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RESUMEN

Con un mundo globalizado existen nuevas maneras y oportunidades a
las cuales nos tenemos que adaptar, mas que nada a las nuevas
herramientas tecnoldgicas. Para las empresas es importante que realicen un
analisis de estas para que asi la toma de decisiones sea acertada a largo
plazo, dando como resultados se puedan reestructurar procesos para que
estos sean Optimos. En este caso, la inteligencia artificial es de los
conceptos mas llamativos e innovadores para las empresas en los ultimos

tiempos por el gran aporte que este genera en el &mbito empresarial.

Dentro de los conceptos de inteligencia artificial, tenemos al Machine
Learning, este brinda los recursos necesarios para realizar un analisis de lo
gue una empresa necesite por medio del manejo de datos que esta posee.
El objetivo que se tiene en esta investigacion es el analizar la eficiencia de
los vendedores de la empresa Quimasa S.A, por medio de distintos procesos
de Machine Learning, ya que esta empresa no ha implementado este tipo de
andlisis. Se obtuvo los datos de ventas de la empresa del dltimo afio y se
hizo uso de procesos de Aprendizaje Supervisado, los cuales fueron Arbol
de Decision y Bosques Aleatorios, para asi dar a conocer a la empresa el
rendimiento que hubo en las ventas que se realizaron y se pueda mejorar a

largo plazo para que se cometan los mismos errores.

Palabras Claves: Machine Learning, Aprendizaje Supervisado, Arbol de

decision, Bosques Aleatorios, Inteligencia Atrtificial.
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ABSTRACT

In a globalized world there are new ways and opportunities to which
we must adapt, especially to new technological tools. It is important for
companies to make an analysis of these tools to make the right decisions in
the long term, resulting in the ability to restructure processes so that they are
optimal. In this case, artificial intelligence is one of the most striking and
innovative concepts for companies in recent times due to the great
contribution it generates in the business environment.

Within the concepts of artificial intelligence, we have Machine
Learning, which provides the necessary resources to perform an analysis of
what a company needs through data management that it has. The objective
of this research is to analyze the efficiency of the salesmen of Quimasa S.A.,
by means of different Machine Learning processes, since this company has
not implemented this type of analysis. The sales data of the company for the
last year was obtained and the use of Supervised Learning processes was
made, which were Decision Tree and Random Forests, to let the company,
know the performance of the sales that were made and to improve in the long
term so that the same mistakes are not made.

Keywords : Machine Learning, artificial intelligence, decision tree, random

forest, supervised learning
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RESUME

Dans un monde globalisé, il existe de nouveaux moyens et de
nouvelles opportunités auxquels nous devons nous adapter, notamment aux
nouveaux outils technologiques. Il est important pour les entreprises de les
analyser afin de prendre les bonnes décisions a long terme, ce qui permet de
restructurer les processus pour les rendre optimaux. Dans ce cas,
l'intelligence artificielle est I'un des concepts les plus marquants et les plus
novateurs pour les entreprises ces derniers temps, en raison de la grande
contribution qu'elle génére dans I'environnement des affaires.

Dans les concepts d'intelligence artificielle, nous avons le Machine
Learning, cela fournit les ressources nécessaires pour effectuer une analyse
de ce dont une entreprise a besoin a travers la gestion des données qu'elle
posséde. L'objectif de cette présente recherche est d'analyser l'efficacité des
vendeurs de I'entreprise Quimasa S.A., au moyen de différents processus de
Machine Learning, car cette entreprise n'a pas mis en place ce type
d'analyse. Les données de vente de I'entreprise pour I'année derniére ont été
obtenues et les processus d'apprentissage supervisé ont été utilisés, a savoir
I'arbre de décision et les foréts aléatoires, afin d'informer I'entreprise sur la
performance des ventes réalisées et de s'améliorer sur le long terme pour ne

pas reproduire les mémes erreurs.

Mots-clés : Intelligence artificielle, apprentissage automatique,

apprentissage supervise, arbre de décision, foréts aléatoires
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Capitulo 1

Introduccion

Mediante el avance de la era tecnoldgica, las empresas cada vez
optan por tener nuevas metodologias en sus procesos, ya que, €S
importante conocer lo que saben y de qué manera se puede manejar ese
conocimiento. Es por esto por lo que hoy en dia las empresas estan en
blusqueda de una reestructuracién de sus procesos para que de esta manera
se pueda optimizar los que ya estan implementados o cambiarlos y asi tener

un mejor desempeio en los mercados. (Landriscini, 2017)

Uno de los grandes avances tecnoldgicos es la inteligencia artificial,
ya que esta se centra en el dominio del conocimiento relacionado con el
lenguaje, la inteligencia, el razonamiento, el aprendizaje y la resolucién de
problemas. Convirtiéndose en parte muy importante para las empresas que
desean adaptarse a nuevos modelos metodoldgicos. Para Russo (2020) y
Ludermir (2021), dichas técnicas pueden resolver problemas que son cada
vez mas complejos, trayendo asi eficiencia, sentido y agilidad. (Pinho, et al.,
2022)

Dentro de las distintas formas en que las empresas podrian realizar
una reestructuracion en donde tengan una base clara de lo que esti
pasando y como manejarlo es por medio del concepto de machine learning,
el cual a través de sus procesos podra arrojar resultados confiables para que

asi se puedan tomar decisiones acertadas. (Athey & Imbens, 2019)

El efecto que tiene el Machine Learning es de vital importancia, este
concepto por medio de sus procesos hace uso de los datos para realizar
analisis de comportamientos y de alguna manera logra identificar tendencias
futuras, es por esto por lo que mientras existan una gran cantidad de
informacion, hay una gran posibilidad de conocer con anticipacion cual sera

el comportamiento de un grupo determinado de personas. (Sandoval, 2019)

Los procesos en que se puede hacer uso de Machine Learning deben
ser sectores que donde se logre generar algoritmos, puesto que estos

2



poseen la capacidad de aprender por si solos, sin tener la necesidad de
estar constantemente programandolos, ya que, el Machine Learning es una

rama de la Inteligencia Artificial. (Hansen, 2018)

Es importante saber cuando una empresa debe considerar la posible
reestructuracion en alguno de los procesos que manejan, ya que, existen
diversas empresas en el Ecuador las cuales son una base importante para el
desarrollo y crecimiento de la economia, como es el caso de la empresa
Quimasa S.A. Quimasa es una empresa importadora que produce,
comercializa, formula y distribuye materias primas, en donde se encarga de
atender al sector productivo del Ecuador, ya que su linea de negocios va
direccionado a los productos agricolas, alimenticia e industrial, productos
plasticos y nutricion animal. Dado el gran alcance que tienen a nivel nacional
e internacional, poseen su propia red de almacenes, facilitando su logistica
al poder transportar grandes cantidades de producto en éptimas condiciones

hasta el lugar solicitado.

Todo esto se logra llevar a cabo por medio de distintos procesos los
cuales han seguido usando durante sus afios de funcionamiento y hasta la
actualidad, en donde estos brindaron grandes aportes al crecimiento de la
empresa, aunque hoy en dia existan alternativas mas fiables para llevar a

cabo su funcionamiento. (Rebollo & Sanchez, 2012)

Fred R. David (2013) explica que todo proceso interno de la
organizacion debe ser analizado y evaluado para determinar si es un
proceso que requiere cambio y mejora 0 un cambio que se puede generar
como tal en la empresa. Esto ha sido demostrado en los ultimos afios ya que
las compaifias han logrado entender que es fundamental realizar un ajuste
de personal en caso de que no se esté logrando los objetivos establecidos y

de esta manera se alcance una mayor productividad.

Las empresas en el Ecuador tienen cierto temor a reestructurar sus
procesos al no querer lidiar con nuevos métodos o conceptos, sin importar si

estos proveeran un mejor funcionamiento en ellas. Esto es parte

3



fundamental ya que, estas estructuras deben ser revisadas constantemente
para que se pueda garantizar un mejor funcionamiento, pero cada vez son
mas las organizaciones que toman el riesgo de dar ese paso adquirir nuevos
procesos dando como resultado importantes cambios y avances
significativos dentro de la misma. Asi habrd méas empresas las cuales
busquen invertir en estos conceptos como lo es el Machine Learning y
manejen con mayor eficacia su informacion y puedan tomar las decisiones
correctas para la reestructuracion que vaya a ser aplicada en el area

analizada. (Hansen, 2018)

Esto es necesario para manejar una empresa de la manera mas
adecuada y certera posible, como se puede observar a nivel mundial,
compafias multinacionales optan por llevar a cabo reestructuraciones
constantes gracias a la implementacion de este concepto, puesto que, hacen
analisis de cada area dentro de su organizacion obteniendo asi informacién
relevante el cual les permite actuar con tiempo y buscar soluciones de
manera anticipada. De esta manera se diferenciaran de las demas al
adaptarse cualquier tipo de ventaja innovadora que les puedan ofrecer como

es uso del aprendizaje automatico.

Estas grandes empresas a nivel mundial tienen como visién tener una
mejora continua, ser mas eficientes y eficaces en sus procesos, tener una
mejor calidad logistica hasta el punto de entrega al comprador. Con estos
procesos mejor optimizados gracias al uso de estas herramientas
tecnolégicas, dan una ventaja competitiva considerable, la gestion de
negocios mejora y se pueden observar pequefias mejoras en un periodo de
tiempo corto, lo que conlleva a que a largo plazo el rendimiento de estos
procesos tendra una gran mejora, permitiendo de esta manera analisis

claros con la informacién que posee la empresa.

La implementacién de estas nuevas tecnologias da la oportunidad de
encontrar modelos que aporten a los procesos administrativos y asi exista un

incremento a la posibilidad de tener éxito a largo plazo.



Problematica

El problema se da puesto que la empresa tiene ciertas dificultades a
la hora de llevar sus procesos en el area de ventas al no tener el control
adecuado de su base de datos ademas de no tener claro que tan eficientes
son los vendedores de la empresa. Esto se da por no tener las herramientas
necesarias y hacer uso de procesos tradicionales los cuales logran aportar
poca organizacion llevando como consecuencia el no tener una forma de

analizar datos y tomar decisiones.

Es importante analizar el rendimiento de los trabajadores del area de
ventas ya que esto es parte importante de formas adecuadas para un buen
manejo administrativo, el cual permitira al area de importaciones tener una
mejor proyeccion de los productos que seran necesarios en cierta cantidad
de dias, asi como también, en el area operativa manejaran de mejor manera

el producto que sea requerido para distribuir a lo largo del pais.

Existe una cantidad considerable de empresas a nivel nacional que
siguen haciendo uso de la herramienta Excel para el manejo de sus datos.
Esta pueda aportar si llegase a ser una compafia pequefia o también como
las microempresas en donde su base de datos no es extensa, pero para
empresas que grandes en donde hay un gran manejo de datos, este proceso

tradicional ya no es el mas adecuado.

