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Metodología difusa aplicada a la toma de decisiones sobre el diseño de un sitio web


TERCERA PARTE:

3.- TECNOLOGÍAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES SOBRE OPTIMIZACIÓN DE UN SITIO WEB

INTRODUCCIÓN


En el presente estudio se presenta la posible aplicación de una metodología basada en distintas técnicas de Inteligencia Artificial (redes neuronales, lógica difusa, así como técnicas bio-inspiradas basadas en el comportamiento de las hormigas) al proceso de toma de decisiones de la empresa en red, para la consecución de un objetivo concreto como es el de lograr la maximización del valor de los enlaces recorridos así como el logro de una óptima usabilidad
 del sitio. Tales decisiones se basan en el conocimiento del grado de proximidad del comportamiento del usuario del sitio web del objetivo de la organización y por tanto, en el estudio se tratará de determinar cuánto se acerca o se aleja el usuario de las páginas establecidas como objetivo del sitio web, a partir de información directa o indirectamente obtenida para, a continuación, buscar una forma de optimizar su acceso a las mismas. 


El desarrollo del estudio comienza con el análisis de las visitas que recibe la empresa en su página/s y de éste modo entender un poco mejor el comportamiento y los requerimientos de los navegantes para, de ésta forma, conseguir una personalización de estilo o contenido de su página web. Para llevar a cabo tal análisis se ha realizado un tratamiento automatizado de los datos obtenidos y su procesamiento en una red neuronal. Tras un oportuno entrenamiento de la red, se buscará la mejor parametrización (ejemplo de clasificación), para poder utilizarla así posteriormente, como predicción del comportamiento futuro de los visitantes de la página.


Establecida la naturaleza de los requerimientos y características, sus interrelaciones, así como el comportamiento ante posibles variaciones en las variables que les influyen, se procederá, en la segunda parte del estudio, a configurar los parámetros de un agente-hormiga para probar la usabilidad del sitio web y determinar los niveles de recorrido óptimo entre los nodos del sitio. Esquemáticamente el desarrollo de las dos partes en que se ha dividido el estudio será el siguiente:
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1.- REDES NEURONALE
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2.- TEST DE USABILIDAD REMOTOS BASADOS EN HORMIGAS
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3.1.- DISTINTAS APLICACIONES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL A LA TOMA DE DECISIONES DE LA EMPRESA EN RED


El proceso de toma de decisiones en la empresa en red se guía tanto por las expectativas de los usuarios (potenciales clientes) como por los objetivos trazados por sus directivos. Por tanto, se tratará de conjugar en un modelo los mecanismos que faciliten el establecimiento de tareas que la empresa debe realizar para que dicha toma de decisiones sea la óptima de acuerdo con los requerimientos de dichos usuarios y, por tanto, como primer paso en la elaboración de dicho modelo se deberá “captar” los atributos que influyen en la percepción del usuario sobre el diseño del sitio. Para ayudar a establecer dichos atributos se analizará el comportamiento de los visitantes de un sitio a partir de la información proveniente de los logs del servidor web, relativa a las decisiones que éstos adoptan al visitar una página, lo que nos permitirá obtener información relativa a la relevancia de cada factor de diseño de dicha página y que ésta información útil pueda ser empleada para fines decisionales en la empresa. 

A través del tratamiento automatizado de los datos obtenidos y su procesamiento en una red neuronal, el decisor puede analizar las visitas que recibe en su página/s y entender en cierto modo, el comportamiento y los requerimientos de los navegantes para, de ésta forma, conseguir una personalización de estilo o contenido de su página web.
En un problema como el planteado en el presente estudio, los Mapas Auto-organizativos son un modelo de red neuronal especialmente adecuados para resolver problemas de clasificación no supervisada, es decir, problemas en los que no se conocen a priori ni los grupos que se obtendrán ni sus características. 

Tras un oportuno entrenamiento de la red, se buscará la mejor parametrización (ejemplo de clasificación), para poder utilizarla así posteriormente, como predicción del comportamiento futuro de los visitantes de la página y de éste modo adoptar la decisión más adecuada a la situación prevista.

Cada vez que un visitante entra en una página web en busca de un producto o servicio, deja información útil a través de la secuencia de sus clicks
 en el sitio, secuencia que, de ser analizada, muchas veces permite determinar las inclinaciones del visitante. La cantidad de información que un servidor puede conseguir depende de las aplicaciones que tenga instaladas. Pueden obtenerse datos tales como la dirección IP (Internet Protocol Acces), nombre de dominio, URL de procedencia, país de origen, tipo de navegador y su versión, la hora, fecha y número de transacciones realizadas, o el número de bytes transmitido en cada operación; e incluso a dónde va el usuario después de visitar la correspondiente página (Hochsztain, E. 2002)
. Los motores de búsqueda o browser tales como Google, Altavista y otros, son los robots a través de los que seleccionamos la información de Internet, así como también pueden ser utilizados para encontrar datos personales en la Red. Además, a través de las búsquedas realizadas, los servidores de los motores de búsqueda tienen la posibilidad de establecer, a su vez, perfiles personales, aunque de acuerdo con las directrices OCDE 1980, Convenio del Consejo de Europa nº 108 de 1981, es obligatorio informar al usuario del motor de búsqueda de sus derechos y obligaciones y del uso que se va a hacer de los registros de búsquedas, y por supuesto, pedirle consentimiento para todo ello (Suñé Llinás, E. 2002)
. 

A través del tratamiento automatizado de los datos obtenidos, el decisor puede analizar las visitas que recibe en su página/s y entender en cierto modo el comportamiento y los requerimientos de los navegantes para, de ésta forma, conseguir una personalización de estilo o contenido de su página web. Las decisiones que se podrían tomar sobre el diseño de la página web se pueden clasificar en dos grupos:

a) Decisiones sobre modificación del estilo de la página:

a. Diseño de las interfaces de usuario

b. Varias interfaces de usuario por dispositivo

c. Diseño del escritorio virtual del usuario mediante el mecanismo de plantillas

b) Decisiones sobre modificación del contenido de la página

a. Selección de los servicios a ofrecer a partir de los gustos y preferencias del propio usuario así como realizar una ordenación inteligente de los servicios en función de los accesos detectados.

b. Asignación de servicios a usuarios, de forma individual o mediante grupos o perfiles de usuarios. 

c. Analizando el comportamiento de los usuarios de un determinado servicio se podrían identificar nuevas necesidades o modificar los servicios ofrecidos

d. Modificación del entorno de trabajo. Cada usuario puede cambiar en cualquier momento las características que definen su escritorio virtual (idioma, interfaz, clave...etc.)

