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RESUMEN

La capacidad humana de crear cosas que incrementen la aptitud de los individuos
crece constantemente, es por esto por lo que la tecnologia da pasos gigantes vy,
corresponde a las personas, seguirle el paso y adaptarse, ya que cada afio surgen nuevas
herramientas con las que es posible explotar un poco mas el talento que se posee. El
machine learning, inteligencia de negocios, inteligencia artificial y distintos con las que
se conoce esta herramienta, es una de estas herramientas que logra aumentar la
seguridad al momento de realizar una decisién empresarial, dando una idea de lo que
representaria el tomar dicha decision, esto gracias a que da un resultado certero,
disminuye el error al fallo y, acompafiado de una buena implementacion es una

herramienta de enorme valor en las decisiones empresariales.

Este proyecto tiene como finalidad demostrar que las herramientas como el
machine learning pueden ayudar a prevenir situaciones que no se quieren en una
empresa. Usando como ejemplo los suscriptores de la reconocida empresa C. A. El
Universo. Para esto se usardn los modelos arbol de decision, bosque aleatorio los cuales
serviran para clasificar de forma correcta los suscriptores de esta empresa y evaluar la
fidelidad de estos a dicha suscripcion, segun los resultados la empresa puede optar por
una estrategia individual para cada persona y asi, mantener al cliente suscrito al

servicio, evitando una peérdida.

Palabras clave: Inteligencia de Negocios, Machine Learning, Arbol de Decision,

Bosque Aleatorio, Suscripcion de Servicio.
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ABSTRACT

The human capacity to create things that increase the fitness of individuals is constantly
growing, which is why technology takes giant steps and it is up to people to keep up and
adapt, since every year new tools emerge with which it is possible to exploit a little
more the talent that one possesses. Machine learning business intelligence, artificial
intelligence (and other names with which this tool is known) are some of the tools that
manage to increase security when making a business decision, giving an idea of what it
would represent to make said decision. This is thanks to the fact that it gives an accurate
result and reduces the error or failure; and accompanied by a good implementation, it's

of enormous value in business decisions.

The purpose of this project is to demonstrate that tools such as machine learning can
help prevent situations that are not wanted in a company. Using as an example the
subscribers of the renowned company C. A. El Universo. For this, the decision tree and
random forest models will be used, which will serve to correctly classify the subscribers
of this company and evaluate their fidelity to said subscription, according to the results
the company can opt for an individual strategy for each person and thus, keeping the

client subscribed to the service, avoiding a loss.

Keywords: Business Intelligence, Machine Learning, Decision Tree, Random Forest,

Service Subscription.
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RESUME

La capacité humaine a créer des choses qui augmentent la forme physique des individus
ne cesse de croitre, c'est pourquoi la technologie fait des pas de géant et c'est aux gens
de suivre et de s'adapter, car chaque année de nouveaux outils émergent avec lesquels il
est possible d'exploiter un peu plus le talent que l'on posséde. L'apprentissage
automatique, l'intelligence d'affaires, I'intelligence artificielle et d'autres avec lesquels
cet outil est connu, est I'un de ces outils qui parvient a augmenter la sécurité lors de la
prise d'une décision commerciale, donnant une idée de ce que cela représenterait pour
prendre ladite décision. ceci grace au fait qu'il donne un résultat précis, réduit I'erreur a
I'échec et accompagné d'une bonne mise en ceuvre, est un outil d'une valeur énorme

dans les décisions commerciales.

L'objectif de ce projet est de démontrer que des outils tels que l'apprentissage
automatique peuvent aider a prévenir des situations indésirables dans une entreprise. En
prenant comme exemple les abonnés de la célebre société C. A. El Universo. Pour cela,
les modeles d'arbre de décision et de forét aléatoire seront utilisés, qui serviront a
classer correctement les abonnés de cette entreprise et a évaluer leur fidélité audit
abonnement, en fonction des résultats, I'entreprise peut opter pour une stratégie
individuelle pour chaque personne et ainsi, en gardant le client abonné au service, en

évitant une perte.

Mots clés: Business Intelligence, Machine Learning, Arbre de décision, Random

Forest, Service Subscription.
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Capitulo |

Introduccion.

Actualmente estamos viviendo una nueva era en la que los negocios tienden a
relacionarse de una manera distinta con sus clientes, ya que estamos presenciando un
cambio sobre el manejo de la informacion de estos, las principales causas son la
innovacion tecnoldgica, la transformacién de las necesidades y expectativas del cliente,
por mencionar algunas. Por este motivo es indispensable para las empresas una
transformacion digital que nos permita competir en el mercado y entrar en un entorno

econdmico mas estable para poder sobrevivir en el futuro.

En este momento el uso de la inteligencia artificial ha tenido un gran apogeo dentro de
este campo empresarial ya que con una recoleccion de datos eficaz y un software
conveniente para el estudio se puede lograr tener una gran precision de los posibles
resultados que una empresa puede llegar a presenciar, ayudandonos a tener una mejor

toma de decisiones y darle una mejor via de desarrollo a esta.

Dentro de la inteligencia artificial podemos encontrar ramificaciones como lo puede ser
el machine learning. Mediante conjuntos de algoritmos les brinda a los ordenadores la
capacidad de identificar patrones para asi darnos predicciones, estas predicciones
estarian basadas en un conjunto de datos, mientras esta data tenga mayor extension el
ordenador nos proveerd con una prediccion de mayor eficacia. Esta es empleada en
cualquiera escala en la que se encuentre su empresa, pequefias, medianas o grandes.
(Anonimo, 2021)

Las empresas deben estar en constante actualizacion, y este es uno de los caminos que
en estos dltimos afios ha logrado el mejor desempefio dentro de campos como
marketing, logistica, por citar algunos. Cada vez se va observando el aumento del
ejercicio de estas tecnologias debido a la necesidad de lograr un futuro duradero dentro
de los mercados, por lo que en unos afios el mundo dejara atrés la manera convencional

de tomar decisiones. (Anonimo, 2021)

Si bien la utilizacion de esta tecnologia no ha sido recibida del mismo modo en las
diferentes partes del mundo, hoy en dia las empresas alrededor de todo el mundo han
empleado este proceso, en ciertos lugares de manera mas avanzada y en otros con un

poco de retraso en cuanto a este salto a lo digital.
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El continente europeo paises como Alemania, Francia, Espafia y Reino Unido el 87% de
las més grandes empresas operan con estas tecnologias de Inteligencia artificial, de estas
un 35% cuentan con un desarrollo completo, ayudandolos a escalonar en esta
transformacion digital, pero demostrando que en el continente europeo a pesar de tener
un buen porcentaje de desarrollo en empresas aln tiene camino por recorrer en cuanto al

empleo de estas tecnologias. (Garay, 19)

Por otra parte, en Oceania es claro que, en paises como Nueva Zelanda y Australia,
estdn adelantados con respecto a otros paises pertenecientes al Continente, aqui el
desarrollo de la inteligencia artificial no ha tenido un desarrollo masivo como podemos

notarlos en el resto de los continentes. (Unesco, 2019)

En el continente asiatico tenemos un giro drastico, ya que China se ha enfocado de
manera especifica en ser lider de sector de Inteligencia Artificial para el afio 2030
compitiendo casi al mismo nivel que Estados Unidos, actualmente las mayores 20
empresas que se dedican a este sector son originarias de estos dos paises, siendo 12

empresas americanas Y las 8 restantes perteneciente a China. (Micd, 2018)

China estd brindando un financiamiento cada vez mayor a empresas que formen parte
de este grupo empleador de Inteligencia Artificial sin importar el area de accion al que

pertenezcan.

Sanidad posee un mayor empleo, con un 19%, Mudltiples industrias de un 17%
empatando con la industria automovilistica, Sin embargo, en empresas solo posee un
8%, aun asi, podemos notar el gran impacto de estas empresas a escala mundial. Otros
paises como Japon y Corea del Sur tratan de seguir el paso de china, pero estan un poco

atrasados con respecto a este gigante de la inteligencia artificial.

En el continente africano si existe un gran retraso con respecto al empleo de eta
tecnologia, pero ciertos startups estan apostando a inteligencia artificial, ciencia de
datos, Deep learning ocupéndolas en ciertos sectores, el sector agricola es el mas
desarrollado, analizando tipos de cultivo mediante drones para obtener mejor eficiencia
en la produccién en ciertos sectores agricolas. En el sector de seguridad se estan
implementando el uso de drones para el escaneo de millas en el océano para detectar
barcos que puedan representar un riesgo ambiental, o que se dediquen a actividades

ilegales, como podria ser la pesca ilegal. (Vishwana, 2021)

A pesar de esto apuntan a que se sigan desarrollando proyectos como estos de la mano
de la inteligencia artificial en otros sectores en los que se encuentran grandes
3



problematicas en el continente, sectores como salud no ha tenido grandes avances a
pesar de lo suscitado hace unos afios con el COVID 19, una de las causas de esto es que
estos paises no cuentan con los recurso necesarios ni una buena estrategia de manejo de
esto para poder dar un salto abrupto al uso de estos sistemas, falta mucho para que en

este lado del mundo compitan al igual que otros continentes en esta area de tecnologia.

