cuenta los intereses y
las restricciones de viaje de los usuarios, y coincide con ellos en una base de datos de
ubicaciones con el fin de predecir los intereses personales. Un algoritmo de planificacion rapida
y eficaz constituye una sugerencia sobre la marcha de un viaje personal, teniendo en cuenta
horarios de apertura de las atracciones y hora de un (almuerzo) descanso. El disefio de la
arquitectura del sistema de recomendacion se verd a continuacion en la Figura 2.5

(Vansteenwegen et al., 2011).
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Figura 2.5. Sistema City Trip Planner
Fuente: elaboracion propia

En primer lugar, disefia la arquitectura del sistema con todos sus elementos, como la
descripcidon de la estructura de la base de datos con sus puntos de interés turistico. Luego
describe coémo sintetizar informacion turistica personal en el perfil del usuario y las
restricciones de viaje que restringen las posibilidades. A continuacion se enlaza este perfil de
usuario con la base de datos de POI (puntos de interés) predeterminada con el fin de predecir

las puntuaciones de intereses personales de los diferentes puntos de interés.

El algoritmo presentado resuelve este caso y propone un viaje al usuario, pero para este sistema
hace uso de un método metaheuristico (GRASP) que se encarga de realizar la busqueda de
procedimientos codiciosos. Cuando el turista estd contento con la propuesta, el viaje puede ser

finalizado. En resumen, el proceso y el desarrollo del aporte seré el siguiente:

Estructura de la BD POI
Turisticos

Informacion Turistica

—> Personal - Perfil

Usuario

Enlace: Perfil Usuario
con BD POI

Predecir Puntuaciones

\4

Propone un Viaje
(Algoritmo)

Aceptacion Propuesta
Finalizado

Figura 2.6. Proceso del Desarrollo del Sistema de City Trip Planner

Fuente: elaboracion propia

La métrica que utilizé el autor como resultado fue la elaboracién de un cuestionario que permite

a los usuarios dar informacion. En primer lugar, el usuario puede no estar de acuerdo
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completamente, estar en desacuerdo, estar de acuerdo, completamente de acuerdo o no tiene

opinidn acerca de las declaraciones siguientes:

S1 Para construir mi perfil tomé demasiado tiempo.

S2 Todo el proceso para recibir un viaje personal tomo6 demasiado tiempo.
S3 Tuve que cambiar mucho antes de recibir un viaje satisfactorio.

S4 Las atracciones propuestas cumplen con mis intereses.

S5 Siempre estuvo claro lo que se esperaba de mi.

S6 The City Trip Planner es muy clara y facil de usar.

Table 2
Summary of user feedback.
Statement Strongly Disagree Agree Strongly No
disagree agree opinion
S1 13 6 1 0 3
S2 13 8 1 0 1
S3 7 8 2 2 4
S4 1 0 15 5 2
S5 3 2 8 9 1
S6 1 3 10 8 1

Figura 2.7. Resultados de los cuestionarios a los 23 usuarios

Fuente: elaboracion propia
2.3.3 MATRES (2011)

Los sistemas de recomendacion son herramientas populares que tratan el problema de la
sobrecarga de informacion en los sitios web de comercio electronico, cuanto mas sepan acerca
de los usuarios, mejores recomendaciones pueden proporcionar. Sin embargo, a veces, en
situaciones reales, es necesario hacer conjeturas sobre el valor de los datos que faltan, pero
utiles a fin de generar una recomendacion de inmediato, en lugar de esperar que los datos estén

disponibles (Lorenzi et al., 2011).

La aplicacion Matres fue desarrollada para funcionar en el entorno de trabajo de un viaje,
siendo el usuario, el personal de la agencia, o un cliente que quiere simular un paquete de viaje
a adquirir. Como un sistema multiagente, agregd importantes habilidades (ver Figura 2.8) que
definen la calidad de la recomendacion, entre ellos que el sistema es capaz de recibir una
solicitud de viajes por recomendacion del usuario y descomponerlo en varias tareas, y los

agentes de utilizar suposiciones de informacion para el proceso de recomendacion cuando esta
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no se encuentra, ademas de intercambiar informacidn con otros agentes cuando sea necesario

(Lorenzi et al., 2011).
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Figura 2.8. Arquitectura de MATRES
Fuente: elaboracion propia

Es importante sefialar que las preferencias del usuario son la fuente mas importante de
informacion para un sistema de recomendacion. Estas preferencias son utilizadas para crear el
modelo del usuario y en ultima instancia, para la busqueda de la mayoria de las
recomendaciones oportunas. Ademas al final de cada ciclo de la recomendacidn, se invita al

usuario para evaluar las recomendaciones obtenidas del sistema.

Al final de cada ciclo de la recomendacion, se invita al usuario para evaluar las
recomendaciones obtenidas del sistema (ver Figura 2.9). La opinion del usuario sobre la
recomendacion recibida es importante porque ayuda a validar la efectividad de cada agente en
el proceso de recomendacién. Matres usa la evaluacion realizada por el usuario como un

indicador de la calidad de la recomendacidn.
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Figura 2.9. Evaluacion de las recomendaciones recibidas

Fuente: elaboracion propia
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En las pruebas experimentales para 30 casos obtenidos de una agencia de viajes compuesta por
tres servicios de viaje (vuelo, alojamiento y la atraccion), que representa 90 tareas, con una
valoracion del 0-5 para la precision de la recomendacion se comprob6 (Figura 2.10) que hacer
suposiciones en las que los agentes no cooperan ofrece mejores resultados (61.3% en

promedio) en comparacion con lo propuesto por los agentes de viajes (54.7% en hoteles).

4.8

Real Cases
B Method 2

Average User Evaluation
"~
T

0 flight hotel attraction

Figura 2.10. Evaluacion de los usuarios — Casos reales (con supuestos y casos similares)

Fuente: elaboracion propia
2.3.4 Otium (Montejo-Raez et al., 2011)

Durante los ultimos afios la proliferacion de las guias de la ciudad y los portales de turismo
electronico ha aumentado a pesar de la disminucion del interés de sus usuarios. Esto se puede
deber a las dificultades encontradas al tratar de digerir toda esa cantidad de informacion en la
definicion de un viaje o el disefio de un plan para una visita a una ciudad o region. En este
marco, han surgido en los ultimos afios soluciones totalmente automatizadas para la
planificacion en el turismo electronico, pero la clave puede residir en la filtracion de la
informacion a los usuarios en funcion de sus preferencias y dejar que ellos creen sus propios
planes a partir de eso. Ellos seleccionan las actividades de una lista de eventos recomendados
de acuerdo con sus preferencias y otros parametros, de tal manera que ofrece una experiencia
interactiva para el usuario. Un ejemplo es la interfaz web basada en Ajax, que facilita la

creacion del plan final (ver Figura 2.11)
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Figura 2.11. Sistema OTITUM
Fuente: elaboracion propia

El disefio general de la arquitectura consta de tres componentes principales, a saber, el modulo
de extraccion de informacion, el servidor de recomendacion y la interfaz web interactiva; a su
vez, hay dos bases de datos diferentes, la base de datos de perfiles, por un lado, y la base de
datos de eventos, por otro. El primero almacena las preferencias de cada usuario registrado, y
el segundo eventos, es decir, aquellos elementos que los usuarios pueden querer que hagan
parte de sus planes, como una visita a una exposicion, un espectaculo de danza y articulos

similares.

El componente de extraccion de informacion utiliza herramientas y métodos para seleccionar
automaticamente la informacion a partir de datos no estructurados, como documentos de texto
o paginas web. El resultado final es un conjunto de documentos XML que se pueden cargar en
la base de datos de eventos OTIUM. El componente de recomendacion utiliza el perfil del
usuario junto con la informacién relacionada con la sesion con el fin de generar una lista de
sugerencias. Esta funcion de utilidad simplifica el espacio de busqueda, 1o que reduce el
problema a una funciéon de la clasificacion basada en restricciones de proximidad, precio,

tiempo, perfil y diversidad.

Todos estos parametros y valores se disponen en una funcidn lineal para calcular la medida de
utilidad. La féormula se ha ajustado para proporcionar un buen compromiso entre todas las
restricciones implicadas y mostrar un comportamiento coherente desde el punto de vista del
usuario. Asimismo, la comunicacion entre la interfaz y el recomendador es clara, la interfaz
crea una nueva lista cuando el usuario inicia un nuevo plan o cuando en el proceso de creacion
de uno selecciona un evento que se inserta en el plan como una actividad adicional a las de la

lista recomendada hasta ahora.
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El proceso a resolver entonces es empezar a desarrollar cada médulo del esquema que propuso
el autor que son el modulo de extraccion de informacion, el modulo de servidor de

recomendacion y el modulo de la interfaz web interactiva, como se observa en la Figura 2.12.

Modulo Extracciéon de Informacion

\Z

Servidor de Recomendacion

\Z

Interfaz Web Interactiva

Figura 2.12. Proceso de desarrollo de OTIUM

Fuente: elaboracion propia

2.3.5 ITAS (Fang-Minga et al., 2012)

Existen diversos sistemas de recomendacion de viajes pero pocos de ellos se centran en
recomendaciones de atracciones turisticas personalizadas para los turistas individuales. A raiz
de esto, se presenta un esbozo de un disefio de sistema de recomendacidon personalizado
inteligente que puede reducir significativamente los costos adicionales innecesarios para los
usuarios en el proceso de busqueda de informacion, y responder mejor a sus necesidades y

preferencias a la hora de seleccionar los lugares turisticos.

La probabilidad de un atractivo turistico atractivo para un turista en particular se calcula
utilizando una red bayesiana y la exactitud de la prediccion es validada por un anélisis de la
curva ROC. Las rutas recomendadas y atracciones turisticas se presentan a través de una
interfaz de usuario interactiva de Google Maps. Este estudio confirma que al combinar el
modelo EBM con una red bayesiana para proponer un sistema de soporte de decisiones llamado
Sistema Inteligente Atracciones Turisticas (ITAS) ha demostrado una buena prediccion de las

atracciones turisticas y ofrece informacion util mapa a los turistas.
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Figura 2.13. Sistema ITAS
Fuente: elaboracion propia

El estudio se inicia siguiendo paso a paso las siguientes etapas, comenzando con un estudio
estadistico, un analisis factorial, un andlisis de correlacion, redes bayesianas y un andlisis de la
curva (ROC), que se utilizardn para hacer una investigacion mas detallada de las relaciones
entre estas variables. La curva ROC toma la fraccion de falsos positivos (FPF) como la
coordenada x y la fraccion de verdaderos positivos (TPF), que es la sensibilidad, como la
coordenada y. El area bajo la curva ROC (AUC) se puede utilizar para medir la precision del
modelo, en el que entre mayor sea el area, mayor sera la precision. Cuando AUC > 0,8 indica

que el modelo tiene un alto nivel de precision.

Para uso de las pruebas se utiliz6 como entrada y muestra a viajeros: n=2049. Luego para hallar
los factores criticos se utilizé una medida KMO, lo que produjo los siguientes valores: KMO
= 0,773 teniendo como conocimiento que los valores que puede tener el KMO son los
siguientes: 0.5 pésimo, 0.6 malo, 0.7 medio, 0.8 meritorio. Como fue con un resultado
“meritorio” pasa a la siguiente fase que es la construccion del modelo, alli los resultados
muestran que la “educacion” (variable demografica) no fue significativa (P=1,000 > 0,05).
Por lo tanto, esta variable se ha quitado del modelo para el estudio. Luego para la evaluacion
del desempefio en la curva ROC se tuvo que AUC (Area bajo la curva): 0,877; error estandar:
0.007; arrancar intervalo de confianza: 95%; estos resultados muestran que el modelo

presentaba una precision excepcional.
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2.3.6 SigTur/E-Destination (Moreno et al., 2013)

Los Sistemas de Recomendacion estan emergiendo como herramientas importantes en las
estrategias de desarrollo y de gestion de las regiones de destino y las ciudades. Estos sistemas
son capaces de lidiar con las crecientes alternativas disponibles para los usuarios. Eso reduce
la necesidad de evaluar manualmente sus posibles opciones y ayuda a evitar los errores de
juicio al comparar todas las alternativas disponibles. Con el fin de hacer una recomendacion
satisfactoria, es importante asegurar que las caracteristicas de las actividades recomendadas

coincidan con los intereses de los turistas (por ejemplo, las preferencias).

En esa medida, este trabajo estd basado en la integracion de los SIG y los algoritmos de
Inteligencia Artificial. Por un lado, el SIG permite almacenar una gran coleccion de
informacion geoespacial relacionada con actividades turisticas y de ocio, asi como para
proporcionar una interfaz basada en mapas para el usuario con la localizacion de las actividades
propuestas. Por otro lado, las herramientas de la Inteligencia Artificial, tales como ontologias,
proporcionan una integracion semdantica de la informacién geoespacial en el sistema de
recomendacion, mientras que el contenido y los métodos de colaboracion ayudan a

proporcionar recomendaciones personalizadas (ver Figura 2.14).
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Figura 2.14. Arquitectura de SigTur/E-Destination
Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente, construyeron una ontologia especifica que se adapte a las particularidades de
este territorio. El disefio de esta nueva ontologia de dominio sigui6 los conceptos principales
del tesauro de la OMC. Dependiendo de la clase de ontologia, cada sesion de usuario se cargan

en una memoria, por lo que el sistema de recomendacion puede asociar un grado de preferencia
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a cada una de las clases, dependiendo de la informacion explicita (incluye la especificacion de
las motivaciones de viaje y el valor de la opinién publicada como se observa en la Figura 2.15)
e implicita (el sistema es capaz de inferir los intereses de los usuarios mediante la captura y el
analisis de estas acciones), proporcionada esta por el usuario actual. Estas preferencias son la

informacion clave para decidir qué actividades recomendar al usuario.

Figura 2.15. Forma inicial para descubrir las motivaciones de viaje de los usuarios
Fuente: elaboracion propia

El sistema gestiona un perfil de usuario que esta compuesto por dos partes, por un lado (1) una
parte estatica representada como un vector con informacién demografica y los viajes y por otro,

(2) una parte dinamica representada con una version particular de la ontologia de turismo.

