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Resumen
La cantidad de opciones a la hora de comprar cualquier producto es inmensa y
cambiante lo que implica que el consumidor invierta muchos recursos, principalmente
tiempo, para poder definir cual de las opciones elegir.
Si bien existieron algunas herramientas que intentaron facilitar este proceso, no se
encontré ninguna que esté actualmente disponible al publico. En el presente estudio se
propone una herramienta capaz de automatizar el proceso de evaluacion de alternativas
u opciones en la compra de un producto y sugerir la alternativa éptima segun las
necesidades de cada cliente.
En esta investigacion, la cual sigue la metodologia CRISP-DM para un desarrollo
organizado, se obtienen los datos de las alternativas y sus opiniones aplicando web
scraping al sitio web de Mercado Libre. A partir de las resefias del producto
recolectadas, se descubren las necesidades del cliente. Luego, mediante un modelo de
analisis de sentimientos basado en aspectos se discrimina el grado de satisfaccion de
cada necesidad del cliente en cada opinion. Gracias a la matriz de la calidad (QFD), se
puede atribuir dicho grado de satisfaccion a los atributos del producto. Finalmente, a
partir de la importancia que le asigna el consumidor a cada necesidad del producto, se
calcula una valoracion final para cada alternativa y se sugiere aquella que es 6ptima
para éste. Para que cualquier persona pueda utilizar la herramienta, se desarrolla una
pagina web.
Se toma el caso de estudio de los celulares para poder ver los resultados. En evidencia
de estos, se demuestra que la herramienta facilita considerablemente el proceso de

compra principalmente por una gran reduccion en el consumo de tiempo.

Palabras clave: alternativas, opiniones, necesidades del cliente, metodologia

CRISP-DM, analisis de sentimientos, matriz de la calidad.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION 5

1. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA A INVESTIGAR

Si bien el proceso de decision de compra (Buyer decision process) es de especial interés
para los especialistas en marketing, sirve a efectos de conocer el camino que todo

consumidor recorre a la hora de comprar cualquier producto.

Existen varios modelos que intentan explicar en una serie de pasos coémo es que el
consumidor parte desde una necesidad hasta que efectia la compra. Sin embargo, el
modelo mas utilizado es el propuesto por el estadounidense John Dewey en 1910. Este
consiste de 5 etapas: Reconocimiento de la necesidad, Busqueda de informacion,

Evaluacién de alternativas, Decision de compra y Comportamiento postcompra (Figura

1),

Figura 1

Etapas de modelo de proceso de compra del consumidor

Reconocimiento
de la
necesidad

Busqueda de _ | Evaluacion de _| Decision de _ [Comportamientol
informacion alternativas compra postcompra

Madhavan y Chandrasekar (2015) resaltan que el proceso de decision de compra
comienza mucho antes de la compra real y continda incluso después de ésta. El punto
de partida es cuando el consumidor reconoce una necesidad la cual Kotler (2017) define
como una diferencia entre su estado real y algun estado deseado. Luego, es probable
que el consumidor realice una busqueda de informacion relacionada con la necesidad
consultando fuentes ya sea personales (familia, amigos, vecinos, conocidos),

comerciales (publicidad, vendedores, Internet, empaques, exhibidores), publicas



CAPITULO 1: INTRODUCCION 6

(medios de comunicacién, organizaciones de calificacion de consumidores) y/o
experienciales (manipular, examinar, usar el producto). El siguiente paso y mas
importante a efectos del estudio, es la evaluacidon de alternativas en la cual el
consumidor usa toda la informacién recopilada para evaluar las distintas alternativas
posibles. Cuando el cliente escoge una de las alternativas, decide lugar y medios de
compra y efectivamente la realiza, se lo identifica como la cuarta etapa, la decision de
compra. Por ultimo, ya después de la adquisicion, el consumidor toma medidas o realiza

acciones segun si esta satisfecho o insatisfecho con ésta.

Como se menciond, el modelo propuesto en la Figura 1 no es el Unico que existe, sin
embargo, en todos ellos (Prasad y Jha, 2014) siempre se lleva a cabo la tarea de
evaluar alternativas. Eso no quita que los consumidores puedan saltarse esta etapa.
De hecho, Kotler (2017) afirma que esto podria suceder en las compras mas rutinarias
y da el ejemplo de una mujer que reconoce la necesidad de comprar pasta de diente y
directamente realiza la compra, omitiendo la busqueda de informacién y evaluacion de
alternativas, puesto que tiene una marca habitual o favorita. Sin embargo en muchos
casos esto no es posible y a menudo estas decisiones son dificiles. Hung-Cheng y Shih-
Wen (2004) indican que muchos consumidores son conscientes de sus necesidades
basicas, pero no tienen idea de los tipos de productos, funciones, usos y terminologias
que muestran informaciéon importante. Y a pesar de que los consumidores tengan
conocimiento sobre el producto, normalmente, tal como Payne et al (1991) expone, se
enfrentan a una gran cantidad de alternativas, que cambian constantemente debido a
las nuevas tecnologias y las presiones competitivas. Sumado a todo esto, existe alguna
evidencia que sugiere que los individuos pueden procesar éptimamente un maximo de
solo seis alternativas (Malhotra,1982) cuando en el mercado de un solo producto suele

haber cientos de éstas.
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El desconocimiento del cliente sobre las alternativas del producto implica una inversion
de tiempo muy grande por parte de éste exclusivamente para conocer el producto, sus
atributos y/o las posibles alternativas, siendo que aun falta la seleccién de una de ellas.
Adicionalmente, dada la incapacidad de las personas de analizar todas las alternativas
de un producto, el consumidor selecciona una dentro de un conjunto reducido de éstas,

lo que aumenta el riesgo de dejar fuera la alternativa “6ptima” para el mismo.

Por tales motivos, es un gran aporte el desarrollo de una herramienta que
automaticamente analice todas las alternativas del producto y, segun las necesidades

del consumidor, recomiende aquella que es dptima en cuestion de minutos.

1.2. ESTADO DEL ARTE

Los consumidores constantemente toman decisiones con respecto a la eleccion, compra
y uso de productos y servicios, por ende, seria ideal escoger la alternativa dptima con
alto grado de confiabilidad y en un corto periodo de tiempo. La siguiente revision de la
literatura confirma que el proceso de evaluacion de alternativas no tiene una unica forma
de llevarse a cabo por los consumidores y que puede resultar muy dificil por diversos

factores. Ademas, se discuten algunas soluciones posibles para facilitar dicha tarea.

Varios autores hablan acerca de los elementos o factores presentes en la decision del
consumidor. Punj y Stewart (1983), basandose en los procesos propuestos por otros
autores, describen las caracteristicas de dicho proceso en cuatro grandes categorias.
Acorde al estudio, estas son:

1. Caracteristicas de la solucién
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Numero de alternativas disponibles (multiplicidad de soluciones):
cantidad de opciones de productos o servicios que el consumidor puede
considerar en cualquier momento del proceso de toma de decisiones.
Incertidumbre de la decision (verificabilidad de la solucién): grado en que
el consumidor puede determinar que la eleccion de soluciones
alternativas es correcta u 6ptima antes de la seleccion de la misma.
Frecuencia de la decision: El numero de veces que el consumidor prevé
elegir entre alternativas durante el proceso de toma de decisiones.
Importancia de la decision: grado en que una decision incorrecta es
costosa (en tiempo y dinero) para el responsable de ésta.

Familiaridad de la poblacién (experiencia con la tarea): la frecuencia con

la que la poblacion en general se ha enfrentado a la tarea en el pasado.

2. Caracteristicas de la informacion

a.

Numero de atributos por alternativa: numero de caracteristicas que
describen una alternativa y que estan a disposicion del consumidor en
algun momento del proceso de toma de decisiones.

Compatibilidad de atributos: grado en que la informacion de los atributos
esta disponible, y de forma similar, para todas las alternativas.

Formato de la informacion (presentacion secuencial de la informacion):
patron espacial y temporal de la presentacién de la informacion.

Fuente de informacion: el medio por el que se obtiene la informacion.
Forma de la informacion: el grado en que la informacion se presenta en
forma verbal o numérica, en términos abstractos o concretos, en términos
absolutos o relativos, y en forma resumida (nombres de marcas) o
detallada.

Nivel de ruido (distraccion): cantidad de informacién disponible para el
consumidor durante el proceso de decisiéon que no esta relacionada con

la elecciodn entre las alternativas.
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3. Caracteristicas temporales
a. Presion de tiempo: grado en que una decision debe tomarse en un
periodo de tiempo inferior al necesario para una toma de decisiones
Optima.
4. Caracteristicas de cooperacion
a. Caracteristicas de cooperacion: grado en que una decision requiere la

participacién de mas de un individuo.

De los trabajos que estudian las formas del consumidor de evaluar las alternativas se
deduce que no hay una metodologia unica para llevarla a cabo. Kotler (2017) menciona
que, desafortunadamente, los consumidores no utilizan un proceso de evaluacion
simple y unico en todas las situaciones de compra. Depende del consumidor individual
y de la situacion de compra especifica. El propio Kotler nombra algunos modelos.
Primero, el modelo de valor de expectativa de eleccién del consumidor, en el cual la
mayoria de los compradores consideran varios atributos, pero asignan una importancia
diferente a cada uno. Otro es el modelo conjuntivo de eleccién del consumidor en el que
evaluan uUnicamente alternativas que satisfagan un conjunto de niveles minimos de

atributos. Este ultimo, también es nombrado por Madhavan and Chandrasekar (2015).

Los autores que tal vez aporten mas informaciéon respecto de las formas de los
consumidores de evaluar alternativas son Payne et al (1991). Estos nombran un gran
numero de estrategias, sin embargo, entre las mas relevantes se encuentra la regla de
la suma ponderada (WADD) y la Heuristica de Satisfaccion (SAT).

La primera, considera los valores de cada alternativa en todos los atributos relevantes
y considera todas las importancias relativas de los atributos para el tomador de
decisiones. Especificamente, desarrolla un valor ponderado para cada atributo
multiplicando el peso por el valor del atributo y sumando todos los atributos para llegar

a una evaluacion general de una alternativa. Se supone que se elige la alternativa con
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la evaluacién global mas alta. No obstante, el autor afirma que si bien las personas a
veces toman decisiones de manera consistente con un procedimiento de este tipo, en
la mayoria de los casos utilizan procesos de decision mas simples.

En la segunda, las alternativas se consideran una a la vez, en el orden en que ocurren
en el conjunto. Se considera el valor de cada atributo de una alternativa para ver si
cumple con un nivel de corte predeterminado. Si algun valor de atributo esta por debajo
del limite, se rechaza esa alternativa. Se elige la primera alternativa que tenga valores
que cumplan con los requisitos de corte para todos los atributos. Si ninguna alternativa
pasa todos los puntos de corte, el nivel de corte se puede relajar y repetir el proceso, o
se puede seleccionar una alternativa al azar. Una implicacion de la heuristica
satisfactoria es que la eleccion estara en funciéon del orden en que los consumidores
evaluan los productos. Es decir, si tanto la marca A como la marca B superan los niveles

de corte, la eleccion de A o B dependera de si se evalua primero A o B.

Muchos son los autores que hablan de la dificultad de la toma de decision del
consumidor. No hay un acuerdo general de cuales son los factores que aumentan dicha
dificultad pero hay algunos en comun.
Acorde a Payne et al (1991), la dificultad aumenta cuando:
1. Aumenta el numero de alternativas.
2. Se acrecienta el numero de atributos por alternativa.
3. Mayor es la incertidumbre de la decision, por ejemplo, poca seguridad en los
valores de muchos atributos.
4. Disminuye la compatibilidad de atributos, es decir, que el numero de atributos
compartidos se vuelve mas pequefio.
5. Fuente de informacion.
6. Crece la importancia de la decision. Payne asegura que para la mayoria de los
consumidores, existe una enorme diferencia entre elegir una marca de

mayonesa y comprar un automovil. En el primer caso, la decision suele ser
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rutinaria, tiene relativamente pocas consecuencias y se toma casi
automaticamente, con poco esfuerzo. En el ultimo caso, las consecuencias son
mucho mayores, y el consumidor a menudo dedicara un gran esfuerzo,
buscando grandes cantidades de informacion, solicitando asesoramiento y

agonizando por las dificiles compensaciones.

Otros autores como Madhavan y Chandrasekar (2015) asocian una mayor dificultad
cuando:
1. Mas infrecuente es la decision, es decir, se compran con poca frecuencia (por
ejemplo, una computadora, un televisor, un automavil o una casa).
2. Crece la importancia de la decision, principalmente, por el factor precio.
3. Menor es la familiaridad de la poblacion, es decir, cuando se compran productos

desconocidos.

A pesar de lo dificil que puede llegar a ser la toma de decisién del consumidor, no
existieron muchas soluciones. En la literatura, se puede ver que se construyeron

algunas herramientas pero actualmente ninguna de éstas esta disponible.

Butler y Peppard (1998) mencionan el caso de “ComparaNet” que tenian un programa
que, para una amplia gama de bienes y servicios, buscaba en la Web el producto que
el consumidor especificaba. Luego, ayudaba al consumidor a elegir y ordenar los
criterios relevantes para la evaluacion de ese producto. Finalmente, producia

instantaneamente datos tabulados que permitian al comprador comparar las opciones.

Hung-Cheng y Shih-Wen (2004) propusieron un método para ayudar a los consumidores
a seleccionar el producto "adecuado" para satisfacer sus necesidades. El procedimiento

llevado a cabo fue:
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1. Adquisicion de las necesidades de los clientes a partir de encuestas informales
a los clientes.

2. Consultores de investigacion identificaron 10 caracteristicas con sus respectivos
valores a partir de un analisis de las distintas alternativas del producto.

3. Luego de investigar las necesidades del cliente, disefiaron cuestionarios para
poder obtener, mediante el criterio de los mismos consultores de investigacion,
las relaciones entre las necesidades de los clientes y los atributos del producto.

4. Finalmente usan un modelo llamado modelo borroso (fuzzy model) que, segun
la importancia que el cliente le da a cada necesidad, obtiene el valor ideal para
cada atributo del producto.

Luego, al consumidor se le presentaba la mejor combinacion de valores de los atributos
del producto y este podia interactuar con la herramienta mediante una interfaz de

consulta asistida por Internet.

La evaluacién de alternativas es una tarea cada vez mas dificil por la creciente y
cambiante oferta. La literatura revisada en el estudio define dicho problema y muestra

que actualmente no hay una solucion.

1.3. OBJETIVOS

En este trabajo se buscara desarrollar una herramienta capaz de evaluar las alternativas
de un producto y, segun las necesidades de cada cliente, recomendar la alternativa

Optima a cada uno.

Para ello se tendran que responder las siguientes preguntas de investigacion:

- ¢ Coémo descubrir las necesidades del cliente de un producto?
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- ¢Como identificar las alternativas de un producto y sus atributos?

- ¢ Coémo relacionar las necesidades del cliente con los atributos del producto?
- ¢ Coébmo determinar qué valores de un atributo son mejores que otros?

- ¢ Coémo comparar las alternativas entre si?

- ¢ Coémo permitir que el consumidor utilice la herramienta?

1.4. ESTRUCTURA DEL INFORME

El resto del documento esta organizado de la siguiente manera. El capitulo 2 define
conceptos basicos y las bases tedricas de las herramientas y técnicas utilizadas en el
trabajo. En el capitulo 3, se exponen los pasos para la extraccidn, organizacion y analisis
de los datos. En el capitulo 4, se presentan los resultados de |la herramienta a partir de
un caso de estudio. En el capitulo 5 se exponen e interpretan los resultados. En el

capitulo 6, se desarrollan las conclusiones del trabajo.
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2. MARCO TEORICO

2.1. FRAMEWORK

2.1.1. FRAMEWORK EN MINERIA DE DATOS Y SU IMPORTANCIA

Un framework (o metodologia) es un modelo estandarizado para poder llevar a cabo un

proyecto. Existen varios de estos, inclusive, dentro del campo de Mineria de datos.

Las principales utilidades de un framework se pueden resumir en que otorga una manera
ordenada de resolver un problema minimizando la posibilidad de saltear una tarea
importante y, ademas, sirve para la documentacién. En fin, como Wirth y Hipp (2000)
afirman, los proyectos son menos costosos, mas confiables, mas repetibles, mas
manejables y mas rapidos. Ademas, los autores resaltan que la mineria de datos
necesita un enfoque estandar que ayude a traducir los problemas comerciales, sugerir
transformaciones de datos y técnicas de mineria de datos adecuadas, y proporcionar

medios para evaluar la efectividad de los resultados y documentar la experiencia.

Azevedo y Santos (2008) aseguran que los frameworks mas utilizados en trabajos
cientificos de mineria de datos son: SEMMA y CRISP-DM. Segun los autores, a pesar
de que a primera vista CRISP-DM podria ser mas completo, ambas son metodologias
muy similares. No obstante, Huber et al (2019) ratifican que el estandar de facto para

realizar analisis de datos en aplicaciones industriales es la metodologia CRISP-DM.

2.1.2. METODOLOGIA CRISP-DM
CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) se puede definir como
un modelo que proporciona un marco para llevar a cabo proyectos de mineria de datos.

Este es independiente tanto del sector industrial como de la tecnologia utilizada y se
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compone de seis etapas o fases, las cuales se pueden ver en la Figura 2, cada una

compuesta por tareas. A continuacion se desarrolla cada etapa y sus tareas.

Figura 2

Etapas de metodologia CRISP-DM

I. COMPRENSION DEL NEGOCIO (BUSINESS UNDERSTANDING)

La fase de comprension del negocio se centra en comprender los objetivos y requisitos
del proyecto. Aparte de la tercera tarea, las otras tres son actividades de gestion de
proyectos fundamentales que son universales para la mayoria de los proyectos:

- Determinar los objetivos empresariales: En primer lugar, hay que comprender
a fondo, desde una perspectiva empresarial, lo que el cliente realmente quiere
conseguir y, a continuacion, definir los criterios de éxito empresarial.

- Evaluar la situacioén: Determinar la disponibilidad de recursos, los requisitos del
proyecto, evaluar los riesgos y las contingencias y realizar un analisis de costo-
beneficio.

- Determinar los objetivos de la extraccion de datos: Ademas de definir los
objetivos de negocio, también se debe definir como es el éxito desde la

perspectiva técnica de la mineria de datos.
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- Elaborar el plan del proyecto: Seleccionar las tecnologias y herramientas y

definir planes detallados para cada fase del proyecto.

Mientras que muchos se apresuran a través de esta fase, el establecimiento de una
fuerte comprensién del negocio es como la construccion de los cimientos de una casa,

es decir, es absolutamente esencial.

Il. COMPRENSION DE LOS DATOS (DATA UNDERSTANDING)
En la actual etapa se busca identificar, recopilar y analizar los conjuntos de datos que
pueden ayudar a lograr los objetivos del proyecto. Esta fase también tiene cuatro tareas:

- Recoger los datos iniciales: Adquirir los datos necesarios y cargarlos en su
herramienta de analisis.

- Describir los datos: Examinar los datos y documentar sus propiedades
superficiales, como su formato, el nUmero de registros o las identidades de los
campos.

- Explorar los datos: Visualizar los datos e identificar las relaciones entre estos

- Verificar la calidad de los datos: Identificar y documentar cualquier problema

de la calidad de los datos.

lll. PREPARACION DE LOS DATOS (DATA PREPARATION)
Una regla comun es que el 80% del proyecto es la preparaciéon de los datos. Esta fase
prepara el conjunto de datos final para la modelizacién. Consta de cinco tareas:
- Seleccionar los datos: Determinar qué conjuntos de datos se utilizaran y
documentar los motivos de inclusion/exclusion.
- Limpiar los datos: Suele ser la tarea mas larga. Una practica comun durante
esta tarea es corregir, imputar o eliminar valores erréneos.

- Construir datos: Derivar nuevos atributos que sean utiles.
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Integrar datos: Crear nuevos conjuntos de datos combinando datos de mdltiples
fuentes.

Formatear los datos: Cambiar el formato de los datos segun sea necesario. Por
ejemplo, convertir los valores de texto que almacenan numeros en valores

numéricos para poder realizar operaciones matematicas.

IV. MODELADO (MODELLING)

Lo que se considera el trabajo mas emocionante de la ciencia de los datos suele ser

también la fase mas corta del proyecto. Aqui es probable que se construyan y evaluen

varios modelos basados en diferentes técnicas de modelado. Esta fase tiene cuatro

tareas:

Seleccionar las técnicas de modelizacién: Determinar qué algoritmos probar
(por ejemplo, regresion, red neuronal).

Generar el diseio de la prueba: A la espera de su enfoque de modelizacion,
es posible que tenga que dividir los datos en conjuntos de entrenamiento, prueba
y validacion.

Construir el modelo.

Evaluar el modelo: Por lo general, varios modelos compiten entre si, y el
cientifico de datos tiene que interpretar los resultados del modelo basado en el
conocimiento del dominio, los criterios de éxito predefinidos, y el disefio de la

prueba.