En el continente americano existe actualmente dos realidades, por un lado, tenemos
ciertos paises de América del norte, como son Canada, Estados Unidos, que como
mencionamos antes este Gltimo es una potencia en estas tecnologias, empleandolas en
diferentes industrias, destacando por su manejo ciertos casos en sectores como atencion
al cliente, marketing para ventas. Al igual que China en el continente asiatico Estados
Unidos también apunta en ser el lider en este campo durante los siguientes afios,
promoviendo el desarrollo mediante inversion a la inteligencia artificial, el gasto ha ido
aumentando constantemente desde el 2021 hasta el 2025, este incremento se estima en
120000 millones de ddlares, representando un crecimiento del 26% anual, a nivel global
este gasto representa el 50% de la inversion en inteligencia artificial a nivel global.
(Alvarez, 2022)

Latinoamérica a pesar de tener la capacidad de aprovechar el sin nimero de beneficios
que brinda la inteligencia artificial, debido a las diferentes limitaciones sociales y
econdémicas que tienen los paises que integran este blogue no se ha logrado un avance
en esta area de tecnologia, no existe un apoyo real por parte de los gobiernos para la
integracion a las industrias y la investigacion de nuevas estrategias de desarrollo de
estas. (Bielschowsky, 2019)

Esto es una desventaja para este bloque, ya que, dado que estas tecnologias puedes
emplearse en mdltiples areas de accion, les brindaria mayor facilidad para poder
contrarrestar el sin numero de retos que estan afectando al crecimiento y evolucion de

este blogue. (Bielschowsky, 2019)

Este bloque debe entender que estos avances no van a dar marcha atrés y su siguiente
punto de alcance serd una cuarta revolucion industrial, a pesar de su situacién actual
estos deberian enfocarse en los atributos que le brindaria formar parte de este avance
tecnologico si no se quiere quedar atras en la evolucion global que esta va desatando

desde los ultimos afos.

Ecuador pertenece al bloque de Latinoamérica el cual no tiene grandes avances dentro

de esta carrera, si bien estd aumentando su uso, lo esta haciendo sin un rumbo fijo.
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Existen algunas causas para esto como la opinion publica que se tiene de estas
tecnologias ya que no se ha proporcionado los beneficios y los riesgos de su empleo,
también por este mismo desconocimiento a nivel legislativo no se ha logrado determinar

un rumbo para la inteligencia artificial en el pais.

Su uso se ha dado en gran parte en el sector privado, destacando los bancos, empresas
de seguros y también en el area de salud con industrias farmacéuticas, su utilizacion
destaca mas que nada en contacto con los clientes, gestion, segmentacion, verificar
prospectos de clientes y evitar mora por parte de estos, como es el caso de instituciones

como el Banco de Guayaquil, Produbanco. (Albornoz, 2020)

También en las universidades del pais se estan promoviendo proyectos basados en
inteligencia artificial, es importante destacar que existe un buen ambiente para el
desarrollo de este sector, ya que no se han registrado patentes por lo que no hay
necesidad de pagar por derechos intelectuales, esto permite abaratar méas el desarrollo de

estos procesos.

El sector publico también arranco a paso acelerado con estos sistemas en los ultimos
afios, se han localizado ciertos problemas a los que se les ha otorgado una respuesta
utilizando estas tecnologias, el hecho més notable fue en el 2020 por la pandemia de
COVID 19, el IESS haciendo uso de un sistema de reconocimiento de lesiones en
pacientes con COVID, permitié que se puedan realizar diagnosticos mas eficaces

basandose en tomografia de los afectados.

Aun asi, con respecto a paises vecinos como Colombia, Perl, Bolivia. Durante la
pandemia Ecuador fue pionero en el empleo de inteligencia artificial, aun asi, queda
mucho camino por recorrer para avanzar en estos temas tecnolégicos. Planificar una
estrategia de Inteligencia artificial es primordial para un buen desarrollo de esta para

poder beneficiar al pais con oportunidades sociales y econdémicas.



Problematica dentro de la empresa.

La Compafiia Anénima el Universo viene arrastrando inconvenientes hace afios, cuenta
con una cantidad bastante grande de suscriptores. Poco a poco la empresa logré tener
una cartera de clientes/suscriptores bastante considerables, ya que la empresa cuenta con
un increible recorrido de mas de 100 afios en el mercado, de los cuales los altimos 20
afos se implementd un sistema de suscripciones. El cual consiste en el pago por llevar

el servicio que ofrece la empresa al mercado hasta el hogar.

Es aqui donde la empresa comienza a tomar pasos que los acercan mas hacia los
clientes, en lugar de distribuir el servicio por revendedores como se hacia al inicio, la
empresa buscd tener ese acercamiento que hace que los clientes se sientan especiales y
por consecuencia con el paso de los afios se obtuvieron suscriptores fieles los cuales
cuentan con trayectos ininterrumpidos de renovar mensualmente su suscripcion al
servicio que ofrece la compafiia por afios, por lo que la empresa siempre busca en

mejorar su servicio.

Sin embargo, la actual situacion econdmica de la empresa la ha llevado a tomar medidas
que permitan su sostenibilidad; reducir personal, reducir espacios de trabajo,
maquinarias, etc. Es por esto, que la empresa se encuentra en busca de un método el
cual le permita ahorrar, disminuir gastos y costos en la mayor cantidad posible. Es aqui
donde entra la idea de prevenir perdidas debido a los clientes que al final no renovaran
la suscripcion. La empresa realiza campafias de regalos hacia los suscriptores que
posean las suscripciones mas altas; tazas de regalos, entradas a conciertos, descuentos
en distintas tiendas, etc. Estos regalos significan gastos que la empresa asume para

mantener la fidelidad de la suscripcién del cliente.

Para evitar cubrir gastos por clientes que a la larga no mantendran una trayectoria de
suscripcion, se quiere emplear un sistema dinamico que use conceptos de machine
learning el cual pueda predecir en base a la informacion de los clientes de la empresa si
el nuevo suscriptor serd responsable en los pagos vy fiel al servicio, de esta forma se
clasificara correctamente el nuevo suscriptor reduciendo el riesgo de pérdida. Ademas,
se busca que el sistema cuente con un modelo de georreferenciacion el cual ayudara a
ubicar correctamente el lugar donde el servicio debe ser entregado, debido a que por

direcciones muchas veces se complica la logistica del reparto.

Actualmente la empresa no cuenta con un sistema que ayude a la toma de decisiones de

los gerentes y analistas en distintos campos. Los sistemas implementados en la
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compafiia anonima el universo son programas que ayudan a la recoleccion de datos,
procesos de compra, de recepcion, de despacho, programas que facilitan el trabajo de
los empleados. Sin embargo, carecen de un sistema que procese la informacion obtenida
-la cual es valiosa- y gracias a los resultados faciliten en gran escala el proceso de toma
de decisiones, ahorrando tiempo, liquidez y por lo tanto ayudando a mejorar con

proyectos y estrategias dirigidas al mercado del que se es participe.

El hecho de no tener un sistema novedoso y eficaz ha dejado en evidencia los retrasos
en la logistica del reparto de las ediciones para los suscriptores, la dificultad de tomar
las decisiones correctas en las reuniones de proyectos debido a que no tienen los
suscriptores segmentados y agrupados dependiendo de sus caracteristicas para poder dar
a las estrategias un enfoque mas directo. Es evidente que entre mas grande sea una
empresa, mas dificil sera mantener el orden y el control de esta, por lo que se ha
presenciado distintos inconvenientes entre repartidores y sus rutas, retrasando el proceso

de entrega y dando un mal servicio a los suscriptores.

Es por esto por lo que, el sistema que se busca implementar cuenta con una herramienta
la cual es muy utilizada en las empresas del primer mundo. ElI machine learning, esta
herramienta poco conocida en paises de la Latinoamérica ayuda en gran medida y es de
uso primordial en los negocios de paises desarrollados, debido a que facilita la toma de
decisiones mediante procesos estadisticos los cuales son de suma importancia para
disminuir los errores en las decisiones tomadas, y por consecuente obtener resultados

que favorezcan en gran medida al maximo rendimiento de la empresa.