Se ha probado el Sistema de Recomendacion con la simulacion de cuatro estereotipos turisticos
diferenciados, el anélisis de sus perfiles y las recomendaciones producidas por el sistema. Los
estereotipos que se han considerado son algunos de los perfiles de turistas mas comunes que
visitan la region durante todo el afio. Los usuarios interesados en el producto fueron informados

de las principales caracteristicas del sistema, asi como de las nociones basicas acerca de su uso.

En mas detalle, la mayoria de los usuarios informaron de una experiencia positiva después de
su uso. En concreto, mas de 80% de los que estaban encuestados pensaban que el sistema era
interesante y util para conocer una region en particular. En cuanto a la percepcion general del
sistema, mas del 90% confirmd que los resultados del recomendador eran lo suficientemente

precisos para planificar sus vacaciones.
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2.4 Modelos de Recomendacion Turistica

A continuacion se describiran los Modelos de Recomendacion més relevantes para este estudio,

que fueron obtenidos de la revision de la literatura descrita en la seccion 2.2.
2.4.1 GRSK (Sebastia, Pajares, Onaindia & Garcia, 2011)

Teniendo ya una implementacion de la aplicacion, los autores se dieron cuenta de algunos de
los requisitos que pueden ser mejor desarrollados con un Sistema Multiagente (MAS). La
arquitectura disefiada y construida por el autor para la aplicacion de e-turismo tiene seis
principales escenarios de cooperacion en los que los diferentes tipos de agentes (roles)

interactiian para lograr algunas metas.

En cuanto a ello, se definen cuatro roles, el rol del usuario, para representar a los usuarios; la
GRSK (Generalist Recommender System Kernel), para representar el Sistema de
Recomendacion; el papel del planificador, para representar al sistema, y el papel del Finder,
para representar el mecanismo de actualizacion de la informaciéon como se observa en la Figura

2.16.
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Figura 2.16. Diagrama de organizacion y casos de uso del sistema e-turismo
Fuente: elaboracion propia

El GRSK se basa en el uso de una taxonomia para representar las preferencias del usuario y los

elementos que recomiendan (ver Figura 2.17).
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Figura 2.17. Diagrama preferencias del usuario del sistema e-turismo
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Fuente: elaboracion propia

Dos 0 mas procesos de recomendacion pueden ser diferentes debido a que el proceso depende
de para quién se calcula, si para un solo usuario o para un grupo, y en los agentes implicados
en el proceso. Para un nico usuario el proceso de recomendacion consta de tres pasos que son

los siguientes:

e Aplicar el BRT para obtener las preferencias recomendadas.
e Aifadir a las preferencias recomendadas.

e Obtener la lista de elementos recomendados.

Para el proceso de recomendacion grupal consta de cuatro pasos:

e Aplicar el BRT para obtener las preferencias recomendadas para cada usuario en el
grupo.

e Obtener las preferencias del grupo.

e Afadir a las preferencias del grupo recomendadas.

e Obtener la lista de elementos recomendados.

El conjunto de movimiento de acciones representa el desplazamiento desde el lugar de la
actividad hacia el lugar a realizarse. Cada accion de movimiento se describe por su duracion,
que se calcula teniendo en cuenta la distancia entre los lugares de actividades. Introduce dos
maneras diferentes para hacer frente a este problema, como un problema de satisfaccion de
restricciones (CSP), donde cada accidon estd asociada a una variable en el problema y las
restricciones que establecen las relaciones entre ellas también estan definidas en estas

variables; y como un problema de satisfaccion de la planificacion (PSP).

Desde esta experiencia con ambas formulaciones, CSP y PSP, los autores concluyeron que PSP
es mas adecuado para este tipo de problemas. CSP es un marco general para resolver cualquier
tipo de constantes basado en problemas, mediante la busqueda de los valores de las variables
que satisfagan las condiciones impuestas por las restricciones. Un enfoque mads natural y
humano orientado a resolver una agenda turistica es utilizar una planificaciéon de marco para la
definicién del problema y la solucion de problemas como una formulacion PSP, que

proporciona una gran flexibilidad y expresividad para hacer frente a este tipo de problemas.
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24.2 Métodos y algoritmos de CBR (2012) (Isiklar, Alptekin & Biiyiikozkan,
2006)

Como el turismo es un sector dinamico, es necesario el uso de un sis tema inteligente que
actue de acuerdo con los comportamientos de los clientes, para eso debe hacer un analisis de
sus preferencias y reaccionar rapidamente a sus demandas. CBR es un concepto en el que el

aprendizaje continta todo el tiempo.

El proceso de trabajo de un sistema de razonamiento basado en casos (CBR) responde
automaticamente a los usuarios, mediante el analisis de los comportamientos de los clientes.
La razon de la eleccion de esta técnica es que el concepto del turismo depende de las
experiencias de cada turista. Un sistema con casos antiguos que contienen preferencias de viaje
obtendra soluciones mas convenientes que los sistemas existentes. Se desea crear una unidad
de recomendacion en el marco de los sistemas inteligentes adecuados al concepto de turismo,

por lo tanto, CBR es la solucién mas cercana a este deseo (ver Figura 2.18).
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Figura 2.18. Ciclo del proceso CBR

Fuente: elaboracion propia

El primer paso del sistema de CBR es la representacion de caso, que debe contener la
composicion problema, su solucion y su salida. Desde esta perspectiva, un sistema CBR puede

ser definido por cuatro pasos iterativos:

e Recuperar los casos mas similares al nuevo problema de base de casos.
e Reutilizar las soluciones de estos casos recuperados.

e Revisar la exactitud y la utilidad de la solucion adaptada.
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e Mantenga (para aprender) la nueva solucidn en la base de caso a fin de utilizar en el

futuro.

Es de mencionar que el modelo propuesto es compatible con la seleccion de productos de
viajes (un hotel, un transporte, un paquete de viaje) y la construccion de un plan de viaje.
De hecho, si la informacidén incautada por el visitante no es suficiente o si no hay un
programa que corresponde a la investigacion, el modelo serd proponer alternativas similares
de proposiciones antiguas ejecutando el algoritmo CBR; dicho modelo posee dos funciones
primarias, buscar una actividad y buscar una inspiracion; el esquema de flujo de sistema se

explica en la Figura 2.19.
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2.4.3 Métodos: basado en el conocimiento; panel de Delphi y técnica de rejilla

(2014) (Herlocker et al., 2004)

Las funciones distintivas del Sistema de Recomendacioén propuesto por el autor se

desarrollaron de acuerdo con los siguientes pasos (ver Figura 2.20).

Confirmacion
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Constructo del para usuarios para los expertos

Sistema de
Recomendacion

Juego de Matrices

Rendimiento

Figura 2.20. Proceso de la metodologia a desarrollar

Fuente: elaboracion propia

La matriz del conocimiento turistico: que fue construido por un grupo de expertos,
que contiene las 100 atracciones turisticas mas populares.

Generacion de rejilla de usuario y calificacion: lo que determina la correlacion
entre las preferencias del usuario y los constructos, formando asi una matriz de
preferencias del usuario.

Enlaces de matrices y propuestas de recomendacion: se adopté un analisis de
similitud de renombre. Este enfoque implica dos métodos: el método comun similitud
Cosine y un analisis de enfoque. En cuanto a las medidas de distancia, entre menor es la
distancia entre dos tipos de rejilla, mayor es su similitud; por lo tanto, el sistema
recomienda los lugares de interés turistico superior k clasificados a los usuarios basados
en resultados clasificados de pequenas a grandes distancias.

La evaluacion del desempeiio: la precision es la métrica mas popular para la

evaluacion de sistemas de recuperacion de informacion; se define como la relacion de

los elementos pertinentes seleccionados para el nimero de elementos seleccionados
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(Herlocker et al., 2004). En este estudio, la precision se uso6 un criterio de evaluacion

para evaluar el método propuesto.

Sobre la base de las funciones distintivas propuestas en la seccion anterior, un sistema de
recomendacion de atraccion turistica en linea fue desarrollado y nombrado iGoTrip; formo
parte de sistemas de gestion de recomendacidn y de back-end de aplicaciones para usuario. La

Figura 2.21 muestra la arquitectura de dicho sistema.

Measure Recommender services Eronfand
of similarity
FOCUS andysis
Attribute-based | _
- recommender |
Cosine similarity
T Expert management system

Rechedk | ey

é‘?
%gk}ﬁf}?}"i

Repertorygrid
ftouist atractio
o s v.

creamlmdﬁaulhin

5
3

Back-end

Figura 2.21. Arquitectura del Sistema IGotrip

Fuente: elaboracion propia
2.5 Analisis

Después de haber estudiado los sistemas y métodos de recomendacion se hace un analisis
comparativo de los criterios usados, los métodos para obtener la informacion y las teorias para

mejorar la personalizacion, asi como las técnicas mas relevantes para este estudio. Es esa
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medida, se utiliza el trabajo de Katerina Kabassi descrito en la seccidon 2.2 para facilitar este

analisis y se actualiza con trabajos mas actuales.

2.5.1 Categorizacion de los Sistemas de Recomendacién

Los Sistemas de Recomendacion Turisticos estudiados y mostrados en la Tabla 2.1 se basan en
caracteristicas que ellos recomiendan, como por ejemplo, hoteles, restaurantes, sitios de
atraccion, etc. A su vez, existen sistemas que brindan informacién sobre paquetes de viajes

donde recomiendan diferentes caracteristicas.

Tabla 2.1. Listado de los sistemas de recomendacion

Codigo Sistema de Recomendacion Autores
S1 AVANTI Fink et al., 1996, 1998
S2 ITR Ricci et al., 2003
S3 MALIS Project Corallo et al., 2005
S4 m-ToGuide prototype Kamar, 2003
S5 Mastro CARonte Console et al., 2003
S6 Speta Garcia-Cerspo et al., 2009
S7 Traveller Schiaffino et al., 2009
S8 Travel Planner Chin et al., 2001
S9 MATRES Lorenzi et al., 2011

S10 CAPA Tung et al., 2004

S11 CATIS Pashtan et al., 2003
S12 CRUMPET Posland et al., 2001
S13 Entreé Burke, 2000

S14 Gulliver’s Genie Hristova et al., 2003
S15 INTRIGUE Ardissono et al., 2003
S16 MobiDENK Krosche et al., 2004
S17 PinPoint Roth, 2002

S18 UMT Yang et al., 2005

S19 WebGuide WebGuide, 2001

S20 ITAS Fang-Minga et al., 2012
S21 Sigtur/E-Destination Moreno et al., 2013
S22 Cyberguide Abowd et al., 1997

S23 GUIDE system Cheverst et al., 2002
S24 LoL@ Anegg et al., 2002

S25 Sightseeing4U Scherp et al., 2004

S26 IMA Gervais et al., 2007
S27 PRSET Srisuwan et al., 2008
S28 PTS Srivihok et al., 2005
S29 City Trip Planner Vasteenwegena et al., 2011
S30 Otium Montejo-Raez et al., 2011

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2.2. Categorizacion de los sistemas de recomendacion basados en los servicios que ellos

recomiendan
Hotel Restaurante - Sitios de atraccion Informacion Orientacion Paquetes
Cafeteria general de mapas

AVANTI CAPA AVANTI Cyberguide Cyberguide Intrigue
ITR CATIS CRUMPET GUIDE system IMA PRSET
MAIS Project CRUMPET Gulliver’s Genie LoL@ m-ToGuide PTS
m-ToGuide Entreé INTRIGUE m-ToGuide Traveller
Mastro CARonte m-ToGuide ITR PinPoint City Trip
Speta Mastro CARonte m-ToGuide Sightseeing4 Planner
Traveller Speta MastroCARonte Speta Otium
Travel Planner MobiDENK UMT
MATRES PinPoint WebGuide

Speta

Traveller

Travel Planner

UMT

WebGuide

MATRES

ITAS

Sigtur/E-Destination

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 2.2 la mayoria de sistemas desarrollados fueron orientados a los
“sitios de atraccion”, “hoteles” e “informacion general”, y en menor cantidad a “orientacion

mediante mapas” y “paquetes” turisticos.
2.5.2 Criterios usados en la recomendacion

Para la evaluacion de las actividades turisticas se tienen en cuenta diferentes criterios y
caracteristicas para poder encontrar cuales son los mejores para la interaccion entre el usuario
y el sistema. Estos sistemas de recomendacion se han clasificado con el fin de descubrir los
criterios que se utilizan para la evaluacion de diferentes servicios. En la Tabla 2.1 se muestra
un listado de 30 sistemas para el analisis, pero de los cuales para la evaluacion de los criterios
de recomendacion solo se han tomado aquellos que evaltian este punto. En las tablas 2.3 y 2.4

se resumen los criterios utilizados para la evaluacion de café/restaurantes y hoteles.
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Tabla 2.3. Criterios usados para la recomendacion de café/restaurantes

Criterios Enumeracion de los Sistemas de Recomendacion
S5 S11 S7 S8 S6 S4
Precio v v v v
Comida v v
Vista v
Tiempo para comer v
Horas y dias libres v v v v
Facilidad de v
disponibilidad
Locacién v v v v
Categoria v
Tipo de servicio v
Clima v

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2.4. Criterios usados para la recomendacion de hoteles

Criterios Enumeracién de los Sistemas de Recomendacion
S7 S8 S5 S6 S4 S2
Locacion v v v v
Precio v v v v
Duracién v
Time v4 v
Tipo de servicios v v v
Tipo de dormitorio v
Categoria v v
Clima v

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 2.5 resume los criterios utilizados para la evaluacion de los puntos de interés en
diferentes ciudades. La mayoria de los sistemas utilizan la ubicacion, el precio, el tiempo y los

intereses.

Tabla 2.5. Criterios usados para la recomendacion de puntos o lugares de interés turisticos

Criterios Enumeracion de los Sistemas de Recomendacién

S2 S16 S14 S6 S15 S5 S8 S7
Tipo/Categoria v v v
Precio v v v
Locacién v v v v v v
Tiempo v v v v v
Clima v
Transporte v
Experiencias v
Intereses/Metas v v v

Fuente: elaboracion propia
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Del mismo modo, existen Sistemas de Recomendacion de paquetes turisticos o fours que
combinan diferentes servicios. Los criterios utilizados para la evaluacion de estos se resumen
en la Tabla 2.6.; en ella se puede observar que en todos los sistemas segun el tipo de servicio
que brindan se puede conocer qué tipo de criterio va a usar, por ejemplo el criterio
“tipo/categoria” es el mas usado, asi como el “destino”; el “precio”, los “dias de apertura”, la

“duracion” del viaje y la “temporada” en la cual se esta viajando.