Los datos introducidos en el operador de agregación en una empresa de Internet, provienen básicamente del proceso de descubrimiento de patrones de acceso a partir de ficheros log. El análisis de los ficheros logs es bastante complejo, ya que es necesario transformar esta información en datos que estén directamente relacionados con los conceptos que se requieren para el análisis del comportamiento de los usuarios en un portal (usuarios, sesiones, servicios, páginas visitadas, etc.).y muchas veces la información es ambigua (lo que se podría corregir filtrando adecuadamente esta información); por otra parte, el procesamiento de los ficheros logs tampoco resulta una tarea sencilla debido a que el volumen de los datos y de los ficheros a procesar es alto (un fichero log puede llegar a tener más de 15 megas de tamaño y se generan diariamente, de ahí la dificultad de su procesamiento) (Marbán Gallego, O. 2002)
. Los informes más comunes son listas de las URL más solicitadas, una lista de los navegadores utilizados para la navegación por el site analizado, estadísticas, y recuentos de frecuencia asociados a las visitas de las páginas. 

Los servidores Web generalmente registran una entrada en un fichero log con información sobre: dirección IP, hora de acceso, método de interrogación, URL de la página a la que se ha accedido, protocolo de transmisión de datos, código de retorno y número de bytes transmitidos, así como información irrelevante o redundante como las entradas relativas a ficheros de imágenes o código de error que no son necesarios para la obtención del perfil de usuario y por tanto no se necesitan para la posterior toma de decisiones que se llevará a cabo tras el proceso de explotación de esa información. Gráficamente el proceso seguido sería el siguiente (Figura nº 1):
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El preprocesado de la información obtenida de los ficheros logs consistiría en la preparación y limpieza de datos para la obtención de una base de datos libre de errores y ruido, así como una reducción de variables y datos de acuerdo con el objetivo trazado para el análisis. Esta labor la realizaría un experto que, con ayuda de diversas herramientas o técnicas, y a partir de un módulo de transformación de la información contenida en dichos ficheros (y posteriormente discriminada en base a algún criterio frecuencia de aparición, orden alfabético...) los convertiría en datos ordenados en función de los conceptos Usuarios-Sesiones-Servicios, susceptibles de ser clasificados. Esta transformación podría encontrarse con una serie de dificultades añadidas cuando, por ejemplo, se tenga que discriminar la información disponible generada por diferentes usuarios que estén accediendo simultáneamente al servidor con la misma IP. En esos casos, se podría asumir que todas las IP que durante un determinado periodo de tiempo coinciden corresponden al mismo usuario, y si las IP coinciden pero están separadas por un determinado periodo de tiempo (una hora por ejemplo) corresponden a distintos usuarios. 

Una vez que los datos de log han sido preprocesados y transformados en información útil, se debe arbitrar una medida que permita establecer la clasificación de los mismos en categorías mediante la red neuronal. El proceso de clasificación es supervisado, es decir, es necesario especificar las características de las distintas categorías y el número de las mismas, además de tener que proporcionarle un conjunto preparado de datos, normalmente datos perteneciente a las distintas categorías , con lo que el sistema aprende y generaliza para clasificar patrones nuevos. 

Tras clasificar los datos por categorías es necesario establecer una partición del conjunto de datos acorde a una métrica. La Agrupación es una técnica que permite la identificación de topologías o grupos en los cuales los elementos guardan similitud entre sí y se diferencia de los otros grupos. Para ello se utiliza una técnica de aprendizaje no supervisado, es decir, no se le proporciona ninguna información al sistema sino que el sistema aprende por si mismo. En ésta técnica se realiza una búsqueda por todos los datos teniendo en cuenta todas las características de cada dato. No se parte de un conjunto prefijado de categorías sino que a través del análisis de los datos y de su naturaleza la técnica agrupa dichos datos en las distintas categorías. Una vez realizada esta agrupación se podrán realizar estudios sobre ellos mediante técnicas estadísticas, árboles de decisión, redes neuronales,...etcétera. .Los métodos de clustering parecen ideales para comparar sesiones de usuario
 y establecer similaridades
, aunque cuentan con algunos inconvenientes cuando los datos de acceso se refieren a servicios distintos o la información obtenida presenta alguna ambigüedad e imprecisión, es por ello, que se hace necesario complementar la técnica de recogida de información con un preprocesado en base a métodos difusos. 

Un método difuso, de especial interés para el presente trabajo es el algoritmo de agrupación fuzzy c-means
, por el que se asigna un conjunto de objetos, caracterizados por sus respectivos valores de atributos, a un número determinado de clases. Como resultado del fuzzy c-means, cada objeto tiene un grado de pertenencia a cada clase, representada por su centro de clase. Una vez se han obtenido los datos de salida fuzzy c-means normalizados y cuantificados, éstos ingresan para ser procesados por el motor de cluster que puede ser una red neuronal o un algoritmo de fuzzyficación, los cuales tratarán estos datos para convertirlos en patrones analizables útiles que serán empleados para la toma de decisiones, de ésta forma se descubrirán aún más relaciones de una manera más fácil y se establecerán nuevos patrones que den una salida más real al problema. 


Una vez clasificados los patrones de entrada en grupos de características similares, cada grupo activará siempre la(s) misma(s) salida(s). Cada grupo de entradas queda representado en los pesos de las conexiones de la unidad de salida triunfante. La unidad de salida ganadora para cada grupo de entradas no se conoce previamente, es necesario averiguarlo después de entrenar a la red (Figura nº 2).
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Figura nº 2

Después del aprendizaje, la clasificación consiste en presentar una entrada y seleccionar la unidad más activada. Este algoritmo selecciona aquellas neuronas en el que el porcentaje de patrones clasificados supera un valor mínimo (parámetro configurable). A continuación el resto de las neuronas de la red se agrupan con las que han sido previamente seleccionadas mediante un algoritmo de mínima distancia.

Una vez establecida la naturaleza de los requerimientos y características, sus interrelaciones así como el comportamiento ante posibles variaciones en las variables que les influyen, se procederá en la segunda parte del estudio a configurar los parámetros de un agente-hormiga para probar la usabilidad del sitio web así como optimizar los recorridos de acceso a los principales nodos informativos. 

El diseño del algoritmo basado en agentes-hormiga sigue una metáfora de diseño basada en la vida de una comunidad de hormigas. Las hormigas (agentes de pequeño tamaño para facilitar su transmisión por cualquier tipo de red) salen de su hormiguero (el servidor central) para buscar comida (la información) en todo pic-nic disponible (cada sesión de navegación). Una vez que la hormiga haya conseguido su comida ésta vuelve al hormiguero y almacena cuidadosamente lo conseguido en alguna de sus galerías o almacenes (los ficheros o las bases de datos del servidor). Una característica interesante del comportamiento de las colonias de hormigas es cómo pueden encontrar los caminos más cortos entre el hormiguero y la comida. 