Considerando el proceso que se lleva a cabo a través de métodos
como es el uso de Excel para la organizacion de sus datos y con estos pasar
a analizarlos. Esto puede llegar a provocar una discordancia en las ventas
que se hagan llevando asi un efecto en cadena en donde no habra
conformidad de parte de las distintas areas de la empresa que puedan ser
afectadas, principalmente el area operativa. Es por esto por lo que hoy en
dia existen nuevas formas, programas, que permitan manejar grandes
cantidades de datos para que estos se puedan analizar de forma adecuada
reduciendo de manera considerable las probabilidades de error en el estudio

de la informacion.



Se puede apreciar que es de vital importancia realizar una
reestructuracion en sus procesos en donde estos permitan conocer el
desempeiio que tiene el trabajador con respecto a los objetivos planteados
de la empresa esto se da con el manejo adecuado de todos los datos que
obtiene la organizacion. Mediante la implementacion de Machine Learning,
facilitara la automatizacién de los procesos como también la toma de
decisiones basado en la informacién que se posee. Haciendo que con el
tiempo esta aprenda de manera automatica y logre integrarse al desarrollo
de la empresa adaptandose a los cambios que existan mediante la

alimentacion constante de los datos que existan.

En la actualidad este concepto tiene gran importancia en el sector
administrativo al tener procesos y herramientas en donde su propésito
principal es mejorar los objetivos de la empresa a largo plazo, ofreciendo
una forma de analisis predictivo, esto quiere decir que no solo toma en
cuenta lo que haya pasado, sino que hace predicciones de que es lo que

podria pasar.

Una reestructuracion de procesos tendra éxito si es realizada con la
ayuda de estas nuevas herramientas tecnoldgicas las cuales aportan
grandes cambios y mejoras. Para las empresas es importante invertir en
este tipo de reestructuras, si desean tener un funcionamiento acorde a sus
objetivos planteados con oportunidades de crecimiento constante, con el

buen manejo y analisis de su informacion.



Algoritmo de Procesos

Identificacion del Problema

Obtencion de la base de
datos

Modelo que se usara

Implementar la
reestructuracion atraves de
M.L

Tratar los datos

Analizar los resultados

Figura 1Algoritmo de Procesos

Justificacion

El realizar esta investigaciébn muestra lo importante que es llevar a
cabo una reestructura en los procesos de las empresas para que haya un
control y buen manejo de datos, puesto que, se suele dar poca relevancia al
tratado de informacion que posee la empresa, dando como resultado un

equipo de ventas que no esté rindiendo de la manera adecuada.

Es de vital relevancia que se conozca acerca de estos temas, ya que,
para las personas que estan por iniciar un negocio o las que tiene ya un
negocio estructurado, sepan que hay que aprovechar del avance tecnologico
que existe para lograr obtener una ventaja ante los demas. En el Ecuador las

empresas siguen haciendo uso para el manejo de datos herramientas de
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Excel, abriendo paso a una gran probabilidad de que existan errores

comunes que pueden cometer las personas.

El hacer uso de las herramientas que posee el Machine Learning
proporcionara un gran beneficio a las empresas que busquen reestructurarse
al tener resultados significativos en las distintas areas donde lo implementen
y sean necesarios. Como seria el area de ventas, al implementar estas
herramientas que nos brinda el M.L, dara paso tener un manejo adecuado
del control de los trabajadores en dicha area de esta manera se podra
analizar lo que se haga sobre las ventas y asi tomar decisiones acertadas

referente a las necesidades del momento. (Rabbi, 2019)

Reestructurar procesos dentro de una empresa suele ser muy
complicado al no tener clara la manera en que se implementarian los
cambios, el uso de machine Learning permite encontrar patrones a través de
una extensa cantidad de datos, aportan un alto valor operacional permitiendo
asi una mejora en la postura de las empresas. El disefio experimental
aplicado a la toma de decisiones aumenta las posibilidades de éxito.
(Gomez, et al., 2020)

De esta manera se espera poder tomar decisiones las cuales puedan
aportar a la empresa opciones de mejorar en sus procesos, como es el caso
de tener un control mas claro sobre la eficiencia que hay en los trabajadores
del area de ventas y saber si estan cumpliendo con los objetivos y
expectativas planteadas por parte de la compafia. A través de los algoritmos
gue usan las metodologias dentro del Machine Learning permiten que se

pueda clasificar y analizar el problema planteado.

A través de la implementacion del Machine Learning se podra tomar
decisiones acorde al rendimiento que hay en el area de ventas por el analisis
predictivo que posee este concepto dentro de sus procesos, ya que con el
uso de la gran cantidad de datos que hay en la empresa, se podra
programar para que la maquina aprenda y arroje resultados claros acerca de

la eficiencia que hay, asi tomaran accion ante los datos presentados y se
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pueda dar una reestructuracion para que el area sea mas eficaz en sus
procesos. (Rabbi, 2019)

Con esta investigacion se podra lograr grandes mejoras en una
empresa, ya sea a corto o largo plazo, el implementar estas nuevas
tecnolégicas en el ambito empresarial es de vital importancia, ya que,
mostrara datos que las personas no siempre podran tener claro si hacen uso
de métodos tradicionales que para la toma de decisiones se convierten en
métodos anticuados y poco precisos para realizar un analisis respectivo de

los problemas que se planteen.

Alcance

A través de esta investigacion se espera llegar a las empresas del
Ecuador, para que tengan conocimiento de lo importante que es el manejo
de sus procesos en cuanto al desempefio de sus empleadores, este caso en
el &rea de ventas, que no solo almacenen datos, y sean tratados de la forma
tradicional, ya que, de toda esa informacion con el uso de las herramientas
gue posee el Machine Learning se puede tener una perspectiva precisa de lo
que estd ocurriendo en el area en el que se haga uso de este concepto.
Permitiendo asi un andlisis eficaz el cual permitirA tomar acciones

necesarias para que haya un rendimiento favorable para la empresa.

Como el Machine Learning trabaja por medio de la Inteligencia
Artificial esta nos da un enfoque a futuro en donde se podra tomar
decisiones por parte de los gerentes de area, permitiendo asi conocer que
tan bien esta rindiendo cada empleado y su cumple lo esperado dando como
resultado un margen de error minimo ya que se pueden detectar con tiempo
ineficiencias, de esta manera se podra optimizar a futuro el rendimiento de
los empleados y si es necesario la busqueda de nuevos empleados que

puedan cumplir con las expectativas que tiene la empresa.

La aplicaciébn de este concepto tiene cada vez mas acogida por
diferentes empresas a nivel nacional, ya que esto permite tener procesos

optimos y claros. Como es el caso de muchas compafiias grandes a nivel



mundial que tratan todos sus datos obtenidos para hacer uso de las
herramientas que brinda el Machine Learning para el andlisis de patrones de
los compradores, asi como también andlisis de rendimiento de las &areas de

la compaiiia, el cuales les permita tomar decisiones acertadas.

Objetivo General
Analizar el rendimiento de los empleados del area de ventas de la

empresa Quimasa S.A a través de la aplicacion de conceptos de Machine
Learning.

Objetivos Especificos

(@) Analizar el marco tedrico y conceptual mediante la
revision de literatura basada en la recopilacion de articulos cientificos.
(b) Analizar la metodologia resultante de la revisién de la literatura
para la aplicacion de modelos analisis supervisado (c) Analizar los
resultados obtenidos y conocer la eficiencia de los trabajadores del
area de ventas.
Hipotesis
A través de los procesos de clasificacion que tiene el Machine
Learning y no por medios estadisticos convencionales, se puede analizar el

desempenfio de parte de los trabajadores del area de ventas.

Capitulo 2: Marco Tedrico

Para tener el conocimiento adecuado de lo que es el Machine
Learning y el gran aporte que le brinda a las empresas, se debe revisar las
teorias que abarca este concepto, asi como también lo que es la Inteligencia
Artificial para la elaboracion de esta investigacion, dando a conocer el
concepto del Machine Learning y sus herramientas que seran usadas como

lo es el Arbol de decision para clasificar, bosques aleatorios.

Machine Learning
El aprendizaje automatico es un éarea relacionada tanto con la

cibernética como con la informéatica, y recientemente ha recibido un gran
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interés tanto por parte de los profesionales como del publico en general. El
origen del aprendizaje automatico en el sentido moderno esta mas
relacionado con el nombre del psicélogo de la Universidad de Cornell Frank
Rosenblatt. Inicié6 un grupo para construir maguinas que reconozcan letras
en el alfabeto Rosenblatt, basandose en ideas sobre como funciona el

sistema nervioso humano. (Fradkov, 2020)

Con el pasar de los afios esto tuvo cada vez mas presencia en
distintos sectores a nivel mundial, pero aun no siendo considerado de gran
utilidad puesto que no se esperaba que una maquina pudiera hacer mejor el
trabajo del ser humano, lo cual ha cambiado considerablemente gracias al

avance tecnologico que se ha dado.

Ya que la revolucion de la tecnologia de la informacion vy
comunicacion esta provocando que cada vez haya mas acogida a los
términos como la Inteligencia Artificial, Machine Learning o ciencia de datos,
Big Data, dado que sus algoritmos son capaces de imitar el comportamiento
gue tiene el ser humano como es la capacidad de reconocer imagenes, el

orden, clasificar objetos por sus caracteristicas, etc. (Alvarez, et al., 2019)

En la Ultima década grandes empresas como Amazon, Microsoft, IBM,
Google, etc. Empezaron a dar un paso a la implementacion de Machine
Learning ya que observaron el gran potencial que este concepto tenia,
dando asi un gran avance en la era tecnolégica. Como ya es de
conocimiento, las empresas de gran escala poseen grandes cantidades de
datos digitalizados lo cual lleva una complejidad alta para el ser humano en
poder realizar andlisis de patrones de estos. Pero a través de los algoritmos
del Machine Learning se logra conseguir estos patrones automaticamente.
(Guadalupe, et al., 2021)

El concepto que tiene el Machine Learning es que a través de la
aplicacion de algoritmos se crea la capacidad de aprender por medio de
grandes cantidades de datos construyendo asi algoritmos con un

rendimiento més alto que mejoran de forma automatica. Esto permite que los
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métodos detecten automaticamente patrones en la informacion que se
posee, de esta manera son utilizados para predecir datos futuros en

entornos inciertos. (Management Solutions, 2021)

Para las empresas que desean tener un cambio a largo plazo en
donde haya un entorno laboral adecuado a lo que se espera es importante
que hagan uso de estos nuevas formas tecnolégicas que cada vez
revolucionan mas las industrias, con el concepto del Machine Learning se
puede analizar el desempefio de un area de la empresa en el caso de que
se tengan las variables y datos necesarios, dando asi la opcion de tomar
decisiones certeras para la mejora del area que por ende darad una mejora a

la empresa.