Aunque la guia CRISP-DM sugiere "iterar la construccién y la evaluacion del modelo

hasta que se crea firmemente que se ha encontrado el mejor modelo o modelos", en la

practica se debe continuar iterando hasta que se encuentre un modelo "suficientemente

bueno", proceder a través del ciclo de vida CRISP-DM, y luego seguir mejorando el

modelo en futuras iteraciones.
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V. EVALUACION (EVALUATION)
Mientras que la tarea de evaluacion del modelo de la fase de modelado se centra en la
evaluacion técnica de éste, la fase de evaluacion examina mas ampliamente qué
modelo se ajusta mejor a la empresa y qué hacer a continuacion. Sus tres tareas son:
- Evaluar los resultados: ;Los modelos cumplen los criterios de éxito de la
empresa? ¢, Cual o cuales se deben aprobar para la empresa?.
- Revisar el proceso: Revisar el trabajo realizado. ;,Se ha pasado algo por alto?
¢, Se han ejecutado correctamente todos los pasos? Resumir los resultados y
corregir lo que sea necesario.
- Determinar los siguientes pasos: Sobre la base de las tres tareas anteriores,
determinar si se debe proceder a la implantacién, iterar mas o iniciar nuevos

proyectos.

V1. DESPLIEGUE (DEPLOYMENT)

Dependiendo de los requisitos, la fase de despliegue puede ser tan simple como generar
un informe o tan compleja como implementar un proceso de mineria de datos repetible
en toda la empresa. Un modelo no es especialmente util si el cliente no puede acceder
a sus resultados. Esta fase final tiene cuatro tareas:

- Planificar el despliegue: Desarrollar y documentar un plan para desplegar el
modelo.

- Planificar la supervision y el mantenimiento: Desarrollar un plan de
seguimiento y mantenimiento exhaustivo para evitar problemas durante la fase
operativa (o posterior al proyecto) de un modelo.

- Elaborar el informe final: El equipo del proyecto documenta un resumen del
proyecto que puede incluir una presentacion final de los resultados de la
extraccion de datos.

- Revisar el proyecto: Realiza una retrospectiva del proyecto sobre lo que ha ido

bien, lo que podria haber sido mejor y cémo mejorar en el futuro.
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CONSIDERACIONES
Es conveniente tener presente las siguientes consideraciones:

- la metodologia se debe implementar desde el inicio del proyecto puesto que
ayuda a definir correctamente el problema a abordar.

- las etapas se llevan a cabo secuencialmente desde la primera hasta la sexta. No
se debe pasar a una etapa sin haber terminado la anterior (Wirth y Hipp, 2000).

- segun cada proyecto en particular, una tarea puede no ser necesaria y por ende
suprimida, se puede cambiar el nombre de algunas de ellas, e inclusive, agregar
otras nuevas tal como Wirth y Hipp (2000) hicieron (para separar una tarea en
otras mas concretas).

- enlafase cinco del modelo se debe decidir si avanzar a la fase seis y desplegar
el proyecto, o bien, si volver a iterar, es decir, regresar a la primera etapa para
volver a recorrer todas las fases. Wirth y Hipp (2000) aconsejan
encarecidamente planificar las iteraciones de forma explicita. Especificamente,
sugieren planificar tres iteraciones en las que la segunda y tercera tengan la
mitad del tiempo y la cuarta parte del tiempo de la primera iteracion
respectivamente. En efecto, el estudio de Moro et al (2011) concluye que iterar
es de gran valor puesto que gracias a ello lograron mejorar considerablemente

sus resultados.

2.2. WEB SCRAPING

Web scraping (Respaldo web) consiste en la extraccion de datos significativos de una o
varias paginas web de manera automatica. Es preciso tener presente que lo que se
conoce como web (o WWW, de las siglas en inglés de World Wide Web) no es mas que

una coleccion de datos a la que se accede a través de Internet.
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Para implementar esta técnica lo mas habitual es escribir un programa automatizado
que consulte a un servidor web, solicite datos (normalmente en forma de HTML y otros
archivos que componen las paginas) y, a continuacion, analice esos datos para extraer
la informacion necesaria. En otras palabras, se implementa escribiendo un programa
que genera un bot de Internet el cual navega por la web tal como lo hace cualquier
persona visitando distintas paginas como Wikipedia, un diario, un blog, etcétera. Sin

embargo, conforme navega, solicita datos y los extrae.

Evidentemente, el acceso a datos casi ilimitados tiene muchas aplicaciones muy
practicas: las previsiones de mercado, la traduccion automatica de idiomas e incluso los
diagnosticos médicos se han beneficiado enormemente de la capacidad de recuperar y
analizar datos de sitios de noticias, textos traducidos y foros de salud, respectivamente.
Incluso en el mundo del arte, el "web scraping" ha abierto nuevas fronteras a la creacion.
El proyecto de 2006 "We Feel Fine", de Jonathan Harris y Sep Kamvar, buscé en
diversos sitios de blogs en inglés frases que empezaran por "/ feel" (“me siento”) o "l am
feeling" (“me estoy sintiendo”). Esto dio lugar a una popular visualizaciéon de datos, que

describia como se sentia el mundo dia a dia y minuto a minuto (Mitchell, 2018).

2.3. NECESIDADES DEL CLIENTE, ATRIBUTOS DEL PRODUCTO Y SU
RELACION

Hay una distincion importante entre las necesidades del cliente y los atributos del
producto.

e Una necesidad del cliente es una declaracién abstracta dependiente del

contexto que describe los beneficios, en las propias palabras del cliente, que

éste busca obtener de un producto o servicio. En otras palabras, son las
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expresiones que los clientes utilizan para describir los productos y sus
caracteristicas deseables.
e Los atributos del producto son los medios para satisfacer las necesidades del

cliente (Yacuzzi y Martin 2003, Timoshenko y Hauser 2019).

Por ejemplo, para el producto bebida energizante, el consumidor podria expresar la
necesidad de “un sabor rico” la cual puede satisfacerse con varios atributos del producto

(soluciones), incluidas la cantidad de cafeina o la cantidad de endulzante.

Considere, por ejemplo, el producto celular. En ese caso, el cliente podria desear que
el dispositivo "tenga un funcionamiento rapido y no se trabe". Esta se podria satisfacer

con los atributos modelo del procesador, cantidad de nucleos, memoria RAM, etcétera.

2.4. MATRIZ DE LA CALIDAD

El despliegue de la funcidon de calidad (o QFD, por las siglas en inglés de Quality
Function Deployment) es una metodologia de desarrollo de productos cuyo objetivo es
"desplegar" la voz del cliente a lo largo de dicho proceso. Esta consiste de una serie de
una o mas matrices, de las cuales, la primera y mas comun se conoce como Casa o
Matriz de la Calidad (o HOQ, por las siglas en inglés House Of Quality) (Hauser et al,
2010). Hauser y Clausing (1988) definen que la base de la matriz de la calidad es la
creencia de que los productos deben disenarse para reflejar los deseos y gustos de los

clientes.

La matriz de la calidad, nucleo del QFD, es un mapa conceptual que relaciona las
necesidades de los clientes con los atributos del producto necesarios para satisfacerlos

(Figura 3).
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Figura 3

Estructura de la matriz de la calidad

CARACTERISTICAS
DE CALIDAD

REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE

Requenmiento A

Caracteristica C
Caracteristica M

@ Caracteristica B

Requenmiento B

@ @ Caracteristica A
O

Requenmiento C
Requenmiento N O @

@ Relacion fuerte O Relacidn media A Relacidn débil

Nota. Adaptado de Matriz de la calidad, por Aiteco Consultores, 2022,

®
P>

(https://www.aiteco.com/diagrama-de-matriz/).

El panel rectangular conformado por las intersecciones entre las filas de las necesidades
del cliente (el "qué") y las columnas de los atributos (el "cédmo") indica la correlaciéon o
relacion entre estos. Esta correlacion expresa cuan bien cada voz del cliente es
considerada por un atributo determinado, o, en otras palabras, cuanto afecta a cada
necesidad del cliente un atributo especifico. Es usual utilizar los simbolos vy
ponderaciones asociadas de la Figura 4, aunque también se emplean otros simbolos y

colores (Yacuzzi y Martin, 2003).

Durante la confeccién de la matriz de la calidad debe verificarse que para cada atributo
exista siempre por lo menos un cruce con una necesidad del cliente, pues de lo
contrario, no habria razén para incluir dicho atributo en la matriz. Analogamente, cada
necesidad del cliente debe estar correlacionada con uno o varios atributos, porque si
no, no se contemplaria, desde el punto de vista de la ingenieria, la voz del cliente

(Yacuzzi y Martin, 2003).
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Figura 4

Simbolos y valores de relaciones o correlaciones

Grado de correlacion | Simbolo utilizado Valor numérico
entre RCy CT asignado

Muy correlacionados ® 9

Correlacionados O 3

Poco correlacionados A 1

Sin correlacién Blanco 0

Nota. Adaptado de Simbolos utilizados en la matriz de la calidad (p. 12), por Yacuzzi y
Martin, 2013,Universidad del Centro de Estudios Macroecondémicos de Argentina

(UCEMA)

No toda necesidad del cliente es igual de importante para cada consumidor. Conociendo
estas prioridades, se puede calcular la importancia técnica de cada atributo. Esta se
calcula multiplicando el peso dado por los clientes a cada necesidad por la relacién entre
dicha necesidad y el atributo. Acorde a Yacuzzi y Martin (2003), esta informacion orienta
de inmediato a los técnicos hacia los atributos que deben ser considerados con prioridad
(aunque no con exclusividad), ya sea porque son criticos para un numero pequefio de
necesidades del cliente, o porque son relevantes para un gran numero de estas, o
cualquier otra combinacion que produzca un resultado de ponderacion total

relativamente elevado.

2.5. DESCUBRIMIENTO DE NECESIDADES DEL CLIENTE A PARTIR DE
OPINIONES DEL PRODUCTO

El proceso de descubrir las necesidades del cliente para un producto es un problema
que data hace mucho tiempo. Tradicionalmente, se identifican a partir de la

interacciones humanas con los clientes, como las entrevistas de experiencia y los
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grupos de discusion. Normalmente, el proceso comienza con 20-30 entrevistas
cualitativas basadas en la experiencia. Luego, varios analistas revisan las
transcripciones, destacan las necesidades de los clientes y eliminan la redundancia
("depuracion") para producir un conjunto basico de aproximadamente 100 declaraciones
abstractas de éstas necesidades dependientes del contexto (Timoshenko y Hauser,

2019).

Sin embargo, los métodos tradicionales son caros y requieren mucho tiempo, por lo que,
surge la necesidad de buscar otras formas. Timoshenko y Hauser (2019) relevan
algunas formas que han sido propuestas por otros autores como la utilizacion de una
interfaz web para pedir a los clientes que introduzcan directamente sus necesidades e
historias, para luego estructurarlas y eliminar la redundancia mediante el juicio humano
0, el juicio de los directivos o la revision de comparaciones de productos en la web.
Finalmente, los autores concluyen que los contenidos generados por los usuarios
(CGU), como las resefias en linea, las redes sociales y los blogs, es, como minimo, una
fuente de necesidades de los clientes comparable a la de las entrevistas
experimentales, y probablemente una fuente mejor. En muchas categorias, el CGU es
extenso; por ejemplo, sélo en Amazon hay mas de 300.000 opiniones sobre productos

de salud y cuidado personal.

2.5.1. PROBLEMAS A ABORDAR
El descubrimiento de las necesidades de los clientes a partir del CGU, como las
opiniones de un producto, plantea multiples problemas. Acorde a Timoshenko y Hauser
(2019) estos son:

- la propia escala del CGU hace que sea dificil de procesar para los lectores

humanos.
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- gran parte del CGU es repetitivo 0 no es relevante. Frases como "Recomiendo
encarecidamente este producto" no expresan las necesidades del cliente. Esto
hace que un analisis manual tradicional sea ineficiente.

- lamayor parte del CGU se concentra en unas pocas necesidades de los clientes.

- los datos del CGU no estan estructurados y se basan principalmente en el texto.
Para identificar las necesidades abstractas de los clientes que dependen del
contexto, los investigadores deben comprender los ricos significados que hay
detras de las palabras.

- adiferencia de los métodos tradicionales basados en una muestra representativa
de clientes, los clientes se auto-seleccionan para publicar CGU. La
autoseleccion puede hacer que los analistas pasen por alto importantes

categorias de necesidades de los clientes.

2.5.2. ENFOQUES

Hay varios enfoques para identificar aspectos (en el caso del proyecto, necesidades del
cliente) en las opiniones o resefias del producto. Acorde a Feldman (2013), el enfoque
clasico, utilizado por muchas empresas comerciales, consiste en extraer todas las frases
sustantivas (PN) y, a continuacion, conservar sélo aquellas cuya frecuencia esté por
encima de algun umbral determinado experimentalmente. Otro enfoque planteado por
el autor es utilizar un analizador de dependencia de frases que utiliza expresiones de

sentimiento conocidas para encontrar aspectos adicionales (incluso infrecuentes).

Consideraciones
Primero, la frecuencia con la que aparece una necesidad del cliente en el contenido
generado por usuario (CGU) podria ser un indicador de su importancia dado que los

clientes deciden si publican (Timoshenko y Hauser, 2019).
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Segundo, es recomendable que las necesidades del cliente sean frases y no palabras
sueltas para asi captar mas informacion. De hecho, Timoshenko y Hauser (2019)
proponen que las frases describan con detalle los beneficios que los clientes desean
obtener de los productos. Por ejemplo, la necesidad del cliente "bateria" en los celulares,
no nos permite diferenciar si la necesidad se trata de la duracién de ésta, de su carga
rapida o de la posibilidad de removerla, etcétera. Lo correcto seria, por ejemplo,

"duracion de la bateria".

Tercero, una de las alternativas para poder identificar frases en un conjunto de texto, tal
como una opinion, es extrayendo N-gramas. Un N-Grama es una secuencia de N-
palabras en una cadena de texto. En este caso, N es un numero entero que representa
el numero de palabras de la secuencia. Por ejemplo, si N=1 entonces se denomina uni-
grama. Si N=2 entonces se trata de un bi-grama. Si N=3 entonces es un trigrama. Y asi.
Los N-gramas captan el contexto en el que las palabras se utilizan juntas. Por ejemplo,
podria ser una buena idea considerar bigramas como "Buenos Aires" en lugar de
dividirlo en palabras individuales como "Buenos" y "Aires".

Considérese, por ejemplo, la opinion “Muy conforme con el producto”. En la Tabla 1, se

puede ver como son los N-gramas para distintos valores de N.

Tabla 1

Ejemplo de N-gramas en una frase para distintos valores de N

Valor de N N-gramas generados
1 ["Muy", "conforme", "con", "el", "producto"”]
2 ["Muy conforme”, "conforme con", "con el", "el producto"]
3 ["Muy conforme con", "conforme con el", "con el producto”]

4 ["Muy conforme con el", "conforme con el producto”]
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Cuarto, en los casos en que se implementa un modelo de machine learning para
identificar posibles necesidades del cliente es importante que el ultimo paso lo lleve a
cabo un humano. Este consiste en hacer una revision y eventualmente seleccionar las
necesidades que correspondan. Segun Timoshenko y Hauser (2019), los hibridos

maquina-humano han demostrado su eficacia en un amplio conjunto de aplicaciones.

Quinto, las opiniones suelen ser calificadas por otros usuarios en funcion de su utilidad.
El estudio de Timoshenko y Hauser (2019) muestra que las frases con “me gusta” o “no

me gusta” no tienen mas probabilidad de contener una necesidad del cliente.

2.6. IDENTIFICACION DE NECESIDADES DEL CLIENTE EN OPINIONES DEL

PRODUCTO

La identificacion de necesidades del cliente en las opiniones consiste en identificar

cuales de estas necesidades son mencionadas en cada opinion.

2.6.1. MENCIONES EXPLICITAS E IMPLICITAS

El proceso de identificacion de necesidades en opiniones no es trivial. Si bien una
opinién puede mencionar una necesidad del cliente de forma explicita, también lo puede
hacer de forma implicita. Ejemplos son “el teléfono es muy grande” para referirse a la
necesidad de tamafio de pantalla, o “la camara sobresale mucho y no es cémodo” para

hablar de la necesidad de disefio.

Asi, la identificacion de menciones implicitas es considerablemente mas dificil que la
de las menciones explicitas. Por ejemplo, es relativamente sencillo identificar que una

opinién habla del precio cuando aparece la palabra "precio" pero se empieza a complicar
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si el cliente habla del precio sin mencionarlo propiamente, “el celular es muy caro”, “lo

bueno es que es barato”, etcétera.

2.6.2. RIESGO

En la identificacion de necesidades del cliente en las opiniones existe un riesgo el cual
no es posible pasar por alto: identificar que una opinién habla de una necesidad del

cliente cuando en realidad no lo hace.

Por ejemplo, la palabra "capacidad" se utiliza en la mayoria de los casos para referirse
a la necesidad de memoria en frases como “Muy buena calidad de capacidad de
almacenamiento”. Sin embargo, si bien sucede en menor medida, también se utiliza
“capacidad” para referirse a la necesidad de la bateria en frases del tipo “Salvo por el

tamario de pantalla y capacidad de bateria, el celular es malo”.

Cabe destacar que este riesgo es mas frecuente en adjetivos que en sustantivos puesto
que un adjetivo se usa para modificar uno o varios sustantivos. Por ejemplo, el adjetivo
"rapido" se usa en la gran mayoria de los casos para referirse implicitamente a la
velocidad del dispositivo. No obstante, también se usa para referirse a otros sustantivos

como se ve en las frases "teléfono carga rapido"”, "producto llega rapido", etcétera.

Uno podria creer que solo sucede con las menciones implicitas pero esto no es asi. En
el mismo ejemplo visto antes, “la camara sobresale mucho y no es comodo” se
menciona la necesidad camara y, sin embargo, no habla de ésta sino de la necesidad

de disefio.
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2.7. ANALISIS DE SENTIMIENTOS

2.7.1. DEFINICION
El andlisis de sentimientos es un proceso que permite que los programas de
computadora comprendan si la opinidon expresada en un texto es positiva, negativa o

neutral.

Los textos sobre los que se aplica suelen ser resefias de productos. Estas revisiones
son importantes para los propietarios de negocios, ya que pueden tomar decisiones
comerciales de acuerdo con los resultados del analisis de las opiniones de los usuarios
sobre sus productos. El andlisis de sentimientos no solo se aplica en revisiones de
productos, sino que también se puede aplicar en mercados de valores, articulos de
noticias o debates politicos. En los debates politicos, por ejemplo, se podria averiguar
las opiniones de las personas sobre ciertos candidatos electorales o partidos politicos.
Los resultados de las elecciones también se pueden predecir a partir de los puestos

politicos (Medhat et al, 2014).

Las fuentes de estos textos suelen ser las redes sociales como Twitter, blogs, paginas
de compra-venta como Mercado Libre, Amazon, EBay, etcétera. Estas son muy utiles
puesto que las personas comparten y discuten sus opiniones sobre un tema

determinado libremente.

2.7.2. TIPOS DE ANALISIS DE SENTIMIENTOS
Acorde a Feldman (2013) y Medhat et al (2014) los tres tipos de analisis de sentimientos
mas comunes son:

e Analisis de sentimientos a nivel de documento.

e Analisis de sentimientos a nivel de oracion.

e Analisis de sentimientos basado en aspectos.
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Antes de ver cada uno de los tipos de analisis de sentimientos, es conveniente definir
los conceptos de documento y entidad.

- Se entiende por documento a toda la pieza de texto. Si los textos son resefas
de productos, entonces un documento es una resefia. En cambio, si los textos
son articulos de diarios, un documento es uno de los articulos del diario.

- Una entidad puede representar personas, hechos o temas. Asi, un documento
puede hablar de una o varias entidades. En general, éstas pueden ser de dos
categorias:

o sustantivos propios que se asignan a entidades unicas. Por ejemplo,

personas y lugares especificos, etcétera.

o sustantivos comunes
Una buena practica consiste en que si algo es un sustantivo, califica como una
"entidad". Por mencionar algunos ejemplos de entidades: Lionel Messi, Buenos
Aires, Boca juniors, celular, television.
Es preciso notar que una entidad tiene varios aspectos o atributos. Por ejemplo,
la entidad “celular” tiene atributos como bateria, pantalla, procesador, sistema

operativo, entre otros.