Estudios entomológicos descubrieron que esta capacidad es el resultado de la interacción debido a la comunicación química entre las hormigas, a través de una sustancia llamada feromona, y un fenómeno emergente causado por la presencia simultánea de muchas hormigas. Sucede también que son capaces de adaptarse a los cambios del entorno, por ejemplo, buscando un nuevo camino más corto cuando debido a un obstáculo el camino más antiguo resulta más largo. Dicha adaptación se produce por el hecho de que las hormigas depositan una cierta cantidad de feromona mientras caminan y cada hormiga prefiere probabilísticamente seguir una dirección rica en feromona que otra más pobre en dicha sustancia. El proceso quedaría representado gráficamente en la siguiente Figura 3:
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Figura 3 

En a) se observa como las hormigas inician su camino en busca de la comida. Llega un punto en el que deben decidir por uno de los caminos que se les presentan b), y para ello realizan la elección de forma aleatoria, algunas hormigas eligen el camino hacia arriba y otras hacia abajo; en c) como las hormigas se mueven aproximadamente a una velocidad constante, las que eligieron el camino más corto alcanzarán el otro extremo más rápido que las otras que tomaron el camino más largo, con lo que el rastro de feromona en el camino más largo hasta la comida se irá evaporando mientras que en el camino más corto el rastro permanecerá todavía vivo guiando así al resto de hormigas; en d) la cantidad de feromona depositada en el trayecto más corto hace que la mayoría de las hormigas elijan este camino, por realimentación positiva, a partir de este momento las nuevas hormigas preferirán con mayor probabilidad elegir el camino de abajo ya que en el punto de decisión recibirán una mayor cantidad de feromona proveniente de este camino.

Estas características propias del comportamiento de las hormigas se podrían asemejar al comportamiento del navegador por sitios web que busca en sus sesiones determinada información que le interesa. Elegirá aquellas rutas de navegación que le conduzcan de forma más directa (camino más corto) hacia el objetivo perseguido, y ante la eventual aparición de alguna dificultad en sus accesos (lentitud, imposibilidad momentánea de conexión...), buscará otro camino alternativo que le conduzca a una nueva solución óptima.


En el estudio planteado el Sistema de Hormigas resulta adecuado dado que:

1.- Los objetivos empresariales no son fijos ni únicos, pueden modificarse o ser considerados desde diferentes puntos de vista. El algoritmo basado en hormigas se puede ejecutar con diferentes matrices de valoraciones como input por lo que, en éste sentido, resulta adecuada su utilización en el problema que nos ocupa en el presente estudio.

2.- En la empresa en red es fundamental que los enlaces se adapten perfectamente al perfil del usuario definido previamente en un proceso preliminar de segmentación. La entrada del algoritmo puede incorporar además de la matriz de valoraciones la identificación del usuario así como la información suministrada por éste, con frecuencia expresada en forma de requerimientos “vagos” e “imprecisos” y en muchos casos contradictorios, para lo cuál se podrá incorporar al algoritmo un modelo de representación basado en un tratamiento difuso de los datos como herramienta. 

3.- Dado que en el problema planteado, al tratar de conjugar información endógena y exógena, el número de variables resulta generalmente muy elevado y las posibles interrelaciones entre las mismas hace que el número de combinaciones posibles sea lo suficientemente grande como para dificultar su resolución, es por lo que el proceso de búsqueda y optimización es idóneo realizarlo mediante una heurística basada en hormigas dados los excelentes resultados que estos algoritmos ofrecen en problemas con alto grado combinatorio.


El primer algoritmo basado en la optimización mediante colonias de hormigas fue aplicado al problema del viajante (Dorigo et a. 1996) 
 obteniéndose unos resultados bastante alentadores. A partir de dicho algoritmo se han realizado perfeccionamientos que han tenidos numerosas aplicaciones (flujo peatonal, problemas de logística, problemas de transporte...etcétera). El algoritmo más conocido ha sido el ANT SYSTEM (Automatic Navigability Testing System) (Dorigo et. al. 1999) 
  y su uso para enrutamiento adaptativo está basado en el comportamiento de las hormigas en su actividad de consecución del alimento. Este algoritmo explota redes de datos con el propósito de construir tablas de enrutamiento y mantenerlas adaptadas a las condiciones de tráfico de la red y constituye una novedosa técnica de evaluación de un sitio web que trabaja de forma remota, de forma continua y tomando datos, no ya de usuarios elegidos por los evaluadores, sino de los usuarios finales que realmente usan el sitio web. 

En el problema que nos ocupa en el presente estudio el algoritmo que utilicemos deberá permitirnos realizar una evaluación de la usabilidad y accesibilidad del sitio, para de ésta forma, comprobar si el diseño del sitio propuesto es realmente el adecuado
. Los datos que se recaban mediante la observación del usuario en el desempeño de sus accesos al sitio, constituye una información valiosa que puede ayudar al decisor a detectar posibles fallos del sistema. Es necesario tener en cuenta que de nada nos servirá preocuparnos de que la página contenga las características y atributos que el usuario demanda, si éstas no se encuentran correctamente dispuestas y/o desorientan al usuario. La clave de la usabilidad de un sitio web
 es asegurarse de que el sitio sea útil y usable para la audiencia objetivo (Murria & Constanzo, 1999)
. La usabilidad del sitio dependerá básicamente (Baeza, R; Rivera, C, 2002)
de:

1.- Compatibilidad del navegador. Son todavía muchos los usuarios que utilizan versiones no actualizadas del Microsoft Internet Explorer o navegadores como el Nestcape Navigator, Operar o Konqueror. Por ello, es altamente recomendable probar el sitio web en distintas versiones de navegador.

2.- Diseñar para la diversidad: cualquier insinuación aparentemente inocua en una localidad puede ser altamente ofensiva en otra región 
. Por otra parte, se ha de tener en cuenta que algunos usuarios del sitio con discapacidad física sobre todo visual no podrán leer determinados tamaños de letra, contrastes fuertes de colores...etc.

3.- Optimizar una descarga rápida: las páginas web deben estar diseñadas con la velocidad como prioridad, aún por encima del diseño gráfico. No debemos olvidar que con un simple clic cambiaremos a otra página.

4.- Diseñar para diferentes tamaños de monitor:  el sitio web debe ser diseñado para que sea usable aún en resoluciones bajas, conservando la mayor cantidad de funcionalidades posibles.

Para comprobar la usabilidad del sitio web cuando se detectan acciones pero no se puede realizar ninguna inferencia de cómo fueron realizadas dichas acciones, los algoritmos ANTS constituyen una herramienta de indudable eficacia. De la misma forma, éstos algoritmos parten de la recogida de una información útil como el tiempo que tarda el usuario en llegar a un nodo de información, el tiempo que tarda el usuario en dejar un nodo, la lista de los nodos más visitados, el orden de visita más usado, cuanto tarda el usuario en obtener la información durante una sesión de navegación,...etcétera, lo que nos permite realizar inferencias sobre rutas óptimas de acceso de acuerdo con trazados multiobjetivo. 