Tabla 2.6. Criterios usados para la recomendacion

Criterios Enumeracién de los Sistemas de Recomendacién
S2 S5 S6 S7 S8 S9 S11 S14 S15 S16 S20 S21  S27 S28 S29  S30

Clima v v v
Destino V4 v v v V4 v v V4 v
Dia de inicio v v v v v v
Duracién v v v v v v
Experiencia v
Intereses v v v v
Precio v v v v v v
Temporada v v v v
Tipo / v v v v v v V4 V4 v V4
Categoria
Transporte v
Valor histérico v v v v

Fuente: elaboracién propia
2.5.3 Categorizacion de los métodos para obtener la informacion

La informacion sobre el usuario podra ser adquirida de manera explicita o implicita, es decir,
esta sera denominada de forma explicita cuando pueda ser adquirida directamente del usuario
a base de formularios que seran llenados por el mismo, y sera implicita cuando se pueda deducir
a partir de las interacciones previas del usuario con el sistema. La informacion serd extraida
por diferentes fuentes, como por ejemplo algiin indicador de puntuacion de algun interés, redes

sociales, etc., que les permita a los consumidores desarrollar su perfil en linea.

Ahora bien, el principal problema con la informacion explicita es que los usuarios pueden verse
en la obligacion de responder muchas preguntas, y ademas, estos pueden no ser capaces de
describir sus preferencias con precision. Con respecto a la informacidn implicita, a pesar de
que ha sido considerada como mas fiable y no intrusiva en comparacion con la anterior, un
problema principal de este enfoque es que las hipotesis generadas por el sistema para cada
usuario pueden no ser exactas. Sumado a eso, existe la posibilidad de que no haya tiempo
suficiente para que el sistema pueda observar al usuario en aras de producir hipotesis precisas

sobre ¢l/ella. En vista de las anteriores ventajas y desventajas, algunos sistemas utilizan una
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combinacion de ambas, asi que en un principio el usuario proporciona informacién explicita
sobre su interés, el tipo de plazas que prefiere visitar, y las opiniones enviadas de lugares de
interés, y también una gran cantidad de informacidn se puede extraer de las redes sociales a las
que pertenecen y por la observacion del comportamiento de los usuarios. En la Tabla 2.7, se
presenta la taxonomia de los sistemas de recomendacion de turismo con respecto al método de
adquisicion de informacion; en definitiva, todos los métodos son utilizados y algunos sistemas

pueden inclusive recurrir a ambos métodos para mejorar sus resultados.

Tabla 2.7. Categorizacion de los Sistemas de Recomendacion de acuerdo al método para

obtener informacion

Implicita Explicita Ambos
AVANTI Entreé ATA
CATIS TripleHops CAPA
City Trip Planner 10U

M AR
Guide system astro CARonte

Gulliver’s Genie Reste
INTRIGUE

ITAS

m-ToGuide

MAIS

MATRES

Otium

PRST

PTA

PTS
SigTur/E-Destination
UMT

WebGuide

Travel Planner

VacationCoach

Fuente: elaboracién propia
2.5.4 Teorias usadas para la personalizacion

La estimacion de los intereses del turista en los Sistemas de Recomendacion es muy importante
debido a que estos son la base del sistema. Esta tarea puede resultar bastante dificil ya que hay
poca informacion disponible sobre las necesidades y los intereses del usuario. Partiendo de alli,
se han formulado para este proposito diferentes teorias, como las que se presentan en la Tabla

2.8.
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Tabla 2.8. Teorias usadas para la personalizacion en los Sistemas de Recomendacion

Sistemas de Teorias
Recomendacién Algoritmo Algoritmo Asociacion ~ Basado en Redes Redes Retro Toma de
de GRASP de reglas casos Bayesianas semanticas alimentacion decisiones

extraccion

City Trip Planner v

Console et. al, 2003 v

Entreé v

Huang et. al, 2009 v v

ITAS v

Iwasaki et. Al, 2007 v

Otium v

PTA v

PTS v

Srisuwan et. al, 2008 v

Travel Planner v

Traveller v

Yim et al, 2004 v

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con la comparacion entre teorias, las redes bayesianas son las mas usadas para
mejorar la personalizacion, pudiéndose apoyar en combinacion con otras técnicas a su vez,

como por ejemplo los enfoques basados en contenidos y los de filtrado colaborativo.

2.5.5 Técnicas de recomendacion

La planeacion turistica tiene como objetivo ayudar al turista a encontrar facilmente lo que estan
buscando y sin gastar tiempo y esfuerzo. Por lo tanto, una variedad de enfoques se han utilizado
para realizar recomendaciones en este dominio, incluyendo los basados en contenidos,
colaborativos, demograficos, los enfoques basados en el conocimiento o hibridos y muchos
otros. En este punto se ha de reiterar que de la gran variedad existente, los dos enfoques que
son mas populares son el que basa en el contenido y el de filtrado colaborativo. El primero se
refiere a la recomendacion de articulos o servicios que parten del analisis de las acciones o
compras anteriores del usuario, en cambio en el segundo, los articulos son recomendados a

partir de las recomendaciones de otros usuarios.
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Tabla 2.9. Categorizacion de los Sistemas de Recomendacion respecto a las técnicas

Basado en Contenidos Colaborativo Hibrido

SigTur/E-Destination Entreé

SPETA ITAS

UMT PTA
PTS

ATA
CAPA
CATIS
Cyberguide

GUIDE system Traveller

Gulliver’s Genie Travel Planner

INTRIGUE

ITR

Mastro CARonte
MALIS Project
MobiDENK
m-ToGuide
PinPoint

PRSET
Sightseeing
WebGuide

Fuente: elaboracién propia

Como se puede apreciar en la Tabla 2.9, el enfoque basado en contenidos es el mas usado entre
los propuestos, puesto que sugiere a un turista aquellas actividades que son similares a las que

ha buscado en el pasado, haciendo coincidir las caracteristicas.
2.5.6 Benchmarking de Técnicas de Recomendacion

Finalmente, se realiza la evaluacion de las técnicas con la finalidad de poder observar las
ventajas y desventajas de los mismos, lo que ayudara a definir la técnica apropiada para el
Sistema que se propone. Se cuenta con los criterios de comparacion que en la siguiente tabla
se han de presentar, en la que los valores son indicados en porcentaje mediante el intervalo de

0a100.

Tabla 2.10. Criterios de comparacion entre técnicas de recomendacion

Cadigo Criterio
C1 Percepcion de utilidad del sistema
C2 Precision de la recomendacion

Fuente: elaboracion propia
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C1: Percepcion de utilidad del sistema; este criterio es beneficioso porque indica el
porcentaje de usuarios que piensan que el sistema es interesante y 1Util para conocer una region

en particular.

C2: Precision de la recomendacion; indica el porcentaje de usuarios que confirman que los
resultados de la recomendacion son lo suficientemente precisos para ser utilizados en la
planificacion de sus viajes. Ademas se considera este criterio como el méas importante para el

estudio porque refleja la proximidad con la recomendacion esperada.

Para esta evaluacion se consideraron los casos de estudio aplicados a sus respectivas técnicas

definidas en la Tabla 2.11, y su comparativa, que se muestra en la Tabla 2.12.

Tabla 2.11. Criterios de comparacion entre técnicas de recomendacion

SR Enfoque Técnica

S7 Hibrido MAS con Filtrado basado en contenido, colaborativo y el perfil
demografico.

S9 Hibrido MAS - Sistema Multiagente con enfoques basado en contenido y filtrado
colaborativo.

S29 MAS - Algoritmo GRASP (Método metaheuristico).

S21  Colaborativo Filtrado colaborativo con Ontologias y Sistema de Informaciéon Geografica.

S20 Hibrido Hibridos: basado en contenidos y filtro colaborativo.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2.12. Evaluacion comparativa de las técnicas de acuerdo a los criterios definidos

Caso de Estudio Hibridos GRASP Colaborativos
S7 S9 S20 S29 S21
Lugar Turistas Cl1 C2 Cl Cc2 Cl C2 Cl1 C2 Cl C2
Diferentes 25 80%
paises
Diferentes 30 61%
paises
Cinco ciudades 23 83% 65%
(Bélgica)
Taiwan 2049 88% 88%
Tarragona 4 80% 90%
(Espafia) estereoti
-pos

Fuente: elaboracion propia
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Se puede concluir que la técnica que presenta mejor precision es el filtrado colaborativo con
ontologias y sistema de informacion geografica, que superd a las demds técnicas por una

diferencia considerable, pero en menos utilidad que otro.
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Capitulo 3: Diseno del Sistema Inteligente Web de

Recomendacion Turistica

En este capitulo se da a conocer el diseno de la estructura del Sistema de Recomendacion
turistica. Esta dividido en tres secciones, empezando por la arquitectura del sistema, los
procesos del Sistema de Recomendacion y la seleccion de la metodologia de desarrollo, que es
el entorno usado para estructurar, planificar y controlar los procesos de desarrollo del sistema

en mencion.
3.1 Arquitectura del Sistema de Recomendacion

En esta seccidn se vera como es la arquitectura del sistema, esto es, los distintos modulos de
los que esta compuesta la aplicacion y las diversas funcionalidades que ofrece a los usuarios
turistas. Todos los mddulos de la arquitectura seran desarrollados utilizando las tecnologias de
codigo abierto, organizados mediante la estructura Cliente-Servidor tradicional. En la Figura
3.1 se ilustra la arquitectura general del Sistema de Recomendacién propuesto, que sera

descrito y detallado a continuacion.
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Figura 3.1. Arquitectura del Sistema de Recomendacion

Fuente: elaboracion propia

Ahora bien, el disefio de arquitectura del sistema de recomendacion se ha dividido en tres

modulos, a saber, interfaz, servicio y nucleo. A continuacion sera descrito cada uno de ellos:

3.1.1 Interfaz

Se han combinado diferentes tecnologias utilizando técnicas de Inteligencia Artificial de una
manera eficiente, ya que presentaran un tiempo bajo de ejecucion. Dichas técnicas estan

totalmente ocultas a los usuarios, que solo interactiian con una aplicacion web facil de usar.
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Estos mismos acceden al sistema a través de un navegador web. La aplicacion de Servidor Web
sera construida en Java Server Faces 3 con la extension Primefaces que es un framework para

aplicaciones Java basado en web que simplifica el desarrollo de Interfaces de Usuario.

3.1.2 Servicio

Este modulo es el que ofrece los servicios del nicleo a las distintas interfaces que se
implementen. Esta disefiada con JEE y tiene una funcion de web service por cada funcionalidad
que se ofrece. Este mddulo recibe una peticion de la interfaz y hace llegar al nticleo la solicitud.
Cuando el nucleo ya ha ejecutado la accion, por ejemplo, pedir la recomendacion para un
usuario, este envia el resultado al web service para que se encargue de enviarlo a la interfaz

que ha solicitado ese servicio.

3.1.3 Nucleo

El modulo del nucleo de la arquitectura se encuentra en el Sistema de Recomendacion
desarrollado en Java, que se ocupa de la interaccidon entre todos los submodulos dentro del
ntcleo. Ademas, gestiona el perfil de usuario que se actualiza dindmicamente después de cada

accion realizada.

Los datos se almacenan en tres bases de datos Oracle, debido al manejo de la gran cantidad de
informacion en el sector del turismo. La primera base de datos es la del Usuario, donde se
gestionan los perfiles e interacciones que realiza con el sistema; la segunda es la de actividades
turisticas, que incluye la informacion que serd recomendada, y la tercera que es Valoracion del
Usuario registra las valoraciones de la recomendacion por parte del usuario, es decir, tiene la

informacion de retroalimentacion para el sistema.
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Figura 3.2. Nucleo: Sistema de Recomendacion

Fuente: elaboracion propia

3.1.4 BD de Usuario (DB USER)

La base de datos del usuario gestiona los perfiles e interacciones que realiza con el Sistema.
Esto permite que el Sistema de Recomendacion tenga en cuenta el comportamiento del usuario

y asi poder proporcionar resultados mas precisos.

3.1.5 BD de Actividades Turisticas (DB AST)

La base de datos de Actividades Turisticas incluye la informacién de las atracciones o lugares

turisticos que brinda una provincia, para luego ser recomendada.

3.1.6 BD de Valoraciones de Usuarios (DB VU)

Esta base de datos contiene toda la informacion de los historiales de calificacion o valoracion
de los usuarios; este tipo de informacion sera usada para la retroalimentacion de informacion

del usuario.
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3.1.7 BD Sistema de Informacion Geografica (GIS)

El DB GIS Sistema de Informacion Geografica incluye toda la informacion geografica que se

necesita para ser mostrada en el mapa de Google Maps.
3.2 Procesos del Sistema de Recomendacion

El resultado de la recomendacion es un conjunto de actividades turisticas que se muestran al
usuario mediante la interfaz. El proceso se define en las siguientes etapas definidas en la Figura

3.3:

Recopilar informacion

del turista

RECOMENDADOR ___ Valoracisnde BN} N B
wf’ Usuarios i
'BASADO EN FILTRO = —_ L3 A -
CONTENIDO. || COLABORATIVO :— HRAR A e / Q i®) ||
Reglas de y { Vecino mis z e < J J
Asociacién cercano (KNN) bt i ) |
DB VU - s < ol |

Recomendar elementos Retroalimentacion

Figura 3.3. Procesos del Sistema de Recomendacion

Fuente: elaboracion propia
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3.2.1 Recopilar informacion del turista

La informacion recopilada de los usuarios sera transformada en conocimiento para que sea
almacenada posteriormente en forma de perfiles de usuario. Esta recopilacion sera capturada

mediante la informacién explicita e implicita.
a) Informacion Explicita

Esta informacion sera capturada mediante un formulario sencillo que es presentado al turista
al principio de la interaccidon con el Sistema de Recomendacion. Los datos a considerar se

muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Datos considerados para la recopilacion de informacion explicita del turista

Codigo Criterio Informacién
CR1 Apellidos
CR2 Nombres
CR3 Pais de origen Datos personales del turista
CR4 Sexo
CR5 Edad
CR6 Destino
CR7 Dia y hora de inicio
CR8 Diay hor% de fin Informacioén del viaje
CR9 Pais de origen

CR10 Presupuesto

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3.4 se presenta un prototipo de la recopilacion de la informacion explicita.