Esta forma innovadora aporta grandes beneficios a las empresas
como se puede apreciar en las grandes empresas, al ser referencia del
aprendizaje automatico que tiene las maquinas aportan importantes
soluciones donde se pueda evolucionar y aprender de los datos que se
poseen, puede mejorar el servicio al cliente, analizando las preferencias de
los compradores para asi ofrecer un tipo de producto adecuado a sus
preferencias. Hay una gran disminucion de errores, ya que mientras mas
tiempo se haga uso de este concepto, menor sera la cantidad de errores que
se den en la empresa. Esto facilita totalmente el andlisis de datos para

obtener mejoras, ademas de que aporta ventajas competitivas aseguradas.

El Machine Learning tiene diferentes técnicas que pueden ser
utilizadas ya que, tiene dos enfoques fundamentales uno de ellos es el caso
del Aprendizaje Supervisado el cual parte a tener herramientas importantes
en donde esta nos permite realizar el proceso y analisis de la eficiencia de
empleadores en una empresa como puede ser en el sector de ventas al

tener la cantidad de datos y las variables necesarias para hacer un estudio.

Aprendizaje Supervisado
Dentro del Machine Learning tenemos al Aprendizaje Supervisado el

cual al algoritmo se le ensefia como ordenar un conjunto de datos bajo una
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idea o idea en particular para encontrar patrones que se puedan aplicar al
analisis y generar resultados conocidos, con esto se refiere a que, quien esté
realizando o haciendo uso de este método ya tiene conocimiento de la

variable de respuesta. (Rojas, 2020)

Este modelo es el mas utilizado ya que posee pares de entrada y
salida, es por esto por lo que es implementado cuando se necesita hacer
una prediccién clara por medio de nuevas entradas que el modelo no las
haya visto la cual permita tomar decisiones acertadas. Ademas, este opera a
través del entrenamiento de datos, siempre debe pasar por este
entrenamiento para que haya buenos resultados, asi se realiza el ajuste del

modelo.

Identificaton
o of requured
data

—gl  Data pre-processing
- + .

—3. ,
Defumstion of
,",-“’lﬂ‘i set

L3

Algonithm
selecton

e ——
| -
Pasameter tansng b—+ Trasang
T eang

Evaluation
with test set

)4
No Yes
OK? >~ v{Chmﬁni

Figura 2 Esquema general del Aprendizaje Supervisado (Dey, 2017)

Para las empresas este tipo de aprendizaje suele ser el méas utilizado
ya que estd mucho mas definido, ademas, el modelo otorga al algoritmo la
experiencia que necesita para asi realizar clasificaciones o predicciones en
datos que son desconocidos, haciéndolo asi de gran importancia al aportar
una optimizacion al desempefio de los procesos. Como por ejemplo se
identificar el uso de este método al poder anticipar en qué momento es
probable que se hagan transacciones fraudulentas con una tarjeta de
crédito. (Machine Learning, 2019)
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El objetivo fundamental que tiene es el de poder crear funciones que
tengan la posibilidad de predecir valores que correspondan a objetos que
sean de entrada luego de haberse adaptado con una gran cantidad de
ejemplos que son los datos mas importantes llamadas datos de

entrenamiento.

X — Conjunto de objetos
Y — Conjunto de etiguetas o respuestas

y: X — Y —Valores conocidos de la funcion

yi=y(x®)i=1,..1
Figura 3 Funcién para predecir
El problema vendria a ser el poder encontrar la hipotesis ya que, esta
es la que permite acercar el conjunto de objetos al de las respuestas. Para
€s0 nos ayuda el entrenamiento a través de su algoritmo da la posibilidad de
crear una hipétesis. Y la prueba, que es donde la hipétesis que se obtuvo

genera nuevas predicciones con objetos nuevos.

(a)

e

0

4 5 ¥ 7 B 9
Figura 4 Aprendizaje Supervisado (Simeone, 2018)

En la figura 4 se puede observar un ejemplo de cémo trabaja el
conjunto de entrenamiento de los datos con los puertos de entrada y de
salida. Estos tienen la finalidad de aprender un mapeo entre los espacios de
ambos puertos. En donde los datos de entrada vendrian a ser puntos en el

plano bidimensional y los datos de salida son las etiquetas asignadas a cada
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entrada, con el objetivo de aprender a clasificar de forma binaria. (Simeone,
2018)

El Aprendizaje Supervisado en funcion de si los datos de salida son
variables continuas o discretas, entran dos subcategorias muy importantes
en este modelo. En el caso de que estas variables sean continuas estas se
refieren a una regresion, mientras que, si las variables son discretas o
también conocidas como categéricas, seria denominado como una

clasificacion.

Clasificacion

En el caso de la clasificacion el objetivo de esta es la de predecir las
etiquetas que son categoéricas de los nuevos datos que se obtengan en base
a las observaciones de datos pasados. Depende del tipo de etiqueta se

puede determinar si la clasificacion es binaria o de multiclase.

La clasificacion binaria es en donde solo se puede asignar dos clases
diferentes (0,1), esto quiere decir que “0” es “No”, mientras que “1” vendria a
ser “Si”. Esto se puede encontrar en la deteccion de spam que se usan en
los correos electronicos. Y cuando nos referimos a una clasificacion
multiclase quiere decir que a estas se les otorga multiples categorias a las
variables. (Roman, 2019)

Se debe considerar que la variable de salida que hay en los
algoritmos de clasificacion debe ser categérica, no un valor continuo como el
seria el caso de una regresiéon. Dentro de las empresas es de gran ayuda
este tipo de modelo al ser utilizado para la busqueda de documentos que
sean similares, analisis de opiniones, deteccion de fraudes ademas de
identificacibn biométrica. Como se puede observar por medio de la
clasificacion se podrian resolver problemas que para el ser humano son

mucho mas complejos.

Ademas, podemos encontrar otro modelo de clasificacion muy

conocido es el modelo multi-etiqueta. Esto difiere de los dos modelos
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anteriores debido al método de etiquetado especifico en el que el Algoritmo
1 puede etiquetar datos en diferentes grupos al mismo tiempo al etiquetar
multiples caracteristicas. Un elemento que comparte otros datos

previamente almacenados.

Arbol de Decisién para Clasificar

El arbol de decisibn es uno de los algoritmos mas utilizados del
Machine Learning, ya que, puede tener un andlisis de facil comprension para
las empresas que hagan uso de este método. Se podria decir que este es un
diagrama en el cual cada rama tiene una pregunta de respuesta binaria, en
donde se va desplazando por sus ramas dependiendo la respuesta que se
dio hasta llegar a la solucién del problema que se tenia inicialmente.
(Mahesh, 2018)

Este método posee una estructura bastante similar a lo que es un
diagrama de flujo en donde un nodo interno es quien representa un tipo de
caracteristica o también un atributo el cual se va a clasificar y cada rama

representa un valor que el nodo mencionado puede tomar.

Condicion 1 Nodo Raiz
Nodos de Pruebas
Condicion
Q No
Condicion Condiciéon
Qi No
Condicion Condicion

No

Condicion Condicion

Nodos de Decision

Figura 5 Arbol de Decision
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Como se puede observar en la figura 5, el arbol empieza con un nodo
raiz el cual es en donde se encuentra todo el data set completo, esto quiere
decir que son todos los datos que se tiene los cuales van a ser analizados. A
través de sus algoritmos logra encontrar el mejor atributo lo cual lleva a que
el nodo raiz se divida en subconjuntos donde posiblemente contiene los
mejores valores para los atributos. Se generan nuevos sub-nodos y se repite
este proceso hasta que el arbol de decisidn esté listo, con esto se refiere a
gue ya no habria posibilidad de que la maquina pueda seguir clasificando
nuevos nodos.

En el modelo se hace uso de un algoritmo llamado “CART”
(Classification and Regression Tree Algorithm), Esto funciona explorando
diferentes formas de dividir o subdividir localmente los datos en funcién de
diferentes combinaciones de valores y predictores. (CART, 2022)

Para los gerentes que requieran conocer en un sector especifico de
su empresa el desempeiio de ciertos trabajadores, esta es la mejor manera
de hacerlo, ya que, estos algoritmos de clasificacion son los indicados
ademas de que, el arbol y el disefio que este posee son visualmente faciles
de entender o interpretar, lo cual permitira que con la informaciéon obtenida
del arbol se pueda hacer un andlisis y asi tomar decisiones en el caso de
gue fuese necesario para que la empresa siga creciendo.

Para la poder resolver la seleccion de atributos que hay dentro del
arbol de decision se dieron como opciones viables para la elaboracién del
arbol algunos criterios como son: Entropia, Ganancia de Informacion, indice
Gini y Chi-Cuadrado. Es importante conocer que estos métodos forman
parte del arbol de decision para clasificar.

Entropia

La Entropia es una medida la cual es aplicada para cuantificar el
desorden que hay en un sistema. En el caso de que el nodo sea puro, su
Entropia es de 0, esto quiere decir que solo tiene un tipo de observaciones.
Y si es de igual a 1, la misma frecuencia existe para cada clase de
observacion. Este tiende a crear nodos que estén balanceados en el nimero

de observaciones. La ecuacion de la Entropia es la siguiente:
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Una de las grandes ventajas que tiene el arbol por clasificacion con
relacion a las técnicas tradicionales de andlisis de datos multivariantes, es el
gran comportamiento que presenta ante ciertas situaciones de estructura

discriminante que estan bastante alejadas a la linealidad. (Garcia, 2020)

Ganancia de Informacion

La ganancia de informacion es una propiedad estadistica la cual se
encarga de medir qué tan bien un atributo en particular separa una muestra
de entrenamiento en funcion de una clasificacién objetivo. El propésito de
construir un arbol de decisibn es poder encontrar los atributos que

proporcionen la mayor ganancia de informacion y la menor entropia.

low
information

high
information

Figura 6 Ganancia de Informacién

Este calcula la diferencia que hay entre la entropia antes de la division
y el promedio después de la divisibn que se haya dado en el conjunto de
datos en funcion de los valores de atributo otorgados. Esta se representa

matematicamente de la siguiente manera:

K
Information Gain = Entropy(before)— Y Entropy(j, after)
Iz
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En esta ecuacion el “before” es el conjunto de datos antes de la
division, “K” es el numero de subconjuntos que fueron generados por la

divisiobn que hubo y (j, after) vendria a ser el subconjunto “” después de que

se haya realizado la division.