El funcionamiento básico de la familia de algoritmos ANTS consiste en que una vez que las hormigas han sido incluidas en las páginas web, la versión de prueba del sitio web está lista para ser colocada en el servidor y recibir las visitas de los voluntarios participantes en las pruebas de usabilidad, los datos enviados se guardarán en la correspondiente galería (fichero o base de datos), por lo tanto, toda sesión de navegación se encuentra identificada mediante un código que para las páginas web será una combinación de la IP y del nombre de la máquina del usuario. La información recogida por los agentes contendrá:

1.- Lista de sitios visitados por un usuario concreto y por un grupo de usuarios

2.- Permanencia de cada usuario en un sitio, o lo que es lo mismo, cuánto tiempo requiere un usuario para obtener la información que le permita continuar el proceso de exploración

3.- Rutas o sitios más visitados

4.- El conjunto de los sitios visitados durante una sesión de navegación por cada usuario, incluyendo su orden, es decir, el camino seguido por los usuarios para extraer la información de la base de conocimiento de un determinado modelo de navegación.


Una vez que el algoritmo trabaja con esa información genera una solución sujeta a actualizaciones sucesivas de los niveles de feromona de cada arco (evaporando feromona en los arcos que no fueron visitados por ninguna hormiga y añadiendo en los más visitados). La acción de situar feromona sobre los arcos simula el papel de la memoria del usuario distribuida a largo plazo. Esta memoria no se almacena localmente dentro de las hormigas individuales sino que está distribuida sobre todo el sistema. 


A efectos ilustrativos en el presente estudio se desarrollará un ejemplo de aplicación práctica que facilite la comprensión de la estructura y el funcionamiento del modelo construido. 


3.2- DISEÑO Y USABILIDAD DEL SITIO WEB DE UNA COMPAÑÍA AÉREA


La metodología presentada en el presente artículo ha sido probada en el análisis del diseño y comprobación de la usabilidad y accesibilidad del sitio web de una compañía aérea. Los conceptos preliminares del experimento fueron:

	1.- Población objetivo: los usuarios de las páginas consideradas

2.- Unidad experimental: la visita del usuario a la página

3.- Parámetros considerados: atributos de la página

4.- Variables de respuesta: tiempo de permanencia del usuario en cada sección de la página ante dos tipos de imágenes: estáticas o dinámicas, cambios en el color de fondo y en el tamaño de letra

5.- Otros datos como la dirección IP, hora de acceso, método de interrogación, URL de la página a la que se ha accedido, por los que se pueda determinar los contenidos y servicios accedidos por la audiencia del sitio.


Los servidores Web registraron las entradas en un fichero log y tras ser preprocesados y transformados en información útil, se estableció una clasificación de los mismos en categorías a través de una Red Neuronal obteniendo tras el entrenamiento de la misma salidas de información como las mostradas en la gráfica adjunta:

[image: image34.wmf]A
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1.- Los lunes se sitúan automáticamente en la parte superior derecha, los domingos en la inferior izquierda y el resto entre ellos. Esta parametrización es la utilizada para efectuar la predicción del acceso horario, de forma que el decisor puede conocer el día de la semana en el que está previsto que 

Nota* Gráficos obtenidos de AERN sistemas
se registren un mayor número de accesos y de más duración, así como a las horas más probables en que éstos accesos se producirán. 


A partir del consumo horario (tiempo de permanencia en la página) ante diferentes combinaciones de los tres factores de diseño se ha observado una clara predominancia de imágenes dinámicas con tamaño de letra grande y color de fondo suave para Ofertas, Búsqueda de vuelos y Hoteles, mientras que para el resto de información los tiempos de permanencia han indicado que preferiblemente los usuarios muestran inclinación por imágenes estáticas con tamaño de letra pequeña para dirección de contacto, ayuda, información de la compañía... y estáticas con tamaño de letra medio para productos y servicios, compra on line..etc. A continuación es necesario realizar un análisis de usabilidad del sitio que permita el logro de una optimización de los accesos, de forma que con el menor esfuerzo de búsqueda el usuario llegue a la información que busca, lo que se conseguirá mediante algoritmos ANTS. El informe típico que de la aplicación de éste algoritmo se obtendría nos ofrecería datos relativos al comportamiento del usuario así como el tiempo empleado en cada nodo. Así por ejemplo: el usuario llega al nodo ofertas a las 19:35:22 y lo abandona a las 19:38:42. de tal modo que permanece en él por espacio de 3 minutos y 20 segundos. A continuación el usuario se mueve hacia el nodo Búsqueda de vuelos, llegando a él a las 19:38:48 permaneciendo en él por espacio de 6 minutos. Finalmente consulta el nodo relativo a Hoteles permaneciendo en él por espacio de 3 minutos. El informe ofrecido por el algoritmo muestra algunas estadísticas acerca del tiempo empleado por usuario en todo el proceso de navegación. En el ejemplo, el usuario visitó 3 nodos distintos, empleando un tiempo promedio de 4 minutos y 31 segundos en cada uno. 

La evolución de la adecuación de las soluciones obtenidas durante las sucesivas iteraciones, así como la mejor combinación obtenida mediante la evaluación que se realiza en cada iteración, se ofrecerá como resultado final. De este modo el decisor podrá conocer la lista de sitios visitados por un usuario concreto y por un grupo de usuarios, la permanencia de cada usuario en un sitio, o lo que es lo mismo, cuánto tiempo requiere un usuario para obtener la información que le permita continuar el proceso de exploración, las rutas o sitios más visitados, y el conjunto de los sitios visitados durante una sesión de navegación por cada usuario, incluyendo su orden, es decir, el camino seguido por los usuarios para extraer la información de la base de conocimiento de un determinado modelo de navegación.

En el caso de la página analizada tras su diseño experimental se han detectado algunos problemas de falta de rapidez en las descargas de información procedente del nodo Ofertas, además de un porcentaje bastante alto de abandonos a mitad de recorrido por ésta página, se ha comprobado que al introducir en la pantalla de ofertas información sobre los vuelos disponibles en fechas concretas, el usuario se hace una primera idea de sus posibilidades de viajar en esas fechas y de ésta forma se encuentra ya en disposición de entrar en otras pantallas que le pedirán más información sobre el viaje previsto (nº de viajeros, posibilidad de reservar hotel, coche....), bajando considerablemente la tasa de abandono de la página.

CONCLUSIONES:

La metodología en la que se ha apoyado el presente estudio basada en el manejo de distintas técnicas de Inteligencia Artificial (redes neuronales, lógica difusa, así como técnicas bio-inspiradas basadas en el comportamiento de las hormigas) constituye una ayuda al proceso de toma de decisiones de la empresa en red, para la consecución de un objetivo concreto como es el de lograr la maximización del valor de los enlaces recorridos así como el logro de una óptima usabilidad del sitio. El procesamiento y entrenamiento en una red neuronal, constituye un eficaz medio para realizar una predicción del comportamiento futuro de los visitantes de la página y, de ésta forma, conseguir una personalización de estilo o contenido de su página web que se adapte tanto a los requerimientos actuales de los usuarios como a sus comportamientos futuros. 