~ Datos Personales — Informacion del viaje

Apellidos: | Castillo C Provincia destino: [Amozonos ‘!]
Nombres: | Gab Inicio: [26/11/2014 ] E [o%00pm ]

Pais de origen [L vl I".

Fin: [30/1112014 ] E |o7oo om |

Presupuesto: (S/) Aprox. ($)

Figura 3.4. Prototipo ejemplo de la recopilacion de informacion explicita

Fuente: elaboracion propia
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b) Informacién implicita

Esta informacion es capturada mediante un formulario sencillo donde el turista califica las
motivaciones de viaje (ver Tabla 3.2) mediante un grado de preferencia que tendra una
valoracion numérica entera entre 1 y 10, donde 10 corresponde al mejor. Cada una de las
motivaciones corresponde a un concepto almacenado como una clase de ontologia de turismo.
Ademas se califican las actividades asociadas a las motivaciones de viaje indicadas por el

turista con un valor entero entre 1 y 5, donde 5 corresponde al mejor.

Tabla 3.2. Motivaciones de viaje considerados para la recopilacion de informacion implicita

del turista

Cédigo Motivaciones de viaje
MV1 Compras (Shopping)
MV2 Cultura
MV3 Deporte
MV4 Gastronomia
MV5 Naturaleza
MVé6 Playa
MV7 Relajacion
MVS Shows y eventos

Fuente: elaboracion propia

Un ejemplo de prototipo de mediana fidelidad acerca de la recopilacion de la informacion

implicita se muestra en la Figura 3.5.

Compras (Shopping): | |
Cultura: | |

Deporte: | |
Gastronomia: | |
MNaturaleza: | |

Playa: | |

Relajacion: | |

Shows y Eventos: | |

Figura 3.5. Prototipo ejemplo de la recopilacion de informacion implicita

Fuente: elaboracion propia
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3.2.2 Recomendar elementos

Es importante resaltar que el Sistema de Recomendacion combinara las técnicas antes
mencionadas de basado en contenido y filtrado colaborativo e informacién demografica, de

acuerdo a la formula que se muestra en la Ecuacion 3.1:
Ecuacion 3.1
recomendacion(vj, u;) = a x basad_cont + f = filt_colab

Dado un viaje v;, el sistema tiene que decidir qué elementos recomendar al usuario u; . Los

factores a y f determinan la importancia de cada técnica en la recomendacion.

El término basad _cont corresponde a la técnica basada en contenido e indica si hay un
elemento que coincide con el perfil del usuario, también considera las quejas que el usuario ha

hecho anteriormente y las compara con otros elementos turisticos.

El término filt_colab corresponde a la técnica filtrado colaborativo e indica si hay similitud
de las preferencias del usuario con usuarios similares, teniendo en cuenta las calificaciones

otorgadas a las motivaciones de viaje y a la similitud demogréfica.

No obstante, algunos componentes de la ecuacion anterior pueden estar ausentes. Por ejemplo,
si no hay usuarios lo suficientemente similares para el usuario activo, el agente hace una
recomendacion basada en contenido y una tipo demografica. En caso de que no haya
informacion sobre las preferencias del usuario (nuevo usuario) y no se puedan encontrar
usuarios similares, se utiliza entonces el perfil demografico. De esta manera, las tres técnicas
combinadas conforman un método hibrido que permite que se cumpla el objetivo de hacer las

recomendaciones.

Por otra parte, un ejemplo en prototipos de mediana fidelidad acerca de la recomendacion se
muestra en la Figura 3.6, pues al turista se le muestra los elementos turisticos con su calificacion
de otros turistas y pude aceptar (“Visitar”) la recomendacion u optar por otros elementos, o
bien, visualizar mas informacién (“Detalle”) (ver figuras 3.7 y 3.8). Finalmente, se muestra en

la Figura 3.9 el plan de viaje por dia de visita con sus respectivos horarios y costo.
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—A Turisticas — Servicios Turisticos
Caiion del Sonche ﬁ — . Hotel Gocta Andes ﬁ
i i oy ey
Ubicacion: Al norte de Chachapoyes & Viiter Ubicacitn: En Chachapoyas Q Visitar
Plaza Mayor de Chachapoyas Hotel Nufiurco
- i 0 vVisitar 28888 o Visitar
Ubicacibn: Al frente de la Municipalidad [m Ubicacién: En Chachapoyas
= ==
Pozo de Yanayucu Restaurante Tierra Mia
i o Visitar o Visitar
| Ubicacién: En el cerro Luya Urco Ublcuc% En Chachapoyas
‘ =) =

Figura 3.6. Prototipo ejemplo de la recomendacion

Fuente: elaboracion propia

Ubicacién: Chachapoyas, a 300 metros de la plaza mayor y del
mercado central

Conexién Wi-Fi gratuita

Servicio de recepcidn las 24 horas.

Las habitaciones del Hostal Rufiurco proporcionan un
ambiente tranquilo y disponen de bafio privado y TV por
cable

Descripcién:

El Hostal Nufiurco proporciona cajas fuertes, ademés de
servir café y aperitivos ligeros en el bar
Detalle del Servicio:

Habitacién Simple
Incluye Desayuno

Figura 3.7. Prototipo ejemplo del detalle de un servicio turistico (Hotel Nufiurco)

Fuente: elaboracion propia

Ubicacién: Altura de 2620 m.snm en la regidn natural quechua

Clima: Templado frio con una temperatura media de 14°C y una

humedad del 35%
Descripcién: Actualmente se puede identificar una diversidad de vida
Ry forestal en las partes bajas, muy cerca al nivel del rio,
pero ademés estas zonas arbbreas se perciben en las
pequefias quebradas que tributan en este cafidn. De la
misma forma se puede percibir dos marcados paisajes
geolbgicos; por un lado el margen derecho expone un
anticlinal cuyas estructuras permiten observar la
presencia de calizas compactas; mientras que la
margen izquierda expone una estructura geoldgica tipo

arenisca que permite observar una mayor cantidad de
erosidn por aspectos climaticos y antropicos

Figura 3.8. Prototipo ejemplo del detalle de una actividad turistica (Cafion del Sonche)

Fuente: elaboracion propia
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— Plan de viaje diario

Dia: 26/11/2014 HORA cosTo

Hotel Nufiurco

Inicio: 12:00 pm
S/67 aprox. $22.95
Fin: 03:00 pm

Inicio: 04:00 pm
S/5 aprox. $171
Fin: 06:00 pm

TOTAL: S/.72 aprox. $2466

Figura 3.9. Prototipo ejemplo del plan de viaje diario recomendado
Fuente: elaboracion propia
a) Basado en contenido

Se utilizara Reglas de Asociacion para conocer las preferencias de un usuario y construir el
perfil basado en el contenido. La asociacion es una clase de problema de mineria de datos en
el cual se busca encontrar items que aparezcan juntos en transacciones de un determinado
conjunto de datos. De esta manera, se establecen reglas que indican dependencias entre los
items de dicho conjunto de datos, siendo las Reglas de Asociacion la forma mas natural de

representar dichas asociaciones.

Estas reglas fueron inicialmente introducidas por Agrawal, Imielinski y Swami (1993), cuando
mostraron que una regla de asociacion expresa en un conjunto de datos la probabilidad de que
la ocurrencia de un conjunto de items implique la ocurrencia de otro conjunto de items. Los
mismos autores consideraron la existencia de variables cuantitativas en un conjunto de items.
Para ello, establecieron intervalos de valores para dichas variables y utilizaron los intervalos
como nuevos atributos con valores binarios. Si la variable numérica toma un valor de un
intervalo en la transaccion, el atributo binario correspondiente a ese intervalo sera verdadero,

mientras que los atributos correspondientes al resto de los intervalos seran falsos.

Dicho esto, es necesario describir algunas de las principales medidas de interés que son
utilizadas como umbral para obtener reglas de asociacion validas. El numero de reglas
generadas por un algoritmo puede ser muy elevado, especialmente si hay muchos items en las
transacciones, lo cual no facilita que se haga el proceso de manera eficiente y fiable. Por
consiguiente, también se hace necesario establecer una manera de reducir el nimero de reglas
generadas por el algoritmo de induccién. Las medidas de interés son utilizadas justamente para
solventar este inconveniente, pues las mismas definen criterios para evaluar la calidad de las

reglas de asociacion y desechar aquellas que no cumplen dichos criterios.
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Segun Brin et al. (1997), las medidas de soporte y de confianza son las mas utilizadas por los
algoritmos de induccion de reglas de asociacion y se aplicaron en este estudio. Por una parte,
Soporte es una medida que contabiliza la frecuencia en la cual los términos de una regla de
asociacion se encuentran en los datos, es decir, el nimero de transacciones en las cuales los
items presentes en una regla ocurren juntos en los datos en relacién con el nimero total de

transacciones, por otra, la Confianza puede definirse bajo los siguientes términos:

Se refiere a un valor de correspondencia entre los items que componen una regla, es
decir, la medida denota el porcentaje de transacciones que contienen conjuntamente el
término antecedente y el término consecuente en relacion al numero de transacciones

que contienen la parte antecedente. (Pinho, 2010, p.10)

Pese a que existe una gran cantidad de investigaciones en lo relacionado con las reglas de
asociacion, el algoritmo de Agrawal y Ramakrishnan (1994) es el precursor y el mas conocido.

Los conceptos y técnicas empleados en dicho algoritmo estan presentes en casi todos los
algoritmos que se aplican actualmente, los cuales, en su mayoria, son extensiones de A priori”

(Pinho, 2010, p. 37).

El funcionamiento del algoritmo apriori como se observa en la Figura 3.10, empieza
con la obtencion de los llamados “conjuntos de items frecuentes”, los cuales son
aquellos conjuntos cuyos items superan un umbral que define un valor minimo para la

medida de soporte. (Pinho, 2010, p.37)

Cabe decir que la proxima tarea apriori es la identificacion de aquellas reglas candidatas que
poseen valores de una determinada medida de interés superiores a un determinado umbral.

Unicamente las reglas que superen dicho umbral van a ser generadas en la salida del algoritmo.
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Start

Generate SUong Rules

Figura 3.10. Funcionamiento del Algoritmo A priori
Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, el término basad_cont se obtiene mediante la combinacion de la informacion
contenida en las reglas de asociacion y las quejas de los usuarios, como se muestra en la

Ecuacion 3.2. El valor de p determina la importancia de las reglas de asociacion.
Ecuacion 3.2

basad _cont(vj, u;) = p=* reglas + (1 — p) * quejas
b) Filtrado colaborativo

Se utiliza el enfoque basado en memoria utilizando el Algoritmo de los K vecinos més cercanos
(KNN) donde su funcionamiento global se muestra en la Figura 3.11 y comprende tres fases
principales, esto es, el calculo de similitudes entre usuarios, la seleccion del vecindario y
finalmente, la recomendacion, en la que se calcula la puntuacion para todos los productos y se

recomiendan aquellos con mayor puntuacion.

Por otra parte, solo es necesario calcular los pesos para los productos que han sido valorados
al menos por un vecino, en lugar de las predicciones, que tradicionalmente se calculan para
todos los elementos turisticos. Esto tiene un gran impacto en la eficiencia del algoritmo, en
parte porque el niimero de célculos a realizar es mucho menor, pero también porque simplifica

la seleccidn de vecinos.
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SB=> g AP oo 3P

Perfil del usuario
Seleccion de Recommendacion

Célculo de la vecinos
similitud

Figura 3.11. Funcionamiento del Algoritmo KNN

Fuente: elaboracion propia

Una de las técnicas mas utilizadas para el KNN es el Coeficiente de correlacion de Pearson
(Resnick et al., 1994), que mide la similitud entre dos vecinos segun la correlacion que

presenten sus calificaciones, utilizando la siguiente Ecuacion 3.3:

Ecuacion 3.3

dejiu u) {rﬂ‘l - H) (7111:' - W)

2 2
\/Eieﬂ @ (Tai —Ta)” D iegtan) (Tui — Tu.)

s(a,u

Esta métrica toma valores entre 1 (correlacion positiva) y -1 (correlacion negativa), indicando

el valor 0 cuando no existe correlacion entre los vecinos.

Para este estudio se utiliz6 el Coeficiente de Pearson Ponderado que intenta capturar no solo la
similitud entre vecinos, sino también la confianza que se puede depositar en dicha similitud.
Por ejemplo, si dos usuarios han puntuado muy pocos elementos turisticos en comun es posible
que simplemente por casualidad acaben siendo considerados muy similares. En general, a
medida que este nimero aumenta, disminuyen las posibilidades de que una similitud elevada
no refleje realmente la realidad. Por lo tanto, esta técnica tiene en cuenta el nimero de
productos puntuados en comun. Si este es mayor que un cierto umbral, 0, se usa el coeficiente
de Pearson como medida de similitud, pero si es menor, el coeficiente de Pearson se multiplica
por el cociente entre el nimero de productos y el umbral considerado, como se observa en la

Ecuacion 3.4:

Ecuacion 3.4

a,u) |9(@w)| < 50

S‘((l ll) — 'S‘I)Carsorl( ‘g U 5()
' C— W otherwise
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Ademas de las calificaciones realizadas a las motivaciones de viaje, se considera la similitud
entre el usuario activo y su/sus vecinos con respecto a sus perfiles demograficos para
determinar su similitud. El término filt_colab se obtiene mediante la combinaciéon de las
calificaciones y las similitudes demograficas entre los usuarios, como se observa en la

Ecuacion 3.5. El valor de Q determina la importancia de las calificaciones.
Ecuacion 3.5
filt_colab(vj,u;) = Q * calificaciones + (1 — Q) * demog

3.2.3 Retroalimentacion

Esta etapa sirve de feedback a la primera etapa, pues permite aumentar el conocimiento sobre
el usuario y medir el impacto de la recomendacion en el grado de satisfaccion del usuario con
los elementos recomendados. Aqui se consideran las siguientes calificaciones del turista
después de que realizo el viaje recomendado, mediante valoracion numérica entre el 1 y el 5,

siendo el 5 el mejor:

e Calificacion de las actividades turisticas que visitd (valoracion numérica).
e Calificacion del cliente para actividades y/o servicios turisticos que desea comprar en

el futuro (valoracion numérica).
3.3 Metodologia para la implementacion del sistema

Para el desarrollo de software se requiere un entorno que se use para estructurar, planificar y
controlar el proceso de desarrollo y/o implementacion del Sistema propuesto, por lo cual se
requiere seleccionar una metodologia adecuada. Las caracteristicas del equipo de trabajo se
enlazan fuertemente con las metodologias agiles, que han sido especialmente pensadas en
aquellos equipos que son pequeiios (< 10 integrantes), con plazos reducidos y/o basados en

nuevas tecnologias.
3.3.1 Seleccion de la Metodologia a la Programacion Extrema (XP)

Dentro de las metodologias agiles se escoge a XP debido a que “esta centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el
trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un
buen clima de trabajo” (Beck et al. 1999, p. 52). La Programacion Extrema XP se basa en la

simplicidad de las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
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3.3.2 Actividades de XP

Las cuatro actividades basicas que se deben llevar a cabo para desarrollar un buen software son
disefiar (crear una buena estructura logica del Sistema que sea sencilla y robusta), codificar
(mediante la programacion en pareja), hacer pruebas (las pruebas dan la oportunidad de saber
si lo implementado funciona correctamente) y escuchar (preguntar a los turistas si lo

implementado soluciona el problema planteado, logrando una realimentacion entre ambos).
3.3.3 Ciclode Vida de XP

El ciclo de vida de XP se enfatiza en el caracter interactivo e incremental del desarrollo, segin
Hurtado et al. (2005), una iteracion de desarrollo es un periodo de tiempo en el que se realiza
un conjunto de funcionalidades determinadas que en el caso de XP corresponden a un conjunto

de historias de usuario.