indice Gini
La manera de seleccidén de variable para obtener la mejor division se

puede considerar el uso del indice Gini (rpart), error de clasificacién o la
entropia. El coeficiente de Gini mide la limpieza del nodo. Mide la
probabilidad de que dos registros de la misma clase no se eliminen del nodo.
A mayor indice de Gini menor es la pureza que tiene el nodo. La ecuacion

gue mide el Gini es la siguiente:
GINI(t)=1-) (P)’
i

Donde Pi vendria a ser la probabilidad de que un ejemplo sea de tipo
1. Se debe tomar en cuenta que la variable aqui debe ser categérica o
binarias, aqui es donde se hace uso de CART, para que se pueda dar esa
division binaria. (Chauhan, 2022)

Chi- Cuadrado
Parte importante del Arbol de Decision para la clasificacién es el Chi-

Cuadrado ya que este es un algoritmo para encontrar la significancia
estadistica de las diferencias que hay entre un sub-nodo y un nodo raiz.
Funciona con la variable categorica “éxito” y “fracaso”, es importante conocer
que mientras mayor sea el valor del Chi-Cuadrado, mayor sera su
significancia. Este se mide a través de la suma de sus cuadrados. Genera un
arbol llamado CHAID (Chi-square Automatic Interaction Detector), a

continuacion, se podra observar la ecuacion del Chi-Cuadrado:
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Where:

7 Chi Square obtained
Y =the sum of

O = observed score

E = expected score

Figura 7 Ecuacién matemética de Chi-Cuadrado

La forma en que se calcula es para un nodo individual en donde se
calcula la desviacion de éxito y fracaso que nos los datos obtenidos.
(Decision, 2022)

Existen casos en los que puede darse un sobre ajuste de en el arbol,
ya que, este parece que memaoriza en su totalidad el conjunto de datos de
entrenamiento y si no llegase a haber un limite establecido podra dar un
100% de precision, lo cual afecta drasticamente la precisién a predecir
muestras que no son parte de los datos de entrenamiento. Para evitar esto,

se debe hacer uso de los Bosques Aleatorios (Random Forest).

Bosques Aleatorios

Cuando nos referimos a los boques aleatorios, estos pueden traer
grandes beneficios al ser implementados en una empresa, por la creacion de
varios arboles conlleva a que las predicciones finales sean mucho mas
sofisticadas. Un ejemplo del algoritmo es que este puede ser usado para
identificar en qué momento va a existir el riesgo de que un cliente vaya a
dejar la compafiia. Asi como también se puede analizar que clientes son los
gue van a tener la mayor cantidad de gastos generados en el afio, esto se
logra a través de un andlisis de una gran cantidad de variables y atributos.
(Bautista, 2020)

Esta hace una técnica de clasificacion supervisada de datos en donde

se forma una combinacion de los arboles predictivos, donde se trabaja con
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dichos arboles in-correlacionados y los promedia. Esto nos muestra que
cada arbol es dependiente de los valores de un vector aleatorio de la
muestra de forma independiente y con una misma distribucion de todos los
arboles que se tenga en el bosque. El error de generalizacion que se puede
encontrar el bosque de aleatorio de clasificacion depende de la fuerza que
hay dentro de cada arbol que conforma el bosque y la correlacion que existe
entre ellos. (Merino & Chacon, 2017)

Todos estos métodos tienen en comdn que se genera un vector
aleatorio B8k para el k-ésimo arbol, independientemente de los ultimos
vectores aleatorios 61, ..., 8k-1, pero la distribucién es la misma. Luego, el
arbol se desarrolla utilizando el conjunto de entrenamiento y de ©k y se

convierte en un clasificador. Donde h (x, ©k) es el vector de entrada.

Al basarse este en un conjunto de arboles de decisidon, quiere decir
que, este es sometida a una prueba binario en cada nodo, conocido como
“Split”, hasta llegar a una hoja en donde se obtenga una respuesta. Esta es
una técnica la cual es utilizada para dividir un problema que tiene un grado
de complejidad alta en un conjunto de problemas que sean mas simples de

analizar.

Para poder crear los datos de entrenamiento es importante definir la
cantidad de arboles que habra dentro de nuestro bosque. En la etapa de
entrenamiento se intenta optimizar los parametros de las funciones “Split” a

partir de las muestras de entrenamiento.

=
6, = argmaxg fefjfj

También entra lo que es la ganancia de informacion en donde se hace

uso de la siguiente funcion:
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Donde “S” representa el conjunto de muestras que existen en el nodo
gue se esta dividiendo y “Si” son los dos conjuntos creados a partir de la
division. Aqui se mide la entropia y depende mucho del problema el cual se
esta analizando.

Se puede definir al bosque como como un clasificador el cual consiste
en lo que es la coleccion de clasificadores estructurada de los arboles {h (x,
©k), k=1, ...}, en donde {©k} vendrian a ser vectores aleatorios los cuales
fueron distribuidos de manera idéntica. Al tener un conjunto de
clasificadores, h1(x), h2(x), ..., hk (x), con los datos de entrenamiento se
extrae al azar con dicha distribucion aleatoria del vector. Esta funcion de

margen esta representada de la siguiente forma:

mg(X,¥) = avl (b (X) = ¥) = maxj.yav,l(hy (X) = J)

Donde la “I”, es la funcién de ganancia de informacion. Es importante
conocer que mientras mas alto sea el margen, mas confianza habra en la

clasificacion. La generalizacion del error viene dada en la funcion:
PE® = Pyy(mg(X,Y) < 0)

Los subindices que podemos observar en la funcién, que son “X, Y”
nos muestra que la probabilidad esta sobre el espacio de “X, Y”. Para
muchos arboles, hay convergencia de errores. Esto se demuestra por las

"muchas leyes fuertes" y la estructura del arbol mismo.

Con los datos listos para el entrenamiento se debe tomar cada
subconjunto y de forma recurrente realizar la particion de datos, en donde

esto se requiere que sea seleccionado de forma aleatoria pero solo una
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parte. Que se podra observar que es muy parecido a lo que hace el arbol de

decision.

Con el conjunto de datos ya entrenado es mucho mas facil realizar
predicciones, ya que se introduce el nuevo dato que se tenga a cada arbol y
se realiza una clasificacion individual. Dentro de este proceso se hace
presente el “bootstrapping”, asi como también la agregacion de los
resultados los cuales permiten realizar la prediccién. La combinacion de
estos dos conceptos es conocida como “bagging”, que es conocido como el
nombre genérico que tienen los algoritmos como son los Bosques Aleatorios

y otros similares. (Sotaquira, 2021)

@B :
@a1,42 @BLB2 - Arb(?lde delelqn
DAL clasificador débil
@A @Az @B
. __@AB __@AB Bosque aleatorio
@iLu @Rl @ @R @ua @Al clasificador fuerte

.Al.l ®s12 @B .Aﬁ $s12 @B .All $a12 @s1

@AsB @AB @ArsB

@02 @512  @aaz @BLB2 @ALA2 @BLB
@21 @A @811 @an @anz @8 @an @Az @sn

Figura 8 Arbol de decision vs Bosque Aleatorio (Merino & Chacon, 2017)

Como se puede observar en la llustraciéon 8, al tener una gran
cantidad de arboles en las cuales existen diferentes significancias entre los
sub-nodos hace que el bosque aleatorio sea una herramienta mucho mas
precisa el momento de predecir. Ademas, a diferencia del arbol este evita
que exista algun tipo de sobreajuste al construir los arboles que sean de
diferente tamafo partiendo de los subconjuntos y la combinacion de
resultados que se presenten. (Medina & Atehortua, 2019)

Si las empresas optan por realizar este tipo de procedimientos de
forma tradicional les tomaria una gran cantidad de tiempo, asi como también
habra una gran probabilidad de errores ya que se requiere una limpieza de

datos. Pero con el Bosque Aleatorio se logra minimizar esto al tratar los
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datos faltantes de una manera adecuada. También por medio de las técnicas
gue posee este funciona para equilibrar los errores que hay en poblaciones y
otro tipo de conjunto de datos los cuales no estan bien equilibrados.

El bosque aleatorio claramente puede ayudar a clasificar el
rendimiento que tengan los trabajadores de una empresa, como podria ser
en el sector de ventas, al tener las variables necesarias para el analisis, se
podria a través de esta metodologia conocer si estdn cumpliendo con los
objetivos que tiene la empresa, 0 si su rendimiento bajo con el pasar del
tiempo y no han logrado superar esa caida. Todo esto permitira que se
pueda tomar decisiones importantes para que la empresa siga en direccion

creciente.

Marco Conceptual

Inteligencia Artificial

Desde hace mucho tiempo atras se le ha dado a la inteligencia
artificial (IA) distintas definiciones las cuales estan ligadas a procesos
mentales, asi como también al razonamiento, la conducta e incluso en la
medicion de la fidelidad del ser humano en su forma de actuar. Pero hay
conceptos la cual la definen como racionalidad, es importante conocer que
un sistema es racional cuando este hace lo “correcto”, en base a su
conocimiento.

Con estas distintas definiciones que se le da, existen dos formas las
cuales definen este término, una lo sefiala como una herramienta que se
encarga de resolver tareas que sean muy especificas y que estas sean casi
imposibles realizarlas para los seres humanos. La otra forma de definirla es
como un sistema que imita la inteligencia humana, asi como también los
procesos cognitivos, la manera de interpretar, de aprender. (Enholm, et al.,
2021)

Las tecnologias basadas en la inteligencia artificial estan siendo
utilizadas para dar un gran beneficio a los seres humanos ya que estas
estan aportando beneficios significativos el cual les brinda una mayor

eficiencia en las diferentes tareas o situaciones donde se aplique esta
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tecnologia. En la actualidad eso estd siendo aplicado de distintas formas
como es el reconocimiento de imagenes, asi como también el poder
clasificar y etiquetar informacion relevante, se hacen muy presentes también
en las mejoras estratégicas algoritmicas comerciales, mantenimiento
predictivo, entre muchas formas mas de ser aplicada.

Esta tecnologia también tiene la capacidad de ofrecernos sugerencias
y predicciones que tengan relacion con temas de salud, impacto en areas de
una empresa, la educacion e incluso en nuestras relaciones interpersonales.
Una de las partes mas importantes la manera en que esta cambiando la
forma de hacer negocios ya que esta aporta una gran ventaja competitiva
para las empresas que opten por implementar diferentes conceptos o
métodos de la inteligencia artificial. (Rouhiainen, 2018)

La llegada de la inteligencia artificial en los negocios es muy
importante puesto que se espera que las empresas hagan uso de las
aplicaciones que brinda 1A se den cuenta de los beneficios del valor
comercial, con esto se refiere a oportunidad de tener mayores ingresos, que
los costos sean reducidos y haya una mayor eficiencia comercial.