El apoyo de técnicas heurísticas basadas en el comportamiento de las hormigas que nos han permitido de manera óptima comprobar la usabilidad del sitio web así como optimizar los recorridos del usuario por los diferentes nodos del sitio.


De ésta forma hemos pretendido ofrecer al decisor una visión de la tecnología que se encuentra a su alcance y sus puntos fundamentales de aplicación en la optimización del diseño de su sitio web.
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CUARTA PARTE:





4.- UNA APLICACIÓN EMPÍRICA DE LA METODOLOGÍA DIFUSA AL ANÁLISIS DE LA CALIDAD DEL DISEÑO DE UN SITIO WEB ESPECIALIZADO EN ASESORAMIENTO FINANCIERO DE INVERSIONES.





CRITERIOS Y SUBCRITERIOS APLICADOS DEFINITORIOS DE LA CALIDAD DEL DISEÑO DE UN SITIO WEB:





1.- Criterio: ACCESIBILIDAD





		Subcriterios: 


A.- Agrupación de la información.- Si toda la información está agrupada en un canal único.


		B.- Identificación inequívoca del canal como tal.- 


		C.- Canal directamente accesible desde la home


		D.- Posición google.es en resultados en español





2.- Criterio: USABILIDAD


	


Subcriterios:


		A.- Tiempos de descarga


B.- Navegación intuitiva.- Si mantiene todas las opciones del menú de navegación principal abiertas en el interior del canal.


C.- Sección de novedades.- Si se proporcionan noticias de relevancia dentro de un canal de prensa o comunicación.


D.- Optimización para distintos navegadores y resoluciones.- Si la web está optimizada para Internet Explorer 5.0 o superior y para Netscape 6.0 o superior. Si la web está optimizada para una resolución de pantalla de 800x600 y 1024x728 píxeles.


		E.- Herramienta de búsqueda.- Si existe herramienta de búsqueda avanzada


F.- Impresión de la información.- Si suele presentar la información en formato pdf, excel o word que se considera fácilmente imprimible


G.- Sección específica donde recopilar los documentos descargables o los “downloads”.- Si hay documentos descargables en la página y además se recopilan en una sección de “downloads” o “descargas”.


H.- Especificaciones de los documentos descargables.- Si se indica peso y formato y tiempo de descarga o número de páginas a descargar.


I.- Sección de links externos para ampliar información.


J.- Correcta identificación de los links.- Se describen url y nombre del site, y hay un pantallazo al que se hace el link.





3.- Criterio: INTERACTIVIDAD Y RELACIÓN CON LOS USUARIOS


		


Subcriterios:


A.- Servicio de alertas por email


B.- E-mail de consulta/solicitud de información.- Si contestan en 24, 48 o más horas.


C.- Mención de alternativas de contacto.- Si facilitan además del email, la dirección física y un teléfono y/o fax al que dirigirse.





4.- Criterio: ACTUALIZACIÓN DE LOS CONTENIDOS





Subcriterios para entidades de inversión y financiación:


A.- Ticker de cotización en la home del site o en el canal dedicado al accionista en el caso de sitios web especializados en inversión.


B.- Actualización de cierre de la última sesión.- Si se proporciona este dato en la página.


C.- Cotización en tiempo real y otra información bursátil.- Si tiene un servicio de cotización en tiempo real que incluye además información bursátil completa.


D.- Actualización periódica de estados trimestrales y hechos relevantes.- Si en el web de la empresa se incluye el hecho relevante más reciente que sobre ella tiene la CNMV en su web.


E.- Estudios de analistas y bancas de inversión.- Si hay en el web documentos de los analistas y bancos de inversión.


F.- Calendario financiero.- Si existe un apartado con calendario de eventos (sean futuros o pasados) que se denomine agenda, fechas relevantes, calendario ...


G.- Presentaciones corporativas y de resultados





5.- Criterio: INCLUSIÓN DE LA INFORMACIÓN RELEVANTE


		


Subcriterios:


A.- Sociedades participadas


		B.- Estatutos societarios


		C.- Autocartera y variación en el último ejercicio


		D.- Participaciones significativas 


E.- Verificación de la coincidencia de los hechos relevantes publicados en la página de la empresa con los remitidos a la CNMV.- Si se incluye al lado del resumen de los hechos relevantes un link al apartado que la CNMV dedica a los hechos relevantes de la empresa concreta (no se da por válido que el link lleve a la home).


F.- Evolución bursátil.- Si se proporciona esta información por parte de la empresa mediante cuadros, gráficos o similares. También si la empresa tiene contratado un servicio externo de información bursátil que satisface este requisito de forma automática.


		G.- Reglamento interno de conducta


		H.- Histórico de al menos 3 años de informes anuales


		I.- Calificación de rating e informe de rating


J.- Dividendos.- Si existe de forma explícita un histórico de dividendos repartidos, al menos en el último ejercicio.


		K.- Reglamento de la Junta


		L.- Convocatoria, orden del día y actas de la Junta


		M.- Textos de los acuerdos adoptados en la última Junta celebrada


		N.- Composición del Consejo


		O.- Reglamento de las comisiones del consejo


		P.- Informe anual del gobierno corporativo


		Q.- Reglamento del consejo














1er estudio: VALORACIÓN COMPARATIVA INTER-EMPRESAS: 





1.)- Criterio de Accesibilidad:





	Para el criterio de accesibilidad se considera la siguiente matriz:


� EMBED Equation.3  ���


Empresas�
Subcriterio 1�
Subcriterio 2�
Subcriterio 3�
Subcriterio 4�
�
A�
1�
3�
0,8�
1�
�
B�
0,3�
0,5�
2�
2�
�
C�
1�
0,8�
1�
1�
�
D�
1�
5�
0,6�
0,5�
�



resultado de realizar las consideraciones que a continuación detallamos. Para esta característica la empresa A ha resultado 3 veces más valorada positivamente en el subcriterio 2 que el resto de empresas, mientras que la empresa D ha sido valorada 5 veces ... y así sucesivamente.