“Las iteraciones son relativamente cortas ya que se piensa que entre mas rapido se entreguen
desarrollos, mas retroalimentacion se va a obtener y esto va a representar una mejor calidad del
producto a largo plazo” (Unidad IV, s.f., parr.10). La Figura 3.12 muestra las fases en las que

se subdivide el ciclo de vida de XP y las que se detallan a continuacién:

ITERACION HACIA LA
EXPLORACION PLANEAMIENTO PRIMERA VERSION PRODUCCION
Nuevas Histonas de Usuano
Velocidad de Proyecto
= e Bug 3
ISt Requenmuentos Aceptacion
usuario del cliente

Plan de
la versién

Pruebasde
aceptacion

Planificacion
de la version

Siguiente
Spike Iteracién

Figura 3.12. Ciclo de vida de la Metodologia XP
Fuente: elaboracion propia

e Fase de Exploracion: se plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de
interés para la entrega del software.

e Fase de Planeamiento: se priorizan las historias de usuario y se acuerda el alcance de las

versiones.

e [teracion: no es considerada una fase. Se construye en cada iteracion de acuerdo con lo

definido en el cronograma.
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e Fase de Produccion: requiere pruebas y comprobacion extra del funcionamiento del
sistema antes de que pase a produccion.

a) Fase de exploracion

e Historias de usuarios

Las historias de usuarios son utilizadas como herramientas para dar a conocer al equipo de
desarrollo los requerimientos del sistema. Por lo tanto, mediante las Tablas 3.3 — 3.16, se
describen brevemente las historias de usuarios que son las siluetas para el desarrollo del

software.

Tabla 3.3. HUI — Diseiio del modelo fisico para DB USER

Historia de Usuario — HU1

Cédigo: HU1 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Disefio del modelo fisico para la Base de Datos Usuario

(DB USER)

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Descripcion:

El desarrollador debe disefiar el modelo fisico estableciendo sus atributos

necesarios para el modelamiento de la Base de Datos Usuario (DB USER).

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3.4. HU2 — Creacion de la DB USER

Historia de Usuario — HU2

Cdédigo: HU2 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Creacion de Base de Datos Usuario (DB USER)

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe crear la Base de Datos Usuario (DB USER) y el script, de

acuerdo con su modelo fisico creado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.5. HU3 — Diseiio del modelo fisico para DB AST

Historia de Usuario — HU3

Cédigo: HU3 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Disefio del modelo fisico para la Base de Datos Actividades

Turisticas (DB AST)

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Descripcion:

El desarrollador debe disefiar el modelo fisico estableciendo sus atributos
necesarios para el modelamiento de la Base de Datos Actividades Turisticas (DB

AST)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.6. HU4 — Creacion de la DB AST

Historia de Usuario — HU4

Cdédigo: HU4 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Creacion de Base de Datos Actividades Turisticas (DB

AST)

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe crear la Base de Datos Actividades y Servicios Turisticos

(DB AST) y el script, de acuerdo con su modelo fisico creado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.7. HUS — Diseiio del modelo fisico para DB VU

Historia de Usuario — HU5

Cédigo: HUS Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Disefio del modelo fisico para la Base de Datos

Valoraciones de Usuario (DB VU)

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Descripcion:

El desarrollador debe disefiar el modelo fisico estableciendo sus atributos
necesarios para el modelamiento de la Base de Datos Valoraciones de Usuario

(DB VU).

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.8. HU6 — Creacion de la DB VU

Historia de Usuario — HU6

Cdédigo: HU6 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Creacion de Base de Datos Valoraciones de Usuario (DB

VU)

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe crear la Base de Datos Valoraciones de Usuario (DB VU) y

el script, de acuerdo con su modelo fisico creado.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.9. HU7 — Creacion del proyecto web

Historia de Usuario — HU7

Cédigo: HU7 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Creacion del proyecto web

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Descripcion:

El desarrollador debe crear el proyecto web con los frameworks y herramientas

definidas.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.10. HUS — Creacion de las interfaces web

Historia de Usuario — HUS

Cdédigo: HUS Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Creacion de las interfaces web

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe crear las interfaces web, teniendo en cuenta el disefio

dedicado a la percepcion del turista.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.11. HU9 — Programacion de la recopilacion de informacion explicita

Historia de Usuario — HU9

Cédigo: HU9 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Programacion de la recopilacion de informacion explicita

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe programar la recopilacion de informaciéon explicita,

teniendo en cuenta los datos personales del turista y la informacion del viaje.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.12. HU10 — Programacion de la recopilacion de informacion implicita

Historia de Usuario —

HU10

Cdédigo: HU10 Usuario: Desarrollador
Nombre de la historia: Programacion de la recopilacion de informacion implicita
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe programar la recopilacion de informacion implicita, es
decir, las motivaciones de viaje de acuerdo con la puntacion (1-5), siendo el 5 el

mejor.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3.13. HU11 — Programacion de la recomendacion basada en contenidos

Historia de Usuario —

HU11

Cédigo: HU11 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Programacion de la recomendacion basada en contenidos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe programar la recomendacion basada en contenidos que
contiene el algoritmo A priori y sus demas procesos de asociacion (reglas de

asociacion).

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.14. HU12 — Programacion de la recomendacion usando filtrado colaborativo

Historia de Usuario —

HU12

Cdédigo: HU12 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Programacion de la recomendacion usando filtrado

colaborativo

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe programar la recomendacion usando filtrado colaborativo,

que incluye el algoritmo KNN.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3.15. HU13 — Programacion de la recomendacion basada en contenidos

Historia de Usuario — HU13

Cédigo: HU13 Usuario: Desarrollador

Nombre de la historia: Programacion de la recomendacién final (plan de viaje)

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:

El desarrollador debe programar la recomendacion final, es decir, la combinacion
de la técnica basada en contenidos y el filtrado colaborativo, mostrado por dias y

mediante la API de Google Maps.

Fuente: elaboracion propia
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b) Fase de planeamiento

e Iteraciones

Las iteraciones que se desarrollan dentro del desarrollo de software se muestran en la Tabla

3.16:

Tabla 3.16. Iteraciones incluyendo las historias de usuario

Iteracion Historia de Usuario Prioridad

HUT1 - Disefio del modelo fisico para la Base de Baja
Datos Usuario (DB USER).

HU2 - Creacion de Base de Datos Usuario (DB Alta
USER).

HU3 - Disefio del modelo fisico para la Base de Baja
Datos Actividades Turisticas (DB AST)

1 HU4 - Creacién de Base de Datos Actividades Alta
Turisticos (DB AST)

HS5 - Disefio del modelo fisico para la Base de Baja
Datos Valoraciones de Usuario (DB VU)

H6 - Creacion de Base de Datos Valoraciones de Alta
Usuario (DB VU)

H7 - Creacion del proyecto web Baja
HS - Creacion de las interfaces web Alta
2 H9 - Programacion de la recopilacion de Alta

informacion explicita

H10 - Programacion de la recopilacion de Alta
informacion implicita

H11 - Programacion de la recomendacion basada Alta
3 en contenidos
H12 - Programacion de la recomendacion usando Alta

filtrado colaborativo.

H13 - Programacion de la recomendacion final Alta
(plan de viaje)

Fuente: elaboracion propia
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¢ Cronograma de actividades

Con base en las historias de usuario, estas han sido agrupadas y ordenadas por iteraciones (ver
Figura 3.13) y en consecuencia, se establecio el cronograma de actividades, como se muestra

en la Figura 3.14, que se desarrolla mas adelante.

Interfaces

Programacion

Figura 3.13. Iteraciones del cronograma de actividades

Fuente: elaboracion propia

Proyecto : SIRETUR . Sat 01/04/17 09:00 a. m. 17 07:00 p. m.
4 SISTEMA INTELIGENTE WEB DE RECOMENDACION TURISTICA 72 days Sat 01/04/17 09:00 a. m. Tue 11/0717 07:00 p. m.
4 teracidn 1 22 days Sat 01/04/M17 09:00 a. m. Tue 02/05/17 0T:00 p. m.
HU1 - Disefio del modelo fisico para la Base de Datos Usuario 1 day Sat 01/04/17 09:00 a. m. Mon 03/04/17 07:00 p. m.
HUZ - Creacion de Base de Datos Usuario 1 day Tue 04/0417 09:00 2. m. Tue 04/04/17 07:00 p. m. |4
HU3 - Disefic del modele fisice para la Base de Datos Actividades y Servicios Turisticos Sdays Wed 05/04/17 09:00 a. m. Tue 11/04/17 07:00 p. m.| 5
HU4 - Creacion de Base de Datos Actividades y Servicios Turisticos 5 days Wed 12/0417 0%:00 a. m. Tue 18/04/17 07:00 p. m. 6
HUS - Disefic del modelo fizsico para la Base de Datos Valoraciones de Usuario S days Wed 19/0417 09:00 a. m. Tue 25/04M7 07:00 p. m.| 7
HUE - Creacion de Base de Datos Valoraciones de Usuario 5 days Wed 26/04/17 09:00 a. m. Tue 02/05/17 07:00 p. m. 8
4 [teracion 2 10 days Wed 03/05/17 09:00 a. m. Tue 16/05/17 07:00 p. m.
H7 - Creacion del proyecto web Sdays Wed 03/05M7 05:00 a. m. Tue 09/05M7 07:00 p. m.| 3
HE - Creacion de las interfaces web 5 days Wed 100517 0%:00 a. m. Tue 16/0517 07:00 p. m. 11
4 Meracion 3 40 days Wed 17/05/17 09:00 a. m. Tue 1110747 07:00 p. m.
H3 - Programacidn de la recopilacion de informacion explicita &days Wed 17/05/17 09:00 2. m. Fri28/05/17 07:00 p. m. 10
H10 - Programacion de la recopilacion de informacion implicita 2 days Mon 28/05/17 09:00 a. m. Wed 07/06/17 07:00 p. m.| 14
H11 - Programacidn de la recomendacién basada en contenidos 8 days Thu 08/08M17 09:00 a. m. Mon 19/06/17 07:00 p. m. |15
H12 - Programacion de la recomendacion usando fitrado colaborativo B days Tue 20406/17 09:00 a. m. Thu 28/06/17 07:00 p. m. 16
H13 - Programacion de la recomendacion final (plan de viaje) 8 days Fri 30/06/17 09:00 a. m. Tue 110717 07:00 p. m. |17

Figura 3.14. Cronograma de actividades

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 4: SIRETUR. Sistema Inteligente de

Recomendacion Turistica

En el presente capitulo se describe el Sistema Inteligente de Recomendacion Turistica
(SIRETUR), sus componentes y sus funcionalidades; asi mismo, el capitulo esta dividido en
cinco secciones, de acuerdo con la manera en que se ha ido desarrollando e implementandolo,
basado en las iteraciones del cronograma de actividades (ver Seccién 3.3.), empezando por la
arquitectura del sistema, el disefio de la BD del sistema, el tipo de hardware y software a

utilizar, los componentes de software e instalacion de todos ellos.