En un estudio que fue realizado por parte de MIT Sloan Management
Review encontrdo que mas del 80 % de las organizaciones ven la IA como
una gran oportunidad estratégica, y casi el 85 % ven la IA como una forma
en la que se puede lograr una ventaja competitiva (Ransbotham, et al.,
2017). Esta ventaja es la que esta provocando que las empresas inviertan en
las tecnoldgicas que tiene la inteligencia artificial. (Enholm, et al., 2021)

Para que las organizaciones puedan darle una buena acogida a la
implementacion de técnicas de la inteligencia artificial, es importante que el
lider de la empresa exprese las ventajas que esa otorgaria, asi como
también el beneficio que les puede dar a largo plazo, ya que, cuando se
escucha hablar de este término, suelen sentir miedo al pensar que este los
dejara sin su puesto de trabajo lo cual provoca que haya un rechazo por
parte de los trabajadores cuando se habla de este tema. (Fountaine, et al.,
2019)

Hay que considerar que, asi como la aplicacion de herramientas de la
inteligencia artificial podra dar grandes resultados a largo plazo, también el

comienzo de todo esto es un conjunto de barreras y desafios. Al unir el
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conocimiento entre dominios los cuales sean para desarrollar modelos
precisos y significativos, manejo y limpieza de datos, identificacion de

problemas, son de las muchas formas en que trabaja esta tecnologia.

Business Intelligence
La inteligencia de negocios se entiende como un conjunto de

metodologias, aplicaciones, practicas y capacidades enfocadas en crear y
administrar informacion que permita a los usuarios de la empresa tomar
mejores decisiones. Es importante que las organizaciones hagan uso de
este tipo de metodologias para asi llevar y tratar de una manera eficiente los
datos, permitiéndoles ser competitivos en el mercado al realizar un manejo
eficiente de la informacion, ya sea interna o externa. (Mamani, 2018)

La integracion de inteligencia empresarial hace uso de los datos que
posee la organizacibn para impulsar un cambio, como puede ser la
disminucidon notable de ineficiencias, lo que le permitiria adaptarse a los
cambios que se den dentro del mercado o la demanda. Este término incluye
los procesos y métodos para la recopilacién, almacenamiento y analisis de
datos que se generan por las actividades operacionales de un negocio
dando como resultado la optimizacion del rendimiento en sus procesos.

Muchas empresas aun no toman la iniciativa de hacer uso de estas
metodologias, pero en los Ultimos afios se ha podido observar mayor
acogida no solo para el tema de negocios, sino también en sectores de
salud, educacion, servicios financieros las cuales estan aprovechando ya
que permite la mejor toma de decisiones al ofrecer datos actuales como
histéricos dentro del contexto en el que se lo esté manejando. (Mora, 2018)

De esta manera las organizaciones podran manejar de una forma mas
eficiente, ya que la inteligencia de negocios les permite identificar tendencias
de mercado con el fin de incrementar ventas o ingresos. Para esto es
necesario hacer buen uso de la informacion que se tiene, de esta manera a
partir de las distintas ramas que tiene la inteligencia de negocios se podra
aplicar diferentes tecnologias dependiendo de la situacién en que se los
quiera plantear y asi hacer los andlisis necesarios para una toma de decisiéon

asertiva para el negocio.
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De una manera técnica se recopilan datos primarios sobre las
operaciones que se realizan dentro de la empresa. Los datos se procesan y
estos pasan a ser almacenados. Una vez que se almacenan los datos, los
usuarios podran acceder a ellos, lo que desencadena el proceso de analisis
para responder preguntas comerciales, permitiendo extraer conclusiones a
partir de dicho analisis, esta se logra a través del uso de estadisticas
avanzadas y analisis predictivos, con el fin de encontrar algun tipo de patron
ya sea actual o futuro.

Como es de esperarse la inteligencia de negocios seguira creciendo y
evolucionando de forma continua, dependiendo de las necesidades que
haya en el sector empresarial y demas sectores, con esta razon se puede
observar las nuevas tendencias que surgen cada ano. Asi como el B.I, el
aprendizaje automatico continuara creciendo y siendo parte fundamental de
una empresa, a la larga estas tecnologias seran implementadas por el bien
de los negocios, el tratamiento y andlisis de datos es muy importante a la

hora de resolver problemas y tomar decisiones.

Machine Learning
Se considera al Machine Learning (Aprendizaje Automatico) como un

subconjunto de las técnicas que hay dentro de la inteligencia artificial, este
es uno de los conceptos que mas esta siendo utilizado. Es importante
entender que al Machine Learning se lo considera como un concepto, mas
no como una metodologia o herramienta, ya que existen procesos en este,
pero no herramientas.

Existen varias definiciones que se le pueden dar como lo mencionan
Wang et al. (2019) “El aprendizaje automatico le permite a la maquina
aprender sin programacion explicita. Este proceso lo logra la maquina
mediante la recopilacion de datos, el analisis de los datos y la realizacion de
predicciones”. Esto quiere decir que mediante métodos estadisticos se
realiza un enfoque inductivo el cual permite que las reglas de decision se
identifiguen en funcion de los datos que fueron recopilados. (Enholm, et al.,
2021)

Los procesos que contiene este concepto cuentan con caracteristicas

de desarrollo de soluciones para lograr evolucionar y aprender de los datos

27



gue se tiene almacenados, dando como resultado la automatizacion de
muchos procesos en los que inclusive no es necesario que haya una
compleja interaccion de parte del ser humano, ya que este puede generar
modelos analiticos para el estudio de los datos.

La implementacion del aprendizaje automatico se puede dar en varias
situaciones siempre y cuando haya datos que sean relevantes para analizar,
ya que a través de sus procesos puede ayudar a darle sentido como es la
deteccién de patrones o el poder predecir comportamientos que estén
basados en datos histéricos. (Norman, 2019)

Para las empresas eso puede generar grandes avances a largo plazo
ya que, al hacer uso de sus procesos, se puede determinar si un cliente esta
proximo a abandonarlo, la disposicién a pagar mas por parte del cliente por
un servicio en especifico, el impacto de las ventas en la empresa, el
desempenio laboral de un area en especifico de una empresa. Eso se logra a
partir de las distintas formas o analisis que tiene el aprendizaje automatico.
(BUSINESS & SCHOOL, 2018)

En la actualidad muchas de las grandes empresas estan optando por
invertir en los procesos del aprendizaje automatico e inteligencia artificial, el
adentrarse en este mundo tecnolégico aporta una ventaja competitiva
bastante alta. Al ser autbnomo para realizar tareas brinda este beneficio para
las organizaciones al no depender de métodos tradicionales los cuales son
propensos a tener errores continuos ya que todo el proceso es elaborado por
el ser humano, mientras que este aprendizaje optimiza todo esto bajando de
manera considerable las probabilidades de error debido al buen manejo de
datos que ofrece.

Este concepto ha demostrado ser importante en el sector empresarial,
por el manejo adecuado de datos, el cual permite analizarlos de forma eficaz
dada la capacidad recopilarlos y proporcionar informacion relevante de lo
que se esta buscando. Permitiendo que las empresas puedan crear nuevas
estrategias que puedan cumplir que su misién en el mercado y aprovechar

de mejor manera las oportunidades que se presenten.

Aprendizaje Supervisado
Uno de los procesos dentro del Machine Learning es el Aprendizaje

Supervisado el cual se define como un conjunto de técnicas que permiten
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realizar predicciones futuras en base a comportamientos que son analizados
en datos histéricos los cuales fueron etiquetados. Esto quiere decir que
aprenden funciones, que son asociadas “entradas” con “salidas” dando como

resultado que se ajusten a un conjunto. (Calvo, 2019)

Este resuelve problemas que son conocidos al utilizar un conjunto de
datos los cuales se encuentran etiquetados para entrenar un algoritmo y de
esta manera realice tareas especificas. Sus procesos utilizan modelos de
prediccion como es el caso de conocer cuantas personas pueden estar
dentro de una imagen o en el sector de los negocios, se podria analizar los
factores de deteccion de fraudes o defectos que haya en un producto. Es
importante para esto que los datos de entrenamiento estén correctamente

etiquetados para la clasificacion.

En este caso se supervisa lo que es el entrenamiento del algoritmo a
partir de las correcciones que se hagan en los pardmetros de este,
dependiendo de los resultados que lance. En el caso que la funcion sea de
valor numérico se esta hablando de una regresién, mie tras que si es una

etiqueta se refiere a una clasificacion.

El aprendizaje supervisado proporciona un camino directo para
transformar los datos en informacion realista y procesable. El hacer uso de
los datos como un recurso proporciona a las empresas el poder comprender
e incluso prevenir los resultados que no se esperan. Este aprendizaje es
considerado uno de los motores mas grandes que hay dentro de los
sistemas de la inteligencia artificial al permitir que se tomen decisiones
empresariales de una forma muchas mas eficaz y precisa que la de los seres
humanos. es importante saber que este solo funciona si los datos historicos
gue van a ser usados contienen valores reales para el resultado el cual se

estéa intentando predecir.
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Marco Legal

En el dmbito legal, en el Ecuador existen normativas importantes
como son: La Ley Organica de Telecomunicaciones, el Codigo Organico de
la Economia Social de los Conocimientos, la Ley Organica de Proteccién de
Datos y mas leyes que se han planteado para el cuidado de datos y uso de
tecnologias.

Como podemos observar en segun los siguientes articulos de la Ley
Organica de Proteccion de Datos Personales (2021) Art. 66, numeral 99:

La Constitucion de la Republica la Constitucion de la Republica
reconoce y garantiza a las personas: “19. El derecho a la proteccion de
datos caracter personal, que incluye el acceso y la decisidbn sobre
informacion y datos de este caracter, asi como su correspondiente
proteccion. La recoleccion, archivo, procesamiento, distribucion o difusion de

estos datos personales requerirdn la autorizacion del titular o el mandato de

ley”.

Ademas que en el articulo 92 de la Norma Suprema (2021) prescribe
que: “Toda persona, por sus propios derechos v como representante
legitimado para el efecto, tendra derecho a conocer de la existencia y
acceder a los documentos, datos genéticos, bancos o archivos de datos
personales e informes que sobre si misma, o sobre sus bienes, consten en
entidades publicas o privadas, en soporte material o electronico Asimismo
tendra derecho a conocer el uso que se haga de ellos, su finalidad, el origen
y destino de informacion personal y el tiempo de vigencia del archivo o
banco de datos. Las personas responsables de los bancos o archivos de
datos personales podran difundir la informacién archivada con autorizacion
de su titular o de la ley. La persona titular de los datos podra solicitar al
responsable el acceso sin costo al archivo, asi como la actualizacién de los
datos, su rectificacion, eliminacion v anulacion. En el caso de datos
sensibles, cuyo archivo deber& estar autorizado por la ley o por la persona

titular, se exigira la adopcion de las medidas de seguridad necesarias. Si ho
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se atendiera su solicitud, ésta podra acudir a la jueza o juez. La persona

afectada podra demandar por los perjuicios ocasionados”.