ANALISIS DE SENTIMIENTOS A NIVEL DE DOCUMENTO

Esta es la forma mas simple de analisis de sentimientos y se supone que el documento
contiene una opinién sobre un objeto principal. Esto puede ser correcto en una opinion
como “El mejor gama alta por lejos, el mas agradable al tacto por ser compacto.” Pero
fallaria en otros casos como “Lindo celular, tamafo justo. Podria tener una mejor
camara, no me gusta el lector de huellas en el boton de encendido. Precio aceptable
por lo que es el producto.”. En ésta ultima frase se habla bien de algunos aspectos como
el precio y el disefio, neutral de otros aspectos como el tamafo de la pantalla, y

negativamente de la camara y el lector de huellas.
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ANALISIS DE SENTIMIENTOS A NIVEL DE ORACION

Un documento a menudo expresa multiples opiniones incluso sobre las mismas
entidades. Cuando se quiere tener una vision mas detallada de las diferentes opiniones
expresadas en el documento sobre las entidades, es preferible utilizar el nivel de la
oracion, el cual tiene como objetivo clasificar el sentimiento expresado en cada oracion.
Se supone aqui que se conoce la identidad de la entidad discutida en la oracién vy,
ademas, que hay una sola opinién en cada oracién. Esta suposicion se puede relajar

dividiendo la oracion en frases donde cada frase contiene solo una opinion.

ANALISIS DE SENTIMIENTOS BASADO EN ASPECTOS

Los dos enfoques anteriores funcionan bien cuando el documento completo o cada
oracién individual se refiere a una sola entidad. Sin embargo, en muchos casos las
personas hablan de entidades que tienen muchos aspectos (atributos) y tienen una
opinién diferente sobre cada uno de los aspectos. Esto sucede a menudo en resefas
sobre productos o en foros de discusion dedicados a categorias especificas de
productos (como automoviles, camaras, teléfonos inteligentes e incluso medicamentos).
Como ejemplo, aqui hay una revision de Kindle Fire tomada del sitio web de Amazon:
“Como fanatico de Kindle desde hace mucho tiempo, estaba ansioso por tener en mis
manos un Fire. Hay algunos aspectos geniales; el dispositivo es rapido y, en su mayor
parte, muy facil de usar. La pantalla es fantastica con buen brillo y excelente color, y un
angulo de visidon muy amplio. Pero también hay algunas desventajas; el pequefo
tamano del bisel hace que sea dificil sostenerlo sin pasar de pagina inadvertidamente,
la falta de botones dificulta los controles, la memoria de almacenamiento accesible esta

limitada a solo 5 GB” (Feldman, 2013)

Feldman (2013) afirma que clasificar esta revision como positiva o negativa hacia el

Kindle perderia por completo la valiosa informacion encapsulada en ella. Quién escribiod
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la opinién brinda comentarios sobre muchos aspectos del Kindle (como la velocidad, la
facilidad de uso, la calidad de la pantalla, el tamafio del bisel, los botones y el tamafio
de la memoria de almacenamiento). Algunos de estos aspectos se revisan
positivamente, mientras que otros obtienen un sentimiento negativo. Asi, el autor
concluye que el analisis de sentimientos basado en aspectos (también llamado analisis
de sentimientos basado en caracteristicas) es el problema de investigacion que se
centra en el reconocimiento de todas las expresiones de sentimiento dentro de un

documento determinado y los aspectos a los que se refieren.

Considérese, por ejemplo, la resefia "La calidad de voz de este teléfono no es buena,
pero la duracidn de la bateria es larga". El autor de la resefia tiene una opinion respecto

de cada aspecto del celular, negativo para la calidad de voz y positivo para la bateria.

2.7.3. HERRAMIENTA PARA IMPLEMENTACION

Pérez et al (2021) reflejan una limitacion muy importante para analizar textos en idioma
espanfol. Los autores mencionan que un problema que inhibe a los usuarios de estas
tecnologias de mineria de opinién es que no hay un gran espectro de librerias para estas
tareas; principalmente, hay que recurrir a las APIls de pago proporcionadas por
empresas, o confiar en modelos que estan muy desactualizados o incluso no estan

disponibles para un idioma distinto del inglés.

Una de las posibles herramientas para implementar el analisis de sentimientos en
Python es la libreria pysentimiento. Esta tiene soporte actual de espafiol e inglés y es
un software libre y de codigo abierto para cualquier persona interesada en utilizarla con
fines de investigacion. En adicion, utiliza modelos basados en transformadores,
ultimamente muy utilizados en el procesamiento de lenguaje natural, tanto para tareas
de clasificacion como de generacion, desplazando a los modelos basados en redes

recurrentes (Pérez et al, 2021).
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3. MATERIALES Y METODO

Habiendo identificado las razones fundamentales por las que es importante llevar a cabo
el proyecto, se procede a informar cuales fueron los procedimientos seguidos en la
investigacion. Con tal motivo, se definira el enfoque y el tipo de investigacion al cual se
amoldo el proyecto, la poblacion estudiada, cual fue la muestra y como se determino,
qué variables se estudiaron, qué técnicas e instrumentos se aplicaron y qué
experiencias se obtuvo con ello, en resumen, qué tratamiento se le dio al material

recolectado (Rojas, 2021).

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun Cerda (2000), el concepto de disefio de investigacion sirve para designar el
esbozo, esquema, prototipo, modelo o estructura que indica el conjunto de decisiones,
pasos, fases y actividades para realizar en el curso de una investigacion. En otras

palabras, es el plan para responder a cada una de las preguntas de la investigacion.

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Si bien, es dificil encasillar un estudio dentro de alguno/s de los tipos de investigacion
(Rojas, 2021), podria definirse que el presente trabajo sera descriptivo de observacion.
La razdon es que se intenta describir la realidad del objeto de estudio formulando
preguntas como: Qué es una necesidad del cliente? ;Qué es un atributo de un

producto? ¢ Cuales son las necesidades del cliente y atributos de un producto?

Dado que se busca observar las caracteristicas y los comportamientos de las variables
y los fendmenos tal como se dan dentro de su contexto, para después analizarlos y
sacar conclusiones, el disefio de la investigacidén sera no experimental. A su vez, sera

un estudio transversal y retrospectivo puesto que se obtienen los datos de las variables
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en un solo momento del tiempo y con posterioridad al acontecimiento de la exposicion

y la respuesta de las variables.

3.1.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo estara disefiado bajo el enfoque del tipo cuantitativo-cualitativo
aunque con principal foco en el primero. Del enfoque cualitativo, se utilizara la técnica
del despliegue de la funcion de calidad (QFD) en la que se realizara una interpretacion
de la relacion entre las necesidades del cliente de un producto y los atributos de éste.
El resto del estudio utilizara el enfoque cuantitativo dado que los datos se someteran a
un tratamiento basado en la estadistica y sistematizacion. Se implementaran técnicas
de estadistica descriptiva como también un analisis de sentimientos basado en

aspectos.

3.1.3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion son las alternativas u opciones de un producto disponibles en Argentina
en un periodo de tiempo determinado. Como subconjunto de dicha poblacion se
seleccionaran aquellas que estan en el sitio web de Mercado Libre Argentina. De esta

manera, se trata de una muestra del tipo no probabilistico.

En el caso de estudio del producto celular, la poblacién son todas las alternativas
disponibles de celulares en Argentina en Julio de 2022 mientras que la muestra solo
aquellas que estan en el sitio de Mercado Libre Argentina para la misma fecha. Como
resultado, la muestra esta compuesta por 401 alternativas que toman distintos valores
para 60 atributos del producto con un total de 6685 opiniones. Cabe destacar que, de

las 401 alternativas, 193 tienen al menos una opinién.

Es necesario tener presente que normalmente una alternativa esta “repetida” varias

veces en las publicaciones de Mercado Libre. Esto se explica principalmente a partir de
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que una misma alternativa la pueden vender varios vendedores distintos. Por ejemplo,
no hay un solo vendedor del IPhone 7 en todo Mercado Libre. Con el fin de reducir las
repeticiones, se filtraron las publicaciones por condicién “Nuevo” descartando todas las

publicaciones de condiciones “usado” o “reacondicionado”.

3.1.4. VARIABLES
Por cada producto, se utilizaran dos conjuntos de datos:

e “Alternativas”: tiene como unidad de analisis la alternativa de un producto y sus
columnas se muestran en la Tabla 2. Como se puede ver, todos los productos
tendran solo dos columnas en comun (id_alternativa y precio) puesto que el resto
de ellas seran los atributos propios de cada producto. En la Tabla 3, a modo de
ejemplo, se puede ver el conjunto "alternativas" para los celulares.

e “Opiniones”: tiene como unidad de analisis una opinidon del producto y sus

columnas se pueden ver en la Tabla 4.

Tabla 2

Columnas del conjunto de datos “alternativas”

Columna Descripcion
id_alternativa Cdédigo numérico para localizar univocamente a una alternativa
precio Precio de venta de alternativa
atributo, del producto Caracteristica técnica, de alternativa
atributo, del producto Caracteristica técnica, de alternativa

atributo, del producto Caracteristica técnica, de alternativa
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Tabla 3

Columnas del conjunto de datos “alternativas” para el producto celular

Ne Atributo

1 id_alternativa

2 precio

3 Marca

4 Linea

5 Modelo

6 Ao de lanzamiento

7 Nombre del sistema operativo

8 Versién original del sistema operativo
9 Capa original de personalizacion del sistema operativo
10 Resolucidn de la cdmara trasera principal
11 Resolucién de video de la cdmara trasera
12 Resolucidn de la cdmara frontal principal
13 Caracteristicas principales de las cdmaras
14 Cantidad de camaras traseras

15 Resolucién de las cdmaras traseras

16 Cantidad de camaras frontales

17 Resolucién de video de la cdmara frontal
18 Con lector de huella digital

19 Con reconocimiento facial

20 Peso

21 Modelo del procesador

22 Modelos de CPU

23 Cantidad de nucleos del procesador
24 Velocidad del procesador

25 Modelo de GPU

26 Velocidad del GPU

27 Es Dual SIM

28 Tamanos de tarjeta SIM compatibles
29 Memoria interna

30 Memoria RAM

31 Con ranura para tarjeta de memoria
32 Tipos de tarjeta de memoria

33 Tamano de la pantalla

34 Tipo de resolucidon de la pantalla

35 Resolucidn de la pantalla

36 Tecnologia de la pantalla

37 Tipo de pantalla

38 Pixeles por pulgada de la pantalla

39 Frecuencia de actualizacién de la pantalla
40 Brillo maximo de la pantalla

41 Con pantalla tactil

42 Capacidad de la bateria

43 Tipo de bateria

44 Con carga rapida

S
x

Con bateria removible
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Ne Atributo

46 Con teclado QWERTY fisico
47 Red

48 Tipo de conector de carga
49 Con conector jack 3.5 mm
50 Con Wi-Fi

51 Con GPS

52 Con Bluetooth

53 Con carga inaldmbrica

54 Con NFC

55 Capacidad maxima de la tarjeta de memoria
56 Zoom digital

57 Con reconocimiento de iris
58 Es resistente a salpicaduras
59 Es resistente al polvo

60 Con flash en la camara frontal
61 Es resistente al agua

Tabla 4

Columnas del conjunto de datos “opiniones”

Columna Descripcion
id_alternativa Cdédigo numérico para localizar univocamente a una alternativa
opinion Opinién sobre una alternativa

Como se ve en la Figura 5, la relacion entre los conjuntos de datos “alternativas” y
“opiniones” esta dada por el campo “id_alternativa” el cual en el primero es una clave

primaria mientras que en el segundo es un clave foranea.

Una clave primaria es cualquier campo de un conjunto de datos que sirve para poder
identificar una fila como unica. Por otro lado, una clave foranea es la presencia en un
conjunto de datos de la clave primaria de otro conjunto. Siempre que existe una clave
foranea, entonces existe una relacién entre conjuntos de datos. Es decir, si no estaria
el campo “id_alternativa” en el conjunto “opiniones” no se tendria una clave foranea, por

lo que, no se podria establecer una relacién con el conjunto de datos “alternativas”.
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Figura 5

Relacion entre conjuntos de datos “alternativas” y “opiniones”

df_alternativas df_opiniones
PK |id_alternativa FK |id_alternativa
precio opinion

campo especifico
1 del producto
campo especifico
2 del producto

campo especifico
n del producto

3.2. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas convencionales son la observacion, la entrevista y la encuesta. No
obstante, el presente estudio no utilizara ninguna de ellas sino que implementara la
técnica conocida como web scraping’ con el objetivo de extraer los conjuntos de datos

de las Tablas 2 y 4.

3.2.1. CONSIDERACIONES

Es importante tener en cuenta algunas consideraciones al usar web scraping como

técnica para extraer datos.

Primero, una alternativa del producto puede tener varias publicaciones de Mercado Libre
asociadas, por lo que, si se extraen todas las publicaciones se tendran alternativas
repetidas. Esto trae innumerables problemas en el procesamiento de datos, por lo que,
se evita dicha repeticion a partir de extraer solo las publicaciones:

- con condicién “Nuevo” evitando publicaciones con condicion “usado” y

“reacondicionado”

" Ver el punto 2.2 del marco tedrico



CAPITULO 3: MATERIALES Y METODO 39

- cuyo atributo “Modelo” sea nuevo. En algun producto, se podria considerar algun
atributo adicional como en el caso de los celulares donde se tiene en cuenta no
solo el modelo sino la memoria interna y la memoria RAM. Asi, dos modelos

iguales con distintas memorias son consideradas dos alternativas distintas.

Segundo, las publicaciones de Mercado Libre no estan todas en una sola pagina sino
que se distribuyen en varias de éstas. Dado que hay aproximadamente 50 publicaciones
por pagina, los productos que tienen mas de 50 publicaciones tendran mas de una

pagina. O sea, un producto podria tener 20 paginas de 50 publicaciones cada una.

Tercero, cada publicacion de Mercado Libre tiene un cédigo de identificacion. Sin
embargo, dos publicaciones que venden la misma alternativa, podrian tener el mismo

identificador (una de las formas de identificar alternativas repetidas).

Cuarto, hay publicaciones que no tienen opiniones, o sea, no tienen el botén “Ver todas

las opiniones”.

Quinto, solo se pueden ver 5 opiniones por publicacion a menos que se le indique al
programa que cargue todas las opiniones haciendo scroll down, o sea, desplazandose

hacia abajo.

Sexto, algunas publicaciones tienen las mismas opiniones, “opiniones repetidas”. Esto
ocurre en algunas publicaciones que corresponden a un mismo modelo pero son:

- de distintos vendedores

- del mismo vendedor pero con distinto precio
Si no se evitase su extraccion, se analizaria muchas veces los mismos datos

introduciendo ruido en el analisis.
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Séptimo, las paginas web cambian con el tiempo y con ello, la ubicacion de los datos
dentro de la pagina. Asi, un programa que funciona en un determinado periodo de

tiempo puede no hacerlo en un periodo posterior.

Octavo, el programa debe ser lo mas “humano” posible para evitar ser detectado como

un bot puesto que sino se interrumpe la extraccion.

Noveno, se extraen datos de alternativas incluso cuando no tienen opiniones, o bien,

son repetidas.

3.2.2. PSEUDOCODIGO

El pseudocodigo es una forma de expresar los distintos pasos que va a realizar un
programa, de la forma mas parecida a un lenguaje de programacion. Su principal

funcion es la de representar por pasos la solucién a un problema o algoritmo, de la forma

mas detallada posible, utilizando un lenguaje cercano al de programacion. El

pseudocddigo no puede ejecutarse en un ordenador ya que entonces dejaria de ser

pseudocodigo, como su propio nombre indica, se trata de un cédigo falso (pseudo =

falso), es un cédigo escrito para que lo entienda el ser humano y no la maquina.
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e CREACION DEL NAVEGADOR WEB AUTOMATICO
e INGRESAR A PAGINA PRINCIPAL DE MERCADO LIBRE DEL PRODUCTO Y SELECCION DE
PUBLICACIONES CON CONDICION="NUEVO"
e POR PAGINA DE LA PAGINACION
o EXTRAER URLS DE LAS PUBLICACIONES DE LA PAGINA Y LA URL DE LA
SIGUIENTE PAGINA
o POR CADA PUBLICACION DE LA PAGINA
CLICK EN LA PUBLICACION
OBTENER SU IDENTIFICADOR ("id alternativa")
EXTRAER SUS VALORES PARA CADA ATRIBUTO
SI LA PUBLICACION CORRESPONDE A UNA ALTERNATIVA NUEVA
e GUARDAR DATOS DE PUBLICACION EN CONJUNTO DE DATOS
“ALTERNATIVAS”
e BUSCAR EL BOTON "VER TODAS LAS OPINIONES" DENTRO DE
LA PUBLICACION
e SI EXISTE TAL BOTON (en ese caso, la publicacién tiene
opiniones)
o CLICK EN EL BOTON
o SI LAS OPINIONES SON NUEVAS
M HAGO SCROLL DOWN PARA CARGAR TODAS LAS
OPINIONES
M EXTRAER OPINIONES Y GUARDAR EN EL
CONJUNTO DE DATOS “OPINIONES”
o SI LAS OPINIONES NO SON NUEVAS (ES DECIR, SE
REPITEN)
B NO EXTRAIGO OPINIONES
o CLICK EN BOTON "VOLVER" PARA SALIR DE SECCION
"VER TODAS LAS OPINIONES"
e SI NO EXISTE EL BOTON "VER TODAS LAS OPINIONES"
o ENTONCES NO EXTRAIGO OPINIONES
B CLICK EN BOTON "VOLVER" PARA SALIR DE LA PAGINA DE LA
PUBLICACION
0 CLICK EN SIGUIENTE PAGINA DE PAGINACION
e FINALIZADA LA EXTRACCION, CIERRO EL NAVEGADOR WEB AUTOMATICO

3.3. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Tal como se hizo desde el inicio del proyecto, se continuara usando la metodologia
CRISP-DM? para poder llevar a cabo un procesamiento de datos en forma sistematica
y organizada. A esta altura las dos primeras fases de dicha metodologia, Comprensién
del negocio y Entendimiento de los datos, ya fueron llevadas a cabo y conforman la base
para poder realizar el procesamiento de datos. Este ultimo, es abordado en la tercera,
cuarta y sexta fase, Preparacion de los datos, Modelado y Despliegue respectivamente.
La quinta fase, Evaluacion, esta relacionada con otras tareas como la revision de los

modelos y el proyecto.

2 Ver punto 2.1 del marco tedrico
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El procesamiento de datos realizado en las fases Preparacion de los datos y Modelado
(Figura 6) es llevado a cabo fuera de linea (offline) mientras que el de la fase Despliegue
(Figura 7) es en linea (online) puesto que requiere de la interaccion del consumidor.
Figura 6

Procedimiento en fases “Preparacion de los datos” y “Modelado” realizado fuera de linea

Opiniones Alternativas
( ) L, Preparacion
Limpieza de AEl e s s S Seleccion de de los datos
opiniones emision en ESCRIEES atributos
«Eliminacion de palabras
vacias, puntuacion, etc : l
«Conversion a miniscula
«Tokenizacion Conversién -anversién de
de atributos atributos
e atri inherentemente
c:tr: i:ii(ttt;)sa numéricc_)s a numéricos
N «Conversion de
numericos atributos Si-No a 1-0
*ﬁ
Descubrimiento | *Obtencién y filtracion de [ . . «Eliminacién de
de palabras mas frecuentes Limpieza de alternativas (por precio
necesidades del cliente alternativas NaN, por % de NaN,
del cliente *Obtencion de frases de { por valores mal
3 palabras mas l cargados)
frecuentes del cliente L
-Seleccion de frases a Eliminacién
partir de palabras de atributos
constantes
Categorizacion
de atributos
numéricos
continuos
¥
Creacion
de matriz
dela
calidad
I
" :
Palabras/ N idad Palabras Matriz [ternativ
a evitar del relacionadas de la limpio
cliente calidad
¥
Atribucién «Identificacién de Modelado
de necesidades del cliente en
sentimento a opiglones .
necesidades * Asignacion de sentimiento
del cliente a necesidades del cliente
por opinion
(
Atribucién +Asignacion de sentimiento a
de atributos
sentimento a *Ponderacion de sentimento segln

atributos cantidad de opiniones
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Figura 7

Procedimiento en fase “Despliegue” realizado en linea

ecesidad

del la calidad Iternativ atributos
cliente por valor

Matriz de entimien

Consumidor

Despliegue

Asignacién de
importancia a

necesidades
del cliente

Calculo de

importancia
técnica de
atributos

Calculo de

valoracion
final de
alternativas

A continuacion se plantea el procesamiento ejecutado en cada una de las tres fases

descritas.

3.3.1. PREPARACION DE LOS DATOS

Tal como se muestra en el recuadro superior de la Figura 6, en la fase de Preparacion
de los datos se preparan los datos para que puedan ser analizados en fases posteriores.
Para facilitar la comprensién de lo realizado, es conveniente diferenciar 3 partes:

1) Preprocesamiento de opiniones

2) Preprocesamiento de alternativas

3) Creacion de matriz de la calidad
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3.3.1.1. PREPROCESAMIENTO DE OPINIONES

El objetivo de esta parte es descubrir las necesidades del cliente para un producto. Dado
que éstas se descubriran a partir de las opiniones del producto, es necesario
previamente preprocesar dichas opiniones. Asi, las actividades que comprende son

“Limpieza de opiniones” y “Descubrimiento de necesidades del cliente”.