Arquitectura Diseiio de la
del Sistema BD
Hardware y
Software
Componentes

Instalacion del

Sistema

Figura 4.1. Esquema de las secciones como se ha ido implementado SIRETUR

Fuente: elaboracion propia



4.1 Arquitectura del sistema SIRETUR

Como primera etapa (1° Iteracion) de la implementacion de SIRETUR, se hace mencion del
disefio de la arquitectura del cual es de cliente servidor, que a su vez esta dividido en tres
modulos: interfaz, servicio y nucleo del sistema; como se ha definido y tal como se esta detalla
de manera mas técnica en la Figura 4.2. El turista interactiia con el sistema a través de su
computador con conexion a internet, que se comunica con el servidor con aplicaciones Apache
Tomcat, donde esta hospedado el sistema, al igual que el motor de la base de datos, que es

Oracle y esta alojado en el mismo servidor.
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TOMCAT

SIRETUR

SISTEMA RECOMENDADOR

BASADO EN FILTRO
CONTENIDO COLABORATIVO
APRIORI

KNN

DB USER

BASE DE DATOS

Figura 4.2. Arquitectura del sistema SIRETUR

Fuente: elaboracion propia
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4.2 Base de datos

Para el sistema SIRETUR vy para este caso de estudio, se ha optado por utilizar el motor de la
base de datos MySQL con el fin de reducir costos, ademas de considerarse que cuenta con las
caracteristicas necesarias, para poder satisfacer los requerimientos del sistema. SIRETUR
almacena su informacion en una bases de datos, como se puede observar en la Figura 4.3, y
que esta estructurado de tres divisiones, para el caso de estudio se utiliza MySQL; la primera
es la BD del usuario, en donde se gestionan los perfiles e interacciones que realiza con el
sistema; la segunda base de datos que es la BD de Actividades Turisticas en donde se incluye
la informacion de atracciones o lugares turisticos que sera recomendados; y la tercera base de
datos de sistema es donde se almacena la informacion de todas las valoraciones del usuario,
con respecto a la recomendacion obtenida. El motor de base de datos MySQL presenta las

siguientes caracteristicas (Oracle, 2013).

e Facilidad de uso: se descarga e instala completamente en menos de 15 minutos.

e Bajo costo: proporciona un ahorro significativo respecto de otras de otra base de datos
como Microsoft SQL Server.

e Escalabilidad y desempefio: cumple con los requerimientos escalabilidad y desempefio
de los sitios de mayor trafico web y de las aplicaciones mas exigentes.

e Soporte: si se desea se puede adquirir el servicio de soporte de Oracle para las soluciones

MySQL.
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dm Data Model - MysSQL

Tables::TIPO_CAMBIO %

«columny»

*PK IDTIPOCAMBIO: INT
FECHA: DATE
COMPRA: DOUBLE
VENTA: DOUBLE

«PK»
+  PK_TIPO_CAMBIO(INT)

+PK_TIPO_CAMBIO

+FK_DATOS_VIAJE_TIPO_CA N

Tables::DATOS_VIAJE

«column»

*PK IDDATOSVIAJE: INT
NOMBREPROVINCIA: VARCHAR(50)
FECHAINICIO: DATE
FECHAFIN: DATE
PRESUPUESTOSOLES: DOUBLE
PRESUPUESTODOLARES: DOUBLE
FECHAREGISTRO: DATE
IDTIPOCAMBIO: INT

FK IDUSUARIO: INT

«FK»
+  FK_DATOS_VIAJE_USUARO(INT)

«index»

+  IXFK_DATOS_VIAJE_USUARO(INT)
«PK»
+  PK_DATOS_VIAJE(INT)

+PK_TIPO_USUARIO

Tables:: TIPO_USUARIO

«columny»
*PK IDTIPOUSUARIO: INT
NOMBRE: VARCHAR(30)

«PK»
+  PK_TIPO_USUARIO(INT)

+  IXFK_DATOS_VIAJE_TIPO_CAMBIO(INT)

=

=

+FK_USUA RIO_TIPO_USUARIO +

Tables::RECOMENDACION %
«column» «column»
*PK IDRECOMENDACION: INT

PUNTAJE: INT
FK IDUSUARIO: INT

FK IDDATQS HERF RECOMENDACION RECOMEN DAGIOR RE COMENDACION

«FK» «FK»

+ FK_RECOMENDACION_DATOS_VIAJE(INT)

+  FK_RECOMENDACION_USUARIO(INT)
«index»

+  IXFK_RECOMENDACION_DATOS_VIAJE(INT)

+  IXFK_RECOMENDACION_USUARIO(INT)
«PK»

+  PK_RECOMENDACION(INT)

«index»

«PK»

ORECOM ENDACION_DAT OSFNIRECOMENDACION_USUARIO

+PK_USUARIO

+PK_DATOS_VIAJE
L

Tables::USUARIO =

«column»
“PK IDUSUARIO: INT
USUARIO: VARCHAR(40)
CONTRASENIA: VARCHAR(20)
FK IDPERSON: INT +FK_RANKING_MOTIVACION_USUARQ
FK IDTIPOUSUARIO: INT | *PRUSUARIO-@

174 'BE‘?H%P\'}?AJE,USU&RO
——— K
+  FK_USUARIO_PERSONA(INT)
+  FK_USUARIO_TIPO_USUARIO(INT)
«index»
+  IXFK_USUARIO_PERSONA(INT)
IXFK_USUARIO_TIPO_USUARIO(INT)
«PK»
+  PK_USUARIO(INT)

+FK_USUARIO_PERSONA

+PK_PERSONA

% Tables::UBIGEO

«column»
*PK IDUBIGEO: INT

«column»

*PK IDPERSONA: INT
APPATERNO: VARCHAR(50)
APMATERNO: VARCHAR(50)
NOMBRES: VARCHAR(50)
SEXO: VARCHAR(1)

EDAD: INT
TIPO: VARCHAR(10)

RSONA _UBIGEQy/|NCIA: VARCHAR(50)
DISTRITO: VARCHAR(50)

FK IDUBIGEO: INT IDUSUARIO: INT
«FK» «PK»

+  FK_PERSONA_UBIGEO(INT) +  PK_UBIGEO(INT)
«index»

+  IXFK_PERSONA_UBIGEO(INT)

«PK»

+  PK_PERSONA(INT)

+  FK_ITEM_RECOMENDACION_DATO_ONTOLOGIA(INT)
+  FK_ITEM_RECOMENDACION_RECOMENDACION(INT)

+  IXFK_ITEM_|
+  IXFK_ITEM_|

+  PK_ITEM_RECOMENDACION(INT)

CODDEPARTAMENTO: VARCHAR(2)
CODPROVINCIA: VARCHAR(2)
CODDISTRITO: VARCHAR(2)
DEPARTAMENTO: VARCHAR(50)

Tables::ITEM_RECOMENDACION %

Tables::DATO_ONTOLOGIA E

*PK IDITEMRECOMENDACION: INT
PUNTAJE: INT

FK IDRECOMENDACION: INT

FK IDDDATOONTOLOGIA: INT

«column»
*PK IDDDATOONTOLOGIA: INT

NOMBRE: VARCHAR(50)

DESCRIPCION: VARCHAR(500)

DIA_INICIO: VARCHAR(10)

HORA_INICIO: TIME

DIA_TERMINO: VARCHAR(10)
+FK_ITEM_RECOMEND ACION_DATO_ONTOLOGIA g
DIRECCION: VARCHAR(100)
DURACION: VARCHAR(50)
ESTADO: VARCHAR(50)
LATITUD: VARCHAR(50)
LONGITUD: VARCHAR(50)
PRECIO_NACIONAL: DOUBLE
PRECIO_EXTRANJERO: DOUBLE
PRECIO_GUIA: DOUBLE
TELFONO: VARCHAR(50)

RECOMENDACION_DATO_ONTOLOGIA(INT)

RECOMENDACION_RECOMENDACION(INT)
+PK_DATO_ONTOLOGIA
a—

Tables::RANKING_MOTIVACION E VALOR: INT
PUNTAJE: INT
«column» NUM_VOTANTES: INT
*PK IDRANKINGMOTIVACION: INT FK IDONTOLOGIA: INT

PUNTAJE: DOUBLE
FECHAREGISTRO: DATE

FK IDUSUARIO: INT «FK»

FK IDONTOLOGIA: INT + FK_DATO_ONTOLOGIA_ONTOLOGIA(INT)

+ FK_DATO_ONTOLOGIA_UBIGEO(INT)

«index»
+  IXFK_DATO_ONTOLOGIA_ONTOLOGIA(INT)
+  IXFK_DATO_ONTOLOGIA_UBIGEO(INT)

FK IDUBIGEO: INT
+FK_DATO_ONTO LOGIA_UBIGEO

«FK»
+  FK_RANKING_MOTIVACION_ONTOLOGIA(INT)
+  FK_RANKING_MOTIVACION_USUARO(INT)

«index»

+  IXFK_RANKING_MOTIVACION_ONTOLOGIA(INT)
+  IXFK_RANKING_MOTIVACION_USUARO(INT)

«PK»

+  PK_RANKING_MOTIVACION(INT)

+FK_RANKING_MOTIVACION_ONTOLOGIA
- '+  PK_DATO_ONTOLOGIA(INT)

+FK_DATO_ONTOLOGIA_ONTOLOGIA
+PK_ONTOLOGIA

Tables::ONTOLOGIA

«column»
*PK IDONTOLOGIA: INT

B +pk_usicEO = NOMBRE: VARCHAR(50)
L

Tables::RELACION_ONTOLOGIA
+PK_ONTOLOGIA
«column»

*PK IDRELACIONONTOLOGIA: INT
IDONTPADRE: INT
IDONTHIJO: INT
OBSERVACION: VARCHAR(100)

FK IDONTOLOGIA: INT

PK_ONTOLOGIA(INT)

«FK»

+  FK_RELACION_ONTOLOGIA_ONTOLOGIA(INT)

+  FK_RELACION_ONTOLOGIA_ONTOLOGIA_02(INT)
«index»

+  IXFK_RELACION_ONTOLOGIA_ONTOLOGIA(INT)

+  IXFK_RELACION_ONTOLOGIA_ONTOLOGIA_02(INT)
«PK»

+  PK_RELACION_ONTOLOGIA(INT)

B

DESCRIPCION: VARCHAR(100)

+FK_RELACION_ONTOLOGIA ONTOLOGI A _02
-

Figura 4.3. Base de datos de SIRETUR

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Hardware y software

4.3.1 Plataforma tecnolégica

e Plataforma Java Web

Para el sistema SIRETUR se ha seleccionado la plataforma Java 7 o superior a ella, dada
su gran aceptacion y robustez que muestra en el mercado informatico. En cuanto a la
herramienta de desarrollo, se hace uso del IDE Netbeans, por el hecho de mantener una

licencia Open Source. En cuanto a herramientas de desarrollo, se utiliza Netbeans, por ser

de licencia Open Source y se especializa para desarrollar aplicaciones en Java.

Tabla 4.1. Principales caracteristicas y ventajas de la plataforma Java [Oracle 2013 ]

Caracteristicas

Ventajas

Independencia de la
plataforma

Alto rendimiento

Facil de aprender

Prevalencia mundial

Basado en estandares

Java funciona con las principales plataformas de
hardware y sistemas operativos, o bien con el software
JVM directamente desde Oracle, a través de uno de los
muchos partners del ecosistema de Java, o como parte
de la comunidad OpenJDK.

Las optimizaciones integradas para entornos
multiproceso lo hacen aun mas rapido.

Es el lenguaje de programacion preferido por las
universidades y las instituciones de ensefianza de todo
el mundo.

El modelo de Java para la gestion de la memoria, los
procesos multiples y la gestion de excepciones lo
convierte en un lenguaje eficaz para los
desarrolladores nuevos 'y para los mas
experimentados.

Java es la plataforma de aplicaciones mas popular del
planeta y proporciona un interesante ecosistema de
desarrolladores impulsado por herramientas eficaces,
libros, bibliotecas, muestras de codigo y mucho mas.

El lenguaje Java y la tecnologia relacionada
evolucionan por medio de Java Community Process,







un mecanismo que permite desarrollar
especificaciones técnicas para la tecnologia Java.

Modelo con seguridad Java ofrece un entorno de aplicaciones avanzado con
probada un alto nivel de seguridad que es idoneo para las
aplicaciones de red.

Fuente: elaboracion propia

4.3.2 Servidor Apache Tomcat

Tomcat es un servidor Web con soporte de serviets y JSP, incluye el compilador Jasper,
que compila JSP convirtiéndolas en serviets. El motor de serviets de Tomcat a menudo
se presenta en combinacion con el servidor Web Apache. Igualmente, Tomcat puede
funcionar como servidor Web por si mismo, que puede ser usado como servidor Web
autonomo en entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad; dado que Tomcat
fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga de la maquina

virtual.

Teniendo en cuenta que se ha seleccionado la plataforma Java SE y el uso de la base de
datos Oracle, el servidor de aplicaciones Tomcat se presenta como la mejor opcion para
desplegar la aplicacion a desarrollarse. Las principales caracteristicas, segin Apache

Foundation, que soportan la ultima version estable son:

e Autenticacion de acceso basico.
e Negociacion de credenciales.

e HTTPS

e Alojamiento compartido.

e CGl o interfaz de entrada comun.
e Servlets de Java.

e SSI

e (Consola de administrador.

4.3.3 HTMLYy CSS

HTML (HyperText Markup Language) (lenguaje de marcado hipertextual) hace
referencia al lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de paginas web. Se

trata de un lenguaje muy sencillo que permite escribir texto de forma estructurada y clara,
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ademés de complementarlo con diferentes objetos, como son las imagenes o las
animaciones; esta compuesto por etiquetas (rodeadas por corchetes angulares (<,>)) que
marcan el inicio y el fin de cada elemento del documento. En cuanto a la version de
HTML utilizada, se utiliza HTMLS5 para desarrollar toda la interfaz web que vera y

manejara el usuario que haga uso de la aplicacion.

Con el propésito de separar la estructura de las paginas web del disefio elegido para las
mismas, se pretenden emplear las hojas de estilo en cascada o CSS (en inglés,
CascadingStyle Sheets). Por lo tanto, se podria definir el CSS es un lenguaje de estilo que
define la presentacion de los documentos HTML. Con estas hojas de estilo, se abarcan
cuestiones relativas a fuentes, colores, margenes, lineas, altura, anchura, imagenes de

fondo o posicionamiento avanzado (entre muchos otros elementos).
4.4 Componentes de Software

4.4.1 Weka

El sistema SIRETUR usa componentes de software como la herramienta de Weka, que
es un entorno para la experimentacion de Datamining, la cual permite aplicar, analizar y
evaluar las técnicas mas relevantes de analisis de datos, principalmente las provenientes

del aprendizaje automatico, sobre cualquier conjunto de datos del usuario (Césari, 2009).

Esta es una herramienta de aprendizaje automatico y Datamining escrita en lenguaje Java,
gratuita y desarrollada en la Universidad de Waikato; Weka se distribuye como software
libre de distribucion. En el SIRETUR se ha hecho uso de la libreria de Weka, para la

implementacion del sistema mediante el uso de los algoritmos A priori.
4.4.2 Aplicacion de la libreria Weka con el IDE Netbeans

El archivo de entrenamiento tiene un formato especial, sin embargo, se puede generar
utilizando cualquier editor de textos (Notepad de Windows, por ejemplo). Para este caso,

se hace uso del archivo recomBasdCont.arff, como se puede ver en la Figura 4.4.
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1. Fakuke: 2017 Peru Base de dakos de recomendacionss de JUJarss LWIiskices en Lima
2. InIREmacion sekss la fusnks:
Lima, Peru, 2017.
(b) Aukores: Lesly Agullar Campos y Angelica Castillo [ueva
() Escha: 17 de Jumio dgl 2017
3. Informacion Relsvancs:
EsRs coniwpre de dakes inchuus la informacion ds 1os Iudazss LWrisnices hrindados poy PromPeru
Rasades en las recomendaclonss ANLEIARESS dRl 31sRema IRGELIGSRLE 48 WR KWMEisRa
4. Numere de Instangias: 10
5. Numero de ARriburos: 3 + class name = 4 (podos Jos VRLRI&S son ID de Iugares RURisticRs)

of o P o AR e G0 o WP P R P 0 0 oF O o

@relation recomendacion contenido

Rattribute 2doLugarTuristice {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, &, 1o, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 1%, 20, 21, 22,
Rattribute 3erLugarTuristice {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, &, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 1%, 20, 21, 22,
Rattribute RECOMENDACION {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, &, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 1&, 17, 18, 18, 20, 21, 22, 23,

o

)
Lttt
o e e e e
[P R R DTS P )

(a) Ewsnbs: JTssis: Sistsma inksligsnts web de zscomendacion ds achividades GMZiShicas Para wna ProwaAngia dsl Perw
Faswltad ds Ingsnisria ds Sistemas e Informatica de la Universidad Nagispal Mavor de San Marcos.