Justificacion

La presente investigacion se va a enfocar en analizar e identificar un patrén en el
comportamiento de los suscriptores del diario el Universo. Esta investigacion se debe a
la reaccion en el nimero de suscripciones vendidas, pero no renovadas. Tomando en
cuenta que representa pérdidas econdmicas para la empresa que ciertos clientes no
renueven la suscripcion cuando tomaran los beneficios brindados por la empresa en
ciertos meses en especifico. También se puede agregar que uno de los beneficios de la
suscripcion es la entrega puerta a puerta, por lo que se realiza un mapa para el recorrido
de los repartidores, por lo que clientes que se suscriben por un corto tiempo solo
generan una mayor carga a los recorridos y un estudio individual para agregar la entrega
del periddico a estos nuevos clientes en uno de estos recorridos. Este problema se esta
suscitando por el desinterés de los clientes en los beneficios que se les brinda
mensualmente, tomando en cuenta de que estos cambian periddicamente por lo que es
necesario un estudio que nos brinde estrategias para conseguir un mejor indice de
renovacion de suscripciones mediante la correcta clasificacion de estos, dependiendo de

ciertas variables intrinsecas, dentro del ambito del estudio.

Alcance

El siguiente proyecto tiene como alcance a estudiantes de estadistica, business
intelligence y a la alta gerencia estratégica. Dentro de la actualidad los académicos
deben comprender la importancia del uso de la inteligencia artificial orientada a los
negocios, ya que el mundo en el que vivimos y el que se aproxima es un mundo
tecnoldgico en su méxima expresion, en donde las personas que dominen esta clase de
herramientas seran las personas que estaran aptas para competir en el mundo laboral. A
las personas que quieren explotar el maximo rendimiento de sus empresas existentes o
aquellas que, por temor a que las cosas no salgan bien no han tenido el valor de formar
sus propios emprendimientos. A la alta gerencia estratégica se confia que el presente
proyecto lograra que abran las puertas a una mejor forma de usar la estadistica para la
toma de decisiones empresariales, ya que la empresa cuenta con un recorrido bastante
largo y han llegado al punto de no tomar riesgos en cuanto a las nuevas técnicas que se
van dando con el paso de los afios. La estadistica descriptiva que usa la empresa hoy en
dia se considera obsoleta por lo que se prevé que el uso de modelos proyectivos o

clasificatorios ayudara a tomar mejores decisiones a futuro.



Objetivos

Objetivo General

Realizar un modelo de machine learning para clasificar suscriptores y tomar decisiones

estratégicas sobre la prediccién del comportamiento futuro de los nuevos suscriptores.
Objetivos Especificos
e Analizar los conceptos y el marco tedrico mediante la revision literaria
acerca del tema de investigacion.
e Comprender la metodologia de analisis supervisado para la aplicacién de
conceptos de machine learning.

e Describir los resultados sobre el andlisis de datos y la ejecucion del modelo.



Capitulo 11

Marco Tedrico

La inteligencia artificial, un tema que ha dado relevancia desde sus inicios en
mediados del Siglo XX hasta la actualidad, siendo un tema extenso y complicado de
estudiar y analizar, pues utilizan las ciencias exactas para su ejecucion. El ser humano
estd en la constante blsqueda de buscar una herramienta que pueda generar o replicar
los procesos cognitivos, pero de una manera que impliqgue menos contacto humano.
Segun ha definido Rouhiainen (2018), la inteligencia artificial es la capacidad que
poseen computadores, maquinas, entre otros de usar algoritmos, ya que pueden aprender

de los datos que se obtienen para presentar resultados y tomar decisiones.

Es una ciencia que se viene desarrollando desde hace décadas desde la presentacion de
computadoras con indole de investigacion cientifica en 1956. El desarrollo de esta
ciencia automatiza los procesos humanos con la finalidad de la presentacion de
resultados, pero con un margen de error mas pequefo. Villani(2018) manifestd “que
existieron numerosos y variopintos métodos de la inteligencia artificial que han sido
utilizados hasta la actualidad (ontoldgicos, aprendizaje por refuerzo, aprendizaje por
confrontacion, redes neuronales, etc.)” siendo estos partes de aplicaciones de resolucion
de problemas de ambito empresarial, presentarse de manera informativa o de

automatizacion de procesos.

Ademas, Rouhiainen (2018), manifiesta que la IA ya ha estado siendo utilizada por los
seres humanos para lograr obtener eficiencia en varios ambitos. Siendo el
reconocimiento facial, proteccion cibernética, texto predictivo las mas conocidas y
comunes. Asi, en el largo plazo, dentro del punto de vista empresarial, la I1A proveera
ventajas competitivas para su crecimiento y predecir situaciones en las que pueden
tomar decisiones practicas y mejores en base a la recoleccion de datos de manera
historica.

Machine Learning

Dentro de los conceptos de la extensa ciencia de datos, una rama de la inteligencia
artificial es el machine learning o aprendizaje automatico, es aquella que tiene

capacidad de aprendizaje y produce resultados sin necesidad de estar programados.
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Desde la salida de computadores de casa y portatiles, simplificaron la vida de los
consumidores, automatizando algunas actividades para promover la eficiencia del
trabajo, reduciendo la carga laboral. “Por el contrario, gracias al aprendizaje automatico,
muchos de los dispositivos que verds en el futuro obtendran experiencia y
conocimientos a partir de la forma en que son utilizados para poder ofrecer una
experiencia al usuario personalizada” (Rouhiainen, 2018). Por lo general, dentro de los
comandos establecidos por los investigadores o usuarios de los softwares especializados
emiten los resultados. Dentro del aprendizaje automético tomarian en cuenta las

predicciones o el historico de resultados creados con los comandos anteriores.

“Los avances en ML han permitido el reciente surgimiento de sistemas inteligentes con
capacidad cognitiva similar a la humana que penetran en nuestra vida comercial y
personal y dan forma las interacciones en red en los mercados electrénicos de todas las
formas imaginables.” (Janiesch et al., 2020) Esto ocurre principalmente a que las
compafilas aumentan la productividad para la toma de decisiones, compromiso,
adaptando a las preferencias del usuario. La capacidad de estos sistemas para la
resolucion avanzada de problemas, generalmente denominada inteligencia artificial
(1A), se basa en modelos analiticos que generan predicciones, reglas, respuestas,

recomendaciones o resultados similares.

Janiesch et al. (2020) también expresa que, “en las tltimas décadas, ML ha progresado
enormemente en su campo, con grandes avances y son notorios en los sofisticados
algoritmos de aprendizaje y sus técnicas de preprocesamiento.” El machine learning
supera esas mismas limitaciones, por tanto, los sistemas o avances tecnoldgicos seran
cada vez mas comunes al alcance humano y a grandes corporaciones que necesitan para
maximizar la produccion y reducir los costos de ciertos procesos gracias a la reduccién
de intervencion humana en los mismos. Por esta razon, los algoritmos de ML se han
aplicado con éxito en muchas areas, como la deteccion de fraudes, la calificacion
crediticia, el anlisis de la proxima mejor oferta, el reconocimiento de voz e imagenes o

el lenguaje natural.

Es innegable que la evolucion de las TICs ha cambiado drasticamente nuestras vidas y
hubo un sinnimero de mejoras en nuestros trabajos del dia a dia. Sin embargo, sin la
existencia o aplicacion del aprendizaje automatico, habria asignaciones o tareas que
implicaria un mayor grado de dificultad o de uso del tiempo, haciendo menos eficiente

la labor en el trabajo. En cuantiosos casos, han transformado nuestros dispositivos o
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herramientas electronicas en verdaderas extensiones cognitivas que provocan un cambio
en la manera en la que cambiamos las interacciones en el dia a dia. “Las TICs lograron
este objetivo al llenar el vacio entre la percepcion humana, el lenguaje, el razonamiento

y el modelo y los instrumentos artificiales.” (Bonaccorso, 2017)

Dentro del concepto de la Inteligencia Artificial, el Machine Learning tiene varios tipos
de aprendizaje, algunos mas utilizados que otros. Sin embargo, cumplen la funcién de
proveer al investigador o cientifico de datos la informacién requerida acorde al tipo de
elemento o concepto del machine learning, ya que, usando de diferentes tipos de
algoritmos para la solucién de diferentes situaciones en la que se emplean los datos. A
esto se le incluye, el tamafio de la poblacion, el nimero de variables y el tipo de modelo

en el que se pueda emplear de mejor manera para su ejecucion.

Los avances en la tecnologia han permitido que el machine learning o el
aprendizaje de maquinas evolucione creando sistemas inteligentes con habilidades
cognitivas iguales a las humanas, “de esta forma a nivel mundial se puede aumentar de

formas inigualables la toma de decisiones” (Shrestha et al., 2021, p.600).