Limpieza de opiniones
Extraer informacion de cadenas de texto tal como las opiniones del producto, representa
un desafio. Para poder lograrlo, es necesario previamente preprocesar el texto. Con tal

objetivo se lleva a cabo:

Eliminacion de fecha de emision de opinidn. Al final de todas las resefias del

” o«

producto aparece la fecha de emisién como “Hace x meses”, “Hace x dias”,
“‘Ayer”, “Hoy”, etcétera. Por ejemplo, “Muy conforme con el producto. Hace 2
meses”.

- Conversion de texto a minusculas.

- Eliminacion de acentos.

- Eliminacion de puntuacion.

- Tokenizacidon. Un texto estd compuesto por un conjunto de palabras. La
tokenizacion significa separar el texto en sus palabras, resultando una lista
donde cada elemento es una palabra.

- Eliminacién de palabras "vacias", es decir, aquellas que no aportan a entender
el significado del texto y dificultan el analisis. Algunos ejemplos son: articulos

como "el", "las", "los"; pronombres como "yo", "vos", "mi", "su",

algunas preposiciones como "a", "en", "de", "sobre"; algunos verbos como "ser",

"haber"; conjunciones "y", "o", "pero", "porque".
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Descubrimiento de necesidades del cliente
Dado que las resefas del producto son preprocesadas en la actividad anterior, es mas
sencillo ahora, analizar dichas opiniones de manera de descubrir las necesidades del
cliente para tal producto. Esta actividad se compone de tres pasos secuenciales:
1) Obtener las frases mas frecuentes utilizadas por consumidores en las opiniones
2) Descartar aquellas frases que son irrelevantes
3) De las restantes, seleccionar manualmente aquellas que son necesidades del

cliente

1.- Obtener las frases mas frecuentes utilizadas por consumidores en las
opiniones

De cada opinion, se extraen todos sus N-gramas (frases de largo N) y se guarda la
frecuencia de cada uno. Una vez concluido el mencionado proceso, se selecciona un

numero determinado de éstos determinando asi, las frases mas frecuentes.

Como se deduce, hay dos parametros que definir: valor de N de N-gramas y cantidad
de frases frecuentes a seleccionar.

- Valor de N de N-gramas. Tras experimentar con valores de N de 1 hasta 4, se
verificd que se maximiza el significado de las frases con N=3. Asi, las frases son
tri-gramas.

- Cantidad de frases a extraer. Considerando varios productos, practicamente
todas las necesidades del cliente se encontraron dentro de las primeras 1000
frases mas frecuentes. Dado que no se pretende dejar fuera del analisis una

necesidad del cliente, el parametro se definié en 2000.

2.- Descartar frases mas frecuentes que son irrelevantes

Hay dos problematicas que hacen que existan frases irrelevantes:
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Frases que se refieren a una misma caracteristica del producto. Por ejemplo,
considerando el producto celular, las frases "saca buenas fotos" y "tiene buenas
camaras" se usan para referirse a la caracteristica de la camara.

Frases que no se refieren a ninguna necesidad del cliente. Por ejemplo, en el
producto televisor podria ser "buen smart tv", o bien, en celulares frases como

"teléfono gama media".

Para abordar dichas problematicas,

Se obtiene una determinada cantidad de las palabras mas frecuentes utilizadas
por los clientes. El parametro de cantidad de palabras se definié en 200.
De dichas palabras, se seleccionan aquellas que son:

A. sustantivos. En su mayoria, las necesidades del cliente son sustantivos
pues son caracteristicas del producto. Por ejemplo, para el producto
celular, podrian ser bateria, tamafio, pantalla, etcétera.

B. relevantes. Evitando palabras que no son necesidades del cliente como
nombres de marcas, formas de referenciar al producto, etcétera.

C. no se refiere a la misma caracteristica que otra de las palabras.

Por palabra restante, se selecciona la frase mas frecuente que la nombra.

3.- Manualmente seleccionar las necesidades del cliente a partir de las frases

frecuentes relevantes

Tal y como se expuso, aun la mejor forma de terminar de seleccionar las necesidades

del cliente cuando se extraen de contenido generado por usuario, sigue siendo manual,

complementando asi, el hombre y la maquina.

En el caso del proyecto, se revisan las diversas frases para identificar las necesidades

del cliente y, en caso que sea necesario, se las reformula de manera que se comprenda

aun mejor su significado.
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3.3.1.2. PREPROCESAMIENTO DE ALTERNATIVAS

La segunda parte tiene como fin preprocesar el conjunto de datos “alternativas” para
optimizar su analisis posterior. Primero, de todos los atributos del producto extraidos, se
seleccionan aquellos que son relevantes. Segundo, se lleva a cabo una eliminacion de
todas las alternativas con algun inconveniente. Por ultimo, se implementa una

conversion de los valores de algunos atributos.

Seleccion de atributos

No todo atributo extraido en la recoleccion de datos, se usara en el analisis. El criterio
de seleccion consiste en seleccionar aquellos atributos que son relevantes para explicar
al menos una necesidad del cliente. En otras palabras, se descartaran todos aquellos

atributos que no tienen relacién o no ayudan a explicar las necesidades del cliente.

No obstante, seria un error pensar que los atributos descartados no son importantes. Si
bien, es verdad que no son lo suficientemente relevantes como para relacionarse con
alguna necesidad del cliente, podrian ser un factor clave en la evaluacion de alternativas
de algun consumidor.

Considere, por ejemplo, el producto celular. El atributo "Es dual sim" (posibilidad de
tener dos chips en un mismo celular) no ayuda a explicar las necesidades del cliente
como "duracién de la bateria", "relacién precio calidad", "buena calidad de pantalla”,
etcétera. Pero, podria suceder que un consumidor necesite el celular tanto para trabajar
como para uso personal, por lo que, uno de sus criterios es que el teléfono deba ser
dual sim. En ese caso, es fundamental que el atributo este presente en la evaluacion.
Asi, los atributos descartados quedan fuera del analisis pero seran guardados para ser

mostrados al consumidor en la evaluacion de alternativas.
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Conversion de tipos de datos de atributos

La idea de esta actividad consiste en transformar las columnas que contienen texto en

columnas numericas. Desde ya, esto no es posible en cualquier caso sino que solo en:
- Conversion de columnas inherentemente numéricas a numéricas

- Conversion de columnas Si-No a 1-0

Es conveniente que los valores de un atributo sean numéricos principalmente por la
posibilidad de poder hacer operaciones matematicas con ellos. Mas adelante, se

comprendera la extremada importancia de esta conversion.

Conversioén de columnas inherentemente numéricas a numéricas

Existen atributos cuyos valores son tratados como texto cuando en realidad son
numeros. El motivo es simple, el nUmero no esta solo sino que esta acompafado de su
unidad, la cual es un texto. Por ejemplo, el atributo “Capacidad de la bateria” toma
valores como 6000 mAh, 4000 mAh, etcétera. Al ser la unidad "mAh" un texto, el

programa entiende que los valores del atributo son textos.

El problema surge de la propia recoleccién de datos que al momento de extraer los
valores del atributo, lo hace con las unidades puesto que asi es como aparece en la
pagina web. Evitarlo al momento de la extraccion seria muy dificil dada la gran variedad

de campos a extraer, por lo que, seria facil cometer un error en la eliminacion.

Por todo lo expuesto, se identificaran aquellos atributos cuyos valores sean del tipo
numero+unidad y se quitara ésta ultima. Dado que un atributo podria tener mas de una
unidad, es necesario previamente definir una de ellas para toda la columna y convertir

todos los valores numéricos segun la unidad elegida.
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Conversioén de columnas Si-No a 1-0

Un gran numero de atributos toman valores “Si” o “No”. Esto sucede tipicamente en
atributos del tipo “Con ...” 0 “Es ...” como por ejemplo “Con lector de huella digital”, “Es
Dual SIM”, “Con ranura para tarjeta de memoria”, “Con pantalla tactil”, “Con teclado
QWERTY fisico”, etcétera.

Como ya se menciond, es conveniente convertir los atributos a numéricos, por lo que,

los valores “Si” se reemplazaran por 1 mientras que los valores “No” por 0.

Limpieza de alternativas

Las causas que llevaran a la eliminacion de una alternativa son:
- Alternativa sin precio
- Alternativa sin datos en mayoria de atributos

- Alternativa con valores mal cargados

Alternativas sin precio

Si bien es infrecuente, desafortunadamente, no toda publicacién de Mercado Libre tiene
un precio, por lo que, habra alternativas sin éste. Dado que el precio suele ser un factor
decisivo en la evaluaciéon de alternativas, no seria conveniente mostrar dichas

alternativas al consumidor, por ende, son eliminadas.

Alternativas sin datos en mayoria de atributos

En algunas publicaciones del producto se ofrece al consumidor muy poca informacion
acerca de las caracteristicas del producto. Por un lado, lo mas probable es que el
consumidor no considere dicha alternativa dentro de las posibles a elegir y, por otro,
podria agregar interferencia en el analisis.

En consecuencia, se eliminan todas aquellas alternativas que no tienen datos para el

50% o mas de los atributos.
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Alternativas con valores mal cargados

Cada vendedor de Mercado Libre es el encargado de cargar los datos de su publicacion.
Por supuesto, que esto lo hacen siguiendo una cierta estructura brindada por la propia
pagina web, por ejemplo, la obligacién de indicar la marca del producto o el modelo,
etcétera. Sin embargo, esto no quita que existan valores mal cargados por parte del

vendedor.

Por ejemplo, una publicacién de un celular podria indicar que el tamafno de la pantalla
es de 667 pulgadas. Evidentemente, esto es un error en el que el vendedor no puso la

coma entre los numeros seis, de manera de que el tamarfo sea 6,67 pulgadas.

Estos valores mal cargados alteran varios procesos que siguen a continuacion.

e Si el atributo es numérico y continuo (tal como el atributo tamafio de pantalla),
alteraria la media y el desvio de éste lo que modificaria la categorizacion del
atributo. En adicién, las clases tendran una amplitud distinta a la éptima.

e Confundiria al consumidor en la evaluacion de alternativas

e No permitiria eliminar correctamente alternativas repetidas lo que introduciria

ruido afectando todo el analisis.

Es preciso indicar que la deteccion de valores mal cargados en atributos no numéricos
no fue abordada en el presente estudio dado que requeriria de un andlisis manual

demandante y complejo.

En cambio, en los atributos numéricos, si bien un valor atipico no necesariamente es un
valor mal cargado, se pueden utilizar los métodos de deteccion de valores atipicos.
Siguiendo el ejemplo anterior, un tamafo de pantalla de 667 pulgadas es un valor mal

cargado mientras que un tamafno de 8 pulgadas podria ser identificado como un valor
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atipico pero es totalmente plausible de que exista tal celular. Todo alternativa con un

valor atipico identificado como:

- bien cargado, es tenida en cuenta en el analisis pero habiendo eliminado su/s

valor/es atipico/s.

- mal cargado, es eliminada del analisis para evitar efectos no deseados.

En el presente trabajo, se utiliza el método del rango intercuartilico dado que el IQR es

una medida robusta, es decir, no se ve afectado por valores atipicos o outliers. Sin

embargo, éste método muestra dificultades para variables cuantitativas discretas ya que

Q1 y Q3 podrian coincidir de manera que varios valores se identifican como atipicos

cuando en realidad no lo son. Por esto, para dichas variables se utiliza el método de la

media y desvio.

Asi, el calculo de los limites se realiza de la siguiente forma:
I.- Variables cuantitativas discretas:

- Para identificar valores atipicos que son:

- bien cargados, se utilizan los limites dados por las Ecuaciones 1y 2

Limite inferior =x —3* s

Limite superior =X+ 3% s

- mal cargados por el vendedor, se utilizan las Ecuaciones 3y 4
Limite inferior =X —6* s

Limite superior =X+ 6 * s

donde x se calcula mediante la Ecuacion 5 y s mediante la Ecuacién 6.

n
Yiz1 Xi

n

X =

T (xi—%)2

n-—1

S =

ey
(2)

(3
(4

)

(6)
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Il.- Variables cuantitativas continuas:
- Para identificar valores atipicos que son:
- bien cargados, se utilizan los limites dados por las Ecuaciones 7 y 8
Limite inferior = Q1 — 1,5 * IQR (7

Limite superior = Q3 + 1,5 * IQR (8)

- mal cargados por el vendedor, se utilizan las Ecuaciones 9y 10
Limite inferior = Q1 —5* IQR 9

Limite superior = Q3 + 5 * IQR (10)

Como se puede observar de las Ecuaciones 3, 4, 9y 10, para definir que un valor outlier

es un valor mal cargado se exige la maxima confiabilidad posible.

Eliminacion de atributos constantes

Una variable es constante cuando toma siempre el mismo valor. Esto podria sucederle
a algun atributo del producto y, en ese caso, éste no generaria diferencia entre las
alternativas. En consecuencia, se trata de atributos que no son importantes en la

evaluacién y por ende es conveniente no considerar en el analisis.

Categorizacion de atributos numéricos continuos

Hay variables cuantitativas que toman tantos valores distintos que se las trata como
continuas. Estas variables representan un problema para la herramienta dado que ésta
asigna un sentimiento a cada valor de un atributo. Cuantos mas valores tenga la
variable, menos confiabilidad tendra cada sentimiento puesto que hay menos opiniones
para cada valor.

Se identifica si una variable cuantitativa es continua al tener mas valores Unicos que la

cantidad dada por la Ecuacion 11.

N¢ de valores Ginicos = VN° de observaciones (11)
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Si la variable es efectivamente continua, se procede a su categorizacion mediante
alguno de los siguientes métodos:

1.- Creacion de clases con amplitud constante

Se define el numero de clases a generar segun la Ecuacién 11 redondeando hacia arriba
tal que sea un numero entero. A continuacion, se define la amplitud que deberia tener

cada una de las clases segun la Ecuacion 12.

rango valor maximo — valor minimo

amplitud = - = , (12)
Cantidad de clases a generar Cantidad de clases a generar

Observar que cada clase podria englobar una cantidad muy distinta de valores de la

variable cuantitativa original.

2.- Creacioén de clases con amplitud variable
Dado un percentil, la cantidad de clases a generar se calcula con la Ecuacion 13 cuyo

resultado es redondeado de manera tal que sea un numero entero.

Cantidad de clases a generar = ——— (13)
percentil

Observar que cada clase tendra practicamente la misma cantidad de valores de la

variable cuantitativa original.

Con el objetivo de tener la minima cantidad pero suficiente de valores para un atributo,
se utiliza la creacion de clases con amplitud constante a menos que la distribucion de
los valores sea deficiente ya sea por una gran concentracion de valores en unas pocas

clases, o bien, una presencia en la mayoria de éstas. En esos casos, se utiliza la
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creacion de clases con amplitud variable. Se define la cantidad de clases a generar

como el 65% del resultado de la Ecuacion 11 y en base a ello el valor del percentil.

3.3.1.3. CREACION DE MATRIZ DE LA CALIDAD

En la tercera y ultima parte del procesamiento ejecutado en la fase Preparacion de los
datos, se establece la relacion entre las necesidades del cliente (descubiertas en el
punto 3.3.1.1. Preprocesamiento de opiniones) y los atributos del producto (ya habiendo
descartado aquellos que son irrelevantes y aquellos que son constantes) mediante la

matriz de la calidad®.

Consideraciones

Primero, es posible que una necesidad del cliente no tenga ningun atributo con el cual
relacionarse y, en ese caso, se estaria descartando del analisis una caracteristica
deseable para el consumidor. Para evitar esto, se crea artificialmente un atributo,

“atributo ficticio”.

Segundo, no todos los atributos del producto tienen necesidades del cliente con las
cuales relacionarse. En ese caso, el atributo no ayuda a explicar ninguna de ellas y es
conveniente no tenerlos en cuenta en el andlisis. Con el fin de evitar preprocesar
atributos que luego se descartaran, este problema ya fue abordado en la actividad de

Seleccionar atributos del procesamiento de alternativas.

Tercero, los posibles valores de las relaciones entre las necesidades del cliente y los

atributos se describen en la Tabla 5.

3 Ver punto 2.4 del marco tedrico
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Tabla 5

Posibles valores para relacionar atributos y necesidades del cliente

.. Valor
Relacion . .
numérico
Nula 0
Débil 1
Media 3
Alta 9

Cuarto, el cliente podra asignar la importancia que tiene para él cada necesidad del
cliente mediante la pagina web utilizando una escala Likert. Dicha escala permitira
asignar algunas de las siguientes categorias: No es importante — Poco importante — Algo

importante — Importante — Muy importante.

Quinto, para que cada necesidad del cliente dependa exclusivamente de la importancia
que asigna el cliente a cada una, la suma de las relaciones de cada necesidad del cliente
debe ser similar.

Esto es una pauta general para todo atributo que no haya sido creado artificialmente.
Estos ultimos, siempre tendran el peso minimo posible puesto que el sentimiento del
atributo es mucho menos confiable que en los casos en que el sentimiento se asigna a

cada valor del atributo.

3.3.2. MODELADO

El objetivo del analisis de los datos, los cuales ya fueron preprocesados en la fase
anterior, es la asignacion de sentimientos a los atributos del producto. En esta fase, el
procesamiento aun es fuera de linea (offline), es decir, no se requiere de la interaccion

del consumidor (Figura 6).
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Si bien el objetivo es asignar un sentimiento a los atributos, los datos que se disponen
son resefas del producto hechas por consumidores y estos no hablan un lenguaje
técnico sino el suyo propio. Por ejemplo, los consumidores no diran frases como “El
procesador Snapdragon 888 es muy rapido pero la memoria RAM de 2 gb es un poco
deficiente” sino “es rapido pero cuando abris muchas apps se traba un poco”. O sea, no
es posible conocer la opinion de los consumidores respecto de los atributos de forma

directa.

Sin embargo, existe una forma indirecta de hacerlo. Tener presente que las necesidades
de los clientes, por un lado, estan en el lenguaje propio de los consumidores y, por otro,
se relacionan con los atributos. Es decir, se puede conocer la opinion de los
consumidores respecto a cada necesidad del cliente y luego atribuir dicha opinion a los
atributos. Asi, se podria saber el sentimiento de los consumidores respecto de los
atributos en forma indirecta. En la frase de ejemplo “es rapido pero cuando abris muchas
apps se traba un poco”, se podria discriminar que el consumidor tiene un sentimiento
neutral respecto a la velocidad y, mediante la matriz de la calidad, asignar dicho

sentimiento a los atributos como “Memoria RAM”, “Velocidad del procesador”, etcétera.

Entonces el proceso es:
I.  Por opinion, identificar qué necesidades del cliente menciona y determinar si
habla mal, neutral o bien de éstas.
II.  Atribuir el sentimiento de las necesidades del cliente a los atributos con que se

relaciona

3.3.2.1. ATRIBUCION DE SENTIMIENTO A NECESIDADES DEL CLIENTE
La atribucion de sentimiento a las necesidades del cliente del producto consiste de:

a) ldentificacion de necesidades del cliente, y luego
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b) Asignacion de sentimiento a necesidades del cliente

Identificacion de necesidades del cliente

A pesar de haber descubierto las necesidades del cliente en las mismas opiniones sobre
las que se trata de hacer la identificacion de éstas, esto no es un proceso ftrivial. El
desafio es que si bien una opinion puede mencionar una necesidad del cliente de forma

explicita, también lo puede hacer de forma implicita.

Podria resultar sencillo identificar que el consumidor habla de la necesidad precio
cuando dice “la relacion precio-calidad es buenisima” pero no tan asi cuando dice frases

como “es demasiado caro”.

Para lograr la identificacion de las menciones implicitas se vinculan “palabras
relacionadas” a cada necesidad de manera de que se identifica que una opiniéon habla
de una necesidad si menciona alguna de sus palabras relacionadas. En el ejemplo,

consistiria en vincular "caro" a la necesidad "precio".

Un problema serio es la deteccidn de que una opinion habla de una necesidad del cliente
cuando en realidad no lo hace. Por ejemplo, suponga que una necesidad del cliente del
producto celular es la calidad de la pantalla. En ese caso, seria un error identificar que
“hay que comprarle un protector de pantalla urgente” habla de dicha necesidad cuando
en ningun momento lo hace.

Para ello, se vinculan “palabras a evitar’ a cada necesidad del cliente y sus palabras
relacionadas de manera de que se identifica que una opinién menciona una necesidad
del cliente solo si no menciona las palabras a evitar para dicha necesidad. En el ejemplo,
"protector" estaria dentro de las palabras a evitar de la necesidad "pantalla”, por lo que,

si bien se menciona la necesidad no se idéntica que asi lo hace.
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Otro punto a tener en cuenta es que un gran nimero de opiniones no menciona ninguna
necesidad del cliente. Por ejemplo, “La verdad es muy buena y al amigo que se lo

compre le resulto fantastico.”

Asignacion de sentimiento a necesidades del cliente
Una vez identificada las necesidades del cliente que menciona una opinioén, se procede
a identificar si el consumidor lo hace negativa, neutral o positivamente, es decir, el

sentimiento de éste.