2.)- Criterio de Usabilidad:


� EMBED Equation.3  ���


Empresas�
Subc.1�
Subc.2�
Subc.3�
Subc.4�
Subc.5�
Subc.6�
Subc.7�
Subc.8�
Subc.9�
Subc.10�
�
A�
7�
0.4�
5�
0.3�
0.3�
0.1�
0.6�
0.3�
0.2�
0.2�
�
B�
0.1�
0.5�
0.8�
8�
0.6�
0.7�
0.4�
0.6�
0.1�
0.7�
�
C�
0.2�
0.6�
0.9�
0.4�
1�
0.8�
2�
0.4�
0.4�
0.1�
�
D�
4�
0.8�
1�
0�
0.5�
7�
0.5�
0.5�
0.7�
1�
�





















3.)- Criterio de Interactividad y relación con los inversores:


� EMBED Equation.3  ���


Empresas�
Subcriterio 1�
Subcriterio 2�
Subcriterio 3�
�
A�
5�
0.3�
0.6�
�
B�
0.4�
0.1�
9�
�
C�
3�
0.7�
0.8�
�
D�
0�
5�
0.9�
�
E�
0.4�
6�
1�
�



4.)- Criterio de Actualización de contenidos:


� EMBED Equation.3  ���


Empresas�
Subc.1�
Subc.2�
Subc.3�
Subc.4�
Subc.5�
Subc.6�
Subc.7�
�
A�
7�
0.5�
0.3�
0.6�
0.8�
0.2�
0.3�
�
B�
0.6�
0.4�
0.1�
0.4�
3�
0.7�
0.5�
�
C�
0.3�
1�
0.4�
0.3�
0.1�
0.8�
0.8�
�
D�
0.1�
0.7�
0.5�
0.5�
0.1�
1�
0.9�
�
E�
0.5�
0.9�
3�
0.1�
4�
0.7�
1�
�



5.)- Criterio de Inclusión de la información relevante:


� EMBED Equation.3  ���


Empresas�
S.1�
S.2�
S.3�
S.4�
S.5�
S.6�
S.7�
S.8�
S.9�
S.10�
S.11�
S.12�
S.13�
S.14�
S.15�
S.16�
S.17�
S.18�
�
A�
3�
0.5�
0.1�
0.3�
0.5�
0.5�
0.6�
0.7�
2�
0.4�
0.6�
0.2�
0.1�
0.2�
0.5�
0.5�
0.5�
0.5�
�
B�
0.6�
0.3�
0.5�
0.1�
0.6�
0.2�
1�
0.3�
0.6�
0.7�
0.7�
6�
0.3�
0.3�
4�
0.5�
0.5�
0.5�
�
C�
0.8�
0.5�
4�
0.4�
0.4�
0.4�
1�
0.5�
0.4�
0.3�
0.8�
0.5�
0.7�
0.2�
0.3�
0.4�
0.4�
1�
�
D�
0.2�
0.8�
0.4�
0.6�
0.3�
0.4�
0.4�
0.6�
0.3�
5�
0.3�
0.6�
0.4�
0.4�
0.6�
0.6�
0.3�
1�
�
E�
0.6�
0.7�
0.3�
0.5�
1�
1�
0.9�
0.4�
0.6�
0.5�
0.5�
0.5�
0.4�
0.3�
0.1�
0.7�
0.1�
0.6�
�



METODOLOGÍA: 





1.- Proceso de obtención del valor propio dominante y el vector propio correspondiente para el criterio de accesibilidad:





�
1�
2�
3�
4�
�
Pi�
�
[W1]�
�
A�
1�
3�
0,8�
1�
�
1�
�
5,8�
�
B�
0,3�
0,5�
2�
2�
*�
1�
=�
4,8�
�
C�
1�
0,8�
1�
1�
�
1�
�
3,8�
�
D�
1�
5�
0,6�
0,5�
�
1�
�
7,1�
�



Valor propio dominante 7,1











El vector propio correspondiente será:


�
�
�
�
0,81690141�
�
7,1* �
0,67605634�
�
�
0,53521127�
�
�
1�
�















�
1�
2�
3�
4�
�
Pi�
�
[W1]�
�
A�
0.4�
0.3�
0.3�
0.5�
�
0,81690141�
�
4,27323944�
�
B�
0.3�
0.5�
0.2�
0.4�
*�
0,67605634�
=�
3,65352113�
�
C�
0.1�
0.7�
0.5�
0.1�
�
0,53521127�
�
2,89295775�
�
D�
0.7�
0.4�
0.6�
0.3�
�
1�
�
5,01830986�
�



Valor propio dominante 5,01830986











El vector propio correspondiente será:


�
�
�
�
0,85152961�
�
5,01830986* �
0,72803817�
�
�
0,57648049�
�
�
1�
�















�
1�
2�
3�
4�
�
Pi�
�
[W1]�
�
A�
0.4�
0.3�
0.3�
0.5�
�
0,85152961�
�
4,49682851�
�
B�
0.3�
0.5�
0.2�
0.4�
*�
0,72803817�
=�
3,77243896�
�
C�
0.1�
0.7�
0.5�
0.1�
�
0,57648049�
�
3,01044064�
�
D�
0.7�
0.4�
0.6�
0.3�
�
1�
�
5,33760876�
�



Valor propio dominante 5,33760876











El vector propio correspondiente será:


�
�
�
�
0,84247998�
�
5,33760876* �
0,70676573�
�
�
0,56400549�
�
�
1�
�















�
1�
2�
3�
4�
�
Pi�
�
[W1]�
�
A�
0.4�
0.3�
0.3�
0.5�
�
0,84247998�
�
4,41398156�
�
B�
0.3�
0.5�
0.2�
0.4�
*�
0,70676573�
=�
3,73413784�
�
C�
0.1�
0.7�
0.5�
0.1�
�
0,56400549�
�
2,97189805�
�
D�
0.7�
0.4�
0.6�
0.3�
�
1�
�
5,21471193�
�



Valor propio dominante: 5,21471193











El vector propio correspondiente será:





�
�
�
�
0,84644782�
�
5,21471193* �
0,71607749�
�
�
0,56990647�
�
�
1�
�















�
1�
2�
3�
4�
�
Pi�
�
[W1]�
�
A�
0.4�
0.3�
0.3�
0.5�
�
0,84644782�
�
4,45060547�
�
B�
0.3�
0.5�
0.2�
0.4�
*�
0,71607749�
=�
3,75178602�
�
C�
0.1�
0.7�
0.5�
0.1�
�
0,56990647�
�
2,98921628�
�
D�
0.7�
0.4�
0.6�
0.3�
�
1�
�
5,26877916�
�



Valor propio dominante 5,26877916











El vector propio correspondiente será:


�
�
�
�
0,84471285�
�
5,268779* �
0,71207882�
�
�
0,56734515�
�
�
1�
�















�
1�
2�
3�
4�
�
Pi�
�
[W1]�
�
A�
0.4�
0.3�
0.3�
0.5�
�
0,84471285�
�
4,43482542�
�
B�
0.3�
0.5�
0.2�
0.4�
*�
0,71207882�
=�
3,74414355�
�
C�
0.1�
0.7�
0.5�
0.1�
�
0,56734515�
�
2,98172105�
�
D�
0.7�
0.4�
0.6�
0.3�
�
1�
�
5,24551402�
�



Valor propio dominante 5,24551402











El vector propio correspondiente será: 


�
�
�
�
0,84471285�
�
5,24551402* �
0,71207882�
�
�
0,56734515�
�
�
1�
�


















Para el valor propio dominante � EMBED Equation.3  ���=5,24551402 el índice de coherencia será:





� EMBED Equation.3  ���





El índice de referencia Ic obtenido es aceptablemente reducido por lo que se puede considerar que la matriz es casi coherente y el vector correspondiente [V(1)] válido como representativo del peso o importancia de cada característica a efectos de la decisión. Este vector puede jugar el papel ponderador en nuestro esquema, para lo cuál resulta siempre cómodo normalizarlo como suma igual a la unidad, convirtiéndolo así en un vector normalizado [N©].