Rattribute lLugarTuristice {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, &, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 1&, 17, 18, 1%, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 2§,

23, 24, 25, 2|
23, 24, 25, 2|
24, 25, 26, 2|

Figura 4.4. Archivo arff de SIRETUR

Fuente: elaboracion propia

Por consiguiente, se hace lectura del archivo .arff con Java, como se indica en la Figura

4.5:

System.out.println (" s 3. 5= ¢
List<DatoOntologia> listaDatoApriori = new ArrayList<>()

lizan las configura 1es inic

InputStream content = FacesContext.gstCurrentInstancs() .getExternalContext () .getResourceAsStream("/

BufferedReader reader = new BufferedReader (new InputStreamReader (content));

Figura 4.5. Lectura del archivo .arff
Fuente: elaboracion propia

Seguidamente, se lleva a cabo la aplicacion del algoritmo A priori (Figura 4.6):
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Apriori apriori = new Apriori():
apriori.zsetDelta(deltaValue)
apriori.setLowerBoundMinSupport (lowerBoundMinSupportValue) ;
apriori.setHumBules (numBulesValue) ;
apriori.setlUpperBoundMinSupport (upperBoundMinSupportValue) ;
apriori.setMinMetric (minMetricValue) ;
try {

apriori.builda=ssociations (data):;

catch (Exception e) {
e.printS5tackTrace():

Figura 4.6. Algoritmo A priori

Fuente: elaboracion propia

4.4.3 Interfaces de la funcionalidad del Sistema SIRETUR:

A continuacidn, se muestran los procesos del sistema con sus respectivas interfaces; pero
para mas detalle, se evidencia el funcionamiento del sistema en el manual de usuario (ver

Anexo 1).
A. Proceso de registro de usuario

Para el proceso de registro de usuario, si es un turista nuevo debera seleccionar de la
pantalla principal de SIRETUR (ver Figura 4.7), la opcion “Iniciar Registro” y podra
realizar el registro de usuario en el sistema SIRETUR (ver Figura 4.8), como los datos
personales del usuario y los datos de acceso (ver figuras 4.9, 4.10, 4.11) del turista y asi

empezar a crear el perfil del turista.
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Iniciar Sesion Iniciar viaje

Figura 4.7. Pagina principal de SIRETUR

Fuente: elaboracion propia

Si aiin no estas registrado. Ingresa aqui

Figura 4.8. Pagina Iniciar Sesion

Fuente: elaboracion propia
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i i@i i

Datos Personales

Apellido Paterno: [ I
Apellido Materno: \ I
Hombres: \ I
. Correo Electronico: \\aguilar@gma\l.com ‘
Contrasena: [ j
Edad: \ |

Tipo de turista: -

Departamento: | LIMA M Provincia: v Distrito: [SAN JUAN DE LURIGANCHO ‘

Figura 4.9. Proceso de registro de usuario SIRETUR

Fuente: elaboracion propia

R

@
Le(rar Sesin

Datos Personales
Tipo de turista: (*) | Nacional I

r————
ot paten () (Rgar ]

—_— —_—
Apellido Matemo: (*)  [Campos Correo Electrénico: (') [laguiarc@gmail com

Seguro

Sexo: (*) [Femenino ' Repite tu contrasefia: (*) [—‘—
Edad: (*) (23

Idioma: [Espariot '

Departamento:  [Seleccione B provincia: [seleccione g Distrto:  [Seleccione |

Figura 4.10. Valoracion de contrasena

Fuente: elaboracion propia



i i@i i

Tipo de turista: (1) [Nacional |
Apellido Materno: (*) [Campos Correo Electronico: (*)  [laguiarc@gmail com
Nombres: (*) sy ] Contrasefia: () ]
Sexo: (4) Confirmacion de registro
Edad: (%) 23 Usuario registrado correctamente
e
Departamento:  [LIMA . Provincia: (LMA ' Distrito:  [ATE
[ regir |

Figura 4.11. Usuario registrado
Fuente: elaboracion propia

B. Proceso de recomendacion

Ahora bien, para el proceso de recomendacidn, si es nuevo deberd seleccionar de la
pantalla inicial de SIRETUR (ver Figura 4.12) la opcién “Iniciar Registro” y podra
realizar el registro de usuario en el sistema SIRETUR y empezar a crear el perfil del
turista como se evidencid, caso contrario es un usuario ya registrado en SIRETUR,

seleccionara la opcion Iniciar Viaje.

Iniciar Sesion Iniciar viaje

Figura 4.12. Pagina principal de SIRETUR

Fuente: elaboracion propia
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Asi, cuando el turista ingresa a la opcion “Iniciar el Viaje” se muestra una secuencia de
pasos en donde el turista ingresara datos, con base en las preferencias y caracteristicas del
viaje que el turista haya escogido y asi determinar el perfil del turista; se empieza por el
primer paso (ver Figura 4.13), en donde el turista ingresa informacion del viaje como el
lugar de destino (Provincia), para el caso de estudio se ha escogido Lima; luego se ingresa
la fecha, hora de inicio y fin del viaje que el turista haya seleccionado; asi mismo, se

ingresa el presupuesto que el turista tenga para el viaje.

—m

Provincia de destino: [LIMA i

Inicio: 1031079015 l19:52PM ‘

n: |0507/2015 [1232PM |

Presupuesto: (S/.) I 10000 a Aprox: ($) \ 32000 a

Fi

Figura 4.13. Ingreso de la Informacion del Viaje

Fuente: elaboracion propia

Entre tanto, se debe verificar que el turista (ver Figura 4.14) se haya registrado o iniciado
una sesion, después del primer paso serd como filtro para poder evaluar el inicio de sesion

del turista y poder obtener su perfil de usuario para poder realizar la recomendacion.

87



_ = -@— = -

Provincia de destino:  |LIMA

Inicio:  |p3/07/2)

Fin: [gso7/a  Correo electronico: [ccastillo@gmailcom ]

Contrasena: [ ......... ] | 32000 a

Si atin no estas registrado. Ingresa aqui

-

Presupuesto: (S/.)

L

Figura 4.14. Verificacion de usuario SIRETUR

Fuente: elaboracion propia

El segundo paso (ver Figura 4.15) es poder encontrar las motivaciones del turista, es decir,
las preferencias del tipo de viaje; esto es para poder finalizar y completar el perfil del
turista, para lo cual se consideran cinco tipos de motivaciones: cultura, deporte, evento,
naturaleza, ocio. El valor de esta lista de las motivaciones sirve de entrada para el

algoritmo de recomendacion y para determinar el resultado de la recomendacion.

- -(‘D. I

e e

Cultura: |6

Deporte: |7
L

Evento: |6
[ ]

Naturaleza: |7

Ocio: 7
L ]

Figura 4.15. Motivaciones del turista SIRETUR

Fuente: elaboracion propia



Asi pues, el resultado final es una lista de los lugares de atractivos turisticos a recomendar
(ver Figura 4.16) con sus respectivos factores o elementos, como los horarios de atencion
y el grado de prioridad de las alternativas propuestas, segin el perfil de turista y las
restricciones de viaje ingresados por medio del turista; y todo ello se puede ver en el

detalle (ver Figura 4.17) de cada lugar turistico a recomendar.

T P

ian Migue

La Molina P GokansPeru @
smaverde & 2
e Cieneguilla
LS Lioff e T
vogp: Santiago Tar
e o de Surco
Pliente delos SUsplro¥® <f Gl de
Miraflores Villa Marfa +
3’ L del Triunfo o
Go.gle Laeradure R A Dstos o magss C2017 Goeghs | Terminga dk uae Informar e un amer da Mg

El mirador de Barranco

Ubicado frente al mar, detras de la Iglesia Ermita de Barranco ofrece una magnifica vista de Detalles
1a Bajada de los Bafios, por la que se llega al mar, asi como de la puesta del sol.

Lomas de Lucumo

Figura 4.16. Actividades recomendadas por SIRETUR

Fuente: elaboracion propia

T s
CenarSesidn

Nombre: Complejo Arqueologico de Pachacamac
Direccion: A 31 km al sur de la ciudad de Lima, por la carretera de la antigua Panamericana Sur (45 minutos en
Dia de Inicio: Martes

Dia de Termino:  Domingo
Hora de Inicio: 09:00:00
Hora de Termino  15:00:00

Teléfono: (511) 321-5606

de Miraflores y de la Fundacién Ricardo Palm

Figura 4.17. Actividades recomendadas por SIRETUR

Fuente: elaboracion propia
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4.4.4 Retroalimentacion del Sistema SIRETUR

Este proceso consiste en la valoracion del turista al sistema (ver Figura 4.18); es un medio
en donde el turista tiene la opcioén de poder votar o evaluar la recomendacion del sistema
SIRETUR y darle valores de 1 a 5 estrellas, de modo que tendra valores del 1 al 10 para

hacer uso del algoritmo de recomendacion; pero para que el turista pueda evaluar la

recomendacion debe haber iniciado sesion (ver figuras 4.19, 4.20, 4.21).

-@-

Corren electronico: l ccastilo@gmail.com I

Contrasena: l I— I

Ingresar

Si adn no estas registrado.Ingresa aqui

Figura 4.18. Inicio de Sesion

Fuente: elaboracion propia
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VALORAR RECOMENDACION PASADA

Fecha de Inicio:  13/05/2017 Fecha de Fin:  13/05/2017

Costo (5/.): 1000.00 Costo ($): 312.50

Figura 4.19. Valorar Recomendacién

Fuente: elaboracion propia
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Fecha de Inicio:  13/05/2017 Fecha de Fin:  13/05/2017
Costo (S/.): 1000.00 Costo ($): 312.50

Complejo Arqueologico de Pachacamac

Fue el mas importante centro ceremonial de la costa peruana
desde tiempos anteriores a los Incas. El material utilizado
principalmente en las edificaciones fue el barro. Se pueden
distinguir palacios, plazas y templos (algunos restaurados), entre
los que destacan el Templo del Sol y el Acllahuasi, ambos
levantados durante la dominacion inca (1440-1533) y que forman
parte del sector mejor conservado. Tiene un museo de sitio que
alberga las piezas halladas en las excavaciones.

Puntaje:

Casa Museo Ricardo Palma

La Casa Museo Ricardo Palma es un centro de investigacion y un
museo dedicado a la vida y obra del célebre tradicionista

peruano. Es el lugar donde vivid sus tltimos afios y muri6 nuestro

flustre tradicionista. Contiene muebles, objetos, cuadros,  puntaje:
fotografias y documentos originales del autor. Ricardo Palma

Vivid en esta casa junto a sus tres hijas entre los afios 1913 y

1919. Estd a cargo de un Patronato integrado por representantes

de la Municipalidad de Miraflores y de la Fundacién Ricardo

Palm

Registrar valoracion

Figura 4.20. Valoracion de una recomendacion pasada

Fuente: elaboracion propia

Fecha de Inicio:  13/05/2017 Fecha de Fin:  13/05/2017
Costo (S/.): 1000.00 Costo ($): 312.50

Complejo Arqueologico de Pachacamac

Fue el mas importante centro ceremonial de la costa peruana
desde tiempos anteriores a los Incas. El material utilizado
principalmente en las edificaciones fue el barro. Se pueden
distinguir palacios, plazas y templos (algunos restaurados), entre

loc que destacan el Templo del Soly el Acliahuasi, ambos
| Registrar Valoracion Bl 1523) v que formas
museo de sitio que

Jes.

Puntaje

Gracias por ayudarnos a mejorar!

Desea:

museo dedicado a la vida y obra del célebre tradicionista

peruano. £ el lugar donde vivid sus Ultimos afos y murfd nuestro
flustre tradicionista. Contiene muebles, objetos, cuadros,  puntaje:
fotograffas y documentos originales del autor. Ricardo Palma

vivid en esta casa Junto a sus tres hijas entre los afios 1913 y

1919. Estd a cargo de un Patronato Integrado por representantes

de la Municipalidad de Miraflores y de la Fundacién Ricardo

Palm

Registrar valoracién

Figura 4.21. Valoracion con éxito

Fuente: elaboracion propia
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4.5 Instalacion

4.5.1 Requerimientos

Hardware

Los requerimientos para una correcta instalacion y utilizacién son minimos; cabe sefalar
que todas las computadoras actuales los poseen. El hardware usado para el desarrollo del
sistema y que aloja al servidor web en el que esta desplegada la aplicacion cuenta con las

siguientes caracteristicas:

e 1 GB de espacio en disco duro disponible
e Procesador AMD A6
e 3 GB de Memoria RAM.

Es de mencionar que el servidor de aplicaciones y el servidor de base de datos funcionan

en el mismo hardware.
Software

Se utilizara como IDE a Netbeans, Java 7.0 o superior, Apache Tomcat, base de datos

MySQL.

4.5.2 Ingreso al sistema

Para ingresar al sistema se puede realizar desde un navegador.
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Capitulo 5: Validacion

En el presente capitulo se busca evaluar qué tan acertadas son las recomendaciones
proporcionadas por el sistema SIRETUR, y qué tan satisfactorias pueden ser las

recomendaciones para el turista y el nivel de utilidad del sistema.
5.1 Indicadores

Los indicadores utilizados para poder evaluar el sistema son los siguientes.

a) La facilidad de uso del sistema: la facilidad con que las personas pueden utilizar
el Sistema de Recomendacion Turistico (SIRETUR).
b) La precision de la recomendacion: la capacidad de SIRETUR para dar el

resultado deseado con exactitud.