Pseudocddigo:

e POR OPINION
o POR FRASE DE LA OPINION
B SI MENCIONA MAS DE UNA NECESIDAD DEL CLIENTE Y EL SENTIMIENTO
DE LA FRASE ES NEUTRAL
e DIVIDO FRASE SEGUN COMAS
e POR FRASE ENTRE COMAS
o SI MENCIONA AL MENOS UNA NECESIDAD DEL CLIENTE
B NECESIDAD TOMA SENTIMIENTO DE FRASE
ENTRE COMAS
M SI MENCIONA UNA NECESIDAD DEL CLIENTE, O BIEN, MAS DE UNA
PERO EL SENTIMIENTO DE LA FRASE ES CATEGORICO
e NECESIDAD TOMA SENTIMIENTO DE FRASE
M SI NO MENCIONA NECESIDADES DEL CLIENTE
e NECESIDADES NO TOMAN SENTIMIENTO
o OBTENER SENTIMENTO DE NECESIDADES DEL CLIENTE EN OPINION (pues
puede aparecer en mads de una frase)

“n

El primer paso consiste en dividir las opiniones en frases segun los puntos (“.”) que ésta

contenga.

Luego, se implementa el anadlisis de sentimientos basados en aspectos gracias a que
aquellas frases que contienen mas de una necesidad del cliente son divididas en sub
frases a partir de algun elemento separador tal como las comas.

Sin embargo, se especifica que se hace tal division de la frases solo si el sentimiento de
ésta es neutral dado que éste podria ser un indicador de que hay mas de un sentimiento

en la misma frase y, por lo tanto, es conveniente dividir.
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Por el contrario, carece de sentido dividir las frases que mencionan mas de una
necesidad del cliente cuando el sentimiento es categorico, o sea, muy negativo o muy
positivo. Por ejemplo, la frase “El celular esta buenisimo, es lindo estéticamente, es
rapido, tiene buena definicion y otros detalles lindos destacables.” menciona varias
necesidades como disefio, velocidad y pantalla y es claramente positiva, por lo que, no

tiene sentido dividir dicha frase en sub frases.

Luego, todas aquellas frases que mencionan una sola necesidad del cliente, o bien, mas
de una pero con sentimiento categdrico entonces se procede a asignar el sentimiento

de la frase.

Por ultimo, las frases que no mencionan necesidades del cliente son descartadas dado

gue no aportan informacion.

Tras revisar una opinién, se computa el sentimiento que tiene cada necesidad del cliente
en ésta. Hay 2 casos:
- necesidades sin sentimiento pues no son mencionadas en la opinion
- necesidades con sentimiento pues son mencionadas en la opinion
o si es mencionada una vez, tendra el sentimiento de la frase que la
menciona
o si es mencionada mas de una vez, tendra el promedio de sentimientos

de las frases que la mencionan.

Observaciones:

Primero, a pesar de identificar una necesidad del cliente en una frase, es posible que
no se le asigne el sentimiento de ésta. Esto sucede en aquellos casos que la frase no
contiene adjetivos y su sentimiento es neutral. Una frase que sirve como ejemplo es

“Tiene refresco de pantalla de 120hz aunque los juegos y las app te las corre a maximo 60fps”.
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Como se ve, son frases que mencionan una necesidad pero solo para hacer

descripciones del producto.

Segundo, el modelo que lleva a cabo el analisis de sentimientos de las frases es
proveniente de la libreria pysentimiento en Python. Como resultado del modelo se
obtienen tres probabilidades cuya suma da 1: probabilidad de que la frase sea negativa,
probabilidad de que sea neutral y probabilidad de que sea positiva. En consecuencia, el
sentimiento de la frase se computa con la Ecuacion 14 la cual se reduce a la Ecuacion

15.

Sentimiento = 1 * P(positiva) + 0 = P(neutral) + (—1) * P(negativa) (14)

Lo que se reduce a:

Sentimiento = P(positiva) — P(negativa) (15)

De esta manera, el sentimiento de las frases, y por ende de las necesidades del cliente,

es un valor comprendido entre -1y 1. Valores cercanos a -1 seran frases con sentimiento

negativo, valores cercanos a 0 seran neutrales y aquellos cerca del 1, positivos.

3.3.2.2. ATRIBUCION DE SENTIMIENTO A ATRIBUTOS
Ya se conoce el sentimiento de cada necesidad del cliente en cada opinion. Ahora resta
atribuir dichos sentimientos a los atributos. Para ello serd necesaria la matriz de la

calidad, quien representa el vinculo entre necesidades y atributos.

La herramienta atribuye un sentimiento a los atributos de dos maneras: por valor del

atributo o por alternativa. El primer caso es para los atributos que fueron extraidos de
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Mercado libre mientras que el segundo, para aquellos que fueron creados artificialmente

con el fin de evitar la eliminacién de una necesidad del cliente. A continuacion se ilustra

como lo hace en cada caso.

Atributo extraido de Mercado Libre

Por cada valor del atributo:

De todas las opiniones recolectadas, se seleccionan aquellas que pertenecen a
alternativas que toman tal valor en el atributo.

Solo para aquellas necesidades del cliente que tienen relaciéon con el atributo,
se promedia su sentimiento en dichas opiniones.

Por cada necesidad del cliente se calcula su sentimiento promedio segun la

Ecuacion 16.

n i
Yiz1 sentimientOnecesidad;

sent proMyecesidad = (16)

cantidad de opiniones con sentimento

dondei=1, 2, ..., nes el numero de opiniones
Observaciones:
O No toda opinién tiene un sentimiento para cada necesidad puesto que podria no
mencionar alguna/s necesidad/es.

O Se promedia segun la cantidad de opiniones con sentimiento para la necesidad y no

segun la cantidad de opiniones totales.

Se asigna el sentimiento correspondiente al valor del atributo segun la siguiente

Ecuacion 17

n .
Zj=1 sent promnecesidadj* relaciongrip y necesidad

a7

sent =
valor n :
Zj:l relaciongerip y necesidad

donde j=1,2, ..., n es el nUmero de necesidades del cliente relacionadas al atributo

Observaciones:
o Si una necesidad del cliente no tiene relaciéon con el atributo, dicha
necesidad no aporta al sentimiento del valor de tal atributo. Por ello

directamente no se obtiene su sentimiento promedio en el paso anterior.



CAPITULO 3: MATERIALES Y METODO 62

o Si una necesidad del cliente tiene relacién con el atributo, aporta su
sentimiento al valor de acorde al peso de la relacion. Por ejemplo, si el
atributo se relaciona fuertemente con una necesidad y débilmente con
otra, el sentimiento del valor se basara en mayor medida en el de la
primera necesidad.

o Si el atributo tiene relacién con una sola necesidad, el sentimiento del
valor de tal atributo es igual al de la necesidad.

o Cada valor del atributo tendra un sent promyecesiaaa distinto pues

cambian las opiniones. El resto de los parametros es igual.

Atributo creado artificialmente (“atributo ficticio”)
Por alternativa del producto:
e De todas las opiniones recolectadas, se seleccionan aquellas que pertenecen a
la alternativa.
e Solo para la necesidad del cliente para la cual fue creado el atributo, se promedia
su sentimiento en dichas opiniones.
Para la necesidad del cliente, se calcula su sentimiento promedio segun la
Ecuacion 16.
e Se asigna el sentimiento correspondiente al atributo segun la Ecuacion 18 la cual
es practicamente igual a la Ecuaciéon 17 salvo que en lugar de obtener el
sentimiento de un valor del atributo, en este caso, se trata del atributo

propiamente.

n .
Zj=1 sent promnecesidadj* relaciongerip y necesidad,j

sentipip = (18)

Yj-1relacionairiby necesidad;
donde j=1,2, ..., n es el nUmero de necesidades del cliente relacionadas al atributo

Sin embargo, dado que todo atributo ficticio tiene relacion con una sola necesidad del cliente cuyo
peso de la relacién es 1, la Ecuacion 19 se reduce a:

Sentgrip = Sent proMyecesidad (19)
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Ejemplo 1
Considérese, por ejemplo, el atributo “Cantidad de camaras traseras” en el producto
celular. Suponga los siguientes datos:
- Atributo fue extraido de Mercado Libre, por lo que, se atribuira un sentimiento
por valor de éste.
- Atributo tiene relacion solo con la necesidad del cliente "camara” y que esta es
media, es decir, de 3.
- Los valores que puede tomar el atributo son: 1, 2, 3, 4 0 5.

- La cantidad de opiniones recolectadas es 1000.

La herramienta asociaria un sentimiento a cada uno de estos de la siguiente forma:
e Para el valor Cantidad de camaras traseras = 1:

o De las 1000 opiniones recolectadas, se seleccionan aquellas que
pertenecen a alternativas que toman el valor 1 en el atributo “Cantidad
de camaras traseras”, por ejemplo, 200.

o Solo para la necesidad del cliente “camara”, se promedia su sentimiento
en las 200 opiniones aunque solo considerando aquellas que mencionan
a la necesidad “camara”.
Suponiendo que se habla de la camara en 150 de las 200 opiniones y
que se hace de manera negativa, el sentimiento promedio de la
necesidad podria ser algo como -0,5.

sent proMyecesidad = _0'5

o Se asigna el sentimiento correspondiente al valor del atributo segun la
Ecuacion 17. Dado que el atributo tiene relacidén con una sola necesidad,

dicha ecuacion se reduce a:

Sent proMesmara * TetCtoNemmemmmraserasyemara
Sentcant cam traseras=1 = relaci

= sent prom smara = —0,5

e Para el valor Cantidad de camaras traseras = 2:
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o

De las 1000 opiniones recolectadas, se seleccionan aquellas que
pertenecen a alternativas que toman el valor 2 en el atributo “Cantidad
de camaras traseras”, por ejemplo, 50.

Solo para la necesidad del cliente “camara”, se promedia su sentimiento
en las 50 opiniones aunque solo considerando aquellas que mencionan
a la necesidad “camara”.

Suponiendo que se habla de la camara en 20 de las 50 opiniones y que
se hace de manera positiva, el sentimiento promedio de la necesidad

podria ser algo como 0,6.
sent PTrOMyecesidad = 0'6

Se asigna el sentimiento correspondiente al valor del atributo segun la
Ecuacion 17. Dado que el atributo tiene relacidén con una sola necesidad,

dicha ecuacion se reduce a:

Sent proMesmara * TetACtoNcmmemmmraserasyemara
Sentcant cam traseras=2 = relaci

= sent promgsmarqa = 0,6

Y asi sucesivamente para los valores 3, 4 y 5.

En el ejemplo, una conclusion plausible podria ser que los consumidores hablen mejor

de la camara cuantas mas camaras tiene. Esto se refleja en un sentimiento mayor para

los valores mas grandes.

Ejemplo 2

Suponga que no hay ningun atributo de los celulares que explique la necesidad del

cliente “calidad de sonido”, motivo por el cual, se decide crear el atributo “sonido”.

Considere los siguientes datos:

Atributo tiene relacién solo con la necesidad del cliente "calidad sonido” y que
esta es débil, es decir, de 1.

Se recolectaron 1000 opiniones
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Asi el procedimiento seria:

e Para alternativa 1 del producto:

o

De las 1000 opiniones recolectadas, se seleccionan aquellas que
pertenecen a la alternativa, por ejemplo, 20.

Solo para la necesidad de “calidad sonido”, se promedia su sentimiento
en dichas 20 opiniones, aunque solo considerando aquellas en que se
menciona tal necesidad. Suponga que se habla positivamente de manera

que el sentimiento sea 0,8.
sent PrOMeqiidad sonido = 0r8

Se asigna el sentimiento correspondiente al atributo segun la Ecuacién
19.

SeNtsonizo = Sent ProMegiidad sonido = 0,8

e Para alternativa 2 del producto:

o

De las 1000 opiniones recolectadas, se seleccionan aquellas que
pertenecen a la alternativa, por ejemplo, 100.

Solo para la necesidad de “calidad sonido”, se promedia su sentimiento
en dichas 100 opiniones, aunque solo considerando aquellas en que se
menciona tal necesidad. Suponga que se habla negativamente de

manera que el sentimiento sea -0,5.
sent proMegjidad sonido = _0r5

Se asigna el sentimiento correspondiente al atributo segun la Ecuacién
19.

SeNtsoniao = Sent proMegiidad sonido = -0,5

e Y asi sucesivamente para el resto de alternativas.
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Observaciones generales

1.

Es importante notar que es mucho mas robusto y confiable el sentimiento de los
atributos cuando se asocia por valor en lugar de por alternativa. La razon de esto
es por el simple hecho de que en el primer caso se reunen las opiniones de todas
las alternativas cuyo atributo toma tal valor, mientras que, en el segundo caso

solo se reunen las opiniones de una alternativa.

En los atributos "ficticios" no es posible la asignacién por valor del atributo pues

no tiene valores.

Un valor de un atributo podria no recibir un sentimiento si las alternativas que
toman tal valor en el atributo no tienen opiniones asociadas, o bien, si tienen
pero no mencionan a la/s necesidad/es del cliente con la/s que el atributo tiene
relacion.

Analogamente, una alternativa podria no recibir un sentimiento para un atributo
ficticio si ésta no tiene opiniones asociadas, o bien, si tiene pero no menciona a

la/s necesidad/es del cliente con la/s que el atributo tiene relacion.

Para la asignacion de sentimientos de las necesidades del cliente a los atributos

se usa la matriz de la calidad.

Los atributos podrian tener relacion con mas de una necesidad del cliente y, por
ende, tener mas de un sentimiento que asignar. En estos casos se hace un
promedio ponderado segun el peso de la relacion del atributo con cada

necesidad del cliente
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Por ejemplo, el atributo "tamafo de pantalla" podria tener relacién con las
necesidades del cliente “tamafio de pantalla" y “calidad de imagen de pantalla”.
Una relacion alta con la primera mientras que una relacion débil con la segunda.
Cualquier valor del atributo tamafio de pantalla, por ejemplo, 6” tomara un
sentimiento basado principalmente en el sentimiento de la necesidad “tamafio
de pantalla” y un poco menos en “calidad de imagen de pantalla” pues la relacién

es mas alta con la primera.

5. En la atribuciéon tanto por valor como por alternativa, cada sentimiento del
atributo se basa en un numero distinto de opiniones.
No es lo mismo el sentimiento de un valor o alternativa basado en 1000 opiniones
que el sentimiento de otro valor o alternativa basado en 1 opinién. El de una sola
opinién tiene bajo grado de confianza dado que depende de lo que dijo una sola
persona.
Por esta razon, es necesario ponderar el sentimiento de cada valor del atributo
o alternativa para atenuar el sentimiento cuando el valor o alternativa tiene muy
pocas opiniones.

Cada sentimiento se ponderara siendo multiplicado por el factor resultante de la

Ecuacion 20.

Factor final =0,1+f, +09* f, (20)
Donde:

fl _ N2 opinionesyal o alt (21)

~ N°méaximo de opiniones del atributo

N2 opinionesyal o alt
= 22
fz N2 6ptimo de opiniones del atributo ( )

6. Los sentimientos que se basan en pocas opiniones seran muy afectados por la

ponderacion de manera tal que siempre valdran 0 independientemente del



CAPITULO 3: MATERIALES Y METODO 68

sentimiento original. Por tal motivo, todos los sentimientos de los valores de los
atributos que estén basados en muy pocas opiniones son eliminados.
Analogamente, los sentimientos de los atributos cuya alternativa tenga muy
pocas opiniones, son descartados. El parametro de corte se definié en el 20%

del numero 6ptimo de opiniones por valor o alternativa para el atributo.

3.3.3. DESPLIEGUE

Una vez ya hecho todo el procesamiento fuera de linea (offline) descrito en la Figura 6,
se procede al procesamiento de la Figura 7 en el que el consumidor interactua con la
herramienta. Este ingresa qué importancia tiene para él cada necesidad del cliente para
poder calcular la importancia técnica de los atributos y, por ultimo, la valoracién final de

cada alternativa.

3.3.3.1. ASIGNACION DE IMPORTANCIAS A NECESIDADES DEL CLIENTE

Al consumidor se le mostrara cada necesidad del cliente del producto utilizando una
escala Likert de manera que éste pueda asignar la importancia que le da a cada una.
Cada categoria de la escala Likert tendra asociado un valor numérico (Tabla 6) para
poder realizar operaciones matematicas en el procesamiento que le sigue.

Tabla 6

Categorias de escala Likert y su valor numérico

Categoria Valor numérico

No es importante 1

Poco importante

Algo importante

Importante

a |~ |W0DN

Muy importante
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A modo orientativo, el consumidor podria utilizar unas importancias predeterminadas

definidas para cada uso del producto.

3.3.3.2. CALCULO DE IMPORTANCIA TECNICA DE ATRIBUTOS

Una vez definida las importancias de las necesidades del cliente, ya se puede calcular

la importancia técnica de cada atributo segun la Ecuacién 23.

Importancia técnicageripyto = i=1 IMPOTLANCiAnecesiqaa; * RELACION pec, y aerin (23)

dondei=1, 2, ..., n es cada una de las necesidades del cliente del producto.

Los atributos con mayor importancia técnica son aquellos que tendran mayor influencia

en la valoracion final de cada alternativa.

3.3.3.3. CALCULO DE VALORACION FINAL DE ALTERNATIVAS

Dado los sentimientos respecto de los valores de los atributos y la importancia de cada

atributo, se calcula la valoracion final de cada alternativa segun la Ecuacion 24.

Valoracion finaly, = Yi-, Importancia técnicAqeripyeo, * SENLIMIENto qeripyto, (24)

dondei=1,2, ..., n es cada uno de los atributos del producto.

Tener en cuenta:

1.- El sentimiento del atributo puede ser por valor del atributo, o bien, por alternativa.

2.- Algunas alternativas podrian no tomar un valor para un atributo. Dado que una

alternativa podria salir beneficiada ante esta situacion pues no “suma” ni “resta” en la
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valoracion final, se estaria perjudicando a las alternativas cuyos valores tienen un
sentimiento negativo. Por ejemplo, una alternativa que no tiene precio se veria
favorecida respecto de todas las alternativas que tienen un precio con sentimiento
negativo. Por este motivo, en esos casos, se opta por asignarles el peor sentimiento del

atributo.

3- Algunas alternativas podrian tomar un valor de un atributo que no tiene sentimiento,
o, si el atributo es ficticio, que la alternativa no tenga sentimiento para tal atributo. En
cualquier caso, el sentimiento del atributo tiene el mismo efecto que si fuese cero, es

decir, no interviene en el analisis.

4.- La valoracion final de cada alternativa se traduce mediante la Ecuacion 25 en un
porcentaje de recomendacion comparandola con la valoracion final mas alta de las

alternativas.

valoracion finalge (2 5)

porcentaje recomendacion,, = — —
valoracion final maxima
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4. RESULTADOS

En esta seccion se describe el caso de estudio del producto celular para demostrar el
rendimiento de la aplicabilidad de la metodologia propuesta. Se muestran los resultados
en cada una de las fases que incluye un procesamiento de los datos “Preparacion de
los datos”, “Modelado” y “Despliegue” (misma estructura que en el inciso 3.3. Técnicas

de procesamiento de datos).

Antes, es preciso indicar que se llevaron a cabo un total de 3 iteraciones de la
metodologia CRISP-DM en las cuales se fueron redefiniendo todas las fases incluidas
la primera, la comprension del negocio. Los resultados de cada una siempre fueron

ampliamente mejores que los de la anterior.

4.1. PREPARACION DE LOS DATOS

Aqui, es posible ver la preparacion de los datos para el producto celular. De nuevo, para
facilitar la comprension de lo realizado, se diferencian 3 partes:

1) Preprocesamiento de opiniones

2) Preprocesamiento de alternativas

3) Creacion de matriz de la calidad

4.1.1. PREPROCESAMIENTO DE OPINIONES
A continuacion, se muestra como se realizoé el descubrimiento de las necesidades del

cliente de los celulares tras haber limpiado las opiniones.
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4.1.1.1. LIMPIEZA DE OPINIONES

Para visualizar los resultados de la limpieza de opiniones se muestra una resefa del

producto celular antes y después de dicho proceso.

Antes: “Excelente producto. Buena calidad por un buen precio. La bateria dura
todo el dia, jme encanta!. El cargador es genial, recupera la bateria en una hora
estando casi muerta. La camara esta buenisima también. Hace 12 dias”

Después: ["excelente", "producto", "buena", "calidad", "buen", "precio",

"bateria”, "dura", "me", "encanta", "cargador", "genial", "recupera", "bateria",

"hora", "muerta", "camara", "buenisima"]

4.1.1.2. DESCUBRIMIENTO DE NECESIDADES DEL CLIENTE

1.- Obtener frases mas frecuentes utilizadas por consumidores en las opiniones

Se obtuvieron las 2000 frases mas frecuentes utilizadas por los consumidores en las

opiniones. Las primeras 10 de ellas son:

1.