Es importante mencionar que, la Resolucion 45/95 de 14 de diciembre
de 1990 de la Organizacion de las Naciones Unidas adopta principios
rectores para la reglamentacion de los ficheros computarizados de datos
personales, garantias minimas que deberan preverse en legislaciones

nacionales para efectivizar este derecho.

Asi como también uno de los ejes de la Estrategia acordada en el afio
2016 de la red Iberoamericana de Datos Personales 2020 consiste en
“Impulsar y contribuir al fortalecimiento y adecuacion de los procesos
regulatorios en la regién, mediante la elaboracion de directrices que sirvan
de parametros para futuras regulaciones o para revision de las existentes en

materia de proteccion de datos personales”.

Las leyes en el Ecuador con respecto a la propiedad privada se ven
respaldadas por los siguientes articulos puesto que segun la Constitucion de

la Republica del Ecuador (2008) en su Art. 280 menciona que:

...El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran
las politicas, programas y proyectos publicos; la programacién y ejecuciéon
del presupuesto del Estado; y la inversidon y la asignacién de los recursos
publicos; y coordinar las competencias exclusivas entre el Estado central y
los gobiernos auténomos descentralizados. Su observancia seré de carécter
obligatorio para el sector publico e indicativo para los demas sectores (pag
123).
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Capitulo 3: Metodologia

En esta investigacion se hara uso de Arbol de Decision y Bosques
Aleatorios para la clasificacion, el cual a través de sus procesos nos
permitiran llegar a lo esperado. El uso de arbol de decision es un método
muy utilizado al ser un modelo de prediccion. Teniendo en consideracion que
la variable la cual va a ser usada es discreta, el modelo sera de clasificacion.
Con este algoritmo se trata de encontrar la variable independiente la cual
parta en grupos los datos de una mejor manera. (Marcano, 2017)

La base de datos fue proporcionada por la empresa la cual se esta
realizando el analisis, al ser una empresa importadora y distribuidora de
productos quimicos posee una gran cantidad de datos los cuales son
importantes para el tipo de andlisis que se realizara.

Operazionalizacion de Variables
Tabla 1 Tabla de Variables

Variable Métrica Indicador item

CODVENDEDOR Cualitativo | Cédigo de los trabajadores No

del area de ventas pasa
DIVISION Cualitativo | Areas de los diferentes tipos | No
COMERCIAL de producto pasa
UNIDADES Cualitativo | Unidades de medida de los No

productos pasa
KILOS Cuantitativo | Cantidad de kilos que se No
FACTURADOS facturaron del producto pasa

PRECIO UNITARIO | Cuantitativo | Precio de los distintos tipos Pasa
de producto

VENTA TOTAL Cuantitativo | Precio final por las Pasa
cantidades que se hayan
requerido
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PESO Cuantitativo | Peso del producto Pasa

TONELADAS Cuantitativo | Cantidad de toneladas Pasa
vendidas

PROVINCIA Cualitativo | Provincia a la que se hace No
entrega el producto pasa

CANTON Cualitativo | Cantén al que se dirige el No
producto pasa

PARROQUIA Cualitativo | Parroquia en que se hara No
entrega del producto pasa

VIAENTREGA Cualitativo | Si el producto llega sin Pasa
problema o hacen devolucién

Pasos Por Realizar

A través del uso del programa de R-Studio, que es un interfaz que
tiene 4 partes subdivididas se podra hacer uso de los procesos antes
mencionados, como es el caso del Arbol de Decision. Para empezar la
creacion del modelo, procedemos a llamar a la base de datos con la funcién
de “read.csv2” esta funcidn lee un archivo en formato de tabla y crea un
marco de datos a partir de él. Ademas, procedemos a delimitar y determinar
gue variables se van a usar y cuales no, por ende, atreves de una funcion se
podra descartar las variables que no seran parte del proceso. A

continuacion, se podra observar las funciones en el programa R-Studio:

Data = read.csv2("../DATA/TESIS/DATOS VENTAS 2020 - 2021 - HASTA MAYO 2022.csv")
DataMN - Datal,c(11,12,13,14,15,16,19,23)]
Figura 9 Captura de R-Studio del inicio de creacién del modelo

Con la base de datos lista, en este caso se procede a realizar el
cambio de valores a valores numéricos, se empieza convirtiendo la variable
a factor, esta funcion se utiliza para codificar un vector en factor. Una vez

convertida en factor, se debe tomar la misma variable ya transformada a
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factor y hacer uso de la funcién “as.numeric”, para que las variables sean
interpretadas como numeéricas, en la siguiente ilustracion podremos observar

la escritura de las funciones mencionadas:

#lambio a valores numericos

DataMMiCantidad.Facturada = factor{DataMNiCantidad.Facturada)
DataMNiCantidad.Facturada = as.numericDataMNiCantidad.Facturada)
DataMNiPrecio.Unitario = factor({DataMNiPrecio.Unitario)
DataMiiPrecio.Unitario = as.numericDataMiiPrecio. Unitario)
DataMNiTotal .Venta = factor(DataMNiTotal.Venta)

DataMNiTotal .Venta = as.numeric(DataMNiTotal.Venta)
DataMNipeso = factor(DataMWipeso)

DataMMipeso = as.numericiDataMNipeso)

DotaMNiTon = factor(DataMNiTon)

DotaMNiTon = as.numeric{DataMNiTon)

Figura 10 Captura de R-Studio/Cambio a valores numéricos de las variables a
usar

También es muy importante observar que las variables las cuales van
a ser usadas estén bien definidas, con esto se refiere a que, si hay que
hacer un cambio de etigueta o no, al ser un arbol de decision para la
clasificacion es importante que la variable sea categorica. Esto se logra
llevando la variable categorica a “Factor”, esto nos permitira realizar la
clasificacién de dichos datos, se lo hace de la misma manera en que se hizo,
solo que esta no se la convierte a numérico, como podemos observar en
esta funcion “DataMN$viaentrega = factor(DataMN$viaentrega, levels=c
(0,1))”, se la transforma en factor y se afiade la funcion “levels”, el cual
permite pasar el factor como argumento.

Con las variables listas podemos empezar programar las funciones
que son para la creacion del arbol de decision, para que este pueda
funcionar hay que partir por la descarga de paquetes los cuales poseen una
colecciébn de funciones, datos y cddigos de “R”. a continuacion, se
encuentran los paquetes necesarios para realizar el arbol (Mendoza, 2018):

e Caret: Este paquete contiene utilidades que nos sirven para la
clasificacion y la regresion. Con esto se hara trabajar la matriz
de confusion. Ademas, nos permite partir los datos en

entrenamiento y prueba.
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e Rpart: En este paquete se encuentra la implementacion de
arboles de clasificacion los cuales van a ser usados.
e Rpart.plot: Nos permitira realizar las graficas de arbol.

e Ggplot2: Es otro paquete el cual permite realizar los graficos.

Primero se lleva a cabo la instalacion de los paquetes en caso de que
no se los tenga, una vez se haya finalizado con la instalacion, se procede a
llamar a las librerias de estos paquetes como se puede observar en la
llustracion 11.

#Paguetes a usar
install.packages("caret”)
install.packages("gagplotl™)
install.packages( "rpart”)
install.packages "rpart.plot”)
Librarycaret)
library(ggplots)
LibraryCrpart)
Library(rpart.plot)
Figura 11 Captura de R-Studio mostrando los paquetes para Arbol de
Decision
Para partir este proceso o cualquier proceso derivado del arbol se
debe plantar semilla, hay diferentes clases, pero al ser este un arbol para la
clasificacion, la mejor semilla a usar es atreves de la funcién “set.seed
(123)”, esto es lo que permitira la creacion del arbol en la continuaciéon del
proceso.

#Para un arbol o cualguier derivado de un arbol de decision, se planta una semilla
set.seed(123)

Figura 12 Captura de R-Studio, Funcién de plantar semilla
Con estos pasos elaborados, se podra ya avanzar con la creacion del
arbol de decision, para esto es importante tener un conjunto de datos de

entrenamiento para asi realizar el modelo predictivo, adicional al

entrenamiento, se debe realizar con set de prueba el cual permitird
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comprobar la eficacia del modelo al momento de hacer las predicciones
correctas.

Para iniciar con el entrenamiento de los datos, es necesario partir los
datos los cuales vamos a clasificar, como se puede observar en la llustracién
13 estamos haciendo uso de la funcion “createDataPartition” la cual nos
permitira realizarlo, depende de la cantidad de datos que se tenga se hace la
particion, en este caso por la gran cantidad de datos que se posee se optod
por una particion de 80% - 20%.

#Entrenamos los datos
daotaentrenamiento= createDataPartition(DataMNiviaentrega,p=0.88, list = FALSE)

Figura 13 Captura de R-Studio, Creacion de Entrenamiento de datos

Para realizar el arbol, se hace uso del paquete “rpart”, en esta funcion
se requiere especificar la variable objetivo de la clasificacion. En la
llustraciéon 14 se podra observar un ejemplo de como se realiza el arbol y
nos podemos dar cuenta que contiene los simbolos (~.), en donde, este
simbolo quiere decir que la variable clasificatoria va en relacién con el resto

del conjunto de datos.

#Creamos el arbol de clasificacion
arbol= rpart(viaentrega-., data = DataMN[dataentrenamiento, ],
method = "class”, control = rpart.control(minsplit = 308, cp=8.01))

Arknl

Figura 14 Captura de R-Studio, Creacion del arbol de decisién

Podemos llamar al &rbol para observar los datos que lanzo, como se
muestra en la siguiente Figura, aunque después se lo graficara para una

mejor comprension de este.
n= 63389

node), split, n, loss, yval, (yprob)
* denotes terminal node

1) root 63389 15493 1 (@.2444115 @.7555885)
Z2) Cantidad.Facturado< 18.5 2258 481 B (@.78622272 @.2137778) *
3) Caontidaod.Facturada>=18.5 £1139 137724 1 (0.2244721 @.7755279)
6) Precio.Unitario< 114.5 1852 755 @ (@.5923326 ©.4076674) *
7) Precio.Unitario>=114.5 59287 12627 1 (@.2129809 ©.7870191) *

Figura 15 Captura de Resultados del Arbol
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Una vez hecho el entrenamiento, se procede a realizar el diagrama de
arbol en el cual se hace uso del paquete “rpart. plot2”, el cual nos permitira
crear el grafico de arbol para el andlisis de este. Podremos observar en la
siguiente ilustracion la funcién necesaria.

rpart.plotiarbel, type = 1, digits = -1, extra = 8@, cex = @.8, nn= TEUE,

C

fallen.leaves = TRUE )

Figura 16 Captura de R-Studio, Funcién del grafico del Arbol

Una vez ejecutada esta esta funcién, nos aparecera el grafico del
arbol el cual lo podemos observar en la Figura 17.