5.2 Proceso de validacion

En cuanto al proceso de la validacion en el funcionamiento de SIRETUR, se construyeron
diferentes instancias de validacion, las cuales buscan evaluar si los resultados obtenidos

son los esperados para los indicadores deseados.
5.2.1 Facilidad de uso del sistema

En esta instancia, se cre6 una encuesta basada en la escala psicométrica de Likert sobre
la herramienta de Google Formularios con siete preguntas, como se expone en la Tabla

5.1:

Tabla 5.1. Lista de preguntas y respuesta para la encuesta

Preguntas Respuestas (Escala de Likert)
., Cuantas veces visitas una pagina web de Muy frecuentemente
recomendacion de lugares turisticos?
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente
Nunca
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. LLe resulto facil utilizar la pagina web por
primera vez?

. LLe parecio atractiva la pagina web?

La pagina web muestra una navegabilidad
sencilla y comprensible?

.Se logro comprender la informacion de la
pagina web?

. Consideras que la pagina web tiene los pasos
necesarios para llegar a la recomendacion?

. Volverias a visitar la pagina web?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Siempre

Casi siempre
Ocasionalmente
Casi nunca

Nunca

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracion propia
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5.2.2 Precision de la recomendacion

Para ello se utilizaron diferentes componentes de informacion, de acuerdo con la técnica

de recomendacion.

a) Basado en contenido: se ha elaborado un DataSet de 823 registros utilizando el
componente Weka, dicha informacion se ha construido en base a la similitud de las
caracteristicas (arte, historia, ocio deporte y naturaleza) entre los lugares turisticos.

b) Filtrado colaborativo: inicialmente se registr6 una muestra de 50 usuarios reales,
con sus motivaciones y valoraciones de viaje, con base en sus experiencias

anteriores.
5.3 Resultados

Para el presente caso de estudio, se valida haciendo pruebas del sistema con un grupo de
poblacion de 44 turistas que usaron el sistema web SIRETUR. De esa manera, se

evaluaron los siguientes items.

e Facilidad de uso: se muestran los resultados de los usuarios por cada pregunta

realizada.

iCuantas veces visitas una pagina web de recomendacion de lugares
turisticos?

@ Muy frecuentemente

@® Frecuentemente
Ocasionalmente

@® Raramenie

@ Nunca

Figura 5.1. Pregunta relacionada al naimero de visitas

Fuente: Google Docs
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¢Le resulto facil utilizar la pagina web por primera vez?

44 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

® Dec acuerdo

@ Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Figura 5.2. Pregunta relacionada con la facilidad para el uso de la pagina

Fuente: Google Docs

;Le parecio atractiva la pagina web?

44 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ Dec acuerdo

@ Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Figura 5.3. Pregunta relacionada con el disefio de la pagina

Fuente: Google Docs
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¢La pagina web muestra una navegabilidad sencilla y comprensible?

44 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.4. Pregunta relacionada con la navegabilidad de la pagina

Fuente: Google Docs

i Se logro comprender la informacion de la pagina web?

44 respuestas

@ Siempre

@ Casi siempre
@ Ccasionalmente
@ Casinunca

@ Nunca

Figura 5.5. Pregunta relacionada con la informacién que contiene la pagina

Fuente: Google Docs
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iConsideras que la pagina web tiene los pasos necesarios para llegar a la
recomendacion?

AA o acta
44 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@® De acuerdo

@ Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totaimente en desacuerdo

Figura 5.6. Pregunta relacionada con los procesos de recomendacion

Fuente: Google Docs

¢Volverias a visitar la pagina web?

44 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@® De acuerdo

@ Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Figura 5.7. Pregunta relacionada con captacion del usuario

Fuente: elaboracion por Google Docs

A partir de la informacion anterior, se puede demostrar que la facilidad de uso del sistema
web SIRETUR es de un 98% entre las respuestas positivas, segin Likert, entre

“Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” (ver Figura 5.8).
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m Totalmente de acuer do
B De acuerdo

m Indecso

Figura 5.8. Resultado de la encuesta midiendo la satisfaccion de los usuarios

Fuente: Google Docs
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Capitulo 6: Conclusiones y trabajos futuros

6.1 Conclusiones

En el presente trabajo de tesis, se han abordado diferentes aspectos clave
relacionados con la recomendacion turistica para una provincia del Pert y se
desarroll6 un Sistema de Recomendacion Turistica (SIRETUR) que sirve de guia
a los turistas de forma personalizada (de acuerdo con sus preferencias de viaje y
perfil), mostrando un listado de actividades turisticas disponibles.

Se resolvid la sobrecarga de informacion dispersa que hay en Internet por una sola
pagina que brinda la informacion necesaria para poder viajar, para ello se empled
el uso de técnicas de recomendacion de Inteligencia Artificial, teniendo asi un
96% de precision en la recomendacion y un 98% en la facilidad de uso del Sistema
Web para el caso de estudio en Lima.

Se realiz6 la evaluacion de las técnicas de recomendacion, con la finalidad de
poder observar las ventajas y desventajas de los mismos, lo cual ayudé a definir
la técnica apropiada a ser usada por el Sistema de Recomendacion Turistica
(SIRETUR).

Se combinaron las técnicas “Basado en Contenido” y “Filtrado Colaborativo™ para
evitar el “arranque en frio”, sin embargo, si no hay usuarios lo suficientemente
similares para el usuario activo, el agente hace una recomendacion basada en
contenido y demografica; si no hay informacion sobre las preferencias del usuario
(en el caso de un nuevo usuario) y no se pueden encontrar usuarios similares, a
continuacion, se utiliza el perfil demografico. De esta forma, las tres técnicas se

combinan en el método hibrido para hacer recomendaciones.

6.2 Trabajos futuros

Un trabajo de investigacion como el que aqui se presenta puede ser implementado
en otras plataformas, como los moviles para brindar un acceso a los turistas por
diferentes medios.

Adicionalmente, se podria ampliar facilmente el &mbito de recomendacion a otras

provincias del Pert, puesto que es configurable.
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ANEXO 1:

MANUAL DE USUARIO

En este documento se describira los objetivos e informacion clara y concisa de como

utilizar el Sistema web SIRETUR y su funcionamiento:

1. Ingresar al Sistema:

Para ingresar a SIRETUR, las interfaces por las cuales navegard el turista sera empezando
por ingresar a la aplicacion a través de internet encontrandose con la pagina principal del
sistema SIRETUR (Figura 1) donde encontrara dos opciones “Iniciar Viaje” — “Iniciar
Sesion” en el cual el turista seleccionara una de las dos opciones; si ya tiene la sesion
abierta podra iniciar viaje e usar la aplicacion para su recomendacion. Si es un turista
nuevo debera seleccionar la opcion “Iniciar Registro” y podré realizar el registro de

usuario en el sistema SIRETUR y empezar a crear el perfil del turista.

Iniciar Sesion Iniciar viaje

Figura 1. Pagina Principal de SIRETUR

Fuente: Elaboracion propia
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1.1 Iniciar Sesidn: Si elegimos la primera opcion:

Iniciar Sesion Iniciar viaje

Figura 2. Eligiendo primera opcion de la pagina principal de SIRETUR

Fuente: Elaboracion propia

St atin no estas registrado. Ingresa aqui

Figura 3. Pagina inicio de sesion SIRETUR

Fuente: Elaboracion propia

1.1 Usuario Nuevo: Si el turista es nuevo debera seleccionara la opcion “Iniciar Sesion”,
tal como se muestra en la pantalla (Figura 3); donde obtendra la siguiente pantalla, en

donde seleccionara la opcion “Si no esté registrado Ingrese Aqui” (Figura 4):
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—-—@

Correo electréonico: [ ]

Contraseria: [ ]

Ingresar

Si atin no estas registfado.Ingresa aqui

Figura 4. Pagina Iniciar Sesion

Fuente: Elaboracion propia

Donde obtendra la siguiente pantalla (Figura 5):

i i @ i i
Datos Personales

Apellido Paterno: j

|

Apellido Materno:

Nombres: I
Correo Electrdnico: I laguilar@gmail.com I
Contrasefia: I ........ I

Edad: | ‘

Tipo de turista: -

LIMA M Provincia: - Distrito: [SAN JUAN DE LURIGANCHO l

Figura 5. Proceso de registro de Usuario SIRETUR

Departamento:

Fuente: Elaboracion propia



- -@.

Tipo de turista: (") [Nacional '
Apellido Paterno: (*)  [Aguiar | \ Datos de Acceso

Apellido Materno: (*)  [Campos. Correo Electrénico: (') [laguilarc@gmail com

Seguro
Sexo: (*) Femenino ' Repite tu contrasefia: (*) | )
Edad: (*) 23

Idioma: Espanol I

Departamento:  [Seleccione I Provincia:  [Seleccione l Distrito: [Seleccione l

Figura 6. Valoracion de Contrasefa

Fuente: Elaboracion propia

Si eres un turista nacional deberés ingresar estos datos adicionales, caso contrario no es

necesario para el turista extranjero:

—mF

Cerrar Sesion

Datas Personales
Tipo de turista: (*) Nacional I
Apellido Paterno: (') [Agutar Datos de Acceso

Apellido Matemo: (') [Campos ) Correo Electionico: () [aguiarc@omailcom
Nombres: (*) Lesly Contrasefia: (*)

=T | . —_——
Sexa: (%) Femenino Repite tu contrasefia: (*) | eesere |

Edad: (*) 23
Idioma: Espaiiol '

Departamento:  [LIMA . Provincla: (LA ' Distrito: (4T '

Figura 7. Datos ingresados para tipo de turista nacional:

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que se haya registrado con todos los datos mencionados se procederd a un

registro con éxito.
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i i@i i

Tipo de turista: (*) Nacional
Apellido Materno: (*) [Campos | Correo Electronico: (*) laguilarc@gmail com |
Nombres: (%) A Contrasefa: () ]
Edad: (%) B s registrado correctamente
Idioma [Espanol .
e
Departamento:  [LIMA ' Provincia: (LMA ' Distrito:  [ATE
TR

Figura 8. Usuario Registrado

Fuente: Elaboracion propia

Una vez registrados procederemos a pedir al sistema nos recomiende un lugar turistico;
para el proceso de recomendaciéon se te mostrard una secuencia de pasos en donde
ingresara datos en base a las preferencias y caracteristicas del viaje; se empezara por el
primer paso (Figura 9) en donde ingresara informacion del viaje como el lugar de destino
(Provincia), luego se ingresard la fecha y hora de inicio y fin del viaje; asi mismo ingresara

el presupuesto que tenga para el viaje.

- - [} - -

Provincia de destino: LIV -]
Inicio: (0310772015 (1952 PM |
Fin: (0510722015 [1232PM |
Presupuesto: (/) | 10000[§ Aprox: ($) | 32000 §

Figura 9. Ingreso de la Informacion del Viaje

Fuente: Elaboracion propia
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Para verificar que te hayas registrado o iniciado una sesion; te pedird que el login
nuevamente (Figura 10) para poder evaluar el inicio de sesidon y poder obtener su perfil

de usuario para poder realizar la recomendacion.

- -@. I

Provincia de destino:  |LIMA

Inicio:  |p3/07/2)
Fin: [05/,07/;21 Correo electronico: [ccastillo@gmail.com ]

Presupuesto: (S/.) C Contrasefa: I......... ] l 32000 a

Ingresar
a1

Si atn no estas registrado.Ingresa aqui

Figura 10. Verificacion de Usuario SIRETUR

Fuente: Elaboracion propia

Para el segundo paso (Figura 11) es poder encontrar tus motivaciones, es decir las
preferencias del tipo de viaje; para poder finalizar y completar tu perfil, para lo cual se
considera cinco tipos de motivaciones: cultura, deporte, evento, naturaleza, ocio, en

donde debes escoger cudl es tu tipo de motivacion y el grado de ello.

i i@i i

T e

Cerrar Sesion
Cultura: |6
N

Deporte: |7
— E—

Evento: |6
®

Naturaleza: |7

acio: [7
[ ]
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Figura 11. Motivaciones del Turista SIRETUR

Fuente: Elaboracion propia

Una vez seleccionado tus motivaciones damos en siguiente, y se mostrara el resultado

final, una lista de los lugares de atractivos turisticos que se te ha recomendado (Figura

12).

Complejo Arqueologico de Pachacamac

Fue el mds importante centro ceremonial de la costa peruana desde tiempos anteriores a los
Incas. El material utilizado principalmente en las edificaciones fue el barro. Se pueden!
distinguir palacios, plazas y templos (algunos restaurados), entre los que destacan el Templo
del Sol y el Acllahuasi, ambos levantados durante la dominacion inca (1440-1533) y que
forman parte del sector mejor conservado. Tiene un museo de sitio que alberga las piezas

halladas en las excavaciones.

g L~
u 1 Casa Museo Ricardo Palma

de Miraflores y de la Fundacion Ricardo Palm

Gracias

La Casa Museo Ricardo Palma es un centro de investigacion y un museo dedicado a la vida y
obra del célebre tradicionista peruano. Es el lugar donde vivié sus dltimos afios y murié
nuestro ilustre tradicionista. Contiene muebles, objetos, cuadros, fotografias y documentos
originales del autor. Ricardo Palma vivio en esta casa junto a sus tres hijas entre los afios
1913 y 1919. Esta a cargo de un Patronato integrado por representantes de la Municipalidad

Detalles

Detalles

Cerrar Sesion

Figura 12. Actividades recomendadas por SIRETUR

Fuente: Elaboracion propia

Si desea ver mas detalle del lugar recomendado puede seleccionar la opcion “Detalle”

(Figura 13) de cada lugar turistico recomendado.
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Nombre:
Direccion:

Dia de Inicio:
Dia de Termino:
Hora de Inicio:
Hora de Termino

Teléfono:

T T

Complejo Arqueologico de Pachacamac

A 31 km al sur de la ciudad de Lima, por la carretera de (a antigua Panamericana Sur (45 minutos en
Martes

Domingo

09:00:00

15:00:00

(511) 321-5606

de Miraflores y de la Fundacién Ricardo Palm

Gracias

Cerrar

Figura 13. Actividades recomendadas por SIRETUR

Fuente: Elaboracion propia
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