2.

relacion precio calidad 6. bateria dura 2

buena relacion precio 7. bateria dura muchisimo
saca buenas fotos 8. ideal personas mayores
bateria dura mucho 9. buena duracion bateria
excelente relacion precio 10. bateria dura monton

Observar que solo en las 10 primeras frases ya se pueden visualizar los dos problemas

mencionados:

Frases que se refieren a una misma caracteristica como "bateria dura
muchisimo", "buena duracion bateria", "bateria dura monton", "bateria dura
mucho", "bateria dura 2".

Frases que no mencionan necesidades del cliente como "ideal personas

mayores"
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2.- Descartar frases mas frecuentes irrelevantes
Para poder filtrar la lista de 2000 frases mas frecuentes se definieron las 200 palabras

mas frecuentes, de las cuales las primeras 10 son:

1. "excelente", 6. "bueno",
2. "bien", 7. "bateria",
3. "tiene", 8. "buena",
4. "celular", 9. "precio",
5. "buen", 10. "telefono"

Se procedi6 eliminando las palabras:
- que no son sustantivos tal como verbos, adjetivos, adverbios, entre otros. Por
ejemplo, "excelente", "bien", "tiene", "buen", "bueno", "buena"
- irrelevantes como "celular", "telefono".
- que se refieren a la misma caracteristica. Por ejemplo, se removieron las
palabras "fotos" y "definicion" dado que ya estaba "camara". Se elimino

"capacidad" y "almacenamiento” pues estaba la palabra "memoria".

Asi, de las 200 palabras mas frecuentes, quedaron las siguientes 25 palabras:

1. "bateria", 10. "tamano”, 19. "huella",
2. "precio", 11. "auriculares”, 20. "disefo",
3. "camara", 12. "funciones", 21. "boton",
4. "pantalla", 13. "app", 22. "opcion",
5. "cargador", 14. "apps", 23. "caja",
6. "memoria", 15. "senal", 24, "cable",
7. "carga", 16. "velocidad", 25. "prillo"
8. "aplicaciones", 17. "sistema",

9. "sonido", 18. "duracion",
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Finalmente, por palabra frecuente, se selecciond la primera frase de las 2000 que la

mencionaba y los resultados se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7

Frase seleccionada por palabra frecuente y su posicién segun frecuencia

Palabra frecuente Frase frgcuente Posici()_n en
seleccionada frecuencia
precio relacion precio calidad 1
bateria bateria dura mucho 4
camara tiene buena camara 14
memoria tiene buena memoria 25
sonido tiene buen sonido 29
sefal tiene buena senal 45
carga tiene carga rapida 55
duracion tiene buena duracion 76
pantalla pantalla tiene buena 106
aplicaciones varias aabg?(leircf[:giones 167
cable trae cable usb 178
caja vino caja cerrada 191
boton boton asistente google 200
cargador viene cargador original 251
tamafio tiene buen tamaio 257
funciones cump::?agtil;acslones 279
auriculares malo viene auriculares 319
sistema sistema operativo nada 640
velocidad C?}::i;?;:ga 722
huella deSblcr)\%L;?l(; facial 770
opcion biigi;ﬁg:n 1075
brillo grande buen brillo 1400
disefio celular lindo diseio 1762
apps redes sociales apps 1910

3.- Manualmente seleccionar necesidades del cliente a partir de las frases

frecuentes relevantes

Tras un analisis exhaustivo, de las frases seleccionadas tras el descarte del paso 2, se

seleccionaron las que efectivamente son necesidades del cliente (Tabla 8).
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Tabla 8
Necesidad del cliente por palabra frecuente y su posicién segun frecuencia
Palabra frecuente Frase frgcuente Posicié_n en
seleccionada frecuencia
precio relacion precio calidad 1
bateria bateria dura mucho 4
camara tiene buena camara 14
memoria tiene buena memoria 25
sonido tiene buen sonido 29
pantalla pantalla tiene buena 106
tamafio tiene buen tamano 257
sistema sistema operativo nada 640
velocidad celular buena velocidad 722
disefio celular lindo disefio 1762

En este caso, se reformularon algunas necesidades del cliente para que se entienda

mejor el significado de cada una (Tabla 9).

Tabla 9

Reformulacion de necesidades del cliente

Necesidad del cliente reformulada
relacion precio calidad
duracion de bateria
calidad de fotos y videos
capacidad de almacenamiento
calidad de sonido
calidad de imagen de pantalla
tamafio de pantalla
sistema operativo
velocidad de procesamiento

calidad de disefio

Necesidad del cliente
relacion precio calidad
bateria dura mucho
tiene buena camara
tiene buena memoria
tiene buen sonido
pantalla tiene buena
tiene buen tamano
sistema operativo nada
celular buena velocidad
celular lindo disefio

4.1.2. PREPROCESAMIENTO DE ALTERNATIVAS

En esta parte, se preprocesan las distintas alternativas dentro del producto celular para

facilitar su analisis posterior.



CAPITULO 4: RESULTADOS 76

4.1.2.1. SELECCION DE ATRIBUTOS
De los 60 atributos de la Tabla 3, sélo 21 de ellos (el campo “id_alternativa” no es un
atributo) sirven para explicar las necesidades del cliente ya mencionadas. Estos se

muestran en la Tabla 10 que sigue.

Tabla 10

Conjunto de datos “alternativas” para el producto celular tras seleccién de atributos

N° Atributo

1 id_alternativa

2 precio

3 Marca

4 Resolucién de la camara trasera principal
5 Resolucién de video de la camara trasera
6 Resolucion de la camara frontal principal
7 Cantidad de camaras traseras

8 Resolucion de video de la camara frontal
9 Peso

10 Modelo del procesador

11 Cantidad de nucleos del procesador
12 Velocidad del procesador

13 Modelo de GPU

14 Memoria interna

15 Memoria RAM

16 Tamario de la pantalla

17 Tipo de resolucién de la pantalla

18 Tecnologia de la pantalla

19 Pixeles por pulgada de la pantalla
20 Capacidad de la bateria

21 Tipo de bateria

22 Con carga rapida

Algunos de los atributos descartados efectivamente no servian para explicar alguna de
las necesidades del cliente. Por nombrar algunos ejemplos “Linea”, “Modelo”, “Afio de
lanzamiento”, “Es dual SIM”, “Con lector de huella digital”, “Con wifi”, “Con GPS”, “Con

bluetooth”, “Con NFC”, “Con bateria removible”, “Red”.
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No obstante, otro gran porcentaje de los atributos descartados en realidad si servian

para explicar alguna necesidad del cliente pero

Tenian un valor muy predominante, por lo cual, no generaban diferencia entre
las alternativas lo cual es fundamental en cualquier evaluacion de alternativas.

Como ejemplo, “Nombre del sistema operativo”, el cual, si bien servia para
explicar la necesidad del cliente relacionada al sistema operativo, en el 86% de
las alternativas que toman un valor, “Android”. Otro caso es el de “Cantidad de
camaras frontales” que ayudaba a explicar la necesidad de la camara de fotos
pero fue descartado por tomar el valor de 1 en el 99% de las alternativas que

tomaban un valor.

Muy pocas alternativas tomaban un valor para el atributo. Esto perjudicaba
mucho a las alternativas que no tenian valores y, sumado a ello, el sentimiento
del atributo era muy poco confiable al tener poca informacion.

Como ejemplo, “Capa original de personalizacion del sistema operativo” servia
para explicar la necesidad del cliente respecto del sistema operativo pero solo
en el 30% de las alternativas tomaba un valor. Lo mismo sucedid, en el caso de
la necesidad de la calidad de la pantalla con los atributos “Brillo maximo de la
pantalla” o “Frecuencia de actualizacién de la pantalla” donde solo el 32% vy el

35% de las alternativas tomaba un valor respectivamente.

4.1.2.2. CONVERSION DE ATRIBUTOS CON TEXTO A ATRIBUTOS NUMERICOS

Conversion de columnas inherentemente numéricas a numeéricas

De los 21 atributos de la Tabla 10, 9 de ellos son inherentemente numéricos. Estos son:

Resolucion de la camara trasera - Resolucion de la camara frontal
principal principal

- Peso
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- Velocidad del procesador - Pixeles por pulgada de la
- Memoria interna pantalla
- Memoria RAM - Capacidad de la bateria

- Tamafio de la pantalla

Considere, por ejemplo, el atributo “Memoria RAM”. En la Tabla 11 se pueden visualizar

los valores que toman las primeras 10 alternativas en el atributo de memoria RAM.

Tabla 11

Valores de atributo “Memoria RAM” para las primeras 10 alternativas

Ne°alternativa Memoria RAM

4 GB
4 GB
4 GB
2GB
32 MB
4 GB
6 GB
4 GB
2GB
4 GB

OO |IN([O|O || WIN|—~

—_
o

El atributo “Memoria RAM” no es considerado numérico por el programa al tener las
unidades como “GB”, “MB”, “KB”, etcétera.

Observar que éste es el caso de un atributo con mas de unidad y, como se menciono,
es necesario definir una unidad para toda la columna y, segun ésta, convertir los valores
numeéricos. Seleccionando GB, dado que 1 GB son 1024 MB, el valor de 32 MB de la
Tabla 11 correspondiente a la alternativa N°7, se convierte en 0,03 GB tal como se

puede visualizar en la Tabla 12.
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Tabla 12
Valores de atributo “Memoria RAM” para las 10 primeras alternativas luego de convertir

la variable a numérica

NCalternativa MemE)gS]RAM
1 4
2 4
3 4
4 2
5 0,3
6 4
7 6
8 4
9 2

10 4

Conversion de columnas Si-No a 1-0
En el caso de los celulares, solo 1 de los 21 atributos tiene valores “Si" o “No”. Este es
el atributo “Con carga rapida”. Simplemente, se reemplazo el valor “Si” por el numero 1

y el valor “No” por el numero 0.

4.1.2.3. LIMPIEZA DE ALTERNATIVAS
De las 401 alternativas iniciales, se elimind el 30,7% de estas: 7,7% por no tener precio,
un 20,4% por no tener datos en la mayoria de los atributos y un 2,5% por tener valores

mal cargados. Asi, tras la eliminacion quedaron 278 alternativas (Tabla 13).

Tabla 13

Desglose de porcentaje de eliminacion de alternativas segtin motivo

N° alts sin Nealts con
Nealts N° alts sin datos en valores mal Nealts Nealts
totales precio mayoria de eliminadas  restantes
. cargados
atributos

401 31 82 10 123 278
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4.1.2.4. ELIMINACION DE ATRIBUTOS CONSTANTES
En el caso del producto celular, a pesar de existir atributos con un valor muy

predominante, no se encontraron atributos que tomen un solo valor.

4.1.2.5. CATEGORIZACION DE ATRIBUTOS NUMERICOS CONTINUOS
El precio junto con los 9 atributos a los cuales se les eliminé las unidades, son atributos

numeéricos continuos, por lo que, fueron categorizados o discretizados. Estos son:

- Precio - Memoria interna

- Resolucion de la camara trasera - Memoria RAM
principal - Tamafho de pantalla

- Resolucion de la camara trasera - Pixeles por pulgada de la
principal pantalla

- Peso - Capacidad de la bateria

- Velocidad del procesador

A continuacién, se aborda un ejemplo en el que funciona bien la categorizacion por

amplitud variable y otro en el que conviene la categorizacion por amplitud constante.

Ejemplo 1: precio

El atributo precio es categorizado pues tiene 224 valores unicos cuando lo
recomendado, segun la Ecuacion 11, es como maximo 16. Segun la Ecuacion 12, la
amplitud de las clases a generar es de 14.325. Asi, se crearon 16 clases con amplitud

de 14.325 como se muestra en la Tabla 14.

Como se ve en la Tabla 14, no es optima la creacion de las clases puesto que hay
muchas clases que contienen al menos un valor, por ende, habra valores que tendran

un sentimiento poco robusto. Asi, es conveniente crear las clases con amplitud variable
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mediante percentiles como se ve en la Tabla 15. Se crearon 10 clases pues es el 65%
de 16 redondeando.
Tabla 14

Clases con amplitud constante creadas para atributo “precio”

Cantidad de
Clase N° Valor minimo Valor medio Valor maximo valores
unicos
1 799 7.962 15.124 44
2 15.124 22.287 29.449 26
3 29.449 36.612 43.774 24
4 43.774 50.937 58.099 20
5 58.099 65.262 72.424 24
6 72.424 79.587 86.749 20
7 86.749 93.912 101.074 17
8 101.074 108.237 115.400 14
9 115.400 122.562 129.725 9
10 129.725 136.887 144.050 9
11 144.050 151.212 158.375 3
12 158.375 165.537 172.700 3
13 172.700 179.862 187.025 5
14 187.025 194.187 201.350 1
15 201.350 208.512 215.675 2
16 215.675 222.837 230.000 3
Tabla 15
Clases con amplitud variable creadas para atributo “precio”
Cantidad de
Clase N° Valor minimo Valor medio Valor maximo valores
unicos
1 799 4.460 8.120 22
2 8.199 11.600 15.000 22
3 15.599 20.849 26.099 23
4 26.900 33.459 40.018 22
5 40.475 48.875 57.275 23
6 57.699 63.800 69.900 22
7 69.999 77.999 85.999 22
8 86.300 95.902 105.505 23
9 105.990 117.995 130.000 22
10 131.295 180.648 230.000 23




CAPITULO 4: RESULTADOS 82

Ejemplo 2: Memoria RAM
Los 19 valores unicos del atributo “Memoria RAM” son: [0,002, 0,004, 0,008, 0,02, 0,03,

0,06, 0,1, 0,15, 0,25, 0,5, 0,51, 0,75, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12]

El atributo Memoria RAM es categorizado pues tiene 19 valores unicos cuando lo
recomendado, segun la Ecuacion 11, es como maximo 16. El calculo de la amplitud
dado por la Ecuacién 12 arroja un resultado de 0,75. En consecuencia, se procedio a

crear 16 clases con amplitud de 0,75 y sus resultados se indican en la Tabla 16.

Tabla 16

Clases con amplitud constante creadas para atributo “Memoria RAM”

Cantidad de
Clase N° Valor minimo Valor medio Valor maximo ’V'?\Iores
de clase de clase de clase unicos en
clase
1 0.0 04 08 12
2 0,8 1,1 1,5 1
3 1,5 1,9 2,2 1
4 2.2 2,6 3,0 1
5 3,0 3,4 38 0
6 3,8 4,1 4,5 1
7 4,5 4,9 52 0
8 52 56 6,0 1
9 6,0 6,4 6,8 0
10 6,8 71 75 0
11 7.5 7.9 8,2 1
12 8,2 8,6 9.0 0
13 9,0 9.4 0.8 0
14 9,8 10,1 10,5 0
15 10,5 10,9 11,2 0
16 11,2 11,6 12,0 1

A diferencia del atributo precio, en este caso si funciono correctamente la creacion de
clases con misma amplitud. Todos los valores unicos entre 0,002 y 0,75 fueron muy
convenientemente condensados en una sola clase, por lo que, habra un solo

sentimiento para todos estos valores y no 12 distintos.
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4.1.3. CREACION DE MATRIZ DE RELACIONES

Tras un analisis exhaustivo, se definieron las relaciones entre las necesidades de los
clientes de la Tabla 8 y los atributos de la Tabla 10 (Tabla 17).

Tabla 17

Matriz de la calidad en producto celular

precio bateria memor camar pantall tamaii veloci sonido sistem disefio
ia a a o dad a

precio 9

Marca

Capacidad de la
. 9
bateria

Tipo de bateria 1

Con carga 1
rapida

Memoria interna 9

Resolucion de la
camara trasera 3
principal

Resolucion de la
camara frontal 3
principal

Resolucion de
video de la 1
camara frontal

Resolucion de
video de la 1
camara trasera

Cantidad de
camaras 1
traseras

Tipo de
resolucion de la 3
pantalla

Tecnologia de la 3
pantalla

Pixeles por
pulgada de la 3
pantalla

Tamaio de la 1 9
pantalla

Peso 1

Memoria RAM 3

Cantidad de
ntcleos del 3
procesador

Modelo del y
procesador

Velocidad del 1
procesador

Modelo de GPU 1

sonido 1

sistema 1

disefio 1
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Consideraciones:

Primero, solo se utilizaron los 21 atributos de la Tabla 10 pues son los que ayudan a
explicar una necesidad del cliente.

Segundo, las necesidades del cliente "sonido", "sistema" y "disefio" no tienen atributos
con los cual relacionarse. Con el fin de evitar dejarlas fuera del analisis, se crea

artificialmente un atributo para cada una.

Tercero, para mantener la equidad en la importancia de cada necesidad del cliente, la
suma de las relaciones de cada necesidad del cliente es similar, rondando entre 8 y 11.
Esto es, por ejemplo, para la necesidad del cliente precio, la suma de los pesos de los
atributos precio y marca los cuales son 9 y 1 respectivamente, o sea, 10.

Esta regla difiere en el caso de los atributos “ficticios” los cuales tienen el peso minimo

posible, en este caso, de 1.

4.2. MODELADO

En la actual fase, se procedié a analizar los datos. En primer lugar, se realizé la
identificacion y asignacion de sentimientos a las necesidades del cliente. Finalmente,

se atribuyen dichos sentimientos a los atributos del producto.

4.2.1. ATRIBUCION DE SENTIMIENTO A NECESIDADES DEL CLIENTE

Como se menciond, para poder determinar el sentimiento de las necesidades del cliente

en las opiniones es necesario previamente identificar en cuales se mencionan.
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4.2.1.1. IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES DEL CLIENTE EN LAS OPINIONES

Como resultado de la identificacion de las necesidades del cliente en las opiniones, se
puede ver la cantidad de opiniones en que se identificd cada una respecto del total de

opiniones.

Tabla 18

Porcentaje de opiniones en que se identificé cada necesidad del cliente

precio bateri memoria camara sonid  pantall tamano sistem disefio veloci

a a a dad
Porcentaje

. c!e 24% 16% 10% 23% 9% 11% 11% 12% 9% 25%
opiniones
totales

A continuacion, se dispone de algunos ejemplos sobre como funciona la identificacion

tanto para las menciones implicitas como las explicitas.

Ejemplo 1

“Excelente producto. Buena calidad por un buen precio. La bateria dura todo el dia,
jme encantal. El cargador es genial, recupera la bateria en una hora estando casi
muerta. La camara esta buenisima también.”

La herramienta detecta sin dificultad la menciéon explicita de “precio”, “bateria” y

“camara’.

Ejemplo 2

“El celu me parecié muy bueno, muy practico, con una bateria que dura un montén de
tiempo, es muy facil de usar, saca unas fotos y graba videos espectaculares, con
excelente definicion y colores.”

Por un lado, se detecta que la opinion habla de la “bateria” porque la menciona
explicitamente. Sin embargo, también identifica:

"facil de usar" como mencion implicita del "sistema operativo"
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"fotos" cdmo mencidén implicita de "camara"

Ejemplo 3
“iExcelente ! el color es hermoso muy delicado, imagen super nitida, buen audio, buen
capacidad, super liviano, se lo compré a mi mama ya que el suyo ya no tenia memoria,
le gusté mucho, solo tiene que acostumbrarse un poco al cambio pero le resulta facil,
muy conforme con el producto .”
Aqui, la herramienta tiene mas dificultad para identificar las necesidades del cliente dado
que no se mencionan explicitamente. Esta identifico:

- “imagen” como mencién implicita de “pantalla”

- “audio” como mencion implicita de “sonido”

“capacidad” como mencion implicita de “memoria”

""liviano" como mencion implicita de “tamafio”

4.2.1.2. ASIGNACION DE SENTIMIENTO A NECESIDADES DEL CLIENTE
Una vez identificada una necesidad del cliente en una opinidén, se le asigné un
sentimiento de acuerdo a como se hablaba de ella. Para ilustrar el funcionamiento de la

asignacioén estan los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1

“Excelente relacion precio-calidad. Estoy super conforme con la compra, anda super
rapido, la bateria me esta durando 2/3 dias. Aclaro que es mi primer Xiaomi, y toda la
vida usé Samsung, no tiene nada para envidiarles.”

Tabla 19

Sentimiento asociado a cada necesidad del cliente segun opinién del ejemplo 1

precio bateria memoria camara sonido pantalla tamano sistema diseiio velocidad

0,90 0,98 0,98
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La asignacion es sencilla dado que el consumidor tiene un sentimiento muy bueno para

todas las necesidades del cliente mencionadas.

Ejemplo 2

“Tuve un Xperia xa1 y buscaba uno parecido pero mas grande, y éste fue el salto ideal,
mucho mejor, de hecho. Tiene muchas funciones utiles, por ejemplo los atajos con sélo
doble toque del botén de encendido, o con las camaras, sobre todo por la integracion
con google lens. La carga es super rapida y la bateria dura mucho aun con un uso
intensivo. Lo Unico que hecho en falta es que no traiga auriculares y que no sea
compatible con miracast, que es el que ocupo, aunque si es compatible con chromecast.
Cada dia mas contento con esta compra.”