El vector correspondiente [V(1)] tras normalizarlo con suma 1, resultará:


[V(1)]�
[V(1)] normalizado�
�
0,84471285�
0,2703828�
�
0,71207882�
0,22792818�
�
0,56734515�
0,18160061�
�
1�
0,32008841�
�















2.- Para el criterio de usabilidad el vector correspondiente resultante una vez normalizado será:


[V(1)]�
[V(1)] normalizado�
�
1�
0,34292559�
�
0,90186038�
0,309271�
�
0,64170653�
0,22005759�
�
0,37251758�
0,12774581�
�















3.- Para el criterio de interactividad y relación con los inversores el vector correspondiente resultante una vez normalizado será:





[V(1)]�
[V(1)] normalizado�
�
1�
0,46885447�
�
0,36117138�
0,16933681�
�
0,63190374�
0,29627089�
�
0,13978288�
0,06553783�
�















4.- Para el criterio de actualización de contenidos, el vector correspondiente normalizado será:


[V(1)]�
[V(1)] normalizado�
�
0,99778517�
0,33979996�
�
1�
0,34055423�
�
0,59396844�
0,20227847�
�
0,34463628�
0,11736734�
�















5.- Para el criterio de inclusión de la información relevante:


[V(1)]�
[V(1)] normalizado�
�
0,5254709�
0,22463545�
�
1�
0,4274936�
�
0,3478213�
0,14869138�
�
0,4659241�
0,19917957�
�















El vector propio correspondiente a los 5 criterios ha sido:


[N©]


A�
5,24551402�
�
B�
4,327301�
�
C�
6,893437�
�
D�
5,9780103�
�






Con las matrices normalizadas obtenidas en cada uno de los 5 criterios considerados se establecerá la matriz [V]:





�
1�
2�
3�
4�
5�
�
A�
0,2703828�
0,34292559�
0,46885447�
0,33979996�
0,22463545�
�
B�
0,22792818�
0,309271�
0,16933681�
0,34055423�
0,4274936�
�
C�
0,18160061�
0,22005759�
0,29627089�
0,20227847�
0,14869138�
�
D�
0,32008841�
0,12774581�
0,06553783�
0,11736734�
0,19917957�
�



Multiplicando la matriz [V] con el vector [N©] obtendremos:





A�
8,16558543�
�
B�
5,7370585�
�
C�
5,15639147�
�
D�
3,38522688�
�



La obtención de éste vector permite establecer la ordenación de los criterios en base a la importancia que tienen en las empresas consideradas en el estudio, resultando:





a>b>c>d





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���








De ésta manera hemos llegado a una apreciación de la importancia relativa de los criterios considerados en las cuatro empresas seleccionadas para el estudio, llegando a la conclusión de que la empresa a presenta una clara ventaja competitiva en los 5 criterios considerados con respecto al resto de empresas, siendo la empresa d la que ha resultado en clara desventaja con respecto a las demás.











2º estudio:  VALORACIÓN COMPARADA CON EL SECTOR 





1 er criterio : Accesibilidad 





El perfil medio obtenido en el sector sobre accesibilidad se representa a través del siguiente referencial.





Sector�
Subcriterio 1�
Subcriterio 2�
Subcriterio 3�
Subcriterio 4�
�
Criterio de 


Accesibilidad�
0,8�
0,4�
0,3�
1�
�



Empresa A�
Subcriterio 1�
Subcriterio 2�
Subcriterio 3�
Subcriterio 4�
�
Criterio de 


Accesibilidad�
1�
0,3�
0,6�
1�
�



Empresa B�
Subcriterio 1�
Subcriterio 2�
Subcriterio 3�
Subcriterio 4�
�
Criterio de 


Accesibilidad�
0,5�
0,3�
0,4�
0,4�
�






Empresa C�
Subcriterio 1�
Subcriterio 2�
Subcriterio 3�
Subcriterio 4�
�
Criterio de 


Accesibilidad�
0,2�
0,6�
1�
0,8�
�






Empresa D�
Subcriterio 1�
Subcriterio 2�
Subcriterio 3�
Subcriterio 4�
�
Criterio de 


Accesibilidad�
0,5�
0,4�
0.1�
0,2�
�



Se puede proceder ahora a determinar las “diferencias” existentes entre el cumplimiento de los subcriterios de accesibilidad entre cada una de las 4 empresas consideradas y la media del sector. Esto exigirá comparar dos subconjuntos de un mismo referencial para lo cual se dispone del concepto matemático de distancia. En el presente estudio se utilizará la llamada distancia de HAMMING la cual suministra una indicación sobre aquello que diferencia a dos subconjuntos (normales o difusos). 





Si se toma la “distancia relativa de Hamming”, es decir la distancia total dividida por 4 (cardinal de P) entre cada una de las 4 empresas consideradas :





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���=1/4 (|1-0,8|+|0,3-0,4|+|0,6-0,3|+|1-1|= 0,15


� EMBED Equation.3  ���= 0,275


� EMBED Equation.3  ���= 0,425


� EMBED Equation.3  ���=0,325





Se obtiene así el siguiente orden:� EMBED Equation.3  ���A > � EMBED Equation.3  ���B > � EMBED Equation.3  ���C > � EMBED Equation.3  ���D   Resultando por tanto que la empresa A es la que mejor ajusta sus niveles de accesibilidad al perfil medio del sector, mientras que la empresa C es la que más alejada se encuentra del perfil medio.





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





Aplicando idéntica metodología a la antes mostrada, los resultados obtenidos para los 4 criterios restantes han sido los siguientes:


2º criterio : Usabilidad: � EMBED Equation.3  ���A > � EMBED Equation.3  ���C >� EMBED Equation.3  ���B >� EMBED Equation.3  ���D  


3er criterio: Interactividad y relación con los usuarios: � EMBED Equation.3  ���A >� EMBED Equation.3  ���C >� EMBED Equation.3  ���D >� EMBED Equation.3  ���B   


4º criterio: Actualización de contenidos: � EMBED Equation.3  ���A > � EMBED Equation.3  ���B >� EMBED Equation.3  ���C >� EMBED Equation.3  ���D


5º criterio: Inclusión de la información relevante: � EMBED Equation.3  ���A > � EMBED Equation.3  ���C >� EMBED Equation.3  ���B >� EMBED Equation.3  ���D





	Los resultados obtenidos muestran una clara superioridad de la empresa A en todos los criterios seleccionados: usabilidad, interactividad, actualización de contenidos e inclusión de información relevante. Por lo que se refiere a la entidad B se aprecia que queda en segundo lugar en la clasificación en accesibilidad y actualización de contenidos, en usabilidad e inclusión de información relevante ocupa una posición intermedia pero en interactividad con los usuarios ocupa una posición de clara desventaja con respecto a las empresas de la competencia. La entidad C incluye información relevante, y mantiene una adecuada interactividad con los usuarios, su sitio mantiene una usabilidad alta, aunque en accesibilidad a su sitio ocupa una posición media-baja con respecto a su sector. La entidad D presenta una clara posición de desventaja competitiva en accesibilidad, usabilidad, actualización de contenidos o inclusión de información relevante. 