'.T

ves | Cantidad.Faciurada <19 I o

|r o -\.
"y,

(4]

Precio.Unitario < 115
(1

Ly

=1

© ©

Figura 17 Captura de grafico del arbol

Con todo esto listo se puede apreciar una gréafica clara del arbol de
decision los cuales pueden darnos una idea de que tan preciso fue el modelo

al realizar las predicciones permitiéndonos asi saber que la probabilidad de
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devolucion crece en aquellos paquetes menores a 19 unidades y con precios
unitarios menores a 115 ddlares.

Para tener un mejor analisis de datos a partir del arbol se hace uso
del Bosques Aleatorio, este es una simulacion de este el cual da resultados
mas eficientes ya que de-correlaciona mucho mas los arboles que seran
generados en el proceso. La metodologia por usar en R-Studio, parte
también con paquetes los cuales permitirdn realizar las funciones necesarias
para llegar a los resultados esperados.

En este caso al ser una simulacion del arbol, se hara uso de paquetes
que ya se utilizaron antes como nuevos paguetes que en este caso son:

e randomForest. En este paquete se encuentran los algoritmos mas
importantes para la creacion del modelo de Bosques Aleatorios.

e ROCR: Este paquete es el que nos permitira realizar diagramas,
ademas, contiene la estructura de la matriz de confusion.

e Caret: Contiene utilidades para la clasificacion.

Podemos observar a continuacion como llamamos a las librarias que

van a ser usadas para la creacion del bosque aleatorio.

Library randomForest )
library(ROCR)
Librarycaret)
Figura 18 Captura de las librerias a usar en el bosque aleatorio

Con las librerias listas, y la base de datos lista se podra empezar con
el proceso a realizar el bosque. Ademas, como en el caso del arbol y en
cualquier derivado de un arbol de decision es necesario plantar semilla. En
este caso seguimos haciendo uso del mismo tipo de semilla que se usa en el
arbol de decision.

Con los datos que ya fueron entrenados se procede a armar el
bosque aleatorio, donde habra que especificar las variables de los puntos “X”
y “Y”, en este caso en la “y” va la variable que estamos clasificando.
También, hay que especificar la cantidad de arboles que queremos que haya
en nuestro bosque. En la siguiente figura podremos observar la funcién para

armar el bosque aleatorio para clasificar.
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EArmamos el bosgue aleatorio

RandomTreeModel = randomForest(x=DataMN| datoentrenamiento, 1:7/,
y=DataMN| dataentrenamiento, 8],
ntree = 1008, keep.forest = TRUE)

FandomTreeModel
Figura 19 Captura de funcién para realizar el bosque aleatorio

Podemos llamar al bosque aleatorio en donde podremos observar los
datos que nos arrojo, en la figura 20 podemos observar que hay un error del

18.43% en el modelo, este es un porcentaje minimo.

Call:
randomForest(x = DataMN[dataentrenamiento, 1:7], y = DataMN[dataentrenamiento, 8], ntree = 1000, keep.fores
t = TRUE}
Type of random forest: classification
Number of trees: 1060
No. of variables tried at each split: 2
00B estimate of error rate: 18.43%

Confusion matrix:

a 1 class.error
@ 4753 10740 ©0.69321629
1 941 46955 0.01964673

Figura 20 Captura de los datos del bosque aleatorio

Con esto pasamos a la prediccion, esta es la media de las
predicciones de todos los arboles que lo conforman. Es recomendable
realizar primero la prediccion y después la matriz de confusion, por ende, se
realiza la prediccion del bosque que creamos, en este caso la funcion
“predict” que se usa, es una funcion genérica para realizar predicciones a
partir de resultados de varias funciones de ajuste de modelos, en donde

podremos observar en la Figura 21 de cdmo se la realiza.

wRealizo la predicclon
Prediccion = predict(RandomTreeModel, DataMN[-dataentrenamiento,])

Prediccion
Figura 21 Captura de funcion para la prediccion

Siguiendo con el proceso, se procedi6 a realizar la matriz de
confusién ya que, en esta se encuentran los valores predichos por el modelo
contra los datos observados.

#hrmo 1o matriz de confusion

Matriz =table(DataMN[ -dataentrenamiente,"viaentrega"], Prediccion, dnn = c("Actual”, "Predicho"))
Matriz
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Figura 22 Captura de la funcién de matriz de confusion

Con la matriz hecha pasamos a realizar la probabilidad de éxito que
hay en el bosque, con esto se obtiene la probabilidad con la que el modelo
considera que cada dato puede ser parte de cada una de las clases. En este
caso el valor de probabilidad que se podra observar para cada prediccidon es
la fraccion de las observaciones de cada tipo en los nodos terminales que

alcanza la observacion pronosticada dentro del conjunto de los arboles.

#Probabilidad de exito
Probabilidad predictiRandomTreeModel ,DataMN| -dataentrenamiento, |, type "prob")
Probabilidad

Figura 23 Captura de la funcion de probabilidad de éxito

Para finalizar se procede a afiadir los valores clasificados que nos
dieron al dataframe para poder observar los resultados que nos arrojo el
modelo y darnos cuenta de los errores que se pudieron haber dado. Esto se

lo hace por medio de la siguiente funcion:

#Walores clasificados
DotaMM| dataentrenamiento, "Prediccion” |= predict(RandomTreeModel ,DataMN| dataentrenamiento, |)

Figura 24 Captura de funcidon para observar los valores clasificados en el
dataframe
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Resultados

Los resultados que pudimos encontrar en esta investigacion muestran
que el modelo de arbol de decision y bosques aleatorios es bueno por el
bajo porcentaje de error que tuvo. Ademas, podemos observar en la
siguiente imagen la matriz la cual nos da datos importantes de la variable

gue estamos tratando.

= Matriz
Predicho
Actual ) 1
@ 1145 278
1 229 11745
Figura 25 Resultados de la matriz

Se procede a realizar operaciones matematicas para determinar los
porcentajes, en este caso sumamos las primeras cantidades, que son
1145+2728= 3872. Ahora tomamos el primer numero y lo dividimos para el
resultado 1145/3873= 0.2956, que en valor porcentual seria 29.56%, esto
quiere decir que de todo lo que se entrega de producto el 29.56% se suele
devolver por algun tipo de error. Ahora con los datos siguientes hacemos el
mismo procedimiento, realizamos la suma de 229+11745= 11974, en este
caso tomamos el segundo valor y lo dividimos para el resultado
11754/11974= 0.9808, que en valor porcentual es 98.08%. Esto quiere decir
qgue de la buena produccion el 98.08% de producto que se entrega, no se
regresa.

Ahora también observaremos en la siguiente ilustracion datos

importantes acerca de las devoluciones de producto:
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viaentrega Prediccion

0 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Figura 26 Resultados de la prediccion

Como podemos observar en este fragmento de la tabla con los
resultados, en la primera fila tenemos el valor “0”, esto quiere decir que el
producto que se envio fue regresado por algun tipo de error o problema, pero
con el proceso que se realiz6 podemos verificar que en la prediccion nos
muestra que el producto no debidé ser regresado. Mostrandonos asi que

hubo fallas en la toma de decisiones con respecto a ciertos envios.
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Analisis de resultados

Se encontro que dentro de los procesos no hay supervision previa de
entrega lo que se debe reestructurar es una clasificacion primaria como la
gue arrojo el andlisis del arbol de clasificacién dado dos premisas:

e La probabilidad de devolucién crece en aguellos paquetes menores a
19 unidades y con precios unitarios menores a 115 dodlares por lo
tanto debe hacerse una clasificacidén en la que se tome en cuenta que
hay probabilidad de que esos paquetes retornen a la empresa.

e Se debe otorgar estos paquetes a un grupo de entrega especializado
en la cual se le dé la orden de reclasificar los paquetes y supervisar
nuevamente que estos estén en buenas condiciones para su entrega,
de esta manera se bajara la probabilidad de que estos sean
devueltos.

Todo esto se hace con la finalidad que estos nuevos procesos
discrimen a los antiguos en forma de nuevas 6rdenes y de esa manera
no se incurra en costo alguno por lo tanto se prueba la ayuda del
machine learning en correcciones mediante toma de decisiones sin que

afecte econOmicamente a la empresa.
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Conclusion

Hoy en dia se hace uso de machine Learning para adquirir ventajas
ante las demas empresas, ya que nos permite a través del andlisis de los
datos que se poseen encontrar errores y de esta manera llevarlos a una
reestructura para que no se vuelvan a cometerlos y de esta manera se
permita tomar decisiones acertadas para que la empresa nos pierda.

Las técnicas que fueron utilizadas nos permiten tener una visién clara
de cudl es el rendimiento que tienen los vendedores, a través del arbol de
decision y bosques aleatorios pudios darnos cuenta de que es necesario
reestructurar ciertos puntos, asi como también a través de estas técnicas la
empresa Quimasa S.A podra tener un mejor control de sus datos. Y tener
conocimiento de los acontecimientos que se dan pero que muchas veces los
jefes de area no saben.

También nos podemos dar cuenta del gran aporte que nos dan estas
técnicas utilizadas que hacen uso de la inteligencia artificial, al ser estas mas
eficaces que los métodos tradicionales que las empresas usan y que en
muchos casos ni siquiera hacen un buen uso de los histéricos de sus datos
para un analisis y saber si la eficacia en sus trabajadores o procesos es
buena.

La implementacion adecuada de los procesos que se realizaron en R-
Studio logran garantizar un analisis mas eficiente en base a lo que
estdbamos analizando, por lo que se logré obtener los resultados esperados

para esta investigacion.
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Recomendaciones

En el caso de realizarse un tipo de investigacién en donde se haga
uso de alguno de los procesos de Machine Learning, es importante que se
tenga conocimiento previo de cémo funciona R-Studio, asi como también es
necesario tener bien planteada la problematica, de esta manera se podra
obtener un buen analisis. Ademas, parte fundamental es la base de datos
gue se va a usar, es necesario tener una base de datos que cumpla con los
aspectos basicos para aplicar procesos de Machine Learning, también esta
base debe ser o mas actualizada posible para un analisis mas eficaz.

Se debe tener en consideracion el analisis de la base de datos, ya
que esta puede contener ciertos errores o informacion que no ayude a la
investigacion, o si la base de datos no contiene la cantidad de datos
necesarios para un analisis.