Tabla 20

Sentimiento asociado a cada necesidad del cliente segun opinién del ejemplo 2

precio bateria memoria camara sonido pantalla tamaio sistema disefio velocidad

0,71 0,99 0,44

La herramienta detecta que en todos los casos el sentimiento es positivo pero aun mas

cuando se habla del tamano el cual resalta efusivamente.

Ejemplo 3

“Llevo como una semana con el celular y ya tuve varios problemas: pantalla que hace
cosas raras (por momentos de congelé o se vieron cosas raras con los colores), es
bastante lento. Es lindo, buena memoria, buenas camaras. Pero lento y con algun
problema, al menos el mio.”

Tabla 21

Sentimiento asociado a cada necesidad del cliente segun opinién del ejemplo 3

precio bateria memoria camara sonido pantalla tamaio sistema disefio velocidad

0,98 0,98 -0,99 -0,58
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Este es un ejemplo tipico de que las resefias pueden contener mas de un sentimiento.
El consumidor critica tanto la velocidad diciendo que el celular es “lento” como la pantalla

pero resalta los aspectos de memoria y camara.

Ejemplo 4

“Lento. Si le sacas las animaciones funciona un poco mejor. Demasiado caro para lo
que es. La camara es buena, y la memoria interna alcanza. Lo voy a cambiar ni bien
pueda. No lo recomiendo para nada.”

Tabla 22

Sentimiento asociado a cada necesidad del cliente segun opinién del ejemplo 4

precio bateria memoria camara sonido pantalla tamaio sistema disefio velocidad

-0,99 0,44 0,44 -0,16

En la linea del Ejemplo 3, el consumidor tiene un sentimiento negativo hacia el precio al
decir “demasiado caro”, negativo a neutral para la velocidad reflejado en la palabra
“lento” y positivo tanto para la memoria como para la camara las cuales cataloga como

‘buenas” y “memoria alcanza” respectivamente.

4.2.2. ATRIBUCION DE SENTIMIENTO A ATRIBUTOS

A continuacion se mostraran los resultados de la atribucion de sentimientos de las
necesidades del cliente a los atributos mediante la matriz de la calidad. Dado que la
atribucion puede ser por valor o por alternativa, se discriminan los resultados de cada

uno.

4.2.2.1. ATRIBUTOS CON SENTIMIENTO POR VALOR
En esta seccion se incluira el atributo que mejor explica cada necesidad del cliente: se

utilizara el atributo “precio” para la necesidad del cliente “Relacion precio calidad” (Tabla
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23), “Memoria interna” para “Capacidad de almacenamiento” (Tabla 24), “Memoria
RAM” para “Velocidad de procesamiento” (Tabla 25), “Capacidad de bateria” para
“Duracion de bateria” (Tabla 26), “Resolucién de camara trasera principal” para “Calidad
de fotos y videos” (Tabla 27), “Tecnologia de la pantalla” para “Calidad de imagen de
pantalla” (Tabla 28), "Tamafio de pantalla” para “Tamafio de pantalla” (Tabla 29). En el

Anexo se adjunta el resto de los atributos implicados en el analisis.

Tabla 23

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “precio”

Valor [$] N9opis Sentimiento
48.738 189 0,70
33.059 323 0,60
20.799 188 0,51
62.983 161 0,46
4.460 99 0,39
95.495 114 0,34
77.240 98 0,32
11.600 63 0,20

174.950 70 0,18

117.000 45 0,08

Tabla 24

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Memoria interna”

Valor [GB] N2opis Sentimiento
248 37 0,60
128 310 0,51
68 83 0,48
38 76 0,19
23 31 0,05

8 49 0,04
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Tabla 25

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Memoria RAM”

Valor [GB] N2opis Sentimiento

6 332 0,58
8 144 0,58
4 447 0,48
3 128 0,31
2 165 0,23
12 49 0,12

45 0,01
1 129 -0,12

Tabla 26

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Capacidad de bateria”

Valor [mAh] N2opis Sentimiento
4.970 405 0,46
4.497 94 0,40
4.100 125 0,32

855 50 0,14
2.798 47 0,12
3.400 66 0,10
2.000 55 0,07
1.458 21 0,05
7.465 3
5.675 14

Tabla 27

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Resoluciéon de la camara trasera

principal”
Valor [Mpx] N2opis Sentimiento
64 210 0,65
51 453 0,51
10 351 0,43
105 149 0,43
3 49 0,07
17 25
30 19

24 5
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Tabla 28

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Tecnologia de la pantalla”

Valor N2opis Sentimiento
AMOLED 64 0,54
OLED 61 0,47
Super AMOLED 78 0,46
Dynamic
AM%)LED 2X 36 0,29
IPS 220 0,26
TFT 35 0,22
PLS 60 0,16
Dynamic
AK/IOLED 23 0,10
LCD 2
PLS LCD 0
LTPS 9

Tabla 29

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Tamario de pantalla”

Valor [pulgada] N2opis Sentimiento
5,4 42 0,56
6,6 220 0,49
7,2 50 0,48
6,5 310 0,47
6,4 111 0,35
6,2 70 0,30
4,3 89 0,28
6,8 162 0,26
5,9 64 0,26
2,9 3

4.2.2.2. ATRIBUTOS CON SENTIMIENTO POR ALTERNATIVA

A continuacién, se muestran las alternativas que mejor y peor se desempenan en cada

atributo “ficticio”: sonido (Tabla 30), disefio (Tabla 31) y sistema (Tabla 32).
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Tabla 30

Alternativas con mejores y peores cinco sentimientos asociados a atributo “Sonido”

Precio Marca Linea Modelo N2opis Sentimiento

8.315 Panacom MP-1112 6 0,98
240.870 Samsung Galaxy S S21 Ultra 5G 4 0,93
119.000 Xiaomi Pocophone  Poco X3 GT 4 0,93
38.990 Samsung Galaxy J J2 Core 4 0,92
40.599 Motorola Moto G G31 7 0,92
7.550 Nokia Lumia 1833(5;15) 3 -0,59
40.018 Alcatel 5H 8 -0,62
16.999 Noblex N405 8 -0,65
37.999 TCL 208B 4 -0,67
34.499 Motorola Moto E E40 5 -0,79

Tabla 31

Alternativas con mejores y peores cinco sentimientos asociados a atributo “Disefio”

Precio Marca Linea Modelo N2opis Sentimiento
131.295 Xiaomi Mi 11T 4 0,99
60.140 LG K Series K62 6 0,98
99.999 Motorola Moto G G200 5G 5 0,95
67.786 Xiaomi Pocophone Poc05l\g3 Pro 4 0,92
96.902 Xiaomi Mi 11 Lite 5G NE 11 0,87
89.298 Samsung Galaxy XCover Pro 6 -0,31
5.999 Energizer Energy E10+ 4 -0,33
76.100 Samsung Galaxy A A31 3 -0,46
8.890 iPro adult F183 2 -0,51
9.499 iPro A20 6 -0,61
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Tabla 32

Alternativas con mejores y peores cinco sentimientos asociados a atributo “Sistema”

Precio Marca Linea Modelo N2opis Sentimiento
10.499 Panacom MP-1106 6 0,85
32.999 Samsung Galaxy A A03 4 0,79
172.403 Apple iPhone iPhone 11 4 0,74
39.999 Samsung Galaxy A Al13 6 0,74
25.999 TCL TCL-L7+ 8 0,73
9.166 Philco P241 4 -0,20
40.018 Alcatel 5H 1 -0,20
26.900 P&S Mobile Neo NeoPro 1 -0,20
3.100 Blackview BV Series BV8000 2 -0,36
75.000 Blackview BV Series BV6300 2 -0,39

4.3. DESPLIEGUE

Se realiza un ejemplo para simular el procedimiento de operacion cuando un
consumidor interactia con la herramienta. Como resultado, el consumidor obtiene las

alternativas que mas se adecuan a sus necesidades particulares.

EJEMPLO

Suponga que los padres de un nifio/a le quieren comprar un celular a éste para jugar
juegos. Desafortunadamente, los padres no tienen idea de qué alternativa elegir. Asi,
deciden ingresar a la pagina web, facilitada por la herramienta, para poder tomar una

decision rapidamente y con seguridad.
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(1) Asignacién de importancias a necesidades del cliente

Como se muestra en las Figuras 8 y 9, al consumidor se le presentan las diez
necesidades del cliente de celulares en la pagina web. Alli, debera seleccionar la
importancia de cada una en funcion de sus necesidades. En este caso, se utilizo las

importancias predeterminadas para el uso “para jugar”.

Figura 8

Importancias asignadas por el consumidor a cada necesidad del cliente en ejemplo

AYUDA: Orientaci6n de
importancias segtin uso del
producto

Para jugar

1) RELACION PRECIO CALIDAD

Ingrese que importancia tiene para vos "RELACION PRECIO CALIDAD":

nte

No es importante importante

2) DURACION DE LA BATERIA

Ingrese que importancia tiene para vos "DURACION DE LA BATERIA":

No es importante importante

3) CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Ingrese que importancia tiene para vos "CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO":

nte

No es importante importante

4) CALIDAD DE FOTOS Y VIDEOS

Ingrese que importancia tiene para vos "CALIDAD DE FOTOS Y VIDEOS":

Poco +impo nte

No es importante importante

5) CALIDAD SONIDO

Ingrese que importancia tiene para vos "CALIDAD SONIDO":

No es importante importante
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Figura 9

Continuacién de Figura 8

6) CALIDAD DE IMAGEN DE LA PANTALLA

Ingrese que importancia tiene para vos "CALIDAD DE IMAGEN DE LA PANTALLA":

No es importante importante

7) TAMANO DE PANTALLA

Ingrese que importancia tiene para vos "TAMANO DE PANTALLA":

No es importante importante

8) SISTEMA OPERATIVO

Ingrese que importancia tiene para vos "SISTEMA OPERATIVO":
Poco +important

No es +importante importante

9) CALIDAD DE DISENO

Ingrese que importancia tiene para vos "CALIDAD DE DISENO":

No es importante importante

10) VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO

Ingrese que importancia tiene para vos "VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO":

No es importante importante

(2) Calculo de importancia técnica de atributos
Segun los pesos seleccionados en las Figuras 8 y 9 (No es importante — Poco importante
— Algo importante — Importante — Muy importante), se procede a calcular la importancia

técnica de cada atributo del producto mostrados en la Tabla 33.

Considere, como ejemplo, el calculo de la importancia técnica del atributo “Capacidad

de la bateria” mediante la Ecuacién 23:
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n

Importancia técnica qp par = z Importanciapecesiaaa; * RelaciONyecesiaad; y cap bateria
i=1

dondei=1, 2, ..., n es cada una de las necesidades del cliente del producto celular.

Tabla 33

Importancia técnica de cada atributo de los celulares en ejemplo

Importancia
Atributo técnica del
atributo
Capacidad de la bateria 36
Tamano de la pantalla 31
Precio 27
Memoria interna 27
Cantidad de nucleos del procesador 15
Memoria RAM 15
Tipo de resolucion de la pantalla 12
Tecnologia de la pantalla 12
Pixeles por pulgada de la pantalla 12
Resolucién de la camara trasera 6
principal
Resolucién de la cdmara frontal 6
principal
Modelo del procesador 5
Velocidad del procesador 5
Modelo de GPU 5
Tipo de bateria 4
Con carga rapida 4
Marca 3
Peso 3
Sonido 3
Resolucién de video de la cdmara 5
trasera
Cantidad de camaras traseras 2
Resolucién de video de la cdmara 5
frontal
Sistema
Disefo

Dado que el atributo tiene relacion solo con la necesidad del cliente "bateria", todos los

términos de la suma, salvo cuando la necesidad es "bateria", son cero puesto que
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independientemente del peso de la necesidad, la relacion siempre es cero. Asi, la
ecuacion anterior se reduce a:

Importancia atributocqy, pqe = Importancia necesidadygeeriq * Relacion,geeria y cap bateria

Dado que:
- la necesidad del cliente “bateria” tiene un peso de “Importante”, este se traduce en el
valor numérico de 4 v,
- larelacion entre la necesidad "bateria" y el atributo "capacidad de bateria" es alta, este

se traduce en el valor numérico 9

Numéricamente,

Importancia atributocqy por =4 * 9 = 36

(3) Calculo de valoracion final de alternativas
Se toma el célculo de la valoracion final de dos alternativas al azar como ejemplo.

Alternativa 1. Se desglosa el calculo de la valoracion final de la alternativa en Tabla 34.

¢ Qué significa cada columna de la Tabla 34?

- “Atributo”: describe todos los atributos tenidos en cuenta en el analisis para todas
las alternativas (Tabla 10).

- “Valor del atributo”: muestra los valores que toma cada atributo en una alternativa
en particular. En el caso del ejemplo, se tomo una alternativa que tiene un precio
de 48.738, que pertenece a la marca Motorola y demas.

- “Sentimiento del atributo”: define el sentimiento del atributo para la alternativa.
Como se mostré en los resultados de la atribucion de sentimiento de los
atributos, el precio de 48.738 tiene un sentimiento de 0,7, la marca Motorola tiene

un sentimiento de 0,58, etcétera.
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Tabla 34

Desglose de calculo de valoracion final de una alternativa en ejemplo

- Importancia Aporte a
Atributo \;?:?l:u(:gl 32?2&53:3 técnica del valoracion
atributo final
precio 48738 0,70 27 19
Marca Motorola 0,58 3 2
Resolucién de la
camara trasera 51 0,51 6 3
principal
Resolucién de video de 1920 px x 1080
. 0,42 2 1
la camara trasera pX
] Resolucién de_ Ia_ 15 0.54 6 3
camara frontal principal
Cantidad de camaras 3 0,53 > 1
traseras
Resolucién de video de 1920 px x 1080
. 0,51 2 1
la camara frontal pX
Peso 0,17 0,55 3 2
Modelo del procesador Medm(‘gl’gl; Helio 0,66 5 3
Cantidad de nucleos
del procesador 8 048 15 !
Velocidad del 2.1 0,51 5 3
procesador
Modelo de GPU Mali-G52 MC2 0,56 5 3
Memoria interna 128 0,51 27 14
Memoria RAM 4 0,48 15 7
Tamafio de la pantalla 6,4 0,35 31 11
Tipo de resolucion de la Full HD+ 047 12 6
pantalla
Tecnologia de la OLED 047 12 6
pantalla
Pixeles por pulgada de 405 0.50 12 6
la pantalla
Capacidad de la bateria 4970 0,46 36 17
Tipo de bateria PO“rl?,[?c:o de 0,41 4 2
Con carga rapida 1 0,41 4 2
sonido - 0,03 3 0
sistema - 0,57 2 1
disefio - 0,39 1 0

118
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- Importancia técnica del atributo: importancia técnica del atributo segun los
valores del paso (2).

- Aporte a valoracion final: aporte que hace un atributo en la valoracién final de la
alternativa. Se calcula como el producto de las columnas “Sentimiento del

atributo” y “Importancia técnica del atributo”.

Finalmente, la valoracion final de la alternativa es la sumatoria de los aportes de cada

atributo, en este caso, 118.

Alternativa 2. Como se puede ver en la Tabla 35, las columnas “Atributo” e “Importancia
técnica del atributo” son las mismas respecto de la primera alternativa (Tabla 34) dado
que éstas son independientes de las alternativas. La actual alternativa es un celular
marca Xiaomi de precio 117.000, de resolucion de camara trasera principal de 64 Mpx,

etcétera.

Se repite el procedimiento de buscar el sentimiento de cada atributo segun los
resultados de la atribucién. En este caso, el precio de 117.000 tiene asociado un
sentimiento de 0,08, la marca Xiaomi un sentimiento de 0,57, etcétera.

A diferencia del caso anterior, hay atributos que no toman valor para esta alternativa
como “Resolucién de video de la camara frontal” y “Velocidad del procesador”. Tal como
se explicod, se le asigna el peor sentimiento del atributo en cada caso. A su vez, dado
que la alternativa no tiene opiniones, los atributos "sonido", "sistema" y "disefio" no

tienen un sentimiento puesto que simplemente no se sabe qué opina el consumidor

respecto del desempefio de la alternativa en estos aspectos.
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Tabla 35

Desglose de calculo de valoracion final de una alternativa en ejemplo

- | i A
Atributo Valor del Sentimiento :ggr?irct::ndc;? vale)(:;tc‘:aign
atributo del atributo . .
atributo final
precio 117000 0,08 27 2
Marca Xiaomi 0,57 3 2
Resolucion de la
camara trasera 64 0,65 6 4
principal
Resolucién de video de 1920 px x 1080
. 0,42 2 1
la camara trasera pX
] Resolucién de_ Ia_ 15 0.54 6 3
camara frontal principal
Cantidad de camaras 3 053 2 1
traseras
Resoluglon de video de 051 2 1
la camara frontal
Peso 0,19 0,45 3 1
MediaTek
Modelo del procesador Dimensity 1100 0,54 5 3
Cantidad de nucleos 8 048 15 7
del procesador
Velocidad del 0,01 5 0
procesador
Modelo de GPU Mali-G77 MC9 0,64 5 3
Memoria interna 128 0,51 27 14
Memoria RAM 8 0,58 15 9
Tamafio de la pantalla 6,6 0,49 31 15
Tipo de resolucion de la Full HD+ 047 12 6
pantalla
Tecnologia de la IPS 0.26 12 3
pantalla
Pixeles por pulgada de 393 046 12 6
la pantalla
Capacidad de la bateria 4970 0,46 36 17
Tipo de bateria POI'rl?,[?czo de 0,41 4 2
Con carga rapida 1 0,41 4 2
sonido - 3 0
sistema - 2 0
diseno - 1 0

100
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De nuevo, se procede a calcular la valoracion final de la alternativa sumando los aportes

de cada atributo y se obtiene el valor de 100.

Se repite el proceso mostrado en ambos ejemplos para todas las alternativas y se
muestran al consumidor las 10 alternativas con mejor valoracion final tal como se ilustra

en la Figura 10.

Figura 10

Las 10 alternativas mas recomendadas al consumidor en ejemplo

Las 10 alternativas que mas te recomendamos

precio Marca Linea Modelo Afio de lanzamiento = Nombre ¢ Versi Capa origit Resolucié
44,999.0000 Motorola MotoG  G41 <NA> Android 11 <NA> 48 Mpx
40,599.0000 Motorola Moto G G31 <NA> Android 11 <NA> 50 Mpx
61,499.0000 Xiaomi Redmi Note 11 (S 2,022.0000 Android 11 MIUI13 50 Mpx
92,999.0000 Samsung GalaxyA A535G 2,022.0000 Android 12 OneUl4 64 Mpx
66,999.0000 Xiaomi Redmi Note 10 2,021.0000 Android 11 MIUI12 48 Mpx
69,999.0000 Xiaomi Redmi Note 10S 2,021.0000 Android 11 MIUI12 64 Mpx
49,999.0000 Xiaomi Redmi 10 2,021.0000 Android MIUI12.5 50 Mpx

131,295.0000 Xiaomi Mi 11T 2,021.0000 Android MIUI'12.5 108 Mpx
54,999.0000 Motorola Moto G G60s 2,021.0000 Android <NA> 64 Mpx

67,990.0000 Xiaomi Redmi Note 10 2,021.0000 Android MIUI 12 48 Mpx
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5. DISCUSION

En un primer lugar, se lleva a cabo un analisis de los resultados del presente estudio y
se comparan con los trabajos anteriormente publicados. Luego, se procede a describir
las limitaciones encontradas durante el desarrollo del proyecto. Finalmente, se

mencionan algunos posibles desafios a futuro.

5.1. ANALISIS DE RESULTADOS

A la vista de los resultados, se demuestra que es posible desarrollar una herramienta
capaz de evaluar las alternativas de un producto y, segun las necesidades de cada

cliente, recomendar la alternativa éptima a cada uno.

La metodologia CRISP-DM resulté ser un marco general muy eficiente y efectivo para
guiar el desarrollo del proyecto, en especial, la posibilidad de hacer varias iteraciones
tal y como Wirth y Hipp (2000) recomiendan hacer. Los mismos autores hablan de que
la metodologia sirve para documentar la experiencia, para aumentar la rapidez vy

repetibilidad de los proyectos y eso fue comprobado en el presente estudio.

Los resultados del estudio muestran que es posible descubrir las necesidades del cliente
a partir de contenido generado por el usuario (CGU) como las resefias del producto vy,
de esa manera, evitar los métodos tradicionales de encuestas los cuales son complejos
y costosos. Esto es acorde a la propuesta de Timoshenko y Hauser (2019) quienes
aseguran que el contenido generado por el usuario es una fuente de necesidades de
los clientes, como minimo, comparable a la de las entrevistas vivenciales,
probablemente una fuente mejor. A su vez, tal como los autores indican, se evidencié la
necesidad de que el ultimo paso del proceso del descubrimiento de necesidades del

cliente deba ser llevado a cabo por un humano y no por la maquina.
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Esta es una de las mayores diferencias con el estudio de Hung-Cheng y Shih-Wen
(2004), los cuales proponen una herramienta de evaluacién de alternativas pero

descubriendo las necesidades del cliente a partir de encuestas.