El machine learning se lo conoce como “la capacidad de crear sistemas para que
aprendan de los datos de una forma automatica para automatizar procesos o solucionar
tareas asociadas por medio de algoritmos” (Janiesch et al., 2021, p.685). Nilsson (1998)
también sefiala que el machine learning “se centra en varias disciplinas como la
inteligencia artificial, estadistica, teorias de la informacién, neurobiologia, psicologia y
la complejidad computacional” (p.3). Tal como lo afirma Lépez (2009) un algoritmo es

“una sucesion en orden de procesos o instrucciones para solucionar un problema”
(p.21).

Aprendizaje supervisado.

Aprendizaje supervisado: se ensefia al algoritmo como realizar su trabajo (Rojas, E.
2018), con un conjunto de datos clasificados bajo una cierta apreciacién o idea para
encontrar patrones que puedan aplicarse en un analisis (Mueller, J., & Massaron, L.,
2016) y producir una salida que ya se conoce.

En este tipo de aprendizaje, sus algoritmos trabajan en base a datos etiquetados,
intentando descubrir una funcion que, segin sus variables, “les asigne una etiqueta de

salida adecuada a un nuevo valor, en otras palabras, predice su valor de salida.” (Santos,
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2021) Cualquier sistema de prediccion puede verse dentro de esta clasificacion. Un

ejemplo claro del aprendizaje supervisado son los arboles de decisiones.

Entonces, se entiende que el algoritmo produce una funcién que establece una
correspondencia entre las entradas y las salidas deseadas del sistema y constituye un
algoritmo de aprendizaje basado en ejemplos donde el nuevo conocimiento es inducido

a partir de una serie de ejemplos y contragjemplos.

“Este tipo de aprendizaje sucede cuando pasa con un “maestro” el cual posee
conocimientos del entorno” (Suresh et al., 2012, p.20). Este tiene dos secciones que son
de datos de entrenamiento y datos de prueba, los de entrenamiento son usados para
entrenar un modelo y los de prueba para ver la eficacia del modelo que se cre6. El

modelo que usa este tipo de aprendizaje es el Perceptrén.

Modelo de Clasificacion.

Es categorico o su variable de salida es discreta. Esto quiere decir que existe un
conjunto finito de posibles resultados de prediccion. Esta se divide en binaria (00 1) y

de multi-clase (multiples categorias).

Figura 1.

Ejemplo de graficos de modelos de clasificacién
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datos de entrenamiento datos (nunca vistos)

Nota. Tomado de Python Diario

Para el aprendizaje supervisado, “se usan algoritmos como: arboles de decision,
regresion por minimos cuadrados, regresion logistica, clasificacion de Naive Bayes o
métodos ensemble” (Lu y Bai, 2010, p.326). Segin Gironés (2016) afirma que “existen
dos pasos importantes en el aprendizaje supervisado los cuales serian el entrenamiento y

el paso de prueba” (p.8).

13



Como se puede observar en la figura, segun ciertos datos de entrenamiento, que son
patrones de entrada y salida, estos se acoplan a un modelo de aprendizaje, los cuales dan
un modelo donde su nivel de precision es testeado segiin datos de prueba. “Entonces, el
sistema aprende un mapeo de una correcta salida para cada uno de los patrones de
entrada” (Chapelle et al., 2006, p.2).

Figura 2.

Aprendizaje supervisado pasos

Algoritmo de
aprendizaje

Datos de
entrenamiento

J

Training Step Testing Step

Nota. Tomado de Bing Liu. Web Data Mining.

Aprendizaje no supervisado

En este caso a diferencia del anterior los datos no estan etiquetados. Por ende, lo
anico que se puede hacer es especificar la estructura de los datos para de esta forma

hallar una forma de organizarlos, estos datos son de caracter exploratorio.

Como lo plantea el autor “en este aprendizaje, no es del todo necesario que los
humanos sean parte de la preparacion o elaboracién de un conjunto de datos, un ejemplo
de esto es el clustering” (Godoy, 2017, p.106). Madhulatha (2012) expresa que “hay dos

tipos de algoritmos de clasificacion no supervisada” (p.719):

Algoritmos jerarquicos (bottom-up). Los resultados se representan mediante

dendogramas, estos se dividen en aglomerativos o bottom up y divisivos o top down.

Algoritmos particionales (top-down). En donde se tienen los nodos desde la

optimizacion de una adecuada funcion para el objetivo del estudio.
Aprendizaje reforzado

Los autores Sutton y Barto (2015) plantean que el aprendizaje reforzado es “que
cierto agente aprenda a hacer acciones que estd en cierto estado”(p.2), es decir, este

ayuda a perfeccionar la respuesta del modelo por medio de la retroalimentacion. “Los
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algoritmos de este tipo de aprendizaje normalmente estan basados en la aproximacion
de una funcion de valor” (Recabal, 2009, p.12). Al contrario de los otros tipos que

intentan reducir los errores aqui se maximizan las recompensas.
Diferencia entre aprendizaje supervisado y no supervisado

Tabla 1.

Diferencia entre aprendizaje supervisado y no supervisado

Aprendizaje Supervisado Aprendizaje No Supervisado

Método Se debe dar variables de entrada | Solo necesita datos de entrada.

y de salida.

Caracteristicas e Dispone deuna e No es necesario disponer
caracteristica objetivo de la respuesta correcta
para cada una de las en los datos de
instancias. entrenamiento.

e Modelarelaciones y e Lared descubre en los
dependencias entre el datos de entrada y de
resultado predictivo forma auténoma:
objetivo y las caracteristicas,
caracteristicas de regularidades,
entrada. correlaciones y categorias.

e Requiere mayor tiempo e Suelen requerir menores
de entrenamiento. tiempos de

e Aprende de datos entrenamiento.
etiquetados. e No necesitan de un

profesor externo.

Desventajas e Tenemos que el proceso e No hay un esquema
de entrenamiento suele general bien definido para
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ser lento y no es

infalible, se depende

bastante de la eleccion

de los casos de

entrenamiento para que

el clasificador sea capaz

de generalizar lo

suficiente.

e Es preciso un trabajo

previo de clasificacidn

manual de los casos que

se usaran para el

entrenamiento, que

pueden ser muchos

miles en un problema de

cierta complejidad.

guiar su implementacién.
En cada problema tendra
una forma distinta y esto
puede ser un

inconveniente serio.

Objetivo Determinar una funcién para | Determinar una funcién para
predecir una salida. predecir una salida.

Ejemplos Clasificacion, Asociacion, | Clustering, Asociacion, K mean
Regresion Lineal.

Usos Reconocimiento de imagenes, | Preprocesar los datos, durante el

reconocimiento de

voz,

prondsticos, andlisis financieros y

capacitacion de

redes

neuronales y arboles de decisién,

etc.

andlisis  exploratorio o pre-

entrenar algoritmos de

aprendizaje supervisado.
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Técnicas de principales clasificaciones

Matriz de confusién

Esta es una herramienta utilizada para evaluar los modelos de clasificacion. “Lo
que comprende esta matriz es un grupo de valores que llevan la cuenta del grado de
cuanto se asemejan las observaciones emparejadas, de un conjunto de bajo control
(CDC) y uno de referencia (CDR)” (Ariza et al., 2018, p.216).

Figura 3.

Matrices de confusion

Clase verdadera Realmentees Realmentees
positivo negativo
C1 Cc2
Predicho Verdaderos Falsos
. C1 d b P 1 como positivo Positivos (VP) Positivos (FP)
Clase predicha
c2 c d Py
Predicho como Falsos Verdaderos

mq o negativo Negativos(FN) | Negativos(WVN)

Nota. Tomado del Libro “Algortimos” Jordi Gironés.

Arboles de decision

Segiin Zhao (2013) “cuando se trata de casos de estudio de predicciones estos
normalmente son tratados por medio de arboles de decision” (p.15). Sirven para
representar sucesos que se originen a partir de una decision de una forma analitica y
gréfica, de esta manera permite ver y organizar un problema, para Echavarria et al.,
(2013) arboles de decision “ayudan a reconocer entre las decisiones actuales y las

futuras su respectiva interdependencia” (p.6).

De acuerdo con Wanjun y Xiaoguang (2010) afirman que‘“‘entre los algoritmos para
hacer arboles de decision estan: SPRINT, SLIQ, PUBLIC, ID3, C4.5” (p.254). “Los
elementos del arbol de decision son cuatro, basicamente es su estructura” (Damodaran,
2007, p.25):

Nodo de decision.
Dado por un cuadrado es el que indica que en dicho punto es necesario tomar una
decision.

Nodo de probabilidad.

Dado por un circulo da a conocer que en ese punto hay un evento aleatorio.

17



Rama.
Son los caminos que llevan a tomar una decision.

Nodo final.

Son los resultados.

Figura 4.
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Probabilidades
Nota. Tomado de Damodaran “Probabilistic approaches”

Naive Bayes

Las redes bayesianas son un método que da analisis de tipo cualitativo ya sea de
los valores o de los atributos del problema, pero también ofrece la importancia
cuantitativamente. “Son redes graficas que carecen de ciclos por donde se pueden
visualizar las relaciones de probabilidad entre ellas y las variables aleatorias, los nudos
son las variables aleatorias y las relaciones entre ellas son los arcos” (Doldéan, 2007,
p.3).