3º estudio:  LA TOMA DE DECISIONES POR SUBCRITERIOS.





EMPRESA B





En el estudio anterior, se ha puesto de manifiesto que la empresa B se encuentra en clara desventaja con respecto a sus 3 competidoras en cuanto al nivel de interactividad ofrecido en su página, es por ello, que se plantea una serie de estrategias conducentes a la mejora de éste aspecto. Así, en ésta tercera parte del estudio, se analizará la toma de decisiones a partir de dos conjuntos referenciales E1 y E2 , en donde E1 incluirá la muestra de consumidores considerada de la que se obtendrá información (dado el carácter experimental de éste estudio y con el fin de no alargar innecesariamente la presentación, se considerará una muestra inicial de 4 consumidores) que representaremos por {a,b,c,d}, y sus opiniones acerca de una serie de cualidades deseables relacionadas con la interactividad y mejora en la relación con los usuarios de la empresa (B) que representaremos en cuatro posibles líneas de actuación :





A.- Servicio de alertas por e-mail, 


B.- Mejora en la velocidad de respuesta por e-mail ante una consulta/solicitud de información, mejora en la velocidad de respuesta en otras alternativas de contacto (teléfono, fax, correo..), 


C.- Establecimiento de campos en los que el usuario describa el motivo de su consulta, 


D.- Mejoras en la calidad y adecuación de las respuestas a partir de la utilización de expertos.


E.- Mejoras en la información ofrecida en la página para evitar consultas relacionadas con dudas de interpretación de los datos.





 Estas líneas de actuación en adelante las representaremos por {A,B,C,D,E}respectivamente . Los elementos de estos dos conjuntos se hallan relacionados a través de una relación borrosa � EMBED Equation.3  ���, la cual permite ser estudiada mediante � EMBED Equation.3  ���-cortes. El subconjunto borroso formado por las respuestas obtenidas sería el siguiente:


� EMBED Equation.3  ���


�
A�
B�
C�
D�
E�
�
a�
0.43�
0.62�
1�
0�
0.92�
�
b�
1�
0.34�
0.84�
0.86�
0.96�
�
c�
0.82�
0�
0.12�
0.23�
0�
�
d�
0.64�
0.71�
0.73�
1�
0�
�






En donde las respuestas se han graduado de 0 a 1 (desde la opinión de que no se debe realizar ningún cambio en la página a la opinión de que se debe reformar por completo el diseño de la misma). Si se adopta como umbral a partir del cual se considera cumple la necesaria homogeneidad � EMBED Equation.3  ���. Entonces la anterior relación borrosa se convierte en la booleana siguiente:





[B]


�
A�
B�
C�
D�
E�
�
a�
0�
1�
1�
0�
1�
�
b�
1�
0�
1�
1�
1�
�
c�
1�
0�
0�
0�
0�
�
d�
1�
1�
1�
1�
0�
�



De acuerdo con esta matriz se observa por ejemplo que el atributo A (establecimiento de un servicio de alertas por e-mail) ha sido considerado como elemento de cambio en el actual diseño de la web de la empresa por los consumidores b,c,d. Generándose los siguientes subconjuntos correspondientes a los 5 atributos considerados: AA ={b,c,d}, AB ={a,d}, AC={a,b,d}, AD={b,d}, AE={a,b}. El conjunto de estos subconjuntos forma lo que en la teoría de clanes se corresponde con el nombre de familia . La familia F formada es:





F={ AA, AB, AC AD AE}= {{b,c,d},{a,d},{a,b,d},{b,d},{a,b}}


	


A partir de una familia se puede engendrar un clan. Para lo cuál es necesario el determinar los “minitérminos” ó átomos resultantes del cálculo de todas las intersecciones posibles A*i:, de forma que se agrupan los atributos que poseen al nivel exigido para la homogeneidad, una mayor importancia de acuerdo con las opiniones de la muestra encuestada, así como también aparecen reunidos aquellos atributos que no han sido considerados al nivel requerido.





AA ={b,c,d}	� EMBED Equation.3  ���={a}


AB ={a,d}	� EMBED Equation.3  ���={b,c,e}


AC={a,b,d}	� EMBED Equation.3  ���={c,e}


AD={b,d}	� EMBED Equation.3  ���={a,c,e}


AE={a,b}	� EMBED Equation.3  ���={c,d,e}


	A través del operador de intersección representado por el vocablo “y”, podemos reunir los subconjuntos de A*i  de todas las maneras y con ello conocer los grupos más elementales que se pueden formar, en un proceso conocido como el cálculo de los minitérminos o átomos correspondientes a la familia F, lo que nos permitirá establecer la formación de grupos elementales de consumidores y/o usuarios que opinan de forma homogénea sobre las modificaciones a introducir en el diseño de la página. Así, una vez obtenidos los minitérminos o átomos no vacíos, los resultados obtenidos han sido:





{a} considera que la página debe contener modificaciones en los aspectos {B,C,E}y permanecer intactos los demás aspectos


{c} considera que la página debe contener modificaciones en el aspecto {A}y no modificar los demás aspectos.


{b} considera que la página debe contener modificaciones en los aspectos {C,D,E}y no modificar los demás aspectos.


{d} considera que la página debe contener modificaciones en los aspectos {A,B,C,D}y no modificar los demás aspectos.





	Los subconjuntos hallados cumplen la propiedad de poseer ciertas características y no las demás, por cuanto esto constituye un hecho diferencial en relación con otros algoritmos. Para obtener el clan engendrado por la familia F,  bastará con tomar los átomos no vacíos y todas sus posibles uniones añadiendo el � EMBED Equation.3  ���:





K = {� EMBED Equation.3  ���, {a},{b},{c},{d}, {a,b,d},{b,d},{c,d},{a,b}}





Siguiendo éste procedimiento, el decisor podría tener constancia de la existencia de segmentos en la muestra de usuarios de sus productos o servicios en función de sus gustos o preferencias relativas a la interactividad de su página, y de éste modo, la información obtenida sería válida para establecer unas prioridades en las estrategias de actuación posibles para el logro de una mejora en la relación de la empresa con los clientes así como en la interactividad con éstos.





La presente aplicación empírica constituye una parte de un proyecto de investigación que actualmente estamos desarrollando aplicado a una comparativa real entre sitios web de entidades financieras. Las conclusiones a las que lleguemos así como la metodología en la que se ha basado el estudio, esperamos poder ofrecerla al lector interesado en breve.
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