Si bien el objetivo de la matriz de la calidad es que una organizacion descubra como
disefiar un producto en base al gusto del cliente, fue de utilidad para poder relacionar
necesidades del cliente y atributos del producto tal como afirma Timoshenko y Hauser
(2019). Sin embargo, se tuvo que tener en cuenta una consideracién muy importante:
las necesidades de los clientes deben tener una suma de relaciones similar para que la
evaluacién de alternativas dependa exclusivamente de la importancia que asigna cada

cliente a cada necesidad.

El tipo de andlisis de sentimientos 6ptimo fue el basado en aspectos dado que en
muchos casos las personas hablaban de varias necesidades de los clientes (aspectos)
del celular (entidad) y tenian una opinién diferente sobre cada una de éstas. Esto guarda
relacion con los resultados de Feldman (2013) quien identifica que las resefas de los
productos suelen ser el ejemplo tipico de los casos en donde es Uutil la aplicacion del

analisis de sentimientos basado en aspectos.

A pesar de que no hay una forma de evaluar los resultados del sentimiento de los
atributos, estos siguen la logica. Los “mejores” valores tienen un sentimiento positivo
mientras que los “peores”, negativo.
e Mayor es el sentimiento respecto de la memoria interna, cuanto mayor es su
capacidad.
e Mayor es el sentimiento respecto del tamafio de pantalla, cuanto mas grande es
la pantalla.

e Mayor es el sentimiento respecto de la memoria RAM, cuanto mas GB tiene.
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Mayor es el sentimiento respecto de la capacidad de la bateria, cuanto mas
capacidad tiene.

Mayor es el sentimiento respecto de la tecnologia de la pantalla, cuanto mas
reciente y avanzada es la tecnologia.

Mayor es el sentimiento respecto del precio, cuanto mayor es la calidad que se

recibe a cambio.

Sin embargo, no hay una perfecta linealidad en los atributos, es decir, hay valores que,

de acuerdo a la légica, deberian tener un buen sentimiento y sin embargo no es asi. Por

mencionar algunos ejemplos, el valor de 12 GB en memoria RAM, el valor 477 ppi en

Pixeles por pulgada de la pantalla, el valor de 105 Mpx en la resolucion de la camara

trasera principal o el valor de 855 mAh en capacidad de la bateria.

En los dos primeros casos, se nota un bajo numero de opiniones asociadas al
valor probablemente porque al ser un valor extremo, pocas alternativas toman
ese valor.

Si bien la ponderacién es fundamental para evitar que valores con muy pocas
opiniones alteren los resultados, también afecta a los valores como los
sefialados. Al tener pocas opiniones, es poco confiable su sentimiento y la

herramienta lo atenuia considerablemente.

El caso de la capacidad de la bateria de 855 mAh podria explicarse en que el
precio promedio de las alternativas con tal bateria es de $6500, el cual podria
ser tan bajo que el consumidor espera menos calidad y se sorprende ante un

rendimiento, en este caso de la bateria, por encima de sus expectativas.

En el caso de la resolucion de la camara trasera principal no se pudo identificar

una posible explicacion. Es evidente que hay muchos factores que podrian tener
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influencia como identificar que la opinion habla de la camara cuando no lo hace,

determinar mal el sentimiento de la necesidad camara, etcétera.

La comparacion de alternativas tiene en cuenta toda la informacién relevante en la
decisidon y se escogen las alternativas 6ptimas para cada cliente. El consumidor asigna
una importancia para cada necesidad del cliente, las cuales se traducen en una
importancia técnica para cada atributo. Luego, se obtiene una valoracion final para cada
alternativa sumando para todos los atributos, el producto entre su importancia y su
sentimiento. Esta es una de las formas de evaluacion que identifican Payne et al (1991).
Estos aseguran que a veces las personas toman decisiones de acuerdo con este
procedimiento normativo, aunque lo mas frecuente es que las personas tomen
decisiones utilizando procesos de decision mas sencillos los cuales tienen en cuenta
menos informacion. Sin embargo, en el caso de la herramienta el consumidor utiliza esta

forma de evaluacion sin esfuerzo gracias al procesamiento computacional.

La implementaciéon de una pagina web es una forma muy util para que la herramienta
esté disponible para cualquier consumidor puesto que lo Unico que se requiere es algun
dispositivo electrénico con acceso a internet. Esto concuerda con el despliegue

realizado por Hung-Cheng y Shih-Wen (2004).

5.2. LIMITACIONES

Algunas de las limitaciones enfrentadas durante el desarrollo del proyecto fueron:
- Tiempos de extraccidbn y procesamiento de datos. Ambos tiempos son
relativamente largos, por lo que, se demoré mucho en probar e implementar

nuevos cambios con el fin de mejorar la herramienta. La extraccion tarda
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aproximadamente entre 4 y 6 horas y algunas etapas de procesamiento cerca

de 1 hora.

Calidad de datos.

o Varias publicaciones de Mercado libre se refieren a una misma
alternativa. En otras palabras, una alternativa es vendida por varios
vendedores o incluso, por el mismo vendedor a diferente precio.

o Muchas publicaciones similares (ya sea que se refieren a la misma
alternativa o con un leve cambio) tienen las mismas opiniones.

o Como la carga de datos de una publicacion depende en gran medida de
cada vendedor, un gran porcentaje de los valores de los atributos estan
mal cargados, o bien, varias publicaciones se refieren a un mismo valor
de forma diferente.

Por tales motivos, la etapa de preparacion de los datos fue la que demandé mas

atencion y tiempo.

Inexistencia de librerias que implementan correctamente el procesamiento de
texto en idioma espafol. En consecuencia, se debid recurrir al desarrollo de

funciones propias para abordar dicha tarea.

Inexistencia de librerias gratuitas para el analisis de sentimientos basado en
aspectos en idioma espafol. Por tal motivo, se debié implementar una libreria
de analisis de sentimientos a nivel documento y mediante un modelo propio

identificar los aspectos de la entidad y su sentimiento.
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5.3. FUTURAS INVESTIGACIONES

Algunos desafios a futuro son:
- Aumentar el numero de alternativas y opiniones a partir de la extraccion de datos
de varias paginas como Amazon, EBay, Twitter y otras.
- Extraer datos de la gran mayoria de los productos del mercado.
- Automatizar el descubrimiento de las necesidades del cliente con el fin de dejar
de requerir una revisién manual.
- Desarrollar un modelo de analisis de sentimientos basado en aspectos en idioma

espafol a partir de redes neuronales para mejorar la eficacia de la herramienta.
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6. CONCLUSIONES

Si bien la evaluacion de alternativas podria llegar a ser omitida en casos particulares
como una compra rutinaria, ésta es una tarea practicamente omnipresente, es decir, se
realiza en la gran mayoria de los casos independientemente del producto, consumidor

o0 modelo de proceso de compra.

La dificultad de la evaluacion de alternativas crece conforme aumenta el numero de
alternativas y su numero de atributos, menor es la familiaridad del producto (funciones,
usos, terminologias, etcétera) y mayor es la importancia de la eleccion segun lo que
cuesta ya sea en términos de tiempo o dinero. Dado la creciente globalizacion de los
mercados y su constante cambio por las presiones competitivas, cada vez la eleccién
es mas dificil. Los consumidores tienen que escoger entre cientos de opciones muy

similares y, en muchas ocasiones, no conoce cuales son ni sus caracteristicas.

En consecuencia, el consumidor se ve obligado a invertir muchos recursos,
principalmente tiempo, y a simplificar dicha evaluacién a punto tal que, a pesar de todo

el esfuerzo, es muy posible dejar fuera la alternativa éptima.

Asi, una herramienta que automatice el proceso de evaluacién y brinde aquella
alternativa optima para cada consumidor en cuestion de segundos es totalmente
imprescindible. Si bien existieron algunos intentos de crearla, no se encontré ninguna
que esté actualmente disponible al publico. Por ello es el gran impacto que la
herramienta desarrollada en el presente estudio puede tener. A pesar de la gran
cantidad de limitaciones encontradas en el transcurso del proyecto, los resultados
fueron muy satisfactorios y, sumado a que hay un gran margen para escalar el proyecto,

la herramienta tiene mucho potencial.
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De nada servira si el consumidor no tiene acceso para poder utilizar la herramienta, por

lo que, se desarrolld una pagina web* la cual trata de hacer posible su uso a pesar de

que quien lo haga no tenga conocimiento ya sea del producto, o bien, de tecnologia.

Finalmente, hay un sinfin de implicaciones practicas proyectadas mas alla del gran

ahorro de tiempo.

1.

Dado que las alternativas con poca informacién tienen poca probabilidad de ser
recomendadas, esto podria fomentar al aporte de mas y mejor informacion por
parte de los vendedores.

La voz del cliente cada vez tomaria mayor relevancia. Por un lado, la evaluacion
se basa totalmente en la opinién de estos, por lo que, las empresas se
preocuparan mas por la satisfaccion del cliente. Por otro, se podria lograr que
los vendedores empiecen a brindar informacion de atributos importantes para la
evaluacion y que hoy no son ofrecidos.

Dado lo exhaustivo que es la herramienta, los consumidores posiblemente
compraran una alternativa que ni siquiera hubiesen considerado. Esto haria que
se eleve la competencia lo cual favorece al consumidor.

En un futuro, las paginas que ofrecen productos al publico podrian tener
vinculada la herramienta. Esto no solo ayudaria al consumidor para que el
proceso de compra sea rapido y facil sino también a los vendedores puesto que
posiblemente cuanto mayor es la facilidad para consumir, mayor seran las
compras.

Tal vez, con mas potencia para procesar los datos y logrando automatizar
algunos procesos que aun son manuales, el cliente podria decir cualquier

producto a relevar y la herramienta llevarlo a cabo en el momento.

“ Link a la pagina: https://nachomondino1-evaluacion-compra-automatica-my-appinicio-
leworg.streamlitapp.com/
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Por todo lo mencionado, a solo un click de distancia, los consumidores disponen de una

herramienta que podria favorecerlos desde muchisimas perspectivas.
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8. ANEXO

Resultados de Modelado

Tabla 36

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Marca”

Valor N2opis Sentimiento
TCL 138 0,66
Motorola 180 0,58
Alcatel 84 0,58
Xiaomi 244 0,57
ZTE 55 0,55
LG 36 0,52
BLU 32 0,49
Quantum 40 0,47
Kodak 22 0,36
Samsung 316 0,36
Nokia 30 0,36
iPro 27 0,34
Apple 40 0,34
Sansei 14 0,20
Panacom 17 0,17
Blackview 12 0,12
Noblex 15 0,06
Energizer 9 0,05
Kanji 15 0,05
Excess 4
P&S Mobile 3
Konka 7
CAT 5
Roadstar 0
Philco 2
Plum 0
Sky Devices 6
Cyrus 1
celular adultos 0
Ulefone 3
RugGear 2
Umidigi 0
Realme 0
Nubia 0
BLU,IPRO, OTRAS 4

MARCAS
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Valor N2opis Sentimiento

Cubot 0
Logic 0

BLU - IPRO -
NOKIA - 2

GENERICO
Doogee 1
IPRO - BLU - EXC 6

SEGUN STOCK

BlackBerry 3
Google 0
Pcbox 7
Sony 1
Asus 0
Infinix 0

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Relacién precio calidad”

Tabla 37

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Resolucién de video de la camara

trasera”

Valor N2opis Sentimiento

3840 px x 2160 px 433 0,65
1920 px x 1080 px 631 0,42
7680 px x 4320 px 97 0,29
1280 px x 720 px 16

320 px x 240 px 3
2048 px x 1152 px 12

800 px x 480 px 1

176 px x 144 px 0

640 px x 480 px 0
2160 px x 3840 px 5
1080 px x 1920 px 7

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Calidad de fotos y videos”
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Tabla 38

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Resolucién de la camara frontal

principal”
Valor [Mpx] N2opis Sentimiento

30 204 0,58
15 321 0,54
9 298 0,52
25 37 0,51
20 78 0,34
6 214 0,31
12 30 0,16
1 21

3 1

0 1

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Calidad de fotos y videos”

Tabla 39

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Cantidad de camaras traseras”

Valor N2opis Sentimiento
4 460 0,53
3 423 0,53
2 180 0,37
1 164 0,17
5 2

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Calidad de fotos y videos”

Tabla 40

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Resolucion de video de la camara

frontal”
Valor N2opis Sentimiento

3840 px x 2160 px 226 0,54
1920 px x 1080 px 762 0,51
1280 px x 720 px 28

1080p a 30fps 0

4K a 30/60 fps 0
720 px x 1280 px 2

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Calidad de fotos y videos”
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Tabla 41

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Peso”

Valor [kg] N2opis Sentimiento
0,20 61 0,60
0,16 55 0,58
0,17 50 0,55
0,14 69 0,54
0,18 61 0,53
0,19 70 0,45
0,21 35 0,27
0,21 33 0,06
0,24 28 0,05

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Tamarfio de pantalla”

Tabla 42

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Modelo del procesador”

Valor N2opis Sentimiento
MediaTek Helio P22 17 0,84
MediaTek Dimensity 1200-Ultra 17 0,80
Apple A13 Bionic 22 0,76
Snapdragon 865 17 0,75
Exynos 1280 37 0,74
Snapdragon 888+ 5G 19 0,71
Snapdragon 460 16 0,69
Snapdragon 778G 5G 21 0,68
MediaTek Helio G85 28 0,66
MediaTek MT6762 Helio P22 30 0,65
Snapdragon 695 5G 25 0,65
MediaTek MT6382 Helio G95 25 0,63
Snapdragon 778G 23 0,61
Snapdragon 662 18 0,60
Qualcomm SM8450 Snapdragon 8 060

Gen1 (4 nm) 25 ’

MediaTek Dimensity 720 18 0,58
MediaTek Helio G80 42 0,58
Snapdragon 678 12 0,57
Snapdragon 870 22 0,56
Apple A1l Bionic 10 0,55
MediaTek Dimensity 1100 12 0,54
MediaTek Helio G88 11 0,53

MediaTek Helio G95 14 0,52
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Valor N2opis Sentimiento
Snapdragon 765G 18 0,52
Exynos 9609 16 0,51
Spreadtrum SC9832E 14 0,48
Exynos 2100 13 0,47
MediaTek MTK6762D 67 0,46
Unisoc T700 16 0,46
Snapdragon 732G 15 0,45
Snapdragon 860 20 0,44
Snapdragon 720G 31 0,44
Apple A12 Bionic 7 0,43
MediaTek MT6765 Helio P35 49 0,43
MediaTek Dimensity 800U 10 0,42
Apple A9 7 0,41
Snapdragon 695 9 0,38
Snapdragon 680 14 0,38
Snapdragon 480 Plus 31 0,36
Apple A15 Bionic 6 0,35
Snapdragon 780G 18 0,35
Exynos 850 52 0,34
Unisoc SC9863A 13 0,33
Snapdragon 888 5G 6 0,31
Unisoc T606 16 0,30
MediaTek Dimensity 700 5 0,29
MediaTek Helio G96 0,26
MediaTek Helio G35 17 0,26
MediaTek MT6833 Dimensity 700 12 0,24

Qualcomm Snapdragon 750G 5G (8

nm) 9 0,23
Snapdragon 888 9 0,22
MediaTek MT6768 Helio P65 12 0,21
Apple Al4 Bionic 4 0,17
Exynos 7570 11 0,15
Qualcomm QM215 57 0,14
Exynos 9611 4 0,12
MediaTek MT6261D 6 0,09
MediaTek MT6853 Dimensity 700 8 0,05
MediaTek MT6762V Helio A25 8 0,02
MediaTek MT6762G Helio G25 23 0,00
MediaTek MT6572 6 -0,01
MediaTek MT6779 Helio P90 3 -0,02
MediaTek Helio G25 9 -0,15
Spreadtrum SC6531E 6 -0,18
MediaTek MT6739 25 -0,31
Mediatek MT6765V/CB Helio G37 17 -0,34
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Valor

N2opis

Sentimiento

MTK6739 Quad Core

2

Unisonic SC9863

Spreadtrum SC6531F

MediaTek MT6261M

MediaTek MT6771T Helio P70

Spreadtrum SC6531DA

MediaTek MT6737M

SPRD 6531E

Exynos 850 (8nm)

MediaTek MT6785 Helio G95

Unisoc SC9863

MediaTek MT6771V/CT Helio P70

SC6531E

MediaTek Helio P60

Snapdragon 660

MediaTek MT6762V Helio P22

MediaTek MT6580

SC9832E

MediaTek MT6771 Helio P60

Snapdragon 835

MediaTek MT6762V/WD Helio A25

Unisoc SC7731E

Helio G95

Spreadtrum SC9863A

MediaTek Dimensity 810

QUALCOMM SNAPDRAGON 695

MediaTek MT6762V/WD

Google Tensor

MediaTek MT6572M

Unisoc T618

Snapdragon 730G

SM8450

MediaTek Dimensity 800

Dimensity 700

Exynos 2100 Octa-Core

Snapdragon 750G

MediaTek Dimensity 920 5G

Snapdragon 630

Snapdragon 855

Snapdragon 210

MediaTek MT6785T Helio G90T

Unisoc T610
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Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Velocidad de procesamiento”
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Tabla 43

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Cantidad de ntcleos del procesador”

Valor N2opis Sentimiento
8 1132 0,48
4 156 -0,02
6 49

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Velocidad de procesamiento”

Tabla 44

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Velocidad del procesador”

Valor [GHz] N2opis Sentimiento

2,4 173 0,62
2,1 293 0,51
3,1 40 0,50
1,7 233 0,43
2,3 274 0,38
2,7 54 0,23
2,9 52 0,18
1,3 131 0,01
1,2 0

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Velocidad de procesamiento”

Tabla 45

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Modelo de GPU”

Valor N2opis Sentimiento

Mali-G68 37 0,74
Adreno 650 39 0,64
Adreno 642L 44 0,64
Mali-G76 MC4 41 0,64
Mali-G77 MC9 29 0,64
Adreno 660 34 0,63
Adreno 610 48 0,58
Mali-G52 MC2 82 0,56
Adreno 619 75 0,51
Apple GPU 21 0,50
Adreno 618 46 0,45
Mali-G57 22 0,44
Mali-G57 MC2 48 0,42
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Valor N2opis Sentimiento
IMG GE8320 51 0,42
Mali-G52 67 0,37
PowerVR GE8320 183 0,37
Mali-G72 MP3 22 0,34
Mali-G57 MC3 18 0,30
Adreno 620 18 0,27
Adreno 612 12 0,26
Adreno 640 20 0,25
Mali-T820 12 0,20
Apple GPU MP4 10 0,20
PowerVR GT7600 7 0,19
Adreno 642 18 0,18
IMG8322 13 0,15
Adreno 308 57 0,14
Mali-T720 MP2 11 0,07
IMG GE8100 9 -0,02
PowerVR 8320 9 -0,07
PowerVR GE8100 16 -0,20
Mali-G72 1
Adreno 730 0
Adreno 512 1
Mali-T820 MP1 1
Mali-G76 0
Adreno 540 0
Broadcom 0
PowerVR GM9446 3
PowerVR Series7XT Plus 0
Mali-G78 MP20 0
Mali-G57 MC4 0
IMG 9XM-HP8 0
Mali-G68 MC4 0
Adreno 508 0
Adreno 304 0
Mali-G76 3EEMC4 0
Mali-G52 MP2 0

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Velocidad de procesamiento”
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Tabla 46

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Tipo de resolucién de la pantalla”

Valor N2opis Sentimiento
Full HD+ 278 0,47
HD+ 183 0,24
Quad HD+ 20 0,23
HD 9 0,17
FHD+ 10 0,11
QXGA+ 11 0,02
FWVGA+ 12 -0,08
FWVGA 10 -0,12
Full HD 5
QQVGA 3
HVGA 1
QVGA 1
Edge Quad HD+ 0
Quad HD 1
WQHD+ 0

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Calidad de imagen de pantalla”

Tabla 47

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Pixeles por pulgada de la pantalla”

Valor [ppil N2opis Sentimiento
405 118 0,50
393 91 0,46
421 52 0,33
341 60 0,31
267 150 0,23
477 15 0,10
284 46 0,09
161 27 -0,01
228 16 -0,07
101 11

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Calidad de imagen de pantalla”



CAPITULO 8: ANEXO

123

Tabla 48

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Tipo de bateria”

Valor N2opis Sentimiento
Polimero de litio 544 0,41
lon de litio 223 0,28
Polimero ion-litio 0
Li-ion 6

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Duracién de la bateria”

Tabla 49

Sentimiento asociado a cada valor del atributo “Con carga rapida”

Valor N2opis Sentimiento
1 571 0,41
0 354 0,27

Nota: Atributo relacionado con necesidad del cliente “Duracién de la bateria”