El autor Mitchell (1997) menciona que “esta forma de clasificacion es aplicada a
las tareas de aprendizaje donde cada instancia X estd descrita por un conjunto de valores
atributos y donde la funcion objetivo f(x) puede tomar cualquier valor de un set finito
V"(p.177). Rivera (2011) describe que “las redes bayesianas se dividen en continuas las
cuales poseen un numero infinito de valores posibles como la variacion de la
temperatura y las dinamicas que tienen una variable que es aleatoria por cada intervalo
de tiempo” (p.3).

Nota. Tomado de Felix Doldan “Redes bayesianas y riesgo operacional”.
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Figura 5.

Naive Bayes
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Redes Neuronales Artificiales (ANN)

Gurney (1997) plantea que:

Una red neuronal es un conjunto que se encuentra interconectado de unidades,
elementos, donde la capacidad de procesamiento de la red esta almacenada en las
fuerzas de conexion entre unidades, los cuales son obtenidos de un transcurso de
aprendizaje de un conjunto de patrones de entrenamiento. (p.13)

Por su constitucion las redes neuronales artificiales muestran varias
caracteristicas semejantes a las del cerebro, “ofreciendo varias ventajas como el
aprendizaje adaptativo, la auto-organizacion, tolerancia a fallos, la operacion en tiempo
real y la fécil insercion” (Matich, 2001, p.8). A continuacion, se muestra en la figura un
esquema de una red neuronal, la cual tiene neuronas interconectadas en tres capas,
donde los datos entran por la capa de entrada, atraviesan por la capa oculta y salen por

la capa de salida.

Figura 6.
Redes Neuronales Artificiales

Entradas
sepljes

Capa de Capas Capa de
entrada ocultas salida

Nota. Tomado de Damian Matich “Redes Neuronales: Conceptos Basicos y

Aplicaciones.
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Estas se clasifican en binarias las cuales toman valores dentro del intervalo {0,1}

0 {-1,1} y las reales que van dentro de [0,1] o [-1,1].

Maquina de vectores de soporte (SVM)

Tal como lo afirma el autor Betancourt (2005) “esta técnica se basa en
minimizar el riesgo estructural (SRM), donde los puntos de entrada son mapeados en un
espacio donde las caracteristicas tienen una dimension mayor y de esta manera haya un
hiperplano por el cual los separa para maximizar el margen m” (p.67). En la siguiente
imagen se puede observar que la frontera de decision necesita estar alejado de los datos
de las dos clases para tener una buena clasificacion.

Figura 7.

Maquina de Vectores de Soporte

t o
O o Clase 2
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Nota. Tomado de Gustavo betancourt “Las maquinas de soporte vectorial”

Clustering

Este proceso de clasificacion se usa en el aprendizaje no supervisado, se lo
puede definir como “es un procedimiento multivariante repartir un conjunto de datos en
un conjunto de subclases homogéneos los que se los denomina clusters” (Schiaffino,
2018, p.2). El meétodo k-means es uno de los algoritmos principales de clustering,
Morisette y Chartier (2013) establecen que “esta técnica es una aproximacidén que
supone que los componentes de la mezcla poseen matrices de covarianza esféricas y
probabilidades de muestreo iguales” (p.15). Es decir, de esta forma se puede obtener
informacion sobre grandes conjuntos de datos multivariados, determinando variables y

escogiendo los clusters.

Big Data

El Big Data se lo puede conocer como un activo de informacion de mucha

variedad, volumen y velocidad, “el cual tiene datos estructurados y no estructurados, el
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Big Data ayuda a ocupar varias ramas de la inteligencia artificial, como los modelos

predictivos” (Salvador y Cardenas, 2020, p.2).

Data Science

Este surge como “un método por medio del uso de tecnologias de Business
Intelligence para de esta manera predecir, dar puntos de vista historicos y actuales,
donde el Big Data tiene la funcion del andlisis de la informacion, presentacion de

informes y la recopilacion de datos” (Goyzueta, 2015, p.149).

Inteligencia Artificial

El machine learning es uno de los enfoques mas importantes de la inteligencia
artificial. Segiin Rouhiainen (2018) especifica que “la IA es la capacidad que poseen las
maquinas para aprender de los datos, usar algoritmos y tomar decisiones de la forma en
la que lo queria un humano” (p.17). Con la diferencia que este no necesita descanso y

los errores en las tareas son menores.

La inteligencia artificial y su desarrollo actual tienen como componente nucleo, los
datos, pese a que se utilizan la matematica y la estadistica para su ejecucién, también es
imperativo la recoleccion y manejo de datos, asi estos jugaran un rol importante en
varios sectores de la produccion. Desde el blockchain hasta los procesos super
computacionales han requerido de los algoritmos o modelos que utilicen la IA para el
desarrollo de un procedimiento que implique el ahorro del tiempo y un minusculo
margen de error. Hasta ese entonces Silicon Valley, era conocida como un hub
tecnoldgico, debido a que las grandes corporaciones tecnoldgicas posicionaron sus
oficinas centrales ahi, presentando innovaciones cada afio, que revolucionan el estilo de

vida de la humanidad.

Data Mining

“Es un proceso por el cual se obtienen modelos o patrones desde los datos que
fueron recopilados, para hallar situaciones andmalas, padrones, tendencias o
secuencias” (Valcarcel, 2004, p.84). Dentro de la data mining se encuentran tres
componentes que son el modelo, el criterio de preferencia y el algoritmo de busqueda.
Donde se usan técnicas de verificacion y métodos de descubrimiento.
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Deep learning

Es un tipo de machine learning, que en vez de ordenar los datos para que se puedan
ejecutar, realiza la configuracion de ciertos pardmetros de los datos y entrena a la
maquina para que de esta manera pueda aprender automaticamente patrones.
Actualmente se usa popularmente en reconocimiento del habla, de imagenes, sistemas
de recomendaciones. Las redes neurales son unos de los componentes mas importantes

del Deep learning.

Arboles de decision

Este algoritmo esta basado en el teorema de Bayes, un arbol de decision o diagrama es
un modelo de la evaluacion de una funcion discreta, en la que se determina el valor de
una variable y la siguiente accidn (elegir otra variable para evaluar o generar el valor de
la funcion) se elige en consecuencia. (Moret, 1982) En otras palabras, los arboles de
decisiones dentro del machines learning, ofrece al usuario una herramienta visual para

predecir un hecho mediante la probabilidad y clasificacion de datos.

Marco Referencial

Es necesario analizar el uso de estas practicas para la clasificacion de clientes en otras
investigaciones que poseen ciertas caracteristicas de importancia para este estudio, para
poder realizar un correcto analisis de los resultados de la investigacion. Por esto vamos
a tomar de referencia algunas investigaciones que se han venido realizando en los

ultimos afnos.

Vamos a empezar con la investigacion realizada por (Espinosa-Zufiga, Scielo, 2020), la
cual se basa en el desarrollo de un Random Forest (RF) para determinar si un postulante
€S 0 no es apto para recibir una tarjeta de crédito, basandose en la base de datos donada
por una institucion bancaria perteneciente a Australia para su estudio en la Universidad
de California en 2019. Este estudio empez6 con un analisis exploratorio previo al
desarrollo del (RF), donde se pudieron destacar las principales caracteristicas de dicha
base de datos, entre las cuales estan la cantidad de datos de la base, que sus columnas
fueron modificadas desde la fuente con el fin de proteger la confidencialidad de esta, y

que posee 16 columnas, 15 predictoras y una variable objetivo.
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Con esto esta institucion financiera puede realizar una correcta evaluacion de sus
postulantes, y por ende tomar una decision mas acertada con respecto a su viabilidad

como acreedor de una tarjeta de crédito de esta institucion.

En segundo lugar, vamos a mencionar la investigacion realizada por (Lépez, 2021) la
cual se desarrollo para la empresa Insotec, empresa ecuatoriana ubicada en la
Concordia, con el fin de obtener una clasificacion de sus clientes mediante Random
Forest, como “Buenos” o “Malos” pagadores, tarea que se estaba realizando de manera
manual lo cual provocaba una carga excesiva de trabajo operativo para poder realizar
dicha calificacidn, para esto la empresa brindo la base de datos histérica de sus clientes
desde el 2017 hasta el 2020. Esta base cuenta con 18 variables y 63896 registros. Este
namero de registros disminuyo cuando se realizo la eliminacion de datos atipicos, se
procedié a realizar el modelo en Random Forest. Este modelo resulto con una precision
del 97%, y tan solo un 2.8% de error, con lo cual podemos decir que este modelo es lo
suficientemente eficiente como para realizar una transformacion en el sistema de

calificacion de clientes que se tenia en sumomento en la empresa Insotec.