Con respecto a los procesos que se realicen, es importante que se lo
haga con tiempo, ya que pueden existir errores a la hora de aplicar los
algoritmos, causando que el modelo no sea bueno y puede alterar la
investigacion causando asi el no poder llegar a los resultados esperados.
Como se menciond anteriormente, la base de datos debe cumplir con los
aspectos bésicos para aplicar procesos de Machine Learning, mientras la
base de datos tenga una extensa cantidad de datos més eficiente sera el

modelo que se realice, dando asi resultados mas claros.
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ANEXOS

Anexo 1Script completo en R-Studio

1

(X = = I W I W R N

Pt Pt Pt Pd Pl b P P P P = = b e s e e s s e
L Y T O By L N B S L . I~ TPy iy -

1
3

Data = read.csv2("../DATA/TESIS/DATOS VENTAS 2020 - 2021 - HASTA MAYO 2022.csv")
DataMN - Data[ ,c(11,12,13,14,15,16,19,23)]

#Camb1o a valores numericos

DatoMN$Cantidad.Facturada = foctor(DataMNSCantidad. Facturada)
DataMN$Cantidad. Facturada = as.numeric(DataMNiCantidad. Facturada)
DataMN$Precio.Unitario = factor(DataMNiPrecio.Unitario)
DatoMNiPrecio.Unitario = as.numeric(DataMNiPrecio.Unitario)
DataMNiTotal.Venta = factor(DataMNSTotal Venta)
DataMN$Total.Venta = as.numeric(DataMNSTotal Venta)
DataMNSpeso = factor(DataMNSpeso)

DataMNipeso = as.numeric(DataNipeso)

DataMN$Ton = factor(DataMNiTon)

DataMNiTon = as.numeric(DataMNSTon)

#Camb1o a factor la varidble a predecir
DataMNSviaentrega = factor(DataMiSvigentrega, levels = ¢(0,1))

Library(caret)
install.packages("caret")
Library(caret)
Library(ggplot?)
Library(rpart)
Library(rpart.plot)
install.packages("rpart.plot")
Library(rpart.plot)
Library(randomForest)
Library(ROCR)
Library(caret)
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#Para un arbol o cualguier derivado de un arbol de decision, se planta uno semilla
set.seed(123)

#Entrenamos los datos
dataentrenamiento= createDataPartition(DataMNiviaentrega,p-@.88, list = FALSE)

#Creamos el arbol de clasificacion
arbol= rpart(viaentrega-., data = DataMN[dataentrenamiente, |,
method = "class", control = rpart.control(minsplit = 3@@, cp=-0.81))
arbol
#forma bonita
rpart.plotiarbol, type = 1, digits = -1, extra = @, cex = @.8, nn= TRUE,
fallen.leaves = TRUE )

#Armamos el bosgue aleatorio

RandomTreeModel = randomForest(x=DataMN[dataentrenamiento, 1:7],
y=DataMN[ dataentrenamiento,§],
ntree = 1008, keep.forest = TRUE)

RandomTreeModel

#Realizo la prediccion
Prediccion = predict{RandomTreeModel, DataMN[-dataentrenamiento,|)
Prediccion

#Armo la motriz de confusion

Matriz =table(DataMN[-dataentrenamiento, "viaentrega"], Prediccion, dnn = c("Actual”, "Predicho"))
Matriz

#Probabilidad de exito
Probabilidad = predict(RandomTreeModel ,DataMN| -dataentrenamiento, |, type = "prob")
Probabilidad

#dlores clasificados
DataMN|[dataentrenamiento, "Prediccion”|= predict(RandomTreeModel ,DataMN| dataentrenamiento, |)
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Anexo 2 Captura de la prediccion

2839
1068
1069
1071
1067
1143
1093
1086
1062
1063
1092
1090
1091
1070
1095
1144
1094
1643
2307

12519

12520

34485

41733

42837

48844

50318

50833
1101
1129
1132

Cantidad.Facturada

Ir= BT Y I Y T T T T B Y T B R T T ]

Precio.Unitario

56
109
109
131
208
247
302
330
330
352
372
386
395
453
492
654
1299
1790
1910
1934
1934
2038
2250
2320
2538
2555
2559
1725
243
265

Total.Venta
2808
1
1
1
1
11

12

9352
1173
11612
11612
G836
9108
9399
11250
11702
11503

peso
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1130
11964
13181

1615

1160

1168

1167

1175

1181

2805
33293

2493
15718
15720
16204
16387

2781

2835

3260

3911

3912

3908

3909

3910

3916

3926

3925

4000

4211
31660

Cantidad.Facturada

row names
31662

31663
31667
31664
31668
31669
31665
31670
31671
31672
31673

5247
32900
32916
32917
33051
33281
33282
33284
33285
33286
33271
33272
33287
33289
33273
33290
33292
33274

12
12
13
14
14
14
14
14
14
15
16
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

273
1892
2040
1440

643

691

694

rs

791
2003
2173
1540
1353
1353
1355
1357
1563
1586
1624
1844
1844
1844
1844
1844
1846
1848
1848
1853
1859
1881

Precio.Unitario
1881
1881
1881
1881
1881
1881
1881
1881
1881
1881
1881
1881
1883
1307
1908
1308
1309
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005

5
11310
12050

9343
23
25
25
26
29

2454

6481

1650

129
129
403
406

2451

2462

3484

4644

4644

4644

4644

4644

4646

46459

4649

4902

5157

5935

Total.Venta

5935

5935

5935

5935

5935

5935

5935

5935

5935

5935

5935

5935

6035

6255

6274

6274

6305

G481

6481

6481

6481

G481

6481

6481

6481

6481

6481

6481

6481

6481

peso

53

10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10

w W o

23
23
23
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Doc.Type

LR O S R R N R T S RN SRR T I R I SR AR TR N I I I I I ST I

L N T N B T L o T T T T T I I T I I I T T I )

11

10
10

BB B

- IR R N

[= IS R ]

b

=T = - BT B N e TR - - A B, T - R R R - R Y = S Y- R T- R T- ST B R N T I S T N

[

viaentrega
1

1
1

Prediccion
1
1
1



33291
33277
33278
33279
33280
33276
33542
33564
33600
33601
33701

5861

5862

5882
34484
34496
34497
34499
34500
34495
34630
34845
34862
34847
34850
34851
34852
34864
34865
34854

Cantidad.Facturada

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

Precio.Unitario
2005
2006
2006
2006
2006
2006
2011
2012
2013
2013
2014
2016
2016
2024
2037
2039
2039
2039
2039
2039
2040
2048
2048
2048
2048
2048
2048
2048
2048
2048

Total.Venta
6481
6481
6481
6481
6481
6481
6487
6507
6518
6518
6571
6637
6637
6639
6835
6852
6852
6852
6852
6852
68898
6998
6998
6998
6998
6998
6998
69898
6998
6998

peso

54

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Doc.Type

Ton

r

[ R I Y I I ]

[ I R IR Y I I ]

L T o N I I N I N I )

10

12
10
10

10
10
11

10
10

~N @ o o W

viaentrega
1

1
1

Prediccion 7

1
1
1



o, TT [=]] . o
' | Presidencia B Flan Nacional
2l de Ia Repablica 1* L, B *—SENESCYT

del Ecuador ° ) Secretaria Nacional de Educacién Superior,
\

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Mena Freire, Nicolas Humberto con C.C: # 1726010596 autor/a del
trabajo de integracion curricular: Reestructuracién de procesos en una
empresa importadora y distribuidora de fertilizantes a nivel nacional
previo a la obtencién del titulo de Licenciado en Negocios Internacionales
en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las
instituciones de educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la
Ley Organica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en
formato digital una copia del referido trabajo de integracion curricular para
que sea integrado al Sistema Nacional de Informacion de la Educacién
Superior del Ecuador para su difusion publica respetando los derechos de
autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de
integracion curricular, con el proposito de generar un repositorio que
democratice la informacion, respetando las politicas de propiedad intelectual
vigentes.

Guayaquil, 19 de septiembre del 2022

f.
Nombre: Mena Freire, Nicolas Humberto
C.C: 1726010596




LW . @]
1]/ Presidencia - Plan NaC|ona|

de la Republica l* iAnovaciony Eavers «—SENESCYT

del Ecuador ° ) Secretaria Nacional de Educacién Superior,
& Ci

iencia, Tecnologia e Innovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Reestructuracion de procesos en una empresa importadora y

USRS SISl distribuidora de fertilizantes a nivel nacional

AUTOR(ES) Mena Freire, Nicolas Humberto

REVISOR(ES)/ITUTOR(ES) | Carrera Buri, Félix Miguel

INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil

FACULTAD: Facultad de Economia y Empresa

CARRERA: Negocios Internacionales

TITULO OBTENIDO: Licenciado en Negocios Internacionales

EEEEQREION: 19 de septiembre de 2022 EXGDIIEIAS: 54

AREAS TEMATICAS: Ventas, inteligencia artificial, aprendizaje automatico

PALABRAS CLAVES/ Inteligencia Artificial, machine Learning, aprendizaje supervisado,

KEYWORDS: arbol de decision, bosques aleatorios, inteligencia de negocios
RESUMEN/ABSTRACT

Con un mundo globalizado existen nuevas maneras y oportunidades a las cuales nos
tenemos que adaptar, mas que nada a las nuevas herramientas tecnoldgicas. Para las
empresas es importante que realicen un analisis de estas para que asi la toma de decisiones
sea acertada a largo plazo, dando como resultados se puedan reestructurar procesos para que
estos sean Optimos. En este caso, la inteligencia artificial es de los conceptos mas llamativos e
innovadores para las empresas en los Ultimos tiempos por el gran aporte que este genera en el
ambito empresarial.

Dentro de los conceptos de inteligencia artificial, tenemos al Machine Learning, este brinda los
recursos necesarios para realizar un analisis de lo que una empresa necesite por medio del
manejo de datos que esta posee. El objetivo que se tiene en esta investigacion es el analizar la
eficiencia de los vendedores de la empresa Quimasa S.A, por medio de distintos procesos de
Machine Learning, ya que esta empresa no ha implementado este tipo de analisis. Se obtuvo
los datos de ventas de la empresa del ultimo afio y se hizo uso de procesos de Aprendizaje
Supervisado, los cuales fueron Arbol de Decision y Bosques Aleatorios, para asi dar a conocer
a la empresa el rendimiento que hubo en las ventas que se realizaron y se pueda mejorar a
largo plazo para que se cometan los mismos errores.

ADJUNTO PDF: X sl L1 NO

LA CTICAER Teléfono: +593- E-mail: nicolas.mena2108@gmail.com
AUTORJES: 987915687 ' ' gmait.
CONTACTO CON LA Nombre: Roméan Bermeo, Cynthia Lizbeth

DU, Teléfono: +593-984228698

(COORDINADOR DEL
PROCESO UIC): E-mail: cynthia.roman@cu.ucsg.edu.ec

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

N°. DE REGISTRO (en base a datos):

N°. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):