Como tercer punto de referencia vamos a mencionar una investigacion que se realizo en
Pert por (VILCA & CAMARGO RAMOS , 2021) la cual se basa en la desercion de
clientes de una institucién financiera, ya que no contaban con un indice de probabilidad
de desercion de sus clientes para microcréditos en la banca de la ciudad de Lima, lo cual
presenta un gran problema la esta institucion, como primer paso se realizé un analisis a
la base de datos, para posteriormente, realizar la eliminacion de datos inconsistentes en
esta. También se destacaron las principales variables a utilizar para esta prediccion, las
cuales serian la cantidad de transacciones promedio, y los montos promedio de consumo
de los clientes. Para posteriormente realizar el modelo de Random Forest de la mano de
una Red Neuronal y una Maquina de Soporte Vectorial para obtener una precision
mayor en este modelo, una vez se ingresaban la data al modelo pase por estos 3 filtros,
para una vez finalizado mediante un Perceptrén Multicapa arrojar el resultado de si es

un posible desertor o no.
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Marco Conceptual

Suscripcion

La suscripcion es la accion que realiza un usuario cuando quiere recibir una serie
de servicios, noticias, o productos a un precio determinado, o de forma gratuita. (Peiro,
2019). Como mencionamos antes existen suscripciones de pago o gratuitas, las cuales
son utilizadas de manera mas frecuente en cuestiones digitales, pero son distintas ya que

poseen objetivos y caracteristicas diferentes.

Suscripcién Gratuita

Son aquellas que se llevan a cabo normalmente cuando un usuario se suscribe a
un blog para recibir contenido gratuito por parte del especialista que lo escribe. El
objetivo por parte del suscriptor es aprender, 0 mejorar su conocimiento sobre un tema
que le interesa de forma gratuita (Peiro, 2019). Por otra parte, el duefio del blog esta
interesado en conseguir el correo electronico de las personas para posteriormente

elaborar camparias de email-marketing.

Suscripcién de Pago

En este caso existe un importe a cambio de recibir informacion, cursos, o
documentos. El suscriptor se suscribe para recibir contenido premium, o privado, ya que

no esta disponible para todo el publico.

Una empresa puede disponer de esta opcion para todos aquellos interesados que
quieran ampliar conocimientos a través de la opcion de recibir contenido novedoso de

forma habitual a través de una suscripcion mensual, por ejemplo. (Peiro, 2019)

Promocion

La promocion es "el conjunto de técnicas integradas en el plan anual de

marketing para alcanzar objetivos especificos, a través de diferentes estimulos y de
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acciones limitadas en el tiempo y en el espacio, orientadas a publicos
determinados” (Bonta & Farber, 1994)

Pero en un sentido general, la promocién es una herramienta tactica-controlable
de la mezcla o mix de mercadotecnia (4 p's) que combinada con las otras tres
herramientas (producto, plaza y precio) genera una determinada respuesta en el mercado

meta para las empresas, organizaciones o personas que la utilizan. (Thompson, 2005)

Punto de Venta

Un punto de venta, por tanto, es el lugar fisico (tienda), o virtual (ecommerce),
en el que una empresa tiene un contacto con un posible consumidor. Este espacio, como
deciamos, puede ser fisico, es decir, puede existir fisicamente, pudiendo el cliente
acudir a él. O, por otro lado, puede tratarse de un espacio virtual, un portal web, donde

se halla un negocio online. (Morales, 2021)

Servicio Postentrega

El servicio post entrega es cualquier tipo de atencidn que se le proporciona a un
cliente después de que haya comprado un producto o servicio. Este tipo de atendimiento
es muy utilizado por las empresas como estrategia comercial, ya que normalmente
conduce a una mayor satisfaccion del cliente, lealtad hacia la marca e incluso marketing
de boca en boca. (Silva, 2020)

Rentabilidad

La rentabilidad hace referencia a los beneficios que se han obtenido o se
pueden obtener de una inversion. Tanto en el ambito de las inversiones como en el
ambito empresarial es un concepto muy importante porque es un buen indicador del
desarrollo de una inversion y de la capacidad de la empresa para remunerar los recursos

financieros utilizados. (Arias, 2015)
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Perfil del cliente

El perfil de cliente es un conjunto de informacién demografica, psicografica y
de comportamiento que caracteriza al comprador ideal de una marca. Su objetivo es

facilitar la atraccion, nutricion y retencion de consumidores.

Definir un perfil de cliente para una empresa significa recopilar datos relevantes
que la ayuden a crear mejores productos, servicios y ofertas para su publico objetivo. De
esa forma, serd mas facil para el prospecto avanzar a través del embudo de conversion.
(Silva, Zendesk, 202)

Servicios

Un servicio es una actividad o una serie de actividades llevadas a cabo por un
proveedor con el propdsito de satisfacer una determinada necesidad del cliente, sus
caracteristicas basicas son la intangibilidad, la heterogeneidad, la inseparabilidad y la
perecibilidad. (Alfonsp, 2019)
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Marco Legal

En el ambito legal se han generado varios planes alineados a una normativa
legal entre los cuales se destacan: ElI Plan Nacional de Telecomunicaciones y
Tecnologias de Informacion del Ecuador 2016-2021. ElI Convenio Marco de
Cooperacion Interinstitucional firmado con los diferentes entes como el Ministerio de
Telecomunicaciones y de La Sociedad de la Informacion, la Secretaria de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Los Planes Nacionales para el Desarrollo (2013-2017). La Ley Organica de
Telecomunicaciones. EI Cddigo Organico de La Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacion. Asi como los articulos que contemplan el
desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion tecnoldgica, de las TIC y
diversas areas del conocimiento que estdn en la Constitucion de la Republica del
Ecuador de los cuales se puede destacar los (Art. 281, Art. 385, Art. 387, Art. 423, Art.
388, Art. 313) que permiten alinearse y ser participes de la adopcion de estas
tecnologias emergentes para el cambio y adopcion de una cultura de transformacion
digital para un mejor desarrollo a nivel empresarial en el &mbito local con proyeccién

internacional, lo que se convierte en un impacto positivo.
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Capitulo 111

Metodologia

Para esta investigacion se va a emplear los algoritmos de arbol de decision y
random forest para la clasificacion. El arbol de decision es un algoritmo que se puede
utilizar tanto para la regresion como también para la clasificacion, la base de este
algoritmo es evaluar todas las variables de entrada y todos los puntos de division
posibles para seleccionar el mejor de todos, la razén por la que se llama arbol de
decision es debido a su estructura que se asemeja a un arbol, pero al revés. En este
algoritmo se divide la data en dos o mas conjuntos homogéneos basados en el
diferenciador mas significativo en las variables de entrada. Este algoritmo determina la
variable con mas significancia y el valor que proporciona los mejores conjuntos
homogéneos de la poblacién. El segundo algoritmo que usaremos es un random forest,
es llamado un método en conjunto, lo cual quiere decir que los resultados se combinan,
pero ¢cuales resultados?, basicamente de todos los arboles de decision que componen el
bosque. Cada arbol se entrena en un subconjunto de la serie de datos y da un resultado
(si 0 no). Luego de esto, se combinan los resultados de todos los arboles de decision
para dar una respuesta final. Cada arbol “vota” (Si 0 no) y la respuesta final es la que

tenga la mayoria de los votos.

Teorema de bayes

El teorema de Bayes fue enunciado por Thomas Bayes, este se desarroll6 para el calculo

de probabilidades, pero de una manera contraria a como se calculan comdnmente.

Normalmente se podria calcular la probabilidad de que suceda algo (A) sabiendo que
este suceso estd cumpliendo con algun tipo de caracteristica que esta condicionandolo.
El teorema de Bayes entiende la probabilidad de forma inversa al teorema de la
probabilidad total. El teorema de la probabilidad total hace inferencia sobre un suceso
B, a partir de los resultados de los sucesos A. Por su parte, Bayes calcula la probabilidad
de A condicionado a B. (Lépez, 2018)
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P[%}s EF(4)

) donde podemos describir que B

La formula del teorema de Bayes es P {%) =

es el hecho gque ya conocemos, A es el grupo de causas que podrian producir el hecho B,

siempre excluyéndose una de la otra. Por lo tanto P(gj y P(A) son las posibilidades

posteriores y anteriores respectivamente, dandonos que P(Ej es la probabilidad de que

suceda b en cada caracteristica condicionante de A.

Por ejemplo si viajamos en una motocicleta y esta empieza a detenerse, podemos
obtener las probabilidades por las que esto puede suceder, esto puede ser que la
motocicleta tuvo un fallo mecéanico, o que se quedd sin combustible, podemos
desarrollar esto un poco méas y determinar que si circulan 11 motocicletas con diferentes
caracteristicas (4 son de alta gama y se encuentran al dia en los mantenimientos, 3 son
de gama media, y no se han saltado un par de mantenimientos, las otras 4 son de tercera
mano y estan totalmente descuidadas) y una de estas motocicletas se detiene por las
razones antes mencionadas, también podemos calcular la probabilidad de a qué grupo

pertenece la moto que tuvo el suceso.

Arbol de decision

Este algoritmo se puede utilizar tanto para la regresion como también para la
clasificacion, la base de este algoritmo es evaluar todas las variables de entrada y todos
los puntos de division posibles para seleccionar el mejor de todos, la razén por la que se
Ilama arbol de decision es debido a su estructura que se asemeja a un arbol, pero al
revés. En este algoritmo se divide la data en dos 0 mas conjuntos homogéneos basados
en el diferenciador mas significativo en las variables de entrada. Este algoritmo
determina la variable con mas significancia y el valor que proporciona los mejores

conjuntos homogéneos de la poblacién.

Todas las variables de entrada y todos los puntos de divisién que sean posibles se
evaltan y se elige la que nos brinde un mejor resultado. Los algoritmos de aprendizaje
basados en arbol se consideran uno de los mejores y mas utilizados de aprendizaje
supervisado. Los métodos basados en arbole potencian modelos predictivos de alta

precision, estabilidad y facilidad de interpretacion, a diferencia de los modelos lineales

29



mapean bastante bien las relaciones no lineales. El funcionamiento del algoritmo toma
la variable maés significativa se encuentra en la base del algoritmo creando un condicién
que nos brinda dos respuestas, una positiva y una negativa a partir de aqui se generan
nuevas opciones y cada una de ellas genera nuevas opciones, siempre dando las mismas
respuestas, positiva 0 negativa, las cantidad de condicione que se van a evaluar depende
de la cantidad de variables independientes que encontremos, al final de realizar la
evaluacién de todas las caracteristicas el algoritmo nos brinda una imagen en forma de

arbol invertido.

Figura 8.
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Como podemos observar la estructura puede dividirse en partes, comenzamos por el
nodo raiz que es la primera condicion de todo el algoritmo, es la base de todo el
algoritmo, seguido tenemos los nodos internos o los nodos de pruebas, que son todas las
condiciones y pruebas que se deben realizar para llegar al siguiente nodo, este es
Ilamado nodo terminal o decision, que seria el resultado o prediccion del algoritmo, al
ser un algoritmo de aprendizaje supervisado es necesario que se introduzca las variables
dependiente e independientes, las variables independientes es la que se manipula para
determinar el valor de una variable dependiente, es decir son las caracteristica que
gueremos usar para predecir un valor de Y, la variable dependiente es la que depende de

la variable independiente, en resumen esta es la variable que deseamos predecir.
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Pasos para desarrollar

Para la creacion del modelo vamos a emplear Rstudio, el cual nos brinda una
interfaz, en la que se permite tener un mejor manejo y mas fluidez con el lenguaje R por
medio del programa Rstudio. Para poder realizar el modelo tenemos que llamar a la
base de datos de los cual se encarga la funcién (read.csv) o (read.csv2) dependiendo del

tipo de base de datos que llamemos se escogera una u otra.

suscriptores <- read.csv2("../Data tesis/Sucriptores 2.csv")

Una vez tengamos la base de datos lista podemos empezar a programar las funciones
necesarias para poder crear el arbol, para esto necesitamos descargar una serie de

paquete que se detallaran a continuacion:

El primero es el paquete Caret (abreviatura de Clasificacion y entrenamiento de
regresion), la cual nos brinda funciones para agilizar el proceso de entrenamiento del
modelo para problemas complejos de regresion y clasificacion. También nos ofrece una
interfaz unificada que simplifica el proceso de modelado empleando la mayoria de los
métodos de AE implementados en R. Ademas de proporcionar rutinas para los
principales pasos del proceso, incluye también numerosas funciones auxiliares que

permitirian implementar nuevos procedimientos.

Otro paquete que se usa es el Rpart, en este paquete se encuentra lo necesario para el
desarrollo de los arboles de clasificacion que usaremos, es un paquete que le da forma
arboles de decisién a partir de un conjunto de datos, utilizando una férmula de
prediccion. Seguido utilizaremos Rpart.plot, este paquete nos sirve para poder graficar
los resultados que nos ofrezca el rpart. Y por ultimo la libreria llamada ggplot2 la cual

es un sistema de visualizacién de datos.

La manera de llamar estas librerias es descargando sus paquetes con la funcién
(install.packages) y llamando las librerias después con la funcién (library) como se

muestra a continuacion:
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install.packages ("caret")
install.packages ("ggplot2™)
install.packages ("rpart")
install.packages ("rpart.plot")
install.packages ("randomforest")
Tibrary(caret)

Tibrary(ggplot2)

Tibrary(rpart)
Tibrary(rpart.plot)

Una vez tengamos la base de datos lista y los paquetes y librerias necesarios el
siguiente paso serd cambiar los valores por valores numéricos, debemos convertir la
variable a factor, a continuacion, haremos uso de la funcion (as.numeric) para que las
variables sean vistas como variables numéricas. Para realizar el arbol de decision para la

clasificacion es importante que la variable sea categorica.

suscriptoresivalor_Neto <- as.numeric(Suscriptoresivalor_Neto)
suscriptores$estado <- factor(SuscriptoresiEstado)

Una vez se encuentren en numéricas vamos a plantar la semilla, lo cual es el punto
de partida en el desarrollo de procesos alineados a arboles, se pueden escoger muchos
tipos de semillas, pero para este caso que se trata de un proceso para clasificacion la

mejor semilla es la (123), y para plantarla se usa la funcion:
Set.seed(...) en donde los puntos suspensivos son cambiados por la semilla a usar.

En R, plantar una semilla significa iniciar un generador de numeros
pseudoaleatorios, ya que la mayoria de los métodos de simulacion requiere un
generador de estos numeros. Para conseguir las secuencias de los numeros
anteriormente mencionados se requiere un algoritmo recursivo llamado generador de

ndmeros aleatorios.

Xx=Xx—Lxi—2x—-3..x—k

Donde K es el orden del generador y (x0, xI, x2,..., xk-1) es la semilla (o el estado

inicial del generador).

Lo siguiente serd entrenar los datos que se posean, por lo que se necesita la siguiente

linea de cédigo:

X = createDataPartition(Y, p=0.#, list = FALSE)
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En donde la letra X sera cambiada por un nombre a nuestra eleccion, ya que por este
se reconocera el entrenamiento de nuestros datos. La letra Y ser4 cambiada por los datos
que vamos a utilizar, luego tenemos p=0.#, el cual sirve para realizar la particion de los

datos los cuales seran utilizados para el entrenamiento

El siguiente paso sera crear el bosque aleatorio, para lo que usaremos la linea de

codigo:

Nombre.a.asignar =
randomForest(x=Base.de.datos[nombre.del.entrenamiento,1:4],

y=base.de.datos[nombre.del.entrenamiento,5], ntree = #000, keep.forest = TRUE)

Donde primero asignaremos un nombre para nuestro bosque, se asignaran la
cantidad de arboles con ntree=### y se terminara la linea del cddigo con
keep.forest=TRUE.

Por consiguiente, se realizaran las pruebas con el siguiente cédigo:

Nombre.a.asignar = predict (nombre.de.bosque, base.de.datos[-

nombre.del.entrenamiento, ])

En donde se asignard un nombre para la prediccion, finalmente se prosigue por el
predict, que consiste en el nombre del bosque formado anteriormente, el nombre de la
base de datos junto con las pruebas del entrenamiento, a las cuales accedemos con el

(1313

simbolo “-“y posterior el nombre de nuestro entrenamiento.
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Resultados

Mediante los modelos usados en esta investigacion, se logré realizar un estudio a
fondo de la fidelidad de los suscriptores del universo. Para empezar, se inserta una

captura del arbol de decisidn hecho al inicio, el cuél es el resultado de la siguiente linea

de codigo:
arbol= rpart(Estado~., data = Suscriptores[Entrenamiento,],

method = "class", control = rpart.control(minsplit = 300, cp=0.01))

Figura
Arbol de Decisién Generado en RStudio.

Console  Terminal Jobs

R R4.1.3 « C/Users/fjoaoy/Desktop/TESIS CODIGO/SCRIPT/
> arbol

n= 13412

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

1) root 13412 514 1 (0.96 0.02 0.008 0.0069 0.0038)
2) pias_Limbo< 0.5 12898 01 (1 00 0 Q) *
3) Dias_Limbo»=0.5 514 251 2 (0 0.51 0.21 0.18 0.099)
6) Dias_Limbo< 15.5 263 02 (0100 Q) *
7) pDias_Limbo==15.5 251 144 3 (0 0 0.43 0.37 0.2) *

Al usar rpart.plot, es posible ver el arbol generado por RStudio de forma gréfica, de

esa forma es mas sencillo y mas amigable a la vista.
rpart.plot(arbol, type = 1, digits = -1, extra = 0, cex = 0.7, nn= TRUE,

fallen.leaves = TRUE )
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Figura 10.

Forma Gréfica del Arbol Generado por RStudio

Nuestra matriz de confusion nos arroja un resultado satisfactorio a simple vista,
todos los suscriptores estan correctamente clasificados segln los criterios que se
impusieron en la columna de “Estado”, donde: el 1 eran suscriptores actualmente
activos, el 2 representa una alta probabilidad de que los suscriptores renueven
suscripcion, 3 una media probabilidad de que eso suceda, 4 baja probabilidad de que
renueven suscripcion y 5 nula probabilidad de que eso suceda.

Figura 11.

Matriz de Confusion.

= Matriz
Predicho

actual 1 2 3 4 5
1 12898 0 0 0 0
2 Q 263 0 0 0
3 a 0 107 0 0
4 Q 0 0 93 0
5 Q 0 0 0 51

Por lo que los resultados arrojan una correcta clasificacion de los suscriptores en
cuanto al estado que se encuentran.

También se optd por realizar y evaluar la probabilidad de que los suscriptores

cambien de de estado, es decir, se evalu6 la probabilidad de que estando inactivos, ya
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sea en estado 2, 3, 4 0 5, estos pasen a un estado activo o en su defecto un estado

distinto del que se encuentran.

Anadlisis de Resultados

Los datos al ser recopilados en un archivo de Excel, se encuentra guardado como
formato .csv ya que este formato es el que permite una estructura tabular al momento de
proyectar tablas y valores en RStudio. La base tiene como nombre “Suscriptores” en

honor a la investigacion a realizar.

Mediante los resultados presentados se evidenci6é que los suscriptores del universo,
cuentan con una fidelidad extremadamente alta lo que resultd gracias a la evaluacion del
estado de los mismos. Las probabilidades de cambio de estado, demostraron que, sera
muy dificil que las personas suscritas cambien de un estado poco probable a renovar a
una alta probabilidad de renovar suscripcion, sin embargo, los suscriptores que realicen
una suspension temporal no de muchos dias, tendran una alta probabilidad de pasar de
un estado inactivo a un estado activo, cabe mencionar que mientras pasan los dias en el
que el suscriptor esta en el limbo, incrementaran las probabilidades de que este no

retome la suscripcion deseada.

En los anexos se podra visualizar la base de datos con los resultados de las

probabilidades y la prediccion del estado.
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Conclusiones

Actualmente modelos de machine learning son de suma importancia a nivel
empresarial si uno trata de destacar con el cliente o tener una ventaja
competitiva con respecto a la competencia, existe una gran variedad de
beneficios que nos pueden interesar como empresa y estos estan basados en
modelos de autoaprendizaje que nos proporcionan una vision méas informada de
la situacion del sector de la empresa en el cual nos interesa llevar a cabo un
proyecto de Inteligencia de Negocios. Entre los beneficios que puede brindar a
las empresas es el ayudar a procesar grandes cantidades de datos, optimizar
procesos, automatizar tareas, mejorar la eficiencia en general, tomar decisiones
con mayor asertividad en base a informacion estudiada, descubrir patrones y
tendencias en los datos, también puede ayudar a las empresas a personalizar su
oferta y mejorar la experiencia del cliente. Sin embargo, el grado de importancia
puede variar dependiendo del sector y las necesidades especificas de la empresa.

El modelo que implementamos nos permitié tener una vision mas real sobre la
conducta de los clientes, mediante arbol de decisién y bosques aleatorios
pudimos determinar que es necesario ejecutar estrategias independientes para
cada grupo de clientes, ubicandolos de acuerdo con el tiempo que lleva desde
que toma la decision de suspender su suscripcion, a través de dichas estrategias
El Universo podra tener una mejor retencion de clientes, evitando bajas en el

indice de suscriptores activos.
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Recomendaciones

El Machine Learning se esta convirtiendo cada vez mas en una herramienta esencial en
el ambito empresarial de hoy en dia, sin embargo es importante seguir algunas
recomendaciones al utilizar estos procesos en una empresa, entre estas el tener bien
planteada la problematica de la empresa es fundamental, esto incluye identificar el
objetivo de la empresa y los datos que se disponen para realizar el modelo que se escoja,
una vez se identifique la problematica otra parte importante es la preparacion de los
datos, limpiarlos y transformarlos para que estén en el formato que el modelo requiera.

Otro punto importante a la hora de desarrollar machine learning es seleccionar el
modeloa que se adecue a la problematica a la que nos vamos a enfrentar, y por ultimo
una vez que el modelo esté listo y nos arroje nuestros resultados también se recomienda
realizarle pruebas al modelo después de emplearlo durante un tiempo determinado para
corroborar que sigue trabajando bajo la misma eficiencia que nos brindé al comienzo
del proyecto , tomando estas recomendaciones con suma precaucion tendremos un
mejor desarrollo y eficiencia del modelo y por ende un mejor resultado a la hora de

implementar estrategias en la empresa.
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Anexos

Anexo 1.
Script completo en RStudio

setwd("C:/Users/joaoy/Desktop/TESIS CODIGO/SCRIPT")
suscriptores =- read.csv2("../DATA/Sucriptores 2.csv")

Tibrary(caret)

Tibrary(ggplot2)

Tibrary(rpart)
Tibrary(rpart.plot)

install. packages("randomForest™)

Suscriptoresivalor_Neto <- as.numeric(Suscriptoresivalor_Neto)
suscriptoresjeEstado <- factor(SuscriptoresiEstado)

#para un arbol o cualquier derivado de un arbol de decision, se planta una semilla
set.sead(123)

#entrenamos los datos
Entrenamiento <- createbataPartition(suscriptoresiestado, p=0.85, 1ist = FALSE)

#creamos el arbol de clasificacion
arbol= rpart(Estado~., data = Suscriptores[Entrenamiento,],

method = "class", control = rpart.control(minsplit = 300, cp=0.01))
arbol

#diagrama de arbol
rpart.plot(arbol, type = 1, digits = -1, extra = 0, cex = 0.7, nn= TRUE,
fallen. leaves = TRUE )

Tibrary(randomrorest)

#armamos el bosque aleatorio

RandomTreeMode] <- randomForest(x=suscriptores[Entrenamiento, 1:9],
y=5uscriptores[Entrenamiento,10],
ntree = 3000, keep.forest = TRUE)

RandomTreeModel

#Paso 5.- Realizo la prediccidn
pPrediccidn <- predict(RandomTreeModel,Suscriptores[Entrenamiento,])
prediccion

#Paso 6.- Armo 1a matriz de confusién

Matriz =- table(suscriptores[Entrenamiento,”"Estade”], Prediccidn, dnn = c("actual”, "predicho™))
Matriz

#Probabilidad de éxito
suscriptores[Entrenamiento, "Probabilidad”] =- predict(RandomTreeModel,Suscriptores[Entrenamiento,], type = "prob”)

#valores clasificados
suscriptores[Entrenamiento, "Prediccidn”] <- predict(RandomTreeModel,Suscriptores[Entrenamiento,])

table(SuscriptoresipPrediccidn)
summary(suscriptoresiProbabilidad)
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Anexo 2.

Base de Datos con Probabilidad y Prediccion.

Estado Probabilidad.1 Probabilidad.2 Probabilidad.3 Probabilidad.4 Probabilidad.5 Prediccidn
1 0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 1
1 0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 1
1 0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 1
1 0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 1
1 0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 1
1 0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 1
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.9120000000 0.0856666667 0.0016666667 0.0003333333 0.0003333333
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.0010000000 0.0250000000 0.0230000000 0.1306666667 0.8203333333
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000
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0.0006666667 0.0526666667 0.0793333333 0.8293333333 0.0380000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.9996666667 0.0003333333 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000
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0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.0003333333 0.9893333333 0.0026666667 0.0076666667 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000

64




0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.0000000000 0.0193333333 0.0393333333 0.1300000000 0.8113333333
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000 0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.9996666667 0.0003333333 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
0.10000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000 0.0000000000
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.0000000000




0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.0073333333 | 0.9660000000 | 0.0250000000 | 0.0013333333 | 0.0003333333
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.0053333333 | 0.0483333333 | 0.9293333333 | 0.0153333333 | 0.0016666667
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000

0.2000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.0013333333 | 0.0360000000 | 0.8890000000 | 0.0243333333 | 0.0493333333
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000 | 0.2000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
0.10000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000 | 0.0000000000
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